
A Magyar 
Tudományos Akadémia 

X. Föld-és Bányászati 
Tudományok Osztályának 

Közleményei 

1—2. szám 



GEONÖMIA és BÁNYÁSZAT 
A M A G Y A R T U D O M Á N Y O S A K A D É M I A 
F Ö L D - É S B Á N Y Á S Z A T I T U D O M Á N Y O K O S Z T Á L Y Á N A K 

KÖZLEMÉNYEI 

S Z E R K E S Z T I 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

S Z E R K E S Z T Ő B I Z O T T S Á G 

BARTA G Y Ö R G Y , B É L L B É L A , F Ü L Ö P JÓZSEF, P A N T Ó G Á B O R , 
PÉCSI M Á R T O N , T Á R C Z Y - H O R N O C I I ANTAL, ZAMBÓ J Á N O S 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia F ö l d - és Bányászat i Tudományok Osztályának 
Köz leménye i változó t er j ede lmű füzetekben je lennek meg. N é g y füzet alkot egy kötete t . 
É v e n k é n t általában e g y k ö t e t jelenik meg. 

A kéziratok a k ö v e t k e z ő címre kü ldendők: 

Magyar Tudományos A k a d é m i a 
Föld- és Bányászat i T u d o m á n y o k Osztályának Közleményei 
B u d a p e s t V . , Münnick F e r e n c utca 7. 

Ugyanerre a c ímre küldendő minden szerkesztőségi levelezés . 

A közlésre el nem f o g a d o t t kéziratokat a szerkesztőség lehető leg visszajuttatja a szerző-
höz , de felelősséget a b e k ü l d ö t t kéziratok megőrzéséért vagy továbbí tásáért nem vállal . 

A Közlemények e lőf izetés i ára k ö t e t e n k é n t 60 forint. Belföldi megrendelések az 
A k a d é m i a i Kiadó ( B u d a p e s t V . , Alkotmány u t c a 21. Pénzforgalmi je lzőszámunk: 215—11488) , 
kül fö ld i megrendelések a „ K u l t ú r a " K ö n y v - és Hírlap Külkereskedelmi Vállalat, Budapes t 
I . , F ő utca 32., Pénzforga lmi jelzőszám: 218 — 10990 útján eszközölhetők. 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Fö ld - és Bányászati Tudományok Osztályának 
i d e g e n nyelvű k iadványa i az Acta Geologica és az újonnan megindul t Acta Geodaetica, 
Geophysica et Montanislica c. folyóiratok. E lapok h ivatot tak a magyar föld- és bányá-
szat i tudományok eredménye inek legjavát, e g y e s kiváló külföldi tanulmányokkal együt t , 
a külfö ldnek tolmácsolni . A cikkek angol, n é m e t , francia v a g y orosz nye lven jelennek 
m e g (lehetőleg a szerző k ívánsága szerint), a c ikk nyelvétől eltérő nyelvű összefoglalóval . 
A c ikkeket magyar v a g y a szerző vá lasz tot ta idegen nye lven (és magyar nye lven) kell 
a szerkesztőségek címére (Budapest V., M ü n n i c h Ferenc u. 7 . ) beküldeni. 



ÉRTEKEZÉSEK, HELYZETKÉPEK, 
ÖSSZEFOGLALÓ ISMERTETÉSEK 

AZ OROGENEZIS KÜLÖNBÖZŐ TÍPUSAIRÓL 

B A L L A Z O L T Á N 

A modern geotermika egyik l e g v i t a t o t t a b b kérdése az orogenezis prob-
l émája . Már maga a szakki fe jezés ér te lme is éles v i t ák t á r g y a , világos és egy-
ér te lmű etimológiai t a r t a l m a ellenére. 

H A L L J . [ 5 ] zseniális felismerése — hogy a hegyláncok korábbi nagy 
mélységű ü l edékgyű j tőkbő l ke le tkeznek — D A N A J . D . [ 4 ] és H A U G E . [ 6 ] 

m u n k á i n y o m á n á l t a l ánosan e l fogadot tá vá l t s zázadunk elején, s ma a geoló-
gusok je len tős részének fe l fogásában (különösen E u r ó p á b a n ) a hegységképző-
dés szoros kapcso la tban v a n az azt közve t lenül megelőző geoszinklinális fej-
lődéssel, és teljes egészében a n n a k köve tkezménye . A mai hegységek nem kis 
részének (pl. az egész T ien-Sán — Ba jká l i övezet , Ke le t -Afr ika s tb.) fö ld tan i 
felépítése azonhan ar ró l t a n ú s k o d i k , hogy a hegységképződés t nem geoszin-
klinális, h a n e m űn . k r a t o g é n fej lődés előzte meg, a m e l y n e k hossza a leg-
kü lönbözőbb , akár 1 mil l iárd évet is megközel í tő lehet . E hegységek mor-
fológiai jellegzetességei n e m különböznek pl . az Alpokéi tó l , vagyis ke-
le tkezésükre az „orogenez i s" (hegységképződés) kifejezés te l jes mér t ékben 
ráil l ik. 

E t apasz t a l a t i t é n y t a geotektonika i hipotézisek hosszú időn á t elkerül-
ték , v a g y csak fu tó lag , min t kivétel t eml í t e t t ék . Az á l t a l ános fe l fogásokat 
nem is befolyásol ta , m e r t a t ek ton ikusok egy része ( S T I L L E H . [8], M U R Á T O V 

M. V. [46] stb.) ezt is a geoszinklinális fejlődéssel kapcso l ja össze. 
A jelenlegi kon t inenseken a hegyvidékek a l ap te rü le t e többszöröse az 

alpi és pac i f ikus kainozóos gyűr t t e rü le tekének . Ez arra m u t a t , hogy a hegy-
ségképződés távolról sem á l l í tha tó mindig olyan szoros gene t ika i kapcso la tba 
a geoszinklinális fej lődéssel , min t azt a klasszikus koncepció feltételezi (t i . 
hogy a hegyláncok az iiledékgyüjtők helyén j önnek létre gyűrődéssel) . E n n e k 
a lap ján egyes k u t a t ó k szer int a hegységképződés te l jesen függe t len a geoszin-
klinális fej lődéstől , a m e l y e t időben u g y a n fe lvá l tha t , á m ez nem törvényszerű 
[81]. E szélsőséges fe l fogástól e l t ek in tve a geológusok többsége jelenleg ilyen 
vagy olyan f o r m á b a n az orogenezis ké t a l apve tő f o r m á j á t kü lön í t i el, amelye t 
kü lönbözőképpen neveznek , pl. S T I L L E H . [8] a lpinot ip és ger inanot ip t ek to -
n ikának , H E R Á S Z K O V N . P . [75] epigeoszinklinális és m e t a p l a t f o r m fej lődés-
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2 BALLA ZOLTÁN 

nek , H A I N V . J E . [71] epigeoszinklinális és ep ip la t for in orogenezisnek, B O G O -

L E P O V K. Y . [18] pedig pe t ro- és deuteroorogenezisnek . 

1. Az epigeoszinklinál is vagy protoorogenezis 

Egy-ké t b i zony t a l anu l megá l l ap í t o t t és m á r csak ezért is v i t a t h a t ó ki-
vétel től e l t ek in tve a geoszinklinális fejlődése mindig orogenezissel fe jeződik 
be , úgyhogy ezt t ö rvénysze rűnek t e k i n t h e t j ü k . Geoszinklinál ison kezde t tő l 
fogva nem egyszerű mély ü l e d é k g y ű j t ő t é r t e t t ek , h a n e m olyat , amely gyűr t 
hegységgé a l aku l á t . 

Az epigeoszinklinális orogenezissel kapcsola tos k é t a lapve tő p rob léma-
k ö r : a hegységképződés lefolyása és a m a g m a t i z m u s kapcso la t a a t e k t o n i k á v a l . 

1.1. Inverzió és öröklődés 

A geoszinklinális fe j lődést fe lvá l tó hegységképződés lefolyásával kap-
cso la tban a s zov je t i roda lomban k é t a lapve tő fe l fogás a laku l t ki . Az egyik 
szer in t , amely B E L O U S Z O V , Y . V . nevéhez fűződik és A R G A N D , E. , S T A U B , R . 

és mások k lassz ikus v izsgá la ta inak továbbfe j l esz tésén a lapu l , a kora i szakasz-
b a n egységes geoszinklinális sü l lyedék középső, l egnagyobb vas t agságokka l 
j e l ze t t öve a később i szakaszok f o l y a m á n geoant ik l iná l i sként emelkedik ki, 
a m e l y o lda l i r ányban nőve fokoza to san elfoglalja az eredet i ü l e d é k g y ű j t ő 
egész te rü le té t : ez az inverzió. A SÁTSZKIJ, N. SZ. nevéhez kapcsolódó más ik 
fe l fogás szerint a geoszinklinális rendszer kezdet től fogva egyedi geoan t ik l iná -
l isokból és geoszinkl inál isokból áll, amelyek relat ív mozgás i r ánya hosszú időn 
á t öröklődik; a sü l lyedékeken belül a geoszinklinális fe j lődés elhalása a szegé-
l y e k e n kezdődik, s a k ö z é p t á j o n fe jeződ ik be. 

A szovje t i r o d a l o m b a n f o l y t a t o t t v i ta során t i s z t ázódo t t [72], hogy 
m i n d k é t fej lődési t í p u s előfordul . Elsőre példa a K r í m és a K a u k á z u s , a máso-
d i k r a az Ura l és K a z a h s z t á n , sőt g y a k r a n időben és t é r b e n e ke t tő kombiná ló-
d ik egymással , pl . az A l t á j -Sza j án i hegyrendszerben . 

A geoszinklinális fej lődés so rán t e h á t a függőleges i rányú mozgások 
j á t s z a n a k veze tő szerepet : mivel az övek konf igurác ió ja inverzió esetén sem 
vá l t oz ik , világos, hogy az egész f o l y a m a t s o r semmiféle vízszintes i r ányú moz-
gásbó l nem v e z e t h e t ő le. 

Azok a t e k t o n i k a i hipotézisek, amelyek a geoszinklinális fe j lődést víz-
sz in tes feszül tségekre és e lmozdulásokra igyekeznek visszavezetni , lényegileg 
n e m a geoszinklinálisok fe lépí tésének és fe j lődésmene tének törvényszerűségei-
bő l indulnak ki , h a n e m abból a „g lobá l i s " megfonto lásból , hogy a földkéreg 
egyes részeinek sül lyedése m a g y a r á z h a t ó jelentős t e rü l e t ek tágu lásáva l , a 
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kiemelkedés pedig kompresszióval . E gondo la tmene t logikai v é g e r e d m é n y e 
S T I L L E H . koncepciója az egész fö ldfe l sz ín t á t fogó di latációs és kompressz iós 
fázisok vá l t akozásá ró l . 

Az öröklöt t és inverziós f e j l ődésmene t azonban kétségessé teszi ezt a 
fe l fogás t . Az a szovje t k u t a t ó k által m e g á l l a p í t o t t t ény pedig, bogy a gyűrődés 
és orogenezis i d ő p o n t j a gyakran egy és ugyanazon geoszinklinális r endszer 
csapása m e n t é n fokoza tosan vál tozik [63, 82], védhe te t l enné teszi ezt az állás-
p o n t o t . Ellene szól az eugeoszinklinális és az orogén fej lődés időbeli egybe-
esése egy és u g y a n a z o n geoszinklinális t e rü le t részeit képező szomszédos és 
egymássa l p á r h u z a m o s geoszinklinális rendszerekben [24, 25, 47, 82]. 

E b b ő l k i indulva a geoszinklinális és orogén fej lődést helyi mélységi okok 
köve tkezményének t e k i n t j ü k . 

1.2. Magmatizmus és tektonika 

A t u l a j d o n k é p p e n i geoszinklinális fe j lődést fe lvál tó orogenezis n e m c s a k 
a t e k t o n i k a i mozgások jellegének, h a n e m a m a g m a t i t o k összetéte lének meg-
v á l t o z á s á b a n is j e len tkez ik , amint a z t S T I L L E H . [9] pon tosan m e g f o g a l m a z t a : 
a sü l lyedés t kísérő bázisos v u l k a n i z m u s t a hegységképződéssel sz inorogén, 
m a j d szubszekvens , elsősorban s a v a n y ú m a g m a t i z m u s v á l t j a fel . 

E n n e k a lap ján sok ku ta tó a bázisos v u l k á n i t o k a t ma is t águ lás , a s a v a n y ú 
m a g m a t i t o k a t pedig kompresszió t a n ú i n a k tek in t i . E lőbb r á m u t a t t u n k a r r a , 
hogy a felfogás szerkeze t i - fe j lődés tör téne t i mega lapozot t sága erősen v i t a t h a t ó . 
A m a g m á k keletkezési helyéről és körü lményei rő l k i a l aku lóban levő, a l ább 
t á r g y a l a n d ó felfogással ugyancsak gyökeres e l lenté tben v a n , ezért a t o v á b b i a k -
ban f igye lmen kívül hagy juk . 

Az u tóbbi ké t évt izedben f o l y t a t o t t k u t a t á s o k n y o m á n vi lágossá vá l t , 
hogy a bázisos és in termedier m a g m á k a geoszinklinálisok a l a t t l ega lább 
150 — 200 km mélységből emelkednek fel, s hogy ezen övek ak t i v i t á sa szeiz-
mológiai ada tok t a n ú s á g a szerint 700 k m mélységig biz tosan lenyúl ik [78]. 
Fel té te lez ik azonban , hogy mind a szeizmikus ak t iv i t á s , mind a m a g m a k é p -
ződés mélysége a hegységképződési szakaszba való átlépéssel l ecsökken , s 
már jó rész t csak a kéregre szor í tkozik. 

Fe l té te lezhe tő , hogy a geoszinklinális fo lyama t legalább 1000 k m nagy-
ság rendű mélységekből indul el. Az iniciális magina t izmussa l e g y ü t t h a t a l m a s 
h ő á r a m is j e len tkez ik , s az egyes övek lesüllyedése és k iemelkedése élesen 
an t i i zosz ta t ikus , vagy i s nagy energ ia igényű [78], í g y a geoszinklinális fej-
lődést lényegileg a k ö p e n y je lentős mélységeiből a felszín felé t a r t ó energia-
hu l l ám h o z h a t j a lé t re . E hullám mélységi k ivá l tó oka h a m a r o s a n megszűn ik , 
s így a felszín felé i r ányu ló mozgások során egyre kisebb mélységekben je len t -
kezik. A kérget e lérve, a s avanyú m a g m a t i z m u s s a l és hegységképződésse l a 
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4 BALLA ZOLTÁN 

h u l l á m elapad, s a f o l y a m a t a b b a m a r a d . Természe tesen t ö b b ilyen hu l l ám is 
k ö v e t h e t i egymás t , ez ese tben az egész t ö b b s z ö r megismét lődhe t . 

A szeizmikus a k t i v i t á s az egész F ö l d ö n a geoszinklinális övekben f igyel-
h e t ő meg a l e g n a g y o b b mélységekben. E b b ő l az köve tkez ik , hogy a geoszink-
l inális fo lyama t a l eggrand iózusabb az összes t e k t o n i k a i jelenség közül, vagy i s 
n e m tek in the tő egyéb , sokkal kisebb mélységi energ iá jú f o l y a m a t o k (pl . 
óceánközépi l ánchegységek képződése v a g y a fe l té te leze t t kon t inensvándor l á s ) 
k ö v e t k e z m é n y é n e k . 

Az epigeoszinklinál is orogenezis egyik legje l lemzőbb megnyi lvánulása 
a s a v a n y ú m a g m a t i z m u s . A századunk első évt izedeiben k ia lakul t felfogás a 
p l u t o n i és vu lkán i m ű k ö d é s tel jes kü löná l lóságáró l és függet lenségéről [7] 
m a m á r t ú l h a l a d o t t n a k t ek in the tő . A S z o v j e t u n i ó kelet i v idékein nagy szám-
b a n ta lá lha tó k ü l ö n b ö z ő korú vu lkán i -p lu ton i övekben a rendkívü l in tenz ív 
szárazu la t i vu lkán i (főleg andezi t -dáci t - r iol i t ) t evékenysége t g rán i t -granodior i t -
in t ruz iók kísérik, a m e l y e k kora , összetétele, mennyisége és szerkezeti he lyze te 
azonos a v u l k á n i t o k é v a l [64], E megfigyelések n y o m á n az a felfogás vá l t ura l -
k o d ó v á , hogy az i n t r u z í v és effuzív m a g m a t i z m u s azonos e rede tű [37]. 

Eszer int a r io l i t -vulkánosság és a kü lönböző mélységű grán i t - in t ruz iók , 
egészen a l e g h a t a l m a s a b b ba to l i t - t ípusú t e s t ek ig lényegileg azonos f o l y a m a t 
t e rméke i , s a g r á n i t m a g m a mindig a fö ldkéreg a n y a g á n a k olvadása során 
ke le tkez ik v iszonylag kis mélységekben [36, 37]. Mivel az idős pa j z sokon 
f o l y a m a t o s so rban f igye lhe tők meg a regionális me tamor fóz i s erősödésével 
k é p z ő d ő kőzetek egészen a granul i t - fácieshez t a r tozók ig , világos, hogy a hő-
mérsék le t és n y o m á s növekedése ö n m a g á b a n véve még n e m vezet g rán i t -
képződéshez . 

Több helyen észlel ték a granul i t - fácies m á r a metamorfóz issa l v ízmentes-
sé vá l t kőzeteinek u tó lagos g rán i tosodásá t az amfibol i t - fác iesnek megfelelő 
( t e h á t re t rográd me tamor fóz i s sa l k ia laku l t ) v i szonyok közö t t . E z t mindig az 
á s v á n y o k egy részének h id ra tá lódása és a lká l i -metaszomatoz i sa kísérte , vagyis 
a g rán i tképződés a lká l i ák és víz in f i l t r á lódásáva l j á r . U t ó b b i a k csak a mélység 
felől jöhe tnek , mive l a grán i tosodás t e lőkészí tő regionális metamorfóz is során 
a kőzetek elveszt ik v í z t a r t a l m u k a t (amely n y i l v á n v a l ó a n felfelé t ávoz ik) 
m é g a megolvadás e lő t t [38, 39]. 

A m a g m a t i t o s o d á s fe l tehetően n e m veze t ba to l i t képződés re , mivel lé-
n y e g e az anyag részleges, szelektív mego lvadása csak kis t ávo lságokra migráló 
l e u k o k r á t , e u t e k t i k u s összetételű g r án i t o lvadékok keletkezésével [37, 62] . 
Ezze l e l lentétben a ba to l i t -képződés során b izonyos kéregrészek á l ta lános és 
t e l j e s megolvadása m e g y végbe, ami t t ö b b e k közö t t az a u t o c h t o n ba to l i t ok 
a n y a g á n a k a mel lékkőze t minőségétől való függése és az eu t ek t i káná l á l t a l ában 
j ó v a l bázisosabb ( l eg inkább granodiori tos) összetétele b izonyí t [36, 37]. 

A savanyú k ő z e t e k képződése csak r i t k á n h o z h a t ó közvet len kapcso la tba 
bázisos m a g m á k egyszerű di f ferenciációjával . Még az olyan asszociációkban is, 
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mint pl . a gabbró-plagiográni tos , részletes v izsgála tokkal k i m u t a t t á k , hogy a sa-
v a n y ú komponensek ké reganyag beo lvadásáva l kele tkeztek [36, 56]. Ugyaner re 
az e r edményre j u t o t t a k a bazal t - r iol i tos [ 2 9 , 3 2 , 5 4 , 7 9 ] , sőt a spi l i t -kera tof i ros 
[41, 70] formációk összetéte lének, fe lépí tésének és szerkezetének elemzésekor. 

í g y a bázisos és s a v a n y ú m a g m a t i t o k közé eső kőzetek je lenlé te önmagá-
ban véve még nem bizonyí ték egységes differenciációs sor mel le t t . Ez lehet 
pl. magmakeve redés v a g y asszimiláció köve tkezménye is. A Szov je tun ió vul-
kán i és p lu ton i komplexuma i r a v o n a t k o z ó gazdag elemzési a n y a g s ta t isz t ikai 
kiér tékelése [12] igazolja DALY, R . A. [3] és más pe t ro lógusok jóva l kisebb 
anyagon m á r évt izedekkel előbb k ia lakul t fe l fogását , hogy v a l a m e n n y i konkré t 
k o m p l e x u m b a n külön-külön és e g y ü t t v é v e is az in te rmedier kőze tek sokkal 
r i t k á b b a k a bázisos és s a v a n y ú összetéte lűeknél . A vegyes összetételű magmás 
k o m p l e x u m o k t ehá t ké t különál ló m a g m a termékeiből j ö n n e k lé t re . 

Mindennek a l ap ján a s avanyú m a g m a t i t o k a vegyes összetételű kőzet-
so rokban is önálló, ké regerede tűnek t e k i n t e n d ő k , szemben a köpenybő l szár-
mazó bázisos és részben in termedier m a g m á k te rmékeive l , s képződésük 
mindig a köpenyből felfelé i rányuló energiahul lám m á r előzőleg k ia lakul t 
szial-rétegre gyakorol t h a t á s á v a l kapcso la tos [78], 

Ezen energiahul lám mibenlé te még távol ró l sem világos. Részben lehet 
egyszerűen a bázisos m a g m á k felemelkedését kísérő magas h ő á r a m is, azonban 
k ö n n y e n i l lókkal j á r e g y ü t t , amin t a r ra K O R Z S I N S Z K I J , D . SZ . is r á m u t a t o t t 
[34]. A részletek t i sz táza t lansága mi t sem vá l toz t a t azon, hogy a gráni t -
képződés t mélységi (köpenybel i ) e rede tű , felfelé ha ladó energ iahu l lám vál t -
j a ki, t e h á t nem t e k i n t h e t ő a kéreg vízszintes i rányú kompressz ió jának 
h a t á s á r a beköve tkeze t t k ivas tagodása e redményének , a m i n t az t t öbben felté-
te lez ték . 

A s a v a n y ú m a g m a t i z m u s főleg k iemelkedő szerkezet i - formációs övekben 
je len tkez ik . A , , szubszekvens" vu lkán i -p lu ton i övekben g y a k r a n f igyelhető 
meg, hogy a gyorsabban emelkedő részeken képződő m a g m a t i t o k összetétele 
s a v a n y ú b b , min t a kiemelkedésben e lmaradó vagy éppen sül lyedő terüle t -
részeken azonos időben kele tkező kőze teké [23, 32, 44, 45, 54, 59, 79] , akárcsak a 
geoszinklinális rendszereken belül [37, 47, 80]. 

A szerkezeti mozgások öröklődése köve tkez tében ez g y a k r a n arra vezet , 
hogy az epigeoszinklinális orogén és szubszekvens s a v a n y ú m a g m a t i z m u s leg-
in tenz ívebben a korábbi geoantikl inál is övekben je len tkez ik . 

A kiemelkedés és a s avanyú m a g m a t i z m u s kapcso l a t ának értelmezésé-
ben a k u t a t ó k közöt t je len tős vé leménykülönbségek v a n n a k . Ma m á r világos, 
hogy a kiemelkedés nem t e k i n t h e t ő egyszerűen a gráni tképződésse l j á ró izo-
s z t a t i k u s f o l y a m a t n a k , a m i n t azt pl. R E L O U S Z O V Y. Y. [13] v a g y R . W. V A N 

R E M M E L E N [1] vél te [78], Az izosz ta t ikus anomál iák részletes elemzésekor 
k iderü l t , hogy a jelenlegi t ek ton ika i mozgások — igen kevés kivétel lel — ant i -
izosz ta t ikusak [10], s ez gyökerében t á m a d j a meg az ún . asztenoli t - l i ipotézis t . 
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A grán i to sodás t végső fokon k ivá l tó energ iahul lám mélységi e rede téve l 
összhangban va lósz ínűnek tűn ik , h o g y a kiemelkedés ugyanezen f o l y a m a t t a l 
áll k a p c s o l a t b a n , s csak ezen ke resz tü l a g rán i t in t ruz iókka l , vagyis kapcso-
l a t u k pa ragene t ika i jel legű. Ez j o b b a n megfelel a n n a k is, hogy a grán i tképződés 
éppen olyan h o s s z a n t a r t ó és szakaszos f o l y a m a t , m i n t az ü ledékfe lha lmozódás 
v a g y a v u l k á n i t evékenység [38, 80] , s nem „ p i l l a n a t n y i " gyűrődési szaka-
szokhoz kö tődő jelenség. 

A mély tö rések t a n á n a k megje lenése (1945,1. az [53]-ban) óta kü lönböző 
fö ld tan i fe lépí tésű te rü le tek szerkezet i elemzése során g y a k r a n észlelték a mag-
más jelenségek kapcso la t á t mély törésekke l . A közve t len magmaveze tő csa-
t o r n á k k i m u t a t á s á h o z azonban á l t a l á b a n meglehetősen részletes és a lapos 
v izsgála t szükséges . 

A l egu tóbb i évek során va lósz ínűs í the tővé vá l t a z o n b a n , hogy k o n k r é t a n 
a mélytörések m e n t é n legfeljebb a n a g y mélységből szá rmazó bázisos és u l t r a -
bázisos m a g m á k emelkednek felfelé a geoszinklinális fe j lődés kezdeti szaka-
szán („iniciális m a g m a t i z m u s " ) . Már az ezekkel szoros kapcso la tban álló 
s a v a n y ú m a g m a t i t o k (kera tof i r , p lagiográni t s tb . ) sem ezekhez a szegély-
törésekhez, h a n e m a sül lyedékek k ö z p o n t i részeihez k ö t ő d n e k [41, 56, 70] . 
Az összes egyéb v u l k á n i és p lu ton i je lenség a szerkezet i - formációs övek h a t á r á t 
képező mély törésekke l , sőt, a k isebb t e k t o n i k a i egységeket elválasztó ve tőkke l , 
sem áll ilyen t í p u s ú kapcso la tban , s azok legfel jebb a m a g m a t i z m u s térbel i 
j e len tkezésé t h a t á r o l j á k le, de n e m képeznek m a g m a v e z e t ő c s a t o r n á k a t . 
A különböző m a g m á k felemelkedése n y i t o t t , p o n t o s a b b a n megnyíló törések 
övében megy végbe , ezek azonban n e m szolgálnak szerkezet i egységek h a t á -
r áu l [41, 68, 69, 70]. 

A m a g m á s je lenségek és a t e k t o n i k a közöt t t e h á t pa ragene t ika i kapcso-
la t v a n : m i n d k e t t ő nagy mélységben (a köpenyben) le já t szódó f o l y a m a t o k a t 
t ü k r ö z . A bázisos és s avanyú m a g m á k képződése nagy v o n a l a k b a n el lentétes 
i r ányú t e k t o n i k a i mozgásokkal j á r e g y ü t t ; közös j e l en tkezésük esetén is kü-
lönböző k o n k r é t szerkezetek szolgálnak m a g m a v e z e t ő csa to rnáku l , s ezek 
legtöbbször n e m esnek egybe a szerkezet i egységek h a t á r a i v a l . A bázisos mag-
m á k köpenybe l i képződése ma m á r n e m v i t a t h a t ó ; a s a v a n y ú m a g m á k a ké-
reganyag mego lvadásáva l ke le tkeznek , minden b i zonnya l ugyancsak a kö-
penybő l szá rmazó energiahul lám h a t á s á r a . 

2. A deuteroorogenezis vagy t ek ton ika i akt iv izáció 

Az orogenezis másik t í p u s á n a k megjelölésére különféle t e r m i n u s o k a t 
h a s z n á l n a k (1. a 1—2. oldalt) , a m e l y e k á l t a lában kü lönböző fe l fogásokat is 
t a k a r n a k . V a l a m e n n y i közül a B O G O L E P O V K . V. [18] ál tal j avaso l t „deu te ro -
orogenezis" lá tsz ik a legmegfele lőbbnek, mivel l eg jobban ez fejezi ki a lénye-
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get : i sméte l t orogenezisről van szó, a m e l y n e m t e k i n t h e t ő a geoszinklinális 
fe j lődés t te rmészetszerűleg lezáró f o l y a m a t n a k , de u g y a n a k k o r nemcsak t áb -
lákon je lentkezik ( a m i n t az a H E R A S Z K O V N. P . vagy a H A I N V. J E . á l t a l j a v a -
solt szakkifejezések et imológiai t a r t a l m á b ó l következik) , hanem bá rmi lyen 
t e rü l e t en , ahol az epigeoszinklinális (pro to- ) orogenezis inár l e j á t s zódo t t . 
H a s z n á l a t á v a l e lkerü lhe tő a f ia ta l t á b l á k kijelölésének p r o b l e m a t i k á j a . 

A geoszinklinálisokon kívüli orogenezis t sokan egyszerűen t ek ton ika i 
akt iv izációval [11, 14, 29, 42, 58, 59, 73, 74) m a g y a r á z z á k , ame lynek egyik leg-
jel legzetesebb megjelenési fo rmája az á l t a l á b a n fe lbol tozódással [33] kapcso-
latos r i f tképződés [16, 20, 40, 66], Az ak t iv izác ió és a fe lbol tozódás-r i f tképző-
dés p rob lémaköre r endk ívü l nagy és sok ré tű , ezért csak n é h á n y aspek tusá ró l 
szólunk. 

1. A kainozóos r i f töveze tekre és a t ek ton ika i akt iv izációra t ö b b e n 
[14, 33, 65] je l lemzőnek t a r t j á k a bázisos m a g m a t i z m u s t . E ke t t ő kapcso l a t a 
e lsősorban egy ide jűségükben ny i lvánul meg , mivel mind az egyes r i f töveze te -
kcn belül [40, 66, 67] , mind kon t inen tá l i s mére t ekben [15, 55], a b a z a l t l á v á k 
kiömlése t é rben n e m esik egybe a l eg in tenz ívebb t ek ton ika i mozgások meg-
jelenési helyével . Ezé r t a t ek ton ika i ak t iv izác ió (vagy felbol tozódás) és a bázi-
sos m a g m a t i z m u s kapcso la ta távolról sem látszik szorosnak, ha egyá l t a l ában 
tö rvénysze rűnek m o n d h a t ó : egyidejűleg igen intenzív baza l t -vu lkan izmus 
je len tkez ik a r i f töveze tek tő l több ezer k in-re cső v idékeken is. 

2. A fe lbol tozódásos t ek ton ika i ak t iv izác ió t egyesek [14, 50] a ka ino-
zo ikumra t a r t j á k je l lemzőnek. Ezzel s z e m b e n egyre t ö b b k u t a t ó m u t a t rá 
a r r a , hogy, legalábbis a felső p ro t e rozo ikumtó l kezdve, jelei számos t e rü l e t en 
k i m u t a t h a t ó k [11, 16, 17, 21, 33, 52, 71, 81] . Leggrand iózusabbak e f o l y a m a t o k 
az ázsiai kon t inens t e rü le tén a m e z o z o i k u m és ka inozo ikum fo lyamán [35]. 

3. Ázsia mezozóos kon t inensének t e rü le t én a geoszinklinális fe j lődés t 
lezáró gyűrődés u t á n i t ek ton ika i ak t iv izác ió gyakor la t i lag minden szerkezet i 
egységet é r in t e t t : az ősi archái p a j z s o k t ó l kezdve a proterozóos , ba jká l i , ka-
ledóni gyűr t t e rü l e t eken keresztül egészen a herc inidákig . Ez a inezozóos 
akt iv izác ió mére te iben és jellegében a n n y i r a szembe tűnő jelenség, bogy számos 
k u t a t ó különleges f o l y a m a t n a k tek in t i és kü lön szakkifejezéssel illeti. í g y p l . 
C I I E N K U O - D A [2], m a j d M A S Z A J T I S Z Y . P . és S Z T A R I C K I J J U . P . [42] „ d i w a - " , 
K O M A R O V J U . V. és H R E N O V P . M . [31] „epigonál i s" fe j lődésnek, N A G I B I N A 

M. Sz. [48] pedig , , rev iváció"-nak nevez i ; u tóbb i k u t a t ó azt is hangsú lyoz t a , 
h o g y ez a „ r e v i v á c i ó " elsősorban a b b a n különbözik az akt iv izáció egyéb meg-
jelenési formái tó l , hogy savanyú m a g m a t i z m u s kíséri. 

4. A geoszinklinális fe j lődésnek és az akt ivizációs f o l y a m a t o k n a k gene-
t i ka i összefüggéseivel kapcso la tban e l m o n d h a t j u k , hogy a h á n y k u t a t ó , sz in te 
a n n y i felfogás létezik, mégpedig egészen szélsőséges e l l en tmondásokka l . 
Pé ldáu l míg K O R E S K O V I . V . [ 3 3 ] úgy véli , hogy a fe lbol tozódás t t ö rvénysze rűen 
eugeoszinklinális fej lődés követ i , B E L O U S Z O V V . V . [ 1 4 ] szerint az ak t iv izác ió 
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a geoszinklinális — gyűrt te rü le t — t á b l a á ta lakulás i sor tól teljesen f ü g g e t l e n , 
<le egészében v é v e későbbi f o l y a m a t , ame ly csak a mezozoikum közepé tő l -
végétő l kezdődik . 

Mindez e lsősorban a b a z a l t - m a g m a t i z m u s s a l va lami lyen k a p c s o l a t b a 
b o z o t t ak t iv izác ióra vona tkoz ik . É r d e k e s e b b n e k t ű n n e k azonban az ázsiai 
mezozóos „ r ev ivác ió s " , „ep igoná l i s" v a g y , ,diwa-"fejlő(lésről k i a l aku l t fel-
fogások . 

A mezozo ikum fo lyamán Ázsia h a t a l m a s te rü le te in u r a l k o d t a k kon t i -
nen tá l i s v i szonyok . E szárazulat Ny- i és É- i h a t á r á n táb la jellegű fej lődés m e n t 
v é g b e (Turáni- és Nyugat -Szibér ia i -s íkság , Ta jmi r ) , K - e n és D-en pedig geo-
szinklinálisok v o l t a k (Verho jánság-Csukotka , Szihote-Aliny, K u e n - L u n , Hi-
m a l á j a stb.) . M a g á n a mezozóos kon t inensen olyan v iszonyok u r a l k o d t a k , 
a m e l y e k sem az egyik , sem a másik geo tek ton ika i a l ap t í pusnak nem fe le l tek 
meg , s lényegileg orogenezisnek t e k i n t h e t ő k [17, 35], 

A mezozóos kon t inens h a t á r a i időben ingadoztak , de nagy v o n a l a k b a n 
k b . á l landóak m a r a d t a k , a l egkü lönbözőbb tek ton ika i egységeket fog la lva 
m a g u k b a n (archái pa jzsok , ba jká l i , ka ledóni , hercini és proterozóos g y ű r t 
t e rü le t ek ) , vagyis e kont inens szerkezeté t t ek in tve igen he te rogén vol t , ak á r -
c sak a jelenlegiek. Terü le tének je len tős részén t i sz tán szárazula t i ü ledékkép-
ződés folyt , s csak a szegélyek egyes medencé i kerül tek időnkén t röv idebb-
hosszabb időre kapcso la tba a tengerre l . 

A szárazula t i üledékek egymás tó l elszigetelt k i sebb-nagyobb l ineár is 
á r k o k b a n vagy izomet r ikus s i i l lyedékekben h a l m o z ó d t a k fel, s l i tológiai lag 
h á r o m a lapve tő t ípushoz t a r t o z n a k , a m e l y e k e t durva törmelékes molasz , 
v ö r ö s - t a r k a molasszoid és széntelepes t e r r igén összletek képviselnek 10 k m - t 
is e lérő v a s t a g s á g b a n . Szerkezetük v i szony lag egyszerű redőkke l és n a g y s z á m ú 
törésse l tagol t . A tö rések közöt t normál i s v e t ő k és f i a t a l a b b rá to lódások kü -
l ö n b ö z t e t h e t ő k meg . 

Az ü ledékeken k ívü l gyakor iak a v u l k á n i t o k is, amelyek t é rben á l t a l á b a n 
többé -kevésbé e lkü lönü lnek , akárcsak az epigeoszinklinális orogén ö v e k b e n 
[75], A vu lkán i tok e l ter jedési f o l t j a i nak kö rvona la i sokkal b o n y o l u l t a b b a k és 
kevésbé élesek az ü ledékekénél , s jóva l r i t k á b b a n te lepülnek l ineáris á r k o k b a n . 
Össze té te lük vá l t oza to s , bazal t tó l r ioli t ig t e r j edő , gyak ran szubalkál i e lha j -
lással . A különböző vu lkán i tok ki törési so r r end je is meglehetősen kevéssé 
á l l andó , bá r g y a k o r i b b n a k tűn ik az ú n . „no rmá l i s so r r end" (bazal t —*• r iol i l ) . 
A k u t a t ó k egy része szerint az á l t a l ános sorrend h iánya szub jek t ív okok 
k ö v e t k e z m é n y e , s jó rész t a ré tegsorok kor re lác ió jának pon ta t l anságábó l 
f a k a d . A vu lkán i tok összetétele a sze lvényben felfelé nagy v o n a l a k b a n egyre 
i n k á b b alkál ivá vá l ik , azonban e szabá ly alól sok a k ivé te l . Az in t ruz iók 
t e rü le t i l eg kb . u g y a n o t t je lentkeznek, ahol a vu lkán i tok , de összetételük egé-
szében véve s a v a n y ú b b , ami az epigeoszinklinál is orogén m a g m a t i t o k r a is 
j e l lemző. 
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Az üledékes és m a g m á s fo lyamatok e l t e r jedésé t vizsgálva megá l lap í tha tó , 
hogy az előbbiek a k o n t i n e n s egész te rü le tén k b . azonos mennyiségben , fácies-
ben és szerkezettel j e l en tkeznek , ami a felszíni t ek ton ika i mozgások k b . 
azonos megny i lvánu lásá ra m u t a t . Mivel ez a t í pus t ö rvénysze rűen csak szára-
zula t ra jellemző (a mezozoikumon kívül i i dőszakokban is), K O S Z I G I N J U . A. 
[ 3 5 ] , m a j d B O G O L E P O V K . V. [ 1 6 , 1 7 ] kon t inen tá l i s szerkezeti sorként külö-
nít i el őket , e l len té tben a t áb lák és geoszinklinálisok se l fsorának szerkezetei-
vel, s f e j l ődésmene tüke t ugyano lyan tö rvénysze rűnek t ek in t i , min t a geo-
szinklinálisokét és t á b l á k é t , tel jesen függe t l en í tve a t tó l . 

A m a g m a t i z m u s térbel i je lentkezésében az ázsiai mezozóos kont inensen 
h a t á r o z o t t tö rvényszerűségek m u t a t h a t ó k ki. K-rő l N y felé, vagyis a geo-
szinklinális övezet tő l a t á b l á k i r á n y á b a n h a l a d v a a m a g m a t i z m u s in tenzi tása 
egészében véve csökken ; elsősorban a s a v a n y ú kőzetek szerepe válik je lenték-
te lenné már az A l t á j és Szá ján v idékén is. K a z a h s z t á n b a n és Közép-Ázs iában 
pedig szinte te l jesen h i ányoznak . Ugyanezen i r á n y b a n nő a kőzetek á t lagos 
a lkal ini tása is. M i n d h á r o m vál tozás összhangban van a mobil is és konszoli-
dá l t t e rü le tek m a g m a t i z m u s á b a n m u t a t k o z ó köz ismer t különbségekkel , 
a zonban rendk ívü l é rdekes , hogy magán a mezozóos kon t inensen nem n a g y o n 
észlelhető a t e k t o n i k a i mozgékonyság je len tős csökkenése ebben az i r á n y b a n . 
Ez mindenese t re a m a g m a t i z m u s és a t e k t o n i k a bizonyos fokú önál lóságára 
m u t a t , s fe l tehe tően az előbbi nagyobb mélységű eredetére , a felszíni szerkezet-
a lakulás t k ivá l tó okokhoz v iszonyí tva . 

A savanyú és bázisos m a g m á k külön e rede té t az u t ó b b i időben egyre 
t ö b b k u t a t ó ismeri el vegyes kőzetsorok esetére is (1. fe l jebb) , genetikai viszo-
nya ikka l k a p c s o l a t b a n azonban csak a geoszinklinális —*• orogén fe j lődésre 
vona tkozó elképzelések v a n n a k [37, 78]. A geoszinklinál isokon kívüli s a v a n y ú 
m a g m a t i z m u s ma m á r rea l i tásnak t e k i n t h e t ő [39], s ennek az egész Földön a 
legszembeöt lőbb megjelenése éppen az ázsiai mezozóos kon t inens t e rü le té re 
esik. I t t a mezozo ikumban grán i t - in t ruz iók ke le tkez tek a geoszinklinális 
övezet től 1.000 —1.200 km távolságig, s egyes fokozo t t mozgékonyságú és 
h a r á n t i r á n y ú hercini g y ű r t te rü le tek m e n t é n (amilyen pl. a Mongol-Ochotszki) 
2.000 — 2.500 km-ig is e l j u t o t t a k . Egészében véve azonban a bázisos m a g m a t i z -
mus terü le te j óva l n a g y o b b a s a v a n y ú m a g m á k é n á l , amelyek t é rben a mezo-
zóos kont inens geoszinklinálisokhoz közelebb eső részén j e l en tkez tek . 

A mezozóos kon t inens t ek ton ika i fe j lődését nem lehet kivételnek t ek in -
teni már csak a j e l en tős méretek és i d ő t a r t a m m i a t t sem, bá r a k lassz ikus 
geotektonika i koncepciók kereteibe v a l ó b a n nem i l leszthető bele. Ez a körü l -
m é n y azonban csak e koncepciók módos í t á s ának szükségességére m u t a t , dc 
nem veze the t e je lenség t agadásá ra . Természetesen célszerű ú j szakki fe jezés t 
ta lá lni megjelölésére , azonban ez n e m lehet fő cél. É p p e n ezért e l t e k i n t ü n k a 
különböző eddig j avaso l t t e rminusok elemzésétől , annál is i nkább , mivel ez 
meg ta lá lha tó egy sor t a n u l m á n y b a n [18, 31, 45] . 
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A mezozóos deuteroorogenezis és a geoszinklinális fej lődése k ö z ö t t tér-
beli kapcsola t ny i lvánva ló : a s a v a n y ú m a g m a t i t o k e l ter jedése a geoszinkli-
nális övezet tő l t ávo lodva csökken, m a j d elhal, s a bázisos v u l k á n i t o k is u g y a n -
e b b e n az i r á n y b a n r i tku lnak . A m a g m a t i z m u s leg in tenz ívebben a mezozóos 
geoszinklinál is öveze t re merőleges i r á n y ú , ún. Mongol-Ochotszki-mélytöréses 
öv men tén j e l en tkez ik , annyi ra , h o g y az t egyes k u t a t ó k [52, 57 s tb . ] mezo-
zóos geoszinkl inál isnak tek in t ik . E h h e z külön a lapo t szo lgá l ta to t t a felső 
t r iász-alsó j u r a k o r ú gyűr t , á t a l a k u l t és in t ruziókkal á t t ö r t f l isoid-terr igén 
homokkő-pr . laössz le t jelenléte a K e l e t - B a j k á l o n túl i t e rü le ten . 

Az ázsiai mezozóos f e j l ődésmene tben regionális d i szkordanc iákka l el-
v á l a s z t o t t négy szakasz jelölhető k i : középső karbon-a lsó pe rm, felső pe rm — 
középső t r iász , felső tr iász —középső j ú r a és felső j ú r a — alsó k r é t a . A mezo-
zóos geoszinklinális t e rü le tek biztos d iagnosz t ika i k r i t é r iuma középső k a r b o n 
alsó p e r m korú eugeoszinklinális és fe lső kré ta orogén fo rmác iók jelenléte lega-
l á b b egyes öve ikben . Közismert , h o g y a hercini geoszinklinálisok orogén sza-
kasza a középső ka rbon-a l só perm i n t e r v a l l u m r a esik. E b b ő l köve tkez ik , hogy 
a hercini és mezozóos geoszinklinálisok legfőbb megkü lönböz te tő j e középső 
ka rbon-a l só perm formációs jellege, t o v á b b á , hogy mezozóos geoszinklinálisok 
n e m ke le tkezhe tnek olyan te rü le ten , aho l a hercini geo tek ton ika i ciklus nor-
má l i san be fe j eződö t t [22, 59, 60, 61, 77] . 

Ezen az a l apon a Mongol-Ochotszki -mélytörésrendszcr szerkezetei 
egyé r t e lműen hercini geoszinklinális t e r ü l e t részeit képezik [47]. A felső tr iász-
alsó j u r a tenger i ü l e d é k g y ű j t ő rövid é l e t t a r t a m a (kb . 40 millió év) és kis 
szélessége ( m a x i m u m 50- -70 km) m i a t t — geoszinklinálisnak n e m t e k i n t h e t ő , 
kü lönösen , ha f igye lembe vesszük, h o g y a felső pa l eozo ikumban és mezo-
z o i k u m b a n eugeoszinklinál is m a g m a t i z m u s legközelebb az A m u r alsó folyásá-
n a k v idékén j e l en tkez ik . 

A Mongol -Ochotszk i -mély törés rendszer mezozóos deuteroorogenez isben 
j á t s z o t t szerepét a b b a n l á t j u k , hogy ez a mezozóos geoszinklinálisok mélységi 
e n e r g i á j á n a k egy részét — h a r á n t i r á n y ú lévén — N y felé e lvezet te , f okozo t t 
m o z g é k o n y s á g á v á t é v e a környező v i d é k e k e t is. E f o l y a m a t m e c h a n i z m u s á t 
m a i t u d á s u n k k a l csak t a l á l g a t h a t j u k . T é n y azonban , hogy e mély törés rend-
szer középső és Ny-i részén a mezozóos m a g m a t i z m u s k é t ú n . vu lkán i -p lu tón i 
ö v b e n j e l en tkeze t t a l eg in tenz ívebben: a tőle É N y - r a eső N y u g a t - B a j k á l o n 
tú l i v a g y Szelenga-Yityimi [29, 30] és a tőle DK-re levő Arguny i — Kele t -
Mongol-Övben [11, 25, 26, 27, 49, 52, 57, 60, 73, 79]. Mindke t tő r e je l lemző a 
Mongol-Ochotszki -mélytörésrendszer szegélyén való elhelyezkedés ba jká l i -
ka l edón i gyűr t a l j z a t ú szerkezet i - for inációs övekben, ame lyeke t a H a n g á j -
H e n t e j i hercini geoszinklinál is sül lyedék vá lasz t el egymás tó l . 
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összefoglalás 

Az orogenezisnek két alapvető típusa különíthető el. Az epigeoszinkli-
nális vagy protoorogenezis inverzió útján v a g y öröklött módon megy végbe, 
s mindkét esetben helyi mélységi okok következményének tekinthető. A geo-
szinklinális - - orogén fejlődés során a bázisos és savanyú magmák képződése a 
köpenyben lejátszódó folyamatokkal áll kapcsolatban, s felszíni megjelenésüket 
vegyes kőzetsorok esetében is különböző szerkezetek kontrollálják. E folya-
matok egy kb. 1000 km mélységből származó energiahullám felfelé haladásá-
nak következményeként foghatók fel; ez a leggrandiózusabb tektonikai jelen-
ség. 

A deuteroorogenezis olyan területeken mutatkozik, ahol a gyűrődés már 
korábban befejeződött. Méreteit és időtartamát tekintve legjelentősebb példája 
az ázsiai mezozóos kontinens fejlődése. E kontinens archái pajzsokat, prote-
rozóos, bajkáli, kaledóni és hercini gyűrt területeket foglalt magában; vala-
mennyit érintette a mezozóos orogenezis. Ennek felszíni megjelenését három 
folyamat jelzi: orogén üledékek képződése, továbbá bázisos és savanyú inag-
matizmus. Az orogén üledékek az egész kontinensen elterjedtek; a bázisos 
vulkánitok kelet felé egyre gyakoribbak, végül a savanyú magmatitok csak 
keleten fordulnak elő, általában 1000 1200 km távolságig a mezozóos 
geoszinklinálisoktól. Az utóbbiakra harántirányú Mongol-Ochotszki-inozgé-
kony öv mentén a savanyú magmatitok 2000 -2500 km távolságig eljutnak. 
A deuteroorogenezis azzal lehet kapcsolatos, hogy a geoszinklinálisok mélységi 
energiájának egy részét ilyen harántövek elvezették, fokozott mozgékonysá-
géivá téve a környező vidékeket. 

IRODALOM 

1. VAN BEMMELEN, R. W.: New views on East-Alpine orogenesis. Congr. Géol. Intern., Compt. 
Rend., 21, Kopenhagen, 1960. 

2. CHEN, KUO-DA: Characteristics and nature of the Diwa-region compared with so-called 
„para-platform". Acta Geol. Sinica, 40, 2, 1960. 

3. DALY, R. A.: Igneous rocks and the dephts of the Earth. New York, 1933. 
4. DANA, J. D.: On some results of the Earth's contraction from cooling, including a discussion 

of the origin of mountains and the nature of the Earth's interior. Amer. Journ. Sei., 
5 - 6 , 1873. 

5. HALL, J.: Description and figures of the organic remains of the lower llelderherg Group and 
the Oriskany sandstone. Natural History of New-York, Palaeontology, Geol. Surv., 
Albany, 3, 1859. 

6. HAUG, E.: Les geosinelynaux et les aires continentales. Bull. Soc. Géol. France, 28, 1900. 
7. KENNEDY, W. Q. — ANDERSON, E. M.: Crustal layers and the origin of magmas. Bull. Volca-

nol. Naples, ser. 2, 3, 1938. 
8. STILLE, II.: Grundfragen der vergleichenden Tektonik. Berlin, 1924. 
9. STILLE, H.: Einführung in den Bau Amerikas. Berlin, 1940. 

10. А р т е м ь е в , M. E . : Изостатические аномалии силы тяжести и некоторые вопросы 
и геологического истолкования. Н а у к а , 1966. 

П . Б а з а р о в , Д . В. Б ул г а т о в, А. Н. Н а ц а г - К) м, Л . — О ч и р о в , 
Ц. О. — Ц ы р е н д о р ж и н е в , Ц. Ц. : О тектоническом развитии З а б а й к а л ь я 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/1- 2. 1972 



12 B A L L A ZOLTÁN 

и Северо-Восточной Монголии. В кн. «Тектоника Советского Дальнего Востока и 
прилегающих акваторий», Наука , 1968. 

12. Б е л о у с о в , А. Ф. : Неоднородность распределения составов в ассоциациях из-
верщенных пород и представление о породных группах. Геология и геофизика, 5, 
1967. 

13. Б е л о у с о в , В. В . : Основные вопросы геотектоники. Госгеолтехиздат, 1962. 
14. Б е л о у с о в , В. В . : Явление тектонической активизации в развитии земной коры. 

В кн. «Активизированные зоны земной коры, новейшие тектонические движения и 
сейсмичность», Наука, 1964. 

15. Б е л я е в с к и й, Н. А. — П е т р у ш е в с к и й, В. А . : Основные проблмеы 
геологии зоны сочленения Азиатского материка и Тихого океана. В кн. «Тектоника 
Советского Дальнейшего Востока и прилегающих акваторий», Наука, 1968. 

16. Б о г о л е п о в, К. В . : О структуре мезозойского центрально-Азиатского конти-
нента. Доклады АН СССР, 174, 1, 1967. 

17. Б о г о л е п о в , К. В. : Основные черты мезозойской тектоники внегеосннклиналь-
ных областей Сибири. В кн. «Тектоника Советского Дальнего Востока и прилегаю-
щих акваторий», Наука, 1968. 

18. Б о г о л е п о в, К. В. : О дву типах орогенеза. Геология и геофизика, 8, 1968. 
19. Б о г о л е п о в , К. В . : Области повторного горообразования (дейтероорогенеза) 

и принципы их тектонического и металлогенического районирования. Геология 
и геофизика, 12, 1969. 

20. Б о г о л е и о в, К. В. — С о л о в ь е в, В. А. — Б а ш а р и н а, Н. П. — Е р м и-
к о в , В. Д. : Тектоника и вулканизм мезозойских рифтовых структур областей 
свободовых поднятий Центральной Азии. В кн. «Вулканизм и тектогенез», Наука , 
1968. 

21. Б у л г а т о в, А. Н. — К р а с и л ь н и к о в, Б. Н. : Орогенные системы юга 
Сибири. Геология и геофизика, 8, 1968. 

22. Е л о в с к и х, В. В. : Закономерный характер связей тектонических и магматиче-
ских процессов в истории развития земной коры Сибирской платформы и Верхояно-
Колымской складчатой области. В кн. «Вулканизм и кетогенез», Наука, 1968. 

23. З о л о т о в, М. Г . : Особенности мезозойских и кайнозойских материковых вулка-
нических зон Хабаровского края и Амурской области. В кн. «Вулканические и 
вулкано-плутонические формации», Наука , 1966. 

24. 3 о н е н ш а й н, Л. П. : Тектоника складчатых областей Центральной Азии (к 
закономерностям строения геосинклннальных областей). Геотектоника, 6, 1967. 

25. З о н е й ш а й н, Л. П. : Тектоническая история Центрально-Азиатского склад-
чатого пояса. Автореферат докторской диссертации, Изд. МГУ, 1970. 

26. И в а н о в , А. X. : Стратиграфия и вулканизм крайнего северо-востока Монголии. 
Советская геология, 4, 1959. 

27. И в а н о в , А. : Тектоника и основный черты геологического развития северо-востока 
Монголии. Советская геология, 5, 1961. 

28. К а л е н о в, А. Д. : Мезозойские интрузии Восточной Монголии. Геология и раз-
ведка, 2, 1961. 

29. К и с е л е в , А. И. - С а л т ы к о в е к и й, А. Я. : Схема мезозойского вулканизма 
Западно-Забайкальского вулканического пояса. Бюлл. МОИП, отд. геол., 6, 1967. 

30. К о м а р о в , Ю. В. : Схема нижнемезозойского магматизма Западно-Забайкаль-
ской подвижной зоны. Геология и геофизика, 11, 1960. 

31. К о м а р о в , Ю. В. О д и н ц о в , М. М. — X р е н о в, П. М. : Особенности 
континентальных структур и вулканизма мезозоя внутренних районов Азии. 
В кн. «Деформация пород и тектоника», Наука, 1964. 

32. К о п т е в - Д в о р н и к о в, В. С. — Е м е л ь я н е н к о , В. Ф. П е т р о в а , 
М. А. : Эффузивные и интрузивные комплексы западной части Сарысу—Тениз-
ского водораздела. Советская геология, 7, 1963. 

33. К о р е ш к о в , И. В. : Области сводового поднятия и особенности их развития. 
Го сгео лттехиздат, 1960. 

34. К о р ж и н с к и й, Д. С. : Гранитизация как магматическое замещение. Известия 
АН СССР, сер. геол., 2, 1952. 

35. К о с ы г и н, 10. А. : Мезозойские и кайнозойские впадины Азии и пути их изучения. 
Геология и геофизика, 4, 1960. 

36. К у з н е ц о в , Ю. А . : О тыпах ассоциаций магматических пород с участием грани-
тов и проблема происхождения гранитных магм. В кн. «Проблемы магмы и гене-
зиса изверженных горных пород», изд. АН СССР, 1963. 

37. К у з н е ц о в , Ю. А . : Главные типы магматических формаций. Недра, 1964. 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/1-2. 1972 



AZ OROGENEZIS KÜLÖNBÖZÖ TÍPUSAIRÓL 1 3 

38. К у з н е ц о в , Ю. A. : О главных формах гранитоидного магматизма и механизме 
образования гранитоидных тел. Геология и геофизика, 6, 1966. 

39. К у з н е ц о в , Ю. А. — Я н ш и н, A. J1. : Гранитоидный магматизм и тектоника. 
Геология и геофизика, 11, 1967. 

40. J1 о г а ч е в, Н. А. : Осадочные и вулканогенные формации Байкальской рифтовой 
зоны. В кн. «Байкальский рифт», Наука, 1968. 

41. Л о м и з е , М. Г . : Дифференциация расплава или разные магматические очаги? 
Советская геология, 3, 1967. 

42. М а р к о в а , Н. Г. : Тектоническая природа и тип вулканических поясов (на при-
мере Центрального Казахстана и Востока СССР). В кн. «Вулканизм и тектогенез», 
Наука , 1968. 

43. М а с а й т и с , В. П . — С т а р и ц к и й , Ю. Г . : Структуры «дива» Восточной 
Азии. В кн. «Строение и развитие земной коры», Наука, 1964. 

44. М о с с а к о в с к и й, А. А. : Сравнительная тектоника, формационные ряды и 
магматизм структур орогенного этапа развития палеозойских складчатых зон Ю ж -
ной Сибири и Северной Европы. В кн. «Тектоника, магматизм и закономерности 
размещения рудных месторождений», Наука, 1964. 

45. М о с с а к о в с к и й, А. А. : Тектоника и вулканизм орогенного этапа развития 
геосинклинальных областей. В кн. «Вулканизм и тектогенез», Наука, 1968. 

46. М у р а т о в , М. В . : Геосинклинальные складчатые пояса и системы. Их этапы 
развития и магматизм. Известия А Н СССР, сер. геол., 10, 1967. 

47. Н а г и б и н а, М. С . : История развития структур Монголо—Охотского пояса. 
В кн. «Структура земной коры и деформации горных пород», Изд. А Н СССР, 
1960. 

48. Н а г и б и н а, М. С. : О тектонических структурах, связанных с активизацией и 
ревнвацией. Геотектоника, 4, 1967. 

49. Н а г и б и н а , М. С . : Стратиграфия и формации Монголо—Охотского пояса. 
В И Н И Т И , 1969. 

50. Н и к о л а е в, Н. Й. : Развитие структуры земной корм и ее рельефа по данным 
неотектоники. Советская геология, 48, 1955. 

51. О д и н ц о в , М. М. : Раннемезозойский тектоно-магматический цикл на Восточно-
Азиатской платформе. Геология и геофизика, 1, 1961. 

52. П а л а д к а, Г. Л . : Об общем направленном геологическом развитии Забайкалья 
в связи с его металлогенией. Известия А Н СССР, сер. геол., 12, 1969. 

53. Г1 е й в е, А. В. : Глубинные разломы в геосинклинальных областях. Известия А Н 
СССР, сер. геол., 5, 1945. 

54. П е т р о в а, М. А. : Пространственные и возрастные взаимоотношения кислых и 
основных лав девона в Центральном Казахстане. Советская геология, 10, 1964. 

55. П е т р у ш е в с к и й, Б. А. : К проблеме. Тихоокеанского подвижного пояса. 
Советская геология, 3, 1964. 

56. П и н у с, Г. В. : К вопросу о генезисе магмы, формирующей породы габбро-плаги-
огранитной магматической формации (на примере Тувы). В кн. «Проблемы магмы 
и генезиса изверженных горных пород», Изд. А Н СССР, 1963. 

57. П л о т н и к о в , И. А. — У с е н к о, С. Ф. : Магматизм в истории развития склад-
чатых систем Приамурья. Геология и геофизика, 12, 1969. 

58. С а л т ы к о в е к и й, А. Я. : Некоторые черты континентального вулканизма на 
примере Юго-Западного Забайкалья. Наука, 1967. 

59. С а д у н, С. А. : О развитии тектонических структур и вулканизма мезозойских 
складчатых систем Восточной Азии (на примере Сихотэ—Алиня). В кн. «Вулка-
низм и тектогенез», Наука, 1968. 

60. С м и р н о в , А. М. : Активизация зоны сочленения Сибирской и Китайской плат-
форм и некоторые закономерности процесса активизации. В кн . «Активизированные 
зоны земной коры, новейшие тектонические движения и сейсмичность», Наука , 
1964. 

61. С п р и н г и с, К . Я. : Эффузивный магматизм и тектоника мезозойской складчатой 
области Северо-Востока СССР. В кн. «Вопросы вулканизма», Изд. А Н СССР, 1962. 

62. С у д о в и к о в , Н. Г. : Региональный метаморфизм и некоторые проблемы петро-
логии. Изд. М Г У , 1964. 

63. Т е к т о и и и к а Евразии. Объяснительная записка к тектонической карте Евразии, 
масштаб 1 : 5.000.000. Наука, 1966. 

64. У с т и ев , Е. К . : Охотский структурный пояс и проблемы вулкано-плутонический 
формаций. В кн. «Проблемы магмы и генезиса изверженных горных пород», Изд. 
А Н СССР, 1963. 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/1- 2. 1972 



1 4 BALLA ZOLTÁN 

65 Ф а в о p с к а я, М. А. : О некоторых особенностях тектонической активизации в 
пределах северо-западной части Тихоокеанского подвижного пояса. В кн . «Вулка-
нические и вулкано-плутонические формации», Наука, 1966. 

66. Ф л о р е н с о в , Н А. : Байкальская рифтовая зона и некоторые задачи ее изу-
чения. В кн. «Байкальский рифт», Наука , 1968. 

67. Ф л о р е н с о в , Н. А. — С о л о н е н к о, В. П. - Л о г а ч е в, Н. А. : Кайно-
зойский вулканизм рифтовых зон. В кн . «Вулканизм и тектогенез», Наука, 1968. 

68. Ф р и х - Х а р , Д . И. : Некоторые вопросы, связанные с изучением кайнозойских 
вулканогенных толщ Центральной и Юго-Востойчной Камчатки. Известия А Н 
СССР, сер. геол., 2, 1969. 

69. Ф р и х - Х а р , Д . И. — В о л ч а н с к а я, И. К . : Магматизм и блоковая текто-
ника на примере Приморья и Камчатки. Известия А Н СССР, сер. геол., 6, 1970. 

70. Ф р о л о в а , Т. И. : Родоначальные магмы вулканогенных формаций восточног о 
склона южного Урала, роль дифференциации ассимиляции в их формировании. 
Советская геология, 11, 1968. 

71. X а и и, В. Е . : Возрожденные (эпиплатформенные) орогенические пояса и их тек-
тоническая природа. Советская геология, 7, 1965. 

72. Х а н н , В. Е. Ш е й н м а н н , Ю. М. : Сто лет учения о геосинклиналях. Совет-
ская геология, 11, 1960. 

73. X а с и н, Р. А. - Б о р з а к о в с к и й, Ю. А . : Структурные и металлогенические 
особенности Центральной и Восточной Монголии. Советская геология, 12, 1966. 

74. X а с и н, Р. А . — Б о р з а к о в с к и й , К). А. — Л у в с а н д а н з а н, БББ. — 
М и х а й л о в , Э. В. : Интрузивные магматизм Монголии (тезисы доклада). В кн. 
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О Р А З Н Ы Х Т И П А Х ОРОГЕНЕЗА 

З О Л Т А Н Б А Л Л А 

Резюме 

Можно различать два основных типа орогенеза. Эпигеосинклинальный или прото-
орогенез развивается путем инверсии или унаследованно и в обоих случаях может рас-
сматриваться в качестве результата местных глубинных процессов. В ходе развития гео-
синклиналь — ороген возникновение основных и кислых маг м связано с процессами в 
мантии, причем их проявление на поверхности контролируется разными структурами и 
в случае ассоциаций пород смешанного состава. Эти процессы могут считаться резуль-
татом движения вверх волны энергии с глубин порядка 1 ООО км; это есть наиболее гран-
диозное из всех тектонических явлений. 

Дейтероорогенез имеет место в областях завершенной складчатости и на платфор-
мах. В отношении его масштабов и продолжительности наиболее ярким примером явля-
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ется развитие мезозойского континента Азии. В его состав входили архейские щиты, 
протерозойские, байкальские, каледонские и герцинскйе складчатые области; мезозой-
ский орогенез коснулся структур всех численных типов. Его проявление на поверхности 
отмечается тремя процессами: накоплением отложений орогенного типа, а также основ-
ным и кислым магматизмом. Орогенные отложения распространены практически п все-
местно; основные вулканиты при движении на восток встречаются все чаще, кислые же 
магматины известны только на востоке, до расстояний в 1 000- 4 000 к м от мезозойских 
геосинклиналей. Вдоль перпендикулярного к последним Монголо- Охотского пояса они 
удаляются до 2 ООО 2 500 км. Дейтероорогенез, вероятно, связан с тем, что глубинная 
энергия геосинклиналей была отведена такими поперечными поясами в сторону, чем и 
обусловлена повышенная подвижность прилегающих районов. 
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HOZZÁSZÓLÁS 
„ 4 FÖLDTUDOMÁNYOK HELYE A MA ÉS A HOLNAP 

MŰVELTSÉGÉBEN" C. VITÁHOZ 

B A R T A G Y Ö R G Y 

AKAD. LEV. TAG 

A f ö l d t u d o m á n y o k a t ö b b i t e r m é s z e t t u d o m á n y t ó l a k u t a t á s t á r g y á n a k 
n a g y idő-, tér- és anyagd imenz ió iban kü lönböznek . Az u t ó b b i másfél-két év-
t i zedben világossá vá l t , hogy a f izika, kémia és biológia l abo ra tó r iumi körül-
mények közöt t t e t t megá l lap í tása i t nem a l k a l m a z h a t j u k közve t lenül a föld-
t u d o m á n y o k b a n — éppen a vizsgált a n y a g mennyisége és a vizsgálat során 
a lka lmazo t t tér- és időléptékek sok nagyságrendi különbözősége m i a t t . E z é r t 
a fö ld tudomány i f o l y a m a t o k a t csak ezeknek a sa já tos d imenz ióknak a hang-
súlyozásával és á l l andó f igyelemmel kísérésével szabad vizsgálni. 

A f ö l d t u d o m á n y o k sa j á to s szemlé le tmódjukka l mind ig élénk ha tássa l 
vo l t ak a több i t e r m é s z e t t u d o m á n y fej lődésére; elég t a l án u ta ln i a nagy f rancia 
fokmérésre és a Föld a l a k j á v a l kapcsola tos v i ták h a t á s á r a más t u d o m á n y -
á g a k r a , va lamin t a fö ld ra jz , fö ld tan és ú j a b b a n a geofizika h a t a l m a s ha t á sá ra 
az emberiség szemléletének á t a l ak í t á sában . 

A vizsgált o b j e k t u m o k méretei a l ap j án bizonyos mér ték ig a fö ld tudo-
m á n y o k k a l rokon szemléle tű t u d o m á n y a csil lagászat is. A rokonságot az is 
hangsúlyozza , hogy olyan fö ld tudomány i szempontbó l dön tően fon tos kérdé-
sekkel is foglalkozik, m i n t a Föld és a Naprendsze r he lye az U n i v e r z u m b a n , 
a N a p — F ö l d fizikai kö lcsönha tásának módoza ta i , a Föld körüli térség f izikai 
s a j á t sága i s tb . 

Közhelynek számí t , hogy a t u d o m á n y t ö r t é n e t f o l y a m á n a csil lagászat 
e lsőrendű v i lágnézet fe j lesz tő és a t u d o m á n y o k fej lődésére a lapve tően k iha tó 
t u d o m á n y vol t . G o n d o l j u n k K E P L E R és N E W T O N m u n k á s s á g á r a . A csillagá-
sza tnak ez a fon tos szerepe az utolsó év t izedekben és é v e k b e n sem h a l v á n y u l t 
el, sőt fokozódot t . U g y a n e z m o n d h a t ó el a f ö l d t u d o m á n y o k r ó l is, amelyek az 
u tolsó évszázadban v a g y inkább az utolsó év t i zedekben ki léptek első leíró 
f o r m á j u k b ó l , és mai mérő és kísérletező a l a k j u k b a n — a l a b o r a t ó r i u m o k b a n 
kísérletező t u d o m á n y o k módszereitől lényegesen el térő u t a k o n — ú j és mélyre-
h a t ó megismerések t ö m e g é t ér ték el. 

A köve tkezőkben vázolunk néhány a lapve tő kü lönbsége t a fö ld tudomá-
n y o k és más t e r m é s z e t t u d o m á n y o k közö t t . Az egyik leglényegesebb különb-
ség az, hogy a m a t e m a t i k a a lkalmazása a f ö l d t u d o m á n y o k b a n más, min t a 
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t ö b b i t e r m é s z e t t u d o m á n y b a n . E z a megál lap í tás ö n m a g á b a n nem tú l ságosan 
meglepő, hiszen a m a t e m a t i k a kü lönböző m é r t é k b e n és jelleggel j e len tkez ik a 
t e r m é s z e t t u d o m á n y o k , pl. a f iz ika , kémia , biológia t e rü l e t én . A kü lönbség 
a z o n b a n mé lyebbre l iató. A m a t e m a t i k a i s zempon tbó l o lyan fon tos f o g a l m a k , 
m i n t a szimmetria, homogeneitás, állandóság, más érvényességi h a t á r o k k a l 
r ende lkeznek a f ö l d t u d o m á n y o k b a n , m i n t más t e r m é s z e t t u d o m á n y o k b a n . 
L a b o r a t ó r i u m i , de gyak ran csi l lagászat i v i z sgá la tokban is olykor fe t i s izá l juk 
ezeket a f o g a l m a k a t . Ez t e rmésze tes gondolkodási f o l y a m a t , m e r t megszok tuk 
t i sz ta je lentkezési f o r m á j u k a t . A csillagász a nagy t é rd imenz iók m i a t t joggal 
a l k a l m a z h a t j a a t i sz ta m e c h a n i k a szabá lya i t pon tszerű t e s t ek re ; a kémikus 
homogén , vegyileg t i sz ta a n y a g o k k a l igyekszik dolgozni; a f iz ikus kísér le teiben 
és méréseiben megisméte lhe tőségre és sz immetr iá ra tö reksz ik . A kísér le tek 
megisméte lhe tősége a s tabi l i tás , az á l landóság, t ú l z o t t hangsú lyozásához 
v e z e t h e t . E n n e k a fe l fogásnak a ko r l á t a i a HEISENBERG-féle h a t á r o z a t l a n s á g b a n 
és a valószínűségi t ö r v é n y e k b e n n y i l v á n u l n a k meg, de ezek a kor lá tok i n k á b b 
a makro - és mikrovi lág kapcso l a t á t képvisel ik, és nem je l en t ik egy valódi idő-
beli v á l t o z á s f o l y a m a t fel ismerését . I lyen valódi v á l t o z á s f o l y a m a t lenne a gravi-
tác iós á l landó D I R A C á l tal fe l té te leze t t időbeli csökkenése. (Ez t a kérdés t a 
f ö l d t u d o m á n y o k a f i z ikáva l k a r ö l t v e esetleg egy emberö l tő a l a t t m á r e ldönt -
he t ik . ) A f ö l d t u d o m á n y o k l é p t e n - n y o m o n ta lá lkoznak m é r h e t ő vá l tozás-
f o l y a m a t o k k a l , és u g y a n a k k o r fogla lkoznak a fö ld tes t felszíni — de m é l y b e n 
is n y o m o n k ö v e t h e t ő — anyagi és energe t ikus inhomogene i t á sáva l és a sz immet -
r i á j á v a l . Ezek a kü lönbségek veze tnek a m a t e m a t i k a a lka lmazása inak külön-
bözőségeire. 

Az eml í t e t t t u d o m á n y o k gondo la tkö rében azonban nemcsak ez a kü-
lönbség . Az ál lat- és növényvi lág , de az egész emberiség é le tke re té t is meg-
szab j a F ö ldünk gravi tációs te re . A té rhez kapcso l juk m i n d e n n a p i szemléle tünk 
l egfőbb k o o r d i n á t a i r á n y á t . A t é r n e k ilyen egyoldalú, an t ropomor f i zá ló szem-
lélete azonban n e m a lka lmas a fö ld tes t egységes v i z sgá la t á ra . Csil lagászati 
i smere tek a l a p j á n évszázadok ó ta hozzászok tunk u g y a n a Fö ld gömbi felfo-
gásához , de a ru t insze rű m u n k á b a n erről gyak ran megfe ledkezünk , és a Föld 
n a g y f o l y a m a t a i t és jelenségeit h a j l a n d ó k v a g y u n k s í k b a n , t é rképszerűen 

anyag i és energe t ikus h á t t é r né lkül — szemlélni és é r te lmezni . J ó példa 
erre a mágneses t é r évszázados v á l t o z á s á t ábrázoló izopor t é rképek alkal-
m a z á s a . 

A mesterséges ho ldak k u t a t á s r a való fe lhasználása m á r á t tö r i ezt a 
szemléle te t , de a f ö l d t u d o m á n y o k o k t a t á s a során t u d a t o s a n is fel kell h ívni a 
f igye lme t a k u t a t á s r a k ivá l a sz to t t koord iná ta rendsze r fon tosságá ra . A fizi-
k á b a n a re la t iv i tás elmélete hangsú lyozza ezt a fény és a t é r i dő k o n t i n u u m 
v o n a t k o z á s á b a n , á t t ö r v e így egy szemléleti ko r l á to t . 

A f ö l d t u d o m á n y o k t e rü le t én sokkal kevésbé e lvon t an — gyak ran 
t a l á l k o z u n k (a minden mindig vá l toz ik elv mia t t ) a koord iná t a rendsze rek fel-
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oldódásáva l és m a g a s a b b szinten való ú j j á a l aku l á sáva l , és a logikus a lka lmaz-
ha tóság és az e redményesség a d ö n t ő k r i t é r i u m a az a l k a l m a z o t t koord iná ta -
rendszer helyességének. 

A f ö l d t u d o m á n y o k n a k más t u d o m á n y o k t ó l kü lönböző szemlélete és 
módszerei szükségessé teszik, hogy felső sz in tű o k t a t á s u n k b a n ezeket a s a j á t -
ságoka t fe lhaszná l juk jövő , magas képze t t s égű é r te lmiségünk képességeinek 
fej lesztésére, szemléle tének, v i lágképének mega lapozásá ra . 

Magyarországon az utolsó év t i zedekben megdőlt n é h á n y f ö l d t u d o m á n y i 
dogma , és ennek n y o m á n ú j szemlélet a l aku l t ki a f ö l d t u d o m á n y o k je len tős 
t e rü le te in . K í v á n a t o s , hogy ez a t u d o m á n y o s helyzet és r a n g a jövőben is 
m e g m a r a d j o n . Ezt o k t a t á s u n k lényeges r e f o r m j á n keresztül t u d j u k csak biz-
tos í t an i . 
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MAGYARORSZÁGI GRANITOID KŐZETEK GENETIKAI 
ÉS TEKTONIKAI CSOPORTOSÍTÁSA, KÜLÖNÖS 
TEKINTETTEL A FÖLDPÁTOK VIZSGÁLATÁRA 

B U D A GYÖRGY 

A mélyfúrások egyre növekvő száma lehetővé teszi a magyarországi 
grani to idok szélesebb körű vizsgála tá t és genet ikai csopor tos í tásá t . Esze r in t 
ké t fő csoport k ü l ö n í t h e t ő el: 

I . Szinorogén, ana tex i t es és késő-orogén K - m e t a s z o m a t i k u s gran i to idok 
a déli Mecsekben, a Duna-Tisza közében és a Békési medencea l j za tban . 

I I . Posz torogén, magmás , d iszkordáns ba to l i t - t í pusú g rán i tok-kvarc -
dior i tok a Velencei-hegységben, Ságvár , Ba l a ton fenyves és Buzsák k ö r n y é k é n . 

I. Szinorogén anatexites és késő-orogén K-metaszomatikus gianitoidok 

A baranya i Fazekasboda-Mórágy te rü le tén v a n n a k a felszínen, míg mély -
f ú r á s b a n a Mecsek e lő terében a felszíni e lőfordulás tól Ny- ra , É N y - r a , a D u n a — 
Tisza közében (Miske, So l tvadker t , Kecskemét , Nagykőrös ) és a Békési m e -
dencea l j za tban a m a i napig is f e l t á rnak a felszínen i smer tekhez hasonló t í p u s ú 
kőze teke t , melyek m a g u k o n viselik az egyező genet ika jellegzetes bé lyegei t . 
T ö b b helyen a n a g y o b b egységen belüli lokális k ö r ü l m é n y e k okozta e l térések 
nehezí t ik a fe l i smerés t . A kőzetek granodior i tos , g rán i tos kémiai és á s v á n y t a n i 
összetételűek. A Mecsek környékén granodior i t , a Duna—Tisza közében és a 
Békési medencében a gráni t az u ra lkodó (I . t áb l áza t ) . 

I. táblázat 

Köze t t e rü le t K , 0 / N a , 0 KjpO/CaO Kőzet megnevezés 

Mecseki felszíni granodiorit 1,29 0,97 granodiorit 

Mecseki mélyfúrások granitoid kőzetei 1,21 1,79 granodiorit 

Duna—Tisza köze granitoid kőzetei 1,80 9,74 gránit 

Mezőhegyes-Battonya granitoid kőzetei 1,72 3,64 gránit 

Átlag 1,51 4,04 
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A plagioklász és a K- fö ldpá t a f ő kőzete legyrész . A p lag iok lászok főleg 
o l igoklász össze té tc lűek , az egyszerű i k r e k a g y a k o r i b b a k . Á l t a l á b a n r e n d e z e t t 
s z e r k e z e t ű e k , az e p i d o t - a m f i b o l i t , a m f i b o l i t - f á c i e s n e k megfele lő k r i s t á lyosodás i 
h ő m é r s é k l e t ű e k . L e g t ö b b s z ö r sze r ic i t e sek , rel ikt j e l l egűek , m i r m e k i t e s e k , 
n é h a m i k r o k l i n e s e d e t t e k . 

A helyi je l legű el térések l e g f o n t o s a b b j a i a k ö v e tk ező k . 
A mórágy i g r anod io r i t p lag iok lásza báz isosabb , a k o m p l e x iker az 

u r a l k o d ó , a sze rkeze t r endeze t l enebb és m a g a s a b b a k r i s t á lyosodás i h ő m é r -
s é k l e t ü k (amf ibol i t - fác ies ) ( I I . t á b l á z a t ) . 

II. táblázat 

Kőzet terület A n % 
Ik rek % - o megoszlása 

R e n d . 
Keletk. hőm. "C Kőzet terület A n % 

egyszerű komplex 
f o k % Keletk. hőm. "C 

Mecseki felszíni granodiorit 29 45,56 54,44 58 516 

Mecseki mélyfúrások granitoid 
kőzetei 26 51,13 48,87 91 450 

Duna—Tisza köze granitoid kőzetei 26 63,70 36,30 73 510 

Mezőhegyes-Battonya granitoid 
kőzetei 24 73,40 26,60 79 480 

Átlag 26 58,44 41,56 75 490 

I n n e n a D u n a — T i s z a köze felé h a l a d v a csökken az A n - t a r t a l o m , m i k é n t 
a Mecsek k ö r n y é k é n is, és fokozódik a szerkeze t i r endeze t t s ég , az egyszerű 
i k r e k d o m i n á l n a k , a D u n a — T i s z a k ö z é n pedig m á r másod lagos a l b i t o s a b b 
(An 5 ) generáció is meg je l en ik . A Békés i m e d e n c e a l j z a t b a n az A n % a l a p j á n 
h á r o m zóna k ü l ö n í t h e t ő el: An1 6 , A n 2 5 , A n 2 7 (ér te lmezéséhez t o v á b b i vizsgá-
l a t o k szükségesek) . 

A K - f ö l d p á t u g y a n c s a k gyakor i e legyrész , szerkezeté t m a x . v a g y közel 
m a x . t r ik l in i t á s j e l l emzi . G y a k r a n p o r f i r o b l a s z t o s megje lenésű , g azd ag o n zár-
v á n y o s (pl . b io t i t , p lag ioklász r e l ik tum) , j e l l e m z ő a ke resz t rácsozású ikresedés . 
A BARTH-féle h á n y a d o s b ó l s z á m í t o t t ke le tkezés i hőmérsék le t 500 — 550 °C 
(amf ibo l i t - f ác ies ) . A m ó r á g y i felszíni f e l t á r á s K - f ö l d p á t j a m a j d n e m m i n d e n 
e s e t b e n k e t t ő s t r i k l i n i t á s ú (Ay = 0,51; A 2 = 0,90). A D u n a — T i s z a közében 
a k é t t r ik l in i t á s k ö z ö t t i kü lönbség k i s e b b (Ay = 0,67; A2 = 0,89) a Mecsek 
k ö z e l e b b i k ö r n y é k é n a k e t t ő s t r i k l i n i t á s r i t k a v a g y te l j esen h i ányz ik és a 
s z á m s z e r ű ér téke a l egk i sebb (A = 0 ,65) . A mórágy i K - f ö l d p á t o k t ö b b n y i r e 
d u r v a - , a Mecsek k ö r n y é k é n és a D u n a — T i s z a közén közép v a g y d u r v a p e r t i -
teselc ( I I I . t á b l á z a t ) . 
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III. táblázat 

Kőzet terüle t 001 - a 001 -ß 001 " y 2Va A 

Mecseki felszíni granodiorit 81,3° 13,7° 80° 78,5° 0,78 

Mecseki mélyfúrások granitoid kőzetei 84,5° 11,5° 82° 77,5° 0,65 

Duna Tisza köze granitoid kőzetei 83° 11° 81,5° 78° 0,75 

Mezőhegyes-Battonya granitoid 
kőzetei 84° 11° 80,5° 80° 0,74 

Átlag 83,2° 11,8° 81° 78,5° 0,74 

A S r — R L ) módszerrel K O V Á C I I Á. ké t b iz tos és egy b i z o n y t a l a n ásvány-
képződési szakaszt m u t a t o t t ki : 

a ) 1100 —1200 millió év p r e k a m b r i u m i V,-ciklus (b izonyta lan) iiledék-
képződés , 

b) 450 millió év kaledóni hegységképződés . Szinorogén ana tex i s , 
c) 300 millió év var iszkuszi hegységképződés . K-metaszomatóz i s . 
Az Sr^/Sr8 0 iniciális i zo tóp-a rány á t laga K O V Á C I I A . ada ta ibó l számí tva 

0,723. 
Mindegyik e lőfordulásban fe l té te lezhe tő bázisosabb m a g m á s benyomu-

lás, azonban a késő-orogén grán i t -ap l i t , f inomszerű gráni t és p e g m a t i t képződ-
mények je lenlétét egyér te lműen csak a inórágyi dombv idéken és a D u n a — 
Tisza közén l ehe t e t t k i m u t a t n i . 

A Mecsek hegység és a D u n a - Tisza köze i r ányában húzódó üledék-
g y ű j t ő fe l tehetően eugeoszinklinális jellegű agyago t , g r auwacké t , bázisosabb 
m a g m á s tes teke t (Szala tnak, Miske) t a r t a l m a z o t t . Ezen kőze tek ana tex i tes 
gráni tosodás h a t á s á n a k vo l t ak k i téve . Az ana tex i s l egnagyobb intenzi tású 
a geoszinklinális tengelyében vol t (Mórágy Bá taszék Miske - S o l t v a d k e r t 
Kecskemét) . A fö ldpá tok t anúsága szerint az ú j r ao lvadás az ep ido t -amf ibo l i t , 
ill. amfibol i t fáciesnek megfelelő hőmérsék le ten j á t szódo t t le, fe l tehetően 
je len tős mennyiségű könnyen illó je len lé tében . A tengely tő l Ny- r a , ill. É N y - r a 
az ana tex is h a t á s a csökken, i t t az epidot -amfibol - fác ies képződés i hőmérsék-
letével s zámolha tunk (450 °C). A szinorogén ana tex i s j e len tősebb anyaghozzá-
j á ru l á s nélküli hő- és nyomásnövekedés e redménye , ami t a Si^'/Sr80 kezdet i 
i zo tóparánya (0,723) is b izonyí t , jó egyezéssel a p r e k a m b r i u m i kr is tá lyos 
SiAl kéreg á t lagos a rányér téke ive l : 0,71 — 0,73 (HURLEY P . M. 1962). A késő-
orogén szakaszban ú j a b b sül lyedés és ezzel j á r ó hőmérsék le tnövekedés nyo-
m á n az a l a p a n y a g K - f ö l d p á t j a i n a k részleges mobil izációja és migrációja m e n t 
végbe . A h a t á s a geoszinklinális l egmélyebb részén erő te l jesebb volt és ez 
a l ak í t o t t a g ranod ior i t t á a Mecsek hegységi kőze teke t , míg a Duna Tisza 
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k ö z é n a f o l y a m a t k i s ebb i n t e n z i t á s á b ó l e redően m e g m a r a d t a g r á n i t o s össze-
t é t e l . A f e l s z a b a d u l ó K , Si, Al s t b . l é t r ehoz t a a késő-orogén K - m e t a s z o m a t i k u s 
g r á n i t o k a t , g r á n i t a p l i t o k a t . A f o l y a m a t o k időbeli s z é t v á l a s z t á s a alig lehetséges , 
de f e l t ehe tő a p r e k a m b r i u m - k o r i ü l e d é k k é p z ő d é s a ka l edón ia i sz inorogén 
a n a t e x i s és a v a r i s z k u s z i h e g y s é g k é p z ő d é s ide jén l e j á t s z ó d ó késő-orogén K -
m e t a s z o m a t ó z i s . 

I I . Posztorogén, magmis, diszkordáns batolit-típusú gránitok, kvarcdioritok 

K é t k ő z e t c s o p o r t i smerhe tő fe l . A kü lönbségek t é rbe l i e lhe lyezkedésben , 
k ő z e t k é m i a i j e l l e g e k b e n , szövet i s a j á t s á g o k b a n , á s v á n y t á r s u l á s b a n és kor -
é r t é k e k b e n m u t a t k o z n a k . 

A. Gránit-granodiorit (Velencei hg . . Ságvá r , B u z s á k ) 
T ö b b , f e l t e h e t ő e n egymás tó l kü löná l ló , de gene t ika i l ag és ke le tkezés i 

k o r t e k i n t e t é b e n e g y i d ő b e n b e n y o m u l t g r á n i t - g r a n o d i o r i t b a t o l i t . A k ő z e t e k 
p lag iok lász e legyrésze inek össze té te le igen közel áll e g y m á s h o z ; a k o m p l e x 
i k r ek u r a l k o d n a k . R c n d e z e t t s é g i f o k közepes , ke le tkezés i h ő m é r s é k l e t sz in tén 
h a s o n l ó ( IV. t á b l á z a t ) . 

IV. táblázat 

Lelőhely A n % 
Ikrek %-os megoszlása 

Remi. 
Keletk. hőm. °C Lelőhely A n % 

egyszerű komplex 
f o k % Keletk. hőm. °C 

Velencei hg. 30 41,56 58,44 57 520 

Buzsák 34 33,33 66,67 65 kevés adat 

A K - f ö l d p á t o k szerkezet i á l l a p o t a azonos (V. t á b l á z a t ) . A BARTti-sze-
r i n t s z á m í t o t t ke le tkezés i h ő m é r s é k l e t 600 — 650 °C. 

V. táblázat 

Lelőhely 001 * ót 001 ' ß 001 * y 2Va A 

Velencei hg. 84° 7° 87° 65° 0,00 

Buzsák 84° 7° 86° 60° 0,00 

Az S r / R b i zo tóp k o r u k K O V A C H A . szer int közel egyező (Velencei-hg. 
320 — 340; Buzsák 300 — 340 millió év ) . A buzsák i g r anod io r i t b á z i s o s a b b , 
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szemcsemérete f i n o m a b b , K- fö ldpá t j a i enyhén per t i tesek, v a g y p e r t i t m e n t e s e k , 
ami fe l tehetően a ba to l i t méretéből , megmerevedés i mélységéből ered (VI . 
t áb láza t ) . 

VI. táblázat 

Lelőhely K j O / N Ü / I K , 0 / C a 0 Kőzet megnevezés 

Velencei hg. 1,60 5,51 gránit 

Buzsák 1,38 1,42 granodiorit 

B. Kvarcdiorit ( tonal i t ) (Dinnyés — Bala tonfenyves—Gelse) 
Makroszkópos megjelenésben a f ú r á s m a g o k kőzete különböző, t ö b b 

á svány -kőze t t an i vonásuk azonban közös. Az ura lkodó elegyrész a plagioklász, 
ame ly An-ban gazdag, zónás felépí tésű, idiomorf vagy hipidiomorf ( V I I . 
t áb l áza t ) 

VII. táblázat 

Lelőhely A n % 
Ikrek %-os megoszlása 

Rend. folt»0 Lelőhely A n % 
egyszerű komplex 

Rend. folt»0 

Dinnyés-3 50 100 0,00 100 

Balatonfenyves-1 55 84,62 15,38 100 

Gelse-1 38 66,66 33,34 100 

Az or toklász a lárendel t szerepű, rendeze t len szerkezetű (VI I I . t á b l á z a t ) , 
p e r t i t m e n t e s vagy kissé per t i tes , a k v a r c kevés és xenomor f , néha k io l tása 
hul lámos , a biot i t j ava rész t k lor i tosodot t és elég gyakori a zöld-amfibol is. 
J á ru l ékos elegyrész a p a t i t , cirkon, t i t a n i t , ru t i l . 

VIII. táblázat 

Lelőhely 001 " a 001 ' ß 001 * y 2Va A 

Dinnyés-3 89,5° 7,5° 84,5° 44° 0,00 

Balatonfenyves-1 83° 7,5° 87° 55° 0,00 

Gelse-1 88° 4° 85° 37° 0,00 
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A Gelse-1 sz. fú rás kva rcd io r i t j a d u r v á b b szemcsézettségéi. A plagio-
klászok a l b i t b a n gazdagabbak , a K 2 0 / C a 0 a r ány a l ap j án közel áll a granodio-
r i thoz ( IX . t á b l á z a t ) . 

IX. táblázat 

Lelőhely K . O / N a z O KjO/CaO Kőzetmegnevezés 

Dinnyés-3 0,89 0,42 kvarcdiorit 

Balatonfenyves-1 0,83 0,40 kvarcdiorit 

Gelse-1 1,03 0,52 kvarcdiorit 

A Bala ton—Velence hegységi tö résvona l m e n t é n . t e h á t több d iszkordáns , 
ba to l i tos meg je l enésű posztorogén m a g m á s ortoklász gráni t és kvarcd io r i t -
benyomulás ész le lhe tő a jelenlegi m é l y f ú r á s i ada tok a l a p j á n . K O V A C H A . izo-
t ó p k o r m e g h a t á r o z á s i vizsgálatai szer int a benyomulás időben is e lkülöní t -
h e t ő , először egy s a v a n y ú gráni tos i n t r ú z i ó (310—340 millió év), m a j d ezt 
köve tően va lósz ínűleg a mélytörés k ö z v e t l e n vona lában kvarcdior i tos , k i sebb 
m é r e t ű h ipabissz ikus szinten m e g m e r e v e d ő bázisosabb m a g m á s f e lnyomulá s 
t ö r t é n t . 

Mindkét t í p u s az iniciális Sr87/Sr80 a r á n y a l ap ján (0,705 — 0,710) t i s z t án 
m a g m á s (beolvasz tás nélküli) in t ruzió t e r m é k e . Az eml í t e t t a rányok a baza l tos 
kőze tek s a v a n y ú d e r i v á t u m á n a k i z o t ó p a r á n y ér tékeihez igen közel á l lnak 
0 , 7 0 3 - 0 , 7 0 5 (FAURE G . , HURLEY P . M . 1963 ) . 
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HASZNOSÍTHATÓ ÁSYÁNYTELEPEKRE ÉS 
FELDOLGOZÁSUKRA VONATKOZÓ VIZSGÁLATOK 

AUSZTRÁLIÁRAN 

I IESP VILMOS 

A C . S . I . R . O . F Ő M U N K A T Á R S A 

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

Ausz t rá l i ában az ipar i e l j á r á sokka l kapcsola tos t u d o m á n y o s k u t a t á s 
je lentős részét állami szervezet , a C.S . I .R.O.* végzi. E n n e k az á sványkémia i 
részlegében folyó k u t a t á s o k r ó l a d u n k i smer te tés t . E részleg m i n t e g y 280 ku-
t a t ó v a l akik közül 117 egyetemi végze t t ségű , a több i pedig t u d o m á n y o s 
s e g é d m u n k a t á r s , admin i sz t r a t ív - és műhelyszemélyze t — az egyik l egnagyobb 
egysége a szervezetnek. A részleg évi köl tségvetése kb . 2 millió dol lár , amiből 
100.000 dollár kerül b e r u h á z á s r a . A részlegnek ké t nagy l a b o r a t ó r i u m a v a n : 
egy Melbourne-ben (Victoria Állam), egy pedig Sydney-ben (New Sou th Wales 
Ál lam). A részleg h á r o m fő ku t a t á s i f e l a d a t a : 

1. á s v á n y k u t a t á s , 
2. ásványfe ldolgozás , 
3. ásványi nye r sanyagokra v o n a t k o z ó a l a p k u t a t á s . 
Az á s v á n y k u t a t á s r a vona tkozó t é m á k a részleg köl t ségvetésének és a 

rendelkezésre álló m u n k a e r ő n e k m i n t e g y negyedrészét veszik igénybe. H á r o m 
fő k u t a t á s i t e rü le t t a r toz ik ide: 

a ) ércképződés — kőze tképződés , 
b) szén ta r t a lmú üledékes kőze tek , 
c) kőzetek helyszíni v izsgá la ta . 
Ércgene t ika i v izsgá la ta ink je lenleg főleg a g rán i tokka l kapcso la tos Sn, 

W, Mo (New South Wales-i) ércesedésre v o n a t k o z n a k . 
A gráni tképződés p r o b l é m á j á v a l kapcso la tban a f ö l d p á t o k keletkezését 

v izsgá l juk üledékes e r ede tű á sványokbó l (pl. kaolini tbői) . A r á n y l a g a lacsony 
hőmérsék le ten (400 500 C°) és kis n y o m á s o n (kb. 1 kbar ) kü lönböző sóoldatok 
h a t á s á r a plagioklászok képződésé t f igye l tük meg. 

Ul t r abáz i tos kőze teken a Ni-c lőfordulásokkal kapcsola tos á sványok (pl. 
olivin) s tabi l i tási t a r t o m á n y á t v izsgá l juk . 

Ausz t rá l iában t ö b b szulf idérc-előfordulás — pl. réz-ólom- és cink-
ércesedés Mount Isa-nál (Queensland Állam) és a McArt l iur fo lyónál (Észak 
Auszt rá l ia ) — k a r b o n á t o s kőze tekkel (kalci t , a ragoni t , do lomi t , magnez i t 

* C.S.I.R.O. = Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization 
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s tb . ) kapcsolatos . Do lomi t jelenleg is képződik Dél -Ausz t rá l i ában . A kar -
boná to s kőzetek kele tkezés i kö rü lménye inek v izsgá la ta során a h u n t i t 
[CaMg 3(C0 3) 4] t e r m o d i n a m i k a i t u l a j d o n s á g a i t is m e g h a t á r o z t u k . 

Vizsgáljuk b izonyos fémvegyüle tek e x t r a k c i ó j á t a t e rmésze tben előfor-
duló sóoldatok (CaCl, , NaCl) h a t á s á r a üledékes kőze tekből . 60 °C hőmérsék-
le ten CaCl2 j e len lé tében a palából sokkal t öbb Cu, Zn és P b oldódik ki, m i n t 
NaCl je lenlétében. E z e k a kísérletek a Vörös- tengerben jelenleg is f o l y a m a t b a n 
levő ércképződéssel kapcso la tosak , ahol az iszap n a g y koncen t rác ióban fém-
szul f idoka t t a r t a l m a z . Különböző fémek (Cu, Zn, Ni) agyagásványokon tör -
t é n ő adszorpció já t és deszorpció já t is t a n u l m á n y o z z u k . 

E v izsgá la tokban nagy segítséget n y ú j t a nemrégen beszerzet t Cambr idge 
Mocroscan V E lec t ron Micro-Probe. E g y é b korszerű módszereke t is haszná-
l u n k a kőzetek és á s v á n y o k összetételének megha t á rozásá r a , pl. a tom-abszorp-
ciós-, röntgen f luoreszcenciás- és lézer emissziós spek t ro fo tomé te r t [1] ill. 
spek t rog rá fo t . 

A sze rvesanyag- t a r t a lmú üledékes kőzetekre v o n a t k o z ó m u n k a fő célja 
a szén-, kőolaj- és fö ldgáz keletkezésével kapcsola tos i smere tek bővítése és az 
e r edmények a l ap j án a k u t a t á s i módszerek j a v í t á s a . 

Az ország kü lönböző részeiből származó s z é n m i n t á k tu l a jdonsága i ke-
rü lnek megha tá rozás ra , a szénhamuk ásványos a lka t része inek megha tá rozásá ra 
az inf ravörös sz ínképelemzési módszer t f e j l e sz t e t tük ki [4], 

Egyes New S o u t h Wales-ben előforduló p e r m - k o r ú széntelepek korrelá-
ciója [5], a szénpe t rográ f ia i komponensek megha tá rozása vékony csiszolatok 
színezésével [6] és egyes á sványok elkülöní tése a szenekből [7] t ovább i k u t a -
t á s i f e lada ta ink . 

Sze rvesanyag - t a r t a lmú kőzetek metamorfóz i sa során magas hőmérsék-
le ten rendszer int g r a f i t a vég te rmék . Minthogy a t e rmésze tben sok ese tben 
t a l á l h a t ó graf i t , a m e l y fe l tehetően a lacsony hőmérsék le t en ke le tkeze t t , la-
bo ra tó r iumi kísér le teket f o l y t a t t u n k a graf i tképződésse l kapcso la tban . Egyes 
k a r b i d o k (pl. Mg2C3) disszociációjából a r ány lag nem m a g a s hőmérsékle ten (kb . 
1000 °C-on) graf i t egy-k r i s t á lyoka t k a p t u n k . 

Az elmúlt é v t i z e d b e n jelentős ú j á sványo la j - és földgáz-lelőhelyeket 
t á r t a k fel Ausz t r á l i ában . A részlegben folyó k u t a t ó m u n k a eredményei az t 
m u t a t j á k , hogy a G i p p s l a n d b a n (Victoria Állam) és Moonie-nál (Queensland 
Ál lam) ta lá l t á s v á n y o l a j o k és a Gidgealpánál fe l törő földgáz (Dél-Ausztrá-
lia) n e m tengeri é lő lényekből , h a n e m szárazföldi növények m a r a d v á -
nya ibó l (amilyenek szenekben is e lőfordulnak) s z á r m a z n a k . A Victoriai- ten-
g e r p a r t mentén sekély v izekből g y ű j t ö t t üledékes k ő z e t m i n t á k vizsgálata az t 
m u t a t t a , hogy a kőszenekben levő szénhidrogénekből o la j ke le tkezhet , ha a 
t e lep megfelelő mélységben van e l t emetve és diagenezise megfelelő fokot é r t 
el ( szubbi tumenes v a g y n a g y illó t a r t a l m ú b i tumenes szénál lapot) . Ahol a 
kőszén-összetétel kokszo lódé szeneknek felel meg (azaz a diagenezis m a g a s a b b 
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fokú) á sványo la j nem t a l á lha tó a közelben, viszont földgáz valószínű (az olaj 
b izonyára k r akko lódo t t ) [10, 11], (1. áb ra ) . Ezeke t a megf igyeléseket megerősí-
t e t t é k a viaszos pol lent va l amin t l evé lku t iku láka t t a r t a l m a z ó pollen szénnel 
f o l y t a t o t t k ísér le tek. Amikor gippslandi szenet vízzel 300 °C-ra meleg í te t tük , 
a fo lyadék te rmék olyan szénhidrogéneket t a r t a l m a z o t t , ami lyeneke t a közeli 
kőo la jban is k i m u t a t t u n k . 

1. ábra 

A k u t a t ó f ú r á s o k költségét je lentősen c sökken te t t ék a helyszínen végez-
he tő neu t ron-ak t ivác iós módszer haszná la t áva l . A l abora tó r iumi módszer 
helyszíni a l k a l m a z á s á n a k kísérletei f o l y a m a t b a n v a n n a k [12], 

E módszerrel H , C, O, Al, Cl, Cu, Fe , Cu, Ni, Si és S k i m u t a t á s a lehet-
séges 0 ,5% koncent rác ió ig . 

Az ásványfe ldolgozásra vona tkozó k u t a t á s célja az á s v á n y o k feldolgo-
zás s z e m p o n t j á b ó l fon tos t u l a jdonsága inak megha t á rozása , t o v á b b á ú j el-
j á r á sok kidolgozása ipari nye r sanyagok előál l í tására. A t é m á k r a a költség-
vetés kb . 4 0 % - á t haszná l juk fel. 
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F o l y a m a t b a n v a n a pyr r l io t in (Fe]_ x S) szerkezetének és oxidációs visel-
kedésének m e g h a t á r o z á s a MössBAUER-spektrométerrel . 

\ i z s g á l j u k szenek öngyu l l adásáva l kapcso l a tban a pir i t és p i r rho t in 
a lacsony hőmér sék l e tű ox idác ió já t . A levegő nedvességének fon tos szerepe 
v a n ebben a f o l y a m a t b a n . 

A r o b b a n t á s o k h o z haszná la tos a m m ó n i u m - n i t r á t f ű t ő o l a j keverékek 
és az ólom-cink v a l a m i n t rézércek közöt t i reakciók g y a k r a n idéztek elő 
m a g a s hőmérsék le t e t és idő e lő t t i r o b b a n á s o k a t a b á n y á k b a n . Te rmoana -
lízis kísérletek az t m u t a t t á k , hogy ezeket a r eakc ióka t kémiai ú t o n , ada-
l ékanyagokka l c sökken ten i lehet [13], és így a b á n y á k b iz tonsága j av í t -
h a t ó . 

T a n u l m á n y o z z u k a réz o ldódásá t mesterségesen előál l í tot t kalkoci t 
(Cu2S) e lekt ródból . Más szu l f idporokból készült présel t a n ó d o k a t is haszná-
l u n k . Ólomszulf id anódbó l közel 100%-os h a t á s f o k k a l v á l a s z t o t t u n k le ó lmot . 

Oloin- és c inkszulf id ércek híg kénsavas ex t r ahá lá sa n y o m á s a la t t jó 
h a t á s f o k k a l c inkszu l fá t o ldatot e r e d m é n y e z e t t . Kísérlet i üzem épül t az e l járás 
gazdaságosságának és a be ruházás i köl t ségeknek t a n u l m á n y o z á s á r a [14]. 

F o l y a m a t b a n v a n az ausz t rá l ia i tenger i h o m o k o k v izsgá la ta . Az infra-
vörös spek t roszkópia a lka lmazásának lehetőségét v izsgá l juk egyes á sványok 
(pl. ru t i l , i lmeni t , c irkon) f é l - k v a n t i t a t í v megha t á rozásá r a . 

E l j á r á s t f e j l e s z t e t t ü n k ki ru t i l i lmeni tből való e lőál l í tására , ez szabadal-
m a z t a t á s r a is k e r ü l t . Előzetes r edukc ió és oxidáció u t á n a vasoxid sósavas 
ex t rahá lássa l t á v o l í t h a t ó el. Ezzel a t é m á v a l kapcso la tban különleges anal i t ika i 
e l j á rás kidolgozása vá l t szükségessé 0,1 — 1,0% V 2 0 5 és 0,2 — 2 , 0 % S i 0 2 meg-
h a t á r o z á s á r a t i t á n o x i d b a n gazdag ( > 9 5 % T i 0 2 ) á svány i k o n c e n t r á t u m o k b a n . 

Egyes c i rkón ium vegyüle tek t e r m o d i n a m i k a i és szerkezet i t u l a jdonsága i t 
is m e g h a t á r o z t u k [15, 16]. Szilárd f áz i sban le já t szódó reakc iókka l ú j t í pusú 
t i t a n á t o k a t á l l í t o t t u n k elő [17]. 

A granulá l t vasércek r e d u k á l á s á r a haszná l t e l já rás gazdaságosságának 
m e g j a v í t á s á r a hő- és anyagá tv i t e l i f o l y a m a t o k a t , v a l a m i n t a redukció mecha-
n i z m u s á t és k i n e t i k á j á t t a n u l m á n y o z t u k . A r ed u k á l á s t h idrogén- és szén-
m o n o x i d - a t m o s z f é r á b a n h a j t j u k végre . Vizsgál tuk a foszfor e l t ávo l í t ásának 
t e r m o d i n a m i k á j á t és k ine t iká j á t is. 

A szénfeldolgozó üzemek s z e m p o n t j á b ó l fon tosak a kőszenek és az azok-
b a n előforduló á s v á n y o k őrlési t u l a j d o n s á g a i . A szabványos HARDGROVE-ké-
szüléket , amelye t szenek őrlési t u l a j d o n s á g a i n a k m e g h a t á r o z á s á r a haszná lnak , 
m ó d o s í t o t t u k , és a z t jelenleg p a l á k r a és á sványokra is h a s z n á l j u k . 

Szilárd és gázha lmazá l l apo tú f ű t ő a n y a g o k tüzelésének mechan i zmusá t 
és k i n e t i k á j á t t a n u l m á n y o z z u k . A tüze lés sebességét (égési reakciók sebességét) 
m e g h a t á r o z t u k porszén-tüzelés ese tében laminár i s á ramlás i r e a k t o r b a n , i smert 
á r amlás i sebességű ni t rogén-oxigén közegekben . Azt t a l á l t u k , hogy az égési 
sebesség elsősorban a szén r eak t iv i t á sá tó l és pórusszerkezeté tő l függ [18, 19]. 
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N a g y sebességű c i l ikfotográf iá t (mozgófénykép) h a s z n á l t u n k egyes szénré-
szecskék égésének megfigyelésére [20]. 

Fo lyékony és gázha lmazá l l apo tú f ű t ő a n y a g o k égési k i n e t i k á j á t , különö-
sen a szabad gyökök képződését és r e k o m b i n á c i ó j á t is t a n u l m á n y o z z u k . 

A szenek á s v á n y i a n y a g - t a r t a l m a l e r akódásoka t okoz a tüzeléshez hasz-
nál t k a z á n o k b a n és szálló h a m u t is e r edményez , amely n a g y m é r t é k b e n hozzá-
járu l a levegőszennyezéshez. E l e k t r o s z t a t i k u s leválasztással a szálló h a m u t 
h a t á s o s a n el lehet távol í tan i a fü s tgázokbó l . Kísérleti üzemi v iz sgá la toka t 
f o l y t a t u n k 75 kg/óra kapac i t á sú porszén tüzelésű kemencével , amelyhez h a t 
e lek t rosz ta t ikus leválasz tó csa t lakoz ik . A k ísér le tekben számos t ényező 
( szén tu la jdonságok , égési k ö r ü l m é n y e k , gázsebesség, hőmérsék le t , h a m u -
mennyiség , e lek t romos tényezők és e lek t ród-kons t rukc ió) h a t á s á t v izsgá l juk 
[22]. A kazán f a l á n lerakódó b e v o n a t összetételé t is m e g h a t á r o z t u k [23]. 

Különböző szenekből szá rmazó szá l lóhamu mikroszkópos v izsgá la ta 
azt m u t a t t a , bogy a nagyobb , mego lvad t , gömb a lakú részecskék jó h a t á s f o k -
kal e l t ávo l í tha tók a füs tgázból , míg a k isebb ( < j 5 mikron) részecskéket nehéz 
e l távol í tani , t e h á t a szemcserészek csökkenésével a levá lasz tás h a t á s f o k a 
csökken [24]. 

L a b o r a t ó r i u m i mére tű k ísér le teke t f o l y t a t u n k a szálló h a m u f iz ikai 
t u l a j d o n s á g a i n a k , pl . e lekt romos vezetőképesség, adhézió és kohézió meg-
ál lapí tására is. 

Az ipari e lek t ródok g y á r t á s á b a n haszná l t , kr is tá lyos , pirol i t ikus szén-
e lek t ródoka t je lenleg impor t á l juk . T e k i n t e t t e l a r ra , bogy az e lkövetkező évek-
ben az a lum ín ium ipa r erőtel jes fe j lődése v á r h a t ó , l abo ra tó r iumi kísér le teket 
f o l y t a t t u n k a pi rol i t ikus szénelekt ródok előál l í tására helyileg rendelkezésre 
álló nye r sanyagokbó l : földgázból és fo lyékony szénhidrogénekből . Földgázból , 
(ill. metánból ) j ó kihozatal iul ( > 8 0 % ) t ö m ö r , an izo t rop pirol i t ikus szenet 
á l l í t o t tunk elő 1100 °C hőmérsék le ten és 1 sec reakcióidővel . Nagy molekula-
súlyú fo lyékony szénhidrogénekből , (pl. fű tőo la jbó l ) f őkén t f inom szemcse-
nagyságú , izot róp szenet k a p t u n k , amely koromhoz hason l í to t t [25], A t é m á -
val kapcsola tos kísérlet i üzem a mozgó-ágyas és „ e n t r a i n m e n t " elvet kombi -
ná l j a . 

A szén kokszolásból eredő k á t r á n y o k gazdaságos fe lhasználásával kap -
cso la tban k rakko ló kísér le teket v é g e z t ü n k l abora tó r iumi mére tben . Azt ta lá l -
t u k , hogy a kísérlet i kö rü lmények tő l függően szilárd szén vagy magas fű tő -
é r t ékű gáz (ese tenkén t nagy o le f in - t a r t a lommal ) á l l í tha tó elő a k á t r á n y o k b ó l 
[26, 27, 28, 29]. 800 — 900 °C hőmérsék le ten és n é h á n y másodperc reakcióidő 
esetében főkén t gázha lmazá l l apo tú szénhidrogének ke le tkez tek , míg m a g a s a b b 
hőmérsék le ten és hosszabb reakcióidőnél p i ro l i t ikus szén volt a fő t e rmék , és a 
k á t r á n y n y e r s a n y a g tel jesen e lbomlo t t . 

Alacsony hőmérsék le tű fé lkokszok (char) előál l í tását kísérleti üzemi 
mére tben t a n u l m á n y o z t u k 25 kg/óra k a p a c i t á s ú l ebeg te te t t ágyas r e a k t o r b a n . 
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K ü l ö n b ö z ő szenekot h a s z n á l t u n k ezekben a k ísér le tekben, és m e g á l l a p í t o t t u k 
a s z é n t u l a j d o n s á g o k , va l amin t a r eakc iókörü lmények h a t á s á t a te rmékelosz-
lás ra és a félkoksz minőségére. A cha r - t e rmékek egyes kohásza t i e l j á r á s o k b a n 
h a s z n o s í t h a t ó k , és j ó színtelení tő h a t á s u k is v a n , m in thogy erősen adszorbeál -
n a k . Mint szűrési segédanyagok h a s z n á l h a t ó k oldószerek t i sz t í tására és az 
é le lmiszer- iparban (pl. cukor f i n o m í t á s b a n ) [31]. 

Az a l a p k u t a t á s o k a részleg köl t ségvetésének 1/3 részét veszik igénybe. 
I d e t a r t o z n a k a meta l lurg ia i reagensekre és a reakció-közegekre v o n a t k o z ó 
k í sé r le tek . 

Az auszt rá l ia i b a u x i t o k klórozása során a v a s t a r t a l o m n a k klorid fo rmá-
j á b a n tö r t énő e l t ávo l í t ásá t fo lyékony a lumín iumklor idbó l , n y o m á s a l a t t i 
deszt i l lációval végezzük . A k ló rnak a vasklor idból való v isszanyerését sz in tén 
t a n u l m á n y o z z u k . 

Ugyancsak az a l u m í n i u m k o h á s z a t t a l kapcso la tban sikerült A1C13—N2 

keverékgázbó l az AlCl3-at m a j d n e m 100%-os ha t á s fokka l kondenzá ln i kb . 
10 kg/óra t e l j e s í tménnye l . 

F é m e k e lválasz tása jod idok f o r m á j á b a n tö r t énő szubl imációval sz intén 
f o l y a m a t b a n v a n . A kísér le tekben Zn, Ni , P b és In dús í t ásá t v izsgá l juk . 

Kísér le t i üzemi mére tben megva ló s í t o t t uk a fémes a lumín ium előáll í tá-
sá t o lvad t a lumín iumklor id , KCl — NaCl közegben t ö r t é n ő elektrolízisével 
750 °C-on. T o v á b b i kísérletek fo lynak az energ ia -ha tás fok m e g j a v í t á s á r a , 
a m e l y jelenleg 8 0 % . 

A reakció, mechan izmus és k ine t ika kere tébe t a r tozó kísérletek kere té-
ben s p k e t r o f o t o m e t r i á s és e lek t ronspin- rezonanciás v izsgá la toka t f o l y t a t u n k 
k ü l ö n b ö z ő lángreakciókkal kapcso l a tban . Kén- és ha logénvegyüle teke t ada-
go lunk propán- levegő lángba és a ke le tkező H , 0 és Na a t o m o k , v a l a m i n t O H , 
SO s tb . gyökök p r o f i l j á t t a n u l m á n y o z z u k . Azt t a l á l tuk , hogy az SO., befolyá-
solja a FI- és O - a t o m o k r ekombinác ió j á t [33, 34]. Az S 0 3 keletkezése főkén t 
a t t ó l f ü g g ö t t , hogy a kén milyen f o r m á b a n kerül t a lángba (valószínűleg SO-
gyök f o r m á j á b a n ) . 

Vizsgál tuk a különböző t ípusú e lek t romos kisülésekben a kémiai reak-
c ióka t . A gázokat részben ionizál tuk, és a keletkező p l a z m á b a n a reakciók 
l e j á t s zódásá t ak t i vá l t e lek t ronokkal seg í t e t tük elő. Földgázból (ill. me tánbó l ) 
i lyen m ó d o n acet i lént á l l í to t tunk elő magas hozadékka l (~y> 80%) normál i s 
f r e k v e n c i á j ú (60 Hz) , a lacsony n y o m á s ú (100 Hg mm) anomál is izzó kisülésben, 
20 l i teres gömb a l akú üveg r e a k t o r b a n . A gáz áramlás i sebessége, az energia-
adago lás , az e l ek t ródanyag és a r eak to r -geomet r i a h a t á s á t t a n u l m á n y o z t u k . 
Á l l andó specifikus energ iaadagolásná l [kWh/m : i CH 4 ] az aceti lén termelése 
[ l i t /óra /m 3 r eak tor t é r f o g a t ] a r ányos vol t az adagol t gáz té r foga t t a l [34, 35]. 

Magas f rekvenc iás (27 MHz) p l a z m á k b a n halogén gázok disszociációját 
is t a n u l m á n y o z t u k , és azt t a l á l t uk , hogy a kele tkező a tomos halogének erő-
t e l j e sebben reagálnak fémekkel , min t a nem-disszociál t halogén molekulák [36]. 
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A szilárd anyagok szerkezetére és felületi f i z iká já ra v o n a t k o z ó a n nagy-
n y o m á s ú (60 kbar-ig) kísérletek v a n n a k f o l y a m a t b a n a fö ldköpenyben elő-
forduló á sványfáz i sokka l kapcso l a tban , a canber ra i egye temmel e g y ü t t m ű -
ködve . N y o m á s a la t t a spinell szerkezetű h a u s m a n n i t ( M n 3 0 4 ) t ömörebb 
kr i s tá lyszerkeze te t ve t t fel, amely a marok i thoz (CaMn.204) hason l í to t t , míg a 
Z r S i 0 4 scheelit (CaWO ,)-szerkezetbe m e n t á t . Az u tóbb i á s v á n y valószínűleg 
meg ta l á lha tó lesz nagy mélységű m a g m á s kőze tekben [38]. 

N á t r i u m - v o l f r á m bronzok készül tek vo l f r amox id és n á t r i u m v o l f r a m á t 
o lvadékok elektrolízisével. A bronzok redukciós reakciókat ka t a l i zá lnak , és 
h a t á s f o k u k a felületi t u l a jdonságok tó l függ . 

Metanol oxidációja p la t ina e lekt ród fe lüle tén azt m u t a t t a , hogy a reak-
ciósebesség nem függ a felület minőségétől [40]. 

A fuel -cel lákban e lek t romos energiá t lehet t e rmeln i kémiai reakciókkal . 
N a g y o b b ba t t é r i ák különösen hasznosak olyan ausztrá l ia i te lepüléseken, ahol 
e lek t romos energia más f o r m á b a n nem áll rendelkezésre. 

Ké t t ípusú fuel-cellát f e j l e sz t e t tünk ki, ame lyekben fo rmaldeh ide t 
ox idá lunk . Az egyik 25 °C-on haszná lha tó 1300 órás é l e t t a r t a m m a l , a másik 
kü lönböző hőmérsékle ten haszná lha tó 2 és 50 °C közöt t [41]. A vizsgálatok-
b a n különös f igyelmet f o r d í t o t t u n k az ioncserélő m e m b r á n r a , ame lye t a cellá-
b a n haszná lunk . Az üvegszövet a lapú m e m b r á n é l e t t a r t ama meghosszabbí t -
h a t ó , ha polimerizált k o v a s a v v a l impregná l juk [42]. 
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KELET-EURÓPA FÜGGŐLEGES KÉREGMOZGÁSI 
T É R K É P E 

JOÓ ISTVÁN 

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

A földkéreg m o z g á s á n a k v izsgá la ta eleinte o rszágonként és szakterüle-
t e n k é n t (geodézia, oceanográf ia , geológia-geomorfológia) elkülönülve fo ly t . 
Később e vizsgálatok kiszélesedése és e lmélyí tése , de mindeneke lő t t a vizsgá-
l a t o k a t követő szak i roda lmi közlések l é t r ehoz t ák a regionális, illetve nemze t -
közi e g y ü t t m ű k ö d é s a l ap j a i t . így ke rü l t sor a Nemze tköz i Geodéziai Asszo-
ciáció ( IAG) ke re t ében a Recens Kéregmozgások B izo t t ságának (CRCM) lé t re-
hozására és ezen belül a nyuga t -európa i , a kele t -európai és a f i nn - skand ináv 
a lb izo t t ság lé t rehozására [2, 9]. 

A Planetár i s Geofizikai K u t a t á s o k Bizot t sága ( K A P G ) a szocialista 
á l l amok t u d o m á n y o s akadémiái sokoldalú e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k ke re tében 
1966-ban j ö t t lé t re . A K A P G 3. sz. Alb izo t t sága ugyancsak kéregmozgási 
v izsgála tokkal fogla lkozik . 

A későbbi s zakaszban a v izsgá la tok sa j á to s módon csopor tosul tak . A 
kont inenseken belüli vizsgálatok a v izsgá la t i módszerek szer int differenciálód-
t a k , és ke re tükben in tenz ív vizsgálatok f o l y t a k és fo lynak a földkéreg függő-
leges i rányú m o z g á s á n a k megismerése v é g e t t . Ezekben a v izsgá la tokban az 
i sméte l t szabatos szintezéseknek v a n l egdön tőbb szerepük. 

A vizsgálatok más ik csoport ja a kéregmozgás vízszintes i rányú k o m p o -
nensének megha tá rozásáva l foglalkozik, illetőleg a komplex mozgások fe l t á -
r á sá t végzi. A l e j á t szódó fo lyamatok bonyolu l t sága és a rendelkezésre álló 
mérési , megfigyelési módszerek k isebb megbízha tósága m i a t t ezek a vizsgála-
tok nap j a ink ra csak szerényebb e r e d m é n y e k e t t u d t a k f e l m u t a t n i . 

A másik n a g y vizsgálat i csopor t a kont inensek egymáshoz v i szony í to t t 
mozgásáva l foglalkozik. Ezen a t e r ü l e t e n a geofizikusok, a geológusok-geo-
morfológusok tevékenységéhez n a g y m é r t é k b e n j á ru l hozzá a geodézia az 
i sméte l t szabatos fö ldra jz i he lymegha tá rozások mérési anyagáva l . Ú j a b -
ban pedig a szatel l i tageodézia n y ú j t j e len tős segítséget e vizsgálatok geo-
met r ia i mega lapozáshoz ; egyrészt a geodéziai v i lághálózat k ia lakí tása [10], 
másrész t a több ezer kilométeres t ávo l ságok közvet len megha tá rozása ú t j á n . 

Az oceanográf ia i megfigyeléseket a v izsgála tok h a r m a d i k c s o p o r t j á b a 
lehet sorolni. E z e n vizsgálatok közül e lsősorban a t enge rpa r tokon e lhe lyeze t t 
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v ízsz in tmérők (mareográfok) é rdeke lnek b e n n ü n k e t . A v ízsz in tmérők r end-
szeres megfigyelési anyaga révén , t o v á b b á a v ízsz in tmérőket összekötő sza-
b a t o s szintezések segítségével t u d j u k megál lap í tan i azoka t a ki indulási a d a t o -
k a t , amelyekre t á m a s z k o d v a l eveze the tők (a kont inensen belül végze t t i sméte l t 
szintezések fe lhasználásával) a függőleges i rányú kéregmozgás sebességének 
abszo lú t ér tékei . 

A függőleges kéregmozgások abszo lú t sebességének levezetésénél je len-
tősége van az ú n . eusz ta t ikus h a t á s n a k is. Az eusz ta t ikus ha t á s köve tkez t é -
ben keletkező közép tengersz in t -vá l tozásoka t ugyancsak az oceanográf ia i 
v izsgá la tok b i z to s í t j ák . 

E u r ó p á b a n a szocialista á l l amok te rü le tén a kéregmozgási v izsgá la tok 
kü lönböző időben kezdőd tek . Ezekre a v izsgála tokra je len tős ha tássa l vo l t ak az 
I A G Recens Kéregmozgás i B i z o t t s á g á n a k kéregmozgási sz impóziumai (1962, 
Lipcse ; 1965, A u l a n k o ; 1968, L e n i n g r á d ; 1971, Moszkva) [6, 2, 9], Az I A G 
Recens Kéregmozgás i B izo t t ságának kele t -európai a lb izot t sága ál tal fe lvázol t 
v i z s g á l a t o k a t lényegében a K A P G 3. sz. a lbizot tsága koord iná l t a , i l letőleg 
v é g r e h a j t á s u k h o z n a g y segítséget a d o t t . E m u n k á l a t o k b a n a szocialista álla-
m o k geodéziai és oceanográf ia i szolgá la ta i nagy m u n k á t végeztek. 

A K e l e t - E u r ó p a területére v o n a t k o z ó összefoglaló kéregmozgási t é r k é p 
t e r v é t az azóta e l h u n y t M E S C S E R J A K O V , J U . A. szovje t professzor kezdemé-
n y e z t e , és m á r 1965-ben Au lankoban i smer t e t t e ezzel kapcsola tos elgondolá-
sa i t . E b b e n az i d ő p o n t b a n a legtöbb r é sz tvevő ország m á r rende lkeze t t bizo-
n y o s mérési anyagga l , vagy már le is v e z e t t e sa j á t t e rü le té re az előzetes kéreg-
mozgás i je l lemzőket . A munká l a tok 1965 — 66-tól kezdve in tenz ívebbé v á l t a k , 
és a t u d o m á n y o s a k a d é m i á k , v a l a m i n t a geodéziai szolgálatok közö t t elmé-
lyü l t e g y ü t t m ű k ö d é s b e n fo ly tak . 

A rész tvevő országok 1967-ben a K A P G Varsóban t a r t o t t ülése során , 
m a j d 1968-ban Len ing rádban , a I I . kéregmozgás i sz impózium idején t a r t o t t 
a lb izo t t ság i ülésen kölcsönösen t á j é k o z t a t t á k egymást az addig végzet t m u n -
ká l a tok ró l , és kicserél ték e redménye ike t . 1969-ben Lipcsében a ke le t -európai 
a lb i zo t t ság köve tkező munkaii lése m e g á l l a p í t o t t a , hogy a rész tvevő országok 
t e r ü l e t é r e vona tkozó vizsgálatok be fe j eződ tek , és előírta a rendelkezésre álló 
a n y a g o k együt tes feldolgozását és a t e n g e r p a r t i v ízsz in tmérő ál lomások meg-
figyeléseire t á m a s z k o d ó előzetes sebességér tékek levezetését . Ez t köve tően 
ezeke t az a d a t o k a t meg kellett kü lden i a t enge rpa r t t a l nem rendelkező or-
szágok számára is (Csehszlovákia, Magyarország) . Ez a t anácskozás foglalko-
zo t t t o v á b b á a kéregmozgási je l lemzők t é rkép i ábrázo lásának egységesítésé-
vel és a j á n l o t t a az izovonalaknál a 2 mm/év a lapsz in tköz , t o v á b b á az 
1 : 2 500 000 m é r e t a r á n y bevezetését . 

1970 elején Moszkvában , a k ö v e t k e z ő munkaülésen e l fogadták a vizsgá-
la t i há lóza t együ t t e s kiegyenlí tésének p r o g r a m j á t és módszeré t , t i s z t áz t ák a 
rendelkezésre álló geodéziai és geológiai-geomorfológiai a d a t o k együ t t e s fel-
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haszná lá sának kérdése i t . A vizsgálati há lóza t sebességér tékeinek együ t t e s 
kiegyenlí tését a Szov je tun ió geodéziai szolgálata vál la l ta el. 

A kiegyenlí tés a l a p j á n a Szovje tunió geodéziai szolgálata minden ország-
nak megkü ld te a t e r ü l e t ü k r e vona tkozó csomópontok és h a t á r m e n t i csat la-
kozó pon tok k iegyenl í te t t sebességértékeit és a kiegyenlí tés során eszközölt 
j a v í t á s o k a t . Ezekre a k iegyenl í te t t é r t ékekre t á m a s z k o d v a mindegyik ország 
a maga te rü le tén elvégezte a többi a l a p p o n t abszolút sebességének számí tá sá t 
és a függőleges mozgásoka t b e m u t a t ó izovonalak megszerkesz tésé t . 

A bulgáriai mérési és vizsgálati anyagok nem vo l t ak c sa to lha tok a több i 
rész tvevő ország anyaga ihoz , ezért különál lóan kellet t az a d a t o k a t kiegyenlí teni 
és a kéregmozgási t é r k é p e t megszerkeszteni . 

Az 1971 elején (ugyancsak Moszkvában) t a r t o t t munkaü l é sen elvégez-
ték a rész tvevő országok ál tal szerkeszte t t izovonalak egyez te tésé t az ország-
h a t á r o k m e n t é n . I t t az a vé lemény a lakul t ki, hogy az összefoglaló kéregmoz-
gási t é rképe t a Szov je tun ió készítse el, és a rész tvevő országokkal e g y ü t t 
mu ta s sa be 1971 n y a r á n Moszkvában az I U G G X Y . közgyűlésén . 

I lyen módon készül t el Ke le t -Európa terüle tére az 1 : 2 500 000 mére t -
a r á n y ú összefoglaló recens kéregmozgási t é rkép . Ez év a u g u s z t u s á b a n az eredet i 
t é rképe t be is m u t a t t á k , t ovábbá 1 : 10 000 000 m é r e t a r á n y ú sokszorosí tot t 
máso la t a i t s zé tosz to t t ák a p r o g r a m b a n rész tvevő országok és a t anácskozáson 
rész tvevő delegációk közö t t . Ennek a t é rképnek a kics inyí tésével és egyszerű-
sítésével készül t az a váz l a t , ami t t á j é k o z t a t á s u l ebben a t a n u l m á n y b a n be-
m u t a t u n k . 

Az összefoglaló t é r k é p a l ap j á t a lko tó egyes nemzet i kéregmozgási té r -
képeke t az illető o r szágokban lé t rehozot t b izot t ságok sze rkesz te t t ék . A m a g y a r 
nemze t i kéregmozgási t é rképe t a köve tkező m u n k a b i z o t t s á g sze rkesz te t t e : J o ó , 
I . (a b izo t t ság veze tő je ) , C S A T K A I , D . , F Ü R Y , M . , L U K Á C S , T . és N É M E T H , F . 

A nemzet i t é rképekbő l készült összefoglaló kéregmozgási t é rkép szer-
kesztő b izo t t ságá t B O U L A N G E R , J U . D . veze t te . A szerkesztő b izo t t ság t a g j a i : 
D E U M L I C H , F . ; E N T I N , I . ; H R I S T O V , V L . ; J O Ó , I . ; K A S I N , L . ; L I L I E N B E R G , 

D . ; S Z E T U N S Z K A J A , L . ; Y Y S K O C I L , P . ; W Y R Z Y K O W S K I , Z . és Z O T I N , M . v o l t a k . 
A vizsgálatok előkészítésének és az összefoglaló t é r k é p t a r t a l m á n a k 

egyes jel lemző v o n a t k o z á s a i t az a l á b b i a k b a n i s m e r t e t j ü k . 

1. Oceanográfiai és geodéziai mérések 

A vizsgála tba v o n t terüle ten 149 vízszintmérő ál lomás állt rendelkezésre . 
Mindegyik v ízsz in tmérő ál lomásra leveze t ték a fö ldkéreg függőleges mozgásá-
nak abszolút sebességét . A kéregmozgási há lózat együ t t e s kiegyenlí téséhez a 
fent iek közül 31 v ízsz in tmérő ál lomás abszolút sebességértékei t haszná l ták fel . 
A ki indulási sebességér tékek középh ibá ja legfel jebb ^ 0,3 m m / é v vol t . 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/1- 2. 1972 



3 8 JOÓ ISTVÁN 

A m u n k á l a t o k b a bekapcsol t v ízsz in tmérő á l lomások viszonylag hosszú 
idő óta f o l y a m a t o s a n végzik a megf igyelés t . (18 á l lomás legalább 60 éve, 8 
l ega lább 40 éve és 5 ál lomás 25 — 40 éve). 

A h a t e g y ü t t m ű k ö d ő o r szágban a kiegyenl í tésbe bevon t vizsgálat i 
v o n a l a k teljes hossza 94 400 k m vo l t . 

Olyan t e rü l e t eken , ahol a v izsgála t i vona lak tú l s ű r ű n he lyezkedtek el, 
egyes vona lak n e m kerü l t ek be az együ t t e s kiegyenl í tésbe. 

A vizsgálat i v o n a l a k kétszer i szintezése közöt t el tel t idő 25 év körül 
v a n Bulgár iában , Csehsz lovákiában , Magyarországon, a N é m e t Demokra t i kus 
K ö z t á r s a s á g b a n és Lengye lo r szágban . A Szov je tun ióban a közepes idő min t -
egy 20 esztendő (a maximál i s egyes vona l akná l 60 — 70 év, a minimális pedig 
10 év). A röv idebb időközű szintezéseknél nagyon gondosan ellenőrizték, hogy 
a mérési e r edmények kellően megb ízha tók -e . Az ilyen röv idebb időközű szin-
tezések vona la inak együ t t e s hossza a vizsgálat i vona lak te l jes hosszának 1%-
á n á l is kisebb vo l t . 

Egyes e se tekben ( főképpen az o r szágha tá rokon keresz tü l végzet t csat-
lakozásoknál ) a v izsgála t i v o n a l a k o n kisebb szakadások j e l en tkez tek ; vagyis 
n e m lehete t t a sebességér tékeket a vona l men tén f o l y a m a t o s a n levezetni . 
I l y e n k o r a szakadás k é t v é g p o n t j á r a leveze te t t sebességér tékeket megegyező-
n e k fogad ták el. 

A mozgások sebességének előzetes számítása Csehsz lovákiában , Magyar-
országon és a S z o v j e t u n i ó b a n a m é r t magasságkülönbségek a l ap j án t ö r t é n t . 
A N é m e t D e m o k r a t i k u s K ö z t á r s a s á g b a n és Lengye lországban viszont az első 
sz intezés k iegyen l í t e t t magasságkü lönbsége i t kel let t összehasonl í tani a máso-
d ik szintezés során m é r t magasságkülönbségekke l , mivel ezekben az orszá-
g o k b a n az első szintezés mér t é r t éke i nem ál l tak rendelkezésre . Bulgár ia 
e se tében mindké t szintezés k iegyen l í t e t t a d a t a i t h a s z n á l t á k fel a sebességérté-
k e k levezetésére. 

A levezete t t sebességér tékek poligon zá róh ibá inak maximál i s értékei a 
k ö v e t k e z ő k szerint a l a k u l t a k : 86 po l igonná l % 3 m m / é v , 9 pol igonnál Az 5 
m m / é v , 13 pol igonnál (két h a t á r m e n t i poligonnál e g y ü t t ) Az 5 mm/év és 
Á; 9,6 mm/év közö t t . (A n a g y o b b z á r ó h i b á k mindig az 1700 km-nél n a g y o b b 
k e r ü l e t ű po l igonokban a d ó d t a k . A zá róh ibák át laga m i n t e g y Á; 3,5 nnn/év.) 

A bolgár v izsgá la t i há lóza tban a pol igonzárások á t l agé r t éke ^ 2 m m / é v , 
a maximál i s záróhiba pedig — 7 m m / é v vol t . 

A hálózat e g y ü t t e s kiegyenl í tése a közve te t t mérések módszerével tör-
t é n t . A kiegyenl í téshez e lek t ron ikus számí tógépet a l k a l m a z t a k . Az L k m 
hosszú szakasz sebességér tékének s ú l y á t a 

100 AT 2 

P ~ (ml + mf) L{ 20 
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kép le t t e l s z á m í t o t t á k . A kép l e tben m, és m2 az első és a második szintezés 
véle t len h i b á j a (az oda- és v isszamérések magasságkülönbsége inek el térései 
a l a p j á n , L A L L E M A N D ismert kép le téve l számí tva) , AT pedig a két szintezés 
közö t t eltelt idő. 

Az összefüggésből megá l l ap í t ha tó , hogy egységsúlyként egy 100 km 
hosszú szakaszra levezete t t sebességér tékhez t a r tozó vélet len h ibá t f o g a d t a k 
el, ha a két szintezés közöt t 2 0 év te l t el. A vizsgálat i h á l ó z a t b a n a L A L L E -

MAND-féle kép le t te l számí to t t vé le t len h i b á k ± 0,3 mm/k in és ± 1,3 m m / k m 
k ö z ö t t vo l t ak . Csupán a Szov je tun ió t e rü le tén a d ó d t a k olyan — még 1912 
e lő t t m é r t - vona l ak , amelyeken ez a h iba ± 2 , 0 m m / k m vol t . 

A v ízsz in tmérő á l lomásokra l eveze te t t abszolút sebességér tékeket h i b á t -
l a n o k n a k t e k i n t e t t é k . A t enge r sz in t e u s z t a t i k u s vá l tozása m i a t t i j a v í t á s t pe-
dig nem a l k a l m a z t á k . 

Az együtes kiegyenlí tés 226 p o n t abszolút mozgásának l egva lósz ínűbb 
sebességér tékét szo lgá l ta t ta . De k i s z á m í t o t t á k a 226 p o n t l eveze te t t sebes-
ségér tékének k ö z é p h i b á j á t is. A kiegyenl í tés során a súlyegységre ± 0,92 m m / é v 
középh iba a d ó d o t t , maguk a k ü z é p h i b á k pedig ± 0 , 2 m m / é v és ± 2 , 6 m m / é v 
közé estek. A négyzetes középh iba -é r t ékek a l ap ján ineg l ehe t e t t szerkeszteni 
a vizsgál t t e rü l e t r e a kéregmozgási sebességér tékek megb ízha tó ságá t b e m u -
t a t ó i zovona laka t is. Ez a váz la t a t é r k é p e n is fel van t ü n t e t v e . (Ugyanez 
l á t h a t ó a mel lékel t vázla t j o b b felső s a r k á b a n is.) 

A kiegyenl í tés során a sebességér tékekhez s z á m í t o t t megbízha tóság i 
mérőszámok gra f ikus ábrázolása az t m u t a t j a , hogy a középh ibák a k i indulás i 
p o n t o k t ó l (a v ízsz in tmérő á l lomásoktó l ) t ávo lodva növekszenek . A középlii-
b á k Magyarország , Csehszlovákia, N é m e t D e m o k r a t i k u s Köz tá r sa ság és 
Lengyelország te rü le tén , v a l a m i n t a Szov je tun ió nyuga t i , é szaknyuga t i és dél-
n y u g a t i t e rü le te in á l ta lában nem n a g y o b b a k , min t ± 1 m m / é v . Ezektő l kele t 
felé (illetve a kon t inens belseje felé) h a l a d v a a középhibák egészen a m á r em-
l í t e t t ± 2,6 mm/év- ig növekszenek . 

2. Az összefoglaló térkép megszerkesztése, a sebességértékek rövid jellemzése 

A legtöbb országban megvizsgá l ták a magassági a l a p p o n t o k ál landósí-
t á s á n a k m ó d j á t , a jel á l l apo tá t , a kö rnyező t a l a j mérnökgeológiai je l lemzői t , 
t o v á b b á a pon t he lyzeté t , a t e k t o n i k a i szerkezete t , a je lenkor i domborza t fo r -
máló f o l y a m a t o k i r ányá t , sőt az egyes specif ikus regionális t ényezők h a t á s á t 
is. (Pé ldául az épí tkezések okozta terhelés , a közlekedés, a v íz táro lók , a b á n y a -
művelés , a v íznyerés és egyéb ha t á sok . ) 

A vizsgála tok e redményeképpen k i zá r t ák a t ovább i fe ldolgozásból 
a zoka t a magassági a l a p p o n t o k a t , ame lyek ál landósí tása nem felelt meg a 
köve t e lményeknek és azoka t a p o n t o k a t is, amelyek va lami lyen különleges 
környeze t i h a t á s a l a t t á l lanak. 
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Egyes k ö r z e t e k b e n (Német D e m o k r a t i k u s Köz tá r sa ság , Csehszlovákia , 
Szov je tun ió) különleges geomorfológiai v i z sgá la toka t végez tek . Elvégez ték a 
t e k t o n i k u s szerkeze tek , t o v á b b á a je lenkor i , negyedkor i és holocén mozgások 
v i z sgá l a t á t , a recens t ek ton ikus mozgások és exogén f o l y a m a t o k v izsgá la tá t . 

Az egyes országok t e h á t kü lönböző m é r t é k b e n haszná l t ák fel a geológiai-
geomorfológiai a d a t o k a t . 

Az eddig le ír t v izsgála tok e redménye i re t á m a s z k o d v a , a k iegyenl í te t t 
sebességér tékek a l a p j á n á l l í to t ták össze az összefoglaló recens kéregmozgási 
t é r k é p e t . 

A té rkép elkészí tése során először a v izsgála t i vona l akon szerkesz te t ték 
m e g az izovonalak he lyé t , m a j d a pol igonok ál ta l h a t á r o l t terüle t geológiai-
geomorfológiai je l lemzői a lap ján veze t t ék az i zovona laka t . 

Az izovona lakon kívül a t é rképen f e l t ü n t e t t é k a még fe lhasznál t szin-
tezés i vona l aka t , a kiegyenl í tésbe bevon t magasság i a l a p p o n t o k a t és az ezekre 
a magassági a l a p p o n t o k r a levezete t t k iegyen l í t e t t sebességér tékeket . Meg-
t a l á l h a t ó k még a t é r k é p e n a v ízsz in tmérő ál lomások és az ezekre leveze te t t 
abszo lú t sebességér tékek. 

Az elkészí te t t t é r k é p b e m u t a t j a a recens függőleges mozgások i r á n y á t és 
sebességét . A m o z g á s o k sebességének ábrázo lásá ra a lka lmazo t t izovonalak 
á l t a l á b a n 2 m m / é v a lapé r t ékközűek . E g y e s ese tekben azonban a pon tok sűrű-
ségétől és a sebességér tékek megbízha tóságá tó l függően 1 mm/év é r t ékű ki-
egészí tő i zovona laka t is haszná l t ak . 

A mozgások i r á n y á n a k b e m u t a t á s á r a a sz ínfokozatos ábrázolás t alkal-
m a z t á k . Az emelkedéseke t a sá rgásbarna , a sül lyedéseket pedig a zöld szín foko-
z a t a i m u t a t j á k . A n a g y o b b sebességeket m i n d k é t esetben sö té tebb sz ínárnya la -
t o k k a l fe jez ték ki. Az egyes sz ínfokozatok ha t á ro ló vona la i mindig a meg-
felelő izovonalak . (A mellékelt váz la ton a sz ínfokozatos e l járás he lye t t a k ü -
lönböző i rányú és sűrűségű vona lkázás fejezi ki a kéregmozgás i r ányá t és mé r -
t éké t . ) 

A megszerkesz te t t kéregmozgási t é r k é p je lentős a Föld kérgének vizs-
g á l a t a s z e m p o n t j á b ó l , hiszen a t é rkép m i n t e g y 6 500 000 k m 2 t e rü le t függőleges 
recens mozgásá t m u t a t j a be. Ezen a t e rü l e t en a v izsgá la tok szerint a max i -
mál is süllyedések az északkelet i orosz s íkságon (Pecsora-síkságon) (—11,8 
m m / é v ) és a F e k e t e - t e n g e r keleti p a r t j á n (—6,5 mm/év) m u t a t k o z t a k . 

A legnagyobb emelkedő zónák a K a u k á z u s hegyrendszerében (-j-13,5 
m m / é v ) és a D n y e p e r mellet t i há t ságon ( + 9 mm/év) a d ó d t a k . 

A terüle t n y u g a t i részén (Német D e m o k r a t i k u s Köz tá r saság , Lengyel -
ország , Magyarország , Csehszlovákia) á l t a l á b a n e n y h é b b süllyedések m u t a t -
h a t ó k ki, ame lyeke t he lyenkén t kisebb v a g y n a g y o b b k i t e r j edésű emelkedési 
z ó n á k t a r k í t a n a k . 

A Szov je tun ió európai részének déli és nyuga t i t e rü le te in á l t a l ában emel-
kedés i jelleg m u t a t h a t ó ki, kivéve a Feke t e - t enge r é szaknyuga t i p a r t j á t , és az 
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Azovi- tenger p a r t v i d é k é t , t ovábbá a Kiev-környéki kö rze t eke t és még n é h á n y 
egyéb te rü le te t . 

A Szov je tun iónak Leningrád tó l északra fekvő n y u g a t i h a t á r v i d é k é n 
ugyancsak emelkedési tendenciák j e l en tkez tek , ame lyek n y u g a t felé egyre 
je len tősebbek . E t e rü l e t en a mozgások előjele és n a g y s á g a is megegyezik a 
f i n n — s k a n d i n á v t e rü l e t en már k i m u t a t o t t h a t á r o z o t t emelkedéssel . Így m a j d 
nehézség nélkül lehet összekapcsolni a most megszerkesz te t t t é rképe t a Skan-
dináv-félsziget és F innor szág te rü le té re m á r megszerkesz te t t té rképpel . 

A K á r p á t - m e d e n c e vizsgált t e rü le te in csak sül lyedések vol tak k i m u t a t -
h a t ó k ; méghozzá a K á r p á t o k körze tében minimál is , a medencében ped ig 
va lamive l nagyobb m é r t é k b e n . 

3. A térkép megbízhatósága, további feladatok 

A levezetet t sebességértékek megb ízha tósága + 0 , 2 mm/év- tő l egészen 
+ 2,6 mm/év-ig t e r j e d . Azokban a körze tekben t e h á t , ahol csak csekély é r t é k ű 
mozgások a d ó d t a k , ezek a mozgások csak akkor h a s z n á l h a t ó k fel egyér te lműen , 
h a e körze t re é rvényes középhibák igen csekélyek. Más oldalról közelí tve meg a 
k é r d é s t ; olyan körze tekben , ahol nagyok a középh ibák ( + 2 mm/év , v a g y 
nagyobb) , csak az igen jelentős mozgásoka t lehet v a l ó s a k n a k tekinteni . 

A levezete t t sebességértékek és a kéregmozgási t é r k é p kétségtelenül n a g y 
t u d o m á n y o s je lentősége mellett rá kell m u t a t n i n é h á n y olyan sa já tosságra is, 
amelyek köz re j á t s zo t t ak a kedvezőt lenebb középh ibák megjelenésében, illető-
leg amelyek befo lyáso l ják a leveze te t t je l lemzők haszná lha tóságá t . Ezek a 
köve tkezők : 

a) Egyes kö rze t ekben igen régi és e m i a t t kevésbé megbízha tó szinte-
zési a d a t o k a t ke l le t t fe lhasználni a v izsgála thoz . E m i a t t ezeken a helyeken 
egyrészt kisebb megb ízha tóságúak a sebességér tékek, másrész t az együ t t e s 
kiegyenlí tés ke re tében ezek ha tássa l vo l t ak a csa t lakozó t e rü le t ek anyagára is. 

b) A vizsgált t e rü le ten a szintezési vona lak sűrűsége (a poligonok ke rü -
lete) je lentősen kü lönböző . (A pol igonok kerü le te 300 km- tő l 3700 km- ig 
t e r j ed . ) Ennek az vo l t a köve tkezménye , hogy az izovonalak megra jzolása 
során a t öbb ezer k i lométeres pol igonokon belül igen n a g y te rü le teken ke l le t t 
fel tételezésekkel élni. De ilyen ese tben a vizsgálat i pol igon p o n t j a i r a l eveze te t t 
sebességértékek megbízha tósága is csökken. 

c) Nem vol t te l jesen egységes a sebességértékek levezetésének m ó d j a . 
(Egyes országokban a mér t magasságkülönbségek h e l y e t t a k iegyenl í te t t ér-
t ékekke l dolgoztak, v a g y pedig az első szintezés k iegyen l í t e t t ér tékei t a m á -
sodik szintezés m é r t ér tékével v e t e t t é k össze.) 

d) Ke l e t -Európa délnyugat i körze tében a l eveze te t t sebességértékek 
megbízha tóságá t ko r l á toz t a az a k ö r ü l m é n y , hogy R o m á n i a nem ve t t részt a 
p r o g r a m b a n . E m i a t t egyrészt a bolgár vizsgálat i a d a t o k a t nem lehe te t t a 
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t ö b b i ország a d a t a i h o z csa t l akoz ta tn i , másrész t Román ia t e rü le té re sem áll-
n a k rendelkezésre a kéregmozgási a d a t o k . 

e ) Jugoszlávia csak később kapcso lódo t t be ezekbe a m u n k á l a t o k b a . 
E m i a t t a jugoszláv a d a t o k a t m á r n e m lehe te t t bevonni az együ t t e s kiegyen-
l í t é sbe . 

f ) A kiegyenlí tésből hazánk t e rü l e t é r e levezetet t abszo lú t sebességérté-
kek nélkülözik az Adr ia i - tenger p a r t j á n elhelyezett v ízsz in tmérő á l lomások 
ú j a b b a d a t a i t . A h a z á n k te rü le tére l eveze te t t sebességér tékeket tú l ságosan 
t á v o l i és a t u l a j d o n k é p p e n i magasság i rendszerünkkel k a p c s o l a t b a n nem levő 
v í z sz in tmérőkhöz kapcso l t ák (a Ba l t i - t enge r és a Feke te - t enge r p a r t j á n elhe-
l y e z e t t szovjet mareográ fok) . 

g) A geológiai-geomorfológiai v izsgá la tok elvégzése és ezeknek a mun-
k á l a t o k b a n való fe lhaszná lása o r szágonkén t különböző vol t . 

A fent iekre t e k i n t e t t e l t o v á b b kell fo ly ta tn i a függőleges kéregmozgások 
v i z s g á l a t á t , tö rekedni kell az egyes o r szágban végzet t v izsgála tok még nagyobb 
m é r t é k ű egységesítésére, összehangolására , annak é rdekében , hogy a ki indu-
lási és magassági a d a t o k megb ízha tó ságá t növelhessük, és a valóságos folya-
m a t o k a t még j o b b a n megközelí tő kéregmozgás i t é rképeke t t u d j u n k szerkesz-
t en i . 

A program ke re t ében mielőbb el kell végezni azoka t a kiegészítő, f ino-
m í t ó m u n k á k a t , ame lyek re a n e m z e t k ö z i csat lakozás és az együ t t e s kiegyen-
lí tés fe lh ív ta a f igye lme t . 

A kéregmozgási vizsgálatok még j obb geodéziai m e g a l a p o z á s á t szol-
g á l j á k azok a m u n k á l a t o k , ame lyeknek kere tében az európa i szocialista álla-
m o k k iép í t ik az ú j v izsgála t i v o n a l a k a t . Ezek mérésére 1973 — 1976-ban kerül 
sor. Az ú j a b b szintezések a lap ján egyrész t megbízha tóbb é r t ékekhez j u t u n k , 
m á s r é s z t növekszik az első és a l e g ú j a b b szintezés közö t t i időköz. 

Megkezdődtek az előkészületek a Jugoszlávia t e rü l e t én végzet t vizs-
g á l a t o k és a több i szocialista á l lam v izsgá la ta inak összekapcsolására . I lyen 
m ó d o n nemcsak a v izsgál t te rü le t növeksz ik , hanem mód nyíl ik az Adriai-
t e n g e r p a r t j á n e lhelyezet t v ízsz in tmérő ál lomások a d a t a i n a k fe lhasználására 
is. Másrész t Jugosz láv ián keresztül a bulgár iai a d a t o k a t is c sa t l akoz ta tn i 
l ehe t a több i országéhoz. 

Mivel a f i n n - s k a n d i n á v k ö r z e t b e n már levezet ték a függőleges kéreg-
mozgás jel lemzőit , a következő i d ő s z a k b a n elvégezhető lesz a ke le t -európai 
és a f i n n - s k a n d i n á v vizsgálatok összekapcsolása . I lyen m ó d o n a n y u g a t -
e u r ó p a i országok á l t a l végze t t mérések és vizsgálatok mielőbbi ki tel jesedésé-
nek r eményében m ó d nyí lhat az egész E u r ó p a te rü le tére k i t e r j edő egyezte-
t e t t kéregmozgási je l lemzők m e g h a t á r o z á s á r a és E u r ó p a kéregmozgási térké-
p é n e k megszerkesztésére . 

Összefoglalva: a kele t -európai országok által végze t t v izsgá la tok jelen-
tős á l lomáshoz é rkez tek az ú j , összefoglaló kéregmozgási t é rképpe l . A té rképen 
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rögz í t e t t in formációk számos t u d o m á n y és szak te rü le t részére n y ú j t a n a k 
lényeges segítséget. 

A függőleges kéregmozgások v izsgá la tának t e rü l e t i ki ter jesztésével , a 
v izsgá la tok a l a p j á t a lkotó geodéziai mérések megb ízha tóságának t o v á b b i 
növelésével , v a l a m i n t a v izsgála tokkal é r in te t t t u d o m á n y t e r ü l e t e k még ha té -
k o n y a b b e g y ü t t m ű k ö d é s e révén reális lehetőség v a n a mozgásjel lemzők még 
megb ízha tóbb és részletesebb megszerkesztésére , és e n n e k segítségével a Föld 
kérgében és a m é l y e b b ré tegekben végbemenő f o l y a m a t o k megb ízha tóbb fel-
t á r á s á r a . 
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AZ APOLLÓ 12 HOLDEXPEDÍCIÓ BEGYŰJTÖTT 
KŐZETEINEK ELŐZETES VIZSGÁLATA 

A ho ldkőze t t an i l abo ra tó r ium jelentése és egyéb 
fo r rások a l ap j án összeál l í tot ta 

K I S V A R S Á N Y I GÉZA 

U N I V E R S I T Y O F MISSOURI 

R O L L A , USA 

Az In t r ep id nevű ű r h a j ó a „ S u r v e y o r - k r á t e r " pe reméhez közel ér t 
H o l d a t . E p o n t közelében szállt le előzőleg (1967. ápr . 20-án) a Surveyor I I I . 
ember nélküli ű rha jó , a Hold 23,34° Ny-i és 2,45° D-i p o n t j á n , 120 km távol-
ságra DK-fe lé a nagyobb LANSBERG-krátertől. 

H a b á r ez a leszállás is a Hold „ t enge r i " s ík ján t ö r t é n t , meglehetősen 
sok k isebb-nagyobb k r á t e r vol t az ű r h a j ó közelében 50—400 méteres á t -
mérővel . Az ű rha jósok m á r merészebben mozogtak az ű r h a j ó körül , és t ö b b 
kisebb „geológiai k i r á n d u l á s t " t e t t e k . Megál lap í to t ták , hogy a Surveyor-kör-
ze tben a Hold felszíne, ké t és fél éves felvételek a l ap ján , s e m m i t sem vá l tozo t t . 
A Surveyor á l ta l k iásot t kis á rok is „ é r i n t e t l e n " vol t . 

A Hold regolit ( ta la j ) szemcseösszetétele megint igen v á l t o z ó n a k m u t a t -
kozo t t . A szemcsenagysága t izedmi l l iméter tő l a h a t a lmas , t ö b b mé te r á tmérő jű 
sz ik ladarabokig vál tozik. A f i nom porszerű t a l a j á t l agvas t agsága azonban 
kisebb, m i n t az Apollo 11 t e rü l e t én . A felszín a l a t t a Hold s ö t é t e b b kőzetporá-
tól elütő, világos színű, n a g y a lbedó jú , f i nom szemű k ő z e t a n y a g r a b u k k a n t a k . 
Fel té telezik, hogy ez a n y a g a Copernicus sugaras rendszeréhez t a r toz ik . Az 
ű rha jósok a Földön levő t a p a s z t a l t geológusok segítségével le í r ták és osztá-
lyoz ták a k r á t e r eke t , és a m e n n y i r e abszorbeáló a r cvédő jük és a napsuga rak 
erős ref lexiója engedte , le í r ták a kőzetek megjelenését . Megf igyel ték , hogy a 
k r á t e r ek nagy része a Hold laza t a l a j a a la t t fekvő szilárd kőze tanyagbó l ki-
dobo t t kőzet és nagyobb sz ik ladarabok . A k idobo t t a n y a g éles, szögletes 
mivol ta ar ra u t a l h a t , hogy a r á n y l a g f ia ta l k rá te rek is lehe tnek a környéken . 

A b e g y ű j t ö t t kőzetek n a g y része tel jesen kr is tá lyos a n y a g , és főleg a 
k rá t e rek peremeiről származik . E l l en té tben az Apollo 11 kőzete ivel , a begyű j -
t ö t t a n y a g b a n alig volt breccsa. A kőze t formáló kr is tá lyok nagysága 0,05 — 35 
m m közöt t vá l takoz ik . Az á s v á n y t a n i összetétel hasonlí t u g y a n az Apollo 11 
kőzeteiéhez, de a ránya i meglehetősen kü lönböznek . A kőzetek n a g y része a földi 
p lu ton i , és vu lkáni kőzetek szövetéhez hasonló, jó része üreges. Az üregekben 
az a l a p a n y a g fő á sványa i : plagioklász, p i roxén, olivin, i lmenit és spinell. 

Egyes kőzetek á s v á n y t a n i összetétele hasonlí t a földi g a b b r ó k összeté-
teléhez, egyenletes szemnagyságű gabbroidál is szövet tel . Más kőze tek diabáz-
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hoz hasonlóan of i tos v a g y baza l thoz hasonlóan var iol i tos szövetűek. Az il-
m e n i t és köve tkezésképp a Ti mennyisége ezekben a kőze tekben á l t a l ában 
k i sebbnek m u t a t k o z o t t . Viszont egyéb v a s t a r t a l m ú á s v á n y o k , szi l ikátok 
mennyisége nagyobb . A kőze tek á svány i összetétele erősen var iá lódik , ami 
kr is tá lyosodás i és g rav i tác iós differenciálódással m a g y a r á z h a t ó . 

Az á s v á n y - k ő z e t t a n i v izsgá la tok a l ap ján (modus) a köve tkező kőzet-
f a j t á k vo l t ak m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k : 

pe r ido t i t : piroxén 5 0 % 
olivin 4 0 % 
plagioklász 1 0 % 

ol iv ingabbro : piroxén 2 5 % 
olivin 4 0 % 
plagioklász 2 5 % 
ilmenit 1 0 % 

g a b b r o és t rok to l i t : piroxén 1 5 % 
olivin 4 0 % 
plagioklász 4 5 % 

ano r toz i t : plagioklász 
név te l en : szanidin I valószínű késői differenciációs 

plagioklász j t e rmék 
T i és Fe érc: i lmenit 9 3 % 

Ezeken az á s v á n y o k o n kívül ß kr isz tobal i t , szan id in , t roi l i t és t e rmésvas 
gyakor i . A Ho lda t be fedő f inom szemű poranyag 2 0 % - a üvegnek b izonyul t e 
min tavé te l i t e rü le t en . Á s v á n y o k törése, zúzódása , ikresedése, üvegesedése, 
rekrisztal l izációja és egyéb elvál tozásai me teorbecsapódások h a t á s á r a u t a l n a k . 

A legfontosabb kőze ta lko tó elemek n a g y s á g r e n d j e a köve tkező: O, Si, 
Fe , Mg, Ca, AI, Ti , k i sebb mennyiségben , de jelen v a n n a k a Cr, Na , Mn, K 
(lásd kémiai elemzési t á b l á z a t o t ) . É rdekes kémia i d i f ferenciá lódás t m u t a t a 
d i ag ram a Mg- t a r t a lom f ü g g v é n y é b e n . 

Kőze t t an i é rdekességkén t ú j r a emlí teni kell a 12013-as számú kőze te t . 
E min ta SiO. ,- tar talma 6 1 % , és a K , R b , Ba, Zr, Y , Y b és Li elemek 1 0 - 5 0 -
szeres mennyiségben szerepelnek kémiai összeté te lében a t öbb i kőzet á t lag-
ér tékeihez képes t . 

Összefoglalásul a köve tkező megá l l ap í t á soka t lehet t enni az Apollo 11 és 
12 kőzeteiről . 

1. Apollo 12 kőze te inek T i - t a r t a l m a : T i 0 2 1 , 2 - 5 , 1 % 
Apolló 11 kőze te inek T i - t a r t a l m a : Ti0.2 7 - 1 2 % 

2. Egy Apollo 12 m i n t a azonban t u l a j d o n k é p p e n t i t á n i u m v a s é r c , 9 3 % il-
men i t t a r t a l o m m a l . 

3. Az Apollo 12 m i n t á i b a n a lacsonyabb az á t l agos K , R b , Zr, Y, Li és Ba-
t a r t a l o m , de m a g a s a b b az á t lagos Fe , Mg, Ni , Co, V, Sc- tar ta loin . 
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1. táblázat 
Hold-minták gammasugár elemzése 

Min ta 
Súly 
(g) 

K 
(«•ily %) 

Th 
(ppm) 

u 
(ppm) 

" A l 
(dpm/kg) 

" N a 
(dpm/kg) Egyéb elem izotópok Megjegyzések 

12002 1530 0,044 ± 0 , 0 0 4 0,96 ± 0 , 1 0,24 ± 0 , 0 3 3 72 ± 1 4 53 ± 10 54Mn, 5!Mn, 56Co, 46Sc, 48V Kristályos 
12004 502 0,048 ± 0 , 0 0 4 0,88 ± 0 , 0 9 0,25 ± 0 , 0 3 3 112 ± 2 2 65 ± 13 54Mn, MCo, 45Sc, 48V kőzet 
12039 255 0,060 ±0 ,005 1,20 ± 0 , 1 2 0,31 ±0 ,040 80 ± 1 6 45 ± 9 56Co, 54Mn 
12053 879 0,051 ± 0 , 0 0 4 0,89 ± 0 , 0 9 0,25 ±0 ,033 85 ± 1 7 42 ± 9 ^Co, 48V, 46Sc, 54Mn 
12054 687 0,052 ± 0 , 0 0 4 0,77 ± 0 , 0 8 0,21 +0 ,030 5 0 ± 11 42 ± 9 48V, 56Co, 54Mn, 46Sc 
12062 730 0,052 ± 0 , 0 0 4 0,81 ± 0 , 0 8 0 , 2 1 - 0 , 0 3 0 65 + 13 34 ± 7 48V, 56Co, 54Mn. 4liSc 
12064 1205 0,053 ± 0 , 0 0 4 0,88 ± 0 , 0 9 0 ,24±0 ,035 58 ± 1 2 44 ± 9 5liCo, 4eSc, 48V, 54Mn 

Egyéb minták 
12034 154 0,44 ±0 ,035 13,2 ± 1 , 3 3,4 ± 0 , 4 58 ± 1 2 27 ± 6 54Mn Breccsa 
12073 405 0,278 ± 0 , 0 2 2 8,2 ± 0 , 8 2,0 ± 0 , 3 125 ± 25 60 ± 1 2 56Co, 54Mn. 4BSc Breccsa 
12070 354 0,206 ± 0 , 0 1 6 6,0 ± 0 , 6 1,5 ± 0 , 2 140 ± 2 5 65 ± 1 3 56Co, 46Sc, 4SV, 54Mn Finomszemű 
12013 80 2,02 ± 0 , 0 1 6 34,3 ± 3 , 4 10,7 ± 1 , 6 földpátos diffe 

renciátum 

2. táblázat 
Nemesgázok gyakorisága az Apolló 12 mintáiban (10~8 ccSTP/g) 

Minta ' H e 4 /3 " N e 20/22 
1 

22/21 " A r 40/36 36/38 " K r ' " X e 

Finomszemű anyag 
12070 6 700 000 2 300 120 000 13,3 28 12 000 0,60 5,1 13 I 2,6 
12060 4 000 000 2 100 73 000 13 2 26 9 800 0,80 5,2 4 1,1 

Breccsa 
12034 130 000 940 8 700 | 12,0 13 3 500 2,1 4,8 0,95 1,1 
12071 1 700 000 2 100 33 000 : 12,3 21 5 300 0,90 5,1 4,8 1,2 

Tipikus kristályos kőzetek 
12062 9 000 59 63 ! 2,4 1,3 1 400 57 0,98 0,07 0,021 
12064 13 000 64 60 i 1,6 1,2 1 300 50 0,83 0,033 0,012 
12004 15 000 200 46 3,6 1,4 900 97 1,9 0,02 0,014 

Speciális kőzetek 
12013 360 000 10 000 100 7,8 2,5 820 000 51 000 2,5 0,21 0,15 
12010 (világos) 24 000 270 20 5,2 1,8 1 400 72 1,6 0,015 0,017 
12010 (sötét) 2 700 000 2 800 88 000 11,9 27 42 000 3,5 5,2 2,9 1,2 
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3. táblázat 

Kristályos k ő z e t e k 

12012 12004 12015 12022 12009 12065 12052 

R b ,64 ,47 1,0 ,17 ,57 ,72 ,80 
B a 38 60 44 38 65 70 50 
K 460 480 510 560 520 600 570 
Sr 110 145 115 160 110 135 135 
Ca (%) 6,6 7,1 7,0 7,9 7,1 9,0 7,9 
N a (%) ,39 ,36 ,27 ,27 .38 ,29 ,33 
Y 40 52 46 62 48 48 42 
Zr 120 170 160 160 150 180 170 
Cr 3 900 5 800 3 900 2 650 5 200 3 500 3 700 
V 65 85 95 65 77 135 105 
Sc 38 45 44 52 42 60 52 
Ti (%) 1,9 2,0 1,9 3,4 2,0 2,3 2,2 
N i 135 90 70 40 67 25 32 
Co 48 50 47 36 46 34 42 
Fe (%) 17,9 17,9 17,1 17,1 15,5 17,1 16,3 
Mn 1 300 1 750 2 550 1 350 1 450 3 200 2 400 
Mg 10,6 9,0 8,4 7,8 7,5 6,6 6,0 
Li 3,9 4,2 10 3,1 5,5 6,0 4,5 
AI (%) 5,7 5,6 5,8 5,8 5,7 6,4 5,8 
S i ( % ) 16,4 17,3 17,8 16,8 19,2 18,2 19,6 
S i 0 2 
t í o 2 

35 37 38 36 41 39 42 S i 0 2 
t í o 2 3,1 3,4 3,2 5,1 3,3 3,8 3,6 
AI2O3 11 10,5 11 11 11 12 11 
FeO 23 23 22 22 20 22 21 
MgO 17,5 15 14 13 12,5 9 10 
CaO 9,3 10 9,8 11 10 12,6 11 
N a 2 0 ,53 ,48 ,37 ,36 ,51 ,39 ,45 
k 2 o ,055 ,058 ,062 ,068 .063 ,072 ,069 
MnO ,17 .23 ,33 ,17 ,19 ,41 ,31 
C r 2 0 3 ,57 ,85 ,57 .39 ,76 ,51 ,54 
ZrO, ,016 ,023 ,022 ,022 ,020 ,024 ,023 
NiO ,017 ,011 

Összesen 100,2 101,1 99,4 99,6 99,1 99,8 100,0 

Elemi összetétel (ppm-ben, ahol % nincs je lölve) és %-os oxidos összetétel. A 12013. minta 

4. Élő anyag n y o m a v a g y m a r a d v á n y a i t t sincs a kőze tekben . 
5. A kőzetek n a g y része beleillik egy baza l tos m a g m a differenciálódási soro-

z a t á b a . 
6. A kőzetek összetéte le á l t a l ában n e m hasonl í t a meteor i tokéhoz. A Ni-

t a r t a l o m nagyon kevés. Fe l té te lezhe tő , hogy eukri tos meteor i tokhoz 
hasonló kőze tek v a n n a k a Ho ldon . 

7. A kőze tek S i0 . 2 - t a r ta lma 47 — 6 2 % közöt t mozog, erősebben vá l toz ik , 
min t a (hasonló) S i 0 2 - t a r t a l o m a Hawai-sz iget i kőze tekben. 

8. Űgy látszik, hogy a Hold sem a Fö ldde l , sem a meteor i tokka l n e m vol t 
genet ikai k a p c s o l a t b a n legalább 4500 — 4600 millió év óta . A Pb- izo tóp 
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A BÁNYAÜZEM ALAPVETŐ PARAMÉTEREI 
ÉS A VÍZBETÖRÉSEK KÖZÖTTI KAPCSOLATRÓL 

KOVÁCS F E R E N C 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

Az ásvány i nye r sanyagok te rmelésének á l l andóan növekvő mennyisége , 
a kedvező a d o t t s á g ú e lőfordulások s z á m á n a k f o l y a m a t o s csökkenése a r ra 
kényszer í t i a b á n y á s z a t o t , hogy egyre kedvező t l enebb körü lmények k ö z ö t t 
dolgozzon. A k o r á b b a n m e g k u t a t o t t , h a g y o m á n y o s t e rü le t eken a műve le tek 
a mélység felé t o lódnak el, illetőleg a kedvező t l enebb a d o t t s á g ú előforduláso-
k a t is művelni kénysze rü lünk . A művelési mélység növekedésével , nehezebb 
geológiai ado t t s ágok közöt t a mélyműveléses b á n y á s z a t o t fenyege tő t e rmésze t i 
csapások száma je len tősen emelkedik . A veszélyek s o r á b a n , a terii let a d o t t s á -
gai tól függően, e lsősorban a v ízveszélyt és gázveszélyt kell emlí teni . A v á r a t -
lanul je lentkező, nagy víz-, illetőleg gáz tömege t a bánya t é r s égekbe j u t t a t ó 
események k a t a s z t r ó f á k a t okoznak , nagyon nagy anyag i k á r t és személyi 
sérüléseket e r edményeznek . A f o l y a m a t o s a n f a k a d ó vizek emelése, az ál lan-
dóan je lentkező gáz e l távol í tása az üzemi köl tségeket növeli . 

A köve tkezőkben az t v izsgá l juk , hogy a t e rmésze t i csapások v á r h a t ó 
bekövetkezése milyen ha tássa l van a b á n y a ü z e m főpa ramé te r e inek megvá-
l a sz tá sá ra , pé ldául az üzem termelés i k a p a c i t á s á r a és a b á n y a m e z ő mérete i re . 

Je len t a n u l m á n y b a n a t e rmésze t i csapások közül a v ízbetörések vizsgá-
l a t áva l fogla lkozunk, a dorogi és t a t a b á n y a i szénmedence összegyű j tö t t a d a t a i 
a l a p j á n . 

1. A vízveszélyt befolyásoló geológiai tényezők 

I rodalmi a d a t o k [1, 2, 3] a l ap ján a v ízbetörések s z á m á t és v ízhozamát 
elsődlegesen, a l apve tően az a lábbi há rom tényező ha t á rozza meg: 1. a hegy-
ségszerkezet , 2. a védőré teg-v iszonyok, 3. a h id rosz ta t ika i nyomás , v a l a m i n t 
a karsz tosodás mér t éke . 

A karsz tv íz m a j d n e m minden esetben a töréses e lmozdulási síkok (vetők) 
m e n t é n tö r t be a b á n y á b a . A dorogi medencében a v ízbetörések 9 6 % - a , a t a t a -
b á n y a i medencében pedig 91 % - a közvet lenül ve tőkhöz v a g y azok tö redeze t t 
zóná jához k ö t ö t t . 

Az a laphegységben t a l á lha tó n a g y n y o m á s ú víz a törések mentén á l ta lá-
ban a k k o r veszélyeztet i a b á n y á s z a t o t , ha a műve l t te lep és a víztároló közö t t 
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nincs e legendő védőré teg-vas tagság . A vízbetörések g e n e t i k á j á b a n a f a j l agos 
v é d ő r é t e g n e k szintén elsőrendű szerepe v a n . A vízbetörések száma a fa j l agos 
v é d ő r é t e g csökkenésével erősen emelked ik . Dorogon a v ízbe törések 7 4 % - a , 
T a t a b á n y á n pedig 8 3 % - a az 1 m / a t m - n á l k isebb fa j lagos védőré tegű t e rü le t ek re 
esik. Az ilyen véde t t ségű mezőket erősen vízveszélyesnek kell minősí teni . 

A t e rü le t szabdal t sága és a védő ré t eg h iánya ö n m a g á b a n még együ t t e sen 
sem e redményez vízveszélyt , csak a ka r sz tosodo t t ü regekben t á ro l t nagynyo-
m á s ú víz jelenlétével e g y ü t t . A m á r hosszabb idő óta műve l t , eml í t e t t meden-
c é k b e n és a jelenleg k u t a t á s a l a t t levő te rü le teken is a h á r o m tényező e g y ü t t 
t a l á l h a t ó és ál landó v ízbetörésveszé ly t je lent . 

Az eml í te t t h á r o m tényezőt d imenz ió nélküli összevonható mérőszámok-
kal j e l l emez ték [4]. A vízbetörésveszély számszerű kifejezése azonban erősen 
b i z o n y t a l a n . A há rom eml í te t t a l a p v e t ő tényezőn kívül a veszélyt más körül-
m é n y e k is befo lyásol ják , a h a t ó t é n y e z ő k (a ve tő helye, a ka rsz tosodás mér t éke 
s tb . ) e lőre á l ta lában ismeret lenek. A vízbetörések a d a t a i n a k elemzése a l a p j á n 
l e v o n t köve tkez te t é sek megb ízha tó ságá t t ö b b kö rü lmény l e r o n t j a . N e m is-
m e r e t e s pl . a karsz tosodás m é r t é k é n e k vál tozása hor izontá l i s és ver t iká l i s 
é r t e l e m b e n , nem minden ve tő vízveszélyes , a nagy , közepes és kis v í zhozamú 
m e z ő k v á l t a k o z n a k , a n a g y h o z a m ú betörések mennyiségének mérése nem 
m e g n y u g t a t ó s tb . 

Vizsgá l juk mos t a védőré teg v a s t a g s á g h a t á s á t a dorogi v ízbetörések 
a d a t a i n a k fe lhasználásával [5]. Az egyes dorogi a k n á k v o n a t k o z á s á b a n a f a j -
lagos védőré t eg é r téke i t (v), a v ízbe törések összes v í z h o z a m á t (V Q„) és az 
e g y s é g n y i l e fe j te t t t e rü le t re eső v í z h o z a m o t (Q„T) az 1. táblázat t a r t a l m a z z a . 

1. táblázat 

A fajlagos védőréteg, a vízbetörések összes és területegységre eső vízhozama az egyes dorogi 
aknáknál 

Sor-
szám Akna 

Fa j lagos 
védőré teg 

Vízbetörések 
összhozama 

Faj lagos 
vízhozam Sor-

szám Akna 

v [m/a tm] L'Qr [m3/perc] Q „ r [m*/p /10W] 

í . XV.-Erzsébet/a 1,5 3,25 7,3 
2. VIII . 1,5 10,89 18,0 
3. Sashegy 1,0 0,65 4,0 
4. I l . /a . 1,5 7,90 6,4 
5. T - S - H 1,5 19,11 6.0 
6. XII . 1,0 32,11 9,0 
7. X. 1,0 52,91 67,0 
8. Ebszőny 1,0 80,22 240,0 
9. I. 1,0 101,00 200,0 

10. Tokod-altáró 0,0 263,76 490,0 
11. VI. 0,5 66,35 440,0 
12. XV.-Erzsébet/b 1,0 56,56 300,0 
13. XVII . 0,5 72,70 610,0 
14. I l . /b . 0,5 98,90 900,0 
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Az a d a t h a l m a z h o z a függe t len vá l tozó i r á n y á b a eső e l térések négyze t -
összegének m i n i m u m a a l a p j á n k iegyenl í tő p a r a b o l á k a t s z á m í t o t t u k . A szá-
m í t o t t f ü g g v é n y e k e g y e n l e t é t , a f ü g g v é n y k a p c s o l a t szorosságá t je l lemző kor -
relációs i n d e x é r t é k é t az J . és 2. ábrákon t ü n t e t t ü k fel. 
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1. ábra. A vízbetörések összhozamának változása a fajlagos védőréteg függvényében (Dorog) 
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Fajlagos védőréteg v[m/atm] 

2. ábra. Az egységnyi lefejtett területre eső vízhozam változása a fajlagos védőréteg függvé-
nyében (Dorog) 

A 2. táblázatban a dorogi medence t o v á b b i a d a t a i sze repe lnek . Az egyes 
a k n á k n á l a n y i l v á n t a r t o t t v ízbetörések s z á m á t (N), az egységnyi l e f e j t e t t 
t e rü le t r e eső v ízbe törés i s z á m o t (N7-), az egységnyi t e rme lés re eső v í zh o zam o t 
(QI'Q) ®s v ízbe törés i s z á m o t (NQ), v a l a m i n t az egy v ízbe tö rés re eső á t lagos víz-
h o z a m o t (Qt.) t ü n t e t t ü k fel . A t á b l á z a t a d a t a i t , a s z á m í t o t t korre lációs függ-
v é n y e k e t a 3 — 7. ábrák szemlél te t ik . 
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2. táblázat 

A fajlagos védőréteg, a vízbetörések száma és más mutatói a dorogi medencében 

Sor-
szám Akna 

Fajlagos 
védő-
ré teg 

Vízbe-
törések 
száma 

Ter. egység-
re eső víz-
betörések 

száma 

Egységnyi 
termelésre 

eső víz-
hozam 

Egységnyi 
termelésre 
eső vízb. 

száma 

Vízbetöré-
sek át lagos 
bozama Sor-

szám Akna 

V 
[m/a tm] 

N [db] N y 
[db/lO-m2] 

QvQ 
[m3 /p/10°t] 

N e 
[db/10 ' t ] 

Or 
[m>/p/db] 

1 . Tokod-altáró 0,00 119 195,40 93,46 36,97 2,53 
2 . T - S - H 1,50 21 62,87 — — 0,91 
3. Erzsébet-XV-Sashegy 1,16 32 — 15,17 5,41 — 

4. Ebszőny 1,00 20 62,11 20,62 5,14 4,01 
5. X-Annavölgy 1,00 59 76,03 6,17 4,72 1,31 
6. I. 1,00 46 94,26 9,58 4,36 2,20 
7. II. 1,00 27 20,43 8,82 2,23 3,96 
8. VI. 0,50 28 186,67 78,99 33,33 2,37 
9. XII . 1,00 53 154,07 10,13 16,71 0,61 

10. XVII. 0,50 32 275,86 132,58 36,36 3,65 
11. VIII . 1,50 9 16,15 - .— 1,21 
12. Erzsébet-XV. 1,25 — 50,00 — — 2,87 
13. Sashegy 1,00 — 6,17 — — 0,65 
14. T—S —H—VIII. 1,50 4,02 4,02 

3. ábra. A vízbetörések számának változása az egyes dorogi aknáknál 

A fa j lagos védőré teg , v a l a m i n t a v ízbetörések abszo lú t (összes v ízhozam, 
v ízbe törések száma) m u t a t ó i és a f a j l agos mérőszámok (egységnyi t e rü le t re , 
ill. termelésre eső) közö t t m e g h a t á r o z o t t f üggvénykapcso l a tok szorossága jó 
(1—6. ábra). A regressziós f ü g g v é n y e k n e k az 1,5 m / a t m fa j lagos védőré teg 
körül i é r tékekné l v a n min imum- , i l letőleg zérushelye. A vizsgál t dorogi (vagy 
hasonló a d o t t s á g ú ) t e rü le ten t e h á t a v ízbetörésekkel szemben m e g n y u g t a t ó 
véde lme t csak 1,5 m / a t m körül i f a j l agos védőré teg n y ú j t . 
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12064 12038 

Kris tá lyos 
kőzetek 
át laga 

Finom-
szemű 
anyag 
12070 

Brecesa 
1207.3 

Breccsa 
(?) 

12010 

Világos 
színű 

f inomszemű 
anyag 
12033 

12013 

, 7 6 , 7 0 , 6 4 3 , 2 4 , 9 2 , 0 7 , 5 3 3 
5 5 2 3 0 7 2 4 2 0 5 1 0 1 8 0 7 2 0 2 1 5 0 

7 0 0 4 7 0 5 4 0 1 5 0 0 2 1 0 0 1 3 0 0 3 2 4 0 1 , 6 6 ( % ) 
1 6 5 2 3 0 1 4 5 1 7 0 2 3 0 1 4 5 2 6 0 1 5 0 

8 , 6 7 , 9 7 , 6 7 , 1 8 , 2 7 , 0 8 , 2 4 , 5 
, 3 1 , 4 5 , 3 3 , 3 0 , 2 9 , 3 9 , 4 0 , 5 1 

5 5 6 8 5 1 1 3 0 1 8 0 8 7 2 6 0 2 4 0 
1 7 0 2 6 0 1 7 0 6 7 0 1 2 0 0 3 8 0 9 5 0 2 2 0 0 

3 0 0 0 2 2 0 0 3 7 5 0 2 8 0 0 2 8 0 0 3 0 5 0 2 1 0 0 1 0 5 0 
1 0 0 7 0 8 8 6 4 5 0 9 2 3 7 1 3 

6 0 5 5 5 0 4 7 4 2 5 0 3 3 2 1 
2 , 9 1 , 9 2 , 3 1 , 9 1 , 9 2 , 2 1 , 6 , 7 2 
1 5 1 4 5 4 2 0 0 3 5 0 8 0 1 4 0 1 0 5 
4 0 2 3 4 0 4 2 3 0 3 9 3 4 1 3 
1 7 , 0 1 3 , 2 1 6 , 6 1 3 , 2 1 3 , 0 1 3 , 2 1 2 , 4 7 , 8 

2 5 0 0 2 0 0 0 2 0 5 0 1 9 0 0 1 5 0 0 1 4 0 0 1 8 0 0 9 5 0 
4 , 8 3 , 9 7 , 2 7 , 2 6 , 6 6 , 6 6 , 5 3 , 6 
6 , 7 5 , 5 5 , 5 1 1 2 5 7 1 5 1 0 0 
6 , 3 6 , 4 5 , 9 7 , 4 7 , 9 6 , 1 8 , 5 6 , 3 

1 8 , 7 2 2 , 9 1 8 , 5 1 9 , 6 1 9 , 1 2 0 1 9 , 2 2 8 , 5 
4 0 4 9 4 0 4 2 4 1 4 3 4 1 6 1 

4 , 9 3 , 2 3 , 7 3 , 1 3 , 1 3 , 7 2 , 6 1 , 2 
1 2 1 2 1 1 , 2 1 4 1 5 1 1 , 5 1 6 1 2 
2 2 1 7 2 1 , 3 1 7 1 7 1 9 , 5 1 6 1 0 

8 6 , 5 1 1 , 7 1 2 1 1 1 1 1 1 6 , 0 
1 2 1 1 1 0 , 7 1 0 1 1 , 5 1 0 1 1 , 5 6 , 3 

, 4 2 , 6 0 , 4 5 , 4 0 , 5 0 , 5 3 , 5 4 , 6 9 
, 0 8 4 , 0 5 7 , 0 6 5 , 1 8 , 2 5 , 1 6 , 3 9 2 , 0 
, 3 2 , 2 6 , 2 6 , 2 5 , 1 9 , 1 8 , 2 3 , 1 2 
, 4 4 , 3 2 , 5 5 , 4 1 , 4 1 , 4 5 , 3 1 , 1 5 
, 2 3 , 0 3 5 , 0 2 3 , 0 9 , 1 6 , 0 5 , 1 3 , 3 0 

, 0 2 5 , 0 4 4 , 0 1 8 , 0 1 3 

1 0 0 , 2 1 0 0 , 0 9 9 , 9 9 9 , 5 1 0 0 , 2 1 0 0 , 1 9 9 , 7 9 9 , 8 

tartalmaz: 30 ppm Pb, 15 ppm Nb, 20 ppm Yb-t, 1 12033. minta 44 ppm Nb és l2 ppm Yb-t 

összetétel a I lold kőzete iben te l jesen más mint a földi kőze tekben és a 
me teor i tok a n y a g á b a n . 

9. A Hold oxigén- és v í z t a r t a l m a r endk ívü l a lacsony. Nincs v í z t a r t a lmú 
á s v á n y a b e g y ű j t ö t t kőze tekben . Fe l t ehe tő , hogy troi l i t és t e rmésvas 
mel le t t i t t az Al- és Si-ionok r e d u k á l t á l l apo tban is e lő fordu lnak (pl 
Si + 3 ) . 

10. A r ad ioak t ív elemek, U- és Th-mennyisége a kőzetek kémiai összetételé-
hez képes t nagy : az Apollo 11 m i n t á i b a n 3—4 p p m , az Apollo 12 min tá i -
b a n 0,5 p p m a r ad ioak t ív e l emta r t a lom. (Ez fontos a Hold hő tö r t éne t e és 
h ő h á z t a r t á s a szempont jábó l . ) 
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KISVARSÁNYI GÉZA 

1. ábra. A kristályos kőzetek elemi összetételének változása a csökkenő Mg-tartalom függ-
vényében 

11. A könnyebben illó elemek mennyisége kicsi: 
Apollo 12 K 2 0 0 , 0 5 % 
Apollo 11 K 2 0 0 , 2 5 % 

12. A Hold l á v á i n a k viszkozi tása j óva l k isebb, m i n t a bázisos földi l áváké , 
így a Hold v u l k á n i kőzetei k ö n n y e b b e n k r i s t á lyosodnak , és felszíni kőze-
t ekben is n a g y o b b szemű és j o b b a n k r i s t á lyosodo t t vu lkán i kőzetek kelet-
keznek. U g y a n c s a k rendkívü l hosszú l á v a c s a t o r n á k , a l agu tak keletkez-
he tnek h e l y e n k é n t , u g y a n a k k o r lapos l ávamezők (maria) f o r m á l ó d h a t n a k . 

13. Az eddig e lemzet t ho ldkőze tek kora 2,5—4,5 mill iárd év. Ezá l ta l fon tos 
a d a t o k a t s z o l g á l t a t h a t n a k a Föld ismeret len , első mill iárd évére v o n a t -
kozóan. (A legidősebb földi kőze tek kora 3,5 mill iárd év.) 

14. A Hold mágneses t e re csak k b . 0 ,1%-a Föld mágneses tere i n t enz i t á sának . 
Az Apollo-kőzetek t a n u l m á n y o z á s a szerint a zonban a Hold mágneses t e re 
3,5 milliárd évvel ezelőt t e lérhet te a földi e rő tér é r t ékének 1 0 % - á t . N e m 
lehete t len , hogy a Ho ldnak volt aktív magja. 

15. Mivel a napszél a n y a g a a Hold á s v á n y a i b a n és kőzete iben meg ta l á lha tó , 
a Hold kőzetei megőr iz ték a N a p t ö r t é n e t é t . 

16. A Hold kérge valószínűleg nagyrész t anor toz i tos kőzetekből áll. A köpeny 
magas T i - t a r t a l m ú gabbro . A Hold jelenlegi „ m a g j a " főleg maf ikus ásvá-
nyokból á l lha t , f ö l d p á t o k és k v a r c nélkül . Ez az elképzelés azonban ala-
posan m e g v á l t o z h a t a t ovább i k u t a t á s i e r edmények tő l függően. 
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4. ábra. A területegységre eső vízbetörések számának változása az egyes dorogi aknáknál 

5. ábra. Az egységnyi termelésre eső vízhozam változása az egyes dorogi aknáknál 

A 7. ábrán vázol t függvény zérushelye a már eml í te t t f a j l agos védőré teg-
ér ték körül van , ami elvileg azt j e len t i , hogy kh . 1,8 m / a t m - n á l nagyobb biz-
tonság esetén nem kell v ízbe törés tő l t a r t an i . A függvénykapcso la t gyenge 
szorossága fe lhívja azonban a f igye lmet a je lentős b i zony ta l anság ra . 

Az 1—6. ábrák a l ap ján is megá l l ap í t ha tó a szoros kapcso la t a védőré teg-
viszonyok és a vízbetörésveszély k ö z ö t t . A hegységszerkezet és a h id rosz ta t ikus 
n y o m á s megha tá rozó szerepe is k i m u t a t o t t azonban . 
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2. Az alapvető paraméterek és a vízbetörések közötti kapcsolat 

A n n a k é rdekében , h o g y megál lap í t suk , a vízveszély milyen módon be-
fo lyáso l j a a lé tes í tendő b á n y a ü z e m a l apve tő p a r a m é t e r e i t , t isztázni kell, 
m i lyen kapcsolat v a n az a l apve tő p a r a m é t e r e k és a v ízbetörések jellemzői 
k ö z t . 

6. ábra. Az egységnyi termelésre eső vízbetörések számának változása az egyes dorogi aknák-
nál 

7. ábra. A vízbetörések átlagos vízhozamának változása a fajlagos védőréteg függvényében 
(Dorog) 

Az elemzésnél függe t l en vá l tozókén t a b á n y a ü z e m ki te r jedésé t és kapa -
c i t á sá t k íván juk szerepe l te tn i , m in t a l apve tő p a r a m é t e r e k e t . Az i roda lomban 
fel lelhető, illetőleg az üzemek tő l megszerezhető a d a t o k azonban ilyen f o r m á b a n 
n e m állnak rendelkezésre . A dorogi medencében az egyes üzemek b á n y a h a t á r a 
g y a k r a n vá l tozo t t , ezér t a b á n y a m e z ő k i te r jedése h e l y e t t az egyes üzemeknél a 
l e f e j t e t t terület n a g y s á g á t szerepe l te t jük függet len v á l t o z ó k é n t . A k i te r jedés re 
je l lemző másik m u t a t ó s z á m k é n t a k i t e rmel t szén mennyiségé t ha szná l j uk . 
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A kapac i t á s mérőszámakén t az egyes üzemeknél az a d a t g y ű j t é s időszakában 
elért maximál i s t e rmelés t h a s z n á l j u k . 

A 3. táblázat a dorogi szénmedence 1967-ig beköve tkeze t t összes vízbe-
töréseinek a k n á n k é n t i ada t a i t t a r t a l m a z z a . A t áb láza t a d a t a i a l a p j á n keressük 

3. táblázat 

Az üzemek alapvető paraméterei és a vízbetörések mutatói a dorogi aknáknál 

Sor-
szám Akna 

Lefe j t e t t 
t e rü le t 

összes 
k i te rm. szén 

Maximális 
évi t e rm. 

Vízbetöré-
sek száma 

Vízbetörések 
összes vízho-

zama 
Sor-

szám Akna 

T [10' m ' ] 0 [ion] q [10't/év] N [db] A'Q,. [m'/p] 

l . Altáró 609 3,22 164 119 300,96 
2. VIII.—T —S —H 891 7,46 418 30 30,00 
3. Erzsébet-XV-Sashegy 782 5,91 336 32 89,66 
4. XXI . -B . 59 0,50 155 6 21,94 
5. Ebszőny 322 3,89 286 20 80,22 
6. X.-Annavölgy 776 12,50 518 59 77,11 
7. I. 488 10,54 397 46 101,00 
8. II. 1321 12,11 485 27 106,80 
9. VI. 150 0,84 121 28 66,35 

10. XII . 344 3,17 257 53 32,11 
11. XVII. 116 0,88 121 32 116,67 

az összefüggést a függet len vá l tozók (T, Q, q) és a v ízbe törések m u t a t ó i 
(N, 2T Q,.) közöt t . Regressziós f ü g g v é n y k é n t egyeneseket v á l a s z t o t t u n k . A 
korre lác iószámí tás összefüggései a l a p j á n s zámí to t t uk a k iegyenl í tő egyenesek 
egyenle té t a függet len vál tozó i r á n y á b a eső (3-as egyenes) , a függő vá l tozó 
i r á n y á b a eső (2-es egyenes) és a k iegyenl í tő egyenesre merőleges ( l -es egyenes) 
el térések négyzetösszegének m i n i m u m a a l a p j á n . 

A 8. ábrán a v ízbetörések összhozamát , a 9. ábrán pedig a vízbetörések 
s z á m á t ábrázo l tuk a l e fe j t e t t t e rü l e t függvényében . A vá l tozók közöt t i kap-
csolat szorossága nagyon gyenge, a nagyon alacsony r é r ték gyakor la t i l ag az t 
je len t i , hogy nincs kapcsola t a vá l tozók közö t t . 

A k i te rmel t összes szénmennyiség függvényéhen a 10. ábrán a v ízbetöré-
sek összhozamát , a l l . ábrán pedig a vízbetörések számát á b r á z o l t u k . Ugyan -
olyan e redményre j u t o t t u n k , min t a l e fe j t e t t terüle t f ü g g v é n y é b e n t ö r t é n t 
v izsgá la tná l , a korrelációs e g y ü t t h a t ó é r téke közel van a nu l lához , nincs kap-
csolat a vá l tozók közö t t . Az, hogy a 8. és 10., va lamin t a 9. és 11. ábrák ada ta i -
ból megegyező e redményre j u t o t t u n k , részben tö rvényszerű is, mivel a T és Q 
vá l tozó minőségileg azonos p a r a m é t e r , k ö z ö t t ü k a t e l epvas t agság ál tal meg-
h a t á r o z o t t összefüggés v a n . 

A 12. és 13. ábrán az üzemek maximál i s évi t e rmelésének függvényében 
áb rázo l t uk a vízbetörések je l lemzői t . A korreláció szorossága nagyon gyenge. 
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A 8—13. ábrák szer in t t e h á t az a l apve tő p a r a m é t e r e k és az egyes a k n á k -
ná l beköve tkeze t t v ízbe tö rések száma és összes v í z h o z a m a közö t t nincs össze-
függés . 

8. ábra. A lefejtett terület és a vízbetörések összhozarnának kapcsolata az egyes dorogi 
aknáknál 

120 

-Q 100 

80 

40 

-a 
.N 
S: 

13, N -0,4369 T-m 58 

- 1 \ 

r*17,60 % 

4-
+ / 

7,- N- 0,0 7367Y3355 

• ZN~0,0135T+33,90 

+ 
4-

4 + 4-

4-

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 
Lefejtett terület T [l03m2] 

9. ábra. A lefejtett terület és a vízbetörések számának kapcsolata az egyes dorogi aknáknál 

A kedvezőt len a d o t t s á g ú üzemeknél azonos p a r a m é t e r é r t é k mel le t t 
n a g y o b b a vízveszély é r t éke [4]. Az egyező geológiai a d o t t s á g o t je lentő, azo-
nos vízveszélyességű je l lemzővel rendelkező üzemek a d a t a i a T , Q és q érté-
k e k t ő l függet lenül az á b r á n közel azonos m a g a s s á g b a n t a l á lha tók . Az egyes 
üzemekné l az e lőforduló v ízbetörések száma és a f a k a d ó összes vízhozam t e h á t 
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10. ábra. A kitermelt összes szénmennyiség és a vízbetörések összhozamának kapcsolata az 
egyes dorogi aknáknál 
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11. ábra. A kitermelt összes szénmennyiség és a vízbetörések számának kapcsolata az egyes 
dorogi aknáknál 

nincs szoros összefüggésben az üzem a l a p v e t ő paramétere ive l , h a n e m a föld-
t a n i ado t t s ágok tó l függ . 

A 4. táblázatban egyes dorogi a k n á k n á l a 4 m 3 /p-nél n a g y o b b hozamú 
vízbe törések ada t a i t t ü n t e t t ü k fel. E z e n vízbetörések száma az összes vízbe-
törésnek csak min tegy 1 4 % - a , u g y a n a k k o r ezek a v ízbe törések képviselik az 
összes v ízhozam közel 7 7 % - á t . A v í zhozam szempon t j ábó l t e h á t a 4 m3 /perc-
nél n a g y o b b vízbetörések az összes v í z h o z a m n a k csaknem 4/5-é t je lent ik . 
Vízveszélyesség s z e m p o n t j á b ó l egy-egy üzem v o n a t k o z á s á b a n ú g y t ek in the t -
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12. ábra. Az aknák maximál is termelésének és a vízbetörések összhozamának kapcsolata az 
egyes dorogi üzemeknél 
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13. ábra. Az aknák maximális termelésének és a vízbetörések számának kapcsolata az egyes 
dorogi üzemeknél 

j ü k , liogy a 4 nU/perc-nél nagyobb vízbetörések az összes veszélyt képviselik, 
mivel a szokásos 10 — 30 nU/perc sz iva t tyúkapac i tássa l rendelkező a k n á k n á l 
a kisebb vízbetörések gyakorlat i lag nem jelentének veszélyt . A mezőméretre 
jellemző p a r a m é t e r k é n t i t t a k i t e rmel t összes szén mennyiségét t u d t u k meg-
adni . 

A Q függvényében a 14. ábrán a vízbetörések összhozamát , a 15. ábrán 
pedig a vízbetörések számát t ü n t e t t ü k fel. A 16. és 17. ábra a maximális évi 
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4. táblázat 
A 4 m3/percnél nagyobb vízbetörések adatai és az üzemek paraméterei egyes dorogi aknáknál 

Sor-
szám Akna 

összes ki-
termel t szén 

Maximális évi 
termelés 

Vízbetö-
rések száma 

Vízbetörések 
összes víz-

hozama 
Sor-
szám Akna 

Q [10-t] q [10>t/év] N [db] í'Qv [nf/p] 

1. i . 8,21 397 6 116,8 
2. II . 8,84 484 2 49,2 
3. VI. 1,31 264 4 94,2 
4. I X . 1,65 203 1 30,0 
5. X . 5,41 583 2 19,0 
6. Annavölgy 5,80 247 1 24,0 
7. Erzsébet 1,90 132 2 29,2 
8. Altáró 6,25 203 12 201,5 

Kitermelt szén Q ji0et] 

14. ábra. A kitermelt szénmennyiség és a 4 m3 /percnél nagyobb vízbetörések összhozamának 
kapcsolata az egyes dorogi üzemeknél 

0 2 4 6 8 10 12 
Kitermelt szén Q[lOst] 

15. ábra. A kitermelt szénmennyiség és a 4 m3 /percnél nagyobb vízbetörések számának kap-
csolata az egyes dorogi üzemeknél 
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t e rmelés függvényében m u t a t j a a v ízbe törések jel lemző m u t a t ó i t . A függet len 
vá l t ozókén t szerepe l te te t t pa ramé te rek és a v ízbetörések jellemzői k ö z ö t t 
i t t sincs szoros összefüggés, az r ér téke a lacsony. A Q és q függvényében a pon-

ca-
Li 

-c 
N 

100 200 300 400 500 600 700 
Maximális termelés q[l03t/év] 

16. ábra. Az aknák max imál i s termelésének és a 4 m3 /percnél n a g y o b b vízbetörések össz-
h o z a m á n a k kapcsolata az egyes dorogi üzemekné l 

Maximális termelés q [l03t/év] 

17. ábra. Az aknák max imál i s termelésének és a 4 m3 /percnél n a g y o b b vízbetörések számának 
kapcsolata az egyes dorogi üzemeknél 

t o k véle t lenszerűen he lyezkednek el, a n a g y o b b 27 Q„ és N ér tékek a kedvezőt -
len fö ld tan i a d o t t s á g o k k a l rendelkező a k n á k n á l t a l á l h a t ó k . 

A 8—13. és 14—17. ábrákon is l á t h a t ó , hogyha a k iugróan kedvezőt len 
geológiai a d o t t s á g o k k a l rendelkező T o k o d a l t á r ó a d a t a i t e lhagy juk , akkor az 
a d a t h a l m a z p o n t j a i a vízszintes (T, Q, q) tengellyel közel p á r h u z a m o s a n helyez-
kednek el, t e h á t az a l apve tő p a r a m é t e r e k vá l tozásáva l a v ízbetörések száma és 
összes v ízhozama gyakor la t i lag nem vál toz ik . 
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Feldolgoztuk a vízveszélyes t a t a b á n y a i aknák a d a t a i t is. Az 5. táblázat-

ban az összes k i te rmel t szénmennyiség és a maximál i s évi termelés a d a t a i v a l 
e g y ü t t a vízbetörések s z á m á t és összes v ízhozamát t ü n t e t t ü k fel. A t áb l áza t 
a d a t a i t a 18—21. ábrák m u t a t j á k a számí to t t f üggvényekke l és a korrelációs 

5. táblázat 

A tatabányai vízveszélyes üzemek vízbetöréseinek adatai 

Sor-
szám Akna 

összes ki-
termel t 

szén 

Maximális évi 
termelés 

Vízbetörések 
száma 

Vízbetörések 
összes vízhozama Sor-

szám Akna 

Q [10'tJ q [10 ' t /év] N [db] i'Oe [m'/p]] 

1. III . /a . 0,080 38 7 22,495 
2. VI . 14,028 337 43 45,049 
3. X . 9,435 358 38 27,008 
4. I X . - X I . 19,620 729 19 16,670 
5. X I V . 6,728 409 12 9,79 
6. XV. /b . 1,528 285 7 19,060 
7. Síkvölgy 3,195 200 61 54,323 

x o 
Ul 
o 
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o N 0 •c 
N 01 ta o 
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Kitermelt szén Q[l0°t] 

18. ábra. A kitermelt összes szénmennyiség és a vízbetörések összhozamának kapcsolata az 
egyes ta tabánya i aknáknál 

index értékeivel e g y ü t t . Az üzemek a l apve tő pa raméte re i (Q, q) és a vízbetöré-
sek jel lemzői közöt t i függvénykapcso la t szorossága nagyon gyenge, nem álla-
p í t h a t ó meg összefüggés a vá l tozók közö t t . 

Mindezek a l ap ján a vízbetörések száma és azok összes v í zhozama , va la-
min t a l e fe j t e t t t e rü le t , illetőleg az összes k i t e rmel t szénmennyiség (a k i te r je -
désre je l lemző m u t a t ó k ) és az üzemek maximál i s termelése k ö z ö t t nem álla-
p í t h a t ó meg összefüggés. 

Az a lapve tő p a r a m é t e r e k f ü g g v é n y é b e n eddig a v ízbetörések abszolút 
m u t a t ó s z á m a i t v izsgál tuk . Nézzük még az t meg, hogy a v ízbe törések fa j lagos 
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19. ábra. A 
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20. ábra. A m a x i m á l i s t e r m e l é s és a v í zbe tö ré sek ö s s z l i o z a m á n a k k a p c s o l a t a az egyes t a t a -
b á n y a i a k n á k n á l 

m u t a t ó i hogyan v á l t o z n a k a pa r amé te r ek f ü g g v é n y é b e n . Faj lagos m u t a t ó -

kén t az egy t o n n a k i t e rmel t szénre eső v ízbetörések s z á m á t (Nq [db/10® t ] ) , 
illetőleg a f a j l agos v ízhozam ér tékét (Q\/q [m:i/p/10® t ] ) haszná l juk . A válasz-
t o t t fa j lagos é r t ékek a dorogi medencére a 3., a t a t a b á n y a i r a pedig az 5. t áb -
láza t ada ta i a l a p j á n h a t á r o z h a t ó k meg. 

A fa j lagos m u t a t ó k é r téké t a k i t e rmel t összes szén (Q) és a maximál i s 
termelés (q) f ü g g v é n y é b e n vizsgál juk. H a e l fogad juk az t a fenti megá l lap í tás t , 
hogy a v ízbe törések abszolút m u t a t ó i a Q f ü g g v é n y é b e n jelentősen n e m vál-
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t o z n a k , gyakor la t i lag á l landó é r t é k e k , akkor a f a j l agos m u t a t ó k v á l t o z á s á t a 
k i t e rme l t szénmennyiség f ü g g v é n y é b e n központos he lyze tű h iperbola függ-
v é n y í r h a t j a le. A Q függvényben va ló vizsgálatnál t e h á t központos he lyze tű 
h ipe rbo lá t v á l a s z t o t t u n k regressziós függvénynek . Az ü z e m termelési m e n n y i -
ségének függvényében ábrázo lva a fa j l agos ér tékek p o n t j a i t , az l á t szo t t cél-
szerűnek , hogy regressziós f ü g g v é n y k é n t eltolt helyzetű h iperbo lá t v á l a s s z u n k . 

A 22 és 23. ábrán a dorogi v ízbe törések faj lagos m u t a t ó i t á b r á z o l t u k a Q 
f ü g g v é n y é b e n . A függvénykapcso l a t szorossága j ó n a k m o n d h a t ó . 
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21. ábra. A m a x i m á l i s t e rme lés és 
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v í z b e t ö r é s e k s z á m á n a k k a p c s o l a t a az egyes t a t a b á n y a i 
a k n á k n á l 

A 24 és 25. ábrán a termelés f ü g g v é n y é b e n vizsgál tuk a fa j lagos m u t a t ó -

k a t . Az eltolt he lyze tű regressziós h ipe rbo lák jó szorossággal követ ik a vá l to -
zás t e n d e n c i á j á t . 

A 26 — 29. ábrákon a t a t a b á n y a i a d a t o k a t , a számí to t t egyenleteket és a 
függvénykapcso la t szorosságát t ü n t e t t ü k fel. A hiperbola minden ese tben 
nagyon jól köve t i a vál tozás jel legét , a kapcso la t szorossága nagyon jó. 

A 22, 23, 26 és 27. ábrák a l a p j á n megá l l ap í tha t juk , bogy a közpon tos 
helyzetű hiperbola jó szorossággal í r j a le az egy tonna k i t e rme l t szénre eső 
v ízbetörések s z á m á n a k és fa j lagos v í z h o z a m á n a k vá l tozásá t az összes k i te r -
mel t szénmennyiség függvényében . E b b ő l is következik t e h á t az, bogy a víz-
betörések száma és az összes v ízhozam függe t l en a Q ér tékétő l , így közvetve is 
igazol tuk , bogy a Q illetőleg T p a r a m é t e r t ő l nem függ a v ízbetörések s z á m a , 
illetőleg összes v ízhozama. 

A kapac i t á s növekedésével a v ízbe törések faj lagos m u t a t ó i csökkenő 
t endenc iá t m u t a t n a k . A vál tozás n a g y o n jól közel í thető h iperboláva l . E z 
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22. ábra. Az egységnyi termelésre eső vízhozam változása az összes kitermelt szénmennyiség 
függvényében (Dorog) 

23. ábra. Az egységnyi termelésre eső vízbetörések számának változása az összes kitermelt 
szénmennyiség függvényében (Dorog) 

részben abból is a d ó d h a t , hogy a kedvező t l en geológiai ado t t ságokka l rendel-
kező, vízveszélyes te rü le ten már eleve csak kisebb kapac i t á soka t lehet léte-
sí teni . J e l en tősebb h a t á s azonban i n k á b b az lehet , hogy a nagyobb Q é r t ékek-
nél nagyobb az ü z e m e k maximális évi termelése, és ezér t a 24, 25, 28 és 29. 
ábrák közvetve a z t az á l l í tásunkat is igazol ják , bogy a vízbetörések száma és 
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24. ábra. Az egységnyi termelésre eső vízhozam változása a maximális évi termelés függvé-
nyében (Dorog) 

25. ábra. Az egységnyi termelésre eső vízbetörések számának változása a maximális évi ter-
melés függvényében (Dorog) 

összes v ízhozama az egyes üzemeknél gyakor la t i lag függe t len vol t a kapaci-
tás tó l . 

A két hazai eocén szénmedence vízbetörési a d a t a i n a k feldolgozása alap-
j á n m e g á l l a p í t h a t j u k t e h á t , hogy az egyes aknákbó l k i t e rme l t á sványvagyon 
( le fe j te t t te rüle t ) és az üzemek termelése, va l amin t a v ízbetörések száma és 
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26. ábra. Az egységnyi t e r m e l é s r e eső v í z h o z a m v á l t o z á s a az összes k i t e r m e l t s z é n m e n n y i s é g 
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27. ábra. Az egységnyi t e rme lé s r e eső v í z b e t ö r é s e k s z á m á n a k v á l t o z á s a az összes k i t e r m e l t 
s z é n m e n n y i s é g f ü g g v é n y é b e n ( T a t a b á n y a ) 

v í z h o z a m a közöt t n incs sz tochasz t ikus kapcsola t . I lyen v o n a t k o z á s b a n te l iá t 
ti v ízbetörésnek, m i n t természeti c sapásnak , a v izsgála ta a vélet len tömeg-
je lenségek körébe ta r toz ik , ezért csak a valószínűségelmélet törvényeivel 
v izsgá lha tó . 

A vízbetörések vélet lenszerűsége természetesen csak a fen t i szemlélet-
m ó d mellett áll f e n n . A vízbetörések bekövetkezésének is minden ese tben 
m e g v a n az oka, illetőleg az okok rendszere . Ezek az okok azonban döntő 
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Maximális évi termelés qpO^t/év] 

28. ábra. Az egységnyi termelésre eső v í z h o z a m változása a max imál i s évi termelés függvé -
nyében (Tatabánya) 

29. ábra. Az egységnyi termelésre eső vízbetörések számának változása a maximális évi ter-
melés f ü g g v é n y é b e n (Tatabánya) 

módon a geológiai, hidrológiai a d o t t s á g o k k a l függnek össze, az üzem a l a p v e t ő 
pa ramé te re i t ő l gyakor la t i lag függe t l enek . A vízbetöréseket k ivá l tó geológiai 
okok rendszere sem ismeretes á l t a l á b a n előre, a betörés á l ta l előidézett hely-
zet m i a t t g y a k r a n utólag sem derül f ény az esemény okrendszerére . 

A vélet len jel legű események m a t e m a t i k a i törvényeivel a valószínűség-
elmélet foglalkozik. A s ta t i sz t ika i v izsgá la tokná l [6, 7] á l t a l á b a n az empir ikus 
sű rűségfüggvénybő l vagy h i sz tog ramból i n d u l n a k ki. A h i sz togram azonban 
az osz tá lyközökre való bontás a l a p j á n az osztá lyközök re la t ív gyakor iságával 
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számol . A h i sz togram a l a k j a függ az osz tá lyközök nagyságá tó l , sőt a t tó l is, 
hogy az osztást hol k e z d j ü k . 

Még közel normál i s eloszlás esetén is lényeges az osz tá lyközök jó meg-
v á l a s z t á s a . Még i n k á b b igaz ez olyan ese tben , ha az eloszlás a normális el-
oszlástól lényegesen e l tér , mint e se tünkben is. A sűrűségfüggvény empir ikus 
m e g h a t á r o z á s á n á l t e h á t szubjekt ív t évedésbe eshe tnénk , h a az é r tékközöket 

30. ábra. Az eloszlás- és sűrűségfüggvény értelmezése 

n e m jó l v á l a s z t j u k meg, ezért a je len v izsgála tnál az eloszlásfüggvényből 
i n d u l u n k ki. 

Valószínűségi vá l tozónak (x) a v ízbetörések veszélyességének m é r t é k -
s z á m á t v á l a s z t j u k , t e h á t x = Q v [m 3 /p] lesz a függet len vál tozó. 

Megfigyeléseink, illetőleg az üzemi a d a t o k a l a p j á n az empir ikus elosz-
l á s függvény t egyszerűen és egyér t e lműen meg t u d j u k ha t á rozn i . Mindig meg-
m o n d h a t ó ugyan i s , hogy egy a d o t t Q v é r t ékné l hány v ízbetörés volt , k isebb és 
a k ivá lasz to t t é r t ékhez milyen re la t ív gyakor iság t a r t o z i k . 

A fen t iek a l ap j án meg t u d j u k a d n i az empi r ikus e loszlásfüggvényt 
(30. ábra), az ped ig egyér te lműen megha t á rozza a valószínűségi vá l tozó sűrű-
ségfüggvényé t is, mivel 

f ( x ) = F ' ( x ) . 
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A n n a k valószínűsége, hogy x egy megha tá rozo t t a — b in te rva l lumba essék: 

b 
p (a < x < b) = | f (x) dx = F (b) — F (a) 

á 

H a az alsó h a t á r t nul lánál v á l a s z t j u k meg — mivel n e g a t í v vízbetörést n e m 
ér te lmezünk — az F(x) függvényrő l közvet lenül l e o l v a s h a t j u k a n n a k való-
színűségét, hogy az elemi veszélyre jel lemző c é r tékné l k isebb értékek fo rdu l -
n a k elő p (x c). 

A vízbetörések e loszlásfüggvényét empir ikusan t e h á t a következő mód-
szerrel h a t á r o z h a t j u k meg. Rendelkezésre áll n d a r a b különböző nagyságú 
vízbetörés . Ha ezeket v ízhozam szerint sorba r e n d e z z ü k , m e g h a t á r o z h a t ó , 
hogy egy ado t t ( fe lvet t ) c ér téknél kisebb hozamú nc d a r a b vol t . Ennek re la t ív 
gyakor i sága : 

k = — = P (x < c) = F (c) 
n 

A közelítésnek a n n á l j o b b a valószínűsége, minél n a g y o b b az n értéke, miné l 
t ö b b a d a t áll rendelkezésre . 

A konkré t a d a t o k v izsgá la táná l az e lmondo t t ak szer in t j á r u n k el. Mindig 
az F (Qv) empir ikus e losz lásfüggvényt ha tá rozzuk meg először, és abból szár-
m a z t a t j u k le a f (Qv) sű rűség függvény t . A dorogi medence adata iból k e t t ő , a 
t a t a b á n y a i ada tokbó l pedig há rom olyan üzemet v á l a s z t o t t u n k ki, amelyekné l 
a vízbetörések száma viszonylag magas és egyér te lműen m e g h a t á r o z h a t ó vo l t . 

A 31. ábrán a csolnoki I . akna 46 vízbetörésének a d a t a i b ó l szerkesz te t t 
eloszlás- és sű rűségfüggvény t l á t h a t j u k . Az e losz lásfüggvény o rd iná t á j án a 
valószínűségi é r tékek mel le t t a gyakor iság abszolút s z á m á t is f e l t ü n t e t t ü k 
(n). Az eloszlásfüggvényről t e h á t közvet lenül az is l eo lvasha tó , hogy az n = 46 
d a r a b vízbetörésből h á n y d a r a b volt egy a d o t t v ízmennyiségné l kisebb ho-
z a m ú . A 31. ábra a l a p j á n pé ldául az E akna esetében a Q v = 10 m3 /perc-nél 
k isebb vízbetörés valószínűsége: 

P (Qv < 10 m 3 / P ) = 0,94 

E h h e z n 1 0 — 43 db v ízbe törés t a r toz ik , amely szamot t e rmesze tesen a p e r tek 
fe lhasználásával is s zámí tan i t u d j u k : 

n 1 0 = p ( Q v < 10 m ' /p ) n = 0,94 • 46 = 43 d b 

A 32. ábrán a csolnoki VI . akna 32 vízbetörése a l a p j á n szerkeszte t t való-
színűségi függvények l á t h a t ó k . 
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31. ábra. A csolnoki I. akna vízbetöréseinek adataiból szerkesztett eloszlás- és sűrűségfüggvény 
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32. ábra. A csolnoki V I . akna vízbetöréseinek adataiból szerkesztett eloszlás- és sűrűségfügg-
v é n y 
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A t a t a b á n y a i a d a t o k a t fe lhaszná lva a síkvölgyi a k n a 61, a X . a k n a 38 
és a VI . a k n a 43 vízbetörése a l a p j á n h a t á r o z t u k meg a függvényeke t (33., 34. 
és 35. ábra). 

Az egyes üzemek a d a t a i t kü lön-kü lön szemlél te tő áb rákbó l is lá t sz ik , 
hogy a dorogi és t a t a b á n y a i a k n á k vízbetörése inek eloszlásfüggvényei je len tő-
sen el térnek egymás tó l . Az el térés szemlél tetése cél jából sze rkesz te t tük a 36. 

0 5 10 15 , 20 
Qv[m3/P] 

33. ábra. A síkvölgyi akna vízbetöréseinek adataiból szerkesztett eloszlás- és sűrűségfüggvény 

ábrát, amelyen a k é t csolnoki és a h á r o m t a t a b á n y a i üzem a d a t a i t összevonva 
l á t h a t j u k . Az e loszlásfüggvények a l a p j á n is megá l l ap í tha tó , hogy a dorogi 
a k n á k lényegesen vízveszélyesebbek, m i n t a t a t a b á n y a i üzemek . 

A valószínűségszámítás té te le i t f e lhaszná lva , ugyan i s az adódik , hogy a 
te l jes eseményrendszer valószínűsége 1, a kiegészítő e semény valószínűsége 
ped ig : 

P ( Q v > c ) = 1 — P ( Q v < c ) 

A fent i e lvet a 35. ábra függvénye iné l a lka lmazva , m e g h a t á r o z h a t j u k 
az t , hogy az egyes t e rü le teken m e k k o r a a valószínűsége pé ldáu l a n n a k , hogy 
5 in : ,/perc-nél n a g y o b b vízbetörés köve tkez ik be. Dorogon ez az é r ték : 
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p (Q„ > 5 m3 /p) = 1 - 0,81 = 0,19 = 1 9 % 

T a t a b á n y á n pedig: 

P ( Q u > 5 m3/p) = 1 - 0,97 = 0,03 = 3 % 
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34. ábra. A tatabányai X. akna vízbetöréseinek adataiból szerkesztett eloszlás- és sűrűség-
függvény 

A 10 m3 /perc-nél n a g y o b b v ízbe törések valószínűségére az ábra a l ap j án az 
a d ó d i k , bogy Dorogon minden 100 v ízbetörésből 8, T a t a b á n y á n pedig csak 1 
lesz az ado t t é r tékné l nagyobb v í z h o z a m ú . Az e losz lásfüggvények a l a p j á n 
számsze rű é r tékeke t t u d u n k t e h á t adn i a vízveszély mér t ékének jel lemzésére. 

Az eddigi v izsgá la tná l nem v e t t ü k még f igyelembe az t , hogy az egyes 
a k n á k megfigyelési a d a t a i különböző i d ő t a r t a m o k a t ölelnek fel . A vízbetörések 
abszo lú t száma me l l e t t a lapve tő p a r a m é t e r az is, hogy az a d o t t számú vízbe-
tö rés milyen hosszú időszakban j e l e n t k e z e t t , mivel az e loszlásfüggvények csak 
a veszély n a g y s á g á n a k v á r h a t ó a l aku lá sá ra a d n a k t á j é k o z t a t á s t . A l a p v e t ő 
ké rdés az is, hogy milyen időközönkén t v á r h a t ó v ízbetörés , illetőleg a d o t t 
i dőszakban á t l agosan h á n y v ízbe törés v á r h a t ó . 
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H a ado t t a megfigyelési i d ő t a r t a m (N év), a h o n n a n az e loszlásfüggvény 
szerkesztéséhez fe lhaszná l t a d a t o k s zá rmaznak , akkor az é v e n k é n t v á r h a t ó 
v ízbetörések száma az a l ább i összefüggésből s zámí tha tó : 

n ' = [1 - F(Q„)] n ~ [db/év] 

ahol n = az N év a l a t t beköve tkeze t t összes vízbetörések s z á m a . 
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35. ábra. A ta tabányai VI . akna vízbetöréseinek adataiból szerkesztett eloszlás- és sűrűség-
f ü g g v é n y 

Az előbbi összefüggés fel í rásánál fe l té te lez tük az t , hogy minden évben 
egyenlő valószínűséggel t ö r t é n h e t e t t t e rmésze t i csapás . H a ez nem tel jesül , 
akko r az évenként i valószínűséggel is számolni kell. 

Az n ' f üggvény t m i n d k é t vízveszélyes te rü le t egy-egy a k n á j á r a ha t á -
roz tuk meg. A 37. ábra a csolnoki VI . akna a d a t a i a l ap ján s z á m í t o t t függvény t 
m u t a t j a , ahol a megfigyelési i d ő t a r t a m 35 év vol t , v a l a m i n t a Síkvölgy-üzem 
29 éves megfigyeléseinek a d a t a i t képviseli . Az ábra jól szemlél te t i a csolnoki 
V I . akna és a Síkvölgy-üzem vízveszélyessége közöt t i e l té rés t . A dorogi üzem 
geológiai-hidrológiai ado t t s ága iva l közel azonos kö rü lmények közö t t működő 
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37. ábra. A v ízbetörések várható gyakoriságának vál tozása 
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a k n á n á l például 5 m ! /perc -es v ízbe törés re 6 évenkén t , míg ugyan i lyen nagyságú 
eseményre Síkvölgy körülményei k ö z ö t t kb . 22 é v e n k é n t leliet s zámí tan i . 

A fent i és hason ló elemzés a l a p j á n m e g h a t á r o z h a t ó e r edmények csak 
s t a t i s z t ika i é r te lemben kezelhetők. E l ő f o r d u l h a t , hogy egyes ese tekben a d o t t 
i dőszakban a s z á m í t o t t n á l g y a k r a b b a n és nagyobb veszély áll elő, máshol pedig 
n e m következik be a v á r t esemény. 

A t a n u l m á n y b a n a v ízbetörésekre m e g h a t á r o z o t t e losz lásfüggvény, va la-
min t a természet i c sapás v á r h a t ó é v e n k é n t i valószínűségét leíró f ü g g v é n y 
l ehe tővé teszik, b o g y a b á n y a ü z e m e k a l apve tő p a r amé te r e in ek számí tásáná l 
a vízveszély m é r t é k é t és annak gazdaságossági ha t á sa i t f igye lembe v e g y ü k . 
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A F Ö L D A L A K J Á N A K P R O B L É M Á J A 

Visszapi l lantás és k i t ek in té s 

K A R L L E D E R S T E G E R 

AKADÉMIKUS 

BÉCS 

H a egy szakembernek képe t kell adnia szűkebb k u t a t á s i t e rü le te fejlő-
désének a következő évt izedben v á r h a t ó a lakulásáról , úgy kétségte lenül a pil-
l ana tny i l ag ura lkodó és a lassanként érlelődő t a n o k lehetőleg objektív összefog-
lalásából kell k i indulnia . Az így ke le tkeze t t kép azonban nem lehet tel jesen 
men tes a hipotézisektől , hiszen ez megmerevedés t je lentene , és e l l en tmondana 
a fej lődés gondo la t ának . Ebben az é r t e l emben viszont a t udósnak nemcsak joga , 
de kötelessége is a soronlevő p rob léma t á rgya lásáná l s a j á t gondo la t a inak 
é rvényre j u t t a t á s á n fá radozni . Ezek a gondola tok természetesen nem kerül-
he tnek csupán szubjektíven k i fe j tésre , h a n e m lehetőség szerint messzemenően 
ob jek t ív és hipotézisektől mentes f o r m á b a n kell tö r t énn iök . 

I ly módon szere tném elképzeléseimet a felsőgeodézia továbbfe j lődésérő l 
és az á l ta la elérhető előrehaladásról k i fe j ten i , miközben m o n d a n i v a l ó m a t e 
t u d o m á n y á g fő p rob l émá já r a , a Föld a l a k j á n a k megha tá rozásá ra és a „geodé-
ziai v i lágrendszer" kiépítésére ko r l á tozom. Még a harmincas években ezen, a 
klasszikus felfogás ér te lmében a geoid undu lác iónak — a közepes tengerszint -
magasságban levő szintfe lüle tnek — a m e g h a t á r o z á s á t é r t e t t ék , amihez olyan 
szintell ipszoidot ve t t ek alapul , a m e l y n e k mére te i a közepes földi ellipszoidból 
s z á r m a z n a k . MOLOGYENSZKIJ e lmélete a te l jes h ipotézismentességre való 
tö rekvésnek köszönhet i l é t r e jö t t é t . Vona tkozás i fe lü le tként ú j b ó l szintellip-
szoid szolgál, ame lynek elméleti nehézségi erőtere szaba tosan számí tha tó . 
A geoid k i ik ta t á sáva l a fizikai fö ldfe lüle t p o n t j a i n a k magassága no rmá lmagas -
ságra és magassági rendellenességre osz tha tó . Ezzel a második v i l ágháború t 
köve tően a „geodézia r e f o r m j á t " h i r d e t t é k meg, amin MOLOGYENSZKIJ fe l tű-
nést ke l tő felismerése mel le t t H O T I N E ú g y n e v e z e t t „há romdimenz iós geodéziá-
j á t " és a klasszikus h ibae lméle tnek a korszerű m a t e m a t i k a i s ta t i sz t ika á l ta l 
t ö r t é n t kiszorí tását é r t j ü k . A geodézia fej lődésének ú j a b b mér fö ldkövé t 
j e l en te t t e V Ä I S Ä L Ä f inn csillagász „s te l lár is háromszögelése" (1946), mely 
a kon t inen tá l i s háromszöghálóza tok geodéziai összekapcsolódásának nehéz 
f e l a d a t á t hozta közelebb a megoldáshoz. A fe j lődést soha nem t a p a s z t a l t mér-
t ékben segí te t te a korszerű szatellit háromszögelés , m iu t án 1957 ok tóberében 
az első szpu tny ik beb izony í to t t a , hogy a nehézségi erő l eküzdhe tő , és ezál tal 
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m e g n y i t o t t a az a s z t r o n a u t i k a nagyszerű j övő jének ú t j á t . Végül v a n n a k m á r 
elgondolások a r ra vona tkozóan is, liogy a fe lsőgeodéziában ma még u ra lkodó , 
t ö b b n y i r e geomet r ia i i r ány t f e l v á l t h a t j a l a s sankén t egy szigorúan v e t t f iz ikai 
i r á n y z a t . A szintel l ipszoid k r i t i ká j ábó l k i indulva a Fö ld a l a k j á n a k p rob lema-
t i k á j a ké t részre t agozód ik . Egyrész t a no rmá la l ak , v a g y a , ,normálszfe ro id" 
m e g h a t á r o z á s á r a , másrész t a geo idundulác ióknak a normálszfero idra v o n a t -
kozó m e g h a t á r o z á s á r a . K i m u t a t h a t ó , hogy ezál tal , különösen az egyensúly i 
a l akok elméletével k a p c s o l a t b a n , mély be tek in tés nyíl ik a Föld belső felépíté-
sébe, ami l ehe tővé teszi a szeizmikus e r edmények k i v á l t k é p p üdvöz lendő felül-
v izsgá la tá t . Más s zavakka l a geodéziának kell a sokkal á t fogóbb geofizika a lap-
t a n u l m á n y á t képeznie . 

A jelenlegi he lyze tnek ez első és rövid vázolása , t o v á b b á a jövőben i 
he lyze t a l aku lá sá ra vona tkozó u ta lás u t á n , j o b b a n szemügyre kell v e n n ü n k 
a probléma n a g y nehézségei t , és v isszapi l lan tva , k r i t ika i megvi lágí tásba kell 
he lyeznünk a megoldása érdekében t e t t , eddig még n e m kielégítő', k í sér le teket , 
mie lő t t a végleges megoldás ú t j á t j a v a s o l n á n k . Hangsú lyozom: j a v a s o l j u k , 
m e r t a geodéziában és a geof iz ikában nem kerü lhe tők el te l jes mér t ékben a hipo-
tézisek. és m e r t az igazság meg ta l á l á sának mindig különféle ú t j a i v a n n a k . 
Ez jellemezze fe j t ege tése imben a szub jek t ív e lemet . 

Mivel a Föld tömegének empi r ikusan k i m u t a t o t t eloszlása meglepően 
közel áll az egyensúly i elrendeződéshez, a fö lda lak t a n u l m á n y o z á s á h o z mind ig 
va lami lyen ideal izá l t , elméleti v o n a t k o z á s ú tes te t* veszünk , amely t a r t a l -
mazza a te l jes fö ld tömege t , és ame lynek felszíne a geoid po tenc iá lé r tékéve l 
megegyező é r t é k ű szintfelület . I lyen vona tkozás i t e s t k é n t mindeddig szint-
ellipszoidot v á l a s z t o t t a k , amelye t a köve tkező négy a d a t h a t á r o z o t t meg: 
a Föld tömege E, forgási szögsebessége co, az egyenlí tői fél tengely a és a s t a t ika i 
l apu l t ság , azaz 

Jl = (C — A) : E a2 , 

a t ö m e g f ü g g v é n y . E b b e n C j e lent i a fo rgás tenge ly körüli fő tehe te t lenségi 
n y o m a t é k o t , A ped ig az egyenlítői fő tehe te t lenségi n y o m a t é k o t . I lyen , a Fö ld 
a d a t a i v a l j e l l emze t t szintellipszoid u g y a n szaba tos é r te lemben teljességgel 
l ehe te t len , mégis — a k á r még t i zedrendű közel í tésben is — fe lhasználás t n y e r t . 
E lméle t i nehézségi erőtere egyér te lműen , s zaba tosan számí tha tó . Ezzel szem-
ben a s z á m t a l a n hozzá ta r tozó tömegeloszlásból csak egyet lenegy s z á m í t h a t ó 
ki, mégpedig a P I Z Z E T T I és S O M I G L A N A elmélete szer int i f ik t ív tömegoszlás , 

* Az eddig általánosan használt geometriai fogalom, a vonatkozási felület (alapfelület) 
szerepét a felsőgeodézia újabb irányzatában a fizikailag def iniált vonatkozási test veszi át, 
amelynek nemcsak méretei , hanem tömege és következésképpen nehézségi erőtere is van. 
Lévén a szerző a f izikai irányzat kiemelkedő képviselője, ő következetesen a vonatkozási test 
fogalmát használja. 
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aincly szerint az egész tömeget az ellipszoid belsejében homogén eloszlásúnak 
t ek in t i k , és a homogenei tás tó l való minden eltérést a szintellipszoid fe lü le tére 
he lyeze t t r é t egkén t fognak fel. Ez a részben pozi t ív , részben negat ív fe lü le t i 
sűrűségű réteg, amelynek összege nulla , az a lábbi é r t ékekke l je l lemezhető a 
sa rkon és az egyenl í tőn : 

//p = + 1 5 0 0 2 t /m 2 ; //e = - 7526 t /m 2 . 

Az egyébként m a g á t ó l é r te tődik , bogy a közelí tő szintell ipszoid, akárcsak a 
valóságos Föld, erősen inhomogén kell legyen. 

Aszerint, hogy a geodéziát H E L M E R T n y o m á n „a földfe lüle t fe lmérésének 
és ábrázo lásának t u d o m á n y a k é n t " fog juk fel, vagy — m i n t B U R N S — f e l a d a t á t 
a külső sz int fe lüle tek seregének m e g h a t á r o z á s á b a n l á t j u k , a Föld a l a k j á n a k 
p r o b l é m á j a vagy geometriai , v a g y szaba tosan fizikai fe l fogást tesz l ehe tővé . 
E ké t , ö n m a g á b a n elvileg egyenrangú fő i r ány modern i r á n y z a t k é n t á l l í t ha tó 
szembe a klasszikus módszerrel , amely a k e t t ő közöt t i he lyze te t foglal ja el. 
A klasszikus módszer középutassága azon a lapul , lmgy cé l ja , a geoid szaba to -
san fizikai, míg az összehasonlí táshoz haszná l t erőtér , a k á r a geometriai i r ány-
z a t b a n , kissé mellékes szerepet j á t sz ik . Va lóban , a földi nehézségi erőtér leírása 
ö n m a g á b a n véve nincs egyetlen m e g h a t á r o z o t t vona tkozás i erőtérhez ' s em 
kö tve . Mégis, így a függővona lha j l á sok , a nehézségi zavarok és az e r e d m é n y k é n t 
k a p o t t geoidmagasságok csak re la t ív mennyiségek , ame lyeknek nincs vi lágos 
f izikai é r te lmük. E b b e n áll a szintell ipszoid fő h iányossága is. Ugyanis ennek 
— a darwini a l a k p a r a m é t e r önkényes : f = 0 vá lasz tása m i a t t — semmilyen 
összefüggése sincs a „ s z a b á l y o z o t t " fö ld tömeg a l ak j áva l , a normálszfero iddal . 
Csak az u tóbbi v o n a t k o z á s á b a n lesz az eml í t e t t há rom mennyiségcsopor t a 
fö ldkéreg tömeg-rendel lenességeinek függvénye , és ebben az ér te lemben abszo-
lú t* mennyiség. A normálszferoid elmélete már messzemenően k i f e j lődö t t . 
E n n e k ellenére m a g m a r a d , min t jövőbel i 
I. feladat: a normálszferoid egységes def iníciója és számszerű megha tá rozása , 
v a l a m i n t a l apve tően ennek el fogadása a geodézia fizikai vona tkozás i t e s t e k é n t . 
A Föld magassági és mélységi v i szonya inak delf t i so rbafe j t ése szerint a szi lárd 
Fö ld fizikai felszínének a tengersz in thez v i szony í to t t közepes mélysége —2356 
m és a hidroszféráé —2601 m, azaz a közepes kon t inen tá l i s magasság + 2 3 4 in. 
I ly módon a normálsz fe ro idban az idealizál t szilárd Föld felszíne 2367 mé te r -
rel a geoid a l a t t helyezkedik el, míg a v i lágtenger felszíne 234 méter re l a 
geoid fölött v a n . A geoid undulác ió inak m e g h a t á r o z á s a k o r azonban a v o n a t -
kozási tes t t é r f o g a t á n a k meg kell egyeznie a geoidéval. Ezé r t a geoid fe le t t 
e lhelyezkedő v ízré tege t úgy kell a szilárd Föld felszínére sűr í tenünk , hogy 
u tóbb i az össz tömeg szabatos m e g t a r t á s á v a l 146 m-rel emelked jék , így egy 

* A vonatkozási (viszonyítási) rendszertől függet len. 
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k ic s iny í t e t t normálszferoidhoz j u t u n k , ame lyben a szilárd kéreg felszíne csak 
2221 m-re l fekszik mélyebben és a v í z t ö m e g ennek megfelelően csökken t . 

A fizikai geodézia p e r e m é r t é k - p r o b l é m á j a a lapvetően kü lönböz ik a po ten -
ciá le lmélet pe remér ték- fe lada ta i tó l . E z e k n é l ado t t az egész tömege t körü lzá ró 
fe lü le t , és s zámí t j uk a külső tér po t enc i á l j á t úgy, hogy az a d o t t felületen v a g y 
a po tenc iá l é r t ékeke t , (1. pe remér t ék - fe l ada t ) , vagy a nehézségi e rőér tékeke t 
(2. pe remér t ék - f e l ada t ) , vagy a l ineáris kombinác ió já t (3. pe remér t ék - f e l ada t ) 
i s m e r j ü k . Most v iszont fo rd í to t t a he lyze t ; a d o t t a szintfe lüle t , amelynek a lak-
j á t a vona tkozás i t e s thez képest kell megha tá rozn i . 

E g y első pe remér t ék - fe l ada t l eveze the tő a topográ f i a i felszínből és az 
i zosz ta t ikus kompenzác ióból . Az izosztázia ma már jól mega lapozo t t e lméle t . 
Kérdéses csupán a model l és a százalékos a r á n y , amelynek mér téké ig a k o m p e n -
záció végbemen t . Az eddigi ver t ikál is model lekkel a n y o m á s és tömeg egyide jű 
m e g t a r t á s a lehete t len . E hiányosságon segít az úgyneveze t t hor izontál is izosz-
t áz i a l egú jabb model l je . Ha topográ f i án a (kisebbí te t t ) normálszfero id tó l való 
v a l a m e n n y i eltérést é r t j ü k , úgy a t opog rá f i a i tömegel térések k i s zámí tha tók , 
míg az izosztat ikus kompenzá ló t ö m e g e k az erős nyomáskiegyenl í tődésekből 
e r e d n e k , ezek a d j á k az űn . gyökér- és e l lengyökér-a lakza tok mére té t , ahol a 
nyomásk iegyen l í tődés felülete a l egmélyebb gyökér alsó sz in t j e . Az izosz ta t ikus 
szabá lyozás esetén a topográf ia i t ömegek 2,67 sűrűségű á r a m a folyik a középső, 
f e l eme lkede t t l i toszféra ké t oldalán a kon t inensek tő l a t enge rek felé és k isebb 
i zosz ta t ikus kompenzá ló tömegek f o l y n a k ellenkező i r á n y b a n a középső, 
ideal izál t MoHO-felület, a kéreg és a k ö p e n y válasz tófe lü le tének ké t o lda lán . 
A gyöké ra l akza tok a kont inenseken és a sekélyebb t enge rekben 2 221 m mély-
ségig t a l á lha tók , míg a maximál is t engermélységben a kéreg tel jesen e l tűn ik , 
azaz az ellengyökér a tengerfenékig fe lnyú l ik . Mivel a g rán i t r é t eg (2,67) vas-
t a g s á g a messzemenően megá l l ap í t o t t nak t ek in the tő , p r o b l é m á n k n a k csak ké t 
s z a b a d pa raméte re m a r a d , mégpedig a középső MoHO-felület M mélysége a 
geoid a l a t t , és a sű rűség ér tékének ugrássze rű vál tozása u g y a n o t t , p o n t o s a b b a n 
a k ö p e n y felületi sűrűsége és a 2,67 é r t ék különbsége. 

H a most a t opog rá f i á t min tegy (R() — 2 221) k m suga rú gömb fe lüle t i 
t e rhe lésé t é r te lmezzük , ahol R0 a geoiddal megegyező t é r f o g a t ú gömb rádiusza 
és az izoszta t ikus kompenzá ló tömegen pedig az (R n — M) gömb felület i ter-
helésé t é r t j ük , a k k o r a hozzá ta r tozó po tenc iá lzavar k i s zámí tha tó , és megkap -
j u k — B U R N S e lmélete szerint — az „ izosz ta t ikus geo id" undulác ió i t . Így 
k ö v e t k e z i k a 
I I . feladat: a hor izontá l i s izosztázia k iépí tése és az izosz ta t ikus geoid m e g h a t á -
rozása , va lamin t a s zabad pa r amé te r ek legvalószínűbb ér téke inek megkeresése. 

H a a hor izontá l i s izosztázia mode l l j e helyes lenne, érvényességének 
s záza l éka rányá t i smernénk , és a Föld t e s t ében a topográ f i án és az izosz ta t ikus 
kompenzác ión kívül t o v á b b i t ö m e g z a v a r o k nem lennének, úgy az izosz ta t ikus 
geoid és a tényleges geoid egybeesne. Az undulációk é r t ékköre (max-min) 
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aligha léphetné túl az 50 m- t , a négyzetes középér ték aligha érné el a 20 m - t . 
A közepes undulác ió t e h á t 3 • 1 0 — 6 I ? 0 ér ték körü l lehet , és így H E L M E R T 

értelmezése szerint nagyon kis, negyedrendű mennyiség . 
Mivel a po tenc iá lzavar csak h ipo te t ikusan v e z e t h e t ő le a delft i sorbafe j -

tésből , t öbbny i r e a másod ik pe remér t ék - fe l ada to t részes í te t ték előnyben, azaz 
az undu lác ióka t a látszólagos nehézségi rendellenességeken keresztül a S T O K E S -

féle integrál ( 1 8 4 9 ) segítségével p r ó b á l t á k megha tá rozn i . Azonban ez az e l járás 
nem kevésbé h ipo te t ikus . Ugyanis a Föld felszínén megf igyel t nehézségi ér té-
keket a geoidra kell reduká ln i , ami csak képzeletbel i tömegel to lásokkal lehet-
séges, miál ta l a valóságos geoid a megfelelő nehézségi redukc ió „mesterséges 
geoid'"-jává a lakul á t , amelynek a jelenlegi geo id tó lva ló függővonal-e lhaj lása i 
indi rekt h a t á s o k k é n t é r téke lhe tők . Csak a mesterséges geoid, amely az eloszlá-
sában m e g v á l t o z t a t o t t fö ld tömeget körülöleli , lehet a STOKES-féle integrálból 
tö r t énő számí tás a l a p j a . Ha az izoszta t ikus redukc ió t vesszük f igyelembe, 
akkor az izoszta t ikus geoid fent i undulác ió i t közve t e t t h a t á s k é n t a valóságos 
geoidból le kell vonn i , és az izosztázia mesterséges geoid ja , az úgyneveze t t 
„Co-geoid" a fent i ideális esetben u g y a n ú g y a normálszfero idda l lenne azonos, 
mint az izoszta t ikus geoid a valóságos geoiddal. Az izoszta t ikus redukció 
kiküszöböli a t o p o g r á f i á t és a kompenzác ió t , t ehá t mindenese t re messzemenően 
szabályozza a Föld tömegé t . Ebből f a k a d csaknem a priori az a köve tkez te tés , 
hogy a „Co-geoid" STOKES-féle in tegrálból levezethető undulác ió inak je lentősen 
k i sebbeknek kell l enniük , min t az izoszta t ikus geoid ese tében, vagy m á s k é n t 
k i fe jezve: a közve te t t h a t á s a valóságos geoid undulác ió inak nagyságrend jéve l 
egyenlő. Az eddig m e g h a t á r o z o t t geoidok gyakor la t i lag kevés hasonlóságot 
m u t a t n a k az izosz ta t ikus geoiddal. Különösen kir ívó e l lentmondássa l ta lá lko-
zunk a H i m a l á j a t e rü l e t én : i t t az izoszta t ikus geoid a l ap j án 30 m emelkedést 
v á r n á n k , míg a l egú j abb számitások a STOKES-féle in tegrál a l a p j á n még mindig 
csaknem kétszer a n n y i süllyedést m u t a t n a k . Az ok nagyrész t az inhomogén 
ki indulási a d a t o k b a n v a n . Ugyanis Fö ldünk fe lü le tének k b . há romnegyede 
vízzel f ede t t , így a magassági és mélységi viszonyok megha tá rozásához jelen-
tősen növelni kellene a mélységmérések számát , másrész t pedig sokkal t ö b b 
nehézségi é r téke t kel lene ismerni a t enger felszínéről. Mindehhez já ru l az is, 
hogy az u tóbb iak távol ró l sem közelít ik meg a szárazföldön eszközölt gravi-
méteres mérések pon tos ságá t ; középér tékben 1 mgal m á r 3,24 m undulác ió t 
j e len t . E meggondolásokból f akad gyakor la t i lag és elmélet i leg: 
a 111. feladat: a mélység- és gravi tációmérések je len tős sűrí tése a tengeren , 
a IV. feladat: a szabályozás tö rvényének beha tó t a n u l m á n y o z á s a . 

Az izoszta t ikus geoid és a látszólagos nehézségi rendel lenességekből 
levezete t t geoid összehasonlí tásából adódik még egy sor t o v á b b i kérdés. Legelő-
ször: az elméleti nehézségi gyorsulás képle tének feláll í tása a k~E szorzat ismere-
t é t tételezi fel, amely , a ha rmad ik KEPLER-törvény a l a p j á n , a mesterséges hol-
dak segítségével m á r nagy bizonyossággal m e g h a t á r o z h a t ó . E szorzat két t énye -
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ző jének elválasztása m á r évek óta fon tos ügye különösen a magyarországi 
geof iz ikai k u t a t á s o k n a k . A gravi tációs á l landó m e g h a t á r o z á s á n a k pontosságá t 
j e l en tő sen növelni kell ( V. feladat). Mivel a k-E ú j a b b egyenkén t i megha tá ro-
zása i mindig kb . + 5 • 1()15 c m V közepes eltérést m u t a t n a k , ami 37,5 m-es 
t enge lymódosu lá snak felel meg , s e m m i k é p p sem mel lőzendő a normálszferoid 
geomet r i a i pa ramé te re inek k2E-ve 1 és az elméleti egyenlí tői nehézségi gyorsu-
lással fennál ló d inamika i összefüggésének ú j a b b b e h a t ó v izsgá la ta (VE fel-
adat). Kétségte len , hogy az ú j , 1967-es nemzetközi vona tkozás i rendszer alap-
a d a t a i m á r meglehetősen m e g b í z h a t ó a k , így a nehézségi rendellenességek vala-
m e l y á l landó h ibá j a nem befolyásol ja az undu lác ióka t . T o v á b b á az izosztat ikus 
geoid függ az M és a Aq s zabad p a r a m é t e r megválasz tásá tó l , így valószínűleg 
e p a r a m é t e r e k megvá lasz tá sáva l a ké t geoid közöt t i kü lönbségek a m i n i m u m r a 
c s ö k k e n t h e t ő k , és ezál ta l a MoHO-felület mélységére és a k ö p e n y vas tagságára 
v o n a t k o z ó szeizmikus e r edmény el lenőrizhető (VIE feladat). Végül , a horizon-
tá l i s izosztázia po tenc iá lzavara segítségével e model len a magassági (szabad 
levegő) grádiens és ennek a magasság tó l való függése, v a g y a va lódi nehézségi 
rendel lenesség minden függőleges m e n t é n levezethető . Ez egészen ú j és rend-
k í v ü l fon tos számítás i m ó d o t ad az izosz ta t ikus geoid m e g h a t á r o z á s á r a ( V I I I . 
feladat). Világos, hogy mindebbő l köve tkez ik néhány ú j , gyümölcsöző szem-
p o n t . A feltételezések a l a p j á n k i s zámí to t t és a közvet lenül m é r t függőleges 
g rád iensek összehasonlí tása e lmély í the tné az izosztáziába va ló be tek in tés t és 
a t opográ f i a kondenzác ió j ának a középső, megemel t l i toszférára gyakorol t 
h a t á s a i t e g z a k t a b b a n r a g a d h a t n á n k meg ( I X . feladat). 

A harmadik peremérték-feladatot először J E F F R E Y S ( 1 9 3 1 ) alkalmazta 
a természetes geoidra, majd később M O L G Y E N S Z K I J ( 1 9 4 8 ) a Föld felszínére. 
A földrajzi koordináták és a tengerszinthez viszonyított potenciálkülönbségek 
határozzák meg a hipszometrikus felületet, és minden függővonal normál-
magasságra és magassági rendellenességre, illetve a felület undulációjára osz-
lik. A probléma egy rendkívül nehéz integrálegyenletre vezet , ezért MOL-
G Y E N S Z K I J szellemes módon egy másik alap-integrálegyenletet állított fel. A 

gravimetriai geodézia új elméletével azóta nemcsak M O L G Y E N S Z K I J és szovjet 
kollégái, de számos neves kutató, pl. A R N O L D , B J E R H A M M A R , H I R V O N E N , 

I - I E V A L L O I S és M O R I T Z , is foglalkozott és sok érdekes vizsgálatot végzett. J . 

deGRAFF-HuNTER, aki egyébként MoLGYENSZKlJ-tól függetlenül hasonló 
elképzelésekre jutott , a szilárd kéreg felszínének sokszorosan erős hajtásaiban 
rejlő probléma fő nehézségét azáltal kívánja megkerülni, hogy sima topográfiá-
val rendelkező Föld-modellt használ. í g y azonban az elérni óhajtott hipotézis-
mentesség elvész, és ezenkívül, az izosztatikus egyensúlyt is teljesen figyelmen 
kívül hagyja. 

Kétségte len , hogy a geodézia ké t fő f e l a d a t á n a k egyike a földfelszín 
k o o r d i n á t á k szerinti m e g h a t á r o z á s a , azaz a földfelszíni p o n t o k h o z a geocentri-
k u s po lá rkoord inák rendszerének felá l l í tása , mely f e l ada t h ipotéz ismentes 
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megoldásá t már B U R N S ismert pol iédere ( 1 8 7 8 ) és öt méréscsopor t j a előrevetí-
t e t t e . E fe ladat közvet lenül há romd imenz ió sk én t fogha tó fel , mint H O T I N E 

p r o b l é m á j a , amely M A R U S S I „Geodes ia In t r inseca" - j ábó l i ndu l t ki, vagy m i n t 
a szatel l i tageodézia geometr iai p r o b l é m á j a . Azonban m e g h a t á r o z h a t ó k a hely-
ze tkoord iná ták az egyér te lműen e lhelyezet t közepes földi ellipszoidon is, ami-
kor is a h a r m a d i k k o o r d i n á t á t a klasszikus elmélet szer int a geoid közbe-
ik t a t á sáva l , a geoidundulációk és az o r tométe res magasságok összegéből képez-
zük, ami természetesen nem lehetséges hipotézis nélkül. A korszerű e lméle tben 
k ö z b e i k t a t o t t fe lü le tként a h ipszomet r ikus felsz.ín v a g y a tel luroid szolgál, 
ame lynek azonban nincs a geoidlioz hasonló fizikai je lentése, sőt függ a v o n a t -
kozási tes t tő l is, amenny iben v a l a m e l y szintell ipszoidot a l k a l m a z u n k . 

Mégis, ez a modern , i n k á b b geometr ia i i r ányza t f iz ika i szempontból is 
igazol tnak látszik, amenny iben m i n d e n felszíni ponton a geocent r ikus koordi-
n á t á k mel le t t a tengersz inthez v i szony í to t t po tenc iá lé r tékek és az or tométeres 
magasságok , v a l a m i n t a csi l lagászati lag megha t á rozo t t függőleges i r ányok 
a d o t t a k . Ekkor a geoid a kon t inensek a l a t t a földfelszínhez v iszonyí tva pon-
t o n k é n t v a n rögzí tve, míg a t enge reken közvet lenül a d o t t . Fiz ikai k inyi la t -
k o z t a t á s o k a t azonban e m e g h a t á r o z á s éppoly kevéssé enged meg, min t a 
geo idundulác ióknak a szintellipszoid v o n a t k o z á s á b a n t ö r t é n ő megha tá rozása . 
Csak a normálszfeor id vagy az egzak t m ó d o n szabályozot t Fö ld v o n a t k o z á s á b a n 
tesznek lehetővé — min t f e n t e b b e m l í t e t t ü k — a nehézségi rendellenességek 
a függővonal -e lha j lások és a geoidundác iók haszná lha tó f iz ikai köve tkez te té -
seket . A normálel l ipszoidnak nem kell egyensúlyi a l a k z a t n a k lennie. Ugyan is 
— fe j lődés tör ténet i leg szemlélve c s u p á n f ik t ív módon l é t r e jöhe t a forgási 
sebesség árapály i súrlódás ál tal i csökkenése köve tkez tében az egyensúlyi elren-
deződés, ami n a g y o b b forgási sebesség esetében egyensúlyi a lakza t lenne . 
A normálszferoid elméletének eddigi t anu lmányozása m á r fon to s u t a l á so k a t 
szo lgá l ta to t t erre. A Föld köz i smer ten igen bonyolul t fe lépí tése azonban a r r a 
u ta l , hogy i t t egy magasabb pa ramé te r szá inű egyensúlyi elrendeződésről 
van szó, és ezért a következő évek legfontosabb f e l ada ta , szer in tem, a m a -
gasabb p a r a m é t e r s z á m ú egyensúlyi a lakok elméletének továbbfe j lesz tése ( X . 

feladat). 
A geometr ia i sza te l l i t aprob lémáná l először is az a l a p v o n a l a k n a k , m i n t 

egy BuRNS-féle poliéder h ú r j a i n a k , méréséről van szó. I t t e lsősorban az elektro-
n ikus távolságmérés já tsz ik szerepet , ame ly lényegében a műszeres fejlődés kér-
dése még. El lenben mind e v o n a t k o z á s b a n , mind a szükséges zen i t távolságok 
t e k i n t e t é b e n nagy jelentősége van a re f rakc ió elméletének, a m e l y n e k van még 
n é h á n y megolda t lan kérdése ( X I . feladat). A kozmikus háromszögelés t e rmé-
szetesen csupán az állomások egymáshoz v iszonyí to t t he lyze té t ha t á rozza 
meg. A mére tek megha tá rozása ame l l e t t főként klasszikus módszerekkel 
(geodimeteres poligon vona lakka l ) t ö r t én ik . Csak a p á l y a m ó d s z e r szolgál ta t 
abszolú t , geocentr ikus k o o r d i n á t á k a t . I t t egy tovább i m é r e t p r o b l é m a lép fel , 
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mive l a pálya e p h e m e r i d á i n a k feláll í tása feltételezi a Fö ld mére te inek ismere-
t é t ; mégis e p r o b l é m á t a l a p j á b a n véve m á r az első s z p u t n y i k megoldo t ta . 

A szatellita háromszögelés e l sőrendű célja a kon t inen tá l i s há lóza tok 
t e n g e r e n keresztüli geodéziai összekapcsolása és ezál ta l H E I S K A N E N „ W o r l d 
Geode t i c S y s t e m " - j é n e k megvalós í tása . Minden háromszögelés t ugyanazon 
az ellipszoidon kell feldolgozni , és v a l a m e n n y i n e k egyet len egységes ki induló 
p o n t r a kell v o n a t k o z n i a , az e p o n t b a n meglevő abszo lú t függővonale lha j lás 
szigorú be t a r t á sáva l . A közepes földi ell ipszoidot kell a lka lmazn i , azaz a nor-
málszfero iddal t é r f o g a t és lapul t ság s z e m p o n t j á b ó l egyező ellipszoidot „egyér-
t e l m ű " helyzetben, ame lyné l az a l akza t tengelye a Fö ld forgási tengelyével , 
az a l akza t k ö z é p p o n t j a pedig a Föld t ö m e g k ö z é p p o n t j á v a l esik egybe. Bizonyos, 
h o g y a legjobb e l já rás a PizETTi-féle ve t í t é s , amelynek első részét , mint a geoidra 
t ö r t é n ő redukciót , a függővona l szigorú f igye lembevéte léve l kell elvégezni 
( X I I . feladat). A PiZETTi-féle vezetés másod ik része, m i n t ismeretes, a csilla-
gászat i— geodéziai h á l ó z a t kiegyenlí téséből áll, és ezál ta l egy kont inens egyes 
o rszága inak há lóza ta i összekapcsolha tók . í g y X I I I . feladat-ként e lő t tünk áll 
az európai há lóza tok második kiegyenl í tése . A kon t inensek összekapcsolását 
m a g á t t isztán földfelszíni ú ton , a cs i l l agásza t i—gravimet r ia i vagy az abszolút 
függővona l -e lha j l ások kiegyenlítése segítségével is e lvégezhe t jük . E n n e k a 
m é g minden b i z o n n y a l k i fe j lesz thető e l j á rá snak ( X I V . feladat) előfeltétele 
a fö ld i ellipszoid v a g y a normálszferoid l apu l t s ágának és a geoidundulác ióknak 
az ismerete úgy, h o g y t u l a j d o n k é p p e n a geoidnak a no rmá la l ak tó l való eltéré-
seit kell ismerni, mie lő t t ez u tóbb i tenge lye pon tosan m e g h a t á r o z h a t ó lenne. í g y 
m e g h a t á r o z h a t j u k a kon t inen tá l i s a l a p p o n t o k abszolút függővona l -e lha j l ásá t , 
és így a kont inensek egymássa l való geodéziai k a p c s o l a t á t is. 

Még h á t r a v a n a t i sz tán d inamika i sza te l l i t aprobléma tá rgya lása . I t t a 
F ö l d gravitációs po tenc iá l j a n é h á n y zonális, tesszerális és szektorális gömb 
függvényének a mes terséges holdak pá lyazava ra ibó l t ö r t é n ő megha tá rozásáró l 
v a n szó. Ily módon e lsősorban a s t a t ika i l apu l t ságot — és ezzel magá tó l ér te tő-
dően a geoid geomet r i a i l apu l t ságá t — igen nagyfokú pontossággal meg lehet 
á l l ap í tan i . A t o v á b b i zonális g ö m b f ü g g v é n y e k , azaz a Fö ld tömegeloszlásától 
f ü g g ő koefficienseik, az úgyneveze t t t ö m e g f ü g g v é n y e k ese tében azonban ezek-
n e k minden forgási és egyenlí tőre sz immet r ikus tömegel rendeződésnél fellépő 
gyors csökkenése a l egnagyobb óva tosságra in t . T e h á t ahhoz , hogy a lehetséges 
v i szonyokba j obb b e t e k i n t é s t n y e r j ü n k , a t ö m e g f ü g g v é n y e k p rob lémá já t pon-
t o s a n meg kell f o g a l m a z n i és b e h a t ó a n vizsgálni (XV. feladat). Ha a g rav i tá -
ciós potenciál n é h á n y t a g j á v a l m e g h a t á r o z o t t , akkor a normálszferoid v a g y 
a k á r a szintellipszoid po tenc iá l j áva l va ló összehasonlí tás potenciá lzavarhoz 
v e z e t , amelyből B U R N S té tele szerint a szatel l i tageoid undulációi erednek. 
H a ezt a sa jná la tos gyakor l a t t ó l el térően nem kapcso l j ák rögtön földi ada tok -
hoz , úgy m i n d h á r o m geoid összehasonl í tása nagy valószínűséggel fon tos ered-
m é n y e k r e vezet . E z az összehasonlí tás egyébkén t a k k o r lesz a legvilágosabb, 
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h a a t a pa s z t a l a t i nehézségi rendel lenességeket gömbfüggvények szerint f e j t j ü k 
sorba , ha t e h á t nem a lka lmazzuk a STOKES-féle in tegrá l t , aminek előfeltételei 
a megfigyel t a n y a g inl iomogeneitása mel le t t nem kellő m é r t é k b e n te l j esü lnek . 
A szate l l i tageoidnál ezzel szemben ny i lvánva lóan a h a r m a d r e n d ű zonális tömeg-
f ü g g v é n y u ra lkod ik , az ebből köve tkező „ k ö r t e f o r m á v a l " , míg legb iz tosabban 
az izoszta t ikus geoid h a t á r o z h a t ó meg. Mindeneset re az elgondolt k r i t ikus ösz-
szehasonl í tás (XVI. feladat) t ovább i i smere teke t n y ú j t h a t a Föld belső szer-
kezetére v o n a t k o z ó a n , és ezzel n a g y m é r t é k b e n elősegítheti a f izikai geodézia 
fe j lődését . 

T u d a t o s a n kerü l tem az t , hogy fő p r o b l é m á n k jövőbeni a lakulásáról k é p e t 
a d j a k . Ugyanis a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k t ö r t éne t e tú l g y a k r a n meg tan í t ben-
n ü n k e t a r ra , hogy egy felvi l lanó gondola t évt izedekig tú lbecsül t lehet , míg 
v a l ó b a n i r ányadó eszmék je lentőségét g y a k r a n csak sokkal később ismerik fel. 
Ezé r t rea l i sz t ikusabb m u n k a p r o g r a m o t adn i a következő évekre, ami t e r m é -
szetesen s a j á t á l l á spon tomat is i smer te t i . 
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M I L Y E N V O L T A Z A T L A N T I Ó C E Á N Ő S E ? 

P A N T Ó G Á B O R 

AKAI). LEV. TAG 

A címben fe l t e t t kérdés k o r á n t s e m e lvont , nem is „ a k a d é m i k u s " , h a n e m 
nagyon is „ h ú s u n k b a v á g ó " és pa rancso lóan időszerű. H a gondo lkodásunka t , 
szemléle tünket a geonómia mai igényeihez igazítva át a k a r j u k formálni t é rben 
globálissá, időben „hologeológia ivá" (a fö ld tö r t éne t egészére v issza tekintővé) , 
nem lehet é rdekte len s z á m u n k r a , hogy a 100 millió éve t ávo lodó a t l an t i pa r to -
kon tekergődző késő p rekamhr i paleozóos képződésű hegységrendszer mi lyen 
ősi tenger ( „ P r o t o - A t l a n t i k u m " , WILSON, 1966) geoszinklinálisainak egybefor-
rásából j ö t t lé t re? 

A globális t ek ton ika meg tan í t b e n n ü n k e t a r ra , hogy a regionális f ö l d t a n 
oly nehezen memor izá lha tó tér- és idők ivága ta i t bolygófelsz ínünk egészére és 
fe j lődés tör téne te te l jes hosszára ve t í t ve összességükben lássuk. H a t a l m a s a t 
ugrik ezzel a szintézis — valósággal s z á r n y a k a t kap —, ugyanakkor „globá-
l issá" vál t m o n d a n i v a l ó j á v a l felelőssége is megsokszorozódik (az anyag és tör-
ténés szilárd — globális — t a l a j á b a kell, hogy gyökerezzék t o v á b b r a is, mer t , 
ha a szintet izálás szárnyai a va lóságtó l messze r a g a d j á k , a t év t an í t á sok h a t á s a 
is v i l ágmére tűvé nőhet ) . 

A P r o t o a t l a n t i k u m - m e n t i globális paleozóos orogén öv tag ja i t RODGERS 

(1970) az alábbi elágazó füzé rben ál l í t ja elénk: 
Spi tzbergák — Skand ináv ia (Kele t -Grönland) — Bri t Sz ige tek—Appalache — 

Ouachi ta — Mexikó — É N y - D é l a m e r i k a 
Maur i t an id-öv—Marokkói Mezeta — Ibér ia i Mezeta Bre tagne 

(Különös, hogy a Brit Szigetek — Appalache-összefüggésre nagy geológu-
sok jóva l a globális t ek ton ika kényszer í tő b izonyí téka i előtt r á m u t a t t a k : 
B E R T R A N D 1 8 8 7 ; SATSZKIJ, 1 9 4 5 ) . 

A füzér a laposan ismert t a g j a i t a gcoszinklinális- és lánchegységképződés 
jellegzetes pé ldá inak ismeri régóta a fö ld tan i i rodalom. A több szakaszd (és 
komplex) hegység-fe j lődés tör ténet Appalache- ra ado t t BoDGERS-félc szellemes 
sűrí tése sokban áll a rendszer t öbb i t a g j á r a is: „Geoszinkl inál isképződés, oro-
genezis, k iemelkedés f o l y a m a t a i p á r h u z a m o s a n , megszak í t á s nélkül é rvénye-
sül tek kezdet tő l végig, csak in tenzi tásbe l i m a x i m u m a i k köve t ték e g y m á s t 
— „ e p i z ó d o n k é n t " — a megado t t so r rendben . Metamorfózis és p lu ton izmus 
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l egerősebben a geoszinklinális közpon t i — agyagpa l a -g rauvakke -vu lkán i ki töl-
t é s ű — csapásán é rvényesü l t , á t a l a k í t v a ennek a n y a g á t n a g y o b b hőmérsékle ten 
és n y o m á s o n stabil is á s v á n y e g y ü t t e s e k k é . A mintegy óriási s a tupo fák közé 
f o g o t t geoszinklinális szegélyi — k a r b o n á t o s a b b — részei k i sebb nyomáson és 
hőmérsék le ten d e f o r m á l ó d t a k , és felfelé t é r t e k ki a kompressz ió elől. A köz-
p o n t i és szegélyi zóna h a t á r á n a fé lp lasz t ikussá vál t a l jza t széles ant ik l inór iu-
m o k b a n púposodo t t f e l . " 

H a a s a t u p o f á k — végső egyszerűs í tésben a Kanada i - és Afr ika i -pa jzs — 
m ű k ö d é s é t t é rben és időben össze a k a r j u k hangolni , paleogeográf ia i és krono-
lógiai egyezte tésekre v a n szükség. Az Ó- és Újv i lág self jeinek egymáshoz illesz-
t é sé t a valóságot kevésbé v a g y t ö b b é megközelí tő m ó d o n elvégezték 
komputervezér lésse l ( B U L L A R D , E V E R E T T , S M I T H , 1 9 6 5 ) , geofizikai ( D R A K E , 

E W I N G , S T O C K A R D , 1 9 6 8 ) és geológiai ( R O D G E R S , 1 9 7 0 ) meggondolások a lap-
j á n . U t ó b b i r ekons t rukc ióban az óvilági p a r t D-i részének 250 km-es É - r a 
t o l á s á v a l — amit az alpi geoszinklinális k i ik t a t á sa tel jesen indokol nemcsak 
a selfek illeszkedése m o n d h a t ó töké le tesnek , hanem a nagy pa jzsok ( „ sa tu -
p o f á k " ) is a paleozóos hegységképződések mechanika i köve te lménye i szerint 
n é z n e k szembe egymássa l . 

Az orogeneziseknek — R O D G E R S megfoga lmazásában a l iegységképző 
f o l y a m a t o k i n t e n z i t á s m a x i m u m a i n a k — Ó- és Újvi lág közö t t i időegyeztetése 
egyszerűvé vál ik, ha előí téletektől men te sen az események szukcessz ió jának 
p á r h u z a m b a á l l í tására tö rekszünk , és ezért feláldozzuk megrögzö t t diasztró-
f i k u s szemlé le tünket . Ha az orogenezisek ku lminác ió já t nem igyekszünk 
sz i s z t émaha tá r r a t enn i , önkén t adódik a Kaiedon ^ T a c o n i Acadi és 
H e r z i n Appalachi p e n e k o n t e m p o r a n e i t á s a fellángolások (szakaszok) tér-
beli vég ig fu t á sának engede t t — t ö b b millió éves — r á t a r t á s o k k a l . 

A P r o t o a t l a n t i k u m késő p rekambr i—paleozóos (közel egy milliárd esz-
t e n d ő s ) létezése t e h á t biztos f ö l d t a n i megfigyelésekre a l apozo t t , korszerű 
t u d o m á n y o s megál lap í tás . K — Ny-i i r á n y ú dimenzióit i l letően még becslések 
s incsenek; ez az óceáni kéreg k o n s z u m p c i ó j á n a k fö ld tani lag gyors f o l y a m a t a 
r évén amúgy is csak i dő függvénykén t kezelhető . Annál t öbb — és el lentétes — 
a p a r t i övekre, a geoszinklinál isképződések paleozóos színterére vona tkozó 
megá l l ap í t á s . 

Az ősföldrajzi rekons t rukc ió — legalábbis a pa leozo ikumban — egyet len , 
o lykor elágazó geoszinklinál is-rendszerrel számol. Ha ennek részei (vályúi) 
e g y m á s t ó l j e len tősebb k i t e r j edésű óceáni kércgrésszel e lvá lasz tva , kezde tben 
egy „ ó c e á n " egymás tó l távoli par tszegélyein a laku l tak is ki , a köz tük levő 
t e n g e r n e k a k a m b r i u m elejére m á r M e d i t e r r á n e u m m é r e t ű v é kel le t t zsugorod-
n ia . A P r o t o a t l a n t i k u m m i n d k é t p a r t j a konszumpciós (pacif ikus) je l legűnek 
t e k i n t h e t ő , ez b i z to s í t ha t t a a „ s a t u p o f á k " közel sz immet r ikus ü tközésé t és 
ké to lda l i kompressz ió já t az orogenezis során . 

E z t a világos — ta lán tú legysze rűs í t e t t képet a globális t ek ton ika 
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gazdagon b u r j á n z ó i rodalma ( tú lzo t t rendszerezés, t ú lmére t eze t t következ te -
tések) teszi bonyo lu l t t á , sőt e l lentmondásossá . 

Az egyik f e lnagy í to t t ö n m a g á b a n m á s o d r e n d ű — kérdés , hogy a Pro-
t o a t l a n t i k u m két konszumpciós p a r t j a szigetíves ( J a p á n ) v a g y kordil lerás 
(Andok) t ípusú-e? Lehe t , hogy a kérdés ma még nem d ö n t h e t ő el megnyug ta -
t ó a n . M I T C H E L L és R E A D I N G ( 1 9 7 1 ) Br i t szigetekre vona tkozó szigct ív-bizonyító 
adat fe lsorolása azér t sem men tes az elfogultságtól , mer t eml í te t lenül h a g y j a 
a t á r g y a l t t e rü le t igen gondos — kizárólag kon t inen tá l i s v u l k a n i z m u s t bizo-
ny í tó — ősföldra jz i és fácieselemzését (ZIEGLER, 1 9 7 0 ) , mely u g y a n a z o n d e p a r t -
m e n t (Oxford) égisze a l a t t készül t , és u g y a n a b b a n a fo lyó i r a tban ( Jou rn . 
Geol.) j e len t meg. 

Ta l án felesleges b o n y o d a l m a k n a k tesszük ki az Appa lache — és más 
p r o t o a t l a n t i geoszinklinálisból szüle te t t hegység fe j lődés tör téne t i rekon-
s t r u k c i ó j á t , ha szigoriian r agaszkodunk S Y K E S (1970) és D E W E Y , B Í R D (1970) 
t á b l a ü t k ö z é s i és l iegységképződési klasszif ikációjához. E g y a z o n geoszinkliná-
lis- és hegységfej lődési f o l y a m a t fokozatosan vezet á t k é t - h á r o m ütközési 
(óceáni ké reg táb lák , b i z o n y í t h a t a t l a n , fe lemész te t t szigetívek, m a j d selfek 
ütközése) és hegységképződési (kordil lera, kont inensütközés) t í puson . Az alap-
model l — egyszerűbb nyelven — ennyi: a P r o t o a t l a n t i k u m n a k paci f ikus 
(konszumpciós) p a r t j a i vo l t ak ; az ezek előterében kia lakul t geoszinklinálisok 
ki töl tése az ó- és ú jvi lági kon t inen tá l i s t áb lák közeledése, m a j d ütközése foly-
t á n lánchegységgé to rnyosu l t , a kon t inens t áb l ák összefor ro t tak . 

Ú j fe jeze t a mai A t l a n t i k u m születése, me lye t már a t r i á szban h a t a l m a s 
baza l t e lön téseke t (Palisades) csapoló r ianások készí tenek elő. A szé tdarabol t 
hegységrendszer (és kont inensek) szétúszása ősföldra jz i b izonyí tékok szerint 
( H A L L A M , 1 9 7 1 ) csak a j u r á b a n veszi kezde té t . 
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A F O L Y A D É K B Á N Y Á S Z A T É S A H A T Á R T E R Ü L E T I 

T U D O M Á N Y O K K A P C S O L A T A , H E L Y Z E T E 

É S P E R S P E K T Í V Á I A Z A N Y A G O K F E J L E S Z T É S E T E R É N 

RÁCZ D Á N I E L 

Az MTA Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osztály prognosz t ika i t éma-
körének tá rgya lásáná l , a természet i e rőforrások k u t a t á s i i r á n y v o n a l á n a k kidol-
gozásánál olyan módszer tan i ké rdések kerül tek előtérbe, ame lyek a t udomá-
nyos k u t a t á s terén minőségi, szemléle tbeni vá l tozás t j e len tenek . 

Dr . SZÁDECZKY-KARDOSS E L E M É R akadémikus a f e l ada tok megfogalma-
zásánál k i fe j t e t t e , hogy a fö ld tan i f o l y a m a t o k eddig gyakor la t i lag elhanyagol-
h a t ó n a k fe l té te lezet t sebessége m i a t t a szilárd f ö l d t u d o m á n y o k b a n lényegileg 
s t a t i kus , a földövezetek nagy mére te i m i a t t pedig t u d o m á n y á g a z a t i l a g szepa-
ra t ív szemlélet u r a l k o d o t t . Ez a szemlélet e lavul t , káros. A f ö l d t u d o m á n y o k 
m é l y r e h a t ó á t a l ak í t á s á t , korszerűsí tését kell elérni azzal, hogy megalapozzuk 
a sz in te t ikus és d i n a m i k u s szellemi f ö l d t u d o m á n y i m u n k á t , a nagy te rü le t re 
k i t e r j edő elemzést, az óriási információs anyag sokoldalú fe ldolgozását , az ága-
za tok közöt t i rendszeres összefüggés k u t a t á s á t . 

Ez a korszerű k u t a t á s i koncepció a szénh idrogén-bányásza t i k u t a t á s és 
t u d o m á n y o s elemzés számára is ú j f e l ada to t j e len t , annál is i n k á b b , mer t a 
vá l toza tos hazai mé ly fö ld tan i v iszonyok m i a t t a fö ld tan i k u t a t á s i f e lada tok 
egyre bonyo lu l t abbak lesznek. A m e g k u t a t o t t s á g mér téke a sekély és közép-
inélységű szakaszokban jelentősen e lőreha lad t . A t o v á b b i a k b a n n a g y o b b mély-
ségekben és még b o n y o l u l t a b b v i szonyok közö t t is e r edményeke t kell elérni; 
a megismerés és a k o n k r é t készletnövelés te rén . A mélységgel a r á n y o s a n növek-
vő n y o m á s - és hőmérsékle t i v iszonyok egyre n a g y o b b p rob l émá t je len tenek az 
ipari k u t a t á s számára . A 200 —250 °C ta lp i hőmérsékle t , a 700—1000 a t nyomás 
mel le t t i f ú r á s és kü tv izsgá la t nagy műszak i - t echn ika i felkészül tséget igényel. 

A készletnövelés mellet t a t e rmelés i módszerek korszerűsí tésével kell a 
m á r megta lá l t geológiai készletek h a t é k o n y a b b k iaknázásá ra tö rekedn i . Haza i 
v i szony la tban a végső k ihozata l alig éri el a 3 0 % - o t . Az összesen v i s szamaradó 
ola jkészle tből t o v á b b i egy százalék ki termelése közel milliárd for in t é r t éke t 
j e l en t . 

Az ú j ku t a t á s i szemlélet t öbb oldalról közelíti meg ezt a cél t , és ha vala-
hol, ügy a szénhidrogénbányásza t t e rü l e t én különösen indokol t az összefüggé-
sek t i sz tázása , a s t a t i kus ku t a t á s i szemlélet he lye t t a rendszerek d inamizmu-
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sának értelmezése, az információfeldolgozás korszerűsí tése , a h a t á r t e r ü l e t i 
t u d o m á n y o k b a n re j lő t a r t a l é k o k fe l t á rása és k i a k n á z á s a . 

A hazai , de a v i lág b á r m e l y — mérete iben n a g y n a k számító — kőolaj-
és földgáztelepe e l tö rpül alilioz a mére thez képes t , ame lye t a környeze te és a 
fö ldkéreg je lent . N y i l v á n v a l ó , hogy ezekre a te lepekre , tá ro lórendszerekre 
j e len tős h a t á s t gyakoro l t az a környeze t , amely az t k i a l ak í to t t a , a kőolaj- és 
fö ldgáz fe lha lmozódás t l ehe tővé t e t t e . 

H a a fö ld tan i elemzés során a szénhidrogén- táro lórendszereket kira-
g a d v a , kö rnyeze tük tő l elszigetelve v izsgál juk, al igha sikerül meg ta l á lnunk 
az összefüggések lényeges a lkotóe lemei t : a szénhidrogének keletkezését , mig-
rá l á sá t , fe lha lmozódásá t s tb . 

Ezekben az összefüggő, nagy dimenzionális r endszerekben a kőola j , a 
földgáz, a rétegvíz és a kőze t a lkotóelemei olyan egyensúlyi rendszer t képvisel-
nek , melynek k i a l ak í t á sá t a rendkívül i időméret mel le t t számos t ényező befo-
lyáso l ta . 

A kémiai- , hőmérsék le t - , nyomás- , potenciá lkülönbségek és más mozgás t 
befolyásoló tényezők h a t á s á r a jelenleg is a lakul , fo rmálód ik a rendszer , de az 
ember i időészlelési lehetőségek m i a t t ez gyakor la t i lag nem vagy alig követ -
h e t ő . Számos v izsgá la t r a , t u d o m á n y o s elemzésre, ér te lmezésre v a n szükség 
ahhoz , hogy az a l a p v e t ő összefüggésekre köve tkez t e tn i t u d j u n k . 

Amikor az e m b e r be ind í t j a a kőolaj - és földgáz te rmelésé t , 15 — 20, eset-
leg 30 év a la t t a l apve tően más módon ava tkoz ik be a t e rmésze t r end jébe , 
m i n t ahogy az t ö b b százezei , t ö b b millió év a l a t t k ia laku l t , és nagyságren-
dekkel nagyobb po tenc iá lkü lönbségeke t hoz létre a fo lyadéká ramlás f enn ta r -
sásához, min t ami lyen a migráció során a fázisok elrendeződésénél érvénye-
sü lhe t e t t . 

Az úgyneveze t t kezde t i „ v í z m e n t e s " o la j te rmelés szakaszában is je lent-
kezik 1 — 2 % víz. E n n e k az oka elsősorban az, hogy olyan pórusokból is tö r té -
nik v ízbeáramlás , ame lyek az akkumulác ió során a kis nyomáskü lönbségek 
m i a t t — nem te l í tőd tek ola j ja l , a víz és olaj közö t t t e r m o d i n a m i k a i egyensi í ly 
a l aku l t ki, amely a t e rmelés h a t á s á r a megbomlo t t . 

A ré t eg f lu idumok megmin tázása a l a p j á b a n véve egyszerű f e l a d a t n a k 
lá tsz ik , va ló jában a z o n b a n ez a f e l ada t egzakt m ó d o n m e g o l d h a t a t l a n , m e r t 
nem lehet pon tosan r ekons t ruá ln i az t az összefüggést , ami t a kőzet , fo lyadék 
és gáz min t egyensúlyi rendszer képvisel . I lyen rendszerből v e t t gázmin ta gáz -
összetételét a n y o m á s és a hőmérsék le t ha tá rozza meg. Más n y o m á s o n , m á s 
hőmérsékle ten más gázösszetétel t k a p n á n k . A k ú t b ó l v e t t és a felszínre emelt 
v í zmin ta a lapve tő t u l a j d o n s á g a i azér t vá l toznak meg , mer t felszíni v iszonyok 
közö t t a víz számos a lkotórésze á t a l a k u l t , egyensúlya m e g b o m l o t t , és m e r t 
ú t k ö z b e n olaj jal és n e m tá ro lókőze t t e l van é r in tkezésben . 

A h a t á r t e r ü l e t i kérdések v izsgála ta a kü lönböző t u d o m á n y á g a k problé-
m á i n a k kölcsönös megismerésé t segíti . 
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A diffúziós fo lyama tokná l kis koncent rác ió-különbség esetében a kémiai 
t echnológiában már e lhanyagolásoka t lehet tenni . Geológiai körü lmények 
közö t t viszont ilyen és ehhez hasonló á l lapotok dominá lnak , ha t á rozzák meg 
a je lenségeket , a tá ro lórendszereken belül vagy azon kívül ennek ha t á sá r a jön-
nek létre oldódások, k icsapódások. Hason lóképpen , a m i n d e n n a p i életben a 
kapi l lár is nyomás é r t éké t az á ramlás i v izsgála toknál g y a k r a n számításon 
kívül h a g y j á k . A fö ld tan i nagy mére t ek esetében azonban többszáz méte r 
vas t agságú tá ro lónál (pl. Nagylengyel) a kapil láris h a t á s o k n a k nagy szerepe 
l ehe t : 200 m-es kapil lár is magasság minimál is olaj- és víz f a j só lykü lönbség 
mel l e t t is t ö b b a tmoszfé ra t ö b b l e t n y o m á s t — kapilláris n y o m á s t — (2—4 at ) 
j e len t . I lyen mére tek mel le t t egyes f o l y a m a t o k a t m á r a l apve tően a kapillá-
ris ha t á sok befo lyásol ják . Nagylengyelben vagy alihoz hasonló szénhidrogén-
t á ro lóba n , mint köz lekedőedényben, az olajos rész t a l p á n a n y o m á s az olaj 
f a j s ú l y á b ó l és magasságából , va l amin t az olajos rész t e t e j én u ra lkodó kapilláris 
nyomásbó l tevődik össze. A közlekedőedény másik oldalán a víz h id rosz ta t ikus 
nyomása t a r t egyensúly t ezzel a nyomássa l . 

A termelés be ind í tásáva l az egyensúlyi rendszer megbomlásako r a kapil-
láris n y o m á s t ö b b l e t gyorsan lecsapolódik, a kapilláris v i s s za t a r t á s megszűnik, 
a víz a kapi l lár isokban a l egmagasabb szerkezet i helyek felé mozdu l el, vá ra t l an 
vizesedés köve tkezhe t be. Ez a termelési gyakor la t egyik l eg fon tosabb kérdése, 
t i sz tázni kell t e h á t a n n a k f i z iká já t és termelési kapcso la t á t . 

A fö lda la t t i h id rau l ika , r eze rvoármechan ika n é h á n y kérdése is ebből 
a szempontbó l v izsgálandó. I t t a geológiai nagy mére tek mel le t t a fo lyamatok 
e l to lódnak a mik romére t ek és molekulár is jelenségek i r á n y á b a . 

A h a g y o m á n y o s reze rvoármechan ika i szemlélettel és ér te lmezésekkel 
szemben a fö ld tan i t a p a s z t a l a t szerint a pó rusmére t ek lefelé egyre csökkennek; 
a kompakc ió , a k i tö l tődés és egyéb h a t á s o k révén é r t ékük nulla felé t a r t . 
Ezzel a szűrődéselmélet i vizsgálatok ér te lmezése csak komplex módon oldható 
meg. A d o t t esetben ugyanis a mére tek csökkenése m i a t t a felület i erők lesznek 
megha tá rozó i a f o l y a m a t o k n a k . A molekulár is m é r e t t a r t o m á n y b a n a mole-
ku lák mére te , a f l u i d u m o k szerkezeti t u l a jdonsága i m á r n e m hanyagolha-
tóak el. K ia laku lnak a félig á te resz tő tu la jdonságga l rendelkező természe-
tes szűrők. Ezek ese tenkén t v í zu t ánpó t l á s t , energ iapót lódás t b iz tos í t anak , 
n a g y o b b mére tű komponensek á r a m l á s á n a k , d i f fúz ió jának viszont gá t j a i . 
Szerepet k a p az ozmózisnyomás . Az ozmózisnyomásra v o n a t k o z ó ismereteink 
viszont lényegesen kisebbek, mint más t u d o m á n y á g a k n a k a r ra vona tkozó is-
merete i . 

A s t a t ikus egyensúlyi helyzetből k i indulva , a d i n a m i k u s egyensúly 
ú j a b b , bonyo lu l t abb f o r m á j á h o z é rkezünk . Már nemcsak a koncent rác ió- és 
potenciá lkülönbségekről kell beszé lnünk, h a n e m azzal szorosan összefüggő 
mikrof iz ikai jelenségekről és dimenzionál is mére tekről is. H a egy molekulár is 
porózusrendszerben (szűrőben) az ion-elegyrendszer d i f fúz ió já t v izsgál juk, az 
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i onok különböző m é r t é k ű d i f fúz ió ja és l emaradása f igye lhe tő meg, ez pedig 
v i s s z a h a t a k ö r n y e z e t egyéb t u l a j d o n s á g a i r a . 

Ha a szénhidrogén ér in tkezésben van v íz táro ló rendszerre l , az befolyá-
so l ja a víz ionális összetételét , t ö b b e k közöt t azér t , m e r t közös k o m p o n e n s ü k 
a C.02 , amely az o l a j b a n j obban , a vízben kevésbé oldódik. Ha az olaj az t 
e l v o n j a , a k a r h o n á t o k k icsapódnak . A geológiai ko rok során a C 0 2 felszíni 
u t á n p ó t l ó d á s a , i s m é t e l t elvonása ese tén lefűződések, e lzáródások köve tkeznek 
he , a víz ionális összetétele megvá l toz ik . 

A mikro- és molekulár is m é r e t e k és mozgások t a n u l m á n y o z á s a során 
e l j u t u n k az elektroforézis ig, az elektroozmózisig, az e lek t romos po tenc iá loknak 
m o z g á s t befolyásoló szerepéig. 

Kidolgozták (PIRSON 1967) a porózus kőze tben fo lyadéká ramlás t elő-
idéző hidraul ikus , e lekt romos, hő -és kémia i potenciá l t egyesí tő á l ta lános ozmo-
d i n a m i k u s potenc iá legyenle té t , és t ö b b más rész te rü le te t é r in tő kérdés tudo-
m á n y o s ér te lmezésé t . 

C H I L I N G A R e t a l ( 1 9 7 0 ) e g y e n á r a m h a t á s á t v i z sgá l t ák a h o m o k k ő m a g o k 
p e r m e a b i l i t á s á n a k mérésekor . Megá l l ap í to t t ák , hogy az á r amlá s az e lek t romos 
potenc iá lgrad iens h a t á s á r a a kaol in i tos , illites, montmor i l lon i tos t a r t a lom sor-
r e n d j é b e n nő. Az e lek t romos á r a m az agyagok rácsszerkeze té t szétroncsolja és 
ké t fáz i sú á r amlásko r az e lektromos á r a m ha tásá ra a f l u x u s és az olaj jal szem-
ben i relat ív pe rmeab i l i t á s nő. — M a g u n k hasonló e lvből k i indulva megállapí-
t o t t u k , hogy az e l ek t romos tér h a t á s á r a a porózus rendszerben mozgás köve t -
kez ik be. E b b e n a mozgásban n a g y szerepe van a kőze t t u l a jdonsága inak , a 
fo lyadékok nedves í tésének . Módszer t dolgoztunk ki a k ú t t a l p z ó n a egyená ramú 
e lek t romos kezelésére. 

A kőola jk i szor í tás nem elegyedő folyadék besa j to l á sáva l az egyik alap-
v e t ő termelési i r á n y , a h a g y o m á n y o s v ízbesa j to lás t ovábbfe j l e sz t e t t , j o b b 
h a t á s f o k ú v á l t o z a t a , és ú j , mesterségesen előáll í tot t kiszorí tó közegek besa j to -
l á s á n a k módszere felé vezet. 

A viszkozi tásnövelő e l já rások fontos szerepet k a p h a t n a k , és e lőtérbe 
ke rü lnek a fe lü le tak t ív -anyagos kiszor í tás i e l járások is. I lyen kísérletek haza i 
v i szony la tban is kielégítő e r edménnye l fo lynak. A nem-newton i fo lyadékok 
po rózus közegben va ló lé t rehozásáva l : mikroemulz iók , h a b o k , po l imerolda tok 
a lka lmazásának lehetőségével m i is k ísér le tezünk. A k u t a t á s i m u n k a rezer-
v o á r m e c h a n i k a i szemlélet mel le t t mé ly reha tó kol lo idkémiai i smereteket igé-
nye l . A C0 2 -os k iszor í tás főleg á t to lódás i képessége a l a p j á n fe j t i ki h a t á s á t . 
Fog la lkozunk n a g y n y o m á s ú vapor izác iós v izsgá la tokka l . K o r á b b a n k ö n n y ű 
szénh id rogénpá r l a t besa j to lá sának üzemi kísérletei t végez tük . Az e lmúl t 20 
esz tendőben a nemze tköz i i r o d a l o m b a n i smer te t e t t a d a t o k a lap ján beveze-
t é s re kerülő e legyedő dugós e l j á r á sok kedvező e r e d m é n y e k e t b iz tos í tanak . 

A kőolaj h e l y b e n i elégetésének t u d o m á n y o s kérdéseivel hazai viszony-
l a t b a n átfogó t e r ü l e t e n fogla lkozunk. Ez a komplex k u t a t á s t ip ikus pé ldá j a az 
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a lap- és s z a k t u d o m á n y o k összehangolt f e lhaszná lásának , a korszerű k u t a t á s -
tervezésnek és információ-fe ldolgozásnak. 

Mindenekelőt t a tá ro ló t u l a jdonsága i t vizsgál tuk meg, nemcsak réteg-
f izikai szempontok szer int , h a n e m abból a célból, hogy k i m u t a s s u k , t a r t a l m a z -
nak-e az ásvány i összetevők olyan komponenseke t , amelyek az égést elősegítik, 
vagy éppen el lentétes h a t á s t f e j t enek ki. 

Megvizsgál tuk, hogy külső b e a v a t k o z á s (ada lékanyagok) segítségével, 
hogyan lehet a kőzetek kedvező te rmikus h a t á s a i t k ihasználni és az ellentétese-
ket lefékezni. 

A parciál is oxidáció, t e r inoka ta l i t i kus k r akk fö lda la t t i megvalós í tása 
cél jából szerves pe rvegyü le tek és fémeska ta l i zá to rok bevitelét t e rvezzük . 
B e i n d í t o t t u k az ezzel kapcso la tos k u t a t ó m u n k á t . 

Minden k a t a l i z á t o r k u t a t á s valamilyen speciális technológiai kérdéshez 
kapcsolódik. Ezér t m a g u n k r endezked tünk be erre a k u t a t á s r a , és konzu l t á lunk 
az egyes ku ta tóhe lyekke l . 

A felsorolt ún . f e j l e t t kőola j termelés i e l j á rásokná l a kiszorí tási ha t á s fok 
lényegesen megnöveksz ik , a te rü le t i h a t á s f o k azonban ezt l e ron t j a . Ezér t 
e lőtérbe kerü lnek azok a művelés i e l já rások, amelyek a t e rü le t i ha t á s fok rom-
lásá t mérsékelni képesek . Ezek közé t a r t o z n a k egyes speciális t e r m i k u s művelési 
e l já rások . 

Va ló j ában az ipari fe lhasználások közé már bekerü l tek a korszerű el járá-
sok, ezt b i zony í t j a az USA-ban közzéte t t összeáll í tás, mely szerint az e l járások 
megoszlása az USA-ban 1971 elejéig a köve tkező vol t : 148 a lka lmazásból 101 
t e rmikus módszer (gőzbesa j to lás és elégetés), 16 polimeres és 4 micellás oldatos 
dugós e lárasztás , va l amin t 22 elegyedő kiszor í tás szénhidrogénnel , 3 füs tgázzal , 
1 széndioxiddal és 1 oldódó ola j ja l . A 148 művele tbő l 84 az egész te lepre ki ter-
jedő , és 64 a te lep va lame ly részén f o l y t a t o t t kísérleti műve le t . A 148-ból 
műszaki lag mindössze 10 minősü l t s iker te lennek, gazdasági lag pedig 44 nyere-
ségesnek, 22 veszteségesnek. 

Egészen kimagasló e redményekrő l is t u d u n k . K a n a d á b a n kiemelkedik 
A l b e r t é b a n a Golden Spike-mező 50,8 millió m 3 o la jkészle t te l , ahol a gázzal 
lefelé h a j t o t t p r o p á n t a k a r ó szor í t ja ki 9 5 % ha tás fokka l az o la j a t . A SZU-ban 
is széles körű fe lhasználás t n y e r t a fe lü le tak t ív -anyagos módszer , a fö ldala t t i 
elégetésnek legkülönbözőbb formái ; elsősorban azonban a nedves elégetési 
e l já rás , melynél a kondenzác iós zónának a szabályozása j e l en the t jó műszaki , 
t echn ika i megoldás t . 

Magyarországon is be indu l t a nagy hatósugarú,sz i lárd a l a p a n y a g ú robban-
tásos kísérlet , f o l y a m a t b a n v a n a folyadék ha lmazá l l apo tú r o b b a n ó a n y a g o k n a k 
a k u t a t á s a . Kül fö ldön ú j r o b b a n ó a n y a g k é n t az a m ó n i u m n i t r á t b ó l , gázolajból , 
vízből és fémből álló pépe t m ű a n y a g z s á k o k b a n helyezik a k ú t b a , és időzí te t ten 
r o b b a n t j á k . 103 kezelés közül 76 e redményes vol t . Olyan e l j á rás t is i smer te tnek , 
amelyné l a ha sadékokba s a j t o l t folyékony r o b b a n ó a n y a g g a l végzik a r o b b a n t á s t . 
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Ű j korszakot n y i t o t t a szénhidrogének k i te rmelésében a fö lda la t t i nuk leá -
ris robban tások bevezetése , a t ö m ö t t és a te rmésze tes á l l a p o t b a n nem t e rme lhe -
t ő ré tegek leművelésénél . Ez a r é t eg f lu idomoknak bizonyos á t a l aku l á sá t , l ánc-
szakadások révén k ö n n y e b b f r akc iók k ia laku lásá t e redményez i . Az U S A - b a n 
m i n t e g y 300 fö lda la t t i nukleár is kísérlet t a p a s z t a l a t a i u t á n ke rü l t sor a Rul ison-
t e r v megva lós í tásá ra , amely kísér le tek a l ap j án előirányozza az ipari készle t 
j e l en tős növekedésé t a t o m r o b b a n t á s révén. 

K b . 5 évvel ezelőt t a SZU-ban is v é g r e h a j t o t t a k fö lda la t t i nuk leá r i s 
repesz tés t 2 k a r b o n á t o l a j t á ro lóban , amivel a te lepek te rmelékenységé t és a 
k ihoza ta l t je lentősen megnöve l t ék . 

* 

Mindebből l á t h a t ó , hogy a szénh id rogén-ku ta tás a h a t á r t e r ü l e t i t u d o m á -
n y o k k a l való e g y ü t t m ű k ö d é s t nemcsak igényli, h a n e m m a g a is számos ered-
m é n y t szolgáltat a r o k o n t u d o m á n y o k számára . 
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É S A G E O N Ó M I A I S Z E M L É L E T A L A P V O N Á S A I 

SZÁDECZKY-KARDOSS E L E M É R 

A K A D É M I K U S 

1. A f ö l d t u d o m á n y o k tö r téne t i jellegét megha tá rozó fejlődési t é t e l ek 
évszázadokon á t fö ld t an i ada tokhoz kapcso lód tak . Ezek az ada tok c s a k n e m 
kizárólag a kon t inensek és közvet len szomszédságuk terü le téről s z á r m a z t a k . 
A f ö l d t u d o m á n y o k szemléleti a l ap ja kon t inen tá l i sán l imi tá l t fö ld tani i smere t -
a n y a g vol t . 

Ezzel a szemlélet te l szemben a Föld-felület t ú l n y o m ó részét a lkotó óceá-
nok fö ld t anának a legutóbbi 7 évben megvalósul t v izsgála ta — karö l tve az ű r -
k u t a t á s ű j ko r szakának a bolygókra vona tkozó eredményeive l — eddigi föld-
t u d o m á n y i a lapelképzeléseinket gyökeresen m e g v á l t o z t a t j a . E vál tozás egyik 
legál ta lánosabb e redménye , hogy a különböző f ö l d t u d o m á n y o k oknyomozó 
szintéziséhez, az egységes gconómia k ia lakulásához vezet . A gconómia k i a l aku -
lása a lapvetően ú j pe r spek t ívá t , v a l ó j á b a n ű j ka tegór iá t je lent a t e rmésze t -
t u d o m á n y o k rendszerében (17. pon t ) . Az utolsó száz évben lényegileg ipar i és 
köznapi s e g é d t u d o m á n n y á kor l á tozo t t földtudományok ű j geonómiai e g y ü t t e -
sükben á l ta lános , t á r s ada lmi je lenségeket is megha tá rozó , világkép-szemlélet 
és gyakorlat-alakító jelleget öltenek. 

2. Az ú j k o r i t e r m é s z e t t u d o m á n y a kopernikuszi fo rdu la t óta f ö l d ü n k e t 
a Naprendszer , ill. számos naprendszerek egyik bo lygó jának , a Kozmosz n e m 
különlegesen k i t ü n t e t e t t égitestének tek in t i . Ű j i smerete ink a l ap ján ezt a fel-
fogás t l ényegbevágóan módosí tani kell. Triviál is kozmikus helyzete el lenére 
Fö ldü nk fejlődése és sa já t sága i szerint a Naprendsze r kivételes t a g j a . 

3. A cs i l lagászatnak az 1957. évvel kezdődő ú j korszaka előtt a bo lygók 
a t m o s z f é r á j á t á l l í t o t t ák szembe azok szilárd anyagáva l . A va lóságban a z o n b a n 
a mélyreha tó kü lönbség a bolygók külső (gáz -f- fo lyékony ha lmazá l l apo tú ) 
és belső, t ú l n y o m ó a n szilárd fázisa közt áll f enn . A mozgékony fluid fázis a 
bolygófej lődés d ö n t ő tényezője , ez ak t ivá l j a a r e n y h é b b szilárd fázis á t a l aku l á -
sai nagy részét is. A bolygók a tmosz fé rá j áva l gyakor la t i lag a földi a tmoszféra 
hidroszféra együ t t e sé t , a külső f luid övezete t kell egybeve tn i és a szilárd fázis-
sal szembeál l í tani . 

Ez a f luid kü lső övezet a Föld esetében minden más bolygóétól , sőt min-
den más ismert égi tes té től eltér. A földi külső f lu id övezetben ui. a víz u ra lko-
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dik, a m i a bolygók v i l á g á b a n nagy koncentrációban egyedül a Földön ismeretes. 
A víz a földi külső f lu id övezet 99,7 s ú l y % - á t teszi ki (a h idroszféra tömege 
1,44 • 1018 t , az a tmosz fé ráé 5,1 • 1015 t ) . Szilárd ha lmazá l l apo tú H 2 0 , jég túl-
sú lya fe l té te lezendő u g y a n más ég i tes teken , pl . a J u p i t e r ké t l egnagyobb hold-
j á n , t a l á n a Sza tu rnusz gyűrű jében is (KUIPER 1957), de a fo lyékony H 2 0 
t ú l s ú l y eddigi i smere te ink szerint k izárólag földi sa já t ság . 

4 . A bolygók leggyakor ibb i l lóanyagai tó l — H 2 , CH4 , NH 3 , CO., — elté-
rően a víz fo lyékony ha lmazá l l apo tú , a b b a n a h ő m é r s é k l e t - t a r t o m á n y b a n , 
a m e l y b e n e — k o z m i k u s á n is — leggyakor ibb i l lóanyagok gázá l l apo tban 

1. táblázat 

A bolygólégkör vegyületeinek hőmérsékleti adatai (C°) 

1 atm nyomáson 

Mól-
súly 

Forráspont 
"ÉJ 

Krit. hőmér-
séklet 
(°C) 

Krit. nyomás 
(atm) 

h 2 2 — 2 5 2 , 6 — 2 3 9 , 7 1 2 , 8 
n 2 2 8 — 1 9 5 , 7 — 1 4 7 3 3 , 5 
0 a 3 2 - 1 8 2 , 8 - 1 1 9 4 9 , 7 
c h 4 1 8 1 6 2 - 8 3 
c o 2 4 4 - 7 8 , 4 + 3 1 7 3 
n h 3 1 7 - 3 3 , 4 + 1 3 2 1 1 1 , 5 
h 2 o 1 8 + 1 0 0 + 3 7 4 2 1 8 , 5 
Levegőelegy - 1 4 0 , 5 3 7 , 2 

v a n n a k (1. t áb l áza t ) . A Fö ld felszínére t e h á t a bolygók felszíne közelében szo-
k a t l a n ha lmazá l l apo t , a folyékony fázis túlsúlya jel lemző. (A J u p i t e r szilárd 
fe lsz ínén 200 000 a t m nyomáson fo lyékony h idrogént té te leznek fel, ez azon-
b a n a földi h idroszférával összehason l í tha ta t l an nagymélységi á l lapot . ) 

5. A bolygók fe j lődésé t megha t á ro zó disszipáció s z e m p o n t j á b ó l a folyé-
k o n y és gáz ha lmazá l l apo t közt m é l y r e h a t ó különbség v a n . A gázmolekulák 
ui . t ú l n y o m ó a n egymás tó l függet lenül rendeze t lenü l mozognak , következés-
k é p p a inó lsü lyuknak megfelelő hőmérsék le t en a moleku lánkén t t ö r t é n ő disszi-
pác ió ra különösen a lka lmasak . A folyékony anyag részecskéi v iszont nagymér -
t é k b e n egymáshoz kapcso lódnak és így egyébkén t azonos kö rü lmények közt 
disszipációra sokkal kevésbé alkalmasak. 

í g y a H. ,0 földi fe lha lmozódásá t a Föld-felszín 100 C° a la t t i hőmérsékle te 
t e t t e lehe tővé . Ha ez a hőmérsékle t (1 a t m nyomáson) 100 C°-nál m a g a s a b b , 
t e h á t a H 2 0 gázá l l apo tú lenne, a hasonló mólsúlyú NI13 és CH4-cl együ t t a 
Fö ld életének korai szakaszában t ú l n y o m ó a n disszipált volna . 

6. Az eredet i kozmikus a n y a g b a n t ú l n y o m ó kis sűrűségű illók disszipá-
c i ó j á n a k a víz tú l sú lyából adódó földi fékezet t ségével kapcso la tba hozha tó a 
F ö l d n e k az összes bolygók közt l egnagyobb sűrűsége, v a l a m i n t a belső bolygók 
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közt; l e g n a g y o b b t ö m e g e . A c s ö k k e n t e t t földi disszipáció u i . c sökken t i a disz-
sz ipációs t ö m e g c s ö k k e n é s sebességét és ezzel növe l i a F ö l d v i szonylagos t ö m e -
gét és sű rűségé t . 

Á l t a l á b a n a b o l y g ó k r ó l e l t ávozó i l lóanyag m e n n y i s é g e e lsősorban a N a p -
tó l v a l ó t á v o l s á g u k á l t a l m e g h a t á r o z o t t felszíni h ő m é r s é k l e t ü k növekedéséve l 
( 1 . á h r a ) n ö v e k e d i k azonos g rav i t ác iós po t enc i á l e se t éhen — R I T T M A N N 

ez összefüggés é r t e l m é b e n s z á m í t o t t a a d issz ipációs a n y a g v e s z t e s é g e t , az ele-

1000 
500 C° 
WO 
300 

100 

1. ábra. 

5 10, , , 50 
Naptól való távolság {Nap: Föld = 1) 

A bolygók megf igye l t és a Stefan-Bol tzmann törvényből számítot t felszíni hőmérsék-
letei a Naptól való távolság függvényében 

m e k r e n d s z á m a i és a g rav i t ác iós po t enc i á l f ü g g v é n y é b e n (2. á b r a ) . A kis s ű r ű -
ségű i l lóanyag n ö v e k v ő d i ssz ipác ió jáva l t e h á t n ö v e k e d i k a bo lygók á t l a g o s 
sű rűsége . E z é r t a g á t o l t d i ssz ipác ió ja Fö ld k ivé te léve l — a N a p t ó l való t á v o l s á g 
növekedéséve l c s ö k k e n a bolygók sűrűsége , egészen a S z a t u r n u s z i g bezá ró lag . 
(Az U r á n u s z t ó l k e z d v e a sűrűség ú j b ó l n ö v e k e d i k , n y i l v á n a N a p r e n d s z e r n e k 
a t á v o l i , kevésbé i s m e r t külső öveze te iben f e l t e h e t ő , i t t n e m t á r g y a l a n d ó 
t o v á b b i s ű r ű s é g m e g h a t á r o z ó t é n y e z ő k t ú l s ú l y r a j u t á s a k ö v e t k e z t é b e n . ) A F ö l d 
m a x i m á l i s sűrűsége n a g y szilárd t ö m e g e h a t a l m a s n y o m á s á n a k is k ö v e t k e z m é -
n y e , a m i igen n a g y s ű r ű s é g ű f á z i s o k a t hoz lé t re a Föld be l s e j ében . 

E disszipációs bo lygófe j lődés i s éma a l a p j á n a k o z m i k u s a n y a g á t l agos 
össze té te léhez (kb . 6 0 % H , 3 0 % H e , 1 0 % az összes t ö b b i e lem) legköze lebb 
a f e j l ődés je lenlegi s t á d i u m á b a n az i l lókban l e g g a z d a g a b b kü l ső bolygók áll-
n a k , a t t ó l l e g t á v o l a b b a sűrűsége a l a p j á n f e l t e h e t ő e n i l l ókban legszegényebb 
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legbelső bolygó, a Merkur áll. E séma szer int első közel í tésben a bolygó tömege 
is függ a Nap tó l való t ávo l ság tó l . Ezt a függés t azonban más tényezők e lhomá-
lyos í t j ák . A tömeg ui. n a g y o b b m é r t é k b e n függ a bo lygó szét töredezésétől , 
e lsősorban a szomszédos égi testek á r apá lyke l tő erőitől (RocnÉ-fé le b a t á r ) , 
ill. a más égi tes tektől való kolliziótól. Kis t ömeg esetében más égitestek ál tal i 
k a p t u r á c i ó is lehetséges. 

7. A víznek kis mólsűlya ellenére m á r viszonylag m a g a s hőmérsék le ten 
je len tkező fo lyékony ha lmazá l l apo ta különleges szerkezetére veze the tő vissza. 
A vízmolekula a szilárd jéghez hasonlóan 293 °K felet t is m e g t a r t j a t e t r aede res 
szerkezeté t . A t e t r a é d e r min t a l egnagyobb fa j lagos fe lü le tű poliéder, a l eg több 
más i l lóanyag kisebb fa j l agos felületű molekulá inál e rősebben kapcsolódik a 
szomszédos molekulákhoz , az illók többségénél kevésbé önálló mo leku láka t 
a lko t . Köve tkezésképp a v ízben m a g a s a b b hőmérsékle ten jelenik meg az össze-
függő szerkezetű fo lyékony ha lmazá l l apo t , mint m á s hasonló , vagy a k á r 
nagyold» mólsúlyú illók, pl . a C 0 2 esetében. A tényleges v i szonyok sokkal bonyo-
l u l t a b b a k , a cseppfolyós víz á ramlás i v iszonyai egyet len elmélet ke re tében le 
sem veze the tők . E R D E Y - G R Ú Z (1971) a cseppfolyós ha lmazá l l apo tú víz szerke-
zetének elméleteit 8 csopor t ra különít i . 

8. A víz különleges sajátságai közé t a r toz ik , hogy o lvadáskor sűrűsége 
növeked ik , f a j h ő j e sokkal n a g y o b b sa j á t kr is tá lyos módosu la t áná l , a 0 — 25 C°, 
ill. 0 45 C közt i t a r t o m á n y b a n hőki te r jedés i koefficiense növekedik , viszko-
zi tása csökken a n y o m á s növekedésével , kompresszibi l i tása pedig csökken a 
hőmérsékle t növekedésével . 

A k b . 0 — 35 C° közö t t i h ő m é r s é k l e t - t a r t o m á n y b a n je len tkező sa j á t s ágok 
azér t is je lentősek, mer t ez a hőmér sék l e t - t a r t omány egybeesik az élet opt imál i s 
h ő m é r s é k l e t - t a r t o m á n y á v a l . M A G A T (1935) szerint ezek a sa já t ságok lényeges 
szerepet j á t s z a n a k a vízben oly gazdag é lőanyag még b o n y o l u l t a b b rendszeré-
nek l é t r ehozásában . Ezzel a biológiai és az orvosi k l ima to lóg iában is je len tős 
kérdéssel nemzetközi k u t a t ó kollekt íva foglalkozik ( P I C C A R D I , 1962). 

9. A H 2 0 nagy olvadás i és különösen magas párolgás i hője, v a l a m i n t 
nagy f a j h ő j e köve tkez tében a hidroszféra hőtároló képessége is kivételesen nagy . 
Ezá l t a l a hidroszféra a 0 —100 C° — sőt ezen belül t a l án éppen a 0 — 35 C° — 
közöt t i (ill. a korább i 1 a t m - n á l nagyobb felszíni n y o m á s időszakában ennél 
fe l tehe tően kissé magasabb ) hőmérsék le te t mintegy t a r t ó s í t j a a Föld fe lü le tén , 
c sökken tve a belső bolygókra egyébként je l lemző szélsőséges hőmérsékle t - inga-
dozásoka t . A légtér energiaviszonyairól l e g ú j a b b a n B A C S Ó N. (1970) a d o t t e 
kérdés t is megvilágí tó összefoglalást , Magyarország — t e h á t egy az Egye id í tő 
és a sarki t e rü le tek közt kb . középhe lyze tben levő t e rü le t — pé ldá ján . 

A hőmérsékle t - ingadozások e n a g y m é r v ű csökkenése lényegesen hozzá-
j á ru l az élet k ia laku lásához , az életfel té telek á l landós í tásához . Ha a felszíni 
hőmérsékle t á t laga csak 50 C°-kal kevesebb volna, k r i s tá lyos jégvilág kelet-
kezne a Föld fe lüle tén, me lyben az ak t ív é l e t fo lyamatok zöme nem i n d u l h a t n a 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/1 2. 1972 



104 SZÁDECZK.Y-KARDOSS ELEMÉR 

m e g . H a v iszont az á t l agos h ő m é r s é k l e t 50 C°-kal t ö b b v o l n a , a lényegi leg 
c seppfo lyós f lu id öv m e g m a r a d n a u g y a n , de az a k t í v é l ő a n y a g e l b o m l a n a . 
(A f e h é r j e e lbomlás i hőmér sék l e t e k b . 54 C°). 

10. A f o l y é k o n y h a l m a z á l l a p o t n a k a gázokná l és a sz i lárd a n y a g o k n á l 
b o n y o l u l t a b b áramlási sajátságai v a n n a k . A gázok mo leku lá i ui. t ú l n y o m ó a n 
e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n ü l , r endeze t l enü l á r a m l a n a k , a k r i s t á l y o s szilárd t e s t e k 
m o z g á s á t pedig részecskéi te l jesen r e n d e z e t t á l l apo ta r e d u k á l j a m i n i m u m r a . 
A f o l y é k o n y h a l m a z á l l a p o t á r a m l á s a e se t ében ilyen egysze rűs í tő t é n y e z ő k 
n i n c s e n e k (ERDEY-GRÚZ, 1971). 

A gáz a l akú a t m o s z f é r a a l a t t közve t l enü l szilárd h a l m a z á l l a p o t ú bo lygók 
e s e t é b e n a fe lszínközel i mozgások u r a l k o d ó a n függőleges ös sze tevő jűek . A tú l -
n y o m ó a n f o l y é k o n y f lu id öveze tű Fö ld á r a m l á s a i b a n v i s zon t hor izon tá l i s 
ö s sze t evő dominá l . A köznap i szemlé le tben u g y a n a F ö l d ö n is i n k á b b a ve r -
t i k á l i s energia és a n y a g á r a m l á s o k ( v u l k á n i m ű k ö d é s , d isszipáció, n a p s u g á r z á s ) 
tx ínnek fel. A h i d r o s z f é r a , a l i toszféra mozgása i , v a l a m i n t a m é l y á r a m l á s o k 
a z o n b a n m e g m u t a t t á k a hor izon tá l i s össze tevő jű á r amlá sok r endk ívü l i j e l en tő -
ségé t a Föld f e j l ő d é s é b e n . 

11. A k v á z i - h o r i z o n t á l i s á r amlá s i r endsze r m a g a is t ö b b f é l e k é p p e n lényeges 
t é n y e z ő j e a földi d issz ipáció f ékeze t t s égének és a geokémiai s a j á t s á g o k és fo lya -
m a t o k részben a f ékeze t t s égbő l k ö v e t k e z ő speciális je l legeinek, á l t a l á b a n a 
t ö b b i bolygóétól a l a p v e t ő e n e l té rő földi anyag- és energiaháztartásnak. Ezze l 
k a p c s o l a t o s a fö ldi f l u i d öveze tnek a t ö b b i belső bolygóhoz k é p e s t nagy t ö m e g e 
és m a g a s a b b á t l a g n y o m á s a . A földi kü l ső f l u id övezet á t l agos n y o m á s a bele-
s z á m í t v a t e r m é s z e t e s e n a h i d r o s z f é r á t is — 270 a t m , míg az é r t ékben u t á n a 
k ö v e t k e z ő Vénuszé k b . 60 a t m . 

A víz földi a k k u m u l á c i ó j a k ö z v e t v e és közve t l enü l a Fö ldnek a N a p -
tó l va ló t ávo l ságához képes t r e l a t ive nagy hidrogéntartalmát hozza létre . A N a p 
és J u p i t e r köz t i t é r s é g összes ég i tes te sokka l s zegényebb h id rogénben a 
F ö l d n é l . 

Részben u g y a n c s a k a földi v í z t a r t a l o m kivéte les f e l h a l m o z ó d á s á r a , rész-
b e n ped ig a Föld l égkörének kora i n a g y C 0 2 - t a r t a l m á r a ( S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S , 

1971) veze the tő v i s sza jelenlegi l é g k ö r ü n k je len tős oxigéntartalma is. E k é r d é s 
s z á m o s részletét és i r o d a l m á t K U I P E R (1957) fogla l ta össze. L é g k ö r ü n k n a g y 
0 , - t a r t a l m á t a H 2 0 t e r m i k u s , ill. fo todisszoc iác ió ja , r é szben a CO.,-nek t ö b b -
fé le disszociációja — az é lőanyag e lemi szén (kőszéngraf i t ) a l a k j á b a n t ö r t é n ő 
fosszi l izációja á l t a l s z a b a d d á vá ló oxigén , részben ped ig a CO, m i k r ó b á s 
k a r b ó n i u m fe lha szná l á sa — e r e d m é n y e z i . 

A földi l égkör n a g y o x i g é n t a r t a l m a k ö v e t k e z t é b e n a Fö ld felszínközeli 
s z i l á rd és f lu id s z i n t j e i b e n n a g y sze repe t j á t s z ik az elemek vegyérték-változása 
( v e g y é r t é k s z a b á l y és az an ion - szabá lyok , S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S , 1955). E n n e k 
k ö v e t k e z m é n y e k é n t j ö t t lé tre a fö ld i geokémia i k ö r f o r g a l o m bonyolu l t redox 
oszcillációs rendszere, a m e l y az óceánok szé t t e r j edése és a be to lódás i mechan iz -
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mus é r t e lmében t ö b b m i n t 100 k m mélységig t e r j e d ő h a t a l m a s f o l y a m a t n a k 
minős í t endő . 

A kémiai t u d o m á n y o k redox szemlélete és a kémia i i pa r redox gyakor -
lata u g y a n c s a k v é g e r e d m é n y b e n a földi légkör kivételes n a g y ox igén t a r t a lmá-
hoz kapcsolódik . 

A speciális földi víz-rezsim és hőmérsék le t i t a r t o m á n y t e h á t a t öbb i égi-
t e s ten n e m , vagy csak a lá rende l t en j e len tkező kémia i reakc ió-csopor tokhoz 
és f iz ikai f o l y a m a t o k h o z veze t . 

12. Egyik különleges földi reakció-csopor t e r e d m é n y e a inobilis és az 
iner t kémia i a lkotók e g y ü t t e s kristályos átmeneti fázisa, nevezetesen az O i l , 
ill. H 2 0 - t a r t a l m ü sz i l iká tok, e lsősorban a filloszilikátok, k ö z t ü k is a szerpentin 
és az agyagásványok n a g y e l te r jedése a Fö ld fe lü le tén . E fáz isok földi gyakor i -
sága a t e t r aederes szerkeze tű v íznek a l egfon tosabb szilárd bo lygóanyagga l , 
a sz i l ikátok u g y a n c s a k t e t r aede re s S i 0 4 a lapelemeivel va ló kommenzuráb i l i -
t á sábó l köve tkez ik . 

A f i l losz i l iká toknak, különösen az a g y a g á s v á n y o k b a n gazdag nagy üle-
d é k t a k a r ó n a k rendkívü l i je lentősége v a n a Föld speciális i r á n y ú fe j lődésében. 
A f i l loszi l ikátok a felszín közelében t ranszlác iós s a j á t s á g u k k a l , magas hőmér -
sékleten nagy mélységben pedig a gőzkén t l e a d h a t ó k r i s t á lyosan k ö t ö t t OH-
t a r t a l m u k k a l olyan k e n ő a n y a g o t h o z n a k lé t re , ami a földi litoszféra rendkívüli 
horizontális mobilitását e redményez i ( S Z Á D E C Z K Y K A R D O S S , 1 9 7 1 ) . 

E z t elősegíti az is, hogy az agyagásvány -képződés a Fö ld kivételes in ten-
zív kémia i mállása ú t j á n r endk ívü l meggyors í t j a a földfelszín l epusz tu lá sá t , 
v a s t a g ü l e d é k t a k a r ó t hoz lé t re . 

A belső és külső földi energiák ta lá lkozása t e h á t v í z g ő z n y o m á s l é t r e jö t t é -
ben csúcsosodik. A gőznyomás ezu t án á t a l a k u l k o m p l e x anyag - és energia-
á ramlás i rendszerré , a m e l y m e g i n d í t j a a kéregben és k ö p e n y b e n a m e t a m o r f 
és m a g m á s kőze tképződés i f o l y a m a t o k a t és á l landó k e n ő a n y a g ha t á sáva l a kér-
get és a l i toszférá t szerkezet i leg mobi l izá l ja , kezdet i m a g a s n y o m á s ó a l a k j á b a n 
e l l ennyomásáva l is f okozva e mobi l i t á s t . 

Az az energia, a m e l y a t ö b b i bolygón a disszipáció k ö v e t k e z t é b e n az 
i n t e rp l ane t á r i s ű rbe t ávoz ik , a F ö l d ö n részben a szubl i toszfe r ikus gőzpárna 
a l a k j á b a n tá ro lódik , l é t rehozva a Föld különleges hor izon tá l i s d i n a m i k á j á t , 
t o v á b b á redox-oszcil lációs rendszeré t és az élet gyors és h a t a l m a s k i fe j lődésé t . 
A szubl i toszfér ikns gőznyomás a k o z m i k u s disszipáció különleges , részleges 
he lye t t e s í tő je és a Fö ld k o z m i k u s á n speciális fejlődési i r á n y á n a k legfőbb o k a . 

A Föld felszínét , ill. felszínközelét t e h á t kél k o z m i k u s á n kivételes hori-
zontál is mobi l i tássa l j e l l emze t t fázis, a víz és az agyagásványos - sze rpen t ines 
közeg jel lemzi. 

13. A l emez t ek ton ikáva l j e l l emze t t jelenlegi gyors mozgásrendszer foko-
zatosan a l aku l t ki a v í z t a r t a l m ú szi l ikátok, különösen az agyagos á s v á n y o k 
kon t inen tá l i s képződésének fe lgyorsu lásáva l . A kon t inen tá l i s és óceáni üledé-
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k e k b e n a v í z t a r t a l m ú á sványok közt nagy gyakoriságú zeoli tok részben m á r az 
e r e d e t i agyagos ü ledékek korai szá rmazéka i (zeolit fácies) és ha a felszínközeli 
b e t o l ó d á s b a n a n c g y m é r v ű t ranszlác iós képességek h i á n y á b a n kisebb szerepet 
j á t s z a n a k is, a gőzpárna m e c h a n i z m u s b a n ugyancsak je len tősek . 

Az agyagásványok főleg a kon t inensekrő l j u t n a k a mély tenger i á rkokon 
ke re sz tü l a be to lódás i övekbe . Az agyagásványok n a g y m é r v ű kont inen tá l i s 
képződésé t elsősorban az o rgan ikus élet fokozatos szárazföld i e l ter jedése á l ta l 
m e g n ö v e k e d e t t talajképződés t e t t e lehe tővé . Ez t a f o l y a m a t o t az ember első-
s o r b a n mezőgazdasági t evékenysége n a g y m é r t é k b e n fokozza . Az óceáni t á b l á k 
mobilitása t ehá t a földtani korok folyamán fokozódik. 

Földünk kivéte les jellege a t öbb i bolygóéval szemben így abban is meg-
ny i lvánu l , hogy míg azok ak t iv i t á sa is disszipációval csökkenő i l lókoncentráció 
k ö v e t k e z t é b e n csökken, add ig F ö l d ü n k n e k a szilárd l i toszférára is k i t e r j edő 
a k t i v i t á s a növeked ik . 

14. A Föld felszíni a l aku lá sában a belső d i n a m i k a , elsősorban a földi 
mágneses tér és a n n a k pó lusá tc sapása i is szerepet j á t s z a n a k . H a nem is egyedül-
ál ló, de a belső bolygók közt minden b izonnya l elsősorban a F ö l d ü n k e t jel lemző 
s a j á t s á g ez. Lét rehozza egyrészt a kozmikus sugárzás n e g a t í v biológiai h a t á s a i 
el len védő magne tosz fé rá t , másrész t pó lusa inak fö ld tan i lag gyakor i á t lag kb . 
1/2 millió évenkén t i smét lődő — á t fo rdu lá sáva l az á l la t és n ö v é n y f a j t á k b a n 
j e l en tkező mutác iók so roza tá t és ezzel a f a j t a fe j lődés gyors í t ásá t , v a l a m i n t a 
biológiai a lka lmazkodás i képesség kénysze rű állandó f e n n t a r t á s á t . 

15. Az előbbi p o n t o k b a n k i f e j t e t t geonómiai jel legek a földi nooszféra 
s z i n t ű élet k i a l aku lá sának egyenkén t is né lkülözhete t len fel tételei , „sine qua 
n o n " tényezői. Mindezek a kivételes , v a g y legalábbis r i t ka sa j á t ságok k o m p l e x 
e g y ü t t e s e e redményezi Fö ldünk l e g s a j á t o s a b b és v a l ó b a n csúcspont inak tekin-
t e n d ő t u l a j d o n s á g á t , az élet kialakulását a COHN a l apú k o a c e r v á t u m o k b ó l és 
a n n a k a redox oszcillációs rendszer és egyéb emlí te t t h a t á s o k á l ta l felgyorsított 
fejlődését. A Föld különleges d i n a m i z m u s a az a lapve tő m e g h a t á r o z ó j a , ki indu-
lása , f e n n t a r t ó j a és á l l andó szigorú i r ány í tó j a minden i smer t é le t tevékenység-
n e k , t e h á t a t á r s a d a l o m mindenkor i fe j lődésének is. 

I t t ú j r a u t a ln i kell az a g y a g á s v á n y o k szerepére, a m i az élet (földi) létre-
j ö t t é h e n is igen je len tős t ényező . Az agyagásványok egyes f a j t á i , főleg a m o n t -
mori l loni t fé lék szerkezet i leg ó r iásmolekulák tá ro lására a lka lmasak . Ez pedig 
az organikus k o a c e r v á t u m o k fe lvéte lé t , azok össze ta r t á sá t , i r ány í to t t t o v á b b -
növekedésé t és véde lmé t pl . a hőmérsék le t i szélsőségek ellen, teszi l ehe tővé . 
M á s szempontokból V E R N A D S Z K I J és B E R N A L is h a n g s ú l y o z t á k az agyagásvá-
nyok életfejlődést segítő funkcióit. 

16. Geokémiai , kőzet - és f ö l d t a n i megfigyelések a l a p j á n meglehetősen 
n a g y valószínűséggel á l l í t h a t j u k , hogy az agyagásványos kőzetképződés 
legalábbis kisebb in tenz i tássa l — és ennek geokémiai k ö v e t k e z m é n y e i legalább-
is 3,5 milliárd év óta je l lemzik F ö l d ü n k felszínét , a n n a k ellenére, hogy a tmosz-
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fer ikus n y o m á s a ez időben a jelenleginek sokszorosa volt (Geonóntia és B á n y á -
szat 1971, 1. füzet . ) 

Az ez időbeli légkör nagy C 0 2 t a r t a l m á b ó l azonban a (jelenleginél maga-
sabb) földfelszíni hőmérsék le t is köve tkeznék , amihez az a g y a g á s v á n y o k kép-
ződési hője is hozzá já ru l . Az éle tnek fe l tehe tően már kb . 2,7 milliárd éves 
( V I N O G R A D O V ) je lenléte a Földön a z o n b a n a r ra u ta l , hogy a földfelszíni hőmér-
séklet akkor sem lehetett lényegesen nagyobb a mainá l , az 50—100 C°-ot al igha 
h a l a d h a t t a meg. Bá r a k k o r az élet m é g a mikrobál is szinten aligha j u t o t t t ú l , 
ezt az é lőanyagot is m á r lényegileg f e h é r j e d ú s n a k kell fe l té te lezni . Valószínű 
u g y a n , bogy a nagyobb légköri n y o m á s az ősi élet, ill. f ehé r j ék felső hőmérsék-
leti h a t á r á t , az é lőanyaggá d i f fe renc iá lódot t COHN k o a c e r v á t u m bomlás-
hőmérsék le té t kissé megemel te ; erre u t a l a nagyobb hőmérsék le t e t t ű rő nem 
a k t í v spórás szervezetek főleg pr imi t ív f a j t á k h o z kö tö t t jellege is. De 100 C°-nál 
lényegesen m a g a s a b b felszínközeli hőmérsék le t ez időben sem valószínű, inert 
a víz fugac i tása 100 C° felett a n a g y o b b n y o m á s ellenére is a k k o r a , hogy a víz 
t ú l n y o m ó a n gőzzé a l aku lva gyorsan disszipálna. 

Fel kell t e h á t té te lezni va l ame ly h a t h a t ó s felszínközeli liöniérsékletcsök-
kentö t ényező közreműködésé t . Ez t e lsősorban a kezdeti intenzívebb disszipá-
cióban vé l jük fel ismerni , ami a földfelszíni h ő t a r t a l o m je len tős részét magáva l 
v i t t e az in t e rp lane tá r i s ű rbe . A fékeze t t disszipáció elve szer int (Föld szerkezete 
és fe j lődése, 1968) k b . 1 milliárd évig t a r t o t t a Föld kezde t i , igen in tenzív 
H 2 , C H 4 , N H 3 disszipációja és így a ma ismert kőze tképződés fel tételei k b . 
3,5 mil l iárd évvel ezelőt t a l aku l t ak ki. E z u t á n v á l h a t o t t a földfelszín fokozato-
san l iőmérséklet i leg is a lkalmassá az élet kifej lődésére, v a g y legalábbis az 
ano rgan ikus mészkőképződés meg indu lá sá ra . Ezzel a légköri C 0 2 mennyiség is 
f o l y a m a t o s a n csökken, elősegítve a hőmérsékle t t o v á b b i csökkenését is. 
A C 0 2 n a g y o b b mólsúlya m i a t t a disszipációban alig v e h e t e t t részt . (Még 
a sokkal melegebb légkörű Vénuszról sem disszipál je lentős m é r t é k b e n a C 0 2 ) . 

A kora i H 2 , CH 4 , N H 4 disszipáció h ű t ő h a t á s a á t f ed t e a földi élet megin-
d u l á s á n a k , a légköri C 0 2 csökkenésének, és a kezdet i mészkőképződésének 
időszaká t . K b . u g y a n a k k o r indul t meg a földi légkör 0 2 - t a r t a l m á n a k in tenzív 
növekedése is. (Errő l és a kapcsola tos a rcha ikus , rendkívü l in tenzív üledékes 
jaspi l i tcs vasércképződésről S Z O L N O K I J ánossa l készí te t t do lgoza tban számo-
lunk be.) 

17. Az ű r r aké ta ku ta t á s tó l , a bo lygórendszerünk p o n t o s a b b megismeré-
sétől kezde tben elsősorban egy közös geo-kozinotudoinány kife j lődését v á r t u k . 
Az eddigi e r e d m é n y azonban elsősorban Fö ldün k egészen kivételes sa já t sága i -
nak fe lder í tését , s ezzel egy ű j t u d o m á n y , a gconómia kife j lődését e r edményez te . 
A geonómiában az nyer kifejezést , hogy az élet m a g a s r e n d ű kifej lődése — és 
ennek h u m á n és t á r s ada lmi szintű k ö v e t k e z m é n y e i — csakis ezen az a l apve tő 
(geo)kémiai és (geo)fizikai s a j á t s ága iban különleges bolygón, F ö l d ü n k ö n szület-
h e t e t t meg. Az itt kö rvona lazo t t szemlélet szerint mindaz , ami a Földön te rmé-
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szetes „ n o r m a " — víz és agyagos üledék u ra lma , hor izontá l i s fő áramlás i rend-
szer , 0 — 50 C°-os hőmérsék le t , m a g a s r e n d ű é le tmegnyi lvánulások — a Koz-
mosz többi i smer t részében ismeret len, p a r a d o x jelenség, kivétel . 

Ennek megfele lően a geonómia a kozmikus k ivé te lek és a kozmikusán 
kivéte les komplex i t á s t u d o m á n y a . A geonómia l é t ü n k és m i n d e n n a p i é le tünk 
a lapkérdése i t összefoglaló, másból le nem veze the tő önálló i smere teket foglal 
m a g á b a . Az ember i i smere tek rendszerében nem t e k i n t h e t ő va lami lyen kozmo-
t u d o m á n y részének, m e r t f ő t á rgyá t a k o z m o t u d o m á n y o k problémáiná l sokkal 
össze te t t ebb , o t t n e m je lentkező f o l y a m a t o k képvisel ik . 

Vi lágképünk és á l t a l ában az (emberi) ismeret is a l apve tően geocentr ikus 
je l legű. A geocen t r ikus szemléletet á l t a l á b a n gondolkodási kö tö t t ségnek , legyő-
z e n d ő káros j e l enségnek tek in t ik , a m i n t h o g y g y a k r a n , pl . a többi bolygóra való 
ex t rapo lác ió ese tében az is. Bizonyos fokú geocentr ic i tás azonban az i smeret 
szükségképpeni j e l l emzője , a l apve tő fel té tele . Geocentrikus szemlélet nélkül nem 
fejlődhetett ki kollektív ismeret, t u d o m á n y , h u m á n tevékenység , civilizáció. A 
gondolkodás geocent r ic i tása nemcsak e lkerülhete t len szükségesség, de az eddigi 
i smere t a lapve tő s a j á t s á g a is. 

A t e r m é s z e t t u d o m á n y a lap ja ui. a mérés, ez pedig földi ki indulási a d a t o -
k o n nyugszik. A mérés minden döntő mozzanata a Földre vonatkozó alapból 
indul ki. Ez a mérés i rendszer szándék nélkül , ö n t u d a t l a n u l j ö t t lére és csak 
m o s t , a v íz fe lha lmozódás speciális földi jel legének fel ismerése u t á n v á l h a t o t t 
ny i lvánva lóvá . 

Teljességre t ö r e k v é s nélkül e ké rdés t a köve tkezőkben foglal juk össze. 
M á r a CGS rendszer m i n d h á r o m elemének vona tkozás i a l ap ja a Föld . A Föld 
kerü le téből indul k i a hosszméret , a speciális földi f l u d i u m súlyából indul ki 
a sú lymére t , a földi forgássebességből pedig az időmére t . Más hosszméretek is, 
p l . a „ f é n y é v " v o n a t k o z á s i a lapnak a földi keringési sebességet használ ja fel, 
a „ p a r s e c " pedig m a g á n a k a szögmérésnek a l á b b i a k b a n k i f e j t endő ö n t u d a t l a n 
geocent r ikus szemléle tén a lapul . A mechan ika a l ap foga lma i a tömeg és az ezt 
fe lhasználó erő egységének def in íc ió jában is földi é r t ék szerepel (k i logramm, 
d in , kilopond definíciói) . Minthogy az e lek t romos mér tékegységek a coulomb-
ba l , az egységnyi töl téssel á l lnak kapcso l a tban , me lynek def in íc ió jában is a 
fö ld i alapií t á v o l s á g m é r e t szerepel, így az e lek t romosság tan i mérés is geocentri-
k u s a lapú . Hasonló áll a mágnesség tanra is. Földi mére tekhez kapcso lódnak az 
a n y a g n a k a hőmérsék l e t és nyomás f ü g g v é n y é b e n való vá l tozása i t megha tá rozó 
t e r m o d i n a m i k a a l a p f o g a l m a i is: a n y o m á s t a tmosz fé ráva l , v a g y kg/cm2-rel , 
ill. bár ra l , a hőmérsék le t e t pedig abszolú t f o k o k b a n va ló megadás esetén is a 
speciális földi f l u i d u m n a k , a v íznek o lvadás és f o r r á s p o n t j a századrészével 
f e j ezzük ki. 

A szögméréssel kapcso la tosan sem a d h a t ó meg földi tényezőtő l men tes 
„ a b s z o l ú t " mér t ékegység . Első p i l l a n a t b a n a r ad i an ilyen abszolút fogalom-
n a k tetszik, de ha ez t az „abszo lú t m é r t é k e t " ( annak a szögnek az é r t éké t , 
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amelynek szárai közé í r t körív hosszúsága éppen a körív suga ráva l egyenlő) 
konkré t nyelvezetre , a gyakor l a t r a á t f o r d í t j u k , úgy meg kell adn i , hogy 1 r ad ian 
= 57°18' . A fokbeosztás ugyancsak „geocen t r i kus" k i indu lású : a 90°-ra osz to t t 
derékszög a földi gravi táció i r ánya és az a r ra merőleges v ízsz intes ál tal alko-
t o t t szemléleti k i indulás t jelzi. 

A mér tékegységek vona tkozás i a lap ja i t e h á t — valószínűleg kivétel 
nélkül — a f ö l d t u d o m á n y o k makrov i l ágábó l s zá rmaznak . Elv i leg elképzelhető 
és egyes példák v a n n a k is a r r a , hogy a mér tékegységeke t a mikrovi lágból 
mer í t sék . A kvarcóra pl. az e lek t romosan ge r jesz te t t kva rck r i s t á ly rezgésidejé-
ből indul ki és ez, v a g y va lami lyen más hasonló t ípusú é r ték is megtehe tő idő-
mér ték egységnek. E lképze lhe tő o lyan hosszóságmérés , m e l y n e k a lapja pl. a 
n á t r i u m f é n y D-vona lának a hu l lámhossza . De egy ilyen mikrov i lágból mer í t e t t 
mér tékegység abszolút jel legének k imondásához b izonyí tan i kell , hogy ezek 
az é r tékek függet lenek a makrov i l ág tényezői tő l . Ennek ellenőrzésére pedig 
ismét csak a geocentr ikus szemléletű mér tékegységek haszná l a t á r a v a n 
szükség.* 

A közhaszná la tú geocentr ikus mér tékegységek t ehá t ügy látszik kikerül-
he te t l enek . E n n e k egy mélyebb ismerete lméle t i je l lemzőjét is f e l t é t e lezhe t jük , 
azt hogy ezek b iz tos í t j ák az összeköt te tés rea l i tásá t az a n y a g i részecskék 
mikrovi lága és a kozmikus megavi lág mérete i köz t . L e g ú j a b b a n J Á N O S S Y L . 
(1972) u t a l t a r ra , hogy a mérési pontossági l i a t á r éppúgy o b j e k t í v sa já tsága a 
mér t mennyiségnek , m i n t maga a mennyiség. A t u d o m á n y n a k az emberhez elvá-
l a sz tha t a t l anu l k ö t ö t t jellegéből köve tkez ik , hogy a célszerű mér tékegység is 
ember i , a makrovi lágra v o n a t k o z t a t o t t és így geocentr ikus vo l t . A t u d o m á n y 
a l a p j á t je lentő mérés így kö the t i össze az ember i i smeret á l t a l befogha tó 
mikro- és mega-vi lágot . 

18. E meggondolásoka t t á r s a d a l m i je lenségekre a l k a l m a z v a ügy gondo-
lom elkerülhete t len a köve tkező fe l tevés : csak f ö l d t u d o m á n y i a lapbó l ki indulva 
lehet é rvényes — valóságos és hasznos — t u d o m á n y t k iépí teni . Kü lön kerete-
ke t igényel a n n a k kifej tése , hogy még a l apve tő t á r sada lmi je lenségeket , pl . 
a civilizáció fej lődésének idő- és térbel i korrelációi t is geonómia i tényezők 
befo lyásol ják , ill. ha t á rozzák meg, t o v á b b á hogy ezek a t ényezők szo lgá l ta t ják 
— legalábbis számos esetben — az összekötő láncszemeket a kü lönböző tudo-
m á n y t e r ü l e t e k ál tal eddig fe l t á r t i smeretek köz t , teszik l ehe tővé a nagy tudo-
m á n y á g a z a t o k kapcsola ta i k idolgozását . 

* E kérdéshez B a r t a Gy . professzor néhány érdekes lektori megjegyzés t fűzött: 1. 
„ G a u s s a földi mágneses tér vízszintes összetevője mérésének kidolgozása során jött rá a 
CGS rendszer általános érvényességére. ." 2. „ A teljes szög, 360°-os beosztása valószínűleg az 
ókori évhosszúság megállapításához kapcsolódik. 1 fok közel egyenlő a N a p egy napi elmozdu-
lásával az állatöv mentén, vagyis az ekliptika síkjában. Ez a szintén geocentrikus megfigyelés 
lehetett a régi 60-as számrendszer (óra, perc, másodperc) alapja". 3. „Minthogy a geocentrikus 
mértékegységek a Föld méreteivel, a nap hosszával stb. maguk is vá l toznak, e két lehetséges 
mértékrendszer kiegészíti egymást . A kétféle rendszer tudatos és teljes kiépítése és összeha-
sonlító vizsgálata, a természet tudományok számára érdekes további eredményeket ígér." 
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Ebből az is köve tkez ik , hogy m i n d e n t u d o m á n y a lap ja bizonyos föld-
t u d o m á n y i i smere t , a j övő t u d o m á n y á n a k pedig tudatosítandó a lap ja a geonó-
mia i ismeret . A t u d o m á n y gondo lkodásmechan izmusa , mérési mechan izmusa , 
egész „ a n y a n y e l v e " földi . Az i smere t eddig nem haszná l t va lamely , a Fö ld tő l 
függet len abszolút v i l ágnye lve t , sem pedig ettől függe t l en , de egyben konkré t -
ság bizonyos fokáva l bíró je l rendszer t . 

A t e r m é s z e t t u d o m á n y o k ú jko r i nagy fel lendülése idején a k u t a t ó k 
helyes megérzéssel n y ú l t a k mérési rendszerük kifej lesztésénél a Fö ldnek , 
m i n t az i smerete lméle t i a l a p n a k ténye ihez . A köve tkező h a t a l m a s műszak i és 
t u d o m á n y o s felfedezések á l ta l azonban k ia lakul t a civilizáció zár tságra tö rekvő 
a b s z t r a k t rendszere , a m e l y b e n e l s ikkadt a földi k i indu lás e lkerülhe te t len 
szükségessége. Most ú j r a , de t u d a t o s a n és in t enz ívebben megvilágosodik a 
civilizáció á l landó korre lác ió ja a geonómiai t ényezőkke l . 

Nem va l ami rousseaui „v i ssza té rés rő l" a t e rmésze thez van i t t szó, 
h a n e m l é tünk , i smere te ink geonómiai kapcso la ta inak k imu ta t á sá ró l , e meg-
ismerés megszervezéséről és m a g a t a r t á s u n k geonómiai i r á n y í t o t t s á g á n a k t u d a -
tos kia lakí tásáról . 

Az ú j t u d o m á n y o s geocent r ikus szemlélet m á r n e m t a r t a lmazza a régi 
ko rok geocentr ic i tásából származó tévedéseke t . T u d a t o s s á teszi, hogy a Föld 
felcserélhetet len o t t h o n u n k , amelye t be rendezhe tünk és h a s z n á l h a t u n k jólé-
t ü n k és bo ldogulásunk érdekében , de ezt geonómiai i smere tek a l a p j á n kell 
megszervezni , t ö b b e k közt a j ó v á t e h e t e t l e n környeze t i ká rok kikerülésére. 

A te rmésze t megfigyeléséből k i a l aku l t egy l a b o r a t ó r i u m i szintre korlá-
t o z o t t t u d o m á n y , ame ly a t e rmésze tben közvet lenül n e m je lentkező „ t i s z t a " 
(f izikai-kémiai) összefüggéseket á l l ap í t j a meg a je lenségek vázakén t . E törvé-
nyekből épülnek fel a t e rmésze tben v a l ó b a n fellelhető f o l y a m a t o k . A k é t ku ta -
t á s i szemlélet, a t i sz ta f iz ikai- kémia i tö rvények és a komplex geonómiai és 
biológiai összefüggések rendszere e g y m á s t t á m o g a t j á k . A t u d o m á n y t o v á b b -
fejlődéséhoz szükséges, hogy ezek összhangba és egyensú lyba kerü l jenek egy-
mással . Jelenlegi c iv i l izác iónkban a „ t i s z t a " szemlélet v a n tú l sú lyban . 

19. A bioszféra fe j lődése eddigi fe l tehetően c saknem 3 mil l iárd éves 
szakaszában az élet e lementár i s küzde lme t je len te t t az anorgan ikus vi lág rész-
beni inak t iv i t á sáva l , részbeni ka tasz t ro fá l i s szuperak t iv i t á sáva l , m a j d az erő-
sebi) biológiai benépesedés idején a t ö b b i élőlénnyel s zemben is. A darwin izmus 
á l ta lános e l ter jedésével , az életér t va ló véres küzde lem elkerülhete t len végze-
t ének eszméje vá l t r iasz tó k ö z t u d a t t á . Az egész á l l a tv i l ágra jellemző á l ta lános 
félelem ember i szinten fi lozófiai és művésze t i k i fe jezés t is nyer t főleg a ké t 
v i l ágháború közt (pl. egzisztencial is ta i rányza tok) . 

A kifej lődő geonómiai szemlélet ezzel szemben az á l ta lános ember i féle-
lem felszámolása lehetőségét is t a r t a l m a z z a . Az ember , m i n t az egyedüli t o v á b b -
fej lődésre képes f a j t a , az „ a n y a g és szel lem" geonómiai lag e lvá lasz tha ta t l an 
egységének t u d a t o s í t á s á v a l és a geonómiai alapú h a r m o n i k u s in tegrá l t isme-
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re tek (18. pon t ) e l ter jesztésével ú j t á v l a t o t va lós í tha t meg. H u m á n szinten 
az előző biológiai fej lődési szakasz véres lé tér t küzde lmé t m i n d i n k á b b az esz-
mék mérkőzése helyet tes í t i . Mennél t ö b b lesz ebben az eszmei fe j lődésben lé tünk 
t e rmésze tes helyzeté t , va lódi geonómiai kapcso la ta i t fe l i smerő elem, anná l 
i n k á b b megköze l í t jük a h u m á n h a r m ó n i á t egyedül b iz tos í t an i képes sz inte t . 

20. Megkísére lhetnők számszerűen is megha tá rozn i F ö l d ü n k e lőbbiekben 
k i f e j t e t t kivételességét . Min thogy a Föld kivételes jellege éppen az ér te lem 
fokáig e l j u t o t t magas fokú élet kife j lődésében kulminál , a f e l a d a t az ilyen fokú 
élet gyakorisági valószínűségének megha tá rozása . E kérdéssel M A R X Gy. 
(1971) foglalkozot t , 9 tényezős f ü g g v é n y t vezetve le a G a l a k t i k a t ö r t éne t e 
során k ia lakuló civilizációk valószínű s z á m á n a k m e g h a t á r o z á s á r a . E tényezők 
egy részének ismeretét az it t összefoglalt geonómiai meggondolások ponto-
sabbá teszik, s így e számí tásokhoz is közelebb visznek. 
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A M E D I T E R R Á N T I P U S U S Z U B D U K C I O 

É S A K Á R P Á T P A N N O N D I N A R I D S Z E R K E Z E T 

M O D E L L J E 

(Hosszabb tanulmány tételes összefoglalása) 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

a k a d é m i k u s 

1 . B Í R D és D E W E Y , valamint M I T C H E L L és B E A D I N G vizsgálatainak 
továbbfejlesztésével a jelenkori litoszféra betolódásnak, ill. liegységképződés-
nek három főtípusát különböztetjük meg: a cirkumpacifikus kordillera, a cir-
kumpacif ikus szigetív és a mediterrán szigetív típust. Mindhárom típusban 
a betolódás mélytengeri árokból indul ki; túlnyomóan ferdén halad előre. 
Előtte kiemelkedés (liegységlánc, vagy szigetív) és ebben a betolódási szutu-
rától többnyire 50 200 km-re — vulkáni övezet keletkezik. A betolódás több-
ször is megismétlődhet, párhuzamos szuturákat hozva létre. A három típus 
sajátságai a következők: 

Kordi l l e ra típuB 
Cirkli mpuei f ikus 

Bzigetív t ípus 
Med i t e r r án Bzigetív 

t í pus 

Betolódás jellege egységes, 
akadálytalan 

egységes, 
fékezett 

tagolt , 
fékezett 

A betolódás mélysége 
(km) 

kb. 700 kb. 700 kb. 350 

A betolódás szélessége 
(km) 

többezer kb. 1200 kb. 1 5 0 - 4 0 0 

A horizontálisan el-
tolódó szerkezet óceáni lemez óceáni lemez mikrokontinens 

Az óceáni lemez moz-
gása 

horizontális eltoló-
dás után lehajlás 

horizontális eltoló-
dás után lehajlás 

lehajlás, horizontális 
eltolódás nélkül 

Az óceáni fejlődés egyenletesen táguló táguló alternative táguló és 
szűkülő 

A betolódási sík 
feletti komplexum 

kontinentális perem szabályos inikro-
kontinens sor 

szabálytalan mikro-
kontinens csoport 

A betolódó lemezek 
elhelyezkedése 

divergens (1. ábra) divergens alternative konver-
gens és divergens 

A vulkáni ív helyzete 
a betolódási szutu-
rához képest 

konkáv oldalon 
(1. ábra) 

konkáv oldalon konvex oldalon 

A gránitos tömeg 
jellege 

nagyméretű 
„batol i t" 

közepes méretű 
„batol i t" 

kis tömzs 

A felszínközeli át-
kristályosodás jellege 

mélyreható 
csak monometa-

morfózis észlelhető 

(nincs elegendő 
adat) 

kevéssé mélyreható, 
polirnetamorfózis 

észlelhető. 
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2. Az orogén m a g m á s kőzetek a mélybesül lyedő ü ledékek részleges kiol-
v a d á s i te rmékei : kl>. 40 k m mélységtő l kezdve a m i g m a t i t o k , m a j d a grani-
t o i d o k , kb . 100 k m mélység tő l kezdve az andezi tek, végü l a baza l tok képződnek 
(2. á b r a ) . A ki indulás i üledékes és a képződő m a g m á s kőze tek át lagos kémia i 
összetéte le és v iszonylagos mennyisége számí tásá t l ehe tővé teszik R O N O V 

Szelvény Térkép 

Szelvény 

Divergens betol ódás 

KOROtLLERA-ANDOK TlPUS 
Térkép 

I 

\\ 

betolódás 

V vulkáni öv 

f /emezvondor/os vége 

haronttörés 
(tronszkurrens) 

Konvergens betolódás 

KÁRPÁT (MEDITERRÁN) TÍPUS 

1. ábra 

á t l agér téke i és a m a g a s hőmérsék le tű kísérleti a d a t o k ( G R E E N , B U L T I T U D E 

és G R E E N , G R E E N és R I N G W O O D ) . E fo lyamatok mélysége a n a g y n y o m á s ú 
kísér le tek , a t e r m i k u s számítások és egy k ia lakulóban levő ú j geokémiai mód-
szer (kál ium : szil ícium viszonyszám) — Geonómia és B á n y á s z a t 1971. p. 
3 — 81. — a lap ján becsü lhe tő . 

3. A K ö z é p m e d i t e r r á n e u m fej lődése fe l tehetően a k r é t a óta az Adria t isz 
t ü s k e É-felé ha ladó be to lódásáva l kapcsola tos . (Geonómia és Bányásza t 1971. 
p . 57. 18. ábra) . A be to lódás a Kré ta -He l l en ida mé ly tenge r i árokból , ill. az 
Ion- tengerbő l indul ki, jelenlegi a k t í v vu lkán i sáv ja i a T i r r én - és az Égei - ten-
ge rben t a l á lha tók . A t ü s k e Ny-i f o l y t a t á s á t az É - s z a h a r a i idősebb, m á r kevésbé 
a k t í v hegységláncolat képviseli . Az Adr ia t i sz tüske É - r a be to lódása maga e lőt t 
t o l j a : (3. ábra) 
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OCEANKOZEPI 
KÜSZÖB 

OCEAN MELYTENGER/ AROK GYÚRT HEGYSEG TÁBLA 

2. ábra 



o: 
I 

o h n 
N 

«s 
h >• 
S o 

3. ábra 
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a) a D ina r idáka t ÉK-fe lé , 
b) a Moesiai-tábla Ny-i végét É felé, 
c) maximál i san k o m p r i m á l j a a P a n n o n t e rü l e tnek a Moesiai-tábla 

ENy- i sa rka és a Cseh-massz ívum közti s á v j á t (Geonómia és B á n y á s z a t 1971, 
p. 12. 2. ábra) , 

d) fe l tehetően jelenleg is É K felé to l j a a Nagyal fö ld kr is tá lyos a l j za t á t . 

4. A K B D terü le ten legalábbis négy, ak t iv i t á suk idején részben mély-
tengeri árok jellegű k r é t a - h a r m a d k o r ú beto lódás i övezet s z u t u r á j a (sebhelye) 
m u t a t h a t ó ki (3—4. áb ra ) . Közülük a Ba lkán félszigetieket még csak egészen 
s ema t ikusan t u d j u k je l lemezni . A 4 övezet a köve tkező : 

a) a P a n n o n medence felé dőlő k á r p á t i szi r tövezet , amely gi r landszerűen 
7 ívre tagolódik (beleszámítva az Alpokba á tveze tő ívet is), 

b) a fe l tehetően D N y , ill. D-i i r á n y b a n dőlő Ba lkán- ív , amely az É- ra 
to lódó Moesiai-tábla m ö g ö t t i helyzete m i a t t erősebben tenziós jel legű. A Bal-
kán- ív és a k á r p á t i sz i r tövezet közöt t a D-i K á r p á t o k b a n a fo lyamatosság 
megszakad a Moesiai- tábla É - r a to lódása köve tkez t ében , 
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c) a t ú l n y o m ó a n ugyancsak a nagyal fö ld i c e n t r u m felé dőlő belső öveze t 
f e l t e h e t ő e n 4 főszakaszból áll: M a g y a r Középhegység (Ba la ton — B ü k k ) övezet , 
Szamos-vona l , E - E r d é l y — Maros-ív, V a r d a r övezet . A Magyar Középliegység-i 
öveze t maga is t ö b b , 3 ill. 5 szakaszból áll. A n y u g a t i szakasz(ok) dőlése a fel-
szín közelében É N y - i , ( K Ó K A Y , 1 9 6 8 . ) azaz köve t i f o l y t a t á s á n a k az alpi J u d i -
k á r i a vona lnak dőlésé t , de n a g y o b b mélységben t a l án v isszahaj l ik . Kele t i 
s zakasza i t ú l n y o m ó a n befelé ( D N y - r a ) dőlnek (5. ábra ) , éspedig a Nagya l fö ld i 

200-

300-
km 

A300 
' km 

5. ábra 

szakasz CSOMOR sze izmikus v izsgá la ta i szerint , a D a r n ó vona l T E L E G D Y - B Ó T H , 

B A L O G H és P A N T Ó G. v izsgála ta i szer in t . A Darnó i be to lódás i szu tu ra egyik 
h a t á r á n azonban f i a t a l a b b e l lenté tes dőlés is fe l té te lezhető (PANTÓ G.). A Dar-
nó i szakasz t a r k a kőzetösszlete me lange jellegű (PANTÓ G. szóbeli közlése sze-
r i n t ) , 

d ) a fe l t ehe tően t ú l n y o m ó a n É K felé dőlő belső d inár i övezet . 
5. E beto lódás i övezetekhez megfelelő be to lódo t t ü ledékmennyiség ese-

t é b e n egy-egy kissé f i a t a l a b b v u l k á n i övezet kapcsolódik (3 — 4. áb ra ) : 
a) a k á r p á t i szi r tövezet i be to lódáshoz t a r t o z ó kor re lá t v u l k á n i öv az 

u g y a n c s a k 7 ívből álló be l sőkárpá t i , t ú l n y o m ó a n neogén andezi tes „ k o s z o r ú " . 
M i n t h o g y az Alpok k r é t a paleogén főgyűrődése idősebb a k á r p á t i k ré ta -miocén 
fe lgyűrődésné l , a vu lkánkoszo rú első ( D u n á n t ú l i Középhegység-i ) íve is idő-
s e b b (paleogén). 

b) A b a lkán i betolódási öveze thez — a n n a k in tenz ív tenziós jellege 
k ö v e t k e z t é b e n — t ö b b , nagy t ö m e g ű p á r h u z a m o s m a g m á s övezet : szenon-
a n d e z i t , larami g ranod io r i t és neogén andezi t kapcsolódik . 

c) A Magyar Középhegység- i be to lódás korre lá t v u l k á n i k é p z ő d m é n y e 
a nagya l fö ld i neogén ü ledékekke l e l t a k a r t , u ra lkodóan r iodáci tos ignimbr i t öv. 
A Szamos vonal eset leges vu lkán i kapcso la t a i még f e l t á r a t l a n o k . Az É-erdé ly i — 
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Maros-ív kor re lá t vu lkán j a i a dési és az Erdé ly i Érchegység- i főleg neogén 
andez i tek-dác i tok—rio l i tok . 

d) A belső dinár i övezet korre lá t neogén vu lkán i része Jugosz láv iában 
húzódik . 

6. Az Alpok fő gyűrődése és a Moesiai-tábla fő e l tolódása kré ta -pa leogén 
ko ró , hasonlóan a kapcsola tos be to lódásokka l korre lá t v u l k á n i ívekhez . A flis 
k á r p á t i fő be to lódás és a kor re lá t vu lkán i sor iniocénkoró. 

Minthogy az ü ledékek be to lódás i sebességét f e l t ehe tően fékezi az előző 
(eocén) megszi lárdul t vu lkán i övezet , ezért az idősebb alpi be to lódás körzeté-
ben a f i a t a l a b b k á r p á t i be to lódás v u l k á n j a i a szu turá tó l m á r 60 — 80 km távol -
ságban (Selmec-Körmöc) a k t i v á l ó d n a k . Viszont a fékezet len m á t r a i szakaszon 
ez csak k b . 200 k m távo l ságban t ö r t én ik . A Vihor lá t -Gut in övezetben a nagy-
alföldi a l jza t l egf ia ta labb É K - r e to lódása köve tkez tében a be to lódás csaknem 
függőleges és a vu lkán i övezet a közvet len közelében fe j lődik ki. 

Az agyagos k iolvadás utolsó, i l lókban szegény szakaszának kis vu lkán i 
in t enz i t á sú t e rméke , a finális baza l tos vu lkánosság főleg az ü ledékek feltételez-
h e t ő v i sszaha j tása fe le t t i ü ledékes akkumulác ió feszültségi öveze tében je lentke-
zik (K-Steier , Ba la tonfe lv idék , Sa lgó t a r j án és Selmec-vidéki baza l t ok , 5. áb ra ) . 

7. A beto lódó íveket e lválasz tó ha r án t t ö r é seke t a m e d i t e r r á n t e rü le ten 
rendszer in t f i a t a l a b b üledékek t a k a r j á k s így n y o m o z á s u k egyelőre nehéz 
f e l a d a t (a 4. áb ra ha rán t tö ré s rendsze re is csak v i t a ind í tó séma) . Ké t h a r á n t -
törés közt i sáv a be to lódásra k b . merőlegesen, többé-kevésbé egységesen mozgó 
l i toszférarésznek t ek in the tő . A ha rán t tö r é sek bizonyos mér t ék ig a c i rkum-
pac i f ikus övezet t r ansz fo rm töréseinek felelnek meg azzal a különbséggel , 
hogy sű rűbben he lyezkednek el egymás mel le t t és hogy n e m viszonylag s imán, 
egymássa l p á r h u z a m o s a n ha ladó l i toszféra s ávoka t , h a n e m hipopara l le l ha ladó , 
ezért egymásra he lyenkén t rá to lódó rögökké deformál t „ s á v o k a t " v á l a s z t a n a k 
el egymás tó l . 

A k á r p á t i szir töv h a r á n t t ö r é s rendszere valószínűleg nagyobbrész t a vele 
k b . azonos k o r b a n mozgó Magyar Középhegység-i be to lódás h a r á n t t ö r é s rend-
szerében fo ly ta tód ik . Amikor a ké t betolódási övezet egykor i óceáni sáv ja i a 
be to lódásos lehaj lással e lkeskenyednek , a k ö z t ü k levő felszínen m a r a d ó mikro-
kon t inens sáv sakk táb lasze rűen összetöredezik (pl. be l sőká rpá t i „maghegy-
ség"-ek) . E h a r á n t t ö r é s rendszer t a Moesiai rotáció is be fo lyáso l ja és a h a r á n t -
törések ennek megfelelően v á l n a k m a g u k is zeg-zugossá. 

8. A Moesiai- tábla É - r a to lódásához az ó r a m u t a t ó szer int i rotáció j á r u l : 
Ny- i vége erősen É felé, K-i vége kissé D felé tolódik. E k o m p l e x mozgással 
á l lha t kapcso l a tban : 

a) a K á r p á t o k nagy félköríves megha j l á sa , az eredet i leg K —Ny csapás-
i r ányú geoszinklinálisokból a koncen t r ikus szerkezet k i fe j lődése , 

b) a P a n n o n medence pe remi vu lkán i működésének fokoza tos f i a ta lodása 
DNy- ró l É K felé ha l adva , 
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c) a P a n n o n mik rokon t inens rá to lódása D-felől a K á r p á t — P a n n o n 
mezozóos h a r m a d k o r ú óceáni s áv ja i r a , 

d ) vulkáni m ű k ö d é s f i a ta lodása az egyes ívek külső (ENy- i , É-i , ill. 
É K - i ) részén. 

9. A Moesiai- tábla rotációja nem magában álló je lenség; csat lakozik 
hozzá az Ibériai félsziget , Korzika és Kalábr ia pa leomágnesesen k i m u t a t o t t 
r o t á c i ó j a (Geonómia és B á n y á s z a t 1971, p . 55). Ezek a N y - m e d i t e r r á n mikro-
kon t inensek azonban az ó r a m u t a t ó v a l el lentétesen r o t á l n a k , fe l tehetően az 
At lan t i -óceán felőli be to lódás köve tkez t ében . 

10. A középmed i t e r r án beto lódás i és a korrc lá t v u l k á n i övezet íveinek 
(horizontál is) görbüle te el lentétes a Kordi l lera t í pus és a Ci rkumpac i f ikus 
sz iget ív t ípus övezete görbüle te ivel . A c i rkumpac i f ikus í vek görbületei a sík 
l i toszféra lemezeknek a Föld gömbfelüle tével való me t szésvona lá t képvisel ik. 
E z é r t ezekben a v u l k á n i ív a be to lódás i s zu tu rának mély tenger i á r o k n a k 
a k o n k á v oldalán je len ik meg. A szabá ly ta l an mikrokon t inensekre tö redeze t t 
K ö z é p m e d i t e r r a n e u m betolódási ívei v iszont e l lentétesen görbülnek és a vul-
k á n i ívek a be to lódás i ívek konvex oldalán je lennek meg (1. ábra) . Ez az ellen-
t é t e s görbülés a köve tkezőkre veze the tő vissza: 

a ) kis m é r e t ü k köve tkez t ében a mikrokon t inensek fe lbo l tozódnak és így 
az ezek peremein k i fe j lődő (divergens) betolódási övek is p á r h u z a m o s a k a bol-
t o z a t peremeivel (Ba lkán- t ípus ) , 

b) a (mikro)kont inensek közt a konvergensen be to lódó lemezek a beto-
lódás i i rányokkal k b . p á r h u z a m o s szeletekre t a g o l ó d n a k , ami a középső 
szele tek mélybe to lódásá t b iz tos í t j a , miközben az ívek szélein levő szeletek 
e g y m á s t a be to lódásban akadá lyozzák , s így h á t r a m a r a d n a k ( K á r p á t i szirt-
öveze t t ípus), 

c) a felszín közelében a konvergensen betolódó lemezek a fő betolódási 
i r á n n y a l el lentétesen kifelé dőlnek, ami a lemezek kezde t i egymástó l el távolo-
dása u t á n a betolódási fő i r ányba v isszaha j ló ü ledékfedők a k a d á l y t a l a n t o v á b b i 
be to lódásá t teszi l ehe tővé (Magyar Középhegységi t ípus ) . 

Modellünk szer in t az üledék gyo r sabban — bá r kevésbé egyenletesen 
— tolódik a mélybe a kr is tá lyos l i toszféránál . 

Az óceáni s ávok betolódásos leha j lása egy a fö ld tágulásból adódó szub-
óceán i n y o m á s m i n i m u m övezet sz ívóha tására látszik u t a l n i . 

11. A f ia ta l be to lódás i rendszer a K á r p á t - P a n n o n t e rü l e t jelenlegi l iőmér-
séklct-eloszlását és a n y a g á r a m l á s á t is befolyásol ja . A be to lódás i s íkban le já t -
szódó magmás és i l lóáramlásos f o l y a m a t o k a fe le t tük levő li toszféra hőmérsék-
l e t é t fokozatosan növe l ik . A középhegységi betolódási vona l S T E G E N A geoter-
m i k u s térképe szer int t e rmikus h a t á r t is képvisel : É N y - r a az át lagos hőmér-
sék le t 1 km mélységben kisebb (bár E u r ó p a á t lagához képes t ugyancsak nagy) , 
D K - r e viszont (a Nagya l fö ld a la t t ) igen magas , f e l t ehe tően a Magyar Közép-
hegység- i f ia ta l ü ledékek be to lódásáva l való megszaporodása köve tkez tében . 
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E nagy hőmérsék le tű t e r ü l e t e t a D u n a - Tisza közén k e t t é v á g j a egy va lamive l 
k isebb hőmérsékle tű É — D-i sáv, amely e nagy folyók v íz tömegének t a r t ó s 
l iű tő l i a t á sá t látszik tük rözn i . A D u n á n t ú l o n n é h á n y igen magas hőmérsék le tű 
fol t v a n , a karsz tos mezozóos k a r b o n á t k ő z e t rögök körül . Ezek törésekkel 
á t j á r t t ömege ni. a karsz tv íz -konvekc ió (mélységi h ő t a r t a l o m felszáll í tása) 
k ö v e t k e z t é b e n a felszín közelében h ő c e n t r u m o k a t képvisel . 

12. A t e rmikus á ramlások nyi lván az illók, speciálisan a szénhidrogének 
migrác ió já t , a szénhidrogéntelepek képződésé t is befolyásol ják . A tá ro lás ra 
a l k a l m a s a b b idősebb kőzetek az a l á juk be to lódó f ia ta l ü ledékek nagy tömegé-
ből je len tős szénhidrogén mennyiséget v e h e t n e k fel. I ly módon a Középhegység 
D K - i szegélyének sok része is perspekt iv ikussá v á l h a t . A betolódás i s z u t u r á k a t 
fedő f ia ta l ü ledékek is C H - g a z d a g a b b a k k á v á l h a t n a k . 

13. A betolódási övezetek a l i tofáciesek eloszlásával, ill. a paleogeográf ia i 
v i szonyokka l is kor re lá lha tok . A sa j á t ságos e l lenmondásokkal t e rhe l t , soka t 
v i t a t o t t h i r te len l i tofácies vá l tozások , v a l a m i n t a (jelenleg) keskeny hosszú-
életű óceáni sávok (lásd S Z E N T E S és a S Z U Akadémia paleogeográf ia i t é rképe i t 
a magyaro r szág i terüle t ről ) betolódási f o l y a m a t o k r a u t a l h a t n a k . 

Az ü ledékek szemnagysági vá l t ozásá t , a folyóteraszok képződésé t , á l ta -
lában a geomorfológiai fe l sz ínformálódás t is befolyásol ja a be to lódásos té r rövi -
dülés, ill. a kapcsola tos horizontál is és ver t iká l i s kéregmozgás. A felszíni á t lagos 
le j tőszög-vál tozás t t ü k r ö z ő e jelenségeket eddig főleg vert ikál is mozgásokból 
veze t t ék le. Az ó j szemlélet szerint a z o n b a n a lej tőszögek és a geomorfológiai 
v iszonyok a nagy k i te r jedésű horizontál is e l to lódásoktól is függenek . Az á t lagos 
le j tőszög pl. a ver t ikál is sz in tkülönbség növekedése mellet t e lsősorban a felszíni 
t ávo l ságoknak betolódásos horizontál is csökkenésével növekedik . 

14. A P a n n o n medencében nem m u t a t h a t ó k ki nagy alpin korú t a k a r ó k , 
az ü ledékek lényegileg a u t o c h t o n te lepülnek a kr is tá lyos a l j za t r a , a l iazai k u t a -
tók d ö n t ő többsége fe l fogásának megfelelően. Annál je lentősebbek a betoló-
dási mechan izmussa l kapcsola tos ferde a lá to lódások a középhegység m e n t é n . 
Ez a be to lódás teszi é r t he tővé egyes kül fö ld i geológusok ( U H L I G 1 9 0 7 , V O I T E S T I 

1 9 2 2 — 2 7 , B R U N N 1 9 6 7 ) n agy t aka rós á t to lódásokró l való elképzeléseit 
( B R U N N 6 0 0 k m á t to lódás t is fe l t é te leze t t ! ) . 
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| V A D Á S Z E L E M É R | 

AKADÉMIKUS 

A f ö l d t a n (földismeret) érdemleges m a g y a r t u d o m á n y m ű v e l é s e és rend-
szeres m a g y a r o k t a t á s a a r e fo rmkor n y e l v ú j í t ó szakaszában kezdődö t t . E g y -
beesik a köznyelv i rodalmi fe j lesztésének törekvéseivel , harca iva l , v i t á iva l . 
Kü lön több le t a szakmai nyelv magya r í t á sa és a t e r m é s z e t t u d o m á n y i szak-
kife jezéseken belül fö ld t an i m a g y a r szakszók a lko tása . 

A földtani szaknyelv, v a l a m i n t m i n d e n más t u d o m á n y á g különleges 
nyelve nem nyelvváltozat. A szavak h a n g a l a k j á b a n s a nyelv rendszerében n e m 
kü lönbözhe t a köznyelv tő l , ill. a n n a k töké le tes i rodalmi a l ak j á tó l , csakis 
szakmai szókincsének mennyiségi többle tével . A szakszók mennyisége m i n d e n 
s z a k t u d o m á n y fe j lődésmene tében , még a n y e l v t u d o m á n y b a n is, a t á r s ada lom-
t u d o m á n y o k h o z , m e l l é k t u d o m á n y o k h o z , s e g é d t u d o m á n y o k h o z való viszony-
tól függően is v á l t o z h a t , vá l toz ik is. Fe j lődésük során a szakszók j e len tésben 
is v á l t o z n a k , bővü lnek , részleteződnek, egyesek e lavulnak , fölöslegessé lesz-
nek , h a s z n á l a t o n k ívü l kerü lnek . A régi szaki rodalom szükséges olvasásához 
a szakszótár i ér te lmezésből ezek sem h i á n y o z h a t n a k . 

A t u d o m á n y o k m a g y a r nyelve é rdekében APÁCZAI CSERE JÁNOS m á r a 
nye lv ú j í t á s kora előt t h a t á r o z o t t a n állást fog la l t . A Magyar Encyk lopaed i a 
„ E l ő b e s z é d " oldalain o l v a s h a t j u k : (Ű j k iadás , Győr , 1803.) „ . . . sokkal köny-
n y e b b azoknak T u d ó s o k k á lenni, akik a T u d o m á n y o k n a k meg tanu lása v é g e t t 
idegen nye lvnek t a n u l g a t á s á r a nem s z o r u l n a k . " ( I X . o.) „ É n azok közzül 
va lónak val lom m a g a m a t , a ' kik elé menvén a t u d o m á n y o k b a n í rnak és í r v a 
elé m e n n e k " ( X X X I I I . o.). Szaknye lvünk ,,. . . igen nagy te rméke t lensége és 
min tegy mezítelen vol ta már a küszöbről r i a sz tó l á t v á n y k é n t h a t ó he lyze t re 
vezet v issza ." A h a t á r o z o t t állásfoglalás o k t a t á s u n k b a n m á r k i te l j esede t t . 
A f ö ld t an i szaknyelvből az Encyk lopaed ia csak á svány- és kőze tneveke t em-
lít, sokszor az akkor i gyakor la t i , ipari a l ka lmazás megjelölésével. F ö l d t a n i 
foga lmak nincsenek, m e r t a Föld leíró t u d o m á n y k e r e t e jóva l később a lakul t ki . 

A X I X . század eleji nye lvú j í tó mozga lomban KOVÁCS MIHÁLY o rvos 
„Lex icon minera logicum e n n e a g l o t t u m " c. 1822-ben k i ado t t könyve u g y a n -

* K é z i r a t é r k e z e t t : 1970. m á j . 6. 
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csak az ásványok la t in , görög elnevezését magyarázza , h a t á r o z o t t a n szakszó tá r 
jel leggel , tú lzo t t ú j m a g y a r szógyár tássa l . 

1586 ú j m a g y a r szót és la t in , f r a n c i a , angol, olasz, német , dán , svéd és 
orosz á s v á n y n é v t á r t a d o t t . Ez a szakszó tá r nemcsak ná lunk , hanem a külföldi 
s zak i roda lomban is első a maga neméb en és minőségében. Mindent m a g y a r í t ó 
(pu r i s t a ) törekvése te l jesen e redmény te l en vol t , egyet len á svány m a g y a r el-
nevezése sem m a r a d t ha szná l a tban és é rvényben . T u d o m á n y t ö r t é n e t i l e g 
mégis f igye lmet é rdemel az Á s v á n y n é v t á r I I . m a g y a r e lőszavában a d o t t elvi 
é rvelése : ,,De ezt az el lenvetést gördí t ik i t t elembe, t u d o m , sok h a z a f i a k : 
Szükségte len , sőt rossz dolog vala , a zoka t a m á r ismeretes L a t á n á s v á n y rend-
beli á s v á n y n e v e k e t Magyar ra ford í tan i . Hiszem, ha más Nemzetek azoka t a 
m a g o k anyanye lveken levő á s v á n y t u d o m á n y b a bevehe t ék : miér t nem kellene 
u g y a n az t cselekednie a Magyarnak i s ? " 

, ,Ez az elnevezés hamis ta lpon épül . Mert más t u d o m á n y o s , n e m La-
t á n y o s nyelvű, E u r ó p a i Nemzetek á l t a l j á b a n nem t á r t á k meg a ' m a g o k anya-
nye lvéken í r a to t t á s v á n y á s s á g b a n a L a t á n á s v á n y n e v e k e t " (VII . , V I I I . o.). 

„ H o g y pedig a ' F rancz , Olasz, t ö b b n y i r e mind meghagyá a ' L a t á n ás-
v á n y n e v e k e t , ez te rmésze tes . Mert ki n e m t u d j a ? hogy ezek nyelvek m a g o k is 
s zü l e t e t t L a t á n l e á n y o k " . 

„Az Angolt erősségnek nem vehe tn i . Mert e 'nek az egész nyelve idegen 
nye lvekbő l összeszövetet t pokrócz" ( V I I I . o.). 

„ H o g y a L a t á n nye lv a ' T u d o m á n y o k n a k Magyar Nyelven való gyara-
p í t t a t á s o k r a Magyar Országban m ú l h a t a t l a n u l szükséges, az onné t vi lágos, 
m e r t a ' mi H a z á n k b a n e' mái napig L a t á n Nyelven t a n í t t a t n a k minden Tudo-
m á n y o k , és ez most az egész ismeretes v i lágon egyetlen egy példa !" ( I X . o.). 

A X I X . század első felében indul t nye lvú j í t á ssa l kapcso la tban e lő térbe 
k e r ü l t a t e r m é s z e t t u d o m á n y o s idegen szakszók m a g y a r í t á s á n a k szükségessége, 
mére t e inek , m ó d j á n a k , nyelvi szabá lya inak és összefüggéseinek, v a l a m i n t a 
f o g a l m a k egyér te lmű, ér telemszerű megjelölésének ügye . B U G Á T P á l orvos 
B u d á n 1843-ban k i a d o t t T e r m é s z e t t u d o m á n y i Szóhalmaz c. m u n k á j á b a n 
ö s szegyű j t ö t t műszók közö t t az e rő l t e t e t t a lkotások mel le t t sok hasznos és 
é r te lemszerűen a l a k í t o t t ú j szó vo l t . T O L D Y Ferenc akadémia i vé l eménye 
szer in t „a szerencse és könnyűség g y a k r a n v ak merő v é , a szükségesen is túl-
m e n ő v é t e t t ék , ezért sok szava me l lőz te t e t t , soknak he lyé t még röv idebbek , 
k i fe j ezőbbek , szebbek pó to l j ák már m a : de ezer meg ezer szava el v a n fogad-
v a . " Ez a kissé megkése t t , pontos számszerűséget nem t a r t a l m a z ó k íméle tes 
v é l e m é n y nem fejezi ki eléggé sem tá rgyszerűségében , még kevésbé h a t á s á b a n 
B U G Á T P Á L k ezdeményező a lapve tésé t . E n n e k t u l a j d o n í t h a t ó egyebek közt 
I R H Ó C Z I K O V Á C H L A J O S ha tóságok, h i v a t a l n o k o k , ügyvédek és azok számára 
1846-ban k iado t t U j k imer í tő t i sz t í rás i Szótár , akik tö rvényc ikk rendele t 
szer in t a lat in nyelv he lye t t a m a g y a r t haszná ln i kötelesek. 

T e r m é s z e t t u d o m á n y i s zaknye lvünk , szakszavaink magya r í t á sa , egyben 
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fö ldismerete is B U G Á T P Á L a lapvetésével , m i n d m á i g t e r j edően , k i sebb-nagyobb 
szünetekkel , köve tők , bírálók elvi ellenzők, közömbösek , részben vagy egész-
ben hasznosnak és szükségesnek vallók v i tá iva l , az úgyneveze t t puristák és 
konzervatívok, h a l a d ó v a g y m a r a d i ál lásfoglalásával helyes i r á n y b a n f e j l ődö t t . 
A fe j lődésnek e lsőrendű, legkiválóbb, kellő mérsékle tű művelő i , e lőharcosai 
S Z A B Ó J Ó Z S E F és S Z I L Y K Á L M Á N vo l t ak a T e r m é s z e t t u d o m á n y i T á r s u l a t b a n , a 
T u d o m á n y o s A k a d é m i á n , az E g y e t e m e n és t á r s a d a l m i szabad o k t a t á s a i k b a n , 
írásos t a n u l m á n y a i k b a n egya rán t . S Z I L Y K Á L M Á N az MTA f ő t i t k á r a , a Te rmé-
s z e t t u d o m á n y i T á r s u l a t egyik a l ap í tó ja , Magyar t e rmésze t tudósok száz évvel 
ezelőt t : ( T e r m é s z e t t u d o m á n y i Közlöny 1888) c. köz leményében f e j t e t t e k i 
h a t á r o z o t t á l lásfogla lásá t : ,,A túlságig űzö t t nye lvú j í t á s kinövései és erősza-
koskodása i i r oda lmunk egyik ágában sem t e t t e k anny i k á r t , m i n t a te rmésze t -
t u d o m á n y b a n . B U G Á T P Á L és köve tő inek vad pu r i zmusa és minden t ö r v é n y t 
l ábba l t aposó solőcizmusai a t e r m é s z e t t u d o m á n y i m ű n y e l v e t é r the te t l en 
s zavakka l és ékte len ge rman izmusokka l méte lyez ték meg; szé t t ép ték a szük-
ségszerű kapcso la to t a m a g y a r műnye lv és az in ternacionál is m ű n y e l v k ö z ö t t , 
s ami t a l án még rosszabb vol t , e l idegení te t ték a nemze te t s a j á t i roda lmá tó l . " 
A sokoldalú t u d o m á n y o s tevékenysége te l jében levő S Z I L Y KÁLMÁNnak ebben 
a te l jesen e lu tas í tó , indula tos vé leményében semmiféle megjegyzés nincs a 
szaknyelv és kü lönösen a szakszótár e l fogadha tó mód já ró l , minőségéről v a g y 
szükségességéről. A m a g y a r köznyelv látszólagos véde lme is csak az úri nacio-
na l izmuson belül é r t endő , a köznépre nem v o n a t k o z i k . 

Sokkal j e len tősebb , messzebbre lá tó és e redményesebb S Z A B Ó J Ó Z S E F 

t evékenykedésc e t é ren . Főiskolai ha l lga tókén t a Selmecbányái iparegyle t 
részére kész í te t te a n é m e t bányásza t i és kohásza t i szakkifejezések pót lására a 
m a g y a r szakszó-összeáll í tást . Ez k iadásra nem kerü l t . Később Se lmecbányán , 
ösz töndí jas gyakornoki működése idején, az o t t a n i m u n k a t á r s a k segítségével 
k ibőv í t e t t e , a Pénzügymin i sz t é r ium hiva ta los h a s z n á l a t á r a , a márciusi n a p o k 
szabad s a j t ó j a n y o m á n 1848-ban megje len t „ B á n y a m ű s z ó t á r N é m e t — M a g y a r 
rész" c ímen. Ez a m a g a nemében első m a g y a r szakszótár G Y U L A Y Z O L T Á N 

egyetemi t a n á r s z a k m a i i smer te tése szerint (1969): 2900 összes címszót t a r -
t a l m a z , amiből a szaknye lv fe j lődését , vá l tozásá t , foga lmak és a s z a k t u d o m á -
nyok ha l adásá t f igye lembe véve min t egy négyö töd (kb. 2300) h a s z n á l a t b a n 
v a n . A több i az egykor i i rodalmi nyelv régies a l a k j á n a k megfelelő korszerű-
sítésével haszná lha tó . 

S Z A B Ó J Ó Z S E F a t e r m é s z e t t u d o m á n y i , különösen a fö ld ismere t i szakszók 
m a g y a r í t á s á b a n , az idegen szók he lyes í rásában mérsékel t fe l fogásá t tökéle te-
sen mega lapoz ta . „ A nye lv t i sz taság kérdése t e r m é s z e t t u d o m á n y i i roda lmunk-
b a n " c. v i t ac ikkében (Pest i Napló 1858, VI , 3.5, 107—108, sz.) BUGÁT PÁL 
éle tében és el lenében, T O L D Y F . j óva l későbbi kegyeletes , és S Z I L Y K Á L M Á N 

ugyancsak későbbi e lu tas í tó vé leményével szemben, h a t á r o z o t t a n tá rgyi la -
gosan rögzí tve i smer t e t t e . U t a l t a B á n y a m ű s z ó t á r 1846 —1818. években végze t t 
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m ű k ö d é s é r e : ,,. . . a m a g y a r í t á s b a n én és tá rsa im is rendszeresen j á r t u n k el ." 
,,. . . á l l á spon toma t sz i lárdul foglalom el . . . " ,,. . . t á j é k o z h a t t a m m a g a m a t 
az i r á n t , hogy mi t ö r t é n t már meg és mi volna még h á t r a , bogy a k i t ű z ö t t 
cél e léressék." „ L á t n i v a l ó , hogy a p u r i z m u s zászlója a l a t t m a g a m is működ-
t e m add ig , míg a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k k a l á l t a lánosan fog la lkoz tam; a m i n t 
f o k o n k é n t az egyes s z a k o k b a merü l t em, s a dolgot t a r t ó s a n v e t t e m szigorú és 
h i g g a d t b í rá la t alá, néze t em vá l tozo t t s a nézetem röv iden az: hogy gyakor l a t i 
s z e m p o n t b ó l a p u r i z m u s n a k nincs j övő j e , hogy azt mindenk i , aki a t u d o m á n y t 
m a g á é r t a t á rgyé r t mível i szükségtelennek, sőt ká ro snak ta lá l ja . . . " ,,. . . a 
t e r m é s z e t t u d o m á n y i i roda lom, ha létezési kö rü lménye inke t f igye lembe vesz-
s z ü k , a föl tét len nye lv t i sz taságró l kell hogy l e m o n d j u n k . H á t r a v a n még a 
h a t á r ki tűzése, hogy m e d d i g m e n j ü n k a t u d o m á n y o s nevezék tan m a g y a r í t á s á -
b a n , és hogy miben áll a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k r a nézve a nyelv műve lé se . " 

„A nagy közönség szeret a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k r ó l hal lani , s men tő l 
é r t h e t ő b b , mentő l t i s z t á b b nyelven v a n a m u n k a í rva , a n n á l kedvesebb előt-
t e . " „ I g y e k e z z ü n k főleg az á l ta lánosb kife jezésekre kész í ten i s z a v a k a t s a f a j -
n e v e k n é l a közönséges!) t á r g y a k s z á m á r a . " „Az élet oly nye lve t készít m a g á n a k , 
m e l y b e n a gondola tok l egkönnyebben mozognak , a tú l ság n y o m á s á t , minő 
p é l d á u l a fel tét len p u r i z m u s , nem t ű r i , a r r a v i s szaha tás t gyakorol és mindig 
g y ő z . " Tanulságosak S Z A B Ó J Ó Z S E F „ A Z idegen szók h a s z n á l á s m ó d j a " c. köz-
l e m é n y é n e k sokoldalú elvi megá l lap í t ása i (Akadémia I I I . oszt. k i adása , Bu-
d a p e s t , 1891.): „A nye lv a gondola tok kifejezésének e szköze iévén , az eszmék 
v á l t o z t a t á s á v a l sz in tén vá l toz ik . " „ A z adaptált szók befogadása a m a g y a r 
n y e l v b e oly módon t ö r t é n i k , hogy n e m c s a k a he lyes í rásnak , de b izonyos fok-
b a n a g r a m m a t i k a i kezelésnek kérdése is t ek in t e tbe v e e n d ő . " „Tel jes megálla-
p o d o t t s á g semmi élő n y e l v b e n sincs, n e m is leliet, az csak holt nye lv a t t r i bú -
t u m a . Az élő nye lv f e j lőd ik s zakada t l anu l , minek f o l y t á n a helyesírás kérdése 
is á l l andóan f e n n t a r t j a m a g á t . . . " 

F o l y t a t h a t n á n k m é g számos hason ló kiemelt idézet te l a n n a k bizonyí-
t á s á t , hogy m a g y a r szakszó tá runk f e j lődés tö r t éne tében időben és elveiben 
S Z A B Ó JózsEFet illeti m e g az elsőség. Sok i rányú t u d o m á n y o s , t á r s a d a l m i és 
i smere t t e r j e s z tő (népszerűsí tő) m u n k á l k o d á s a kezde té tő l helyesen és példa-
m u t a t ó a n fejlesztett szaknye lv i m a g y a r í t á s i elveit, i r á n y á t és m ó d j á t köve tke -
ze tesen v é g r e h a j t o t t a . A fejlődés v á l t o z ó szükségletei és k í v á n a l m a szerint 
t ö r e k e d e t t azok i n t ézményes megva lós í t á sá ra . „Magya r í t á s a Te rmésze t tudo -
m á n y o k b a n " c. t a n u l m á n y á b a n (M. T . A k . Pes t , 1861. 1 — 24. o.) k iemel ten 
k ö z ö l t e : „ K í v á n a t o s , h o g y minden tudományok műszavai (terminológia) a 
j e l z e n d ő t á r g y a k j e l en tésé t s zaba tosan kifejezőleg s a nyelv szabálya i kellő 
t e k i n t e t b e vételével m e g m a g y a r í t t a s s a n a k . El lenben a t u d o m á n y o k te r jesz t -
he tő sége érdekében n e m k ívána tos , h o g y a tudományok műnevei (nomenkla-
túra) á l t a l ában m e g m a g y a r o s í t t a s s a n a k " . 

A Magyarhoni F ö l d t a n i T á r s u l a t b a n , mint elnök, 1883-ban meg a l ak í t o t t a 
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és halá lá ig a k t í v a n veze t t e , i r á n y í t o t t a e redményes működésse l a Fö ld tan i 
Szakszó tá r Bizo t t ságot . Az i t t k i a l a k í t o t t egységes helyesírási m ó d érvényesül t 
a F ö l d t a n i Közlöny szerkesztéséhen s az Állami Fö ld tan i In téze t negyvenéves 
fenná l lásakor , id. LÓCZY LAJOS á l t a l 1909-ben k i ado t t F ö l d t a n i Múzeum 
Vezetőben . A Geológiai Szakszótá r t előkészítő Bizot tság 1910. dec. 10-én 
t a r t o t t üléséről a F ö l d t a n i Köz lönyben h iva ta los köz lemény j e l en t meg : (F. K . 
X L I . k . 1911. 578. o.): Ebbő l a SZABÓ JÓZSEF elnök t ávo l l é t ében SZONTAGH 

TAMÁS másodelnök, LÓCZY LAJOS, MAURITZ B É L A , P Á L F Y MÓR, P A P P K Á R O L Y , 

SCHAFARZIK F E R E N C t agok je lenlé tében t a r t o t t ülésből k i t ű n i k , hogy a Ter -
m é s z e t t u d o m á n y i Mesterszótár szerkesztésére a l ak í to t t b i z o t t s á g b a n a Fö ld-
ra jz i Társaság , a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Tá r su la t , az Erdé ly i M ú z e u m - E g y l e t 
ké t -ké t taggal vesz részt . A b izo t t ság p o n t o k b a foglalt h a t á r o z a t o t hozot t a 
készülő szakszótár szava inak helyesírási , magyar í t á s i i rányelvei ről SZABÓ 

JÓZSEF és SIMONYI Zs. (Helyes m a g y a r s á g , 1903), összeál l í to t ták az eddig 
haszná la tos gyakor ibb szakszók j egyzéké t . ,,Az i t t fölsorolt s zavak m i n t á j á r a 
fog ja a b izo t t ság a Geológiai Szakszó tá r t kidolgozni. Az egyes szakok szavai t , 
kifejezései t a feldolgozó szakemberek röviden meg is m a g y a r á z z á k úgy, hogy 
a t e r v b e v e t t szótár nemcsak a s z a v a k a t s ki fe jezéseket , h a n e m foga lmuka t is 
rokonszava ika t is m e g m a g y a r á z z a " (589. o.). A Bizot t ság szer in t a század ele-
jén f o l y a m a t b a n levő „APÁTHY I. t ú l z o t t a n klasszikus í r á s m ó d j a sehogysem 
illik bele k o r u n k egyszerűsí tő i r á n y z a t á b a . " Ezzel a megál lap í tássa l csak rész-
ben é r t e t t ü n k egyet . APÁTIIY I . és a kolozsvári jeles professzorok „klasszi-
c i z m u s a " nem a la t in-görög szavak m a g y a r í t á s á t szorga lmaz ta , h a n e m a la t in 
és la t inos szavak torz , k u r t í t o t t , néme te s a l a k j á t k íván t a e rede t i helyes l a t in 
a l a k j á b a n használni . E r r e a klasszikus a lapokon álló m a g y a r t u d o m á n y min-
deneke lő t t h i v a t o t t vo l t . É r t h e t ő , hogy a németes i r ányza t t a l szembeni magyar -
ságunk érdekében ezt vá l l a l tuk , e l fogad tuk , k ö v e t t ü k , s ha egészében nem is, 
egyes szakszavak h a s z n á l a t á b a n s ikerül t m e g t a r t a n i is. (Geolog-geologus, 
Numinu l i t -Nummul i t e s z , A m m o n i t - A m m o n i t e s z - A m m o n i t a ) . 

A tör téne t i ség j egyében megeml í t j ük , bogy a Szótár B izo t t s ág fön tebb i 
h a t á r o z a t i t e rvé t véleményezésre m e g k ü l d t e SIMONYI Z S . nye lvésznek , aki a 
j avaso l t í r á smódot e l fogad ta , n é h á n y a k k o r is, ma még i n k á b b e l fogadha t a t l an 
„ j a v í t á s s a l " . 

A Magyarhoni Fö ld tan i Tá r su l a t h ivatásos Szakszótár B izo t t s ágának 
t o v á b b i működéséről h iva ta los a d a t a i n k nincsenek. A t e rveze t t F ö l d t a n i Szak-
szótár nem készült el. Fö ld t an i s zaknye lvünk ügye, a t udományműve l é s se l 
e g y ü t t magá ra h a g y o t t a n e l lanyhul t , t á r sada lmi lag h a n y a t l ó á l l apo tba merül t .* 

* E z a T á r s u l a t á l t a l k i a d o t t nagy m u n k a l e t t vo lna h i v a t v a í r ó j á n a k egész t u d o m á n y o s 
egyénisége t v i s sza tükrözn i , és a m a g y a r ger inc te len ősá l la tok s zakma i m ű s z a v a i t megá l l ap í t an i . 
N a g y h i á n y u n k , hogy a be fe j ező , összefoglaló fe jeze t te l e g y ü t t e l m a r a d t a m u n k a részére t e r -
v e z e t t „ m a g y a r m ű s z ó t á r " is, a m i n a k ivá ló nyc lvé r zékű , a p u h a t e s t ű ősá l l a tok s z a k k é p z e t t 
első m a g y a r h i v a t á s o s pa l eon to lógus szerzője n a g y szere te t te l és r á t e r m e t t s é g g e l do lgozo t t . 
E g y i k i lyen é r t e l emszerű m a g y a r í t á s a : a c e p h a l o p o d a - „ f c j e l á b a s " á l l a tok megjelölése j o b b , 
m i n t a h a s z n á l a t o s „ f e j l á b á a k " . 
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Tör téne t i i d ő r e n d b e n 1879-ben Se lmecbányán megje len t ugyan P É C H A. 
M a g y a r és Német B á n y á s z a t i Szó tá ra , de ennek h a s z n á l a t a h a t á s t a l a n lehe-
t e t t . Je l lemző m ó d o n S Z A B Ó J . i lyen i r á n y ú m u n k á i t n e m említ i , nem is hasz-
n á l t a , jelentőségét s em m é l t a t t a . N a g y o b b je lentősége v a n D E B R E C Z E N I M. 
K O S S U T H L A J O S I I O Z i n t é z e t t fö l te r jesz tésének a Selmecbányái Bányásza t i és 
E rdésze t i Akadémia m a g y a r ok ta t á s i nye lve é rdekében . Valószínűleg ez h í v t a 
fel első magya r felelős pénzügymin isz te r i h a t á s k ö r é b e n K O S S U T H f igyelmét a 
S Z A B Ó J . ál tal összeál l í to t t „ B á n y a m ű s z ó t á r " h iva ta los haszná l a tú k i adásá ra 
i s (SZÉKELY 1 9 6 8 ) . 

Vol tak u g y a n , ak ik egyénileg érdemlegesen h a n g s ú l y o z t á k t o v á b b r a is 
s zaknye lvünk h i ányossága i t , j av í tó törekvéssel a l k o t t a k ü j m a g y a r szakszókat 
is. Ezek többny i re a megje lent monográ f i ák , t a n k ö n y v e k és kéz ikönyvek 
b e t ű r e n d e s vagy szakcsopor t - szószede tében (register) t a l á l h a t ó k , v a g y kisebb 
köz leményekben v a n n a k szétszórva. E z e k közöt t l eg inkább időállőak S Z A B Ó J . 
á s v á n y t a n - k ő z e t t a n - f ö l d t a n műszói , P E T H Ő G Y U L A ős lénytani , T E L E G D I 

R O T H K Á R O L Y és B O G S C H L Á S Z L Ó ú j a b b gerinctelen ősál la t tani , K R E T Z O I 

M I K L Ó S ősemlősi, P A P P K . fö ld tani , M A U R I T Z B . á s v á n y t a n i szószedetei, t an-
k ö n y v i okta tás i ! f o g a l o m m a g y a r á z a t o k k a l . 

A Szakszótár B izo t t ságnak i rányelvei t a l k a l m a z t a L Ó C Z Y L A J O S a 
„Veze tő a m. kir . F ö l d t a n i In téze t M ú z e u m á b a n " c. 1909-ben megje len t inté-
zet i „Népszerű k i a d v á n y a i " I . k ö t e t é b e n . Az i t t f ö lmerü l t szakszó- és helyesí-
tés i kérdéseket t á r g y a l j a K O R M O S T I V A D A R (Fö ld tan i I n t . Év i Je l . 1 9 0 8 - r ó l . 
1910) szerkesztői beveze tő j ében : „ H a a r ra a k a r u n k tö rekedn i , hogy nye lvün-
k e t műszavakka l gazdag í t suk , a k k o r az t nem idegen s zavaknak helyte len, 
k i c s a v a r t í r á s m ó d j á v a l , hanem csakis ú j , helyes képzésű m a g y a r kifejezések 
segítségével é r h e t j ü k e l . " „Nagyon te rmészetes , hogy nem minden idegen mű-
szó he lye t t es í the tő egykönnyen megfelelő, helyes m a g y a r kifejezéssel. Azoka t , 
amelyek egyelőre ki n e m küszöbö lhe tők , mindaddig meg kell tűrnünk eredeti 
alakjukban, amíg helyükbe illő magyar műszót találunk." 

Néhai jó tol lú s z a k t á r s u n k szükségesnek t a r t j a , hogy k a r t á r s a k bevoná-
sáva l a megvál tó magyar geológiai szakszótár végre elkészülhessen. 

A magyar F ö l d t a n i Szakszótár mos tan i a k a d é m i a i m u n k a t e r v szerinti 
előkészítési ideje e lő t t t ö b b k é z i r a t b a n m a r a d t e lgondolásban fogla lkoz tunk 
a megvalósí tás szükségességének, m ó d j á n a k kérdésével . T u d o m á n y t ö r t é n e t i 
t e k i n t e t b e n ezek a szubjek t ív í rások fo ly ta tó lagos e lő tör ténet i ada lékok . 
Nagyrész t ösztönös belső h i v a t á s t u d a t t a l , S Z A B Ó J . i rányelveivel á t i t a t o t t a k . 
1935-ben, a h iva t a los t u d o m á n y m ű v e l é s i kizárás sö té t időszakában í r ó d o t t 
befe jeze t len m u n k á m részletét idézzük i t t : „A t u d o m á n y o s m ű s z a v a k magya-
r í t á s á b a n bizonyos nehézkesség és t a r t ó z k o d á s észlelhető. E n n e k oka részben 
a t u d o m á n y m ű v e l é s t ö r t éne t i fe j lődésében rejlik. Hosszú időn á t a t u d o m á n y -
műve lés a s zakemberek zárt körére szor í tkozot t . A t u d ó s o k csak egymásnak 
í r t a k s különleges ki fe jezéseket h a s z n á l t a k . A m a g y a r szakemberek pedig 
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vizsgála ta ik e redménye i t nyelvi e lszigetel tségünkben csak ügy t u d t á k a tudo-
m á n y á l ta lános közkincsévé tenni , ha idegen, leginkább n é m e t nyelven közöl ték 
a z o k a t . É r t h e t ő , hogy magyar í t á s r a n e m tö reked tek , könnyebbség okából 
m a g y a r szakszóik is néme te s csengésűek vo l t ak . Emel l e t t az á l landó művelő-
déspoli t ikai , t á r s ada lmi sőt ok ta tás i németes í tő i r ányza tok is h a t o t t a k . " 

A t u d o m á n y o k zá r t k a p u i azonban fö l szabadu lásunkka l és szocialista 
k u l t ó r f o r r a d a l m u n k fej lődésével fokoza tosan k i t á ru l t ak . Ma m á r a t u d o m á n y -
művelés m i n d e n vona lon a széles körű nyi lvánosság k íváncs i vagy érdekel t és 
é rdeklődő vá rakozása mel le t t megy végbe . E z t az érdeklődés t nem lehet idegen 
m ű s z a v a k tömkelegével kielégíteni. Szükség van ar ra , hogy minden t u d o m á -
nyos foga lmat magya ru l v a g y legalábbis magyarosan meg je lö l jünk , aminek 
t á rgy i , még kevésbé nyelv i akadá lya i n incsenek. Csak a szakemberek je lze t t 
t u d o m á n y t ö r t é n e t i gá t lása i t kell leküzdeni , s minden t e k i n t e t b e n tö rekedn i 
a r r a , hogy m a g y a r szakemberek m a g y a r o k n a k magya r nye lven , m a r a d é k t a l a n 
magyarságga l í r j a n a k és beszél jenek. E n n e k megvalós í tó ja az egyetemek és 
szakiskolák ilyen é r t e lmű okta tó-neve lő m u n k á j a lehe t . Yaska l ap nélkül . 

1944-ben Szakszó tá romhoz — melye t egyedül a k a r t a m készíteni —, a 
köve tkező bevezetés t ké sz í t e t t em: „A f ö l d t a n t an í t á sáva l foglalkozva s a n n a k 
célszerűbb m ó d j á t keresve fokozo t tan állt e lő t tem a szakkife jezések helyes és 
megfelelő h a s z n á l a t á n a k jelentősége. Ez megkönny í t i a megér t é s t s lecsökkent i 
a szaki rodalom körü l í rásokkal , ismétlésekkel teli t e r jengősségé t . A f ö l d t a n n a k 
széles körű a lka lmazása megsokasodot t geológusgárdát igényel , s a geológussá 
l e t t nemzedékek az idők gyors cselekvést k ívánó sod rában a k a r a t l a n u l is ke-
véssé érzékelik a foga lmak és a helyes foga lmazás szükségét és je lentőségét . 
Régó ta és á l landóan fog la lkoz ta t b e n n ü n k e t ilyen m a g y a r nye lvű magyarázó 
t e rve . Megvalósítása a z o n b a n nagyon e l to lódot t . Egy-egy szakszó — címszó 
önálló kérdés, m a g á b a n is fogha tó és m a g y a r á z h a t ó . A té t lenség idejé t fel-
ha szná l t am volt a r ra , bogy a fö ld tan t u d o m á n y k ö r é t m a g a m b a n á t t ek in t s em, 
i smere t a nya goma t f e lú j í t s am, rendezzem és kiegészítsem. E r r e a célra készül-
t ek a címszók és a h o z z á f ű z ö t t t ömör egyéni m a g y a r á z a t o k . 

Az eredeti elgondolás csak a korszerű fö ld tan i smere tkörére szor í tkozot t . 
A s egéd tudományok t á rgykörébő l csak az és anny i kerü l t bele, ami és amenny i 
fö ld tan i vona tkozású , azaz a fö ld tan i szemléletet szolgál ja . Ásványok , kőze-
t ek , ősmaradvány-sze rveze tek címszavai ö n m a g u k b a n n e m , csak fö ld tan i 
v o n a t k o z á s a i k b a n , je lenségek és fö ld tö r ténések ér te lmezésében j u t n a k i t t 
szóhoz. A számí tásba v e h e t ő t á rgykörök a n y a g a kö t e t eke t t ö l t h e t n e meg, a 
t u d o m á n y o k f o l y a m a t b a n levő szétküklési fe j lődésében l ezá rha t a t l anu l hiá-
nyos m a r a d n a . Magyaru l jól k i fe jezhető foga lmak , je lenségek, f o lyama tok és 
t á r g y a k k a p n a k i t t c ímszót . Nincsenek azonban fe lvéve azok a foga lmak , 
amelyek az a lapc ímszónak jelzős a l a k j á b a n magá tó l é r t e tődők . H iányoznak az 
idegen nye lvekben haszná la tos kifejezések, mer t nem t ö b b n y e l v ű szakszótár 
vol t célom. Nagy nehézséget ad a fö ld tö r t éne t i beosz tások és a t engernyi , 
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egyre szaporodó he ly i elnevezés k ivá loga t á sa . E b b e n a hozzánk közel eső v a g y 
szomszédos o r szágoka t s főként a n á l u n k is t a l á lha tó európa i fö ld tani k i fe j -
l ődéseke t előnybe kell helyezni az idegen földrészek archai-ópaleozóos neve-
zékeive l szemben, tel jességre t ö r ekvés né lkü l . " 

A t a n k ö n y v e k , kéz ikönyvek e m l í t e t t , sűrűn megje len t k iadásán k ívü l 
c s a k n e m minden o r szágban meg je l en t ek időközben a fö ld t an t á rgyköré re vo-
n a t k o z ó szakszó tá rak is. Sajnos ezek t ö b b n y i r e nehezí t ik az egyér te lmű neve-
z é k t a n , összeál l í tását . E g y e t é r t ü n k N Y I K O L A J E V N . I . közleményével , ak i 
he lyesen hangsú lyoz ta , hogy nem lehe t műszónak nevezni , ami csak meg-
h a t á r o z á s , és ú j m ű s z a v a k a t a lko tn i , ahol nem világos foga lmakró l v a n szó. 
Sze r in t e „helytelen idegen nyelvű m ű s z ó k a t adni . Először s a j á t nye lvünkön 
kel l a műszóka t megá l lap í tan i , a z u t á n r á t é rünk azok l e fo rd í t á sá ra . " 

Tör ténelmi á t t e k i n t é s ü n k végén eml í t j ük meg, s t a l án nem h a t marad i -
n a k , szakszó tá runk c ímében a f ö l d t a n m a i r é s z t u d o m á n y o k r a t ago l t ságában a 
t u d o m á n y k e z d e t i leíró időszakban h a s z n á l t W E R N E R Í Ő I s zá rmazó „geognos ia" 
régies kifejezés „ fö ld i smere t i " m a g y a r í t á s a . Ez sze r in tünk j o b b an megfelel 
az i smere tek t ö b b l e t é b ő l oknyomozó vizsgálat i módszere a l a p j á n később a d o t t 
geológia (földtan) megnevezésnek . 

Szakszó tá runk e lő tör téne tében , az eml í te t tek szer int , t ö r e k e d t ü n k 
m i n d e n rende lkezésünkre álló haza i és külföldi szakszótár vona tkozású szak-
k ö n y v e t , s z a k m a t a n u l m á n y t , fo lyó i r a tköz lemény t f igye lembe venni , haszno-
s í t an i . Ebből adód ik i roda lomjegyzékünk ket tőssége: haza i szak i roda lmunk 
i s m e r e t ü n k szerint i te l jes felsorolása és a rendelkezésre álló földismeret i m a -
g y a r á z ó szakszótá rak felhasználási j egyzéke . E m l í t e t t ü k , hogy az u t ó b b i a k 
l e g t ö b b j é t magya r értelmezésből cé lszerűt lennek és r é szünkre a l k a l m a t l a n n a k 
t a r t j u k . Egyedül a S C H I E F E R D E C K E R összeál l í tásában Gron inchenben (Hol lan-
dia . ) 1959-ben m e g j e l e n t Geological Nomenc la tu re beosz tá sá t f o g a d t a m el 
m a g y a r í t o t t csopor tos í tású á t a l ak í t á s sa l . A szakmai főcsopor ton belül a ma-
g y a r v a g y m a g y a r í t o t t szakszókat f o l y a m a t o s szórendben t á r g y a l j u k , röv iden 
é r t e lmezzük , s az egyező ér te lemben haszná la tos angol (a), f rancia (f), és né-
m e t (n), megjelölését la t in be tűs he lyes í rásban (nem kiejtés szerint) a d j u k . 
H e l y e n k é n t u t a l u n k a jelzős m ó d o k h ibás , idegenszerű m a g y a r ásványi-geo-
k é m i a i és egyéb szakszók h a s z n á l a t á r a , j a v í t v a azok röv idebb lat in v . görög 
e r e de t e szerinti j a v í t á s a j á n l a t á v a l ( m a g m a t i k u s - m a g m á s ; vu lkanikus-vul -
k á n i ) . 

Szakszótár tartalom 

Földismeret i Szakszó tá runk e lő tö r téne te . I r ánye lve . Haszná la t i m ó d j a . 
I roda lomjegyzék 
Fö lda laku lás t an i anyag-a lak-he lyze t - te lepülés - fo lyamat je lenség a lapozó 

c sopo r tok (Geomorphology) : 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/1—2. 1972 



FÖLDISME It ETI SZAKSZÓTÁR 1 3 1 

I. Felszíni mállás 
I I . Szélműködés 

I I I . Vízfö ld tan . Ta la jv íz . H a t á s - f o l y a m a t 
IV. Bar langismere t 
V. Folyóvízismeret 

V I . T a v a k , lápok, i n g o v á n y , mocsár i smere t e 
V I I . Glaciológiai i smeret 

V I I I . Tenger tan i i smere t -a lapszók 
I X . P a r t - és sz igeta lakulás 

X . Szir t —zátonyismeret 

Oknyomozó jelenségismerct i á l t a l ános c ímszócsopor t : 

a. Erózió , lepusztulás 
b. Térszínalakulás nedves égha j l a ton 
c. Térsz ínalakulás jeges égha j l a ton 
d. Térsz ínalakulás száraz égha j l a ton 

X I . Üledékfö ld tan i c ímszócsoport 

a. Al ta lános a lapcímszók. Szövet , szín 
b. Törmelékes ü ledékek 
c. K a r b o n á t o s üledékek 
d. K o v a üledékek 
e. Evapor i t - fé lék 
f. Szerves üledékek 
g. O la j fö ld t an 

Föld tör téne t - fö ldfe j lődés t á r g y k ö r i címszók 
Szerkezeti f ö l d t a n , kőzetszerkezet alakváltozási- jel leg címszók 
Hegységképződési mozgásmódszerek , jellegek, f o l y a m a t o k , eszközök 

címszói 
Magma fö ld tan c ímszócsoport : 

a. Vu lkán i fo lyama tok és jellegek 
h. Á s v á n y i képződmények 
c. Kőze ta laku lás és á t a l aku lás . 
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VITA AZ ÚJ GLOBÁLIS TEKTONIKA ÁLTALÁNOS ÉS 
REGIONÁLIS EREDMÉNYEIRŐL 

M E G N Y I T Ó 

S Z Á D E C Z K Y — K A R D O S S E : A K Á R P Á T - D I N A R I D -

T E R Ü L E T A Z Ú J G L O B Á L I S T E K T O N I K A 

S Z E M S Z Ö G É B Ő L 

c. a k a d é m i a i v i t a i n d í t ó e l ő a d á s á h o z 
PÉCSI M Á R T O N 

AKAD. LEV. TAG 

Az MTA X . Osz tá lya 1971. évi m u n k a t e r v é n e k egyik a lapvető t u d o -
m á n y o s célja a földfelszínközeli á r amlások d i n a m i z m u s á n a k vizsgálata a 
l i toszférában és a l i toszféra alsó h a t á r á n végbemenő geo tek ton ika i mozgások 
l egú j abb értelmezése. 

SZÁDECZKY-KARDOSS ELEMÉR a k a d é m i k u s , osz tá lye lnök az ülésre elő-
t e r j e s z t e t t tézisei a l i toszférael tolódások és deformációk mechan izmusá t az 
líj globális t ek ton ika i szemszögből é r t e lmez ték . Eszer int a litoszféra üledékei-
nek köpenybe to lódásáva l előálló hőmérsék le t i vá l tozások , agyagá ta laku lás , 
gőzpárná t hoz létre, me ly elősegíti a l i toszféraleniezek gravi tációs t ek ton ika i 
betolódásos e lmozdulásá t . 

A geokémiai tö rvényszerűségek a lka lmazásáva l és ú j összefüggések fel-
ismerésével kons t ruá l t komplex elmélete a hegységképződések ál ta lános és 
k o n k r é t helyi K á r p á t - D i n a r i d - t e r ü l e t m a g y a r á z a t á r a is a lkalmas. A 
mechan izmus , ame lye t elmélete plauzibil is kifej tése során elénk t á r t , össze-
hason l í t ha t a t l anu l v i l ágosabb és t ö b b oldalról b izonyí tás t nye r t , mint DALY-
nek a WEGENER-elmélet revíziója a l a p j á n készült orogén mechan izmusa . 
I smere tes , bogy a W E G E N E R - e l m é l e t e l len té tben áll az izosztáziával . DALY 
fel tételezi , hogy a szi lárd kéreg a l a p z a t á n a k , ahol az k r i s tá lyos kőzetekből áll, 
t ö m ö r e b b n e k kell lennie , min t az azt hordozó , fe l tehetően o lvadt á l l apo tban 
levő asztenoszféra . A b a z a l t t a k a r ó k képződési helyétől e l t ek in tve a földkéreg 
á t lagos sűrűsége valószínűleg kisebb az asztenoszféra á t lagos sűrűségénél . 
De az orogén z ó n á k b a n a kéreg alsó része be türeml ik az asz tenoszférába . 
Ahol a „ s z i m a " kr i s tá lyos rétegei be tü remlenek az o lvad t a n y a g b a , o t t a föld-
kéreg szilárd rétege összegyűrődik, de fo rmác ió t szenved. DALY elképzelése 
szerint az orogén övek keletkezéséhez ilyen módon kisebb energ ia rá ford í tás szük-
séges, min t a kéreg a l a t t i konvekciós á r a m l á s o k elmélete szer in t . DALY e lmélete 
azon alapszik, hogy az asztenoszféra o l v a d t anyag , aini a z o n b a n csak parciál is 
a l a k j á b a n nyer t a l á t á m a s z t á s t . Az ú j globális t ek ton ika i szemlélet a l ap j án 
álló e lőadás tézisei a régi elméletek e l l en tmondása i t lényegében fe lo ld ják . 

U g y a n a k k o r az lij elmélet jó összhangban van az izosztázia elvével is 
(SZÁDECZKY-KARDOS E . tézisei 1., 2., 3. pon t ) . 
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Az izosztat ikus egyensúly a geológia egyik alapelve, é rvényesül a geo-
lógia m i n d e n á g á b a n : a t e k t o n i k á b a n , az ü l edék tanban , a geomorfo lóg iában , 
ge o f i z iká ba n stb. Az egyensúly e g y m á s r a következő á l l apo toka t foglal m a g á b a . 
Az egyensú ly foga lma nem s ta t ikus v i szonyokra u ta l , h a n e m t a r t a lmazza a 
f o r m a geomet r i á j á t , melyet1 az a n y a g és a fo lyamat szabá lyoz . 

A dinamikus egyensú ly foga lma szer int minden geomet r ikus fo rma az 
a n y a g és a fo lyamat közö t t i e l rendeződés e redménye. H a a d o m b o r z a t egyen-
s ú l y b a n van , és az a n y a g és a f o l y a m a t ugyanaz m a r a d : a domborza t , ill. a 
l i toszfé ra minden e leme u g y a n a b b a n a mér t ékben fog módosuln i . A f o r m a 
g e o m e t r i á j á b a n e lőforduló kü lönbségeke t sokkal inkább az a n y a g o k és a fo lya-
m a t o k helyi v á l t o z a t a i k é n t lehet é r t e lmezni , mint egy fej lődési sor á l lomása-
k é n t . Az egyensúly azé r t is d inamikus , m e r t ahol a fo rma (a kont inens) té r -
ben v á l t o z t a t j a he lyze t é t , o t t az így l é t r e jövő rendellenességek vá l tozás t hoz-
n a k l é t r e a f o l y a m a t b a n . Ezek a r r a t e n d á l n a k , hogy a rendellenesség e lő t t i 
f o r m á t visszaáll í tsák v a g y f e n n t a r t s á k . Egy hegységrendszer hosszan ta r tó , 
l assú emelkedése a l a t t bizonyos e l to lódó egyensúly f e n n á l l h a t . Csak a f o r m a 
g e o m e t r i á j a az, ami s t a t i kusnak t ű n i k , b á r maga a fo rma is vá l t ozha t , a m i n t 
az egyensú ly elv e l to lódik az a n y a g b a n és a f o l y a m a t o k b a n végbemenő mó-
dos u l á s során. Ez az t je lent i , hogy a fo rmamódosu l á s m a g á b a foglal egy egyen-
sú ly e lő t t i — szubekvil ibriál is — h e l y z e t e t és egyensúlyi á l l apo to t . 

Az egyensúly t a r t a l m i megfoga lmazása kizár ja a röv id l e j á ra tú vá l tozá-
s o k a t . Az egyensúlyvál tozások rendszere i hosszú pe r iódusúak . A geológiában 
az izosz ta t ikus egyensú ly eléréséhez szükséges per iódusok m i n i m u m 104, 105 

évesek . 
A dinamikus egyensúly i he lyze t s é m á j a nem képez elméletet^ c supán a 

f e j l ő d é s a f e j l emények megközel í tését segíti elő, me lynek a lka lmazásáva l 
he lyes megfigyeléseket t ehe tünk . 

Ezzel szemben a ciklusos geológiai fej lődést r endszer in t úgy t ek in t i k , 
m i n t a vál tozások s o r á t — a kezdet i á l l apo t tó l a végső á l lapot ig . A végső álla-
p o t b a n kifejlődik az egyensúly a kö rnyeze t t e l , és az r endsze r in t s tabi l lesz, 
h a c s a k további m ó d o s í t á s t nem szenved valamelyik t ényező tő l . A kezde t i 
á l l a p o t b ó l kiinduló vá l t ozás t az hozza lé t re , högy a t ényezők egyensúlya meg-
b o m l i k . Amint ez meg tö r t én ik , a v é g b e m e n ő vál tozások úgy h a t n a k egymás ra , 
h o g y a rendszert i s m é t egyensúlyba hozzák . 

C H O R L E Y szer in t a ciklusokat az „á l ta lános rendszerek e lmélete" (gene-
ra l s y s t e m theory) i r á n y í t j a . Eszer in t k é t modell v a n : az első a „zá r t r endsze r " , 
m e l y n e k m e g h a t á r o z o t t ha tá ra i v a n n a k , azon keresztül lényeges energiaki-
v i t e l és -bevitel n e m tör tén ik . A m á s i k jellemző vonás , hogy a rendszer a 
m a x i m á l i s entrópia i r á n y á b a n mozog, vagyis maximál is s z a b a d energia v a n a 
r e n d s z e r b e n . 

B á r W. M. D A V I S ciklusos fe lszínfej lődés elve a zá r t rendszer t pé ldázza , 
m é g s e m annak , h a n e m a „nyíl t r e n d s z e r n e k " felel meg. A „nyí l t r e n d s z e r " 
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ese tében az energiakészlet jelenléte lényeges annak f e n n t a r t á s á r a és meg-
őrzésére, vagyis egy á l landó anyag- és energiapót lás és -elvitel b iz tos í t ja fenn-
m a r a d á s á t . Úgy vé lem, ez u tóbb i é rvényes S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

v i t a ind í t ó t a n u l m á n y á n a k vona tkozó téziseire is (pl. 1, 4, 1,5, 1,6, 1,21 pon tok) . 
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S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . : A K Á R P Á T - D I N A R I D -

T E R Ü L E T A Z Ú J G L O B Á L I S T E K T O N I K A S Z E M S Z Ö G É B Ő L 

c. a k a d é m i a i v i t a i n d í t ó e l ő a d á s á h o z 

B E N D E F Y L Á S Z L Ó 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Az u tóbb i esz tendők kéregszerkezet i és f e l sőköpeny-ku ta t á sa i a lemez-
tektonika, illetőleg az ebből k i fe j lesz te t t új globális tektonika k idolgozásával 
h a t a l m a s lépéssel v i t t é k előre a Föld egészére és a n n a k felépítésére v o n a t k o z ó 
i smere te inket . Az eddigi k u t a t á s o k azonban n y i t v a h a g y t a k egy a l apve tően 
fon tos kérdés t : a lemezek közt fellépő „ r o p p a n t sú r lódások" legyőzésének 
p r o b l é m á j á t . SZÁDECZKY „gőzpárna- inode l l j e" ezt a kérdés t oldja meg, és 
geomechanika i lag az ő m a g y a r á z a t a (és modell je) teszi é r t he tővé és haszná l -
h a t ó v á , d inamika i lag teljessé az ú j e lméletet . 

SZÁDECZKY ú j model l jének v izsgála tához egyik lényeges és szükséges 
fe l té te l a lemezek mozgásához t a r tozó sebességeknek, v a l a m i n t az e lmozdu-
lások térbel i i r á n y á n a k megha tá rozása . Mivel azonban mi, megfigyelők, m a -
gukon a lemezeken é lünk , és az észleléseket is va lamely ik lemezen végezzük — 
a szokásos geodéziai e l já rásokkal re la t ív e redményhez j u t u n k . Az abszo lú t 
é r t éke t csakis a geodéziai és gravi tációs megfigyelések komplex e r edménye 
szo lgá l t a t j a . 

H o g y magyarország i pé ldá t eml í t sek : a Velencei-hegység É K - i p e r e m e n 
a grán i t sz ik lába é p í t e t t „ N a d a p " szintezési f ő a l a p p o n t u n k környeze tében 
megisméte l t g -mérések A g ér tékeiből FACSINAY L. ál tal s zámí to t t sz in tvá l -
tozás (megközel í tő megbízhatósággal ) „ N a d a p " f ő a l a p p o n t n a k évi -j- 3,5 mm 
abszolút emelkedéséről t anúskod ik . Ez az (egyelőre csak t á j é k o z t a t ó a d a t n a k 
t e k i n t h e t ő ) érték kéregszerkezet i okok m i a t t — csak a Pannon-medencé re , 
illetőleg a Gemerid-elevációra (SZALAI T. , 1969) érvényes . Megközelítően t íz-
szerese az ugyancsak N a d a p o n szaba tos szintezéssel k i m u t a t o t t relat ív sz in t -
vá l tozás i é r t éknek , de a ke t tő előjele azonos. 

BISZTRICSÁNY E D E [ 1 9 6 9 , 1 9 7 0 ] megál lapí tása szerint a M O H O f ö lö t t i 
legfelső lemezt ké t d iszkont inuál i s felület h á r o m lamel lára b o n t j a . 1 A lamel lák 
emelkedési v iszonyai — első közel í tésben á l t a l á b a n azonosnak vehe tők az 
őket hordozó lemezével . A geokinet ikai mérési e r edmények s ta t i sz t ika i vizs-

1 A felszín és a M O H O közöt t i lamellák tektonikáját, a m e l y csak b izonyos v o n a t k o z á s o k -
ban hason ló a l e m e z t e k t o n i k á h o z , m á s o k b a n pedig m e r ő b e n e lü tő a t tó l , BENDEFY dolgozta k i . 
Közlésére rövidesen sor ke rü l . 
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g á l a t á n a lapuló t a p a s z t a l a t i t ény , h o g y Magyaro r szágon a k é r e g m o z g á s o k 
v e r t i k á l i s komponense ihez á t lagosan 1 /3 — 10-szer a k k o r a hor izontá l i s elmoz-
d u l á s o k t a r t o z n a k . A 3-szoros szorzó j ó k ö z é p é r t é k n e k t e k i n t h e t ő . 

F e n t i e k f igye lembevé te léve l „ N a d a p " -f- 3,5 m m - e s é v e n k é n t i emelke-
dése n e m c s a k a f ő a l a p p o n t o t hordozó l ame l l á ra , h a n e m a l ame l l á t ho rdozó 
l e m e z e k r e is je l lemző, és ehhez az é r t é k h e z a lemeznek kb. évi 3 X 3,5 = 10 
mm-es horizontális elmozdulása, vándorlása t a r toz ik . 

A lamellák — BISZTRICSÁNY m e g á l l a p í t á s a szer in t — egymással és a 
MoHO-fclii let a l a t t i legfelső lemezzel csak ,,egészen lazán'' érintkeznek. E b b ő l 
k ö v e t k e z i k , hogy a 3 k m mélynek t e k i n t e t t m e d e n c e a l j z a t t ó l lefelé h a l a d v a a 
l a m e l l á k v a s t a g s á g a : 2 , 5 — 3 , 0 — 4 , 5 ( = BI-felület) — 5 , 0 ( = CONRAD fe lüle t ) 
— 7 , 0 k m ( = MOHO). 2 A 2 , 5 k m v a s t a g s á g ú legfelső, illetőleg a 8 , 5 k m mély-
ségig t a r t ó felső ké t l a m e l l á b a n — a MoHO-felület k ö z v e t í t e t t e mozgások ha-
t á s á r a e lmozdu lások k ö n n y e n j ö h e t n e k l é t r e . 

A f iz iko-kcmia i f o l y a m a t o k l á n c o l a t á r a a l apozo t t SzÁDECZKY-féle „gőz-
p á r n a - m o d e l l " elvi a l a p j a a geo te rmikus h a t á s o k a t is m a g á b a foglaló E I N S T E I N -

féle energiatörvény. E b b ő l köve tkez ik , h o g y a lemezek, i l letve a l a m e l l á k moz-
g á s á t k i v á l t ó okok á l l a n d ó a n a d o t t a k , és a m i k o r a m o z g á s f o l y a m a t o k lelassul-
n a k , v a g y időlegesen megszűnnek , a k k o r a kéregben belső feszü l t ségek hal-
m o z ó d n a k fel . Ezek k i v á l t ó d á s a k o r a l a m e l l á k b a n jól m é r h e t ő e lmozdu lá sok 
m e n n e k végbe . 

A lamel lák a t ö b b száz km v a s t a g lemezekhez képes t v é k o n y k é r e g h é j a k , 
és a m a z o k h o z képes t t e rü le t i l eg is egészen kicsiny egységekre t a g o l t a k . E z é r t 
a z o k a n a g y s z a b á s ú je lenségek, a m e l y e k r ő l SZÁDECZKY t a n u l m á n y a az ú j 
g lobá l i s t e k t o n i k a szemszögéből , az a lp i t e k t o n i k a m é l y m e c h a n i z m u s á v a l 
k a p c s o l a t b a n szól, a jelenben, kisebb méretekben és csakis a felső lamellákban 
szintén létrejöhetnek, és meglétük a sz t rogeodéz ia i , i l le tve geodéziai-geofizikai 
mérésekkel igazolhatók. A „ p a r s p ro t o t o " elve a l a p j á n úgy v é l j ü k , liogy a 
l a m e l l a - t e k t o n i k a k e r e t e i n belül a l á b b m e g v i l á g í t o t t részle tek az ú j globális 
t e k t o n i k á r a nézve k ido lgozo t t elvek gyakc i t i szerepét b i z o n y í t h a t j á k , és 
j e l e n t ő s é g é t m e g v i l á g í t j á k . 

A Magyaro r szág t e rü l e t én v é g b e m e n ő le i sz tu lásra és f e lha lmozódás ra 
v o n a t k o z ó első k o m o l y s zámve té s t J A S K Ó S Á N D >R ( 1 9 4 7 ) végez te . Szer in te a 
n e g y e d k o r b a n 0 , 6 — 0 , 8 millió év a l a t t 8 2 2 4 0 0 0 km : i a n y a g p u s z t u l t le, ami 
17 m á t l agos v a s t a g s á g o t és évi 10 — 1 3 k m 3 h o r d a l é k m e n n y i s é g e t j e l en t . 
STEFANOVITS P Á L ( 1 9 6 4 ) elemzése s z e r i n t Magyaro r szág t e r ü l e t é b ő l 5 4 0 0 0 

k m 2 - e n lepusz tu lás , 40 000 k n r - e n p e d i g fe lha lmozódás m e g y v é g b e . E z t az 
e r e d m é n y t t o v á b b i v i z sgá l a t a ink a l a p j á u l e l fogadva , JASKÓ n y o m á n az t k a p -

2 BISZTRICSÁNY (1969, 1970) a 13, 18 és 25 k m mélységi s z in tben levő d i s zkon t i nuá l i s 
f e l ü l e t e k lé tezését b i z o n y í t o t t a . BENDEFY a legfe lső lamel lá t a P a n n o n - m e d e n c é n e k á t l a g o s a n 
3 k m m é l y n e k v e h e t ő k r i s t á l y o s a l j za tá tó l a 13 k in mélységi s z i n t b e n levő Bi - fe lü le t ig t e r j e -
d ő e n — szeizmológiai és r é t e g t a n i a lapon — t o v á b b i h á r o m részre o sz t j a . 
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j u k , hogy a negyedkorban az á t lagos lepusztulás m é r t é k e 1 km2-re v e t í t v e 
1523 km 3 , a fe lhalmozódásé pedig u g y a n a k k o r 2056 k m 3 vo l t . Az 1 évre v o n a t -
kozó horda lék mennyiségét J A S K Ó az egész negyedkor á t l a g á b a n 10 —13 km 3 -
nek a d j a meg, ami 2,2 m m évenkén t i á t lagos lepusz tu lás t , illetve évi 3,0 m m 
fe lha lmozódás t je lent . Ha pedig jASKÓnak abból az a d a t á b ó l i n d u lu n k ki, 
hogy a negyedkorban lepusz tu l t ré teg á t l agvas tagsága 17 m , akkor évenkén t i 
2,4 min á t lagos lepusztulás i , i l letve 3,3 m m fe lhalmozódási ér tékhez j u t u n k . 

S T E F A N O V I T S (1964) az Országos Mezőgazdasági Minőségvizsgáló In t é -
zet kere tében Magyarország eróziós t é rképének elkészítésével fogla lkozot t . 
Megál lap í t ja , hogy az erózió az országnak 5 7 % - á n pusz t í t , a t e rü le t 4 3 % - á n 
pedig fe lha lmozódás tö r t én ik . Ez ny i lván így volt a negyedko rban is. S T E F A -

N O V I T S a d a t a i szerint Nógrád- , Veszprém- , Zala-, Tolna- , K o m á r o m - és So-
mogy-megye te rü le tén (24 000 km 2) 126-, Borsod-Abaúj -Zemplén- , Pes t - , 
Fe jér - , Heves- , Vas-, B a r a n y a - és Győr -megye t e rü le t én (30 000 km2) pedig 
70,6 sú lyszámnak megfelelő a lepusz tu lás . Az évi l epusz tu lás á t l agér téke 1,0-, 
illetve 1,8 m m , a fe lha lmozódásé pedig 1,9 m m , 

Ez az ér ték megfelel az ország t e rü le t én , különösen a B a k o n y b a n és a 
Bala ton- fe lv idéken , v a l a m i n t Somogyban M A R O S I S Á N D O R ( 1 9 7 0 ) , S Z I L Á R D 

J E N Ő ( 1 9 6 7 ) és S Z E S Z T A Y K Á R O L Y ( 1 9 6 1 ) á l ta l f o l y t a t o t t megfigyelések ered-
m é n y é n e k . Mindezektől .JASKÓ a d a t a i ké t okból erősen e lü tnek . Részint azé r t , 
mer t a negyedkor jó részében a lepusz tu lás — kl imat ikus okok mia t t — való-
b a n n a g y o b b volt a mainá l ; ezt t a lán a románia i hegységképződési fázis erő-
te l jes kéregmozgásai is f okoz t ák . A n a g y különbség oka azonban ké tség te lenül 
az, hogy J A S K Ó a negyedkor t (az 1 9 4 7 körül i fe l fogásnak megfelelően) tú l sá -
gosan rövid i d ő t a r t a m ú n a k ve t t e . H a az ő i dőada t á t megkétszerezve: 1,2 — 1,6 
millió éve t veszünk f igyelembe, akko r 1,2 mm/év lepusztulás i - , i l letve 1,7 
mm/év fe lhalmozódási ér tékhez j u t u n k . Ez az e redmény t apasz t a l a t i ismere-
t e inknek megfelel . 

A sz intvál tozás i v iszonyok szoros korrelációban v a n n a k a lepusztu lás i 
és fe lhalmozódási körü lményekke l . A d o t t t e rü le ten , a m e n n y i b e n az zárt hidro-
morfológiai egység, a ké t t ényezőnek egyensú lyban kell lennie. Magyarország 
ma i á l l a m h a t á r a i n belül levő t e rü l e t ének 67 ,5%-a relatíve emelkedik , 32 ,5%-a 
pedig relatíve süllyed (1. ábra) (BENDEFY, 1967). Ez az a r á n y kb . megfelel a 
S T E F A N O V I T S á l tal közöl teknek . Geokine t ika i a lapon e l indulva , az eddigieknél 
részletesebb fö ld tan i információkhoz j u t u n k . A sz in tvá l tozások fa j lagos mér-
t é k é t a hozzá juk t a r tozó te rü le tekke l szorozva sú lyozot t é r tékeke t k a p u n k . 
Ezek a r á n y a : 15,2 emelkedés, ill. 10,7 sül lyedés. Az előbbi az eróziós, az u t ó b b i 
az akkumulác iós t e rü le teknek felel meg. A két ér ték különbsége -)- 4,5 m m / é v 
az emelkedés j a v á r a . A d i f ferenciának k b . 3/4 részét az ak tuá l i s t e k t o n i k a 
okozza . Ebbő l köve tkez ik , hogy mind hegyvidékeinken, mind medencéink 
kristályos aljzatában élénk szerkezetképződés megy végbe. A m a r a d é k 1/4 részt az 
a ho rda lék tömeg a d j a , amelye t az á l l a m u n k te rü le té t e lhagyó folyóink szállí-
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t a n a k m a g u k k a l , és főleg a Temesköz és a B á n á t , t ovábbá a Muraköz és a Drá -
va s íkságának fel töl tésére haszná lnak fel ( B O G Á R D I , 1 9 7 1 ) . 

Már a fent iekből k ide rü l az, hogy a P a n n o n - m e d e n c é b e n n a p j a i n k b a n is 
élénk szerkezet i mozgások m e n n e k végbe. A legfelső lamellán jelenkori behaj-
lások, beszívódások, de ugyanakkor kipréselődések nyomai is megállapíthatók. Ez 
u tóbb i ké t jelenség e g y ü t t j á r : két besz ívódásos lamellarész közö t t mindig egy 
felpréselődés je len tkez ik . Szép pé ldá já t l á t j u k ennek a Kőszeg—Bala ton 
Tamás i—Kece l vonalzású geokinetikai szelvényen (2. ábra). 

2. ábra. G e o k i n e t i k a i sze lvény Kőszeg tő l Kccelig, a k é r e g m o z g á s - v i s z o n y o k n a k kb . 30 k in 
mélységig va ló f e l t ü n t e t é s é v e l . (A regionál is g e o k i n e t i k a i t é rképek gö rbese regének a l a p j á n 

szerk. BENDEFY L. , 1965). ( M a g a s s á g to rz í tva !) 

Ez a szelvény b izonyí ték amel le t t , h o g y a recens kéregmozgások és a 
geomorfológiai a l akza tok nem fel tét lenül e g y m á s megfelelői. A D u n a pé ldául 
egy eléggé kompl iká l t E — D-i törésvonalhoz s imuló lesüllyedésben a l ak í t o t t a 
ki medré t (BENDEFY, 1971); de már a B a l a t o n á rka az emelkedőben levő Pel-
soi-hát (SZALAI T. , 1964) fe l szakadt ger incén a lakul t ki. A B a k o n y D K - i 
felében, a D u n á n t ú l o n t a p a s z t a l h a t ó k a l egnagyobb sül lyedések; É N Y-on, 
a litéri tö rés t köve tően pedig a szabatos szintezések m i n d e n ü t t élénk emelke-
désről t a n ú s k o d n a k , egészen Yilonyáig, ahol N a d a p h o z v i szonyí tva 100 éven-
kén t 13,9 cm- t érnek el. Az észlelési a d a t o k b ó l megszerkeszte t t közeli re la t ív 
süllyedési m a x i m u m helyén S Z E B É N Y I L A J O S dörzsbreccsát t a l á l t ( B E N D E F Y , 

1967). Megál lap í tha tó , bogy a B a k o n y b a n a ka rn i dolomit csakis o t t b u k k a n 
ki a nóri alól, ahol a je lenkor i emelkedések közvetlen kö rnyeze tükhöz ké-
pest — viszonylagos szélső é r t ékeke t érnek cl (BENDEFY, 1965, 1967). 

Tanu l ságos a litéri tö rés m e n t é t végigkísérni . Az á l t a l ában sül lyedő jel-
legű kö rnyeze tben a törés men tén 100 évre s zámí tva 3 —12 cm-es emelkedés 
jelenik meg; szélső ér tékével mindig o t t , aho l a törésvonal c sapásában közel 
90°-os i r á n y v á l t o z t a t á s m u t a t k o z i k . A fe lgyorsul t mozgásoknak megfelelően 
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a valóságos g e o t e r m i k u s grád iensekben is meglepően nagy vá l tozásoka t ész-
l e l t ü n k . Míg a tö réses zónától É - r a és D-re n é h á n y k m - n y i r e a ggv = 15 in, 
P u s z t a m i s k e és A j k a környékén (a szénte lepek ellenére !) 43 m, Veszprém tá -
j á n 35 m, V i l o n y á n á l pedig 45 m szélső é r t éke t mér t ek . A legutóbbi e l lenőrző 
mérések a l k a l m á v a l A jkán a mé lyebb sz in tekben is s ikerül t t a lphő t m é r n i . 
A gg v értéke e mérésbő l 52 —56 m-nek a d ó d o t t . A R á b a - m e n t é t kísérő tö réses 
z ó n á b a n hasonló geotermikus rendel lenességek m u t a t k o z n a k . Ez t érzékel-
t e t t ü k a R á b a - m e n t e és a litéri tö rés közö t t i térségen á tvonuló , a geoizoter-
m á k a lap ján sze rkesz t e t t d i ag ramokka l ( B E N D E F Y , 1 9 6 5 ) . 

A P a n n o n - m e d e n c é b e n v é g b e m e n ő recens mozgásoka t egy: Szeged — 
Kecskemé t (Cegléd) —Budapes t Esz t e rgom v o n a l á b a n végighúzódó mély-
szerkezet , a k ö p e n y b o l t o z a t h ó i k idudorodó , a MoHO-felületen v i szony lag 
6400 m sz in tkü lönbsége t j e len tő k ö p e n y t a r é j (3. ábra) okozza. A ké to lda l i 
n y o m á s h a t á s á r a l é t r e jö t t mélyszerkezet i a l aku la t még mind ig fe j lődőben v a n . 
E z é r t igen m o z g é k o n y , amit a sz in tvá l tozás i görbék és a valós ggv d i a g r a m is 
b i zony í t anak . P O S G A Y (1963) t é rképe f e l t űn t e t i a mágneses ha tó t ö m e g e k 
mélységét is. 

A je lenkor i szerkezetképző mozgások n y o m a i a P a n n o n - m e d e n c é b e n 
számos helyen k i m u t a t h a t ó k . A Gel lér thegy belse jében mos t készülő a l agú t -
b a n a termál is tö résekből enyhe gőzpára á raml ik ki ; a törések kö rnyeze t e 
ezé r t 5—8 C°-kal el tér a sziklák á t lagos hőfoká tó l (közvet len mérés, 1970). 
A met ró D u n a a l a t t i a l a g ú t j á b a n és m a g á b a n a D u n a -med e rb en is gőz- és 
hévízfe l törésekct észleltek ( G R E S C H I K B . személyes közlése 1970; S C H A F A R -

Z I K - V E N D L , 1929). P Á V A Y — V A J N A F . (1962) í r j a , hogy a beremendi c emen t -
g y á r kő fe j tő j ében té len át a b á n y a f a l törési felületei m e n t é n ha lvány gőzpára -
k i f ü v á s o k a t észlel t . Magam u g y a n o t t a hévizes e rede tű (azóta már l e robban -
t o t t ) ba r l angürcge t 1935-ben meleg p á r á v a l tel inek t a l á l t a m . 

A legfelső l amel lán beha j lásos jelenség nyomai i smerhe tők fel. E z e k e t a 
felszínen ver t iká l i s és horizontál is e lmozdulásoka t m u t a t ó sávokat f e l fokozo t t 
sz in tvá l tozás j e l l emzi (2. ábra). 

A két össze tevő kapcsola ta h a z á n k t e rü le tén maximál i san kb . ö t — tíz-
szeresnek vehe tő , azaz (középér téke t véve) az e lmozdulások vízszintes össze-
t e v ő j e esetleg ötszöröse—tízszerese a ve r t iká l i sénak . A Dunán tó l i -Közép -
hegység és a Kisa l fö ld ér intkezésénél a ké t t áb la mozgáskülönbsége 0,324 
m m / é v , t ehá t i t t k b . 1,6 — 3,6 m m / é v sebességű elmozdulással (régi t e rmino ló-
gia szerint: a lá to lódássa l ) is s z á m o l h a t u n k . 

A litéri t ö r é s mentén v é g b e m e n ő jelenkori mozgásoka t az 1. t á b l á z a t 
fogla l ja össze. 

A szerkezet i öv mentén — mikén t l á t t u k feltűnő hőmérséklet-csökkenés 
t a p a s z t a l h a t ó . 

Tiszakécske és Lakitelek közö t t a sz in tvá l tozás évi értéke —3,0 — 3,9 
m m , illetve a kö rnyeze tben + 0 , 6 - t ó l + 1 , 1 mm/év . Ez át lagosan 3,6, ill. 
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I. táblázat 
J e l e n k o r i k é r e g m o z g á s o k a l i ter i tö rés m e n t é n 

A hely megnevezése 
Vert ikál is 

Horizontális komponens 
A hely megnevezése k o m p o n e n s 

á t lag maximál isan 

Devecser és A j k a 
k ö z ö t t 0,54 m m / é v 2,7 m m / é v 6,0 m m / é v 

A j k a k ö r n y é k é n 0,95 m m / é v 4,8 m m / é v 10,0 m m / é v 

Vi lonya ref . t e m p l o m 1,35 m m / é v 6,2 m m / é v 14,5 m m / é v 

m a x i m á l i s a n 5,0 m m / é v ver t iká l i s és ennek megfele lően k b . 5 — 1 5 mm/év 
horizontális elmozdulási értéket j e l en t . A t i szakécskei e l m o z d u l á s o k a t az É 
fe lől D-nek g r a v i t á c i ó s a n mozgó Szepes -Gömör i É r c h e g y s é g K-i t ö m e g e okoz-
za . N a g y o n v i l ágosan szemlé lhe tő ez a magya ro r szág i regionál is g rav i tác iós 
BouGUER-anomál iák t é r k é p é n . (Szerk . B E N D E F Y , 1 9 6 5 . ) 

Végül egy k ü l ö n ö s je lenségről kell m e g e m l é k e z n e m , ame ly re eddig h iába 
k e r e s t ü n k m a g y a r á z a t o t , a besz ívódásos lamel la -szerkeze t fe l té te lezésével 
a z o n b a n — SZÁDECZKY f e j t ege tése i a l a p j á n — e sze rkeze t fe j lődés oka megkö-
ze l í t he tő . 

Magya ro r szág f o l y ó h á l ó z a t á n a k t é r k é p é n n e m r i t k á n t a l á l k o z u n k o lyan 
je lenséggel , a m i k o r a fo lyó ( fo lyam v a g y a k á r k i sebb v ízfo lyás) egyenle tes , 
n y u g o d t v o n a l z á s ű , f u t á s á t hirtelen egy szabályos , s z i m m e t r i k u s V - a l a k ú éles 
k a n y a r u l a t s z a k í t j a meg . H a a k a n y a r u l a t o t a lkotó V - a l a k ú m e d e r ( m ) k i té rése 
(4. ábra) n e m n a g y o b b 0,5 —1,5 k m - n é l , a fo lyómeder egyenes , másod lagos 
k a n y a r o k t ó l m e n t e s m a r a d . A m e n n y i b e n azonban a k a n y a r u l a t csúcsa a 
k e z d e t é t ő l 5 — 6 k m t á v o l s á g b a n v a n , m i n t pl . Sza rvasná l , a k k o r a f ő k a n y a r u -
l a t b a n másod lagos m e a n d e r e k is k e l e t k e z n e k . 

A V - a l akú m e d e r a l a k u l á s mindig a r r a v e z e t h e t ő v issza , hogy ké t , egy-
m á s t V - a l a k b a n m e t s z ő tö ré svona l t a l á l k o z á s á n á l a közrefogott ék csúcsa a kör-
nyezethez képest erőteljesen süllyed (4. ábra). P é l d á j a e n n e k az ese tnek a K a n y á r 
község tő l É K - r e levő k a n y a r , ame lye t 100 év a l a t t sem s ikerü l t m e g s z ü n t e t n i , 
a n n a k ellenére, h o g y „ m á r egy k i s e b b k ő b á n y á t b e l e h á n y t a k a m e d r é b e " , 
í r j a K Á R O L Y I ZOLTÁN ( 1 9 6 0 ) . A V - a l a k ú k a n y a r o k ú g y i s m é t l ő d n e k , hogy a V 

csúcsa i t összekötve egy r e j t e t t f ö l d a l a t t i szerkezet t e n g e l y é t n y e r j ü k (BENDEFY, 
1 9 5 1 ) . 

Az így k i r a j zo lódó szerkeze tek besz ívódásos je l legű sze rkeze ta l aku lás ra 
u t a l h a t n a k . Legszebb p é l d á j a ennek t a l á n az A l d u n á t ó l a Maros v o n a l á n á t a 
H á r m a s - K ö r ö s i g f e lnyú ló k r i s tá lyos mélysze rkeze t . E k r i s tá lyos t ö m e g , a 
S z e r b - m a c e d ó n - m a s s z í v u m (BONCEV, 1936) É- i vége. A sza rvas i n a g y V - a l a k ú 
m e d e r a l a k u l a t e mé lysze rkeze t besz ívódásos végződésének fe le lhet meg. A 
b a t t o n y a i rögtől a H á r m a s - K ö r ö s i g t a r t ó szerkezet i egysége t f e l t űnő mobi l i t á s 
j e l l emzi . Ahol á t l ép i a Maros v o n a l á t , egy ível t v á l y ú ( „ T r o g " ) k é p z ő d ö t t r a j t a . 
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E b b e n a l ak í to t t a ki a m e d r é t a Száraz-ér, k ö z é p ü t t — a szarvasi Y - k a n y a r n a k 
megfelelő — szintén V-a l akú mederrel . A mélyszerkezet mozgékonyságára 
u t a l , hogy a Maros fo lyó to rko la t i szakaszán nem is k é p e z h e t e t t ki rendes 
m e d r e t . A folyó — évszázadokon á t — a torkola t közeiéhen levő egykori Szent 
Lélek k á p o l n á t hol északról , hol délről ke rü l t e meg. E m i a t t a kápolna hol 
Csongrád, hol Toron tá l megyéhez t a r t o z o t t . A kérdés t műszak i lag egy meg-
felelően mély, ú j meder ásásával o ldo t t ák meg. A je lenség Pozzuoli-esetéhez 
hasonló. Szeged és Algyő kö rnyéke is egy nemrég még t enge r bo r í t o t t a medence 
egykor i pa r tv idékének közelében vol t . Az élénk mozgásokból , va l amin t a 
közeli Algyő környékén fe l t á r t , h a t a l m a s a n fe lha lmozódo t t szénhidrogén-
te lepekből , nemkü lönben a gg v -ér tékek n a g y m é r t é k ű vá l tozása ibó l 3 is beszí-
vódásos szerkeze ta lakulásra k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . : A K Á R P Á T - D I N A R I D -

T E R Ü L E T A Z Ú J G L O B Á L I S T E K T O N I K A 

S Z E M S Z Ö G É B Ő L 

c. a k a d é m i a i v i t a i n d í t ó e l ő a d á s á h o z 

D A N K V I K T O R 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

Az egyre szaporodó és egyre nagyobb mélységekbe h a t o l ó szénhidrogén-
k u t a t ó fúrások az e lmúl t ké t év t izedben olyan in fo rmác ióha lmaz t eredményez-
t ek , melynek kr i t ika i ér tékelése maga u t á n v o n t a az eddigi földszerkezet i 
fo lyamat -megá l l ap í t á sok szükségszerű rev ideá lásá t . A betolódásos model l 
lehetőséget t e r e mt az A l p - K á r p á t - D i n á r i t e rü le t posz tvar i sz t id -preneogén 
fe j lődés tö r t éne tének egységes szintézisére. Ide illenek azok a megismerések, 
melyek elsősorban szénh id rogénku ta tó fú rá sa ink a d a t a i n a k összefoglaló 
é r t e l m e z é s é b ő l ( D A N K — B O D Z A Y , 1 9 7 0 ) f a k a d n a k . 

1. A K á r p á t - m e d e n c e ú jpaleozóos a lsókré ta képződménye i kr i s tá lyos 
m e t a m o r f pász t ákka l e lvá lasz to t t öveket a l k o t n a k , melyek i ránya a v u l k á n i 
képződmények elrendeződéséhez (DUMITRESCU, 1 9 6 6 ) ha son lóan , a K á r p á t o k 
l i egykoszorű jának l e f u t á s á t köve t i . 

2. E g y övön belül a kife j lődés azonos. Az egyes övek közöt t lényeges 
el térések á l l ap í tha tók meg, melyek a ré tegsor függőleges t agozódásában és 
v a s t a g s á g á b a n , v a l a m i n t kőzet- és ős lénytani k i fe j lődésében ny i lvánu lnak 
meg . 

3. A kifejlődési el térések a l ap j án öt l í jpaleozóos-alsókréta öv kü lön í the tő 
el: 

1. kü l ső-kárpá t i , 
2. észak- és ke le ta lp i -bakonyi-gömöri -ke le t - és dé lká rpá t i , 
4. K a r a v a n k á k , Bükk-érchegységi-belsődinár i , 
4. Mecsek-Bihar -papuki , 
5. vi l lányi-övezet . 
4. A k r i s t á lyos -metamor f pász ták az ú jpa leozo ikum-a l sókré ta időinter-

va l l um fo lyamán nem l ehe t t ek az akkor i felszínen, amire mére te ik (pl. az ú n . 
b a l a t o n m e n t i kr is tá lyos v o n u l a t hossza 250 k m , szélessége 3 —15 km), t ö r m e -
l ékanyaguk h iánya , a közve t l enü l szomszédos mezozóos ü ledékek nyílt t enger i 
( „ p a r t nélkül i") ki fe j lődése vi lágosan u t a l n a k . 

Az ű jpaleozóos-a lsókré ta rétegöeszletek t e h á t nem kr i s tá lyos h á t a k k a l 
e lvá lasz to t t t e n g e r v á l y ú k b a n , h a n e m a Tét isz egységes geoszinkl inál isának 
kü lönböző fáciesövciben ü l epedhe t t ek le. 
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5. A Tétisz legbelső öve a K a r a v a n k á k - B ü k k - b e l s ő d i n á r i öv vol t , ami t 
m á r az ú j p a l e o z o i k u m b a n sekély t enger b o r í t o t t , m a j d később a t r i á sz - ju rában 
ofiol i tos vu lkan izmussa l mély tenger ré v á l t . A környező t e r ü l e t e k az újpaleozoi-
k u m b a n szárazula tok , és csak a t r i á szban v á l t a k sekély, a j u r á b a n mély tenger -
rel b o r í t o t t á . 

6. A pász t ák ra a kompressziós hosszan t i és d i s z j u n k t í v ha rán t tö r é s -
r endsze r jel lemző, b i la te rá l i sán résza rányos teknőszerű szerkezet te l . A pász t ák 
t enge lyvona lá tó l a szélei felé ha l adva egyre idősebb k é p z ő d m é n y e k következ-
nek , s a m a g m á s - m e t a m o r f övek lényegében a pász ták legszélső p ikke lyvonu-
la ta i , me lyekben legmélyebb t ek ton ika i emeletei ke rü lnek magas szerkezeti 
he lyze tbe . 

7. A p á s z t á k a t egymás tó l diszlokációs vonalak (zónák , nya lábok) vá-
l a s z t j á k el, melyek m e n t é n az ú jpaleozóos-a lsókré ta k é p z ő d m é n y e k egymásra 
t o r l ó d t a k . A Tétisz egykor i fáciesövei i ly módon diszlokációs v o n a l a k k a l el-
v á l a s z t o t t nagyszerkeze t i egységekké v á l t a k . E jelenség a r r a u t a l , hogy koráb-
b a n a fáciesövek e l rendeződését is a kéregszerkezet i s a j á t s á g o k h a t á r o z t á k meg. 

8. A bi la terál isán részarányos p ikke lyes teknőszerkeze t és az á t to lódá-
sok azonos mechan izmus e r e d m é n y e k é n t , egyidőben a l a k u l t a k ki. A felső-
k ré t a -pa leogén k é p z ő d m é n y e k a mélyre kerü l t (be to lódot t ) t e rü le ten flis, a 
m a g a s a b b szerkezeti he lyze tű t e rü l e t eken ep ikont inentá l i s k i fe j lődésűek. 

A flis m á r T . R Ó T H K . ér te lmezése szerint (1929) is a „k i eme lkedő" 
r edőze t homlokán , a n n a k előmélységében felhalmozódó tö rme lék szolgál ta tá-
sával ke le tkeze t t orogén „ fác ies" . 

A szerkezet az alpi orogenezis ausz t r i a i és szávai fázisai közöt t i időben 
f o l y a m a t o s a n a laku l t ki . A K á r p á t - m e d e n c é b e n , a l egp regnánsabb szerkezet-
a laku lás i orogén az ausz t r ia i fázis. 

9. A K á r p á t - m e d e n c e belseje m e r e v , konszolidált tömeggé az alpi oro-
genezis h a t á s á r a vá l t . Kéregszerkezet i fe j lődésében a Tét isz geoszinklinálisá-
n a k és az alpi orogénnek szerves része és n e m kirívó e g z o t i k u m k é n t é r t e lmeze t t 
köz tes t ö m e g volt azon belül . 

10. A K á r p á t - m e d e n c e t e rü le tén a kéreg a neogénben e lvékonyodo t t és 
l e sü l lyed t . 

A sül lyedéket — a k o r á b b i hegységrendszer he lyé t — a Pannónia i -bel -
t enge r (beltó) foglal ta el. A legnagyobb neogén besül lyedések (száva-zalai , nyu-
ga t sz lovák-győr i és békés-bácska i medencerészek) térbel i elhelyezkedése m á r 
n e m követ i a ko rább i öves e l rendeződés t . 

Ezek a megismerések az A l p - K á r p á t - P a n n ó n i a i - D i n a r i d t e rü le t ú j 
mode l l j ébe bei l leszthetők, és az őket az ú jpa l eozo ikumtó l a paleogénig egységbe 
fog la l j a . A Tétisz fác iese l rendeződésének kia lakulása és f e j lődés tö r t éne te — az 
a lp i orogenezissel bezáró lag — a modellel egységes é r te lmezés t nyer . 

A csúszások és besz ívódások ér te lmezése azt a fe l té te lezést involvá l ja , 
h o g y a P a n n o n - m e d e n c e á t to lódása ihoz elegendő gravi tác iós indí tású csúszá-
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sok m a g y a r á z h a t j á k a t e rü l e t kevésbé t é r szűkü lő jel legét , és a fe l té telezet t 
mozgásmechan izmusok az ér tekezésben k i f e j t e t t f i z ikokémia i tényezőkkel 
segí te t t , „ o l a j o z o t t " végbemene te lé t . 

A modell a s zénh id rogénku ta t á s i pe r spek t ívák s z e m p o n t j á b ó l kedvező, 
eddigi t evékenységünke t és t e rve inke t a l á t á m a s z t j a , g o n d o l a t o k a t ébresztően 
ú j v izsgá la t soroza toka t iniciál, és t ö b b , eddig m e g m a g y a r á z h a t a t l a n ellent-
m o n d á s t old fel. 

A be to lódások m e c h a n i z m u s á n a k és g e o t e r m i k á j á n a k , a hasznos í tha tó 
á svány i nye r sanyagok kialakulási és fe lhalmozódási lehetőségeinek kísérle-
tekke l és számí tásokka l t á m o g a t o t t elméleti konzekvenciá i j e len tős segítséget 
a d h a t n a k a nagy té rszükségle tű mozgások m a g y a r á z a t á h o z és különösen a 
nagy hőmérsék le tekre r endk ívü l érzékeny szénhidrogének képződési , migrá-
lási, fe lhalmozódási és t e lepekben való m e g m a r a d á s i lehetőségeinek mérlege-
léséhez. Fon tos f e l ada t k i b o n t a n i azt a p rob lémacsopor to t , me ly a be to lódot t 
övek összleteinek va lósz ínűs í the tő milyenségét körvona lazza , mer t ezzel a 
„ l e a d a n d ó " szervesanyag- mennyiség a rányos . Az események kronológiája 
lenne h i v a t o t t t i sz tázn i , hogy ennek a fe lszabaduló szervesanyag- tömegnek 
ál l í to t t -e c sapdá t a t á rgy időszak i ősföldra jz i szi tuáció, vagy d iszpergálódot t , 
k i j u t v a az a t m o s z f é r á b a . E z t a részét az a n y a g n a k , min t e lmélet i lehetőséget , 
a szénh id rogén-ku ta tók különösen ö römmel f o g a d j á k és kezelik, annál is 
i nkább , m e r t a s ze rvesanyag- t a r t a lom és a szénhidrogén-dúsulás , va l amin t a 
b i zony í to t t an ko r l á tozo t t mé r t ékű migráció k v a n t i t a t í v p a r a d o x o n j a erőtel-
jesen n y o m t a vá l l a inka t , és gondot okozot t a szervestömeg- masszák korcso-
por tokhoz vagy összletekhez rendelésénél, az azonos jel legű és nagyságú, de 
el térő t a r t a l m ú , s így e l térő é r tékű fö ld tan i egységek előrejelző értékelésénél . 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/1-2. 1972 





H O Z Z Á S Z Ó L Á S 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . : A K Á R P Á T -

D I N A R I D - T E R Ü L E T A Z Ú J G L O R Á L I S T E K T O N I K A 

S Z E M S Z Ö G É B Ő L 

c. a k a d é m i a i v i t a i n d í t ó e l ő a d á s á h o z 

G É C Z Y B A R N A B Á S 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A med i t e r r án , így a hazai mezozóos kéregszerkezet i vá l tozások k ö z ö t t 
k iemelkedő je lentőségű a t r iászban még n a g y k i te r jedésű kon t inen tá l i s k ü s z ö b 
fe ldarabolódása és lesüllyedése, a mé ly tenger i medencék és medencerészek 
k ia laku lása , más szóval az „óceánosodás" . 

Az óceánosodás fö ld tan i jellemzői a köve tkezők : 
1. A „ k a r b o n á t o s p l a t t f o r m " e g y h a n g ú , sekély t enger i ü ledékképződé-

sének megszűnése, és ehelyet t a mé lyebb vízi, nyílt t enger i üledékek meg-
jelenése ( „ammon i t i co rosso mészkő") . 

2. A kon t inen tá l i s küszöb szétesésével j á ró t enge ra l a t t i „ n e p t u n i k u s " 
h a s a d é k o k k ia laku lása , ami t k é p z ő d m é n y e n belüli breccsák kísérnek. 

3. A jel legzetesen mélytenger i „eugeoszinkl inál is" ü ledékek u r a l o m r a -
j u t á s a ( „ rad io la r i t " ) . 

A b iosz t ra t ig rá f ia klasszikus módszerével , a ré tegekbe v a g y a h a s a d é k -
k i tö l tésekbe zár t A m m o n i t e s f a u n á k törzsfe j lődési f o k á n a k megá l lap í t ásáva l 
ezek a fo rdu lópon tok évmilliós pontossággal rögzí thetők. 

Az eddigi v izsgá la tok szerint a Bakony-hegységben a j u r a időszakon 
belül az egyes óceáni részmedencék k ia laku lása különböző időben ment végbe , 
á l t a l ában azonban k o r á b b a n , mint a t á g a b b ér te lemben v e t t alpi t e rü l e t eken . 
A mezozo ikumban az óceánosodás t ö b b évmillión á t e lhúzódó f o l y a m a t . 
E r r e u t a l az „ a m m o n i t i c o rosso m é s z k ő " és a színszedimentációs t e k t o n i k a 
megjelenése a sz inemur i emele tben, a rad io la r i t előfordulása az aaléni emele t tő l . 

A vizsgála tok ki ter jesz tése a kö rnyező hegységekre és az e r edmények 
egyezte tése a m e d i t e r r á n terüle teken végze t t szélesebb k ö r ű megfigyelésekkel 
t o v á b b i fe lada t . 

Maga az óceánosodás — geofizikai szempontbó l — a kéreg k ivékonyodá-
sával (TRÜMPY, 1971) és a lemez t e k t o n i k á v a l („spreading t e k t o n i k a " ) e g y a r á n t 
m a g y a r á z h a t ó ( L A U B S C H E R , 1 9 6 9 ) . 

I R O D A L O M 

LAUBSCHER, H . P . : M o u n t a i n bould ing . T e k t o n o p h y s i c s , 7, A m s t e r d a m , 1969. 
TRÜMPY, R . : S t r a t i g r a p h y in m o u n t a i n s be l t s . Q u a r t . J o u r n . Geol. Soe. , 126, London , 1971 . 
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A S Z E I Z M I K U S T E V É K E N Y S É G M É L Y S É G S Z E R I N T I 

E L O S Z L Á S A A G L O B Á L I S T E K T O N I K A S Z E M S Z Ö G É B Ő L 

H É D E R V Á R I P É T E R 

Bevezetés 

SZÁDECZKY-KARDOSS ELEMÉR a k a d é m i k u s „ A K á r p á t - D i n a r i d t e rü le t 
az ú j globális t e k t o n i k a szemszögéből" c ímű t a n u l m á n y á b a n átfogó képe t 
n y ú j t o t t az , ,ocean-floor sp read ing" , , ,p la te t ec ton ics" v a g y „global t ec to-
n ics" néven ismer t , a f ö l d t u d o m á n y o k a t valósággal f o r r a d a l m a s í t ó és sz in te 
fe lmérhe te t len je len tőségű e lmé le tkomplexum geokémiai vona tkozása i ró l . 
E h h e z a nagyszabású dolgozathoz k íván a je len sorok í ró ja néhány a d a t o t 
szolgál ta tn i , és n é h á n y t o v á b b i gondola to t fe lve tn i — a k é r d é s t a szeizmológia 
oldaláról nézve. 

Jelenlegi i smerete ink szer int a l i toszférának meglehetősen nagy a me-
revsége, ha az asz tenoszféráva l hason l í t j uk össze, kü lönösképpen pedig ak k o r , 
ha a li toszféra a l a t t közve t lenü l helyet foglaló, un . GUTENBERG-féle csa torná-
éval (OLIVER és ISACKS, 1 9 6 7 ) . Az óceáni á rkok kö rnyeze t ében , ahol az óceá-
ni l i toszféra- tábla beha j l i k a kon t inen tá l i s l i toszféra alá, az óceáni táh la fel-
ső részén gyak ran repedések képződnek , amelyek az á rok hossztengelyével 
p á r h u z a m o s a n h ú z ó d n a k . Ezek a repedések te rmésze tesen az á roknak az 
óceán felőli l e j tő je m e n t é n t a l á lha tók . Létezésük arra m u t a t , hogy a b e h a j -
ló l i toszféra törik, nem pedig plasztikusan deformálódik. 

Reális képet k a p h a t u n k a Föld belse jében levő kü lönböző szintek merev-
ségéről, ha megvizsgál juk a szeizmikus t evékenység mélység szerint i eloszlását . 
A szerző nézete szer int maga az asztenoszféra — éppen viszonylag kicsiny me-
revségénél fogva — sehol sem képes arra, hogy megtartson bizonyos mechanikai 
feszültségeket, amelyek a földrengések k ivá l t á sának szükségszerű előfeltételei, 
de még ilyen feszül tségek fe lha lmozódására sincs lehetőség. E z e k szerint min-
den földrengés forrása a l i toszférában keresendő. 

A földrengések mélységi eloszlásának valószínű m a g y a r á z a t á r a esze-
r in t h á r o m lehetőség áll f e n n : 

a) A rengések t ú l n y o m ó a n nagy része a l i toszféra vízszintes he lyze tű 
t áb lá ibó l p a t t a n ki (1. áb ra , 1^)); 

b) a közepes- és mélyfészkű rengések t ú l n y o m ó a n n a g y része az óceáni 
á rkok környeze tében mélyre bukó l i toszféra- táblákból s zá rmaz ik (1. ábra , 2)); 

c) a közepes- és mélyfészkű rengések egy elenyészően csekély része a 
mélyre b u k o t t és o t t önál lósul t l i toszféra-darabokból p a t t a n ki (1. ábra , 3J) . 
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A 3. lehetőségre példa az az 1954. évi mélyfészkű földrengés, ame ly Dél-
Spanyolország alól, m in t egy 640 k i lométe r mélységből s z á r m a z o t t (RICHTER, 
1958). Valószínűleg u g y a n e b b e a k a t e g ó r i á b a sorolhatók a F a y d z a b a d térség-
b e n (a H i n d u k u s h — K a r a k o r u m — Pami r - c somópon t kö rnyeze tében) észlelt 
közepes , á l t a l á b a n 200 — 250 k i lométe r mélységből s zá rmazó földrengések is 
( S A N T O , 1 9 6 9 ) . 

repedések 

(7) ocedni táb/a 

1. ábra. Vízszintes h e l y z e t ű l i t o s z f é r a - t á b l á k , l e sü l lyedő t á b l a és ö n á l l ó s u l t l i t o s z f é r a - d a r a b o k . 
Az 1, 2, és 3 je lzések é r t e l m e z é s é t 1. a s z ö v e g r é s z b e n 

A világméretű aktivitás — mélység-reláció 

1964-ben megvizsgá l tuk (HÉDERVÁRI, 1964) az egész Földre v o n a t k o z ó 
szeizmikus t evékenység — mélység összefüggést . Az 1896. j a n u á r 1 —1903. 
december 31 közö t t i időszakot i l letően az összes 8,0 m a g n i t u d ó s v a g y anná l 
n a g y o b b mére tű rengés t f igye lembe v e t t ü k , az 1904. j a n u á r 1 és 1962 m á j u s 
vége közöt t i i d ő t a r t a m r a v o n a t k o z ó a n pedig az összes o lyan rengést , ame lynek 
m a g n i t ú d ó j a elér te v a g y m e g h a l a d t a a 6,9-et . A fe ldolgozot t rengések össze-
s í t e t t száma 1389 vo l t . Az e r edmények az I. táblázatban l á t h a t ó k . 

Ebben a t á b l á z a t b a n az összes földrengés szerepel t , függe t lenül a t tó l , 
h o g y az ep i cen t rum va lamely közép-óceáni há t ság t e rü le té re , óceáni árok 
v idékére , kon t inen tá l i s hegységöveze t re vagy tenger i t e rü l e t r e eset t -e . 

Az i t t szereplő e n e r g i a - é r t é k e k e t a 

log E = 11,0 + 1,6 M 

(régebbi) képle t a l a p j á n s z á m í t o t t u k ki , ahol E a földrengésenergia ergben és 
M a RlCHTER-féle m a g n i t ú d ó . 

Az I. t á b l á z a t b a n közölt e r e d m é n y e k világosan m u t a t j á k , hogy a rengések 
s z á m a , összesítet t energ iá ja , v a l a m i n t az egy rengésre j u t ó á t lagenergia is á l ta lá-
b a n csökken, a m i n t a felszíntől a mélység felé h a l a d u n k . A l i toszférára v o n a t k o -
zó k iugróan m a g a s é r tékek fe l tűnőek — az I . t áb l áza t első sorában szereplő 
, , l i toszférán" a hor izontá l i s he lyze tű n a g y l i toszféra- táblák összessége é r t endő . 
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I. táblázat 

Mélység, km 
Az észlelt 
rengések 

Át lagenergia , 
1 0 " erg 

száma 

I. Litoszféra 

0 - 99 1044 4 578 956,0 4 386,0 

II. Asztenoszféra 

1 0 0 - 1 9 9 
2 0 0 - 2 9 9 
3 0 0 - 3 9 9 
4 0 0 - 4 9 9 
5 0 0 - 5 9 9 
6 0 0 - 6 9 9 
7 0 0 - 7 4 9 

185 
63 
25 
13 
15 
43 

1 

464 803,5 2 512,4 
77 380,1 1 228,3 
43 832,6 1 753,3 
19 430,0 1 494,6 

8 616,1 574,4 
28 957,1 673,4 

109,6 109,6 

I I I . Mezoszféra 

7 5 0 - 2 9 0 0 0 0 0 

A mezoszférából földrengések egyá l ta lán nem p a t t a n t a k ki . Az asztenoszféra 
t evékenysége a l i toszféráéhoz képes t mérsékel t , de mint f e n t e b b u t a l t u n k rá , 
az i t t szereplő földrengések is úgy é r te lmezendők , mint l i toszfer ikus e rede tűek , 
c sakhogy ezút ta l a mélységbe kerü l t l i toszféra- táblákról v a g y -darabokró l 
v a n szó. 

— A rengések száma , összesí tet t energiá ja és á t l agene rg iá j a (az I . t á b -
l áza t szerint) — v i l ágv i szony la tban véve — 599 ki lométer mélységig exponen-
ciális jelleggel csökken. 600 és 699 ki lométer mélységek k ö z ö t t egy másodlagos 
m a x i m u m ismerhető fel. Az egy rengésre j u t ó át lagenergia eloszlásában 300 és 
399 k i lométer mélységek közö t t is m u t a t k o z i k egy gyenge, másodlagos max i -
m u m . 

H a ezektől a k isebb oszcillációktól e l t ek in tünk , általánosságban meg-
állapíthatjuk: a szeizmikus tevékenység mértéke inverz függvénye a mélységnek. 

Az aktivitás — mélység-reláció a Kamcsatka — Kurili—Japáni ívben 

A K a m c s a t k a — Kuri l i -szigetek — Hokka ido- ív és a vele p á r h u z a m o s 
óceáni á rok úgy ismeretes , min t a fö ldkerekség egyik legszeizmikusabb öve-
zete. É p p ezért esett erre a vá la sz tá sunk , amikor megvizsgá l tuk , hogy az előbbi 
p o n t b a n i smer t e t e t t eloszláskép megmuta tkoz ik -e egy n a g y óceáni árok kör-
nyeze tében , avagy sem. Vizsgá la tunk során összesen 1138 földrengés a d a t a i t 
h a s z n á l t u k fel a Regional Catalogue of Earthquakes című g y ű j t e m é n y 1964-re, 
1965-re és 1966-ra v o n a t k o z ó kö te te i a l a p j á n . A szóban fo rgó rengések alsó 
m a g n i t ú d ó ha tá ra m = 3,6 vol t , ahol m nem a RICHTER-féle, h a n e m az úgy-
neveze t t egységesí tet t m a g n i t ú d ó t (unified magn i tude ) j e len t i . A rengések a 
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40 és 58 fokos északi szélességek és a 134 —164 fokos kele t i hosszúságok közöt t i 
t e r ü l e t e n léptek fel. E z ú t t a l nem az energ iá t , hanem a mélységbel i deformáció-
fe lo ldódás mér tékéről számot adó t e k t o n i k u s f luxus t s z á m í t o t t u k ki, amely a 
f e l szabadu l t földrengésenergia négyze tgyökéve l a rányos . Az e redmények a I I . 
táblázatban t a l á l h a t ó k . 

II. táblázat 

Mélység, k m 
Az észlelt 
rengések 
száma, n 

v í 1 ' 1 , erg0 , s 
VEO.s 

— . erg0 , 

n 

I. Litoszféra 

0 - 99 982 8 810,524 • 10s 8,972 • 10s 

I I . Asztenoszféra 

1 0 0 - 1 9 9 
2 0 0 - 2 9 9 
300 — 399 
4 0 0 - 4 9 9 
5 0 0 - 5 9 9 
6 0 0 - 6 9 9 
7 0 0 - 7 4 9 

92 
18 
22 
18 
4 
2 
0 

642,344 • 10s  

99,296 • 10« 
82,756 • 10s  

111,088 • 10« 
10,908 • 10s  

10,232 • 10s  

0 

6,982 • 10s  

5,516 • 10« 
3,762 • 10s  

6,172 • 108  

2,727 • 10s  

5,116 • 108  

0 

III. Mezoszféra 

7 5 0 - 2 9 0 0 0 0 0 

Összehasonlí tva a I I . t á b l á z a t b a n közölt a d a t o k a t az I. t á b l á z a t b a n 
levőkkel , m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy hasonlóságok is, e l térések is m u t a t k o z n a k . 
Az észlelt rengések száma és az összes í te t t t ek ton ikus f l u x u s (EE0 '5) á l ta lá-
nosságban u g y a n ú g y csökken a mélységgel , min t a h o g y a n azt az I . t áb l áza t -
b a n szereplő, a rengések számára , i l le tve totál is ene rg iá já ra vona tkozó a d a t o k 
ese tében l á t t uk . A I I . t á b l á z a t b a n a z o n b a n a lokális m a x i m u m a rengések 
s z á m á t kifejező osz lopban 300 és 399 k i lométer mélységek közö t t m u t a t k o z i k , 
a to tá l i s t ek ton ikus f l u x u s helyi m a x i m u m a pedig 400 és 499 ki lométer mély-
ségek közöt t . Az egy rengésre j u t ó á t l agos t ek ton ikus f l u x u s mene tében ké t 
lokál is m a x i m u m o t l á t u n k , az elsőt 400 és 499 k i lométer mélységek közö t t , a 
m á s o d i k a t a 600 — 699 ki lométeres m é l y s é g t a r t o m á n y b a n . Mindezen el térések 
és lokális oszcillációk sem v á l t o z t a t n a k azonban azon a t é n y e n , hogy a tevé-
kenység kiugró m a x i m u m a a l i toszféra övezetében t a p a s z t a l h a t ó , és az akt i -
v i t á s foka a mélységgel általában c sökkenő t endenc iá t m u t a t , exponenciális 
je l legű. 

Egyéb vizsgálatok 

Részletesebb t á r g y a l á s nélkül , c s u p á n a 2. ábra b e m u t a t á s a mel le t t meg-
e m l í t j ü k , hogy az edd ig t á r g y a l t a k b a n k i fe j t e t t képhez hasonló e r e d m é n y t 
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k a p o t t R I T S E M A , B Á T I I , G A L A N O P O U L O S és A N D E R S O N is. A N D E R S O N az egész 
Földre vona tkoz óan v izsgá l ta meg a nagy rengések s záma és fészekmélysége 
közöt t i összefüggést . B Á T I I az egész Földre vona tkozó deformáció- fe lo ldódás t 
k u t a t t a az 1918 és 1952 k ö z ö t t k i p a t t a n t v a l a m e n n y i 7,0 m é r e t ű és a n n á l 
n a g y o b b m a g n i t u d ó j ú rengés ese tében. G A L A N O P O U L O S ugyan i lyen v izsgála to t 

s z e r i n t 

h a j t o t t végre, de hosszabb i d ő t a r t a m r a (az 1904 1952 közöt t i évekre) . 
R I T S E M A feldolgozta a Szunda - ív földrengései t , és mind erre , mind pedig az 
egész világra vona tkozóan e lkészí te t te a deformáció-fe lo ldódás mélység sze-
r in t i vá l tozásá t kifejező g r a f i k o n t . 

A mindezeke t szemlél te tő 2. ábráról k i tűn ik , hogy a m a x i m á l i s t evékeny-
ség övezeté t a li toszféra képvisel i . 100 — 300 ki lométer mélységek közöt t a 
t evékenység mér téke a mélység növekedésének megfelelően, nagy jábó l expo-
nenciál isan csökken. Körülbe lü l 325 és 425 ki lométer k ö z ö t t m u t a t k o z i k egy 
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— t ö b b n y i r e kicsiny — másodlagos m a x i m u m . 425 — 575 ki lométer közöt t 
közbülső min imum v a n , m a j d 575 — 675 kilonléter k ö z ö t t ú j a b b — az előző-
nél rendszer in t va l ame lyes t n a g y o b b a m p l i t ú d ó j ú — másod lagos m a x i m u m 
t a p a s z t a l h a t ó . 

A másodlagos m a x i m u m o k kele tkezésének kérdésével ehe lyü t t nem fog-
l a lkozunk . Ezeknek oka még nem te l jesen világos. F e l t e h e t ő e n olyan t ényezők 
is é rvényesülnek l é t r e j ö t t ü k b e n , a m e l y e k n e k te rmésze té t m é g nem t i sz t áz ták . 
A másodlagos m a x i m u m o k m i n d a z o n á l t a l nem olyan tú l ságosan je lentősek; 
v é l e m é n y ü n k szerint a görbék általános exponencialitása a döntő fontosságú 
tény, s a köve tkezőkben ennek munkahipo téz i s sze rű m a g y a r á z a t á r a töreke-
d ü n k . 

Következtetések 

Ha az asz tenoszféra merevsége kicsiny, mikén t h a l m o z ó d h a t n a k fel 
b e n n e mechan ika i feszül tségek? Úgy gondol juk a m i n t a r r a f en tebb m á r 
t öbbszö r u t a l t u n k —, hogy ezek a feszül tségek egyá l t a l án nem m a g á b a n az 
asz tenosz fé rában a k k u m u l á l ó d t a k , h a n e m a benne mozgó, lefelé t a r t ó litosz-
f é r a - t ö m b ö k b e n „ t á r o l ó d n a k " , s ezeknek a t á b l á k n a k fokoza tos megsemmi-
sülése során s zabadu lnak fel k i sebb-nagyobb „ r é sz l e t ekben" . A legnagyobb 
a r á n y ú feszültség fe lo ldódásra akko r kerül sor, a m i k o r a l i toszféra- tömb 
m é g viszonylag közel v a n a felszínhez, hiszen ekkor h a j l i k meg (és törik meg 
felső részén) még az óceáni árok szomszédságában , köve tkezésképpen a n y a g á t 
ekko r éri a legnagyobb a r á n y ú m e c h a n i k a i igénybevéte l . A m i n t a t áb la mind 
mé lyebbre és mélyebbre buk ik az asz tenoszfé rában , f okoza to san sor kerül a 
m é g m e g m a r a d t , még mind ig „ t á r o l t " mechan ika i feszül t ségek fe loldódására 
is. Végül , amikor a l i toszféra- táb la m á r m a j d n e m te l jesen e lemésztődöt t , 
vagy i s nagy mélységbe j u t v á n a laposan fe lmelegedet t ( á m b á r ez a felmelege-
dés lassú fo lyama t , a t á b l a v iszonylag sokáig a lacsony hőmérsék le tű vol t ) , 
a m i k o r a n y a g á n a k jó része mego lvad t , és csak egyes d a r a b j a i v a n n a k már meg, 
a k k o r o ldódnak fel ezekből a d a r a b o k b ó l a bennük „ legvégsőkig t a r t a l é k o l t " 
mechan ika i feszül tségek. P o n t o s a n ez az, ami t a két t á b l á z a t u n k b a n , v a l a m i n t 
a 2. á b r á n szereplő r a j z o k o n k i f e j e z t ü n k . A számszerű a d a t o k és a graf ikonok 
ugyan i s egyarán t az t m u t a t j á k , hogy a t evékenység á l t a l á b a n csökken a 
mélységgel . Nem is l ehe t m á s k é n t , m i n t h o g y azonos ásványtani-kőzettani össze-
tétel és általában azonos belső fizikai tulajdonságok esetén ny i lvánva lóan a b b a n 
a l i tosz fé ra - tömbben h a l m o z ó d h a t fel n a g y o b b maximál i s mechan ika i feszült-
ségmennyiség , a m e l y n e k n a g y o b b a t é r f o g a t a . Legyen V egy nagyon mélyre 
lekerü l t l i toszféra-darab k ö b t a r t a l m a és W egy, a felszínnél levő nagy litosz-
f é r a - t áb l a teljes t é r f o g a t a . A V t é r f o g a t b a n max imál i san F(V), a W térfo-
g a t b a n pedig max imá l i s an F(W) mechan ika i feszül t ségmennyiség a k k u m u -
l á lódha t . Ha 

V 

MTA X. Osztályának Közleményei 5 / 2 - 2 . 1972 



h o z z á s z ó l á s 101 

akkor — természetszerűleg — 

F(V) <s§ F(W). 

A d o t t idő a la t t beköve tkező n a g y o b b m é r e t ű feszül tségfe lhalmozódáshoz 
nagyobb szeizmikus energ iafe l szabadulás t a r toz ik . A fe l szabaduló földrengés-
energia t e h á t a mechan ika i feszü l t ségakkumulác ió mér t ékének jelzője. 

Altalánosságban a legfelső 100 k i lométe r va s t ag z ó n á b a n , a hor izontá l i s 
he lyzetű l i toszféra- táb lák összességében sokkalta t öbb mechan ika i feszül tség 
ha lmozódik fel, mint a mélyre lesül lyedt egyes l i tosz fé ra - táb lákban , v a l a m i n t 
az azokból önállósuló, k i sebb l i tosz fé ra - tömbökben , m e r t a felszínnél levő, 
horizontál is helyzetű l i toszféra- táb lák te l jes t é r foga ta összehasonlíthatatlanul 
nagyobb az összes, mé lybe sül lyedt l i toszféra- tábla és önál lósul t t ö m b egyesí-
t e t t t é r foga t áná l . Ez t ük röződ ik a b b a n , hogy míg a l i toszférából k i p a t t a n t ren-
gések összesí te t t energiá ja az I . t á b l á z a t t anúsága szerint kerekí tve — 
4,6 • 1020 erg vol t , addig a l i toszféránál h a t és félszerte v a s t a g a b b asztenosz-
férából c s u p á n 6,4 • 1025 ergnyi volt a to tá l i s energiafe lszabadulás . Vagyis 
t ö b b m i n t hétszer te a n n y i energia s z á r m a z o t t a v iszonylag vékony felszíni 
l i toszférából , azaz a hor izontá l i s he lyzetű l i toszféra- táblák összességéből, m i n t 
az a r ány lag vas t ag asz tenoszférából . E z csak akkor lenne meglepő, ha a 100 
ki lométernél nagyobb mélységben k i p a t t a n ó rengések előidézéséhez szükséges 
mechan ika i feszültségek fe lha lmozódása c sakugyan m a g á b a n az asztenoszférá-
ban t ö r t é n n e , nem pedig az oda lesül lyedt l i t o sz fé ra - t áb lákban és önál lósul t 
l i toszfé ra - tömbökben . 

Végeredményben t e h á t azt m o n d h a t j u k : a szeizmikus aktivitás csökkené-
se a mélységgel azt mutatja, hogy a litoszferikus anyag összmennyisége egyre 
csökken, minél mélyebben vagyunk a felszíntől számítva. Az anyagmenny i ség 
csökkenése úgy ér tendő, h o g y a l i toszfer ikus anyagok b e o l v a d n a k és ezál tal az 
asztenoszféra anyagmenny i ségé t növelik.* 
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* A t á r g y a l t rengések fö ld ra jz i helye is i smer t , a függőleges k o o r d i n á t a mellet t a víz-
szintes k o o r d i n á t á k (vagy éppen a térbeli eloszlás) vizsgálata esetleg ú j e redményekre vezet-
he t . Azt ugyan i s t u d j u k , hogy ferde síkokon he lyezkednek el a fészkek és az éppen betoló-
d o t t lemez. Az eml í te t t másodlagos m a x i m u m o k éppen a lemez mére te inek ( tcs tszerűségének) 
a köve tkezménye i lehetnek. (BARTA GYÖRGY akad . l ev . t ag , lektor megjegyzése.) 
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P L I O C É N K O R I Ü L E D É K K É P Z Ő D É S A K Á R P Á T - B A L K Á N 

S Z E G É L Y M É L Y S É G E K B E N 

J A S K Ó S Á N D O R 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

K Ő R Ö S S Y L . már 1 9 6 8 évben megje lent do lgoza tában r á m u t a t o t t a r r a , 
hogy szénhidrogén-e lőfordulása ink a medencea l jza t fe lépí tését köve tő regio-
nális z ó n á k b a n e l rendeződve t a l á lha tók , m e r t keletkezési ko ruk részben a 
mezozo ikumban és pa leogénben vo l t , s a neogén f o l y a m á n csak migrác ió juk 
és ű j r a a k k u m u l á c i ó j u k m e n t végbe. 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . a mos t b e m u t a t o t t t a n u l m á n y á b a n — ú j szem-
pontok felvetésével , geokémiai érveléssel — logikusan indokol ja a szénhidro-
gén-keletkezések nagyszerkeze t i fo rmákhoz kapcso lódásá t . Megál lap í t ja , hogy 
a nagy mélységbe lesül lyedő k a r b o n á t o s és agyagos ü ledék tömegből felszaba-
duló szénhidrogének a k k u m u l á c i ó j a a betolódási övek fö lö t t koncen t rá lód ik . 
Mint á l t a l á b a n a többi a k a d é m i a i a l a p k u t a t á s , lígy ez a t a n u l m á n y is nagy-
mér t ékben h i v a t o t t a r ra , h o g y az elméleti a lapok megte remtéséve l i ránye lveke t 
n y ú j t s o n a gyakor la t i c é l k u t a t á s o k konkré t megtervezéséhez és kivitelezésé-
hez. 

Hozzászólásomban n é h á n y tovább i közléssel k í v á n o m kiegészíteni a 
szegélymélységek besül lyedésére és üledékekkel fe l töl tődésére vona tkozó is-
mere te inke t . Ügy gondo lom, ez elősegítheti SZÁDECZKY a k a d é m i k u s meg-
á l lap í tása inak apró lékosabb , részletekbe menő , t o v á b b i k idolgozását és a 
gyakor l a tba ül te tését . 

A g y ű r t lánchegységek széleit keskeny és mély ü l e d é k g y ű j t ő v á l y ú k 
kísérik, amelyeke t a szov je t i rodalom szegélydepressziók (tcpaeßbix nporn6oß) 
néven í r t le (PUSAROVSZKIJ , 1 9 6 0 ) . A nyuga t -eu rópa i i roda lomban elnevezé-
sük: P c r i m o n t a n e n - B e c k e n , Vort iefe , foredeep, avant - fosse . Többny i r e a f i a t a l 
gyűr t lánchegységeknek és az azt övező ősi m a s s z í v u m n a k a h a t á r v o n a l á t 
követ ik , de e lőfordulhat az is, hogy két egymással p á r h u z a m o s gyűr t hegység-
vonu la t közö t t he lyezkednek el A U B O I N ( 1 9 6 5 ) ezeket másodlagos vagy más 
néven parageosz inkl iná l i soknak nevezi, és h á r o m t í p u s u k a t kü lönböz te t i meg : 

a) ha a lánchegységnek azon oldalán húzódik , amer r e a gyűrődés irá-
nyul , a k k o r a neve előmélység (foredeep), 

(íj ha a lánchegység el lentétes oldalá t követ i , vagyis az t , a h o n n a n a 
redőződés i r ányu l t , akko r a neve : mögöt t i mélység (backdeep) , 
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c) a gyű r t hegység tes tében u tó l ag ke le tkezet t besül lyedés neve: in t ra-
c r a t o n i c t h r o u g h v a g y i n t r a m o n t a n depresszió. 

A szegélymélységek leegyszerűs í te t t a l ap t ípusá t az ]. ábra szemlél tet i . 
Az e lőmélységeket a g y ű r t orogén öv tő l elválasztó t e k t o n i k a i vonal ( d ) és a 
k r a t o g é n keret h a t á r a (c) közö t t i t ávo l ság a szegélymélység szélessége (a). 
A szegélymélység legalsó p o n t j a és a felszín közöt t i t ávo l ság jelöli a mélység 
n a g y s á g á t (b). A szegélymélységeket k i tö l tő üledék vas t agsága hi r te len le-
c s ö k k e n a h a t á r o n (c), és j e len tősen k i v é k o n y o d v a b o r í t j a a k ra togén tömeg 
fe l sz íné t ( f ) . A szegélymélységnek a belső oldalán, vagyis a g y ű r t övvel érint-
kező részén az idősebb korú ré tegek a v a s t a g a b b a k . 

+ + + + -
+ + + + + + + 

+ + + + + + + + + 
+ + + + + + + + + + . + 

+ + + + J - + + + + + • + + 

l. ábra. E rősen t ú l m a g a s í t o t t sze lvényváz la t az előmélység szerkezetéről 

Mivel a szegélymélység belső szélén az idősebb, külső szélén pedig a fia-
t a l a b b ü ledékek teszik ki a ré tegsor zömé t , ezért az egyes ré tegek n a g y o b b 
v a s t a g s á g a i t összekötő képzeletbel i vona l (e—e) idővel m i n d i n k á b b kifelé 
v á n d o r o l , és így n e m függőleges, h a n e m dőlt he lyze tű lesz. Az áb rán nyi lak 
m u t a t j á k a belső öveze tnek és az e lőmélységnek egymáshoz v i szony í to t t , 
r e l a t í v mozgás i r ányá t . 

A szegélymélységek belső h a t á r a a felszínen rendszer in t a g y ű r t övezet 
k ü l s ő szegélyével megegyező, ívesen m e g h a j l ó vona la t a lko t . A külső h a t á r a 
k r a t o g é n kere t zegzugos pe remtörése ihez igazodva fűrészes f o r m á j ú . í g y a 
szegélymélység szélessége g y a k r a n vá l tozó . 

A szegélymélységektől el térő f o r m á j ú a k a l ánchegységvonu la t t e s tében 
u t ó l a g ke le tkeze t t közt i besül lyedések. U t ó b b i a k t enge lyvona la fe rde szögben 
v a g y éppen merőlegesen metszi a hegység á l ta lános c sapás i r ányá t . A közti 
sü l lyedésekben n e m i smerhe tő fel a szegélymélységek jel legzetes a sz immet r ikus 
fe lép í tése . Különbség az is, hogy míg az előmélységek a g y ű r t hegységeknek 
csakis a l eg f ia ta labb övével é r in tkeznek , addig a közti sül lyedés pe remét rend-
sze r in t a gyűr t hegység tömegnek l egkü lönbözőbb korú részei a l k o t h a t j á k . 

I lyen szegélymélységek a l egkülönbözőbb f ö l d t a n i k o r o k b a n lé tez tek , 
s é l e t t a r t a m u k mindig az őket be fogadó nagyszerkeze t i egységhez volt kö tve . 
A m e g g y ű r t t e rü le t k r a t o n n á merevedésekor a h a j d a n i szegélymélységnek is 
m e g s z a k a d t a sül lyedése és mozgása . Pa leoeurópa és Mezoeurópa szerkezeté-
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ben m a m á r csak a nagy vas t agságú posztorogén ü ledéksorok fáciesjellegéből 
k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a r ra , hogy a h a j d a n i szegélymélységekben ke le tkez tek 
( B U B N O F F , 1 9 5 6 ) . 

A legf ia ta labb , vagyis a neogén és negyedkor i szegélymélységek felszíni 
morfológiai fo rmái és ré tegsorai fe l tűnően e lü tnek mind a vele szomszédos 
g y ű r t hegységtől , mind a külső k ra togén kere t tő l . í g y a l eg f i a t a l abb (ma is 
élő) szegélymélységek kétségkívül s z e m b e t ű n ő b b e k a h a j d a n i , ma már f u n k -
c ió juka t e lveszte t t szcgélyinélységeknél. 

Ezeknek a neogén és negyedkor i szegélymélységeknek mérete i nem ki-
sebbek h a j d a n i elődeiknél. A miocén 6000 méte r va s t ag L v o v n á l , a pl iocén 
4000 m é t e r B a k u n á l , és a negyedkor közel 2000 méte r v a s t a g a Pó-s íkságon. 
Ez az eredet i ü l edékvas tagság de fo rmá lódva meg is n ö v e k e d h e t , ekkor a neo-
gén ü ledék tömeg egy része nagy mélységre „ lesz ívódik" . Fe l t ehe tően i lyen 
u tó lagos deformálódás okozta a neogén alsó h a t á r á n a k 16 k m mélységig le-
nyú lá sá t Focsani kö rnyékén (TURCULET MIIIAIL, 1970). 

T ö b b helyen k i m u t a t t á k mé ly fú rá sokka l , hogy a szegélymélységek és a 
g y ű r t hegy tömeg egymássa l e l lentétes i r ányú mozgása néhol m é g a l eg f ia ta labb 
fö ld t an i ko rokban is t a r t o t t . F r anc i ao r szágban pl. Cour lansnál a Ju ra -hegység 
t r iász- és j u r a k o r ú rétegei 10 km-es , a csapásra merőlegesen m é r t , vízszintes 
t á v o l s á g b a n r á t o l ó d t a k a pontus i ré tegekre . A fúrások szer int a t a k a r ó vas-
t agsága 3 5 0 — 4 0 0 m, az á t to lódás i sík pedig közel vízszintes he lyze tű ( L E F A V -

R A I S — R A Y M O N D , 1 9 5 8 ) . 

Még nagyobb k i t e r j edésű á t to lódás t észleltek az olasz félszigeten, az 
Abruzzók É K - i t övének előmélységében. I t t számos m é l y f ú r á s b i zony í t j a , 
hogy a kövüle tekkel igazolt alsó pliocén rétegek fö lö t t m i n t e g y 1500 — 2000 m 
v a s t a g , részben kao t ikusan meggyűr t miocén és paleogén ü l e d é k t ö m e g helyez-
kedik el. I t t az á t to lódás (vagy a lá tolódás) szintén közel v ízszintes sík m e n t é n 
t ö r t é n t , a csapásra merőleges i r á n y b a n t ö b b m i n t 40 k m - r e (CARISSIMO L „ 
D ' A G O S T I N O Q., L O D D O C„ P I E R I M. 1963; t o v á b b á A C C O R D I B „ D E V O T O G „ 

L A M O N I C A G . , P R A T U R L O N A . , S Í R N A G . , Z A L A F F I M . , 1967). 
A Bécsi-medence [1] és a P a n n o n - m e d e n c e [2, 3, 4, 5] az A l p - K á r p á t -

h e g y t ö m e g tes tében u tó lag ke le tkeze t t besüllyedés. Az őke t k i tö l tő neogén 
ü ledékek erős d iszkordanciával t e lepü lnek a mezozóos-palcozóos medenceal j -
z a t r a . A medencea l j za tban k i m u t a t h a t ó I g a l - B ü k k és Maros-Vardar -övek be-
to lódása i m á r a neogén előt t i n a k t í v v á v á l t a k . A P a n n o n - m e d e n c e neogénjé-
ben m á r nincs n y o m a ennek a mozgásnak . 

Az alpi t ípusú orogén öv egyik leg ismer tebb szerkezeti e leme az az elő-
mélység vonu la t , amely a D é l i - K á r p á t o k tövé tő l kezdve m a j d n e m 3000 k m 
hosszúságban , megszakí tás nélkül vég igköve the tő egészen a R h o n e völgyéig. 
A n y u g a t - e u r ó p a i i rodalom „molassz -öv" névvel jelöli jel legzetes üledékfáciese 
u t á n , amely jól m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő a tőle befelé e lhelyezkedő öv „ f l i s " 
fáciesétől (2. ábra). 
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2. ábra. Pliocén ü l edékgyű j tő medencék a Pa ra t e th i s nyuga t i részén. 1. pliocén üledékek, 2. pliocén vulkáni kőzetek, 3. pliocén 
kori lepusztulási te rü le tek , 4. f i a t a l gyűr t hegységek i ránya (semat izálva) , 5. pliocén üledékek vas tagságvona la i 1000 m-ben , 
6. előmélység pliocén nélkül , 7. fe l té te lezet t összeköt te tés a pliocénben, 8. a medencerészek sorszámai a szövegrésznek megfelelően 
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A Balkán-hegység északi e lőterében még nincs előmélység, mer t a moesiai 
t á b l á t csak v é k o n y lepelként fedi el a neogén. Csak a D u n á n á l , O l t én i ában 
kezdődik az előmélység [7],1 mely innen kelet , i l letve északkelet felé t a r t v a 
fokoza tosan mé lyü l [8]. 

Legnagyobb mélységét Focsani kö rnyékén [9] éri el. I n n e n ívesen k ö v e t v e 
a hegység i r á n y á t E - ra , ill. E N y - r a e lkanya rod ik , s a pliocén ü ledékek foko-
za tosan k i v é k o n y o d n a k , m a j d a 46. szélességi foko t elérve, te l jesen meg is 
szűnnek . E t t ő l egészen a Rhone völgyéig az előmélységet m i n d e n ü t t csak 
miocén ré tegek tö l t ik ki, a pliocén ü ledékek (a Bécsi-medencével t ö r t é n ő 
kereszteződést k ivéve) tel jesen h i á n y z a n a k belőle. Lvovná l [10] szélessége 
150 km, a miocén üledékek vas tagsága pedig 6000 m- t is megha lad . E z u t á n 
fokoza tosan e lkeskenyedik , és seké lyebbé vá l ik : K r a k k ó n á l csak 30 k m 
széles és 700 m mélységű, Brünnné l [11] 10 —15 k m széles és 1200 m mély-
ségű. Bécstől n y u g a t i i r ányban t o v á b b h a l a d v a [12] á t l agban 20 — 30 k m 
széles. 

Ez az e lőmélység-vonula t az A lp -Kárpá t i -hegy lánc szerves része. A flis 
öv felé eső belső h a t á r á t egy f i a t a l t e k t o n i k a i vonal a lko t j a (MACÁROVICI, 

MOTAS, CONTESCU, 1 9 6 3 ) A D é l i - K á r p á t o k előterében Boldest i , Cseptura s t b . 
kö rnyékén t e l ep í t e t t k ő o l a j k u t a t ó f ú r á s o k a d a t a i szerint a peremi á t t o lódás 
(vagy a lá tolódás) még a levante i r é tegeke t is igénybeve t t e ( D O L E N K O , 1 9 6 2 ) . 

Az É s z a k i - K á r p á t o k tövében az előmélység továbbfe j lődése h a m a r a b b be-
fe jeződö t t . I t t m á r nem ülepedtek le pliocén ré tegek. Világosan k i tűn ik az is, 
hogy a Bécsi-medence besüllyedése hegyes szögben keresztezi a molassz öv 
csapásá t , t e h á t anná l f i a t a l abb . A k á r p á t i h e g y v o n u l a t b a n a flis öv belső 
oldalán húzódó sz i r töv szerkezeti vona la v iszont idősebb még a molasz öv-
nél is. 

Az e l m o n d o t t a k b ó l k i tűn ik , hogy az eml í t e t t hegységszerkezeti fővona lak 
nem egyidősek, és a kőze t tömegeke t kü lönböző mélységekre sü l lyesz te t ték le. 
Fe l té te lezhető , hogy a geokémiai f o l y a m a t o k lefolyása is kü lönböző időben és 
módon tö r t én ik . Valószínű, hogy ez is k ö z r e j á t s z h a t szénhidrogénte lepeink 
regionális övei s a j á t o s jellegének k i a l a k í t á s á b a n . 

A szegélymélységek k ia lakulására igen jel lemző a különböző fö ld tan i 
k o r o k b a n l e r a kódo t t ü ledékek vas t agsága . Szembe tűnnek a különböző diasz-
t ro f ikus régióra jel lemző sa já tosságok . 

A Bécsi -medence (3. ábra) [1] és a P a n n o n - m e d e n c e szegélyrészeinek 
[2, 3, 4], t o v á b b á az Erdé ly i -medence [5] ü ledékképződési görbéire je l lemző, 
hogy az ü ledékek zöme a középső miocénban , t o v á b b á az alsó- és a közép-plio-
cénban ke le tkeze t t , míg az alsó és felső miocénban az ü ledéklerakódás menny i -
sége csekély vo l t . í g y ke t tős lépcső a lakú görbék a laku lnak ki. Az á b r á n nem 

1 A s zövegben zá ró je lbe t e t t h i v a t k o z á s i s z á m o k a z o n o s a k a c sa to l t t é r k é p , t o v á b b á a 
g r a f i k o n o k s o r s z á m a i v a l . 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/1-2. 1972 



1 6 8 JASKÓ SÄNDOli 

meter 

millió et 

also- középső- felső- also- középső- felső 

plioceh negyed-

3. ábra. Neogén ü l e d é k k é p z ő d é s a Bécsi- , P a n n ó n i a i - és E r d é l y i - m e d e n c é b e n 

mii Ho er 

also- középső- felső- alső- középső- felső 

plioceh negyed-
kor 

4. ábra. Neogén ü l e d é k k é p z ő d é s a Dác i a i - i nedencében 

t ü n t e t t e m fel a P a n n o n - m e d e n c e középső részét [5], m e r t ez a t e rü le t csak a 
szar ina ta-p l iocén h a t á r á n kezde t t besül lyedni , és így görbéje külön t ípus 
lenne. 

A Dác ia i -medence görbéire (4. ábra) e g y f o r m á n az a je l lemző, hogy a 
miocénban fokoza tosan növekede t t az ü ledékképződés in tenz i tása , és leg-
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n a g y o b b mér téké t a felső pl iocénben é r te el. A K á r p á t o k t ö v é b e n nyuga t ró l 
ke le t re , illetve északkele t re h a l a d v a az ü ledékvas tagságok csökkennek . 
Az Erdé ly i -medence (5. görbe a 3. á b r á n ) sokkal i n k á b b a P a n n o n - m e d e n c e 
ü ledékvas tagság-görbé ihez hasonló, m i n t s e m a Dácia i -medence görbéihez. 
E b b ő l világosan k i t űn ik , hogy az Erdé ly i -medence fe j lődés tö r t éne te a köz t i 
sü l lyedékekhez és n e m a k á r p á t i e lőmélységekhez kapcso lód ik . 

Az egy-egy é v b e n ke le tkezet t ü ledék vas tagsága a negyedko rban á t -
lagosan 0,23, a pl iocénben 0,16, a miocénben 0,14 inm/év é r t é k e t ad . Ha n e m 
az összes megvizsgál t előfordulás á t l a g á t s zámí t juk , h a n e m külön-külön az 
egyes v idékeke t , a k k o r ugyancsak a negyedkorban t a l á l j u k a l egmagasabb 
é r t ékeke t . Az évente képződö t t negyedkor i ü ledékvas tagság a Pó-s íkságon 
1,70 m m , a miocén l egmagasabb a d a t a a Pannon-medence E K - i részén 0,36, 
L v o v n á l 0,43 m m / é v . 

Hasonló számí tásoka t végez tek m á r B U B N O F F ( 1 9 5 0 ) és VADÁSZ ( 1 9 5 7 ) . 

Szer in tük a l luhr -v idék i ka rbonná l 0,23 mm/év , a mecseki mezozo ikumná l 
0,07 m m / é v a d ó d n a . Ez nagyságrendi leg hasonlít az e lőbb iekben b e m u t a -
t o t t a k h o z . 
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S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E : A K Á R P Á T -

D I N A R I D - T E R Ü L E T A Z Ú J G L O B Á L I S T E K T O N I K A 

S Z E M S Z Ö G É B Ő L 

c. a k a d é m i a i v i t a i n d í t ó e l ő a d á s á h o z 

P A N T Ó G Á B O R 

AKAD. LEV. TAG 

Úgy vélem, hogy mi , az anké t részvevői , sem egyénileg, sem együt tesen 
nem v a g y u n k képesek az elénk t á r t nagysze rű szintézist „g lobá l i san" mérlegre 
tenni , je lentőségét , k i h a t á s a i t messzire m u t a t ó a n értékelni . Ehhez ú j é r ték-
rendszerre lesz szükség, melyet csak a mos t tézisszerűen k i f e j t e t t vezérelvek 
köve tkeze tes a lka lmazása te rmelhet m a j d ki évt izedek a l a t t . Gondolkodás-
m ó d u n k á tá l l í t ására , geonómiaivá f o r m á l á s á r a lesz ehhez szükség: a geológiai 
köve tkez te t é s f o r m á k k a l igazolha ta t lan t é n y e k , f o l y a m a t o k multidiszcipli-
náris okfe j t é s a l ap j án t ö r t é n ő be lá tásá ra és hézagmentes asszimilációjára . 

A hozzászólás, helyesebb, ha az a lape lvek közül n é h á n y r a koncen t rá l . 
A koncepció egésze — r o p p a n t t u d o m á n y á t a l a k í t ó és fe lmérhe te t len gyakor la t i 
je lentőségének hangsúlyozása mellet t — hozzászólás ú t j á n aligha fe j lesz thető 
t o v á b b , az a lka lmazás lehetőségeinek és m ó d o z a t a i n a k a m ú g y is csak n é h á n y 
találó ecsetvonással fe lvázol t képét bőv í t en i pedig t a l án nem i t t a legidősze-
rűbb . 

A ha l lo t t szintézis — címének megfele lően — a globális t ek ton ika moz-
gásmcchan izmusá t á l l í t j a a t á rgya lás — ér te lmezés k ö z é p p o n t j á b a . Ezzel a 
globális v a g y lemez- tek ton ika legsebezhetőbb a lap té te lé re n y ú j t reális, kísér-
le tekben mega lapozo t t megoldást . A b b a n ugyan i s , hogy a l i toszféra- lemezek 
geológiailag igen j e len tős sebességgel a h e l y ü k e t v á l t o z t a t j á k , v i lágmére tű és 
csaknem tel jes az egye té r tés . Al ta lános az egye té r tés a b b a n is, hogy az „óceán-
fenék t á g u l á s a " az óceánközépi há t s ágok r i f t j e iné l indul , és a kon t inensperemi 
be to lódásokban oldódik fel . Élénk szeizmici tás jel lemzi a lemezmozgás kezdet i 
és végző szakaszát , de közbül nem t a l á l k o z u n k ilyennel. A l emez tek ton ika 

eredet i megfoga lmazásban — a m e c h a n i k a i m a g y a r á z a t t a l m a r a d t adós : 
mi a t ö b b kon t inensny i k i te r jedésű , 100 k m v a s t a g l i toszféra-lemezek gyors és 
va lóban zökkenőmen tes siklásának t i t k a ? 

Ausztrál ia i k u t a t ó k e l ju to t t ak u g y a n a n n a k felismeréséig és hangoz ta -
tásáig, hogy a „kis sebességű c s a t o r n a " és a betolódási övezet plaszt ici tás-
növelő f lux - fak to ra H . , 0 kell, hogy legyen, de e h a t á s értelmezésénél kizárólag 
(részleges) o lvadékfáz i sban végbemenő f o l y a m a t o k r a vo l t ak t ek in te t t e l . A 
most k i f e j t e t t „ g ő z p á r n a - m e c h a n i z m u s " , a súr lódás vélhetően csaknem te l jes 
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l eküzdésével , a lemezmozgás t m e r ő b e n ú j mechanika i fel tételek közé helyezi . 
A g ő z p á r n á n siklás n e m igényli t ö b b é az t az óriási horizontál is m o m e n t u m ú 
v o n ó e r ő t , melyet a t ú l h a l a d o t t á vá l t köpenykonvekc iók elmélete né lkül igen 
b a j o s vo l t levezetni . A gőzpárna , m i n t a lapmodel l , te l jes és m e g n y u g t a t ó m a -
g y a r á z a t t a l szolgál a l i toszféra- lemezek aszeizmikus vo l t á ra , töréses á rok-
szerkezetére , baza l tos v u l k a n i z m u s á r a , ami a „globális t e k t o n i k á b ó l " n e m 
k ö v e t k e z e t t . Megfontolásra a j á n l o m ezér t ennek az a lapelvnek c ímben és el-
nevezésben ( „gőzpá rna - t ek ton ika" ) kifejezésre j u t t a t á s á t . S Z Á D E C Z K Y - K A R -

D O S S ú j gőzpárnás globális t e k t o n i k á j á b a n azonban a betolódó l i toszféra-le-
mezből t öbb f o k o z a t b a n fe l szabaduló gőz ha tása sokkal t ö b b r é t ű , m i n t a 
„k i s sebességű c s a t o r n a " - m e n t i sú r lódás leküzdése. D ö n t ő szerepe a bctoló-
dás tó l (kenőanyagképzés , szakaszos besz ívóhatás) vég igköve the tő a l i toszféra-
lemez á t tö résén á t a kéregala t t i v i s s zaá ramlásban záródó óriási k ö r f o l y a m a t 
f e n n t a r t á s á b a n . A gőz azonban megí té lésem szerint — ebben az óriási 
p e r p e t u u m mobi léban a t ranszmissz ió szerepét töl t i be. A súr lódás - gőz 
okoz ta - n a g y a r á n y ú csökkenése nagyságrendekke l leszáll í t ja a r endszer 
k ö r f o r g á s á n a k energia igényét , b izonyos energiaszükséglet azonban minden -
k é p p e n je len tkez ik . É s i t t , a k ö r f o l y a m a t energiamérlegének v iz sgá la t áná l , 
a víz mélybeszá l l í t á sának fő v i v ő a n y a g á t , az agyago t ene rg iahordozókén t 
f igye lembe a j á n l o m . T u d j u k , az a g y a g á s v á n y o k rácsenerg iá ja n a g y o b b a föld-
p á t o k é n á l , t e h á t b e n n ü k a ré tegrács k ia laku lásakor energia (foton v a g y hő) 
k ö t ő d i k meg. E n n e k az energiának az a g y a g teljes deh id ra t ác ió ja u t á n — tek-
to- v a g y inoszi l ikát tá á tk r i s t á lyosodása kapcsán — fel kell szabaduln ia a meg-
felelő k ö p e n y t a r t o m á n y b a n . Az i s m e r t e t e t t l emez tek ton ika i modell a betoló-
dások közö t t i mechanizmusbel i különbségté te l le l a differenciálás bő lehe tőségét 
k í n á l j a l i toszféra- lemezek ütközéses szubdukciói (esetleg obdukciói) k ö z ö t t . 
A l a p v e t ő e n helyes és fon tos a c i rkumpac i f ikus és med i t e r r án t ípusú be to lódá-
sok közö t t i elvi e lha táro lás . Ké t ség te l en , döntő , kü lönbségként j e l en tkez ik a 
be to lódás i mélység, mely az u t ó b b i k a t e g ó r i á b a n az e lőbbinek alig felét éri el 
c s u p á n . Medi te r rán mélységű — legfelső köpenybe hatoló — be to lódás t a 
kéreg-prediszpozíciók és ü tközések sokka l vá l toza tosabb ská lá ja h o z h a t lé t re , 
köve tkezésképp a he to lódás síkja sem lesz mindig a c i rkumpac i f ikussa l meg-
egyező „BENIOFF-helyzetű". A M e d i t e r r á n e u m szerkezeti fe j lődésében — óce-
á n o k és kont inensek e ldarabolódása köve tkez tében — a l i toszféra- lemezek 
ü tközése inek erőviszonyai szélsőségesen v á l t o z h a t n a k . Ta lán az „ ó c e á n i " 
lemez szubdukc ió ja sem mindig b i z o n y í t h a t ó , különösen nem a be to lódás i 
sík 40 — 60 °-os kon t inens alá dőlése. J a v a s l a t o m , hogy a med i t e r r án t í p u s ú 
be to lódás i s íkokra — az elsődleges def iníc iót t i sz te le tben t a r t v a ne alkal-
m a z z u k a BENIOFF-sík elnevezést . A M e d i t e r r á n e u m b a n gyakor inak t ű n i k 
l i toszféra- lemezek közel egyenlő erővel va ló merev ü tközése . Ilyen e se t ekben 
a közel ver t ikál is szubdukció L A U B S C H E R , H . P . model l je (Schweizerische 
Min. P e t r . Mit t . 50, 3, 1970.) i lyent pé ldáz — nem lá t szanék va lósz ínű t l ennek . 
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A l i toszfé ra -sávok „e l sü l lyedése" — a m e l l e t t , hogy ö s s z h a n g b a j u t n a a BE-
NIOFF-helyzetet r i t k á n ind iká ló sze izmikus a d a t o k k a l m a g y a r á z a t o t a d n a a 
M e d i t e r r á n e u m o t j e l l emző , szorosan l eha t á ro l t , n a g y ve r t i ká l i s e lmozdulá-
sokra is. 

A fö ld t an i múl t sze izmikusán m a m á r s e m m i k é p p e n n e m n y o m o z h a -
t ó be to lódása inak , ső t s íkúk he lyze t ének igen f o n t o s d e t e k t á l á s á t b iz to-
s í t h a t j a a s íkmen t i m a g m a k é p z ő d é s t e r m é k e i n e k k ő z e t k é m i a i v i z sgá la t a . 
A K 2 0 / S i 0 2 h á n y a d o s m ó d s z e r é t D I C K I N S O N W . R . ( 1 9 6 8 ) a C i r k u m p a c i f i k u m 
andez i t j e i r e dolgozta ki . N I N K O V I C H , D . H A Y S , J . P . a d a p t á l á s a a Medi te r -
r á n c u m r a ( 1 9 6 9 ) s zámos pet ro lógia i meggondolássa l ( N I C H O L L S , 1 9 7 1 ) n e m 
e g y e z t e t h e t ő . A K á r p á t - b a l k á n i r endsze ren beiüli a l k a l m a z á s á t úgy vé-
lem — a kőze tk i fe j lődés gondos egyedi v i z s g á l a t á n a k kell megelőznie . A „v i -
szonylagos K - t a r t a l o m m ó d s z e r é n e k " m a g m a f é s z e k mélységjelzésénél n e m 
csupán a k á l i m e t a s z o m a t ó z i s mikroszkópia i l ag f e l i smerhe tő m e t a - f o l y a m a t á b a n 
l á t o k b u k t a t ó t , h a n e m főleg a s a v a n y ú v u l k a n i z m u s t t á p l á l ó m a g m á k ( m a g m a -
fészken túl i) h ipo- fe j lődésében is, a m i k é m i z m u s u k a t fe lemelkedés közben 

K 2 0 - t a r t a l o m t e k i n t e t é b e n kü lönösen nagy m é r t é k b e n — m e g v á l t o z t a t -
h a t j a (pl. Sá r szen tmik lós ) . 

N é h á n y k i r a g a d o t t pé lda m á s - m á s oldalról t ö r t é n ő — vi l lanásnyi 
megv i l ág í t á sáva l célom csak az vo l t , hogy t á g a b b é r t e l m ű „ h á z u n k t á j a " 
ezen sz intézisben először t e s t e t ö l tö t t geonómia i meg i smeré sé t ígéretes fe j lő-
dése i r á n y á b a m o z d í t s a m . R e m é l e m , igyekeze tem ezt a h a t á s t éri el. 
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S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E : A K Á R P Á T -

D I N A R I D - T E R Ü L E T A Z Ú J G L O B Á L I S T E K T O N I K A 

S Z E M S Z Ö G É B Ő L 

c. a k a d é m i a i v i t a i n d í t ó e lőadásához 

SZALAI TIBOR 
A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A mélymechanizmus köve tkezményeképpen előálló, a felszínen l á tha tó 
fo rmák kérdéséhez ó h a j t o k hozzászólni. A f ia ta labb alpidi t ek ton ika gyökerei 
a ká rpá t i területen a p rekambr iumtó l nyomozha tok . 

A Kárpá t -medence területe részben felszíni, részben kis mélységi pre-
k a m b r i u m i metamorf vonula ta inak megsüllyedése az Alföldön mélyí te t t fú-
rások t anúsága szerint részben a p a n n o n fo lyamán köve tkeze t t be. Ezeknek a 
vonu la toknak egyik t a g j á t a t a n u l m á n y erdélyi-mecseki a u t o c h t o n n a k nevezi. 
Ez az au toch ton a Rhodopéhoz kapcsolódik , a Rhodopén keresztül t ovább 
DK-i i r ányban a Fekete- tengerig k ö v e t h e t ő id. LÓCZY szerbiai t anu lmánya 
szerint . 

A másik au toch ton a LóczY-hát. A LÓCZY-hát az alpesi Narbe-hoz csat-
lakozva É K - i i rányban halad. A LÓCZY-hát kialakulása az ópaleozoikumba 
vezet vissza, ezért a LÓCZY-hát m i n d k é t oldalán ismeretesek az ópaleozoikum 
üledékei. Ezek egyik v o n u l a t á t a Bala ton-vidéki , t ovábbá az Uppony—Szend-
rői-hegységben nyomozha tó ordovicium-szilur-devon korú képződmények 
m u t a t j á k . Másik (DK-i) vonu la t ának maradványa i a Mecsekben, t ovábbá 
et től É K - r e a Duna—Tisza közén a tö r te l i területen i smerhetők fel (SZEPES-
HÁZY). 

A LÓCZY-hát É N y - i oldalán ópaleozóos vonulathoz csa t lakozva jelenik 
meg a Kárpá t -medence legidősebb alpesi egységének t e k i n t h e t ő üledéksor. 
Ez üledéksor tagjai a B ü k k hegységben, a felső karbontól a nóri emeletig 
bezárólag, folytatólagos rendszert képeznek . Ez a geoszinklinális az ókimmeriai 
mozgás ha tására emelkede t t ki. E kiemelkedéssel egyidejűleg a szirtöv É-i 
szélén is kiemelkedés muta tkoz ik ( A N D R U S O V ) . A L Ó C Z Y - h á t É N y - i szegélyén 
húzódó geoszinklinális Ny-i fo ly ta tásá ra m u t a t a Magas-Tauern Ny-i szélén 
Briancjonnaisban, va l amin t a Freiburgi-Alpok liászában m u t a t k o z ó triász 
törmelék (STILLE ) . A LóczY r-háttól É N y - r a a Dunántúlon éppúgy , mint Szlo-
vák iában , a mezozoikum kezdetén tenger i üledék nem képződö t t . Ezért álla-
p í t j a ineg T E L E G D I — R O T H , hogy a k á r p á t i vonulat legtel jesebb mezozóos 
sorozata a Bakonyban ismerhető fel. Az eml í te t t karbon-nóri v o n u l a t b a n több 
helyen ofiolitok jelennek meg ( D u n á n t ú l ladin pietra verde , a Bükkben az 
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an i zusz i és a l ad in e m e l e t e k b e n ) . A B o d v a - v ö l g y és k ö r n y é k i , az i roda lom á l t a l 
ké rdő je l l e l c e n o m á n - t u r o n n a k t e k i n t e t t gab l f ró t és d i a b á z t is ladin k o r ú n a k 
t a r t o m . A Ny-i K á r p á t o k t e rü l e t én a l e g n y u g a t i b b of io l i t e lő fo rdu lás t a p i en -
n i n övben i s m e r j ü k . A LÓCZY-háttol D K - r e a Mecsek- és a Vi l l ány i -hegységben 
k r é t a k o r ú of io l i tok i smere tesek . 

A U B O U I N m o d e l l j é t köve tve a LÓCZY-hátat ax iá l i s t enge lynek t e k i n t -
h e t j ü k , a m e l y n e k k é t o lda lán m á r a p a l e o z o i k u m b a n m e g j e l e n t e k a b á z i k u s 
k ő z e t e k , a m e z o z o i k u m b a n u g y a n c s a k i smere tesek a b á z i t o k , a m i n t az t az 
e lőzőekben is é r i n t e t t e m . 

Az A l p o k - K á r p á t o k E- i szegélyén m e g v a n a miogeosz ink l iná l i s . A Mecsek-
Vi l lány- i v o n u l a t t ó l D - r e a z o n b a n miogeosz ink l iná l i s t n e m i smerünk . L e h e t -
séges, hogy a D i n á r i - A p e n n i n - r e n d s z e r e k É N y - i i r á n y b a n t ö r t é n t m o z g á s a 
k ö v e t k e z t é b e n , a m e l y mozgás ra t ö b b e k k ö z ö t t B O E R is r á m u t a t o t t , a Mecsek-
Vi l l ány tó l D-re v á r h a t ó miogeosz inkl iná l i s e l f e d ő d ö t t . Az e l m o n d o t t a k szer in t 
a k á r p á t i belső t e r ü l e t e n a m e z o z o i k u m b a n c s u p á n eugeoszinkl iná l i sok is-
m e r h e t ő k fel. A k ö z b e n s ő tömegek be lső t e r ü l e t é n , S T I L L E fe l fogása szer in t is, 
miogeosz ink l iná l i sok n e m v á r h a t ó k . 

o 
A Maros-geosz inkl iná l i s a V a r d a r r a l k a p c s o l a t b a h o z h a t ó , a m i n t a z t a 

t a n u l m á n y is h a n g s ú l y o z z a . 
A K-i és a Ny- i K á r p á t o k egységbe k a p c s o l ó d á s a csak a flis k é p z ő d é s k o r 

k ö v e t k e z e t t be . 
Az e rdé ly i -mecsek i a u t o c h t o n , a M a r o s — V a r d a r - ö v , a K-i K á r p á t o k 

e m l í t e t t he lyze te , v a l a m i n t a LÓCZY-hát és az a h h o z k a p c s o l ó d ó geoszinkl inál is 
v o n u l a t o k a l a p j á n ú g y gondolom, h o g y az egész K á r p á t - m e d e n c é r e k i t e r j e s z -
t e n d ő közbenső t ö m e g he lye t t a k é t a u t o c h t o n t ( E r d é l y i - és LÓCZY-hát) t e -
k i n t h e t j ü k k ö z b e n s ő t ö m e g n e k , a m e l y e k h e z k ü l ö n b ö z ő t e k t o n i k a i r e n d s z e r e k 
k a p c s o l ó d n a k . L e h e t s é g e s , hogy a LóczY- l iá thoz k a p c s o l ó d ó rendszer fe lső 
k a r b o n kori t e n g e r v á l y ú j a É K felé az Ura i ig k ö v e t h e t ő ( B A L O G H K . , R A K U S Z 

GY.), az erdé ly i a u t o c h t o n pedig, l ega l ább i s a m e z o z o i k u m , kezdet i h a t á r á t 
je lz i a tőle K - r e l e v ő szerkezet i r e n d s z e r e k n e k , a m e l y e k k ö z ü l legalábbis a D- i 
K á r p á t o k és a B a l k á n i - v o n u l a t a K a u k á z u s i g k ö v e t h e t ő n e k lá tszik. 

A t a n u l m á n y lényegéhez n e m szó l t am hozzá . A t a n u l m á n y a K á r p á t -
m e d e n c e t e r ü l e t é n is emlí tés t tesz miogeosz ink l iná l i sokró l . A kérdéssel k a p -
cso la tos v é l e m é n y e m e t fe l fogásom a l á t á m a s z t á s á r a i s m e r t e t t e m . Ezen a 
p o n t o n t e h á t a t a n u l m á n y h o z k ö z v e t l e n ü l k a p c s o l ó d o m . K a p c s o l a t o m a 
P i e n n i n - ö v , a k a r b o n - n ó r i m e d e n c e (Igal — Bükk-eugeosz ink l iná l i s ) Maros — 
V a r d a r - ö v v o n a t k o z á s á b a n is m e g v a n . 

A sp r ead ing t e k t o n i k a l é t ezésé t t a g a d n i n e m l e h e t . Amíg a z o n b a n a 
r ecens je lenségek l emér l i e tők , a d d i g a fö ld t an i m ú l t b a n l e j á t szódó j e lenségek 
n e h e z e n r e k o n s t r u á l h a t ó k . A recens v i z sgá l a tok e r e d m é n y e i b ő l t u d j u k , h o g y 
a be to lódások a t e n g e r e k és k o n t i n e n s e k szegélyén, t o v á b b á a tenger i m é l y á r -
k o k t e rü l e t én i g a z o l h a t ó k . Úgy g o n d o l o m , hogy a n a g y o n szellemes m u n k a -
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hipotézis csak tovább i , igen részletes v izsgála t i e r edmények n y o m á n de r í t he t 
f é n y t a m ú l t eseményeire . 

Az a tmoszféra összetétele, a kőze t - és hegységképződés közöt t i összefüg-
gésre v o n a t k o z ó megá l lap í t ás t ö römmel üdvöz löm. Nyi lvánva ló , hogy a be to -
lódások köve tkez tében je len tkező k l i m a t i k u s vá l tozásoknak i t t is szerepük 
v a n . Nyi lvánva ló , hogy nem csupán a t ek ton ika i események köve tkez t ében 
l é t r e jövő t ransz- és regressziók n y o m á n megvá l tozo t t é le t te rek , h a n e m az 
ezekkel a vá l tozásokka l a legszorosabb m é r t é k b e n összefüggő és az a tmoszfé -
r á b a , t o v á b b á a t engerek vizébe beke rü lő O.,, illetve C0. 2 - ta r ta lom vá l tozásá -
n a k is messzemenő szerepe v a n az élet a laku lására nézve. A t a n u l m á n y n a k ez 
a része anná l i nkább m e g r a g a d o t t , m i n t h o g y a t ek ton ika i f o l y a m a t o k és az 
élet közö t t i összefüggésre m a g a m is r á m u t a t t a m . T a n u l m á n y o m e redménye i t 
U M B R O V E és K O B E R kéz ikönyve ikbe is á t v e t t é k . 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . : A K Á R P Á T -

D I N A R I D - T E R Ü L E T A Z Ú J G L O B Á L I S T E K T O N I K A 

S Z E M S Z Ö G É B Ő L 

c. a k a d é m i a i v i t a i n d í t ó e ló 'adásához 

S Z É K Y N É F U X V I L M A 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Egye té r t ek S Z Á D E C Z K Y a k a d é m i k u s t a n u l m á n y á n a k azzal a megálla-
p í t á sáva l , hogy az ú n . „ l e m e z t e k t o n i k a " , a li toszféra k ö p e n y b e to lódásának 
vizsgálat i ada tokka l a l á t á m a s z t o t t e lmélete , az egész f ö l d t a n b a n fo r r ada lmi 
vá l tozás t je lent . Log ikus továbbv i t e l e ugyanis számos — többek közöt t a 
m a g m a - és kőze tképződésre vona tkozó — eddigi f e l fogásunk a lapvető vá l tozá -
sát e redményezi . Az a l ább iakban e szempontból sze re tnék a kérdéshez k é t 
megjegyzés t hozzáfűzn i . 

1. Va jon a k ö p e n y bazaltos a n y a g á n a k parciális o lvadékából , a kéreg 
anyagábó l , illetőleg a köpenybe t o l ó d o t t eugeoszinklinális üledékek sorozatos 
parciál is kiolvasztási t e rmékéből származik-e a m a g m a a n y a g jelentős része? 
C O A T S ( 1 9 6 5 ) felfogása szerint az andez i t a köpeny b a z a l t o s a n y a g á n a k parci -
ális o lvadékából jön l é t re a be to lódo t t ü ledékekből s z á r m a z ó illók felvételével . 
S Z Á D E C Z K Y ( 1 9 7 1 ) t a n u l m á n y a v i szont az t a gondola to t v e t i fel, hogy a m a g -
m á k n a g y része n e m az átlagos k ö p e n y a n y a g b ó l , h a n e m a köpenybe t o lódo t t 
ü ledékanyagból s zá rmaz ik , mint a n n a k sorozatos, parciál is kiolvadási t e r m é k e . 
Mi t e h á t az elsődleges: a magmás v a g y az üledékes k ő z e t ? 

2. Nagyon é rdekes a t a n u l m á n y n a k az a megá l l ap í t á sa , amely az agyag-
á s v á n y o k te rmikus heví tésekor j e l en tkező három á t a l a k u l á s i hőmérsékle te t 
a migmat i tos grán i tos , a nedves andez i t es és a száraz f iná l i s bazal t m a g m a 
képződésével á l l í t ja p á r h u z a m b a . E z az t b izonyí t j a , h o g y az agyagásványok 
közve tve a magmaképződésné l is szerepe t j á t s zanak , és je lentőségük lényege-
sen n a g y o b b a m á r edd ig is ismert felszíni vízelzáró, o l a j c sapdaképző és nehéz-
fém-koncent rá ló s a j á t s á g u k n á l . Sőt a „ l e m e z t e k t o n i k a " ú t j á n mélybekerülő , 
fe lü le tükön je lentős mennyiségű nehéz féme t adszorbeá l t agyagos üledékek a 
nehéz fémek mélyszint i dúsí tásához is je lentősen h o z z á j á r u l n a k . 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . : A K Á R P Á T -

D I N A R I D - T E R Ü L E T A Z Ú J G L O B Á L I S T E K T O N I K A 

S Z E M S Z Ö G É B Ő L 

c. a k a d é m i a i v i t a i n d í t ó e l ő a d á s á h o z 

W E I N G Y Ö R G Y 

A „ l e m e z t e k t o n i k a " néven jelölt e lmélet , amelye t a l e g ú j a b b k u t a t á s o k 
va lósz ínűs í te t t ek , és ame lynek mechan izmusá t és kele tkezés i körü lménye i t 
m a g y a r á z z a S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . e lhangzot t e lőadásában , olyan fontos-
sággal bír , hogy azt a Föld szilárd kérgének szerkeze ta lakulásáná l is f igyelembe 
kell v e n n ü n k , és a K á r p á t - m e d e n c e k ia laku lásának m a g y a r á z á s a k o r felhasz-
n á l n u n k . 

Az elmélet n y ú j t o t t a lehetőségek a l ap ján az a l á b b i a k b a n a K á r p á t -
medence k i a l aku lá s tö r t éne tének m e n e t é t igyekszem kronolog ikus sor rendben 
felépí teni , sz igorúan ragaszkodva az eddigi i smere te inkből k i a l ak í tha tó képhez . 

A K á r p á t - m e d e n c e mai képének k ia lakulása a h o m á l y b a vesző p r e k a m b -
r iumi idők u t á n a paleozóos t ek tonofáz i sok a l a t t indul t meg . A p r e k a m b r i u m -
hoz sorolható felszíni és f ede t t k é r e g m a r a d v á n y o k arra u t a l n a k , hogy a b b a n az 
időben a hegységek csapás i ránya É N y — D K - i l ehe te t t . Mindeneset re a későb-
ben k ia l aku l t P a n n o n - m a s s z í v u m m a g j á t ezek a p r e k a m b r i u m b a sorolható epi-
m e z o m e t a m o r f kőzetek épít ik fel. 

A paleozoikum kezdetén a ma is ura lko dó D N y - É K (Érchegységi) és 
reá merőleges É N y — D K - i (Szudéta) i rányok men tén a l a k u l t a k ki azok a széles 
ü l edé kgyű j t ő vá lyúk , amelyeke t va s t ag üledékes e rede tű és iniciális v u l k á n i t 
t a r t a l m ú ep imetamor f kőzetösszletek tö l tenek ki. A hosszan t a r t ó geoszinkli-
nális időszakot , amelye t fe l té te lezhetően enyhe kaledónia i gyűrődések is kísér-
t ek , a var iszkuszi orogén időszak v á l t j a fel. Az alsó k a r b o n b a n meginduló és 
alsó permig fo ly t a tódó hegységképződési időszak a l a t t a l a k u l t ki az a szerkezet , 
ame ly a K á r p á t - m e d e n c e jelenlegi f o rmá inak a l ap j á t képezi . 

A „ l e m e z t e k t o n i k a " a l k a l m a z h a t ó ennek a sze rkeze ta laku lásnak a 
m a g y a r á z a t á b a n is, hiszen szélesebb f o r m á k b a n , de az alpiciklushoz hasonlóan 
kel let t „ P a l e o e u r ó p á n a k " is k ia laku ln ia . D u n á n t ú l o n észlelt D N y — É K - i 
csapású paleozóos vá lyúk és a köz tük húzódó g r á n i t p l u t o n öv (Ba la ton — 
Velencei-gráni t lánc) és in igmat i tg rán i t h á t a k (mórágyi kr i s tá lyos há t ) és a 
Cen t r á l -Kárpá t i -küszöb a r ra u t a l n a k , hogy az ó-paleozóos geoszinklinális idő-
szak u t á n az t É N y felől erős n y o m á s ér te , ami t az a lá to lódó észak-európai 
kon t inen tá l i s t á b l á n a k is t u l a j d o n í t h a t u n k . Az É N y — D K - i i rányú Mára-
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maros i -massz ívum, K o d r u - M ó m a — Hegyes — D r ó c s a — B a t t o n y a i p reka inbr iu -
m i — ópaleozóos szerkeze tek v iszont az Orosz- tábla felé i r ányu ló mozgásra u ta l -
h a t n a k . A Mözia i - t áb lának h a t á s a a var iszkuszi hegységképződés a l a t t még 
n e m látszik v i lágosan . 

A K á r p á t - m e d e n c e t o v á b b i k i a l aku lásáná l a l eg fon tosabb kö rü lmény az, 
h o g y a var iszkuszi szerkeze tek konszol idálódása u t á n k i a l aku l t az a merev pre-
k a m b r i u m i és ópaleozóos kőze tekbő l fe lép í te t t rög (kéregrészlet) , amely a 
t o v á b b i a k b a n a „ T i s i a " v a g y P a n n o n közbenső tömeg néven i smer t szerkezeti 
egység m a g j á v á v á l t . Az ,,Ős T i s i á t " é szaknyuga t felől a k a r b o n b a n is meglevő 
és a felső tr iászig élő ke skeny és gyorsan fe j lődő t eknő az lga l—Bi ikk- i eugeo-
szinklinális h a t á r o l t a . E t t ő l délkeletre emelkede t t a L ó c z v - h á t és délkelet-
a l földi k r i s tá lyos-há t , amely a P E T E R S és M o j s i c s o v i c s á l t a l inár fe l ismert 
fe lső ka rbon liász-kori Ke le t i - szá razu la t t a l azonos és a R o d o p e massz ívumában 
f o l y t a t ó d i k . 

Amikor t e h á t meg indu l t az alpi ciklus, m á r adva vol t az a merev közbenső 
t ö m e g , amely a t o v á b b i a k f o l y a m á n a K á r p á t - m e d e n c e k ia laku lásá t dön tő 
m ó d o n befolyásol ta . A mezozóos szcrkezeta lakulás geoszinklinális fáz isában 
a p r e f o r m á l t var i szkusz i i r á n y o k n a k megfelelően a k e r e t e t a lko tó merev t áb -
l á k k a l p á r h u z a m o s a n fe j lőd tek ki az ü l ed ék g y ű j t ő medencék és köz tük liűzódó 
k ü s z ö b ö k , amelyek időnkén t sz igetsorokká fe j lődtek . Az ü l e d é k g y ű j t ő vá lyűk 
a p e r m fo lyamán kezdenek sül lyedni , és k ivéve az Iga l -Bükk i t , a középső k ré ta 
végéig élnek. I t t n e m eml í t em még a felső kré ta -pa leogén t e k n ő k e t , amelyek 
m á r az ausztr ia i orogén fázis u t á n j ö t t e k lé t re . Ki kell eme lnem az Iga l -Bükk- i 
eugeoszinkl inál is t , a m e l y a mai k u t a t á s o k szerint az ópa leozóikumtól a felső 
t r iász ig élt. Sül lyedésének legin tenzívebb szakasza a középső-felső t r iászra 
e s e t t , amikor iniciális v u l k a n i z m u s színtere vol t . I t t kell megeml í tenem azt , 
h o g y az Iga l -Bükk- i eugcoszinklinális n e m kö the tő össze a Maros-övvel , mer t 
ez u t ó b b i a j u r a - k r é t a a l a t t élt , és iniciális vu lkan izmusa is ehhez az időszak-
hoz , nem pedig a t r iászhoz kapcso lódo t t . H a már ilyen n a g y t ávo l ságokban 
merésze lünk szerkezet i egységeket összekötni , úgy az Iga l -Bükk- i eugeoszin-
kl inál i s t , t ek in t e t t e l azonos ide jű iniciális v u l k a n i z m u s u k r a , a Persányi-hegy-
séggel lehetne összehasonl í tani . Keletkezési korá t illetőleg ped ig a Maros-övet 
a Meesek-Kiskörös-i eugeoszinklinálissal , amelyben a késő-iniciális vulkaniz-
m u s az alsó k ré t ához kapcsolódik . 

A K á r p á t - m e d e n c é b e n k ia laku l t ü l ed ék g y ű j t ő v á l y ú k az ó-alpi ciklus 
a l a t t (elsősorban az ausz t r ia i fázis h a t á s á r a ) , kivétel né lkü l ké to lda las szerke-
ze t a l aku lá s t szenved tek a ny i lvánva lóan egymás felé n y o m ó d ó merev küszö-
b ö k közt . A geoszinklinális időszak a l a t t a tágulás ide jében l é t r e jö t t v á l y ú k 
a j u r a elején kezdenek beszűküln i , és az alsó k r é t ában gyengén , inig a középső 
k r é t á b a n igen erősen meggyűrődn i és p ikkelyeződni . Ez a f o l y a m a t , akárcsak 
a var iszkuszi fázis a l a t t , a globális t e k t o n i k á v a l is m a g y a r á z h a t ó . Az a lá tolódó 
massz ívumok (Cseh-massz ívum, Orosz- tábla , Möziai- tábla, Adr ia i - tömeg) négy 
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oldalról veszik körü l a Tisiát , a m e l y így az egymásnak to lódó kéregrészletek 
köz t , mintegy n y o m á s á r n y é k b a ke rü lve , i n k á b b k ra togén m ó d o n deformálódik , 
míg a mobilis övben felgyűri a K á r p á t o k , Dinar idák hegységé t . A közismer t 
szeizmikus a d a t o k é r te lmében , v a l a m i n t a K ü l s ő - K á r p á t o k és Dina r idák kifelé 
i rányuló gyűrődése a l a p j á n ezt a f o l y a m a t o t , a j u r á tó l kezdve , az af r ikai és 
észak-európai kon t inen tá l i s t á b l á k ollószerű egymás felé z á ródásának t u l a j -
don í tom én is. De az Igal- Bükk- i eugeoszinklinális k i a l aku l á sá t , annak t r iász 
kor i iniciális m a g m a t i z m u s á v a l , m á r ezt a mozgást megelőző besül lyedésnek 
(geoszinklinális fázis) t e rhére kell í r n u n k . E k k o r t.i . a l emezek még nem m ű -
k ö d t e k , ill. egymás tó l t á v o l o d h a t t a k , aminek a geoszinklinális képződés vo l t 
a köve tkezménye . I n d o k o l a t l a n n a k t a r t o m azt a fe l tevés t , hogy a Külső-
K á r p á t o k h o z és Dinar idákhoz hason lóan , , lemez"-a lá to lódással m a g y a r á z z u k 
a kia lakuló (ebben az időben m é g véglegesen nem konszol idá lódot t ) p a n n o n 
közbenső tömegben lé t re jö t t eugeoszinklinális jellegű ü l e d é k g y ű j t ő t eknőke t . 
Az Igal -Bükk- i v o n u l a t esetében az alpiciklus kon t inensvándor l á sa még meg 
sem kezdődöt t . Az egy i rányból t ö r t é n ő alá tolódás ellen szól a vá lyúk ké t -
oldalas felépítése. H o g y a kéreg a lá lo lódása és az ebből a d ó d ó m a g m a á r a m l á -
sok a merevebben viselkedő K á r p á t - m e d e n c é b e n is é r e z t e t t é k h a t á s u k a t , 
mindenképpen el kell f o g a d n u n k . E z t b izonyí t ja az ausz t r ia i mozgások u t á n 
megú ju ló felső kré ta -pa lcogén v á l y ú képződés és az azt k ö v e t ő kompressziós 
fázis, és végül a neogén konszolidációs f o l y a m a t , amikor a Tisia mai f o r m á j á -
b a n k ia lakul t (Neogén szé tda rabo lódás és a P a n n o n med en ce besüllyedése). 
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S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

AKADÉMIKUS 

E k ö t e t számos dolgozata rögzíti a haza i geonómiai szemlélet kifej lesztése 
é rdekében az MTA F ö l d t u d o m á n y i Osz tá lyán t e t t szellemi erőfeszí téseket . 
Az 1971. évi vi taüléseink k é z i r a t b a n is l e f ek te t e t t , i t t a l fabe t ikus sor rendben 
közölt hozzászólásai arról t a n ú s k o d n a k , hogy az ú j globális t ek ton ika hazai 
v o n a t k o z á s b a n is a f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s n a k máris sok ágáva l — geodézia 
és geo te rmika , kőo la j fö ld t an , ős lény tan , szeizmika, üledékes k ő z e t t a n , mag-
más k ő z e t t a n és geoenergct ika , é rcgenet ika , t ek ton ika , regionális fö ld t an i tör-
t éne t — kerü l t ér in tkezésbe és így va lóban á l ta lános és mé ly reha tó geonómiai 
előrelépés fel tételei t t a r t a l m a z z a . 

B A R T A G Y Ö R G Y a g e o n ó m i á n a k a közművelődésben való szerepéről szóló 
v i t aü l é sünkön e lhangzot t hozzászólása kapcsán f e j t e t t e ki, hogy a m a t e m a t i k a 
és f izika n é h á n y a lapfoga lma is különleges ú j szerű f o r m á b a n jelenik meg a kor-
szerű f ö l d t u d o m á n y o k b a n . Er rő l szóló összefoglalása áll e v i t a soroza t élén. 

B E N D E F Y L Á S Z L Ó a d a t o k egész sorát foglal ta össze a K á r p á t — P a n n o n — 
Dinar id t e rü le t kéregmozgásai és lepusz tu lás i sebességi ér tékeiről . U g y a n a k k o r 
k o n k r é t f o r m á b a n u t a l t a r r a , hogy a betolódással „k iprése lődés" is j á r . Az 
ál tala térképi leg is ábrázo l t k ö p e n y t a r é j egyrészt kl>. merőleges a m a g y a r 
középhegységi be to lódásra , másrész t n a g y j á b ó l p á r h u z a m o s E u r ó p a legerőtel-
jesebb központ i szerkezeti vona láva l , az Orosz- táb lának a D-Skand ináv i á tó l 
a Feke te - tenger ig t e r j edő É N y — D K csapású h a t á r á v a l és az É K - k á r p á t i és 
d inár i betolódásos hegységképződéssel . Mindez, v a l a m i n t a Moesiai-tábla ro tá-
ciója v a l ó b a n hozzá j á ru lha t e t a r é j kifej lődéséhez, a m i n t az t J A S K Ó dolgozatá-
val kapcso la tban a lább eml í t em. (A t a r é j i rány szerint i erdélyi fo ly t a t á sa 
J A S K Ó do lgoza tának t é r k é p é n l á tha tó . ) 

Nem kis jelentőségű, hogy D A N K V I K T O R személyében az ország legna-
gyobb gazdasági hátterű földtudományi kutatásának vezetője tett hitet a beto-
lódási modell jelentőségéről a szénhidrogéntelepek képződésében és kutatásá-
ban. A globális tektonikai mozgásmechanizmus alapján megerősített modell 
rokonsága a fáciesvizsgálatokon alapuló, általa BoDZAY-val kidolgozott model-
lel erősíti e modellek hitelét is. 

G É C Z Y B A R N A B Á S ős lény tan i és H É D E R V Á R Y P É T E R szeizmikus jel legű 
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megál lapí tása i az ú j globális t ek ton ika sokoldalú a lk a lmazh a tó ság án ak ú j a b b 
b izonyí téka i . 

J A S K Ó S Á N D O R igen f igye lemremél tó té rképérő l leo lvasható , hogy terüle-
t ü n k ö n is a f e l t é t e leze t t be to lódás i övek m ö g ö t t süllyedés, e lő t tük f ron tá l i s 
k iemelkedés inegy végbe . A délies betolódási i r ányú k á r p á t i szir töv mögö t t e s 
sül lyedését a külső k á r p á t i szegélysüllyedék képviseli , f ron tá l i s kiemelkedési 
öveze té t pedig a Belső K á r p á t o k . A D u n á n t ú l i Középliegység-i be to lódás 
m ö g ö t t e s sül lyedéke a Nagya l fö ld , f ron tá l i s kiemelkedése a Magyar Közép-
hegység. Az egyik köve tkező do lgoza tban (118. lap) ezt szelvényben is ábrázol-
t u k . Ugyan i t t k i f e j t e t t ü k , hogy a divergáló l i toszféralemezek betolódása mögö t t 
szükségképp besül lyed a kéreg. I lyen sül lyedék az Alpok és K á r p á t o k diver-
gáló lemezei köz t a Bécsi-medence, ill. a Kisa l föld . A dáciai és az Erdélyi -
m e d e n c e sül lyedékek a Moesiai ro tác ió h a t á s á t t ük röz ik . A rotá ló t áb la É N y - i 
t enz iós oldalán j ö n lé t re a Focsani- i besül lyedés és ennek dáciai fo ly t a t á sa . 
A t á b l a ÉNy- i végének kompressziós oldalán viszont — t ö b b egyéb leírt h a t á s 
( fo lyó i ra tunk IV/1. k ö t e t , 1971. 12. lap . 2. áb ra ) mel le t t — vi l lásan szétágazó 
rad iá l i s h u l l á m t a r a j o k és hu l lámvölgyek ke le tkeznek az Erdé ly i Érchegység 
főcsapásá ra merőlegesen, ill. az Erdé ly i medencében . Villás szé tágazásuk a 
Moesia i - táb lának az Orosz t áb lához közeledését tükröz i . 

P A N T Ó G Á B O R hozzászólása azt hiszem v a l ó b a n a té te lek legfontosabbi-
k á i n a k je lentőségére m u t a t rá . Az energet ikai meggondo lásában t ek in t e tbe 
v e e n d ő a nedves és száraz reakciók el lentétes energet ikai h a t á s a is, ami e ké t -
féle h a t á s t bizonyos mér ték ig l e ron t j a . T e r m é k e n y gondo la tnak l á tom a Medi-
t e r r a n e u m kb . merőleges be to lódás i s í k j a inak a közel egyenlő erővel ü tköző 
t ö m e g e k h a t á s a k é n t i levezetését . F igyelemre mél tó ú j s zempon to t je lent a 
h i p o m a g m a képződésének t ek in te tbevé te l e is a mélységmegha tá rozó K-mód-
szerrel kapcso la tban . 

P É C S I M Á R T O N elnöki beveze tő je megvi lágí t egyes mé ly reha tó különbsége-
k e t , különösen i zosz ta t ikus v o n a t k o z á s b a n a ÜALY-féle és az ú j gőzpárna mecha-
n i z m u s közt . Előreviszi a kérdés megér tésé t az izosz ta t ikus egyensúlyi tendencia 
d i n a m i k u s jel legének és a f o l y a m a t nyí l t rendszer v o l t á n a k hangsú lyozásáva l . 

E g y e t é r t h e t ü n k S Z É K Y N É F u x V I L M A gondola t fe lvetésével , hogy az Sr 
i z o t ó p a r á n y a lka lmas lehet a m a g m á k köpeny , ill. kéregszármazás i a r á n y a i n a k 
p o n t o s a b b megvi lág í tásá ra , t o v á b b á hogy az a g y a g á s v á n y o k n a k a v i t a ind í tó 
do lgoza tban (p. 47) m á r eml í t e t t első nehézfémion megkö tő h a t á s a is hozzá já -
ru l az ércképződéshez. 

S Z A L A I T I B O R hozzászólása a v i t a ind í tó t a n u l m á n y b a n vizsgált kor t 
megelőző fej lődésről szólva, az Alföld mélyén levő kr is tá lyos tömeg egykori 
szé tágazására u t a l a M O J S I S O V I T S L O C Z Y koncepció é r te lmében , a Rhodopé-
va l való összeköt te tés fel tevésével . A K B D m e t a m o r f i t - t é r k é p nemzetközi 
m u n k á l a t a i v a l kapcso la tos kőze t t an i összehasonl í tás a l ap j án ennek a felfogás-
n a k a l á t ámasz t á sá ra eddig nem t a l á l t u n k közvet len a d a t o k a t . A v i t a ind í tó 
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dolgozathoz a d o t t szerkezeti váz la t a je lenlegi ál lapotra v o n a t k o z i k , s így a fel-
té te leze t t kr i s tá lyos összeköt te tés t e lvben sem t ü n t e t h e t i fel . E váz l a ton egyéb-
k é n t szerepel a ,,LÓCZY-hát" az összevon t Mecsek — É-erdé ly i a u t o c h t o n kris-
tá lyos t ö m e g részeként . SzALAinak e t ö m e g eredetileg ké t részből fe lépí te t t sé-
gére való u t a l á sa f igyelemre mél tó a z é r t is, mer t ha e k é t rész t e lválasztó 
Mecsek—Kiskőrös- i ü ledéköv va lóban eugeoszinklinális vo l t , úgy i t t is v á r h a t ó 
egy kb . k r é t a k o r ú betolódás . Ez a b e t o l ó d á s meg is m a g y a r á z n á ez öveze tnek 
mindössze k b . 30—40 km-re r e d u k á l t szélességét. Újból u t a l u n k azonban ez 
ér telmezés nehézségeire is, pl. a v a s t a g liasz szénösszletnek ez ü l edéksávban való 
megjelenésére , t o v á b b á Y I C Z I Á N do lgoza t á r a , mely m á r c ímében u t a l ez öv 
n e m eu-, h a n e m iniogeoszinklinális je l legére . (Földt . Közi. 100. k ö t . 372- 378). 

Más, i n k á b b csak n o m e n k l a t o r i k u s el lentét adódik az eu- és miogeoszin-
klinális def iníciókból . Ha az ofiolit legcsekélyebb megjelenését az eugeoszinkli-
nális k r i t é r i u m á n a k t e k i n t j ü k , úgy v a l ó b a n a „k á rp á t i belső t e rü le t en a mezo-
z o i k u m b a n c s u p á n eugeoszinklinálisok i smerhe tők fel" . Ez ese tben azonban a 
SZALAI á l ta l is osz to t t felfogással e l l en t é tben , az Alpok és K á r p á t o k E-i sze-
gélye sem lenne miogeoszinkl inál isnak nevezhető , mer t ofioli t e lőfordulások 
innen is i smeretesek (lásd pl. D U M I T R E S C U t é rképé t , Acta Geol. 1966.). 

W E I N G Y Ö R G Y t a n u l m á n y a r ö v i d e n összefoglalja az ország szerkezet-
a l a k u l á s á t a p r e k a m b r i u m t ó l kezdve és így SzALAihoz hason lóan időben lénye-
gesen t ú l t e r j e d az á l ta lunk t u d a t o s a n egyelőre a l eg jobban k ö v e t h e t ő alpin-
ciklusra ko r l á tozo t t elemzéseken. He lyesen u ta l a r ra , hogy az Iga l -bükk i 
szerkezet szedimentológiai lag nem a z o n o s í t h a t ó a Maros—Yarda r övezet te l . 
E r r e t e k i n t e t t e l a publ ikál t v i t a i r a t b a n világosan k i f e j t e t t ü k (Geonómia és 
B á n y á s z a t 1971. p . 11. lábjegyzet ) , hogy az üledékes övezet nem azonos fogalom 
a betolódási övezet te l , és a sze rkeze ta laku lások konze rva t i zmusábó l f a k a d ó 
t í j raéledés köve tkez tében az Igal — B ü k k öv később t ek ton ika i l ag azonosul 
a Maros —Yardar szerkezettel . Az I g a l — B ü k k szerkezet a középhegységi betoló-
dás t a r t o m á n y á b a kerülésére K Ó K A Y 1 9 6 8 . évi Föld tan i Közlöny- i dolgozatá-
ban fog la l takon kívül a m e z ő k o m á r o m i f ú r á s b a n észlelt miocén csaknem függő-
leges he lyzete is utal .* 

Az ú j globális t ek ton ika lényegileg az óceáni te rü le tek geológiá jának első 
rendszeres á t t a n u l m á n y o z á s a e r e d m é n y é t csatol ja a Föld felszínének 1/5-ét 
képező kon t inen tá l i s t e rü le tekből k i indu ló eddigi fö ld tanhoz . F ö l d t a n i ismere-
t e inknek t ú l n y o m ó része t e h á t ma is a kont inentá l i s t e rü le t ekhez fűződ ik , 
s így a geonómia i -kép tá rgyi lagosságához és teljességéhez t a r t oz ik , hogy a leg-
n a g y o b b k o n t i n e n s t l e g a v a t o t t a b b a n i smerő szovjet geológia fő e redménye i t 
f e lhaszná l juk az tíj globális t ek ton ika mérlegelésénél. 

Ezér t fe lkér tem a kérdésnek egyik l egava to t t abb m a g y a r szakemberé t , 
B A L L A ZoLTÁNt, az ú j a b b szovje t n a g y t e k t o n i k a összefoglaló i smer te tésére . 

* JÁMDOR ÁRONnak i t t is k ö s z ö n ö m , l i o g y a m e z ő k o m á r o m i a d a t r a f e l h í v t a a f i g y e l -
m e m e t . 
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E z az összefoglalás (1 . oldal) még szükségképp n e m t a r t a l m a z z a a v o n a t k o z ó 
v izsgá la toknál f i a t a l a b b ú j globális t e k t o n i k a e r edménye i t . Figyelemre m é l t ó 
a z o n b a n , hogy b á r BALLA nem híve — azt hiszem úgy is m o n d h a t n á m , h o g y 
szükségképp még n e m híve — az ú j globális t e k t o n i k á n a k , mégis tételei nagy ré-
szével az ú j globális t ek ton ika i szemlélet a l ap ján is e g y e t é r t h e t ü n k és a z o k a t 
a n n a k fej lesztésére f e lha szná lha t j uk . 

Ha m e g g o n d o l j u k , hogy a k o n t i n e n s szükségképpen t a r t a lmaz immobi -
lissá merevede t t óceáni részeket és így a kon t inens a b b a n különbözik a hor izon-
tá l i san is n a g y m é r t é k b e n mobilis óceántó l , hogy mobi l i tása lényegileg ver t iká l i s 
i r á n y ú v á k o r l á t o z ó d o t t , úgy m e g é r t h e t j ü k , hogy a hegységképződés v a l ó b a n 
n e m mindig áll k a p c s o l a t b a n óceánperemi geoszinklinálisos fejlődéssel és a 
protoorogenezis v a l ó b a n e lkülöní tendő a k o r á b b a n m e g m e r e v e d e t t t e rü l e t eken 
végbemenő deuteroorogenczis tő l . A protoorogenezis geoszinklinálisa „ h e l y i 
nagymélységi okokhoz k ö t ö t t " je l legének okát az ú j globális tek tonika az óce-
á n i kéregnek k b . 700 km-nél is n a g y o b b mélységig a k ö p e n y b e beha to l á sában 
meg is ta lá l ja . Azzal is egyet kell é r t en i , hogy a t e k t o n i k u s jelenségek „leg-
g r a n d i ó z u s a b b j a " , a geoszinklinális képződése nem t e k i n t h e t ő egyedül a k i sebb 
„mélységi e n e r g i á j ú " fo lyama t , a „ k o n t i n e n s v á n d o r l á s " ( l i toszféravándor lás) 
e r edményének . E h h e z felfogásunk szer in t hozzá já ru l e lsősorban a fö ld tágu lás -
sal kapcsolatos m é l y h a s a d é k képződés is. I t t azonban n e m szabad feledni, h o g y 
a viszonylag k e s k e n y övezetekhez k ö t ö t t nagy mélységi energiával jól összevet-
h e t ő a sokkal n a g y o b b terü le t re a reá l i san k i t e r j edő l i toszféra mozgás energ iá ja . 

A granitoidokat valóban mélységi energiahullám hozza létre, ami az új 
globális tektonika értelmében a köpeny által a betolódó üledékeknek átadott 
és ezáltal nagy mobil i tásúvá (gőzpárna) vált hőenergiaként pontosabban jelle-
mezhető is. 

Ugyancsak egyetérthetünk, ill. jól fel is használhatjuk a vanBEMMELEN-
féle asztenolit hipotézisről, a migmatitosodásról, továbbá a gránitképződésnek 
nem pillanatnyi gyűrődési szakaszhoz kötöttségéről, a deuteroorogenezissel 
kapcsolatos tektonikai aktivitásról és a magmás és üledékképződésről mondot-
takat . Különösen f igyelmet érdemel BALLÁnak az a megállapítása, hogy a 
magmás intenzitás a geoszinklinális övezettől távolodva gyorsabban csökken 
a tektonikai mozgásnál és a savanyú magmatizmus gyorsabban a bázisosnál. 
Ez , valamint a deuteroorogenezisnek a geoszinklinális mélységi energiája egy 
részének az azokra kb. merőleges harántövek általi elvezetése útján való értel-
mezése is hozzásegít a geoszinklinálistól nagy távolságra levő magmatizmus 
értelmezéséhez. A protoorogenezisre vonatkozó felfogásunk, mely szerint a 
magmás kőzetek a betolódó üledékek és a szomszédos kristályos litoszféra par-
ciális megolvadásából és ezeknek az atmoszférába vándorolt származékából 
erednek, itt nyi lvánvalóan közvetlenül nem alkalmazható. Az elvezetéses értel-
mezés azonban kapcsolatot teremt a kétféle magmatizmus feltételezhető gene-
zise közt. 
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AK/ÍDÉMIAI DOKTORI-KANDIDÁTUSI ÉRTEKEZÉSEK EŐ 
EREDMÉNYEI 

S E K É L Y F É S Z K Ű F Ö L D R E N G É S E K F E L Ü L E T I 

H U L L Á M A I N A K K Ó D Á J Á V A L K A P C S O L A T O S 

V I Z S G Á L A T O K 

(Akadémia i dok to r i ér tekezés (1970) i smer te tése) 

B I S Z T R I C S Á N Y E D E 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A fö ldrengések felületi hu l l áma inak i d ő t a r t a m a főleg a mére t tő l f ü g g , 
a t ávo l ság csak kevéssé befolyásol ja (BISZTRICSÁNY, 1 9 5 8 ) . A felületi hu l l ámok 
t a r t a m á n a k nagy része egy közel azonos a m p l i t ú d ó j ú hu l lámszakasz , az úgy-
neveze t t kóda . A K I j a p á n k u t a t ó ( 1 9 6 9 ) az ep i cen t rum közelében végzet t vizs-
gá la ta i a l a p j á n a k ó d a eredeté t hu l lámszórók ( törésvonal , domborza t i kü lönb-
ség) segítségével ér te lmezi , ami a felületi hu l lámok i d ő t a r t a m á n a k csak mére t -
től va ló függését é r t h e t ő v é teszi. 

Szerző: fel tételezi , hogy a szórók széles f r ekvenc iasávú kényszere rőkén t 
rezgésre ger jeszt ik a fö ldkérget , esetleg a legfelső k ö p e n y t , ame ly a ger jesztés 
t a r t a m a a l a t t , v á l t a k o z ó vas tagságú l emezkén t , rá je l lemző periódussal végzi 
rezgéseit . Ez a rezgés a felületi hu l lámok kis abszorpciós e g y ü t t h a t ó j a m i a t t 
közel azonos i d ő t a r t a m m a l t e r j ed . Ezér t az észlelt kódák per iódusa i t elsősor-
ban az á t f u t o t t kéregsz in tek s a j á t per iódusa i ha t á rozzák meg. Ezek pedig n e m 
függenek a távolság tó l ; 

5° — 50° ep i cen t rum távolságból származó k ó d a h u l l á m o k 1000 a d a t á n a k 
fe lhaszná lásáva l per iódusgyakor isági görbét szerkesz te t t ; 

ezen há rom jól megkü lönböz te the tő gyakorisági m a x i m u m o t t a l á l t : 
5,6 —6,5, 7,6—8,5 és 9,6 — 10,5 sec-nél. A k ó d á k a Föld felszínén fi nagyság-
rendű függőleges e lmozdulás t hoznak létre . Ezeke t az ún . f ö l d - a m p l i t ú d ó k a t a 
per iódusok függvényében vizsgálva — a legkisebb négyze tek módszerével 
— a k ö v e t k e z ő egyenle te t k a p t a : 

T = 4,28 Z - 0,47 Z 2 + 1,83, (1) 

ahol T a kódák per iódusa , Z pedig az a m p l i t ú d ó j a . 
H A R D T W I G ( 1 9 6 2 ) mikroszeizmikus t a l a j n y u g t a l a n s á g r a a lka lmazo t t mód-

szerét k ö v e t v e a gyakorisági m a x i m u m o k helyére az (1) egyenletből T, Z 
soroza to t s zámí to t t . Ezekből egymáshoz közel eső T, T" és Z, Z ' p á r o k a t 
v á l a s z t o t t ki , ame lyeke t behe lye t tes í t e t t a RAYLEIGH-hullámokra levezethe tő 
egyen le tbe . A köve tkező ér tékeket k a p t a : 
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A T (sec) 
5 , 6 - 6,6 
7 , 5 - 8,7 
9 , 4 - 1 0 , 7 

Z 0 (távolság a felszíntől, km) • ^ o V 

13,2 
18,4 
29,6 

A három adat mindegyike a Kárpát-medence kéregszerkezetének vala-
m e l y lényeges szintjével korrelálható, amelyeket szeizmikus mélyszondázással 
meghatároztak. Az első adat értelmezése bizonytalan, a második valószínűleg 
a CoNRAD-határfelületig terjedő kéreglemez vastagsága; a harmadik adat pedig 
valószínűleg a MOHO-határfeliiletig terjedő lemeznek, vagyis magának a föld-
kéregnek a (maximális) vastagsága. 

Mind a modellkísérletek, mind pedig a sekélyfészkű rengések kódájának 
vizsgálata alátámasztja, hogy a kódák laza csatolású lemezek — szinte — 
szabad rezgésének foghatók fel. 
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A Z E X C E N T R I K U S F Ö L D D I P Ó L U S M Á G N E S E S P O T E N -

C I Á L T E R É N E K K O H E R E N S M U L T I P Ó L U S S O R A 

1970. dec. 3-án megvéde t t dok to r i értekezés rövid összefoglalója 

K I L C Z E R G Y U L A 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

W . T H O M S O N , a fö ldmágneses po tenc iá l ra v o n a t k o z ó G A U S S — L E G E N D R E -

féle végte len h a r m o n i k u s sor fe lhasználásával , m e g a l k o t t a az excent r ikus dipó-
lus foga lmát , és m e g h a t á r o z t a po t enc i á l j ának m a t e m a t i k a i kifejezését a végte-
len sor első két t a g j á n a k lineáris t r ansz fo rmác ió j áva l . Maga a sor ugyanis köz-
vet lenül nem ad ja meg az e redményt , m e r t a sor n e m po tenc iá l függvény sora , 
mega lko tásáná l a Föld belső mágnesezet tségének m ó d j á t nem vesszük f igye-
lembe. A sor t ag ja i , a sor m a t e m a t i k a i s a j á t sága f o l y t á n , egymás tó l te l jesen 
függet lenek , és ez t e rmésze tesen első k é t t a g j á r a is v o n a t k o z i k . 

J . C. M A X W E L L b izonyí tása szer in t a L E G E N D R E - p o l i n ó m o k mul t ipó lu-
sok; ezért a GAUSS — LEGENDRE-SOT t a g j a i is emelkedő r e n d ű mul t ipólusok: a 
sor első t a g j a dipólus, másod ik t ag ja k v a d r u p ó l u s . De ez a kvad rupó lus nem a 
földdipólus s z á r m a z t a t o t t j a , ezért e g y ü t t e s ü k közve t lenü l , á t a l ak í t á s né lkül 
nem a d j a meg a k í v á n t excentr ikus d ipólus t . 

H a azonban f iz ikai alapból, a po tenc iá l függvény def in íc iójából indu lunk 
ki, akko r megfelelő e l j á rássa l olyan sorhoz j u t h a t u n k , a m e l y n e k t ag j a i egymás-
sal összefüggő mul t ipó lusok . Az ilyen sor t mél tán n e v e z h e t j ü k koherens mul t i -
pólus sornak , szemben a heterogén mul t ipó lusokbó l álló G A U S S — L E G E N D R E -

sorral . A koherens mul t ipó lus sor k v a d r u p ó l u s a az első t a g n a k , a földdipólus-
nak s z á r m a z t a t o t t j a ; így a z u t á n k e t t e j ü k együt tese közve t l enü l , t r ansz fo rmá-
ció nélkül , megad ja az excent r ikus d ipólus po tenc iá l j á t , a fö ldmágneses po ten -
ciáltér l eg jobb m á s o d r e n d ű megközel í tését . 

A koherens mu l t i pó lus sor e g y ü t t h a t ó i t a lkotó p a r a m é t e r e k e t fo ly ta tó la -
gosan, a legkisebb hibanégyzetösszeg módszerével kell k i számí tan i . Az együ t t -
h a t ó k összefüggése m i a t t közöt tük bonyo lu l t fel tétel i egyenle tek a l aku lnak 
ki, de ezeket egyszerű m a t e m a t i k a i fogással el lehet kerü ln i , és az e g y ü t t h a t ó -
k a t a lko tó p a r a m é t e r e k e t ilyen módon egyszerűen m e g k a p j u k . 

A pa r amé te r ek i smere tében k ö n n y e n mego ldha tók mindazok a p rob lémák , 
amelyek a potenciá l té r re l kapcso la tban f e lmerü lhe tnek . E r r e m u t a t pé ldá t a 
VESTINE-féle 1945. évi a d a t o k feldolgozása. A potenciá l - izoanomál ia vona lak 
összehasonlí tása a G A U S S — L E G E N D R E - s o r első ké t t a g j á n a k összegéből számí-
t o t t vona l akka l azt m u t a t j a , hogy a koherens mul t ipó lus sor fokozot t mér ték -

13 MTA X. Osztályának Közleményei 5/1 - 2. 1972 



1 9 2 k i l c z e r g y u l a 

ben kiemeli az anomáliákat, különösen a kontinentális terreSztrikus anomáliá-
kat , míg a G A U S S — L E G E N D R E - S O T tagjainak szaporítása csak a számítás közép-
hibáját csökkenti. 

A koherens mul t ipó lus sorral t ö r t é n ő számító e l járás ér tékes í tésére szük-
séges vo lna a számí tások ki ter jesz tése miné l töhh epochára , hogy az eredmé-
n y e k e t a szekuláris vá l tozások v i z sgá la t á ra is fel lehessen haszná ln i . Ez elektro-
n i k u s gépi feldolgozással lehetséges. 

* 

Az értekezés b e n y ú j t á s a (1968-ban) u t á n L E A T O N 1965. évi a d a t a i n a k fel-
dolgozása és az ebből k a p o t t a d a t o k n a k az i roda lomban t a l á l h a t ó k k a l t ö r t é n t 
összehasonl í tása a r r a az érdekes e r e d m é n y r e veze te t t , hogy az elméleti inkli-
nác iós pólusok (dip-pólusok) vándor l á sa sokkal kisebb, a Föld felszínén mérve 
t ö b b száz km-rel , m i n t az a GAUSS--LEGENDRE-sor t r an sz fo rmác ió j áv a l számí-
t o t t fö ld ra jz i hosszúságok és szélességek ér tékéből köve tkez ik . Az összehasonlí-
t á s n á l a sorfej tés f iz ikai mega l apozo t t s ága m i a t t a koherens mul t ipó lus sorral 
s z á m í t o t t ér tékek i r ányadók , már csak azér t is, mer t ezek az a d a t o k jó közelí-
tésse l megegyeznek a G A U S S — L E G E N D R E - S O T kvad rupó lusábó l t r ansz fo rmác ió 
né lkü l számí to t t a d a t o k k a l . 
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R O B B A N T Á S S A L K E L T E T T R Ö V I D P E R I Ó D U S L 

F E L Ü L E T I H U L L Á M O K V I Z S G Á L A T A 

c. kand idá tu s i ér tekezés rövid i smer te tése 

KISS ZOLTÁN 
A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A vizsgálat ke t tős célkitűzéssel készül t : 
1. Terepi model lkísér le tek v é g r e h a j t á s a abból a célból, bogy analóg jelen-

ségek a l ap ján , közve tve t a n u l m á n y o z h a s s u k a bonyo lu l t abb felépítésű, t ö b b 
ismeret len tényezőtől befolyásol t , földrengésekből szá rmazó felület i hu l l ámoka t . 

2. Módszer tani vizsgálatok a l á t ámasz t á sa , a robban tá s sa l ke l t e t t disz-
perzív felületi hu l l ámok a lka lmazása révén a felszínközeli rétegszerkezet ku-
t a t á s á v a l k a p c s o l a t b a n . 

Vizsgála ta im a köve tkező t á b l á z a t első két p o n t j á b a n foglalt f rekvencia-
t a r t o m á n y r a v o n a t k o z n a k . 

Észlelhető földfe lüle t i hul lámok 

Kapcso l t rétegszerkezet 
Periódus t a r t o m á n y 

T[ S ec] Behatolás i mélység 

1 . L a z a r é t e g 0,02 0,20 1 0 - 2 0 m 
2. — 0,2 - 2,0 1 
3. Szedimentáe iós r. 2 - 1 0 1 - 2 k m 
4. Fö ldkéreg 10 - 7 5 3 0 - 40 k m 
5. Fe l sőköpeny 75 < — 

6. F ö l d k ö p e n y 400 < 2 900 k m 

Megál lap í to t tuk , hogy a felület i hul lámok diszperziós in te rva l lumai 
— elvileg a távolsággal l ineárisan növekszenek. 

Azonos rétegszerkezetnél az AiKY-fázishoz t a r tozó per iódus — el tekint-
ve az abszorpció je lenségétől a t ávo lság függvényében nem vá l tozo t t . 

K i m u t a t t u k egy viszonylag rövid impulzus á t a l a k u l á s á n a k m ó d j á t a 
szeizmogramon időben bosszú diszperzív felületi bul lám v o n u l a t t á . 

A RAYLElGH-hullámokra ú j elméleti görbéket s z á m o l t u n k egyréteges 
közeg per iódusegyenle te szerint . 

A Po issoN-szám (u) vá l t oz t a t á sa elsősorban csak a közegre vona tkozó 
t é r h u l l á m sebességeket befolyásol ja , a r é tegvas tagságo t alig ér int i . 
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Az alacsony sebességgel j e l l emze t t kőzetekre a PoissON-szám széles 
h a t á r o k közöt t v á l t o z h a t . Felszínközeli s ze rkeze tku ta tá s cé l jából gépi számo-
lásra p rogramozo t t e lmélet i diszperziós görbék er-ját t e h á t széles in terval lum-
b a n kell f igyelembe venn i . 

Diszperziós görbé ink fe l tehe tően a földrengésekből szá rmazó szedimentá-
ciós réteggel kapcso la tos RAYLEIGH-hullámokra is é rvényesek . 

Terepi kísérleti mérés t végezve egy 18 km hosszú re f rakc iós szelvény 
m e n t é n , megá l l ap í t o t t uk , hogy kü lönböző epicentrál is t á v o l s á g o k b a n regiszt-
r á l t fe lvételeken jól def in iá l t t é rhu l l ámbeü té seken kívül a felület i hul lámok 
(a I I , , - és Z-komponenseken) rendszeresen ke t tős f ő t agozódásban je lennek 
m e g . Az első csopor to t a RAYLEIGH-hullám magasabb módosu l a t a inak , a máso-
d i k a t a l a p m ó d o s u l a t á n a k minős í t e t t ük . 

Szabá ly ta lan f o r m á b a n megje lenő , diszperziót alig v a g y egyál ta lán nem 
m u t a t ó hu l lámcsopor t f rekvenciasávszűrésse l — bizonyos ese tekben hul-
l á m v o n u l a t o k r a b o n t h a t ó és diszperziós görbéik megszerkesz the tők . 

A robban táshoz közel a felület i hu l l ámok (melyek fe l t ehe tően té rhul lám-
b e ü t é s e k e t is t a r t a l m a z n a k ) egyet len összerakódot t h u l l á m c s o p o r t b a n helyez-
k e d n e k el. Ezen epicent rá l i s t ávo l ságok maximál is ér téke a geológiai felépí-
t é sen k ívül — függ a r o b b a n t o t t t ö l t e t nagyságá tó l , ill. a ke l t e t t f rekvenc iák tó l . 

A szerkesztet t csopor tsebesség-görbék a l ap j án r é t e g h a t á r o k a t je lö l tünk 
ki , és a megfelelő t é rhu l lám-sebességeke t l eveze t tük . A megá l l ap í tha tó legmé-
l y e b b ha tá r fe lü l e t ek : 19 ill. 180 m . 

A diszperzív fe lüle t i hu l lámok kiér tékelhetősége s z e m p o n t j á b ó l bizonyos 
op t imá l i s észlelési t ávo l s ág in t e rva l l um létezik(d 0) . E n n e k alsó h a t á r á t a k ia lakul t 
d iszperz ív felületi h u l l á m v o n u l a t o k lehetséges szétválása , felső h a t á r á t — az 
a l k a l m a z o t t műsze r t ípus tó l is függő — regisztrál t a m p l i t ú d ó k mérhe tő nagy-
sága szabja meg. 

A /10 ep icent rá l i s t á v o l s á g o k b a n a felületi hu l lámok ter jedésénél lát-
szólagos inverz diszperziós jelenségek a l a k u l h a t n a k ki, ez a hu l l ámvonu la tok 
szuperpoz íc ió jának a k ö v e t k e z m é n y e . 
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KONGRESSZUSI BESZÁMOLÓ, KÖNYVISMERTETÉSEK 

B E S Z Á M O L Ó A K B G A M A G M Á S - M E T A M O R F 

B I Z O T T S Á G Á N A K K I J E V I Ü L É S É R Ő L 

Á R K A I P É T E R , T O M S C H E Y O T T Ó 

A K á r p á t - B a l k á n Geológiai Asszociáció Magmás-Metamor f Bizo t t sága 
és Abszolút Geokronológiai Alb izo t t sága 1971. s zep tember 25 és 27 k ö z ö t t 
t a r t o t t a munkaü lé sé t K i j evben , az U k r á n T u d o m á n y o s A k a d é m i a Geokémiai 
és Ásványf iz ika i In t éze tében . A B i z o t t s á g elnökének, S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S 

E L E M É R a k a d é m i k u s n a k t ávo l lé tében az üléseket N . S Z E M E N Y E N K O akadémi -
kus veze t te . Az ér tekezle t m u n k á j á b a n Bulgár iából S. B O J A D Z S I E V , Csehszlo-
vák iábó l B. CAMBEL és J . K A N T O R , Lengyelországból T . W I E S E R é s T . D E P C J U K , 

Magyarországról K O V Á C H Á . , Á R K A I P . és TOMSC HEY O . , Román iábó l M. 
L E M N E és Zs. J O N E S C U , a Szov je tun ióbó l N. S Z E M E N Y E N K O , K . S C S E R B A K , 

R. S Z I R O S T A N , J u . M E L N Y I K , SZ. N E C S A J E V és G. O S Z T A P E N K O v e t t rész t . 
Az ér tekezle tnek há rom fő t é m a k ö r e vol t : 1. A K á r p á t — Ba lkán Dinar id-

te rü le t m e t a m o r f i t t é rképéve l kapcso la tos szerkesztési f e l a d a t o k megbeszélése; 
2. A metamorfóz is természetéről kü lönböző előadások megha l lga tása és azok meg-
v i t a t á s a ; 3. A K B D - t e r ü l e t geokronológiai té rképe első v á z l a t á n a k m e g v i t a t á s a . 

A b izo t t ság az ülés j egyzőkönyvében megá l lap í to t t a , hogy a S Z Á D E C Z K Y -

K A R D O S S E L E M É R akadémikus i r á n y í t á s á v a l készülő m e t a m o r f i t t é rkép ú j 
vá l t oza t a jól tükröz i ismereteink je lenlegi á l lapotá t , és fon tos t u d o m á n y o s 
szintézist je lent E u r ó p á b a n . A b i z o t t s á g el fogadta a m e t a m o r f a l jza t (szub)-
vu lkán i á t törése inek m a g y a r részről j a v a s o l t ábrázolási m ó d j á t . E t é rképváz l a t 
mega lko tá sában S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . , BALOGH K . , P A N T Ó G . , K Ö R Ö S S Y 

L., J U H Á S Z Á . , W E I N G Y . és Á R K A I P . v e t t részt . E példa a l ap j án fog ják a 
rész tvevő országok képviselői a m e t a m o r f i t t é rkép külön mel lék le teként a vul -
káni á t tö rések t é r k é p v á z l a t á t e lkészí teni . 

Az ér tekezle ten m e g h a t á r o z o t t t o v á b b i f e l ada tok : a R o m á n i a és Jugosz-
lávia te rü le tén t a l á lha tó ó- és ú j b a j k á l i me tamor f összle tekben abszolút kor-
megha tá rozássa l k i m u t a t o t t hercini és alpi re t rográd me tamor fóz i s jelölése 
a t é rképen , v a l a m i n t a szomszédos országok ha tá r t e rü le te i m e t a m o r l i t képződ-
ménye inek és ezek h a t á r v o n a l a i n a k egyezte tése . A S Z E M E N Y E N K O j avaso l t a 
egyezte tés i mód egyes helyeken m é g t o v á b b i megfon to lásoka t igényel. 

A szlovákiai és bulgáriai v i tás korkérdések megoldásához a Ki jevi Geo-
kémiai és Ásványf iz ika i Intézet a j á n l o t t a fel segítségét. 
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A K B D - t e r ü l e t m e t a m o r f i t t é rképének nyomdakész v á l t o z a t á t a b izo t t -
ság a K á r p á t - B a l k á n Geológiai Asszociáció X . kongresszusán , 1973-ban 
P o z s o n y b a n fogja b e m u t a t n i . A köve tkező ülés B O J A D Z S I E V szóbeli meghívása 
a l a p j á n valószínűleg 1972 t a v a s z á n Szóf i ában lesz. 

A kijevi megbeszélések kere tében előadások h a n g z o t t a k el a mobilis 
komponenseken a lapu ló m e t a m o r f kőzet rendszerről , az U k r á n - p a j z s me ta -
mor f fo rmáció inak pa r agene t i ka i analíziséről , a k r i p tome tamor fóz i s értelmezé-
séről, a zeolitfácies képződés i körü lményei rő l és a m e t a m o r f fo lyama tok t e rmo-
d inamika i s zámí tá sokka l lehetséges modellezéséről. Az e lőadások orosz nye lvű 
pub l iká l á sá t az U k r á n T u d o m á n y o s A k a d é m i a vá l la l t a . 

Az ülések u t á n K i j e v — K o r o s z t i s e v — Zsitomir— Berd ic sev—Gnyivany — 
Vinnyica — Mogi l jev—Podolszk ú t v o n a l o n ö tnapos geológiai k i ránduláson az 
U k r á n - p a j z s dé lnyuga t i részének je l lemző m a g m á s , m e t a m o r f és üledékes kifej-
lődéseit m u t a t t á k be. 
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B A U T I I A F E R E N C es szerzőtársai 

A magyarországi paunoi ikori képződmények ku ta t á sa i 

Akadémia i Kiadó, Budapes t , 1971. 361 p. 74 ábra , 45 f énykép táb la , 17 t áb l áza t , 23 szelvény, 
2 té rképmel lék le t 

A magyar föld legjelentősebb és l egsa j á tosabb fejlődési szakaszá l felölelő, egyben leg-
n a g y o b b gazdasági je lentőségű képződménye i t lé t rehozó pannon emele t t ö b b min t százéves 
k u t a t á s á n a k igen fontos , szakaszzáró, egyben szakasznyi tó mér fö ldköve az Akadémia ú j 
Pannon-kö te t e . Mérleg arról, hogy a l egnagyobb e l te r jedésű képződményekke l képvisel t emele t 
idő- és a n y a g t a r t a l m á n a k őslénytani , litológiai, fácies tani , b iosz t ra t ig rá f ia i , ősföldrajzi és 
geofizikai k u t a t á s á b a n a tel jes, m e g n y u g t a t ó , r endeze t t ismeret h á n y a d á n á l lunk, mely alap-
té te lek ( i smere tkockák) a megá l lapodot t , ma i i smere tünkke l nem bo lyga t andó , biztos vázele-
mek . hol hézagos, korszerű á tér tékelésre vá ró a t u d á s u n k , é s hol kell még további ismeret-
t e rü le teke t ú j szemlélettel meg- vagy ú j r a h ó d í t a n i . 

Az i smere tanyag , mely a magyarországi p a n n o n r a vona tkozóan t ö b b min t száz év a l a t t 
a h a g y o m á n y o s vizsgálat i ágakban (ős lénytan , r é t eg tan ) f e lha lmozódot t , óriási , csaknem á t -
t ek in the te t l en . Az i smere t tömeg azonhan nem je len t t á j ékozo t t t u d á s t , a fo lyama tok , jelen-
ségek világos ér tését . A századforduló nagy monográ fusa inak , a l apozó inak (HALAVÁTS, LŐ-
RENTHEY, LÓCZY, VITÁLIS) többségében helyes, de tévedésektől , fé l re ismerésektől sem mentes 
h a g y a t é k a a felhasználók t ö b b generác ió jának kezén (gyakran fé l reveze tő külföldi sugalla-
t o k r a ) je lentősen to rzu l t , és a t á j ékozódás t veszélyezte tő módon összekuszá lódot t . 

Az ismeretek revíziójához és á tér tékeléséhez ú j t apasz ta la t i a l a p r a , viszonyítási rend-
szerre volt szükség, ami egyedül a korszerű b iosz t ra t igráf ia foga lomrendszerében (litológiai 
bázisú f inomré teg tan i f a u n a g y ű j t é s , s t a t i sz t ikus adatfeldolgozás, var iác ió-s ta t i sz t ikán ala-
puló fa j revízió) t e rme lődhe t e t t ki. E b b e n a nagyon munka igényes v iz sgá la tkörben vál la l t 15 
év ú j r aa l apozó és revideáló k u t a t á s a a v a t t a BARTHA FERENCet a haza i p a n n o n leg tá jékozot -
t a b b b iosz t ra t ig rá fusává . 

A köte t nein a pannon emelet minden kérdésé t nyugvópon t r a v ivő monográf ia , de nyolc 
szerzője a k u t a t á s egy-egy vona l á t bete tőzi , k i t ek in t é s t n y ú j t . Leg je len tősebb BARTIIA biosz-
t r a t ig rá f i a i monográ f ikus kr i t ika i s u m m á z á s a , mely a kö te t nagyobb ik felét képezi. 

A bioszt ra t igráf ia i összegezés nagy é rdeme a világos, ob jek t ív t é m a k i f e j t é s és a logiku-
san indokol t , egyér te lmű állásfoglalás. Ez a v a t j a a pannon k u t a t á s o k szemléletfej lődéséről 
a d o t t v issza tekintés t t u d o m á n y t ö r t é n e t i értékeléssé, az emelet r endk ívü l e l lentmondásos idő-
beli tagolása t ek in te t ében pedig a medencefej lődési és f aunavá l t á s i ( f aunavándor lás i ) bizo-
ny í t ékok helyes értékelése n y ú j t biztos el igazí tást . A fácicsvizsgálatot az eddig kevés f igye-
l emben részesí tet t ökológiai k u t a t á s o k helyezik ú j a lapokra , a f a u n a s z á r m a z á s ú j raér tékelésénél 
ú j szemlélettel , modern módszerekkel e lvégzet t fa j rev íz iók szolgálnak i r á n y t ű k é n t . Jó l l ehe t , 
u t ó b b i csak néhány (kr i t ikus) csopor t ra nézve készül t el (Viviparus, Melanopsis, Dreissena) . 
melyekből s ta t i sz t ikus értékelésre a lka lmas pé ldányszámú gyű j tés áll t rendelkezésre , a t o v á b b i 
k u t a t á s o k i r ányá t ezek is vi lágosan kijelölik, és se j teni engedik a p a n n o n fa j tú l t engés sorsát a 
mielőbbi modern mérce alá állítás esetén. 23 pannon alapszclvény részletes és modern szemlé-
le tű bioszt ra t igráf ia i v izsgá la tának jól á t t e k i n t h e t ő b e m u t a t á s a e ta lon a haza i pannon egésze 
s z á m á r a ; fe l tárási lehetőségek megszabta , k o r á n t s e m kedvezőt len k ö r ü l m é n y , hogy ez eddig a 
felső p a n n o n r a nézve p o n t o s a b b a n k i m u n k á l t . Az e redmények gondos egybeötvözésével vállal-
kozik BARTHA a p a n n o n fe j lődés tör téne t á t t ek in tésé re és ősföldrajzi kép felvázolására is. A 
szintézis fő ér téke kons t rukc iós szi lárdsága: egyet len k ö l t ö t t vonás nincs benne , a b izonyí to t t 
t ények dia lekt ikus v á z á t ve t í t i elénk, s l emond a részletek kidolgozásáról , ahol azok nincsenek 
t ényekke l igazolva. A bő dokumen tá r i s a l á t á m a s z t á s (37 f énykép táb l a négyszáznál t öbb kiváló 
plaszt ici tást! képpel , 212 tételes i roda lomjegyzék) évt izedek a l a p m u n k á j á v á emeli a p a n n o n 
ezen első b iosz t ra t igráf ia i összesítését. 

A komplex p a n n o n k u t a t á s nem érhet i be a klasszikus vizsgálati ágak mégoly modernné 
fe j l esz te t t és f i n o m í t o t t e redményeivel . A kö t e t második fele hét szerző röv idebb lélegzetű 
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m u n k á j á b a n vi lágí t ja m e g a pannon k é p z ő d m é n y e k k u t a t á s á n a k ú j a b b módszerekkel v a g y az 
ipar i k u t a t á s n y ú j t o t t a ú j a b b lehetőségekkel meghód í to t t t e rü le te i t . 

KLEB BÉLA a medencefel tö l tés , ill. a p a n n o n tó kiédesedése f o l y a m a t á t részletes li-
tosz t ra t ig rá f ia i - szed imento lóg ia i elemzésre é p í t e t t geokémiai v i z sgá la tokka l követ i n y o m o n . 
A továbbfe j lesz tés n a g y lehetőségei t ű n n e k fel az ü l e d é k g y ű j t ő részletes kinet ikai (szemcse-
eloszlási és -alaki j e l lemzők) és kémiai (Cl - t a r t a l o m , B : Ga h á n y a d o s ) felderítése e lőt t . 

KŐRÖSSY LÁSZLÓ a mélyfúrás i p a n n o n - f ö l d t a n t öbb t ízezernyi a d a t á n a k mester i keze-
lésével sz in tenként á l l í t j a elénk a p a n n o n medenceki tö l tés vas t agság- és mélységviszonyai t , 
m e g a d v a ezzel a p a n n o n emelet tör ténése inek h a t á r o z o t t térbel i ke re te i t . 

SZABÓNÉ K L I V É N Y I É V A és SZÉNÁS G Y Ö R G Y a p a n n o n m e d e n c e f e l t ö l t é s g e o f i z i k a i j e l -
lemzőiről n y ú j t v á z l a t o t karo tázs -v izsgá la tok és reflexiós szeizmikus mérések a l ap ján . A szá-
mos litológiai —rétegtani „ s z i n t " p á r h u z a m o s í t á s á b a n elért eddigi e r edmények fe l jogos í tanak 
n a g y o b b , medencemére tű azonosí tások e lvá rá sá ra . 

SZATMÁRI PÉTER é r t ékes t a n u l m á n y a a kva rchomokképződés fel tételeiről az ipar i nyers-
a n y a g k u t a t á s ér tékes t u d o m á n y o s , ,me l l ék t e rméke" -kén t a felső p a n n o n tópa r t le fu tásáról és 
h id rod inamika i v i szonya i ró l ra jzol országos képe t . 

SZÉLES MARGIT a nagyal fö ld i medenceközép kizárólag nagy mélységű fú rásokka l elért 
és e d d i g igen kevéssé i s m e r t pannon já ró l n y ú j t mélyfö ld tan i és ős lény tan i ada tsor t . Fő é rdeme 
a h á r o m pannon (pliocén) szint pontos e lha tá ro lá sa a te rü le t részletesen feldolgozott 96 fú rásá -
ban (ku ta t á s i t e rü le tén) , ezek ő s m a r a d v á n y t a r t a l m á n a k pon tos dokumen tá l á sáva l . 39, e 
medencebelsőre szor í tkozó, r i tka f a j ( v á l t o z a t ) ős lénytani leírása fon tos alapozás a t o v á b b i 
k u t a t á s számára . 

TÓTH KÁLMÁN a Vér tes T)K-i e lő te rének pannon-fe l tö l téséről ad modern r é t eg tan i , 
mik ro - és makro faun i sz t ika i értékelést , a m i e t e rü le t b a u x i t k u t a t ó f ú r á s a i n a k fon tos kiegészí-
tése a magyarországi p a n n o n e kevéssé i s m e r t medenceperemi szakaszáról . 

A gondos — b á r n e m mindenben köve tkeze t e s — szerkesztés GÓCZÁN FERENC áldozatos 
s z a k m a i és BENKŐ JENŐ ál ta lános szerkesztői m u n k á j á t dicséri. A k ö t e t k imagas lóan szép ki-
á l l í t á sa , mely a t a r t a l o m h o z méltó esz té t ikus külső t biztosít , a k i adó ko l l ek t ívá j ának é rdeme. 

D R . PANTÓ G Á B O R 

N O E L , D. 

Coccolithes crétacés 

Par is , Ed i t . Centre N a t . Rech. Sei. 1 — 129, 1970. 

Ú j műszerek a l k a l m a z á s á v a l m e n n y i b e n fe j leszthető t o v á b b a mikropa leonto lóg ia? 
E r r e a kérdésre is vá l a sz t ad NOEL kré ta időszak i coccolithokról í r t é r t ékes monográ f i á j a . 

A coccolithok egyse j t ű , lebegő é l e t m ó d o t fo ly ta tó mikroszkópos kicsinységű tenger i 
m o s z a t o k vál tozatos a l a k ú mészvázai , a m e l y e k az üledékes k ő z e t e k b e n tömegesen t a l á lha tók . 
Az í r ó k r é t á b a n ame ly rő l a kré ta - időszak a nevé t k a p t a 1 cm 3 k ő z e t b e n számuk 25,000000-
r a becsülhető . 

Az első coccol i thokat EHRENBERG 1836-ban az E u r ó p á b a n , Észak -Af r ikában , Közel-
Ke le t en és É s z a k - A m e r i k á b a n egyarán t e l t e r j e d t í rókré tából í r ta le. EHRENBERG és az őt köve tő 
mikropa leonto lógusok a coccol i thokat t ö b b m i n t száz éven á t f énymik roszkóppa l v izsgál ták . 
Az e lek t ronmikroszkóp a lka lmazása (BLACK. 1959) a pa rány i mészvázak t a n u l m á n y o z á s á n a k 
ú j l endü le te t adot t . Azok a coccolithok a m e l y e k a f énymikroszkópos vizsgála tok a l ap ján egy-
f o r m á k n a k , azaz egy f a j b a t a r t ozóknak t ű n t e k , a n a g y o b b n a g y í t á s ú e lek t ronmikroszkóp 
segítségével különböző csopor tokba t a r t o z ó k n a k b izonyul tak . Az e lek t ronmikroszkóp alkal-
m a z á s a t ehá t a coccol i thok rendszerezésének módos í tásához v e z e t e t t . NOEL, aki k o r á b b a n a 
coccol i thoka t szintén e l ek t ronmikroszkóppa l v izsgál ta , a t é r h a t á s ú (Stereoscan) e lek t ronmik-
roszkóp a lka lmazásáva l az elektronok s z á m á r a á t h a t o l h a t a t l a n mészváz olyan szerkezet i 
f i n o m s á g a i t ismerte fel, a m i r e a korábbi műszerek nem n y ú j t h a t t a k lehetőséget . A Stereoscan 
segí tségével nemcsak az egyes — gomb, ko rong , kerék stb. a l akú - coccolithok kisebb váz-
e lemeinek elrendeződéséről sikerült pontos k é p e t nyernie , h a n e m m a g u k n a k a coccol i thoknak 
i l leszkedési módjá ró l is, a h o g y a n az eredet i s e j t e t te tőcserépszerűen b u r k o l t á k (coccosphaera) . 

A coccolithok fe lépí tésének pontos i smere te előfeltétele vol t a rendszer tan i és r é t e g t a n i 
é r téke lésnek . Az í rókré ta - ré tegek nagy vas t agságábó l és a k é p z ő d m é n y fö ldra jz i e l ter jedéséből 
a r ra k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , hogy a felső k r é t á b a n a tengerben lebegő apró „ n a n n o p l a n k t o n " 
szerveze tek számára a környeze t i fe l té te lek különösen kedvezőek l ehe t t ek . Ebben az időben 
n a g y o n nagy egyedszámú, de lényegében kevés f a jbó l álló, meglehetősen homogén, ,coccol i th-
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f l ó r a " népes í t e t t e he a t engereke t . Egyesek k ö z ü l ü k szűkebb időegységre ko r l á tozód tak . A 
felső kré ta c a m p a n i a i emelete a coccolithok a l a p j á n két részre t ago lha tó . A felső c a m p a n i 
a lcmeletben megjelenő fa jok n a g y része v á l t o z a t l a n u l t o v á b b élt a maes t r ich t i emele tben is, 
ennek a végén azonban a k ré ta időszak i coccol i thok nagy része nyomta l anu l k ipusz tu l t . 

A f ranc ia könyvk iadás p á r a t l a n szépségét a mű kivételes n y o m d a t e c h n i k á j a hűen tük-
rözi. NOEL k é z i r a t á t 1970 j a n u á r j á b a n zárta le. A k iadás d á t u m a : 1970 j ú n i u s ! 

D r . G É C Z Y B A R N A B Á S 

R O D G E R S , J O H N 

The tectonics of t he Appalachians 

(Az Appalache t e k t o n i k á j a ) 

271 p. 1 té rkép. Wiley In te rsc ience , New York 

A L. U. DE SITTER szerkesztésében m o s t épü lő Regional Geology Scries ú j a b b ér tékes 
kö te t te l bővü l t a Yale Univers i ty professzorának tol lából . A PAUL FALLOT emlékének a j á n l o t t 
kö t e t kü lönösen az európai o lvasó számára igen n a g y , az Appalache-hegységen messze tú l te r -
jedő je len tőségű. JOIIN RODGERS személyében egy f ranc iás szellemű amer ika i tudós vállal-
kozot t a r ra , hogy az Appalache szerkezeti f e j lődésére vona tkozó s z á m u n k r a szinte á t t ek in t -
hete t len • i smere tanyago t egységesen á t é r t éke l j e , és é r the tő , á t t e k i n t h e t ő f o r m á b a n össze-
foglal ja . 

A részletes tárgyalás a 9 fő szerkezeti egység (Appalache-pla tó , Valley a n d Ridgc pro-
vincia, Taconic-régió, New E n g l a n d , Kanada i A p p a l a c h e és Maine, U j f u n d l a n d , Blue Ridge, 
P iedmont -p rov inc ia , Tr iász-medencék) mindegy ikének külön fe jezete t szán. Ezek szerkezeti 
alegységek szerint i , tehát regionális tárgyalása RODGERS lényeget kiemelő foga lmazásában is 
igen sok he lynévve l terhelt o l v a s m á n y , melyet a H ima lá j a -kö t e t t e l e l len té tben nem old 
fel bőséges i l lusztráció. A fe jeze tek végén a d o t t regionál is egyezések és e l lenté tek , v a l a m i n t fel-
fogáskülönbségek ábrázolásával megírt összefoglalások azonban megkönnyí t ik az á l ta lános 
t á j ékozódás t . 

Kimagas ló érték az A p p a l a c h e f e j l ődés tö r t éne t ének összegezése. Senki nem vá l la lkozot t 
még ar ra , hogy az Appalache bonyolult (o lykor szükségtelenül is bonyo l í to t t ) tö r téne té rő l 
8 oldalon a d j o n tömör, egységes összefoglalást. A helyi p rob lémákban kevéssé j á r a to sak nem 
érzik k á r o s n a k , hogy szerző „önkényesen tú l egysze rűs í t e t t e az a d a t o k a t , és f igyelmen kívül 
hagyo t t s zámos megkülönböz te tés t és ké te ly t , me ly a végkövetkez te tésekhez t a p a d " , sőt 
é r tékel jük bá to r ságá t , mellyel erre vál la lkozot t . 

E u r ó p a i olvasó számáru különösen é lveze tes az „Al ta lánosságok és speku lác iók" c ímű, 
utolsó fe jeze t , mely egyrészt az észak-amerikai és európai o rogénnap tá rak közöt t i e l lenté tek 
fe loldását v i l ág í t j a meg, másrész t kijelöli — a k o n t i n e n s e k szétúszását megelőző á l l apo tban 
az Appa lache rendszer ÉK-i f o ly t a t á sá t a Bri t Sz ige teken , sőt lehetségesnek t a r t j a Bre tagne-on 
át az európai herein rendszerekbe olvadását , míg a déli fo ly ta t á s t a S z a h a r a - t á b l á t megkerü lő 
Maur i t an id -övben lá t ja . 

A r endk ívü l gondos publ ikáció-jegyzék ( t é r k é p e k , monográf iák , c ikkek) fontos forrás-
m u n k á v á a v a t j a a monográ f i á t . 

DIL. P A N T Ó G Á B O R 

G Ó C Z Á N L Á S Z L Ó 

A Marcal -medence t a l a j fö ld ra j za 

Akadémia i Kiadó , B u d a p e s t , 1971 

A t a l a j f ö l d r a j z i k u t a t á sokban elért e r e d m é n y e k a tu la jok t e rmékenységének növelésében 
h a t h a t ó s segítséget n y ú j t a n a k . Egyrészt a b e n n ü k fe lha lmozot t vizsgálati a d a t o k k a l , melyek 
a t a la jok k é m i a i és fizikai t u l a jdonsága i t t ü k r ö z i k , másrész t a k ia lakulás i tö rvényszerűségek 
megismerésével , melyek a vizsgál t ta lajok t u l a j d o n k é p p e n i természetes t e rmékenységé t h a t á -
rozzák meg. É p p e n ezért m i n d e n ilyen i rányú m u n k a igen hasznos a mezőgazdaság gyakor la-
t á b a n . 

MTA X. Osztályának Közleményei S/1 2. 1972 
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A szerző k ö n y v é n e k elején a Marca l -medence fö ld ra jz i helyzetével foglalkozik. I g e n 
részletesen elemzi a z o k a t a földrajzi hason lóságoka t , ame lyek a medencé t a Kisalföld szerves 
részévé teszik, t o v á b b á azoka t a kü lönbségeke t , amelyek v iszont önálló közép tá j lé tét h a t á r o z -
zák meg. Ezek u t á n a Marcal-medence k u t a t á s t ö r t é n e t é t t ek in t i á t , m a j d négy f e j e z e t b e n 
t ag la l j a annak é r d e m i részét . 

Az I . f e j e z e t b e n a ta la jképződés t ényező ive l foglalkozik igen részletesen. 
1. Fö ld tan i v i szonya iva l kapcsola tosan bőséges i roda lmi és s a j á t vizsgálati a d a t a l a p -

j á n ismertet i a medencerész t kitöltő ü ledékek sz t ra t igráf ia i v iszonyai t , a ta la jképző k ő z e t e k e t 
származásuk és á s v á n y k é m i a i jellegük szer int , v a l a m i n t azoka t a szerkezeti mozgásokat , a m e -
lyek a Marca l -medencében végbementek . 

2. A d o m b o r z a t felszínfejlődési m e n e t é t , k ia lakulás i törvényszerűségei t v izsgá l ja a 
geomorfológiai, i i l edék tan i , ré tegtani és paleontológiá i a d a t o k együ t t e s értékelése a l a p j á n . 
Részletesen elemzi a t á j b a n azokat az összefüggéseket , kapcso l a toka t , amelyek a geomor fo -
lógiai viszonyok és a t a l a j t í pusok k ia lakulása és fö ldra jz i e l te r jedése közö t t fennál lnak . 

3. A v íz ra jz i v i szonyoka t i smerte t i , és hangsú lyozza a v í z r a j znak mint t e rmésze t i t é -
nyezőnek a t a l a j k é p z ő d é s b e n be tö l tö t t szerepét . E nélkül a h idromorf ta la jok képződése el 
sem képzelhető. U g y a n e b b e n a részben jó összefoglalást ad az egyes folyók és mel lékfo lyók 
h o r d a l é k a n y a g á n a k minőségére vona tkozóan , a m i a t a l a jok fizikai t u l a jdonsága inak m e g h a -
tá rozásához szolgá l ta t a l apada toka t . 

4. Az é g h a j l a t i tényezők szerepéről azt í r j a , hogy a Marcal-medencében a k l i m a t i k u s 
h a t á s jobban é rvényesü l , min t a h idromorf ha t á s . Ez egyrészt a Kisalföld és a D u n á n t ú l i -
dombság égha j l a t a k ö z ö t t i á tmenet i k l ímaje l legéből f a k a d , másrész t azzal m a g y a r á z h a t ó , 
h o g y a pleisztocénből v i s szamarad t fe lszíneken k é p z ő d ö t t ún . szubre l ik tum ta la jok , r é szben 
megőrizték keletkezési ide jüknek égha j la t i h a t á s a i t , részben pedig sa já tos k l ímát k i v á l t v a , 
szélsőséges i r á n y b a fe j l e sz te t t ék ki és k o n z e r v á l t á k a r a j t u k k é p z ő d ö t t t a l a joka t . 

5. A biológiai t ényezők szerepét v izsgálva arra a köve tkez te tés re j u t , hogy h á r o m 
komponensének a te rmésze tes n ö v é n y t a k a r ó , a t a l a j mikroorgan izmusok és a l a l a j l akó ál la-
t o k — ta la jképző szerepéről csak a n ö v é n y t a k a r ó v o n a t k o z á s á b a n v a n n a k ada tok . E z e k b ő l 
és a t a la j t ípusok k ö z ö t t i összefüggésekből megá l l ap í t j a , hogy pl. a pápa i síkság nem egykor i 
z á r t tölgyerdők, h a n e m ligeterdők színhelye vol t . 

6. A kor sze repé t t anu lmányozva k i m u t a t j a , hogy az á l ta la leírt és je l lemzett „ s z u b -
re l ik tum agyagbemosódásos barna e r d ő t a l a j " a medencében e l t e r j ed ten megta lá lha tó , és a 
t u l a jdonképpen i agyagbemosódásos b a r n a e rdő t a l a jokná l öregebb. 

7. Az e m b e r ku l tú r tevékenységéve l kapcso la tosan megá l l ap í t j a , hogy egyrészt a le-
csapolással sz tyeppesedés i fo lyamatoka t i n d í t el, másrész t az öntözéses gazdálkodással ese t leg 
láposodási . illetve másod lagos szikesedési f o l y a m a t o k beköve tkezésé t segíti elő. 

A II . f e j e z e t b e n a Marcal-medence t a l a j t a k a r ó j á t m u t a t j a be a csatolt t é r k é p v á z l a t 
a l a p j á n . Figyelemre m é l t ó , hogy e k ö z é p t á j b a n szinte az összes hazai előfordulású t a l a j t í p u s o -
k a t megtalál ja , sőt a b a r n a erdőta la jok f ő t í p u s á b a n egy ú j „ szub re l i k tum agyagbemosódásos 
b a r n a e rdő t a l a j " - t h a t á r o z meg. 

A I I I . f e j e z e t b e n a Marcal-medence t a l a j p u s z t u l á s á n a k ál lapotáról t á j é k o z t a t b e n n ü n -
k e t . Megtudjuk , h o g y i t t a t a la jpusz tu lás n e m je lentős . Mindössze anny i á l lapí tható meg, h o g y 
— néhány váz ta la j - f e l sz ínné def ladál t ke skeny dombger inc kivételével — közepesen, de leg-
nagyobbrész t gyengén e rdá l t felszínű t a l a j o k jel lemzik. 

Az V. fe jeze t szer in t a savanyú t a l a j o k meg jav í t á sá r a igen alkalmas, ú j t e rmésze te s 
j a v í t ó a n y a g o t t á r t fel , és annak mennyiségi és minőségi m e g h a t á r o z á s á t is elvégezte. 

A szerző a k ö n y v é b e n foglal takat a t a l a j t a n i t u d o m á n y korszerű genetikai szemléle te 
a l a p j á n , annak l e g ú j a b b módszereivel dolgozta fel, s így k u t a t á s i eredményei l ehe tősége t 
n y ú j t a n a k a Marca l -medencében a kü lönböző t a l a j o k t e rmékenységének további növelésére , 
(le a t udományos k u t a t á s vonalán és az ok ta tó -neve lő m u n k á b a n is eredményesen fe lhaszná l -
h a t ó k . 

D R . S Z Ű C S L Á S Z L Ó 

A kiadásér t felel a/. A k a d é m i a i Kiadó igazga tó ja 
Míi-zaki szerkesztő: Helle Mária 

A kéz i r a t nyomdába érkezet t : 1972, IV. 19. Ter jede lem: 17,50 (A/5) ív 
72.711444 Akadémiai Nvomda , Budapes t Felelős vezető: Be rná t György 
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A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Fö ld - és Bányásza t i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 
Köz leménye i vál tozó t e r j e d e l m ű f ü z e t e k b e n j e l ennek meg. N é g y f ü z e t alkot egy k ö t e t e t . 
É v e n k é n t á l ta lában egy k ö t e t jelenik meg . 

A kézira tok a k ö v e t k e z ő címre k ü l d e n d ő k : 

M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a 
Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osz tá lyának Közleményei 
B u d a p e s t V., Münnich F e r e n c u tca 7. 

Ugyaner re a c ímre kü ldendő minden szerkesztőségi levelezés. 

A közlésre el n e m f o g a d o t t kéz i ra toka t a szerkesztőség lehetőleg v i s s z a j u t t a t j a a szerző-
höz, de felelősséget a b e k ü l d ö t t kézira tok megőrzéséé r t vagy t o v á b b í t á s á é r t nem vál la l . 

A Közlemények előfizetési ára k ö t e t e n k é n t 60 fo r in t . Belföldi megrendelések az 
A k a d é m i a i Kiadó ( B u d a p e s t V. , A lko tmány u t c a 21. Pénz fo rga lmi j e l zőszámunk : 215—11488) , 
kül fö ld i megrendelések a „ K u l t ú r a " K ö n y v - és H í r l a p Kü lke reskede lmi Vállalat , B u d a p e s t 
I . , F ő u t c a 32. Pénz fo rga lmi jelzőszám: 218 — 10990 ú t j á n eszközölhe tők . 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Fö ld - és Bányásza t i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 
idegen nye lvű k i a d v á n y a i az Acta Geologica és az ú j o n n a n m e g i n d u l t Acta Geodaetica, 
Geophysica et Montanistica c. fo lyóira tok. E l a p o k h i v a t o t t a k a m a g y a r föld- és b á n y á -
sza t i t u d o m á n y o k e r e d m é n y e i n e k leg javá t , egyes k iváló külföldi t a n u l m á n y o k k a l e g y ü t t , 
a k ü l f ö l d n e k tolmácsolni . A cikkek angol, n é m e t , f r anc ia vagy orosz nyelven j e l ennek 
meg ( lehetőleg a szerző k í v á n s á g a szerint), a c ikk nye lvé tő l el térő nye lvű összefoglalóval. 
A c i k k e k e t m a g y a r vagy a szerző vá l a sz to t t a idegen nye lven (és m a g y a r nyelven) kell 
a szerkesztőségek címére ( B u d a p e s t V., M ü n n i c h Ferenc u. 7.) bekü lden i . 



AZ MTA 1972. ÉVI KÖZGYŰLÉSÉNEK OSZTÁLYÜLÉSI ANYAGA 
TUDOMÁNYPOLITIKAI RÉSZ 

O S Z T Á L Y E L N Ö K I B E S Z Á M O L Ó 1 9 7 2 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

A K A D É M I K U S 

A k o r u n k a t je l lemző, a v i lág tör ténelem során eddig ismeret len sebességű 
fej lődés nemcsak k i indu l t a t u d o m á n y o k b ó l és a műszaki tevékenységből , de 
kezde tben e lsősorban a t u d o m á n y művelő i re ha t is vissza a legigénybevevőb-
hen. Ezek közt is kü lönösképp érvényesül az i m m á r h a t a l m a s méretekkel jel-
lemzet t vá l tozás a g igant ikus anyag- , t é r - és időméretekkel dolgozó föld-
t u d o m á y o k b a n , t e h á t Osz tá lyunk komplex t u d o m á n y t e r ü l e t é n . Egyre -más ra 
szüle tnek az ú j országos és nemzetközi f e l a d a t o k és p r o g r a m o k , va l amin t a 
s z i m p ó z i u m o k b a n , konfe renc iákban , f o lyó i r a tokban is lecsapódó ú j tö rekvések . 

K u t a t ó i n k , sőt szervezőink némely ike t a l án aggoda lommal l á t j a , hogy 
még meg sem valósul t Osz tá lyunk egyik t e rve , máris ú j t e rvek csa t lakoznak 
hozzá juk . „Az ország természet i e rő for rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c. fel-
a d a t k ö r ü n k kiszélesedet t , fe lada tköréhez az Anyag- és Energ iaá ramlás i An-
ké tok sorozata , m a j d a tek tonika i v i t ák c sopor t j a kapcso lódo t t , inost pedig 
a nemzetközi Geodynamics Project nemze t i m u n k á l a t a i i n d u l n a k meg. Ugyan -
akkor t o v á b b f o l y t a t ó d n a k a Kárpá t B a l k á n Asszociációban és a K A P G -
ben hosszú évek ó ta végzet t különböző m u n k á l a t a i n k . 

Aki azonban p o n t o s a b b a n f igye lemmel kíséri e kol lekt ív ku ta t á s i i rány-
z a t o k a t , t e r v e k e t és a megoldásukra i rányuló konkré t t e n d e n c i á k a t , az e lő t t 
a l igha kétséges, hogy mindez egyetlen nagy cél felé tör és egymássa l elválaszt-
h a t a t l a n elvi k a p c s o l a t b a n áll. Ez a n a g y cél az ország t á g a b b ér te lemben v e t t 
e rő for rása inak k u t a t á s a a legkorszerűbb geonómiai szemlélet a l ap ján . 

Célunk é rdekében a kollektív országos és nemzetközi lehetőségek minél 
szélesebb köré t f e lhaszná l juk . U g y a n a k k o r a lokális szakmai je lentőségű kér-
déseket nem osz tá lysz in ten vizsgál juk, h a n e m az illetékes s zűkebb körre kor-
lá tozzuk. Még olyan nagy nemzetközi akc ió t , ami lyen az U M P * vol t , sem tek in -
te t t iink központ i o sz tá ly fe lada tnak , mer t az szakmáink egyik, ti . főleg geo-
fizikai á g a z a t á n a k kere te in belül t ú l n y o m ó a n mego ldha tó vol t . 

E belső k a p c s o l a t o k megvi lágí tása é rdekében t e k i n t s ü k át különböző 
ku ta t á s i t e rve inke t és azok sorsát O s z t á l y u n k létesülése ó ta . Ak tua l i t á s t ad 
ennek , hogy ez az év a hazai á l ta lános t u d o m á n y o s ku t a t á s i mérlegelések, az 

* Upper Mant le P ro j ee t 
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akadémia i és egye temi ku t a tóhe lyek 3 éves beszámolóinak és 4 éves t e rva lko -
t á s a i n a k esz tende je . 

Mindössze 7 éves Osztá lyunk lé t rehozásához lényegesen hozzá j á ru l t , hogy 
a mega laku lá s t megelőző 1964. é v b e n „Az ország te rmésze t i e rő for rása inak 
k u t a t á s a és f e l t á r á sa " c . t éma az A k a d é m i a akkori nyolc k iemel t f e l a d a t á n a k 
egyikévé vá l t . 

Világszerte j e l en tkeze t t m á r ez időben a t endenc ia a f ö l d t u d o m á n y o k 
szorosabb elvi in tegrác ió ja felé. A d d i g a f ö l d t u d o m á n y o k o n belül a kapcsola-
t o k főleg ké t e lkülönülő csopor tban je len tkez tek , egyrészt a b á n y á s z a t i t e r -
melés t biz tosí tó fö ld tani -geokémiai -geof iz ikai t u d o m á n y o k b a n , más rész t a 
F ö l d ü n k k u t a t á s á n a k inkább a k ö z v e t l e n t á r sada lmi p rob lémáiva l kapcso la -
tos meteorológia i és fö ldra jz i á g a z a t a i b a n . Most v iszont a tel jes f ö l d t u d o m á n y i 
egység vá l t célki tűzéssé. Ez nye r t k i fe jezés t a geonómia kifejezés ú j raé ledésé-
ben is, n o h a a f ö l d t u d o m á n y o k m i n d e n ágára k i t e r j edő összefoglaló k o n k r é t 
va lódi geonómiai kapcsola tok még alig vo l t ak k i m u t a t h a t ó k . 

Osz tá lyunk t e h á t országos szükségle tnek és nemze tköz i t e n d e n c i á k n a k 
megfelelően a l aku l t meg 1965-ben és első fő m u n k a k ö r é t a kiemelt t é m a m e g 
is h a t á r o z t a . E t é m á b a n kezde tben 4 fő ku t a t á s i i r á n y t k ü l ö n í t e t t ü n k el: 1. a 
haza i nagyszerkeze t i és a kapcsola tos mélységi kőze tá ta laku lás i , 2. az üledé-
kes fáciesvizsgálat i , 3. az á l ta lános és speciális szénhidrogén-migrációs és 4. a 
gazdaságos k i te rmelés ku ta tás i i r á n y á t . Később a négy t é m á t a fö ld ra jz i t e rü -
le t rendezési és a meteorológiai energ ia i vona tkozású t é m á v a l egész í te t tük ki , 
miá l t a l Osz t á lyunk egész t u d o m á n y k ö r e érdekel t té vá l t a kiemelt f e l a d a t b a n . 
Az e lvégzet t k u t a t á s o k sok szép e redményérő l főleg Osz tá lyköz leménye ink 
1967 1969. évi kö te t e i ad t ak összefoglalás t . 

Az ország természet i e rő fo r rá sa inak k u t a t á s a és fe l t á rása t á r c a s z i n t ű 
f e l a d a t u n k célki tűzéseinek nagy része szerepel a K á r p á t Balkáni Asszociáció 
és a K A P G , ill. a K G S T k u t a t á s o k l iazai f e l ada tkörébe is és így ezek a kü lön-
böző f e l a d a t k ö r ö k az admin i sz t r a t ív vona tkozásokon t ú l nem je l en tenek lé-
nyeges kü lön te rhe lés t . 

Az a l a p k u t a t á s i kérdések szükségképpen m i n d i n k á b b k o n k r é t fej lesz-
tési , ill. a l k a l m a z o t t ku ta t á s sá v á l n a k . í g y az A k a d é m i a 1970. évi á tszervezé-
sekor az addig e lsősorban a l a p k u t a t á s i je l legű kiemel t t é m á n k a l abo ra tó r i umi , 
ill. helyszíni részletes v izsgá la tokkal kapcsola tos részt m a g á b a foglaló, t e h á t 
j e len tős m é r t é k b e n a ké t nagy, ún . i p a r i k u t a t ó i n t é z e t ü n k , a M Ä F I és az E L G I 
á l t a l végze t t része a K F H t á r c a s z i n t ű t é m á j a le t t , a l apvonása iban a még osz-
t á l y k e r e t b e n k ido lgozot t t e rv szer in t . 

A p rob léma a l a p k u t a t á s je l legű elvi kérdéseinek megoldásához a z o n b a n 
m i n d i n k á b b szükségessé vál t a Fö ld és így a hazai kéreg fe j lődését e lsősorban 
lé t rehozó migrációs , ill. szelektív migrác iós f o l y a m a t o k regionális v izsgá la ta . 
Természe t i e rőfor rása ink képződésének min tegy in s t a t u nascendi á l l apo tú 
megvi lág í tása é rdekében az á tszervezés előt t már 3 évvel , 1967-ben f e l v e t e t t ü k 
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egy magyarországi geokémiai-geofizikai á ramlás i megfigyelési hálózat gondo-
l a t á t . Minthogy ny i lván rendkívül komplex módon egymásra ha tó á r amlá sok -
hói fe lépí te t t r endszer megvilágí tásáról van szó, az ilyen i r á n y ú k u t a t á s meg-
ind í t á sá ra különösen a lka lmasnak ígérkezet t meglehetősen zárt k á r p á t i 
medencéken belüli helyzete a lap ján h a z á n k földje , ahol a komplex á r amlás i 
rendszer l egbonyo lu l t abb , szilárd földfelszínközeli része többé-kevésbé t isz-
t á n , a t ávo l abb i környeze t tő l b izonyos mér ték ig elszigetelten t a n u l m á n y o z -
ha tó . 1968. évi Osz tá lyköz leménye ink m á r t a r t a l m a z z á k ezt az elgondolást és 
a kapcsola tos v i t á t . 

Biz tosnak l á t t u k , hogy amíg F ö l d ü n k egy-egy mélységi övezeté t elszi-
ge te l ten egyedül a meteorológia vagy a hidrológia, fö ld ra jz , f ö ld t an , geokémia , 
geofizika szemüvegén keresztül v i l ág í t j uk meg, csak l imi tá l t é rvényű és vi-
szonylag kis h a t á s f o k ú e redményekhez j u t h a t u n k . I Ia a z o n b a n m e g t a l á l j u k a 
közös fő t ényező t v a g y fő t ényezőke t , amelyek a f ö l d t u d o m á n y o k által t a n u l -
m á n y o z o t t szférák eddig nem, vagy alig i smer t kö lcsönha tása i t előidézik, 
nemcsak minden egyes f ö l d t u d o m á n y i ágaza t h a t á s f o k á t külön-külön növel -
j ü k , de ezek mel l e t t ú j , nagy h a t é k o n y s á g ú i smere t t e rü le te t is f e l t á runk . E z t 
a kö lcsönha tás t előidéző közös fő t ényező t az eml í t e t t migrációs, áramlási je len-
ségekben l á t t u k m e g t a l á l h a t ó n a k , a m i t a t o v á b b i a k b a n az oknyomozó fö ld-
t u d o m á n y , a geonómia kereset t közös a lap je lenségeként keze l tünk . 

A f ö l d t u d o m á n y o k h a t ó s u g a r á n a k mind nagyobb mélységek és m a g a s -
ságok felé k i t e r j edése köve tkez tében ezek a közös geonómiai vizsgálatok azon-
b a n n o m e n k l a t ú r a i l a g is nehezen f é r t ek el ,,Az ország t e rmésze t i e rőfor rása i 
k u t a t á s a és f e l t á r á s a " címet viselő k iemel t t é m á b a n . Ezé r t ,,A Föld anyag- és 
ene rg i aá ramlása i " elnevezéssel speciális anké t so roza to t i n d í t o t t u n k az orszá-
gos te rmésze t i e rőfor rás ku t a t á sa a l á t á m a s z t á s á r a . 

Ez anké t so roza t t a l célunk t e h á t m á r t u d a t o s a n a f ö l d t u d o m á n y o k kö-
zös o k n y o m o z á s á n a k , a geonómiai k u t a t á s n a k megalapozása vol t , e lsősorban 
a viszonylag egységes magyarországi t e rü le t je l lemvonása i pé ldá j án . 1969-ben 
t a r t o t t I . A n k é t u n k o n k i indu láskén t a kü lönböző f ö l d t u d o m á n y i ágaza tok szá-
m á r a különösen é r t h e t ő foga lmazásban fogla l tuk össze a sokféle f ö l d t u -
d o m á n y i szak á l ta l az egyes földi sz fé rákon megá l l ap í to t t l egfontosabb á r a m -
lási je lenségeket . E z e k e redményei t az Osz tá lyköz lemények 1970. évi k ö t e t e 
t a r t a l m a z z a . Már az I . Anké ton k ide rü l t , hogy a földi á r amlások legalábbis 
nagy részének egyik legfontosabb je l lemzője azok ciklusos, ill. r i tmusos jel-
lege, ami időbeli analógiák a lap ján elősegíti, sőt t ö b b n y i r e egyá l t a l ában lehe-
tővé teszi a földi á r amlások kozmikus kapcso la t a inak korrelációs v izsgá la tá t is. 

Ez még i n k á b b a l á t ámasz tá s t nye r t a m ű i t évi I I . A n k é t o n . Ez az A n k é t 
az á l ta lános á ramlás i kérdések ű j e lemekkel főleg a globális t e k t o n i k a né-
h á n y a lapkérdéséve l való kiegészítése mel le t t a Föld felszínközeli h idroló-
giai á ramlások kü lönösen komplex rendszerének speciális megvi lág í tásá t szol-
gá l ta , t e rmésze tesen mos t is e lsősorban a magyarországi pé ldák fe ldolgozása 
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a l a p j á n . Ez az anyag kü lön k ö t e t k é n t n y o m á s a la t t áll és az ok tóbe rben t a r -
t a n d ó I I I . Anké t i d ő p o n t j á r a megje len ik , tovább i szerves beépí tés t és feldol-
gozás t b iz tos í tva . 

Az ez év őszére t e rveze t t I I I . Áramlás i A n k é t u n k számára a Föld anyag-
és ene rg i aá ramlása i t közvet lenül m e g h a t á r o z ó nyomás- , ill. po tenc iá lkü lönb-
ségek v izsgá la tá t és a nagyon is he te rogén vona tkozó n o m e n k l a t ú r a egyezte té-
sét t ű z t ü k ki fő t á r g y k é n t . 

A jövő évi IV. Áramlás i A n k é t u n k n a k m á r nemzetköz i jelleget k í v á n u n k 
adni , annál i nkább , m e r t közben a közös geonómiai p rob l ema t ika h a t á s á r a 
a nemze tköz i szervezet az I n t e r n a t i o n a l Geodynamics P ro jec t ( IGP) alak-
j á b a n mega laku l t . Ez az I G P az U M P fe lvá l t ó j akén t működ ik m a j d körül-
belül 1978-ig. 

E b b e n a nemze tköz i m u n k á b a n O s z t á l y u n k az ország szélesebb körű 
fö ld- és bányásza t i k u t a t ó g á r d á j á v a l , kü lönösen a K F H - v a l e g y ü t t m ű k ö d v e 

te l jes in tenzi tássa l k íván részt venni . Az I G P eszmeileg Áramlás i Anké t -
j a i n k k a l azonos célki tűzésű. Az I G P n e m r é g megvá la sz to t t m a g y a r nemze t i 
b i zo t t s ága a hazai előzetes p rog ramot k idolgozta . E p r o g r a m b a n nem nehéz 
fe l i smerni az ország te rmésze t i e rőfor rások k u t a t á s a és fe l t á rása c. f e l a d a t u n k , 
v a l a m i n t az á ramlás i a n k é t s o r o z a t u n k p r o b l e m a t i k á j á t . Ez t azonban az I G P 
m u n k a c s o p o r t j a fe losztása szerint r endsze rez tük és az azóta megva lós í tha tó-
n a k ígérkező ú j s zempon tokka l egész í t e t tük ki. 

Ez a p rog ram még előzetes je l legű, azt a nemzet i b izo t t ságnak mind-
össze 3 t a g j á v a l e g y ü t t kész í te t tük h a t á r i d ő s megkötéssel . Az előzetes t e r v e t 
a nemze t i b izo t t ság minden t a g j á n a k , t o v á b b á Osz tá lyunk t u d o m á n y o s bi-
zo t t sága i vezetőinek és a nagyobb k u t a t ó i n t é z e t e k igazgató inak m e g k ü l d t ü k , 
hozzászólás , ill. b izot tsági tá rgyalás cé l jából . Azonban nincs akadá lya a n n a k , 
h o g y m a i v i t ánk e kérdésre is k i t e r j e d j e n . 

I G P nemze t i t e r v e z e t ü n k és Áramlás i Anké t - so roza tunk közt a p á r h u z a m 
te rmésze tesen nem tel jes . Áramlási A n k é t s o r o z a t u n k o n nagy szerepet j á t sz ik 

ez idő szerint t a lán v i l ágv iszonyla tban egyedül a külső mobilis öv (hidro-
szféra -j- a tmoszfé ra ) és a szilárd Föld m a g j á i g t e r j edő összefüggések k u t a t á s a , 
amihez a biológiai tényezőkkel való korre lác iók is kapcso lódnak . Viszont az 
I G P p r o g r a m u n k b a n ez idő szerint a nemzetköz i leg m e g h a t á r o z o t t beosz t á snak 
megfelelően még i n k á b b a szilárd f ö l d k u t a t á s van t ú l sú lyban . 

K í v á n a t o s n a k l á t j u k azonban, és előzetes nemzet i t e r v ü n k szer int lé-
péseket is t e t t ü n k a n n a k érdekében, h o g y az I G P is f o k o z o t t a b b m é r t é k b e n 
te r jessze ki f igye lmét a szilárd Föld és a külső mobilis övezetek közti kapcso-
l a tok ra . 

N a g y m é r t é k b e n szükséges a paleobiológiai je lenségeknek a külső földi 
öveze tek időbeli vá l tozásáva l való f o k o z o t t a b b korre lá lása is. Örömmel álla-
p í t h a t j u k meg, hogy a holnap kezdődő nyi lvános üléseinken ké t e lőadás is 
k a p c s o l a t b a n áll az ilyen i rányú célkitűzéssel . 
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Ezt a paleobiológiai i r ány t mie lőbb ki kell egész í tenünk a geonómiai 
h a t á s o k n a k az élő emberre l kapcsola tos jelenségeire, e lsősorban t e h á t az „or -
vosmeteoro lóg ia i " -nak neveze t t t á r g y k ö r r e is. E t é ren is é lnünk kell azzal a 
lehetőséggel, hogy szerződéses megbízásoka t a d j u n k a vona tkozó hazai és 
nemzetközi k u t a t á s o k rendszeres d o k u m e n t á l á s á r a geonómiai aspektusból . 
(A megfelelő személyt illető j a v a s l a t o k a t örömmel vennénk . ) 

A f ö l d t u d o m á n y o k n a k a geonómia k ia lak í t á sához a végső lökést t a l án 
az űn . ú j globális t e k t o n i k a , a l emez tek ton ika ad ta . Ezzel kiegészülve ért meg 
igazán a f ö l d t u d o m á n y o k összessége az ös sz fö ld tudomány i oknyomozás ra , 
a valódi geonómiai k u t a t á s r a . E n n e k az ú j he lyzetnek é r t e lmében Osztályköz-
leményeinknek eddigi szokványos elnevezését a „ G e o n ó m i a és B á n y á s z a t " 
ú j főcímmel egész í te t tük ki. H a z á n k b a n az ilyen i rányú ak t ív k u t a t á s o k m á r 
a m ú l t 3 évben is viszonylag m é l y r e h a t ó a k vo l tak . Ezzel t ö b b e k közt Akadé-
miánk múl t évi közgyűlésén, m a j d egy külön vi taülésen ekkor m á r előzetesen 
k ikü ldö t t anyag a l ap j án is fog la lkoz tunk . A v i t a i n d í t ó t a n u l m á n y a Geo-
nómia és B á n y á s z a t I . füze tében , az az t köve tő élénk v i ta anyaga pedig a je-
lenleg nyomás a l a t t álló füze tében je lenik meg. K í v á n a t o s , hogy az új szem-
lélet mielőbb meg te rmékeny í t é se a hazai á l ta lános f ö l d t u d o m á n y i gondolko-
dás t , ezért hasznos volna az akadémia i szervezéseken kívül a M E T E S Z tár-
su l a tokban is e lőadások, v i ták rendszeresí tése e t á r g y k ö r b e n . 

Az ilyen kivéte les gyors és n a g y h a t á s ú szellemi á r a m l a t idején, ami lyen 
mos t a f ö l d t u d o m á n y o k o n végigsöpör, n a g y m é r t é k b e n szükség v a n az előző 
t e rvek á tér tékelésére , fej lesztésére. Azok a szilárd f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s i 
t e rvek , amelyek a l emez tek ton ika k ia lakulása előt t szü le t t ek , még a l a p j á b a n 
sz t a t i kus felfogást t ük röznek . Az így „ r ég ivé" vá l t , de nem elavul t f e l ada tok 
fő részének kivitele, konk ré t vizsgálata vál tozat lan m a r a d u g y a n , de a szemlé-
let, mely a konkré t m u n k á t eszmeileg aka ra t l anu l is á t h a t j a , m a j d mélyre-
h a t ó a n vá l toz ik : ha son l í t ha t a t l anu l n a g y o b b á l ta lános l i toszféra mobil i tással , 
a jelenlegi té rképe inkrő l e l tűn t nagy k i te r jedésű hor izontá l i s fe lületekkel , a 
felszínen többé nem létező kőze t tömegekke l , eredeti leg messzefekvő más klí-
m á j ú te rü le teken képződö t t ü ledékekkel , egymástó l eredet i leg távol f ekvő 
lepusztulási t e rü le t ek t e rméke inek közvet len é r in tkezésbe kerülésével számol. 

Az ú j fo r r ada lmi e redmények így friss életet lehelnek a „ r é g i " t e rvekbe , 
a zoka t szel lemükben megf i a t a l í t j ák . Az ál landó nagy célki tűzés szerinti kü-
lönböző te rveze te ink t ehá t e közös ú j szempontok szer in t is kapcso lódnak . 
Terveze te ink megvalós í tása nem akadá lyozza , hanem erősít i , fejleszti egymás t . 

A for rada lmi fej lődés m i a t t még inkább á l l andóan el lenőriznünk kell, 
hogy te rvezete ink összefüggő rendszeréből az idők f o l y a m á n mi hagyha tó el 
és mi je lent i a nagy célki tűzést mindenkor korszerűvé t evő ú j ku ta t á s i részfel-
a d a t o t . 

Látszólag sokféle f e l ada to t kell t e h á t gyakor la t i l ag egymás mellet t meg-
o l d a n u n k . De a felsorol t t é m a c s o p o r t o k b a n elért e r e d m é n y e k e t megfelelő szö-
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v e g ű , ill. szerkesztési módos í tássa l kü lönböző p r o g r a m j a i n k b a n ér te lemszerűen 
f e l h a s z n á l j u k , h i v a t k o z v a a mindenkor i részletes pub l ikác iókra . 

Meglá tnunk és m e g l á t t a t n u n k kell bá rmely t é m a k ö r ö n b e n elért ered-
m é n y e k n e k más t é m a k ö r ö k b e n f e lhaszná lha tó , potenciá l i san segítő jel legét . 
E h h e z az ú j geonómiai egység fe l ismerése ad fokozot t lehetőséget . 

A komplex m u n k á k b a n m ű k ö d ő k u t a t ó k n a k rendszeresen be kell kap-
csolniok a f i a t a l abb k u t a t ó gárda menné l t ö b b t ag j á t és ezzel is lehetővé tenni 
ú j a b b részletek mego ldásá t . 

K é t fontos k ö r ü l m é n y t kell ezzel kapcso la tban is hangsú lyozn i . A geo-
n ó m i a k ia laku lásáva l a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k á l t a l á b a n és így Osz-
t á l y u n k fe lada tköre h a t a l m a s a n m e g n ö v e k e d e t t . T u d o m á n y t e r ü l e t e i n k e n 
eddigi f e l ada ta ink mel l e t t ú j t á r s a d a l m i vona tkozású kapcso la tok is kialakul-
n a k . (Ezeke t részben a ho lnap kezdődő nyi lvános ü lésszakunk e lőadásaiban 
i g y e k s z ü n k megrajzolni . ) Fokozódó m é r t é k b e n f e l a d a t u n k k á vá l t t ehá t , hogy 
a geonómia i t ényezők igen je lentős , eddig nagyrész t észrevét lenül m a r a d t 
t á r s a d a l m i h a t á s a i n a k k u t a t á s á t pl . a környeze tvéde lem, az orvosmeteoro-
gia, a civi l izatorikus f i lozóf ia i - ismerete lmélet i ha t á sok t e rén t u d o m á n y o s 
s z in t r e emel jük és t u d o m á n y c s o p o r t u n k ilyen i rányú t á r s a d a l m i hasznos í tásá t 
is m ie lőbb és mennél nagyobb m é r t é k b e n biz tos í tsuk. E z é r t közművelődé-
s ü n k b e n is t u d a t o s í t a n i kell ezeket az ú j nagy e r edményeke t . Nem kerülhe t -
j ü k ki most az ú j eszméknek ú j ság- és t á r s ada lmi fo lyó i ra t -c ikken , rádión és 
t e lev íz ión keresztül t ö r t é n ő széles k ö r ű te r jesz tésé t . Az ebben való részvételre 
O s z t á l y u n k , ill. B izo t t sága ink t a g j a i t i sméte l ten kérem. 

Az ú j f e l ada tokka l kapcso la tos a másik megjegyzésem is. Ezek elvég-
zéséhez nem elegendő a k o r á b b a n is m á r szűkre szabot t f ö l d t u d o m á n y i k u t a t ó -
k e r e t . A szükséges lé t számnövelés re az egyetemi o k t a t á s v o n a l á n már örven-
de tes előrehaladásról , ill. a mé lypon t ró l való kiemelkedésről t e h e t ü n k emlí tést . 

Az eddigiekkel k a p c s o l a t b a n j a v a s l a t a i n k a t O s z t á l y u n k belső és külső 
m u n k a t á r s a i h o z , a köve tkezőkben fog la lom össze. 1. Nevezzék meg a külön-
böző p r o g r a m j a i n k b a n vé l eményük szer in t e lhagyható , v a g y ki nem vitelez-
l ie tő t é m á k a t . 2. Egész í t sék ki t e r v e z é s ü n k e t a nagy közös cé lunk érdekében 
h a s z n o s ú j t é m á k k a l és k u t a t ó i személyi j avas l a tokka l . 3. V o n j a n a k be mun-
k á s s á g u k b a minél t ö b b f ia ta l k u t a t ó t . 4. Vegyenek részt a szorosabb szakmai 
m ű k ö d é s e n kívül a geonóin iának a közművelődésben b e t ö l t e n d ő fe lada ta i 
t e r j e sz t é sében , t á r s a d a l m i hasznos í t á sában . 

T u d o m á n y o s Bizo t t sága ink ko l l ek t ívá inak r endk ívü l fon tos m u n k á j á -
v a l kapcsola tos n é h á n y a lapve tő k é r d é s t a k a d é m i á n k elnöke a nyi lvános aka-
d é m i a i közgyűlésen megv i l ág í to t t a . Osz t á lyunk , ill. B izo t t s ága ink múl t évben 
v é g z e t t m u n k á j á n a k összefoglaló i smer te tésé re T A T Á R J Á N O S t u d o m á n y o s t i t -
k á r t kérem fel. S a j á t b i zo t t sága ink egyes t ovább i kérdése i t pedig ü lésünkön 
is m a g u k a b izot t sági vezetők, ill. t a g o k k ö r v o n a l a z h a t j á k legcélszerűbben. 
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O S Z T Á L Y Á N A K T E V É K E N Y S É G É R Ő L 

T A T Á R J Á N O S 

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

Alapszabá lya ink é r t e lmében a t e s tü le t ek f e l a d a t a 5 p o n t b a n fogla lható 
össze: 

a ) Részvéte l a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k országos i r ány í t á sában , tervezé-
sében. 

b) I r á n y m u t a t ó állásfoglalás elvi és módsze r t an i kérdésekben. 
c) A t u d o m á n y o s m u n k a és a gyakor la t i élet a lkotó együ t tműködésé -

nek erősí tése. 
d ) K u t a t á s i e redmények gyakor la t i hasznos í t á sának e lőmozdí tása . 
e) T u d o m á n y á g a k e lő reha ladásának fej lesztése . 

E fe lada tok megoldásához az elvi a l apoka t m e g t a l á l j u k a P á r t Közpon t i 
B izo t t ságának t u d o m á n y p o l i t i k a i i rányelveiben és a X . Kongresszus tudo-
m á n y t ér intő h a t á r o z a t a i b a n . Ezek é r t e lmében : 

Erős í ten i kell a t u d o m á n y kapcso l a t á t a termeléssel . 
Fel kell készülni az ú j t á r sada lmi szükségle tek kielégítésére. 
A l a p k u t a t á s s a l b iz tos í tan i kell t u d o m á n y á g a z a t a i n k b a n a m a g a s a b b 
sz ínvona la t , az élretörés lehetőségét . 

Ma, midőn k o r m á n y z a t u n k j ó v á h a g y t a az líj Országos Táv la t i K u t a t á s i 
Te rve t , az elvi s zempon tok k o n k r e t i z á l h a t o k : 

T u d o m á n y t e r ü l e t e i n k e n összpontos í tan i kell az erőt az ország nyers -
anyag- és energ iabáz isának kiszélesítésére, a t e rmésze t i erőforrások f e lku t a t á -
sára és f e l t á r á sá ra i rányuló m u n k á v a l . Az országos cé lprogramok szerint részt 
kell vá l l a lnunk : Az a lumín iumprogramból , mely b a u x i t k incsünkre épül fel ; 
a pe t ro lkémiai p rogramból , me ly a kőola j ra és fö ldgázra , min t a l apanyag ra 
t ámaszkod ik ; az épí tő ipar- fe j lesz tés p r o g r a m j á b ó l az épí tő ipar igényein á t , 
és a t a l a j t e r m é k e n y s é g növelésének p rog ramjábó l , a tervezési és adatszolgál-
t a t á s i seg í t ségnyúj tássa l . 

Tes tü le t i t evékenységünk értékelését elősegíti a Közgyűlés elnökségi 
és fő t i tká r i beszámoló ja , mely megá l l ap í t j a , hogy a t u d o m á n y o s osztá lyok 
többségének t evékenységében he lye t k a p o t t —- ha nem is kielégítően az 
egyes t u d o m á n y á g a z a t o k he lyze tének , ill. az egyes konkré t t u d o m á n y o s kér-
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(léseknek az elemzése, megv i t a t á sa és a j án l á soknak , ill. j a v a s l a t o k n a k kidől" 
gozása az akadémia i ku ta t á s i báz i son kívüli t e rü le tekre is. 

Az elnökségi beszámoló t u d o m á n y o s osz tá lyokra b o n t o t t részletező 
e lemzésbe nem bocsá tkozha t , h a n e m csak ér in the t i a l eg fon tosabbnak í té l t 
t e s tü l e t i t evékenységeke t : 

Az Országos Táv la t i K u t a t á s i T e r v m u n k á j á b a n való részvéte l t , 
Az o k t a t á s korszerűsí tésére va ló tö rekvéseke t , 
Külső megkeresésekre a d o t t á l lásfogla lásokat , 
K ö z é p t á v ú ku t a t á s i beszámolók és te rvek b í rá la tá t . 
Megál lap í t ja , hogy az O T T K T k o r m á n y - j ó v á h a g y á s a a t u d o m á n y haza i 

fe j lesz tésé t bosszú időre megszabja és m e g i n d í t j a a t e rv megva lós í t á sának mun-
k á j á t , mely a köve tkező években á ldoza to s m u n k á t k íván az Akadémia tudo-
m á n y o s tes tü le te i tő l is. 

J e l e n t é k e n y tevékenységet v á r t á r s ada l m ink az egyes t u d o m á n y á g a z a -
tok fe j lődésének és helyzetének ér tékelése , va lamint a j án lásokka l való befolyá-
solása t e k i n t e t é b e n , t ovábbá t u d o m á n y f e j l e s z t é s i prognózisok és koncepciók 
k ido lgozásában is. A konkré t f e l a d a t o k a t , ill. megbízásokat t u d o m á n y o s osz-
t á l y a i n k és b izo t t sága ink á l t a l ában lelki ismeretesen tel jesí t ik, kevés azonban 
az önálló kezdeményezés , a s a j á t e lha tá rozásból származó koncepciók , ill. 
a j á n l á s o k kidolgozása . 

A X . Osztály tes tü le t i t evékenységének részletes értékelése je len ny i lvá-
nos osztályülés f e l ada t a . Je len tésem cél ja , hogy ezt az ér tékelő m u n k á t ada t -
szolgál ta tássa l elősegítsem. 

Az Osztá ly m u n k á j á t összefogó osztályülés 11 akadémikussa l , 3 iparági 
veze tőve l és 3 b izot tsági elnök részvételével tanácskozik . T u d o m á n y o s bizot t -
sága inka t így 2 2 fő képviseli az osztá lyülésen, k ivéve a B á n y á s z a t i Tudo-
m á n y o s Bizo t t ságo t , mivel 4 b á n y á s z a t i szakember működ ik közre. A tes tü le t i 
m u n k a a l ap j á t 8 t u d o m á n y o s b i zo t t s ág 137 bizot tsági taggal b iz tos í t j a . A t agok 

14%-a dolgozik akadémiai k u t a t ó in tézményben , 
34" o - a fe l sőokta tás t e rü le tén , és 
5 2 % - a ipari ágaza tokban , i r á n y í t á s b a n és k u t a t á s b a n . 
Akadémia i tes tü le tek személyi összetételének elemzésénél t e rmésze t -

szerűen fe lmerül a t u d o m á n y o s minős í tések kérdése. A t u d o m á n y o s minős í tés 
a t e s tü l e t ek szervezésénél nem j e l e n t e t t előfeltétel t . A tagok 12%-a nem ren-
delkezik t u d o m á n y o s minősítéssel. Sok jelentős fe lada t mego ldásában ké r t e 
az Osz tá ly minősítéssel nem rende lkezők közreműködésé t és azt m i n d e n eset-
ben elismerésre mél tóan meg is k a p t a . Az elmúlt évek közgyűlési elnökségi 
beszámoló iban l apozga tva a z o n b a n meglepő s ta t i sz t ika i a d a t o k h o z j u t u n k . 
T u d o m á n y t e r ü l e t e i n k kand idá tus i l é t s z á m á b a n 6 év a la t t semmiféle fe j lődés 
n e m vol t , inig a t ö b b i t u d o m á n y o s osz tá ly k a n d i d á t u s a i n a k l é t száma át lago-
san 4 0 % - k a l emelkede t t . A d o k t o r i minősí tések lé tszámfej lődése valamivel 
kedvezőbb . T u d o m á n y t e r ü l e t e i n k e n a l é t számnövekedés 11%, míg más osz-
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t á lyok á t l agában 4 2 % . I smé t idéznem kell az elnökségi beszámolóból : a t u d o -
m á n y o s k á d e r u t á n p ó t l á s és az azt elősegítő t u d o m á n y o s minősí tés nagy t á r -
sadalmi je lentőségére való t ek in te t t e l , az elnökség f o n t o s n a k t a r t j a a minősí-
tési e l járás fo lyama tos j a v í t á s á t és fe j lesztését . E n n e k é rdekében a t u d o m á -
nyos osz tá lyoknak f o k o z o t t a b b a n kell bekapcsolódniuk e m u n k á b a . K ü l ö n 
kiemeli az elnöki beszámoló azokat az osz tá lyokat , melyek elősegí tet ték a té-
zisek, ill. az a lkotások a lap ján t ö r t é n ő doktor i védések lehetőségét . 

A tes tüle t i m u n k a a t u d o m á n y o s minősítéssel rendelkezők és a nem mi-
nős í te t t szakemberek t á r s a d a l m i m u n k á j a mel le t t 1971-ben m á r d í j azo t t szak-
értői m u n k á r a is t á m a s z k o d o t t . Az új anyagi ösztönzésen alapuló tes tü le t i 
előkészítő t evékenység különösen fe l lendül t ez év első negyedében , midőn a 
3 éves ku ta tás i t e rvbeszámolók és 4 éves t e rvek b í r á l a t ában 56 opponens t von-
t u n k be 130 ezer F t szakér tői díj b iz tos í tásával . 

A beszámolók és te rvek b í r á l a t á b a n 4 akadémia i k u t a t ó i n t é z e t és 40, 
részben Akadémia , részben Művelődésügyi Minisztérium ál tal t á m o g a t o t t 
egyetemi ku t a tóhe ly 124 t é m á j á t , i l letve t é m a c s a l á d j á t e lemezték b izo t t sá -
gaink. A részletes elemzéseket az i l letékesek rendelkezésére b o c s á t o t t u k és i t t 
csupán az osztály á t fogó ál lásfoglalását i smer t e t em: 

1. Az Osztá lyhoz t a r tozó ku t a tóhe lyek a beszámolási időszakban túl-
nyomóan eredményes munkával a hazai f ö l d t u d o m á n y i és bányásza t i kérdések 
i smere té t lényegesen e lőrevi t ték . 

2. Gyengébb hatásfok főleg azokon a k u t a t ó h e l y e k e n volt észlelhető, 
amelyek t é m á k a t h a l m o z t a k , ill. főleg „egyszemélyes" t é m á k a t i rányoz-
t a k elő. 

3. Az ipari szerződések t ú l n y o m ó a n t e rmékeny í tőek vo l t ak : a t é m á k a t 
gyakor la t i i r ányba te re l ték és lehetővé t e t t é k a k á d e r - é s felszerelés-fej lesztést . 
K ívána tos , hogy a k u t a t ó h e l y e k személyi és felszerelési p rob lémá ik megoldásá-
ban fokozo t tan t á m a s z k o d j a n a k az ipari szerződések b i z to s í t o t t a anyagi le-
hetőségekre. Egyes ese tekben azonban nem hoztak érdemleges t u d o m á n y o s 
e redmény t , pedig a n e m t i tkos szerződéses vizsgálatok e redménye i is be le ta r -
toznak a beszámolóba . A látszólag e redményte len szerződéses vizsgálat gyak-
ran arra veze the tő vissza, hogy a megbízó leszűkí tet t f e l a d a t o t t ű z ö t t ki, 
melynek távo labb i összefüggései t csak maga lá t j a . I lyen ese tekben Osz tá lyunk 
erkölcsi t á m o g a t á s t b iz tosí t a k u t a t ó s z á m á r a ahhoz, hogy k u t a t á s i e r e d m é n y é t 
á l ta lános f o r m á b a n a konkré t előfordulási viszonyok fe lsorolásának te l j es 
mellőzésével pub l iká l j a . Ezekre t ek in te t t e l is a szerződéseket lehetőleg 
hosszú távú ke re tbe és fel tét lenül a ku ta tóhe ly p ro f i l j ának megfelelően kell 
rögzíteni. 

4. Egyes ku t a tóhe lyeken a korszerű f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s k o m p l e x 
jellegének t ek in te tbevé te l e még nem elégséges. Az Osztá ly h a t á r o z a t a i t e h á t 
gyak ran a kooperációs lehetőségekre h í v j á k fel a f igye lme t . Ugyancsak ennek 
érdekében az Osztá ly k ívána to snak t a r t j a , hogy a t u d o m á n y o s b izo t t ságok 
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helyezzenek sú ly t a rokon t é m á k b a n a kü lönböző k u t a t ó h e l y e k együt tes be-
számoló i ra . 

5. Az a d a t g y ű j t é s s e l összefüggő k u t a t á s i m u n k a megkönny í t é se érdeké-
b e n az Osztály j a v a s o l j a , hogy a k u t a t ó h e l y e k fokozo t t m é r t é k b e n vegyék 
i g é n y b e a számí tógépes adat fe ldolgozás lehetőségét . 

6. A nagy geonómiai f o r r ada lom szelleme még v iszonylag kevéssé ér-
v é n y e s ü l t a k u t a t ó h e l y e k eddigi m u n k á j á b a n , sőt t e rve iben . Az Osztály t a g j a i 
u t a l j a n a k í r á sa ikban , a központ i r endezvényeken , ill. közvet len megbeszélé-
s e k e n az ilyen i r á n y ú konkré t k u t a t á s i f e l ada tok ra . 

7. A k u t a t ó h e l y e k beszámolóiban n é h a hiányzik az e redmények t ömör 
és geonómiai lag közérthető megfogalmazása, sőt egyes ese tekben a publ ikációk 
c íme inek a fe lsorolása is. ( I lyen ese tekben k ívána tos A Geokémiai Tudo-
m á n y o s Bizot tság p é l d á j á t köve tve megfelelő kiegészí tést kérni a k u t a t ó -
he lyek tő l és azoka t a köve tkező h ó n a p o k r a t e rveze t t t é m a v e z e t ő i részletes be-
számolók ér tékelésébe beépíteni . ) 

8. A k u t a t ó h e l y e k beszámolói n e m a d n a k arányos képet az e redmények-
rő l : a kisebb k u t a t ó h e l y e k és k isebb je len tőségű t é m á k e redményei tú l sú ly t 
k a p t a k a n a g y o b b k u t a t ó h e l y e k k e l , ill. n a g y o b h k u t a t á s i e redményekke l szem-
b e n . Másrészt elvileg m e g k ü l ö n b ö z t e t e n d ő a rendszer in t többszemélyes kísér-
le t i , vagy b e h a t ó önál ló elméleti m u n k á n alapuló k u t a t á s , az ok ta tás i és 
t u d o m á n y o s m u n k á t előkészítő, t ö b b n y i r e egyszemélyes adaptác iós , ill. 
dokumen tác ió s je l legű vizsgálódástól . E nehézségek a beszámolói u tas í t á -
s o k n a k a k u t a t ó h e l y , ill. a t é m a t í pusa szerint i d i f ferenciá lásával , v a l a m i n t 
a ké rdőpon tok á t fedése inek és f o r m á l i s a b b elemeinek kiküszöbölésével csök-
k e n t h e t ő k . 

9. K í v á n a t o s , hogy az Osztá ly a t u d o m á n y o s b izo t t sága iva l e g y ü t t m ű -
ködésben a 3 éves k u t a t á s i fő e redményekrő l tömör összefoglalót ad jon az Osz-
t á l y k ö z l e m é n y ekben . 

10. Az Osz tá ly j avaso l j a a k u t a t ó h e l y e k fe le t tes ha tó sága inak , hogy a 
k u t a t á s o k gyakorlati eredményeiről a népgazdaság megfelelő ágaza ta i t tájékoz-
tassák. 

11. A t e rvkész í t é s t a meglevő lehetőségekre és nem a b e j e l e n t e t t igényekre 
kell alapozni. A f ö l d t u d o m á n y o k regionális jellege köve tkez t ében különösen 
n a g y súlyt kel] helyezni a rokon t é m á k k u t a t á s á b a n a belföldi kooperác ióra . 
E n n e k érdekében is a t é m a t e r v e k megnevezésében az á l ta lánosságok mellő-
zésével konkrét fogalmazás szükséges. A tervkészí tésnél k í v á n a t o s a szabad 
k a p a c i t á s b iz tos í tása , pl. v á r a t l a n megbízásos m u n k á k s zámára . 

12. A b izo t t ság i és opponensi m u n k a kritikai szel lemében ha t á rozo t t 
előrehaladás észlelhető. Ezér t az Osztá ly b izot t sága i , ill. opponensei nagy részé-
n e k elismerését fe jez i ki. 

G R A S S E L L Y G Y U L A p rofesszornak körü l t ek in tő , a lapos szervező m u n k á -
j á é r t j egyzőkönyv i köszöne te t m o n d . 
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13. Az ér tékelés m u n k á j á t a szűk h a t á r i d ő k rendkívül megnehez í t e t t ék . 
( J avaso l j a az Osztá ly ennek jövőbeli e lkerülését . ) 

14. A káde r igények rangsorolására az Osztá ly csak a b b a n az ese tben 
tesz j avas l a to t , ha a z t va lami lyen a d m i n i s z t r a t í v szerv k i fe jeze t t en igényli . 

* 

Az Osztály á t fogó tevékenységének k e r e t é b e n kell megemlékeznünk a 
f. évre b iz tos í to t t kongresszusi és nem a k a d é m i a i s t á tu sban dolgozó t u d o m á -
nyos minős í t e t t ek t a n u l m á n y ú t i k i u t a z á s á n a k biztosí tásáról is. E lnökségünk 
megkeresésére a f őha tó ságok tó l 49 k iu tazás i igény é rkeze t t Osz tá lyunkra . 
Tőkés országokba i r ányu ló u tazás i t e rv rea l izá lásá t 5 esetben deviza- , ill. fo r in t -
t á m o g a t á s ú t j á n b i z t o s í t o t t u k , 11 esetben ped ig t á m o g a t ó levéllel devizavá-
sárlás f o r m á j á b a n t e t t ü k real izálhatóvá. Szocial is ta v i szony la tban 15 fő ké r t , 
és k a p o t t k iu tazás t . A beé rkeze t t igények közü l 8 tengeren tú l i u tazás i igényt 
nem rea l i zá lha t tunk , 10 igény t o v á b b í t á s á n á l a főha tóságok nem vet ték f i-
gyelembe, hogy a lehetőségek, kedvezmények t u d o m á n y o s minősí téshez v a n -
nak kötve . Az igények 63%-os teljesítése első p r ó b a k é n t kielégítő. J ó előkészí-
tés és reális tervezés esetén ma már nincs a k a d á l y a , hogy m i n d e n t u d o m á n y o s 
m i n ő s í t e t t ü n k külföldi kongresszusi részvéte lé t biztosí tsuk és indokol t t anu l -
m á n y ú t j a i t e lősegítsük. 

Az Osztá lyülés fon tos f e l ada t ának t e k i n t e t t e , hogy a nem akadémia i 
ku ta tósze rvek f ő h a t ó s á g a i v a l kooperációs t á rgya lá soka t kezdeményezzen . 
Megbeszélések f o l y t a k a Központi Földtani Hivatallal, m e l y n e k eredménye-
kén t a H i v a t a l m a g á r a vá l la l ta (a ko rább i akadémia i fő f e l ada to t ) t á r ca -
sz intű kiemelés f o r m á j á b a n „Az ország t e r m é s z e t i e rőfor rása inak ku t a t á sa és 
f e l t á r á s a " c. t é m á t . 

Tá rgya lások f o l y t a k az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottsággal egyrészt 
a m ű s z e r k u t a t á s és - g y á r t á s komplex p rob lémái ró l , másrész t a meteorológiai 
t u d o m á n y o k kérdéseiről , m in thogy az O M F B töl t i be az Országos Meteoroló-
giai Szolgálat főha tóság i f e lada tköré t . 

A Nehézipari Minisztériummal, i l letve a Műszaki Fej lesz tés i Főosztá lyá-
val fo ly t ak t á r g y a l á s o k a nagy mélységben előforduló á svány i nyersanyagok 
k u t a t á s á n a k és f e l t á r á s á n a k ú j t echnika i e l j á rásáró l , melyek megkövete l ik a 
t u d o m á n y o s k u t a t á s o k i r ány í t á sának és az ipar i t evékenység k u t a t á s r a for-
d í t h a t ó gazdasági és t echn ika i bázisának t e l j e s összhangjá t . 

Osz tá lyülésünk n a p i r e n d j é n f o l y a m a t o s a n szerepelt egy-egy t u d o m á n y o s 
bizottság beszámolója. A nyi lvános értékelés m i n d e n esetben poz i t ív ha tássa l 
vol t a tes tü le t i m u n k a a lakulására . A közgyűlés előkészí téseként egységes fel-
mérés t k a p o t t az Osz tá ly a t u d o m á n y o s b izo t t ságok tó l . A t e r j ede lmes anyag-
ból szintet izáló tö rekvés nélkül , rövid k i v o n a t o t közöl az Elnökségi beszámoló 
mel lékle te . Kéri az Osz tá ly a t u d o m á n y o s b i zo t t s ágoka t , h o g y az anyag t a -
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n u l m á n y o z á s á v a l gyű j t senek t a p a s z t a l a t o k a t és észrevételeiket közö l j ék . 
K é r j ü k , hogy a j avas l a tok különösen fo rd í t sanak f igye lme t az A k a d é m i a el-
nökének e x p o z é j á b a n je lzet t új típusú bizottsági rendszer k ia lak í tására . 

A b izot t ságok körében különleges szerepet töl t be az Osztály és a Műve-
lődésügyi Minisz tér ium Egyetemi és Főiskolai F ő o s z t á l y á n a k közös Földtu-
dományi Koordináld Bizottsága. A b i z o t t s á g egyik l egfon tosabb f e l a d a t á t ké-
pez te a . . f ö l d t u d o m á n y o k helye a m a és a holnap műve l t s égében" c. v i t a i n d í t ó 
r e f e r á t u m összeál l í tása. A r e f e r á t u m foglalkozot t a f ö l d t u d o m á n y o k t u d o -
m á n y o s és gyakor l a t i kérdéseivel és ke re s t e az u ta t az e lmaradás fe l számolá-
sára . A t émafe lve tés gondola tébresz tőén ha to t t m a j d n e m minden t u d o m á n y o s 
b i z o t t s á g u n k r a és többször fog la lkozo t t a kérdéssel az Osztá ly ad hoc ülése. 

A Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió Magyar Nemzeti Bizottsága 
a moszkva i közgyűlés előkészítésére he lyez te a hangsú ly t . A közgyűlésen k a p -
csolódot t be t u d o m á n y t e r ü l e t ü n k a nemze tköz i szervezésű Geodynamics Pro-
jec t m u n k á l a t a i b a . 

A Nemzetközi Földrajzi Unió Magyar Nemzeti Bizottsága az E u r ó p a i Re-
gionális Konfe renc ia lebonyol í tására összpontos í to t ta ere jé t . A t a n á c s k o z á s 
34 országból 737 regisztrált és je len levő taggal f o l y t a t t a m u n k á j á t . A 300 elő-
adás 1/3 része m a g y a r szerzőktől s z á r m a z o t t . 

A Nemzetközi Geológiai Unió t evékenységében mindazok a t ö r e k v é s e k 
t ük röződ tek , melyekről részletesen beszámol t Osz tá lye lnökünk . 

A Magyar Földrajzi Társaság me ly 100 esz tende je tölti be ku l tu rá l i s 
h i v a t á s á t az e lmúl t évben rendezvénysoroza t t a l , t a n u l m á n y i k i r á n d u l á -
sokkal és k iá l l í tásokkal t e t t e emlékezetessé a cen tená r iumi évet . Az ünnepség-
soroza t mel le t t végezte rendszeres m u n k á j á t 6 b u d a p e s t i és 4 vidéki szakosz-
tá ly 40 ülés ke r e t ében . 

Az Osztá ly folyóira ta i az e lmúl t év fo lyamán te rvszerűen m e g j e l e n t e k . 
Az Osztályközlemények ú j p ro f i l j ának megfelelően a G E O N Ó M I A és B Á N Y Á S Z A T 

c ímet v e t t e fel. O lyan értekezések közlését t űz te ki célul, amelyek e l ő m o z d í t j á k 
az egységes f ö l d t u d o m á n y művelését . Az Osztály könyvkiadási kere te 150 ív , 
me lynek 5 0 % - á t fö ldra jz i k i advány , 2 5 % - á t egy ős lény tan i mű ve t t e igénybe . 
Az ívkere t 2 5 0

o - n y i megjelenése szerkesztés technikai okok mia t t késik. Meg 
kell á l lapí tani , h o g y a leadot t és régebbről k iadásra v á r ó kéziratok í v s z á m a 
m e g h a l a d j a az Osztá ly kere té t . Az e lmaradások fe lszámolása és az e lévülés 
veszélyének elkerülése érdekében az Osz tá ly igényének megfelelő ívkere t biz-
tos í tása k í v á n a t o s . 

Je len tésem befejezéséül legyen s z a b a d felhívnom a f igyelmet az e lnökség 
ál tal közzé te t t , a t u d o m á n y o s t e s t ü l e t e k soron levő fő feladataira: 

Az elnökség fon tosnak t a r t j a , hogy az osztályok és b izot tságok m u n k á -
jában n a g y o b b he lye t kap jon a tudományágazatok fejlődésének és helyzetének 
elemzése. E n n e k a f e l ada tnak elvégzésére osz tá lyunk ü t e m t e r v e t kész í te t t és a 
m u n k á t ez év végéig le kell z á rnunk . Bizot t sága ink fo ly tassák a most lezáru l t 
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hároméves ku ta t á s i t e rv időszak e redménye inek ér tékelésé t , a m u n k á t ki kell 
t e r j e sz ten i a nem akadémia i k u t a t ó h e l y e k e n elért e r e d m é n y e k r e is és a j övő 
évi közgyűlésig beszámoló e lő ter jesz tés t kell biz tosí tani . 

Fo rd í t s anak gondot a t u d o m á n y o s b izot t ságok és az osz tá lyok az orszá-
gos és t á rca szintű fő i rányok és p r o g r a m o k t u d o m á n y t e r ü l e t e i n k e t é r in tő 
k u t a t á s o k koordinálására. 

Él jenek azzal a lehetőséggel, hogy a jelentősebb eredmények jutalmazására 
nagyobb pénzügyi a lap áll rendelkezésre. A j u t a l m a z á s fel tételei a pá lyáza to-
kon o lvasha tók . 

Meg kell találni a megfelelő módszer t , hogy a b izo t t ságok folyamatosan 
figyelemmel kísérjék, k r i t i ká jukka l t ámogassák a t u d o m á n y á g a z a t o k b a n folyó 
nagyobb hordere jű k u t a t á s o k a t . Ezzel előkeli készíteni a k u t a t á s o k eredményei-
ről 1973-ban a k o r m á n y részére a d a n d ó országos t á j é k o z t a t á s t . 

Elő kell készíteni a tanszéki k u t a t á s o k kapcsolatkiépítését a k u t a t ó i n t é -
zetekkel . 

B á t r a n kell kezdeményezni a tudománypolitikai a j án l á soka t és igényelni 
minden szervtől a szükséges információkat. 

Az Osztály kéri a t u d o m á n y o s b izo t t ságoka t , hogy az e lkövetkező idő-
szak m u n k a t e r v e i n e k k ia lak í tásáná l az elnökség a ján lása i t messzemenően 
vegyék f igyelembe. 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K A Z O S Z T Á L Y B E S Z Á M O L Ó H O Z 

P É C S I M Á R T O N 

AKAD. LEV. TAG 

Az 1972. évi osztályelnöki beszámoló felet t i v i t a kezdeményezésére ké r t 
fel E l n ö k ü n k . Ezé r t , t ovábbá az Osztá ly k ö z é p t á v ú m u n k a t e r v é n e k kiegészí-
tésére vona tkozó j avas l a tok s végül az Osz tá ly m u n k á j á v a l kapcsola tos né-
h á n y a ján lás megté te le érdekében szólok hozzá. Teszem ezt abból a célból is, 
hogy a Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osz t á lyának t u d o m á n y á g a i részéről, 
a t e rmésze t és t á r s ada lom v i szonyának k u t a t á s a , tö rvényszerűségeinek vizs-
gá la ta is f o k o z o t t a b b a n előtérbe ke rü l j ön . 

Ismeretes, hogy a f ö l d t u d o m á n y o k (geológia, geográf ia , a fö ldmérés , b á n y á -
szat stb.) gyökerei évezredes m ú l t r a n y ú l n a k vissza. Fe j lődésük se rken tő j e 
mindig a gyakor l a t vol t . Először a t á j é k o z ó d á s , t ávolságmérés , t e lephe lykere-
sés, az ásványi kincsek gyűj tése , m a j d a városépí tés , b á n y á s z a t s tb . köve t e l t e 
meg az in formác ió-gyűj tés t . Ezekből összegezte m i n d e n egyes t á r sada lom a 
m a g a ko rában és a maga szükséglete inek megfelelően az á l ta lános t ö r v é n y -
szerűségeket , a lko t t a meg sa j á to s v i l ágképé t s tb . A különböző korok szem-
üvegén keresztül nézve a f ö l d t u d o m á n y o k a te rmésze t és a t á r sada lom közö t t i 
összefüggéseket is f e l t á r t ák a Fö ld és a vi lág kele tkezésének bibl ikus képei tő l 
k i indu lva egészen a mai tö r t éne lmi és d ia lek t ikus ma te r i a l i s t a képig. Ü g y 
vélem t ehá t , a f ö l d t u d o m á n y o k n a k a t e rmésze t i és t á r s ada lmi o ldalá t a mi 
közép távú k u t a t á s i t e rve inkben , m a is egyensú lyban kell t a r t a n i , m e r t egyik 
a más ika t se rkent i és előbbre viszi. 

Vol tak időszakok, ame lyekben a fö ld r a j z nem t u d t a a vele szemben t á -
m a s z t o t t t á r s ada lmi igényt kielégíteni , v a g y éppen nem á l l í to t t ak vele szem-
ben olyan je lentős t á r sada lmi igényt , m i n t pé ldául a n a g y fö ldra jz i fe l fedezé-
sek, vagy a kap i t a l i zmus kife j lődése és t é r h ó d í t á s a ide jén . Akkor ú j földrésze-
ke t ke l le t t felfedezni , ill. ú j t e rü l e t ek t e rmésze t i v i szonyai t kel le t t f e l t á rn i . 
Ma gyökeresen más a helyzet , az ember á l ta l b i r t okba v e t t és á t a l a k í t o t t föld-
ra jz i környeze te t , a Föld egészének tö rvényszerűsége i t kell b e h a t ó b b a n meg-
ismerni , a globális mé re tű és mik ro rég ióka t egya rán t , a fö ldra jz i t á j a k vé-
delme, e rőfor rása inak és a d o t t s á g a i n a k opt imál i s gazdasági hasznos í tása ér-
dekében . A te rmésze t i környezet és ado t t s ága i geológiai évmilliók során ala-
k u l t a k ki, de ebbe a hosszú t e r m é s z e t t ö r t é n e t i fe j lődésbe egyszer csak be lépe t t 
az ember , és re la t íve rövid idő a l a t t t e chn ika i eszközeivel, egyre b o n y o l u l t a b b 
kapcso la tba kerü l t azzal. A te rmésze t i e rőforrások és ado t t s ágok ér téke min-

1 MTA X. Osztályának Közleményei 5/223 4. 1972 



2 1 6 PÉCSI MÁRTON 

den ko rban a t t ó l f ü g g ö t t , hogy az a d o t t t á r s a d a l o m n a k mi vol t a célja, mi lyen 
fe l t é t e l ek mel le t t és milyen szinten t u d t a azokat k iaknázni . Egyes b á n y a k i n -
csek, vagy t e rmésze t i ado t t ságok csak most lépnek a t á r sada lom fe j lődésének 
szo lgá l a t ába , v a g y a jövőben vá lnak azokká , k o r á b b a n r e j t ve m a r a d t a k . A 
szén pl. hosszú időn keresztül nem vol t rugó ja a t á r sada lom fe j lődésének; egy 
időre pedig m a g á h o z vonzo t t a az i pa rv idékeke t , vele a t á r sada lom és t e c h n i k a 
t o v á b b i fe j lődésé t . De erre csak a t á r s a d a l m i termelés bizonyos sz in t jén kerül-
h e t e t t sor. F ö l d ü n k te rmésze t i e rő fo r rása i t , a geofo lyamatok törvényszerűsé-
gei t t e h á t embe r - cen t r i kusan is kell k u t a t n i , elemezni. 

Ezzel a r r a k í v á n t a m felhívni a f i gye lme t , hogy a f ö l d t u d o m á n y o k n a k 
á l t a l á b a n és nem csak a fö ld ra jznak , k u t a t á s i fe lada ta i bőven a k a d n a k m i n d 
a te rmésze t i kö rnyeze t , mind pedig a t á r s a d a l m i szféra köréből. 

J a v a s o l o m , hogy az Osztály k ö z é p t á v ú m u n k a t e r v é b e ik tasson be va la-
mely hazai b á n y a - és iparvidék (pl. Ózd környéke) komplex f ö l d t u d o m á n y i 
elemzését és ér tékelésé t . A földra jz i kö rnyeze t jövőbeli opt imál is fe j lődésé t 
ugyan i s nem m i n d e n ü t t az ha t á rozza meg, hogy mi lyenek az adot t he lyen a 
te rmésze t i e rőfor rások és potenciá lok, h a n e m hogy milyenek a te rmészet i és 
t á r sada lmi po tenc iá lok együt tesen . E z é r t a j á n l o m ennek a me tod ika i t é m á -
nak k idolgozásá t , ame lyben geofizikus, geológus, bányász , geomorfológus, 
ag rá r fö ld ra jzos , ipar- és agrár -geográfus , u rban i s t a , m i n d részt t u d n a venn i . 

Második j a v a s l a t o m az e lőbbiekből adódik . R e n d e z t ü n k m á r ké t na-
gyon fontos , igen e redményes a n y a g - és energiaáramlás i anké to t . I lyen 
a n k é t o k o n helyet kel lene biztosí tani a te rmésze t és a t á r sada lom között i egy-
m á s r a ha tásból , ill. a termelésből eredő munkaerő-népesség és a termelési anya-
gok á ramlásá t fe l t á ró fo lyamatok m e g v i t a t á s á n a k is. Ezeknek az á ramlások-
nak tö rvényszerűsége i is f igyelemre mé l tóak . 

T o v á b b i a k b a n fe lvetem az osz tá lye lnöki beszámolóban szereplő ,,geo-
n ó m i a " kifejezés foga lmi - ta r ta lmi ké rdésé t . A korább i megfogalmazásokból 1 , 2 

a geonóinia t e m a t i k u s a n m á r l eha tá ro l t t u d o m á n y t e r ü l e t e t foglal m a g á b a n . 
A geonóinia S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . beszámoló ja n y o m á n i n k á b b t u d o m á n y -
szemléle tnek , ú j sz inopt ikus i r á n y z a t n a k , min t t e m a t i k u s a n lehatáro l t t udo-
m á n y k ö r n e k é r t e lmezhe tő . I r o d a l m u n k b a n t e h á t szinonim foga lmak is és azo-
nos a lakú megnevezések is különböző é r t e l emben szerepelnek. X k o n k r é t defi-
níció h i á n y á b a n fé l reér tések t á m a d n a k . Ma a geonóiniát a f ö l d t u d o m á n y o k o n 
belüli h a t á r s z f é r á k között i l egá l t a l ánosabb tö rvényszerűségek megál la-
p í t á sá r a , f e l t á r á sá ra szolgáló t a n n a k t e k i n t j ü k i lyennek érzem S Z Á D E C Z K Y -

' BELUSOV s z e r i n t : „ G e o n o m i e " : Die Wis senscha f t der t i e fe ren E r d z o n e n ( K r u s t e bis 
o b e r e n Mante l ) die n u r mi t t e l s komplexe r geologischer , pe t ro log ischer , geochemischer u n d 
besonde r s ge »phys ika l i scher Methoden e r f o r d e r l i c h e g s a k t u n t e r s u c h t werden k a n n u n d de ren 
A n w e n d u n g V o r a u s s e t z u n g f ü r die E r k e n n t n i s vieler Vorgänge in der E r d k r u s t e is t . (Die 
E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e de r Erde . B r o c k h a u s Verl . 1970.) 

2 Geonomie , die Leh re vom Bau der E r d e , u m f a ß t Geophys ik u n d höhere Geodes ie . 
De r Große B r o c k h a u s . V ie r t e r B a n d . F b a - G o z . B r o c k h a u s W i e s b a d e n . 1954, p. 504. 
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K A R D O S S E . osz tá lye lnökünk sorok közöt t i k i fe j tésé t , akko r az eddigi t ö b b , 
de el térő t a r t a l m ú megfogalmazás mel le t t ú j a b b , szinonim t e rminusz t k a p u n k . 

Végül a t á r s a d a l m i gyakor la t i igénynek megfelelően a f ö l d t u d o m á n y o k -
nak a közművelődésben való f o k o z o t t a b b érvényesí tése é rdekében e lnökünk 
és t i t k á r u n k ál ta l j avaso l t lépéseket m a g a m is messzemenően t á m o g a t o m . 
A j á n l o m , hogy az Osztá ly j avaso l j a a Művelődésügyi Minisz té r iumnak, hogy 
az egye temi főosz tá ly mellet t m ű k ö d ő Fö ld ra j z i Szakbizo t t ság m u n k á j á b a 
geológus és meteorológus képviselők is vegyenek részt, mivel az ú j t a n t e r v i 
a n y a g r e fo rmja így eredményesebben a l a k í t h a t ó ki. Az Osz tá ly szintén kí-
sér je f igyelemmel , sőt segítse elő koncepcionál isan is a f ö l d t u d o m á n y o k n a k 
a közműve lődésben való kiszélesedését a szakfolyói ra tok és a t ö m e g k o m m u -
nikációs eszközök fe lhasználásával is. 

Az osztá lyelnöki beszámolót a j avaso l t kiegészítésekkel e l fogadom. 

F Ü L Ö P J Ó Z S E F 

A K A D . LEV. TAG 

hozzászólásában tömören megeml í t e t t e az ál tala veze t e t t i n t ézmény 
egész országot á t fogó m u n k á j á n a k fő i r ánya i t és célki tűzései t . 

B A R T A G Y Ö R G Y 

A K A D . LEV. T A G 

Elsősorban a minősítések kérdéséhez k í v á n o k gyakor la t i oldalról hozzá-
szólni. T u d o m á n y u n k te rü le tén a minős í t e t t ek számának fej lődése nem ki-
elégítő; sa jnos , az anyag i serkentés úgy látszik, nem eléggé ha tásos . Ez egyma-
gában még nem olyan nagy ba j , hiszen a tö rekvés t t u d o m á n y o s e redményekre 
a n y a g i a k b a n úgyis nehéz lemérni és honorálni . Nagyobb b a j az, hogy a gyakor -
lat i m u n k a h e l y e k e n nincs meg a t u d o m á n y o s fokoza tok szükséges t ek in té lye . 
Az Akadémia in tézete iben és az egye temeken ebből a s zempon tbó l kedvező a 
helyzet , mer t t u d o m á n y o s fokoza t a megfelelő h ivata l i e lőmenetelhez fe l té t -
lenül szükséges. E z é r t az i f jú ság törekvése t u d o m á n y o s f o k o z a t o k megszerzé-
sére i t t kielégítő. 

Ezzel szemben a gyakor la t i i n t é z m é n y e k b e n az a l acsonyabb szintű veze-
tőség részéről h a t á r o z o t t ellenállás m u t a t k o z i k a t u d o m á n y o s minősítésre tö-
rekvőkkel szemben. Nyi lvánva ló , hogy ennek ob jek t ív okai is v a n n a k . Az ipari 
t evékenység m e g k í v á n j a a fegye lmeze t t , sablonizál t m u n k á t , amely g y a k r a n 
szemben áll a t u d o m á n y o s k u t a t á s ú j r a t ö r ő jellegével. Nehézséget okoz 10-
v á b b á az ú t t ö r ő jel legű t u d o m á n y o s k u t a t á s r a fo rd í to t t m u n k a i d ő termelé-
kenységének a megál lapí tása és e lszámolása. 
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Mit t e h e t ü n k ennek az e l l en tmondásnak a f e lo ldá sá r a? Nyi lván mél tá -
n y o l n u n k kell t u d o m á n y o s minősí tések elismerésével is az ú j r a tö rő ipar i jel-
legű m u n k a t u d o m á n y o s vona tkozása i t . T ö r e k e d n ü n k kell t o v á b b á a r ra , hogy 
ez a m u n k a közve t l enü l gazdasági ha szno t is h a j t s o n . De fel kell k é r n ü n k az 
ipar i in tézmények vezetői t is ar ra , hogy a t u d o m á n y o s fokoza t t a l rendelkező 
v a g y arra t ö rekvő m u n k a e r ő i k e t t á m o g a s s á k és a h iva ta l i rangsorolásban meg-
felelő és m é l t á n y o s e lőnyben részesí tsék. 

A másik ké rdés , amivel foglalkozni k ívánok , a f ö l d t u d o m á n y o k szerepe 
k ö z o k t a t á s u n k b a n . A geofizika t e rü le t én érezzük — és ez a felismerés a t i sz ta 
f iz ikusok körében is m i n d á l t a l ánosabbá vál ik , hogy a f iz ika és a fö ld tudo -
m á n y o k közelítése m i n d k é t t u d o m á n y t e r ü l e t haszná ra vál ik . A f izika t e rü l e t én 
a je lenkori szemléle t re erősen r á n y o m j a a bélyegét egy bizonyos l abo ra tó r i umi 
szemlélet . A vizsgál t je lenségrendszer va lóban akkor i smerhe tő meg a legala-
p o s a b b a n , ha azt l a b o r a t ó r i u m b a n t e rvsze rűen v á l t o z t a t o t t fel té telek mel l e t t 
a k á r h á n y s z o r meg i smé te lhe t j ük és így a különféle fe l té te lek ha tása i t külön-
v á l a s z t h a t j u k . 

A f ö l d t u d o m á n y o k nagy idő-, tér - és anyagmére t e i azonban l ehe te t l enné 
teszik a jelenségek megismét lését l a b o r a t ó r i u m b a n . A f ö l d t u d o m á n y o k b a n 
a f o l y a m a t o k és je lenségek sa j á t s ága i t m é r j ü k és ezeket a je lenségeket egyéb 
t e r m é s z e t t u d o m á n y i i smerete ink a l a p j á n m a g y a r á z z u k . 

A nagy tér - , idő- és a n y a g m é r e t e k m i a t t azonban a je lenségeknek bizo-
nyos speciális s a j á t s á g a i kerülnek e lőtérbe. A folyás je lensége pé ldául egészen 
más jellegű a f i z i kában , min t a f ö l d t u d o m á n y o k b a n . A számunkra sz i lá rdnak 
t ű n ő földtes t pé ldáu l a maga egészében cseppfolyósnak t ek in the tő . 

A nem l abo ra tó r i umi f i z ikának pozi t ív h a t á s a a l abora tó r iumi f i z ikára 
jó l érzékelhető a m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a kia lakulása ese tében. Ez a t u d o m á n y -
ág csillagászati és f ö l d t u d o m á n y i megfigyelésekből indu l ki és ezeknek a je len-
ségeknek a m a g y a r á z a t á b ó l gyorsan a l apve tő t u d o m á n y á g g á f e j lődö t t . A la-
bora tó r iumi f iz ika h a t á s a a f ö l d t u d o m á n y o k r a anny i r a ny i lvánva ló , hogy en-
nek b izonyí tásá ra n e m is érdemes p é l d á k a t felhozni. 

Sajnos , a f ö l d t u d o m á n y o k szemléle ta lakí tó h a t á s á t o k t a t á s u n k b a n nem 
haszná l juk ki eléggé. E r r e vona tkozó lag szomorú t a p a s z t a l a t o k a t szerez tem 
a kko r , amikor n e m r é g a televízió , ,Ki miben t u d ó s " a d á s á n a k zsűr i jében mű-
k ö d t e m . A verseny f o l y a m á n két geofizikai jellegű, a zsiiri á l ta l á l t a l ában köny-
n y ű n e k t a r t o t t ké rdés merü l t fel: mi a a fö ldmágneses deklináció és hogy mi-
lyen mennyiségeke t m é r az Eötvös- inga . Érdekes m ó d o n a könnyűnek t a r t o t t 
kérdésekre a ve r senyzők nem t u d t a k válaszolni , pedig egyébként k iváló t u -
dásról t e t t ek t a n ú s á g o t sokkal b o n y o l u l t a b b a tomf iz ika i kérdésekben . Nyil-
v á n v a l ó , hogy f ö l d t u d o m á n y i o k t a t á s u n k b a n súlyos h i b á k v a n n a k . 

A f ö l d t u d o m á n y o k az emberiség egyetlen lehetséges lakhelyének objek-
t í v megismerését t űz ik ki célul és k u t a t á s u k t á r g y á n a k fontossága és mód-
szereik fe j le t tsége m i a t t bármely t e r m é s z e t t u d o m á n n y a l egyenlő r ango t igé-
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nyelnek . Ok ta t á s i és szemléletfej lesztési fon tosságukra je l lemző, hogy a k u l t ú r -
tö r t éne lemben ennek a t u d o m á n y r e n d s z e r n e k szemlé le tá ta lak í tó ha t á sa egye-
dülálló vo l t ; gondo l junk K O P E R N I K U S Z , K E P L E R , G A L I L E I , N E W T O N és G A U S S 

működésé rc . 
Az egységes f ö l d t u d o m á n y i szemléle t geonómia nemcsak á l t a l ános 

szemléle ta lakí tó h a t á s á v a l lényeges, h a n e m n y e r s a n y a g k u t a t ó r e n d s z e r ü n k 
a l ap ja i t é r in tő fon tos ú j fe l i smerésekhez is vezet . Az u t ó b b i h ó n a p o k b a n 
Tanszékem egy m u n k a t á r s a H O R V Á T H F E R E N C részt v e t t a Newcast le u p o n 
T y n e egye tem ál tal r endeze t t l emez tek ton ika i konferenc ián . I t t közhe lykén t 
emlege t ték , hogy geológiai ko rokka l ezelőt t mintegy 200 millió éve E u r ó p á -
nak az Alpok és K á r p á t o k a la t t i t e rü l e t e Afr ikához t a r t o z o t t . Ez közve t l enü l 
kapcsolódik S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R megál lap í tásához , hogy h a z á n k 
t e rü le te l emez tek ton ika i s zempon tbó l szubdukciós öveze te t képez és ezt a 
t é n y t n y e r s a n y a g k u t a t á s i koncepc iónk k ia lak í tásakor f igye lembe kell venn i . 
Az egész Földre k i a l ak í t o t t á l ta lános lemeztek ton ika i e r e d m é n y e k egyes t e r ü -
letekre l e b o n t v a t e h á t közvet len gazdasági köve tkezményekke l j á r h a t n a k . 
A l emez tek ton ika (a l abo ra tó r iumi f iz ika bizonyos elveit a fö ld tes t re he lyesen 
a lka lmazva) j u t o t t el ezekhez az e r edményekhez . 

B É L L professzor szerint a f ö l d t u d o m á n y o k r a a d a t g y ű j t ő jel legük jel-
lemző. Ez igaz, de kiegészíteném azzal, hogy a g y ű j t ö t t anyagmenny i ség tö -
mege és minősége az u tóbb i időben a n n y i r a megnő t t , hogy elérkezet t az ide je 
á l ta lános f ö l d t u d o m á n y i koncepciók k ia lak í t á sának . A f ö l d t u d o m á n y o k ú j 
szemlélete á l ta lános t e r m é s z e t t u d o m á n y o s szemlé le tünkre is befolyást gya -
koro lha t . Gravi tác iós t e r ü n k jelenlegi mikrogal pontosságú mérésével pl. be-
l á tha tó időn belül r e m é l h e t j ü k a grav i tác iós kons tans á l l andó vagy v á l t o z ó 
vo l t ának k i m u t a t á s á t . 

A l abora tó r iumi f i z ikában ez az a l apve tő kons t ans te rmésze tesen á l l andó ; 
geológiai korok t á v l a t á b a n azonban ké te lyek merü lhe tnek fel és így a d inami -
kus f ö l d t u d o m á n y i szemlélet be tö r a l abo ra tó r iumi f izika t e rü le té re és az egyik 
l ega lapve tőbb ál landó jellegével k a p c s o l a t b a n alapos ké te lyeke t t á m a s z t . 
Természetes , hogy ha a gravi tációs k o n s t a n s geológiai ko rok során v á l t o z h a t , 
akkor ezt a lehetőséget nem z á r h a t j u k ki a többi f izikai a lapá l l andóva l k a p -
csola tban sem. L á t h a t j u k t e h á t , hogy a f ö l d t u d o m á n y o k és a f izika szoros 
egységet képeznek és egymás ra h a t á s u k b ó l kölcsönös e lőnyök s z á r m a z n a k . 

BÉLL BÉLA 
AKAD. LEV. TAG 

Az osztályelnöki beszámoló az MTA 1972. évi közgyűlésének á l t a l ános 
s zemp on t j a iva l összhangban h a n g s ú l y o z t a a f ö l d t u d o m á n y o k egységét biz to-
sító geonómiai szemlélet fon tosságá t , v a l a m i n t a f ö l d t u d o m á n y o k t á r s a d a l m i 
j e len tőségé t . 
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A helyes g e o n ó m i a i szemlélet v é l e m é n y e m sze r in t — n e m csak össze-
k a p c s o l j a és e g y é g b e fog la l j a a f ö l d t u d o m á n y o k a t , h a n e m elősegíti egy-egy 
s z ű k e b b t u d o m á n y t e r ü l e t e n elért r é s z e r e d m é n y n e k a globál is földi f o l y a m a t o k -
b a v a l ó be i l lesz tésé t , az összefüggésekből k ö v e t k e z ő k ö l c s ö n h a t á s o k s z á m b a -
v é t e l é t . A g e o n ó m i a i szemléle t k i a l a k í t á s á h o z n y i l v á n azon földi h a t ó k , h a t á -
s o k , t ö r v é n y s z e r ű s é g e k és k u t a t á s i m ó d s z e r e k á t t e k i n t é s é n á t veze t az ú t , 
a m e l y e k v a l a m e n n y i f ö l d t u d o m á n y b a n azonosak v a g y c sak m e g n y i l v á n u l á -
s a i k mére t e iben , a l k a l m a z á s i m ó d j a i k b a n k ü l ö n b ö z n e k . í g y v a l a m e n n y i fö ld-
t u d o m á n y b a n az i smere t sze rzés l é n y e g é b e n azonos, n é l k ü l ö z h e t e t l e n m ó d s z e r e 
a fö ld i je lenségek e g y m á s u t á n j á n a k megf igye lé se a f i z ika , k é m i a i n k á b b kísér-
l e t e z ő módszere ive l s z e m b e n . A m e g f i g y e l t j e l enségeknek a k á r a l égkörben , 
a k á r a szilárd F ö l d b e n v a g y a h i d r o s z f é r á b a n m e n n e k v é g b e közös j e l l em-
z ő j e az a n y a g n a k és az ene rg iának v a l a m i n ő á r a m l á s a s az á r a m l á s t be fo lyá -
so ló e rő te rek a z o n o s s á g a . E z e k az e r ő t e r e k : a Fö ld g r av i t ác ió s erő tere , az ezzel 
k a p c s o l a t o s n y o m á s t é r , a mozgás r e l a t í v szemlé le t ekor f i g y e l e m b e v e e n d ő 
CoRiOLis-erőtér, a sú r lódás i erő, a F ö l d e l e k t r o m á g n e s e s t e r é b e n az ion izá l t 
k ö z e g r e h a t ó e l e k t r o m o s és mágneses e r ő t é r . 

Az e rő te rek f o l y t o n o s s á g á b a n az egyes földi s z f é r ák h a t á r á n a k á t l épé -
s e k o r ugrássze rű v á l t o z á s o k l é p h e t n e k fel (ilyen pl . a n y o m á s t é r ug rás sze rű 
v á l t o z á s a a l égkör és a t e n g e r h a t á r f e l ü l e t é n ) , de a fe l soro l t e rő te rek m i n d e n 
s z f é r á b a n h a t n a k és je l legzetesen n y i l v á n u l n a k meg az a n y a g m o z g á s á b a n , 
á r a m l á s á b a n . P é l d á u l a t engersz in t i l é g n y o m á s globál is m é r e t ű vá l t ozá sa i , 
a c ik lonok és a n t i c i k l o n o k n a g y n y o m á s k ü l ö n b s é g e n e m c s a k a l é g t ö m e g e k e t 
h o z z á k m o z g á s b a , h a n e m a szi lárd F ö l d r u g a l m a s k é r e g m o z g á s a i h o z is hozzá -
j á r u l n a k , m é g p e d i g a geodéziai méré sekné l f i g y e l e m b e v e e n d ő m é r t é k b e n . 
A l égkö r alsó, n é h á n y d e k a m é t e r v a s t a g ré tege , az ú n . p l a n e t á r i s h a t á r r é t e g 
b e l s ő súr lódási f o l y a m a t a i , a fö ldfe l sz ín érdességétő l f ü g g ő fe lü le t i sú r lódás , 
a h ő e n e r g i á b a n , l a t e n s h ő t a r t a l o m b a n re j lő labilis ene rg iakész le t o lyan á r a m -
lás i , sűrűségi i n h o m o g e n i t á s o k a t hoz l é t r e , ame lyek pl . az u l t r a r ö v i d r ád ió -
h u l l á m o k t e r j e d é s é t , a geodéz iában f e l h a s z n á l t f é n y s u g a r a k ú t j á t n e m elha-
n y a g o l h a t ó m é r t é k b e n be fo lyá so l j ák , de ezen t ú l m e n ő l e g k ö z v e t í t i k a sz i lá rd 
F ö l d , a felszíni v i z e k , az óceánok és a l égkör a n y a g c s e r é j é t is. A p l a n e t á r i s 
h a t á r r é t e g f o l y a m a t a i , a földi e rő te rek i t t t a p a s z t a l t d i s z k o n t i n u i t á s a i , a s ű r ű -
s ö d ő k ö l c s ö n h a t á s o k e b b e n a r e n d k í v ü l é rdekes , a b i o s z f é r á t , az e m b e r t és 
k ö r n y e z e t é t l é n y e g é b e n b u r k o l ó légkör i t a r t o m á n y b a n geonómia i szemlé le t 
n é l k ü l n e m t a n u l m á n y o z h a t ó k . 

U g y a n c s a k közös , a f ö l d t u d o m á n y o k m i n d e g y i k é b e n s ikerrel a l k a l m a z -
h a t ó , de ú g y is m o n d h a t j u k , hogy f ö l t é t l e n ü l a l k a l m a z a n d ó geonómia i m ó d s z e r 
az energia és a m o z g ó , á r a m l ó a n y a g globál is k o n t i n u i t á s á n a k , egyes t u d o -
m á n y t e r ü l e t e k s z ó h a s z n á l a t á v a l : mér l egegyen legének , h á z t a r t á s i egyenlegé-
n e k m e g f o g a l m a z á s a , s zámsze rű m e g h a t á r o z á s a , belső t ényező i m e g v á l t o z á -
s á n a k , á t c s o p o r t o s u l á s a i n a k k u t a t á s a . P é l d á u l a földi v ízkész le t , a h id rosz f é r a 
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a n y a g a első közel í tésben 4 reze rvoárban ha lmozódik fel. E z e k : a vi lágóceán 
vízkészlete (V4), a sa rkv idékek és magas hegységek hó- és jégtömege (V2), 
a földi vízkészlet (V3) és a légkör v í z t a r t a l m a (V4). A 4 reze rvoár kapcso la t á t , 
kö lcsönha tása i t a vízkészlet folytonossági egyenlete fejezi ki (v íz té r foga tban) : 

V V! + V , + V3 + V j ^ 1,4 • 1 0» kill3 

A mérlegegyenleg á t rendeződésekor , pl . a geológiai n e g y e d k o r j ég t aka ró j á -
nak k i te r jedésekor és összehúzódásakor j e l en tős vízkészletek cseréltek he lye t 
az egyenlet V t és V 2 komponense iben anélkül , hogy a globális vízkészlet lénye-
gesen megvá l tozo t t vo lna . Számos hasonló kont inu i tás i és mérlegegyenleg köti 
össze a Föld sz fé rá inak globális mé re tű kö lcsönha tása i t , e g y ú t t a l azonban kor-
l á t o k a t szabnak és számszerű rendszer t í rnak elő a v á l t o z á s o k a t köve tn i szán-
dékozó hipotézisek s zámára is. 

Az osztály elnöki beszámoló m i n d n y á j u n k meggyőződését tükrözi , ame ly 
szer int a Föld h o v a t o v á b b m a r a d é k t a l a n igénybevéte le , te rmészet i kincsei-
nek , e rőfor rása inak ésszerű felhasználása köte lezően előír ja Fö ldünk jobb meg-
ismerését . Ez pedig á t fogó geonómiai szemlélet nélkül s iker te len próbálkozás 
lenne . 

A geonómiai szemlélet k ia lak í tása m e g k í v á n j a az iskolai, egyetemi, ál-
t a l ános és szakmai műve l t ség lényeges k ibőví tésé t f ö l d t u d o m á n y i ismeretek-
kel s képze t t s zakemberek , k u t a t ó k nevelését . Ha a jelenlegi helyzetet pl . a 
t u d o m á n y o s minősí tések tük rében megvizsgá l juk , t anu l ságos megál lapí tá-
soka t , de komoly f igye lmez te tés t is k a p h a t u n k . Pl. a meteorológia t e rü le tén 
a kand idá tu sok á t lagos é le tkora túl magas , ami egyik oldalról az aspi ránsok 
ösztönzésével és a f ia ta l kand idá tusok s z á m á n a k növelésével , másrészről a 
k a n d i d á t u s o k m a g a s fokú t u d o m á n y o s fe j lődésével és a dok to r i fokoza tba tö r -
t énő á t lépésükkel orvosolható . Hasonló h iányosságok i smerhe tők fel bizo-
n y á r a más t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n is a k u t a t ó k és minős í t e t t ek igen tanulságos 
számbavé te lekor . 

Befejezésül az osztályelnöki beszámolóva l egye té r tve szeretném tudo -
m á n y o s b izo t t sága ink f igyelmét fokozo t t an felhívni a f ö l d t u d o m á n y o k ok ta -
t á s á n a k időszerű fon tosságá ra az alsó, közép és felső fokon egya rán t , v a l a m i n t 
a k u t a t ó k u t á n p ó t l á s á b a n m u t a t k o z ó h iányosságokra és az ezzel kapcsola tos 
köte lezet tségeinkre . 
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A VITA Ö S S Z E F O G L A L Á S A 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 
A K A D É M I K U S O S Z T Á L Y E L N Ö K 

Köszönöm a hozzászólásokat , ame lyek értékesen egészítik ki a beszá-
m o l ó t , egyben előkészít ik az Osz tá ly h o l n a p kezdődő t u d o m á n y o s e lőadásai -
n a k fő t é m á j á t , a f ö l d t u d o m á n y o k és az ember k a p c s o l a t á n a k v i z sgá la t á t . 

E g y e t é r t e k PÉCSI M. 1. t ag osz tá lye lnök-he lye t tes va lame ly hazai b á n y a -
és ipa rv idék k o m p l e x fö ld tudomány i elemzésének a k ö z é p t á v ú t e rvekbe va ló 
fe lvé te lé re v o n a t k o z ó j avas l a t áva l . K é r e m őt, hogy ezt a kérdés t előkészí teni 
sz ívesked jék a Fö ld ra j z i , a Fö ld tan i és a Bányásza t i T u d o m á n y o s Bizo t t sá -
gok e g y ü t t m ű k ö d é s é b e n . Ugyancsak ö römmel v á r j u k , hogy a népesség és a 
t e rmelés i anyagok á r a m l á s á n a k ké rdésé t lehetőleg m á r az ez év őszén t a r t a n d ó 
I I I . Anyag- és Energ iaá ramlás i A n k é t t á rgykörébe beillessze. A geonómia 
f o g a l m á v a l ho lnap i előadásom fogla lkozik , pálcát tö rve e fogalom erede t i és 
m a is e l t e r j e d t e b b értelmezése mellett, t ehá t az eml í t e t t BELOUSOV-féle és 
B R O C K H A U S l ex ikonban is szereplő leszűkítéssel szemben. 

A f ö l d t u d o m á n y i minősí tések t ö b b oldalról való megvi lágí tása a n n á l is 
i n k á b b időszerű, m e r t ez a kérdés m á r megkezde t t előkészítéssel O s z t á l y u n k 
ez évi szep tember i ülésén kerül részletes megv i t a t á s r a . 

I t t is meg i smét l em, hogy az Osz tá ly nagy megelégedéssel veszi t u d o m á -
sul azoknak az országos m u n k á l a t o k n a k i rányai t és e redménye i t , amelyekrő l 
F Ü L Ö P J . 1. t ag m i n t a Központ i F ö l d t a n i Hiva ta l e lnöke i t t tömör , é r tékes 
t á j é k o z t a t ó t a d o t t . 

B A R T A G Y . 1. t ag a f ö l d t u d o m á n y o k O s z t á l y u n k o n ismétel ten t á r -
g y a l t speciális szemléletének je l lemzésé t ú j a b b f i nomí t á sokka l egész í te t te 
ki, ezzel is a l á t á m a s z t v a , milyen szükség van a közműve l t ségünknek és közép-
iskolai k ö z o k t a t á s u n k n a k ezzel a szemléle t te l való kiegészítésére. M a g a m a t 
kü lön is megelégedéssel töl t el, hogy a mérés techn ika a l apve tően földi k i indu-
l á s á n a k és így nein kons tans a l a p j a i n a k á l t a l am fe lve te t t kérdésé t a geofiz ikus 
szeméve l is a l á t á m a s z t j a . 

K ívána to s , hogy a I I I . Anyag- és Energ iaá ramlás i A n k é t u n k o n részlete-
s e b b e n ki fe j tés t n y e r j e n e k azok a gondo la tok , ame lyeke t B E L L B . 1. t a g az 
á r a m l á s o k ugrásszerű megvá l tozásáva l és az áramlási mérleg-egyenlegekkel 
k a p c s o l a t b a n e m l í t e t t . 
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TUDOMÁNYOS RÉSZ 

G E O N Ó M I A É S T Á R S A D A L O M 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

AKADÉMIKUS 

A környezetvédelem v iha rosan , 5 6 év a la t t országos és nemzetközi 
szervezetek, s z a k m u n k á k ezrei és a nap i s a j t ó ál tal s ű r ű n t á rgya l t vi lágkér-
déssé vá l t . E n n e k közvetlen fű oka , hogy a termelés fokozódása csaknem sza-
bá lyszerűen a kö rnyeze t rovásá ra , a n n a k káros í tásáva l , ill. szennyeződésével 
oldódik meg. Végső fokon a z o n b a n a környeze t ká rosodása a r ra veze the tő 
vissza, hogy az e m b e r a t u d o m á n y o s és műszaki f o r r a d a l o m során m á r igen 
j e len tős fö ld tani tényezővé vá l t anélkül , hogy ennek t á v o l a b b i köve tkezmé-
nyei t felmérni t u d t a volna.* (Láb j egyze t a dolgozat végén. ) 

A geológiai t ényezőkén t az ember nemcsak a növény- és á l l a t fa jok ará-
n y á t , hanem elsősorban a hidrológiai rendszer m e g v á l t o z t a t á s a ú t j á n a föld-
felszín közelének kváz i egyensú lyá t befo lyásol ja . A felszíni v íz tá ro lók , mester -
séges t a v a k és t engerek , kavics- és egyéb b á n y á k helyén kele tkező vízfelhal-
mozódások növelik az a l a t t uk f ekvő ré tegek és t ek ton ikus repedésrendszerek 
különböző kötés je l legű v í z t a r t a l m á t , t e h á t csökkent ik a kőze t belső súr lódá-
sá t , növelik a sze izmotek ton ikus mozgékonyságot , sőt ú j fö ld rengés - fa j t á t 

„ m a n made e a r t h q u a k e s " is k i v á l t a n a k ( M Ü L L E R , 1 9 7 0 ) . Típusos szeiz-
mikus te rü le tek , pl. Dél-Afr ika , Ind ia Bombay tó l D K - r e , észak-amerikai 
t e rü l e t ek vá l t ak így szeizmikussá. Hasonló ha tásokhoz v e z e t h e t a k i t e rmel t 
kőola j és földgáz helyébe szívódó, ill. termelésfokozási céllal beprésel t víz is. 

Más he lyeken viszont el lenkezőleg, a t a l a j , ill. ka rsz tv ízsz in t süllyesz-
tése, a k iszáradás okoz t a la jbesü l lyedés t és épü l e tká roka t , ugyancsak a hidro-
lógiai rendszer m e g v á l t o z t a t á s á v a l . A b á n y a m ű v e l e t e k és p a r t ment i ép í tke-
zések ál tal okozot t fö ldmozgásokka l m ú l t évi I L Anyag- és Ene rg iaá ramlás i 
A n k é t u n k is fog la lkozot t . A t e rmésze t i környeze t a n t r o p o g é n vá l tozásának 
egyes p rob lémái t h a z á n k b a n is geográfusok , biológusok, szakmin i sz té r iumok 
évek ó t a t a n u l m á n y o z z á k , m o s t A k a d é m i á n k nyi lvános közgyűlése t á r g y a l j a 
sokré tűen . 

A megoldás eddigi ú t j a i v i lágszer te egyelőre t ú l n y o m ó a n tüne t i keze-
lést j e len tenek . Az á l ta lános és gyökeres megoldás fe l té te le a közvet len ember i 
kö rnyeze t e t mé ly reha tóan befolyásoló n a g y földi d i n a m i z m u s p o n to sab b meg-
ismerése. Eddig azonban az ehhez szükséges a l apada tok j e l en tős része a Föld 
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emberfe le t t i p a r a m é t e r e i köve tkez t ében gyakor la t i lag h i á n y z o t t . A Földről 
va ló ismeretek egy viszonylag v é k o n y , szilárd földfelszínközeli övezetre szo-
r í t k o z t a k , de ezen belül is a felszínközei t ú lnyomó részének, gyakor la t i lag az 
egész óceánfenéknek fö ld t ana ismeret len vol t , nem is szólva a nagy fö ldmély-
ségek és a Föld legkülső övezete inek d inamiká já ró l . 

Azonban a műszak i és t u d o m á n y o s for radalom a te rmelés fe lgyors í to t t 
i r a m á v a l nemcsak ká ros í t j a a t e rmésze t i környeze te t , de lé t rehozza a károsí-
t á s tüne t i kezelésén tú lmenő genet ika i orvoslás lehetőségét is. E l l á t t a ui . a 
szükséges a l a p a d a t o k k a l az oknyomozó f ö l d t u d o m á n y i együ t t e s t , a geonó-
m i á t . Megvi lág í to t ta a Föld legkülső övezete i t , kapcso la t a i t az in te rp lane tá r i s 
t é r re l ; a szomszédos égitestek fon tos sa já t sága i t i s z t ázásáva l részletesebb 
p lane tá r i s összehasonl í tás t t e t t l ehe tővé ; óceánfenéki mé ly fú rásos fe l t á rások-
ka l és komplex kőze t t an i geofizikai k u t a t á s o k k a l j e l l emez te a szilárd földfel-
szín tú lnyomó óceáni t e rü le té t , megvi lág í tva a Föld globális d i n a m i k á j á t ; 
n a g y n y o m á s ú , magashőmérsék l e tű kísérletek szintézisével k i a l ak í to t t a a Föld 
mé lyebb öveze te iben lehetséges f o l y a m a t o k képét . A t u d o m á n y o s és műszak i 
fo r r ada lom t e h á t a l apo t n y ú j t o t t a t e l j esebb emberi k ö r n y e z e t eddig nem sej-
t e t t ha t a lmas d i n a m i z m u s á n a k megismeréséhez és ezzel a Föld és t á r s ada lom 
gyakor la t i lag fel n e m fogot t kapcso la t a inak k u t a t á s á h o z . 

így mos t a f ö l d t u d o m á n y o k kü lönböző s z a k m á j ú művelő i eddigi ku-
t a t á s i t e rü le tük fej lesztése mel le t t t o v á b b i nagy h o r d e r e j ű f e l ada tok elé 
ke rü l t ek . A b á z i s a d a t o k m e g h a t á r o z á s á n a k fej lesztése mel le t t model leke t 
kel l k idolgoznunk egy reális és a t á r s ada lom fej lődésére komplex módon ki-
h a t ó geonómia megva lós í t á sa é rdekében . 

A kü lönböző model lek a valóság soktényezős jel legének megfelelően 
szükségképp m é l y r e h a t ó a n kü lönböznek m a j d egymás tó l , de éppen e dialek-
t ikus e l len tmondásosság teszi l ehe tővé a geonómiai komplex i t á s f e l t á r á sá t , 
a valóság mind p o n t o s a b b tük rözésé t . 

Osz tá lyunk az oknyomozó össz fö ld tudomány fe j lesztése terén végze t t 
eddigi működésé t f o l y t a t v a , a jelenlegi nyi lvános ülésen a rohamosan fe j lődő 
föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k ú j sze rű t á r sada lmi kapcso la ta i ra k íván rá-
v i lágí tani a társadalmi haladás é rdekében , a közművelődés h iányzó, l í t m u t a t ó 
je len tőségű, sürgős beépí tés t igénylő ú j elemeinek megha tá rozásáva l . 

I lyen f o r r a d a l m i jel legű szemlélet i á t a l aku lásná l különösen fon tos az 
alapvető fogalmak t i sz tázása . A geonómia kifejezést először egy orosz f i lozófus 
GROT, N. JA. K. haszná l t a 1884-ben, a f ö l d t u d o m á n y o k jövőben k i fe j lődő 
n a g y oknyomozó egysége, a nagy f ö l d t u d o m á n y i je lenségek közti összefüggé-
sek rendszere megjelölésére, lényegileg abban az é r t e l emben , ahogy m a 
haszná l j uk ( V I S O C Z K I J 1970, P Ó K A T . 1972). Ez az akko r még inkább jós la t -
n a k minősülő t u d o m á n y o s előrejelzés n a p j a i n k b a n , t e h á t m i n t e g y 85 év m ú l v a 
vá l ik valósággá. Mintegy 10 évvel ezelőt t ú jbó l , ezú t ta l m á r széles körben el-
t e r j e d t a geonómia kifejezés. Egyes k u t a t ó k fogalmi tévesztéssel a 2 évszáza-
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tlos szokásos enciklopédikus f ö l d t u d o m á n y i összefoglalások f o l y t a t á s á r a is 
a l ka lma z t á k ezt a kifejezést , holot t ezekben a szintézis az eml í t e t t báz i s ada tok 
h i á n y á b a n nem lépe t t , nem l éphe te t t túl n é h á n y m a m á r t r iv iá l i snak t ű n ő 
meteorológia i - fö ldra jz i , ill. fö ld ra jz - fö ld tan i kapcsola t k i fe j tésén . N a p j a i n k 
nagy f ö l d t u d o m á n y i fo r r ada lma a b b a n áll, hogy m e g k e z d h e t j ü k kü lönböző 
f ö l d t u d o m á n y i ágaza tok egymással eddig lazán összefüggő moza ik jábó l a 
va lóban oknyomozó egységes geonómia k ia lak í tásá t . 

Abból a geonómiai i rányvonalból , amelyen e lőadásom alapul , i t t csak 
3 kérdéscsopor to t r a g a d u n k ki. Az első a Föld speciális jellegét a t ö b b i égi test-
hez képes t körvona lazza , m e g h a t á r o z v a a geonómia n é h á n y a l apvonásá t . A 
második a geonómiai és az á l ta luk befo lyásol t kozmikus t ényezők n é h á n y ha-
t á s á t m u t a t j a be közvet len kö rnyeze tük re és ezen keresztül a magas fe j l e t t -
ségű életre és t á r s ada lomra . A h a r m a d i k a geonómiának az á l ta lános szemlé-
letre, az i smere tekre való h a t á s á v a l foglalkozik. 

I . 

A geonómia szükségképpen a Föld kivételes jel legének k i m u t a t á s á b ó l 
indul ki. A Föld kivételes jellegének tételezése maga nem ú j , de különös fi-
gye lmet érdemel azér t is, mer t megkísérel ték idealiszt ikus ideológiák a lá tá -
masz t á sá r a fe lhasználni . Ez t csak a n n a k f igyelmen kívül hagyásáva l t e h e t t é k , 
hogy a Föld kivételessége nem tételezi F ö l d ü n k szembenál lásá t a több i bolygó 
va lami lyen együ t t e s közösségével, h a n e m azt je lent i , hogy minden bolygó, 
így a Föld is külön egyéniség. 

Máris elegendő a d a t áll rendelkezésre annak b izonyí tásá ra , hogy a többé-
kevésbé részletcsen i smer t égitestek egymás tó l legalábbis olyan m é r t é k b e n 
kü lönböznek , m i n t bá rme ly ikük a Fö ld tő l . 

A földi l egmagasabb fokú élet b i r tokosa , az ember számára t e rmésze te -
sen a Föld kivételes, ége és bonyo lu l t sága a döntő . A Föld kivételességét kör-
vona lazó geonómia az ember t ember ré t evő ismeretek rendszerében t e h á t kü -
lönösen je lentős . 

Model lünk a földi kivételességnek olyan konkré t f o r m á b a ön tésé t cé-
lozza, melynek a l ap ján a kivételesség f o k á n a k , mér t ékének megál lap í tása is 
lehetséges. A földi kivételesség az élet , éspedig a m a g a s fokú élet kifej lődésé-
ben ku lminá l és ma m á r t u d o m á n y o s k u t a t á s t á rgya e kivételesség más égi-
t e s t eken való ismétlődéi ének valószínűsége. E kérdéssel m á r W a l t e r E L S A S S E R 

az 1958-ban megje len t : , ,The physica l founda t ions of b io logy" c. m ű v e fog-
la lkozot t , m a j d 1960-ban k v a n t u m m e c h a n i k a i a lapokból k i indu lva Nobel-dí-
j a s hazánk f i a W I G N E R J e n ő , l e g ú j a b b a n (1971) pedig konkré t p lane tá r i s té -
nyezők f igyelembevéte lével a k a d é m i á n k lev. t a g j a M A R X György professzor .* 

* A v o n a t k o z ó l áb j egyze t ek a do lgoza t végéhez c sa to lva . 
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Közismert , h o g y az anyag űn . kozmikus összetételében a legkisebb a tom-
s ú l y ú elemek, messze t ú l n y o m ó a n a h idrogén és a hé l ium v a n n a k tú l sú lyban . 
A Naprendsze rben és ezen belül a külső bolygók t ú l n y o m ó tömegében , vala-
m i n t a belső bo lygók ú n . a t m o s z f é r á j á b a n a l egkönnyebb elemek, ill. azok 
sz in t én könnyeni l ló vegyüle te i , a H 2 , CH 4 , N H 3 és C 0 2 u r a lk o d n ak . Ezek ala-
c sony olvadás- és f o r r á s p o n t j u k n a k megfelelően a bo lygókban t ú l n y o m ó a n 
gázá l l apo tban v a n n a k jelen. 

Egyet len ég i t e s t e t i smerünk, me lynek külső övezetében tömegileg tú l -
s ú l y b a n fo lyékony ha lmazá l l apo tú anyag , a víz je lenik meg és ez F ö l d ü n k . 
E n n e k fon tos k ö v e t k e z m é n y e i v a n n a k , m e r t a bolygók fe j lődésében a reny-
h é b b szilárd a n y a g o k k a l szemben ezek a külső öveze tben fe lhalmozódó mobi-
lis, ak t ív , k ö n n y e b b e n illók já t s szák a d ö n t ő szerepet . A Föld esetében a külső 
öveze tben , az a t m o - és hidroszféra együ t t e sében a víz 99,7 s ú l y % - o t tesz ki. 

A fo lyékony h a l m a z á l l a p o t ú anyagok a gázá l l apo túak t ól el térően a gra-
v i t ác iós mezőben a gravi tác iós erő i r á n y á r a merőlegesen, hor izontá l isan szét-
t e r ü l n e k . A szilárd fö ldfe lü le t 7 1 % - á t bor í tó v í z t aka ró á ramlás i rendszerének 
t e h á t a többi bo lygó tó l eltérően igen je len tős hor izontál is komponense van . 
A víz ez áramlás i rendszerével , v a l a m i n t oldóképességével a szilárd Föld felü-
le tén mé ly reha tó m e c h a n i k a i és kémia i h a t á s t f e j t ki . 

A s z á m u n k r a legközönségesebb anyagok egyike, a fo lyékony H a O szer-
kezet i leg és s a j á t s á g a i b a n egyik legkülönösebb anyag . Szerkezetét számos, 
részben egymásnak e l len tmondó elmélet igyekszik leírni. E R D E Y - G R Ú Z T. a 
cseppfolyós víz szerkeze tének 8 e lmé le t c sopor t j á t kü lönböz te t i meg. 

A víz különleges , pl. t e rmikus s a j á t s á g a i n a k felsorolását mellőzve, i t t 
c sak ké t j e l l emvonás t emelünk ki. Az egyik, hogy e különleges sa j á t ságok 0 és 
k b . 35 °C közt , t e h á t a b b a n a h ő m é r s é k l e t t a r t o m á n y b a n ku lminá lnak , amelyen 
a fö ldi élet m ű k ö d é s e is a l egak t ívabb . 

A másik, h o g y a víz a bolygók l eg fon tosabb szilárd kö tés formáiva l , az 
ol ivinnel , p i roxénne l és fö ldpá tokka l á t m e n e t i fáz isokat a lkot . Ez á tmene t i 
fáz isok főképviselői a fö ldkéregben az agyagásványok , a fö ldköpenyben , ill. 
a n n a k kőzetei m e n t é n a szerpent infé lék . Ami lyen közönségesek ezek az ás-
v á n y o k az ember kö rnyeze tében az a g y a g á s v á n y o k pl. k ö r n y e z e t ü n k leg-
g y a k o r i b b k ő z e t f a j t á j á n a k az üledékes kőze teknek fő elegyrészei oly ri t-
k á k , ill. n a g y o b b r é s z t egyál ta lán nem létezők - minden eddigi ismeret sze-
r in t más ég i t e s t eken . 

A Föld f e lü l e t én az agyagásványok és az üledékes képződmények ál lan-
d ó a n és a l egú j abb i smere tek szerint n a g y m é r t é k b e n fokozódó sebességgel ke-
l e tkeznek . 

Az agyagos ü ledékes kőzetek a szerpen t inne l e g y ü t t F ö l d ü n k egyik leg-
kü lönösebb s a j á t s á g á t , horizontál is mozgékonyságá t hozzák létre . Ez ásvá-
n y o k siklatási képessége va l amin t m a g a s hőmérsék le ten k i f e j t e t t gőzfej lesztő 
s a j á t s á g a segíti elő a Fö ld 80 100 k m v a s t a g l i t o sz fé rá j ának a Föld mé lyebb 
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k ö p e n y é b e való b e h a t o l á s á t és ezzel a Fö ld egész l i t o sz fé rá j ának globális moz-
gékonyságá t , csúszóképességét a Fö ld belsőbb részein. E mozgékonyság fő-
t é n y e z ő j e k é n t a 3 évvel ezelőtt fe l i smert gőzpárnamechan izmusró l i t t nem szó-
lunk . 

A szubdukciós , betolódási m e c h a n i z m u s , ill. a kapcso la tos hegységkép-
ződés a Föld é le tében sa j á tos r i tmusosságo t valósít meg: a l i toszféra és kü lönö-
sen üledékes t a k a r ó j a be to lódásának és a Föld mélyében való á t a l a k u l á s á n a k 
e g y m á s t részben á t f e d ő vá l t akozásá t . A Föld mélyebb öveinek kőzete ihez ké-
pes t á t l agban erősen oxidál t üledékes fedőkőzetek a légkörből szá rmazó vi-
szonylag nagy oxigénmennyiséget szá l l í t j ák magukka l a mélybe , á s v á n y o s á n 
m e g k ö t ö t t a l akban , m a j d a mélybeli á t a l aku l á s során ezt a megkö tö t t oxigén-
mennyisége t ú j r a f e l s zabad í t j ák . A földi légkör oxigénmennyiségének csökke-
nése a nagy betolódási időszakokban számos növény és á l l a t f a j k ipusz tu lásá -
hoz, ú j f a j o k előretöréséhez vezet , ami a f a j t á k egy részének fö ld tani lag gyors 
kicserélődését , az élet fe j lődésének viszonylag nagy sebességét e redményez i . 

A földi légkörnek t ú l n y o m ó a n oxigénhői és n i t rogénből álló összetéte le 
m a g a is a többi bolygóétól eltérő különleges földi s a j á t s á g , amely bonyo lu l t 
m ó d o n , de nagyrész t ugyancsak a víz tú l sú lyáva l , és a földi t ípusií élet ko r r e l á t 
fe j lődésével áll kapcso l a tban . 

A földi légkör o x i g é n t a r t a l m a hozza létre a kémia i e lemek vegyér t ékvá l -
tozása inak s z á m u n k r a megszokot t redox rendszerét, amely azonban a bolygó-
rendszer többi részében ugyancsak kivételes , valószínűleg egyedülál ló földi 
je lenség. 

A ho ldkőze tekben és á l t a l ában a Holdon pl. semmiféle redox kü lönbség 
nem m u t a t h a t ó ki és a t öbb i belső és a külső bolygók elvileg ugyancsak homo-
gén redox rendszer t a lko tnak . A földi redox különbségek viszont m é l y r e h a t ó a k 
és a Föld egész geokémiai felépí tését a lapve tően megha t á rozzák . 

A felsorolt és részben nem eml í t e t t különleges földi sa já t ságok mind-
egyike kü lön né lkülözhe te t len fe l té te le az élet magas sz in tű , földi jel legű k i fe j -
lődésének. Lehetséges, sőt kü lönösen O P A R I N okfe j tése n y o m á n va ló-
színű, hogy é le tként minős í the tő je lenség a Kozmoszban , sőt részben eset-
leg é p p e n a Földről e lszármazás e r e d m é n y e k é n t N a p r e n d s z e r ü n k ö n be lü l 
m á s u t t is je len tkez ik . Ez azonban s e m m i k é p p sem azonos az é le tnek azzal a 
r endk ívü l d i f ferenciá l t és a nooszféra magas sz in t jé t is elérő rendszerével , 
amely a földi életet jel lemzi. E n n e k kife j lődése eddigi i smerete ink szer in t ki-
záró lag a föhli számos különleges k ö r ü l m é n y n e k sokszorosan kivételes t a lá l -
kozásához v a n k ö t v e . 

I I . 

R á t é r ü n k a második nagy kérdéscsopor t ra , a különleges földi, ill. kozmo-
te l lu r ikus t ényezőknek az emberre és a f e j l e t t t á r sada lmi közösségre va ló ha-
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t á s a i v izsgá la tá ra . N e m azokat a régóta rendszeresen v i t a t o t t és részben jól 
i s m e r t ha t á soka t t á r g y a l j u k , amelyeke t a fö ldra jz i t á j , ill. az ásványi kincsek 
ú t j á n a fö ld tan i kö rnyeze t , a legfelső kéreg gyakorol az e m b e r r e és t á r s a d a -
l o m r a . Mi az ezekre , de a légkörre, a mélykéregre és k ö p e n y r e egyaránt k i ter -
j e d ő eddig ismeret len , geonómiai t ényezőkrő l k í v á n u n k szólni. Ezeke t együ t te -
sen leg inkább a sz i lárd felszínről a nagy mélységre k i t e r j edő szubdukciós , be-
to lódás i övezetek fogla l ják m a g u k b a . 

A geonómiai ha t á sok legfe l tűnőbb megny i lvánu lása i t ui . ny i lván a föld-
felszín l egak t ívabb terü le te in , a hegységképződési öveze tekben , t e h á t a cir-
k u m p a c i f i k u s és a dél-európai dél-ázsiai lánchegységek m e n t é n v á r h a t j u k , 
aho l az ú j a b b f ö l d t a n i időkben az egész l i toszféra is üledékes t a k a r ó j á v a l e g y ü t t 
a Fö ld köpenyébe n a g y mélységig be to lód ik . Ezeke t a jelenlegi ak t ív övezete-
k e t a leg in tenz ívebb földrengések, t o v á b b á a jelenlegi vu lkánosság t ú l n y o m ó 
része, va lamin t a l egmagasabb hegységek és legnagyobb tengermélységek sza-
b á l y o s egymás mel le t t i megjelenése, á l t a l á b a n a fe lsz ínformálódás max imá l i s 
in t enz i t á sa je l lemzi . 

Néhány ezzel kapcsola tos korreláció ú j s zempon toka t szo lgá l ta tha t a 
történetkutatás s z á m á r a . Az ak t ív be to lódás i övezet fe lsz ínformáló ha t á sá -
n a k in tenzi tása a t a l a j á l landó felfr iss í tésével mezőgazdasági t e rmékenysége t 
b iz tos í t . U g y a n a k k o r a tengerközel i hegyek , hegyszorosok olyan tagol t rend-
szeré t hozza létre és t a r t ó s í t j a , amelyen az á tke lőhelyek, a kereskedelmi ú t -
v o n a l a k ellenőrzése és a különleges erődí tés i vonalak kiépí tése könnyen ki-
a l a k u l h a t . A jelenlegi ak t ív övezetek t ú l n y o m ó t enge rpa r t i v idékein emel le t t 
a h a j ó z á s fe j lődésével korán megindul az ú j t e rü le tek megismerésének és meg-
h ó d í t á s á n a k v á g y a . Köve tkezésképp k o r á n kifejlődik a lakosság kol lekt ív 
k a t o n a i fegyelme, l á tóköre gyorsabban szélesedik. Mindez je lentősen elősegít-
he t i az anyagi és szellemi gazdagodás t . í g y aligha vélet len, hogy az ak t ív be-
to lódás i öveknek az ember számára l egkedvezőbb s zubmed i t e r r án és mérséke l t 
égövi szakaszán j e l en tek meg úgy lá tsz ik , kivétel né lkül a nagy ókori 
civil izációk. 

Az akt ív övek egyes nega t ív h a t á s a i később serkentőleg befolyásolha t -
j á k a műszaki f e j lődés t . Az ak t ív övekben az in tenzív fö ldkéregmozgások kö-
v e t k e z t é b e n különleges műszaki meggondo lásoka t és megoldás t igényel szá-
mos magas- és mélyépí tés i f e l ada t , kü lönösen fö ldala t t i c sa to rna , víz és va sú t -
há lóza tok megva lós í t ása . Az á l landó és súlyos földrengések és t a l a jmozgások 
előrejelzésének szüksége pedig speciális szeizmikus méréses és ezzel kapcsola-
tos egyéb műszak i t echn ika kifej lesztését teszi szükségessé. Pé lda erre J a p á n 
és Kal i forn ia . 

Másként , és a civilizáció későbbi s z a k á b a n v a n n a k ha tássa l a t á r s a d a -
l o m r a az idősebb, a k t í v betolódás nélkül , de a mélységi kőze tá ta lak í t á s i folya-
m a t o k k ö v e t k e z t é b e n még nem elhal t sze in iakt ív beto lódás i övek. Az ilyen 
szemiak t ív öveze tek a szénhidrogének és különböző ércesedések m a g m á s 
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színes ércek, ü l edékes b a u x i t - és m a n g á n é r c e k f e l h a l m o z ó d á s á r a k ü l ö n ö s e n 
a l k a l m a s a k . M a g y a r o r s z á g o n pl. a M a g y a r K ö z é p h e g y s é g déli p e r e m é n kell 
f e l t é t e l eznünk a l eg j e l en tő sebb i lyen s z e m i a k t í v ö v e z e t e t , és i t t fekszik t ö b b e k 
köz t a zalai s z é n h i d r o g é n t e r ü l e t , a s z a b a d b a t t y á n i , p á t k a i , gyöngyösorosz i , 
recski és a r n d a b á n y a i ércesedés . Velük p á r h u z a m o s a n egy be l sőbb , a s z u b d u k c i ó 
á l t a l megemel t öv m e n t é n je len ik m e g a b a u x i t és m a n g á n é r c e k t ú l n y o m ó része . 
A hév izek és a g e o t e r m i k u s ene rg ia is b i zonyos kor re lác ió t m u t a t ez ö v e z e t t e l . 
E n n e k megfele lően számos j e l en tős v á r o s u n k , ill. i p a r c e n t r u m u n k , k ö z t ü k m a g a 
a fővá ros is e f e l t é t e l e z h e t ő s z e m i a k t í v be to lódás i öv k ö r n y e z e t é b e n f e j l ő d ö t t 
ki. E z a kü lön d o l g o z a t o t igénylő kor re lác ió v i l ágsze r t e k i m u t a t h a t ó . 

Aki a geonómia i , v a g y a k á r a biológiai f o l y a m a t o k s z ü k s é g k é p p e n i 
k o m p l e x i t á s á t v a l a m e n n y i r e is érzékeli , t i s z t á b a n v a n azzal , hogy i lyen geo-
nómia i h a t á s o k a civil izáció t ö r t é n e t i f e j l ődésének csak egyik , bá r geonómia i -
lag va lósz ínűleg l e g f o n t o s a b b t ényező i . A k o m p l e x t á r s a d a l m i k a p c s o l a t o k 
n y i l v á n igen b o n y o l u l t r endsze ré t kell i t t t e k i n t e t b e v e n n i , a m e l y b e n e g y 
l í j szerű t ényező a s z u b d u k c i ó s szerkeze t i t t k ö r v o n a l a z o t t , m a g á b a n is k o m p -
lex h a t á s a . 

* 

Az é le te t , az e m b e r v ise lkedésé t , á l t a l á b a n a t á r s a d a l m i t e v é k e n y s é g e t 
befo lyáso ló földi h a t á s o k m á s c s o p o r t j á t képvise l ik az elektromágneses terek. 
A hegységképződéshez , a l i toszféra s z u b d u k c i ó j á h o z és egyes még m é l y e b b 
k ö p e n y , sőt f ö l d m a g b e l i a n y a g - és e n e r g i a á r a m l á s o k h o z k ö z v e t v e és közve t l e -
n ü l e l e k t r o m á g n e s e s t e rek k a p c s o l ó d n a k , a m e l y e k n y i l v á n k ö l c s ö n h a t á s b a n 
á l l n a k a F ö l d e t övező k o z m i k u s e rő te rekke l . H a t á s u k k i m u t a t á s a éppen az 
e r ő t e r e k k o m p l e x i t á s a m i a t t n e m k ö n n y ű ; h a t á s a i k e g y m á s t részben l e r o n t j á k , 
e lken ik és l á t szó lag e l l e n t m o n d ó j e l enségeke t is l é t r e h o z n a k . 

Biológiai h a t á s a i k k i m u t a t á s á t ped ig az nehez í t i , h o g y ezek az e lek t ro -
mágneses t e rek az élő sze rveze tek re k e z d e t t ő l f o g v a h a t n a k , így t ú l n y o m ó a n 
a t u d a t k ü s z ö b h a t á r a alá s zo ru lnak . Az orvosmeteorológiai v izsgá la tok t e h á t 
k e z d e t b e n i n k á b b f i z ika i -kémia i v o n a t k o z á s b a n é r t e k el e r e d m é n y e k e t . E vizs-
g á l a t o k a Fö ld fe lsz ínén s z ü k s é g k é p p e n e l sősorban a j o b b a n i smer t k o z m i k u s 
t é n y e z ő k h a t á s á t m u t a t t á k ki . Az U N E S C O t á m o g a t á s á v a l m ű k ö d ő n e m z e t -
közi széles földi h á l ó z a t b a n m e g h a t á r o z t á k pl . egy kol lo id o rgan ikus és egy 
kol loid a n o r g a n i k u s v e g y ü l e t koagulác iós sebességé t k ü l ö n b ö z ő fe l té te lek k ö z t . 
Az erre v o n a t k o z ó PiccARDi-féle t e sz t ek a l a p j á n k i d e r ü l t , h o g y a koagu lác iós 
sebesség és ezzel e g y ü t t az á l la t i vé r s zé rum TAKATA-féle é r t é k e i részben a n a p -
fo l t t evékenységge l (a WoLFF-féle s z á m m a l ) p á r h u z a m o s a n v á l t o z n a k , rész-
ben pedig féléves pe r i od i c i t á s t m u t a t n a k , m á r c i u s i és s z e p t e m b e r i szélső é r t é -
k e k k e l . E z u t ó b b i fé léves c ik lus t a F ö l d n e k a G a l a k t i k á n belül i ké t fő össze-
t e v ő j ű hel ikoidál is m o z g á s a s ebes ségvá l tozásáva l k o r r e l á l j á k és ezt e l sősorban 
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kísérlet i leg is l é t r ehozo t t e lek t romágneses , ill. m a g n e t o h i d r o d i n a m i k u s ha t á s -
k é n t ér te lmezik . 

Függe t l enü l e vizsgálatoktól f r a n c i a k u t a t ó k (VINCENT) ugyancsak fél-
éves per iodic i tás t m u t a t t a k ki a t enge rv í z , a folyóvíz és esővíz egyes geokémiai 
é r téke i , neveze tesen p H értéke (p ro tonkoncen t r ác ió j a ) és az oxidációs po ten-
ciá l ja v á l t o z á s á b a n . A vizsgált t e r ü l e t e n (Nan tes vidékén) a tengerv íz ez ér té-
kei az eső és t a l a jv izéve l el lentétesen v á l t o z t a k . 

Ezeke t a tö l t ésszám v á l t o z á s o k a t különösen in tenz íveknek t a l á l t á k a 
n a g y fö ldrengések idején. A vá l tozások a földrengéseket 8 20 órával meg-
előzik. Ez a korre lác ió több más je lenséggel együ t t a r ra m u t a t , hogy a föld-
rengéseknek és a kapcsola tos v u l k á n i működéseknek is közve t len kivál tó i 
l ehe tnek egyes k o z m i k u s ha tások . A l i tosz fé rában fokoza tosan növekvő geonó-
miai feszül tségekhez t ehá t a szeizmikus jelenséget közve t l enü l k ivá l tó utolsó 
add íc iókén t k o z m i k u s ha tás a d ó d h a t . 

E f ranc ia k u t a t ó k szerint a kozmote l lu r ikus p e r t u r b á c i ó k h a t á s á r a az 
élő szervezetek s e j t j e inek die lektromos ér tékei is vá l toznak , egyensú lyuk meg-
boml ik , s így közve t l en u t á n u k p a n d é m i á s fo lyama tok , pl. pest is j á r v á n y o k 
j e l en tkeznek . Ezzel hozzák k a p c s o l a t b a tö r t éne t i ada tok a l ap j án fe l té te leze t t 
42 45 éves p a n d é m i á s c ik lusokat . 

E f r anc ia szakemberek m a g y a r k u t a t ó , id. B U D A I I s t v á n o rvosdok to r 
személyében t i sz te l ik e k u t a t á s o k t u d o m á n y o s ú t t ö r ő j é t . B U D A I 1930-tól 
kezdve széles i roda lmi és személyes megfigyelési bázisra t á m a s z k o d v a r á m u -
t a t o t t egyes j á r v á n y o s megbe tegedéseknek a nap tevékenységge l p á r h u z a m o s 
11 éves per iodic i tására , a n a p t e v é k e n y s é g e t pedig egyes bolygó-együt tá l lá -
sokka l hoz ta k a p c s o l a t b a . Azóta az a fe l fogás, hogy a n a p t e v é k e n y s é g a boly-
gók á r apá lyke l tő h a t á s á v a l kapcso la tos , többolda lú a l á t á m a s z t á s t n y e r t 
lásd „ A Föld a n y a g - és ene rg iaá ramlása i " , I . anké t , N É M E T H T. , 1966. 

E téren is egy m a még igen b o n y o l u l t n a k tetsző je lenségcsopor t ta l á l lunk 
szemben . A nap fo l t t evékenység ui . m i n t az I . és I I . Anyag- és Energ ia -
á ramlás i A n k é t u n k t anu lmánya ibó l is k i t ű n i k a meteorológiai je lenségekkel 
és a t a l a j és folyóvízál lásokkal áll v i lágos, de időben és t é r b e n r endk ívü l vál-
tozó jel legű k a p c s o l a t b a n . A k o m p l e x i t á s B E R K E S Z. szerint részben abból 
adód ik , hogy az időjárás i elemek anomá l i á i nem a Fö lde t körülölelő övezetek 
a l a k j á b a n je lennek meg, hanem se j t sze rkeze tűek . Bonyolódik az összefüggés 
azál ta l is, hogy a nap tevékenységen k ívü l a Hold és egyes nagy , ill. közeli 
bolygók közvet len földi á rapá lyke l tő h a t á s a is hozzáadódik a f o l y a m a t o k h o z . 
Ugyanezen bolygók emellet t a n a p t e v é k e n y s é g r e fe l t ehe tően közve t len h a t á s t 
is gyakoro lnak . 

E p r o b l é m a k ö r b e n geonómiai lag sem hagyha tó f igye lmen kívül a sugár-
zások biológiai h a t á s a . A kapcso la tos ú n . kvan tumbio lóg ia i v izsgála tok rész-
ben köz i smer ten S Z E N T - G Y Ö R G Y I A lbe r t ( 1 9 6 0 , 1 9 6 4 ) nevéhez f ű z ő d n e k . 

E kérdések geonómiai s zempon tbó l jól összefogott , komplex d o k u m e n t á -
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ciót igényelnek, m e r t t á r s ada lmi v o n a t k o z á s a i b a n is lényeges interdiszcipli-
náris k u t a t á s t e r ü l e t a l a p j á v á v á l h a t n a k . 

A t á r sada lom életének jelenleg egyik n y o m a s z t ó h iányossága az e m b e r 
és a geonómiai kö rnyeze t k a p c s o l a t á n a k kevéssé i smer t jellegéből adód ik . 
A civilizáció e lő reha ladásáva l az ember , a k a r a t a ellenére mind szorosabb k a p -
csola tba kerül geonómiai t ényezőkke l . Egyrész t m i n t eml í t e t t ük , az ember a 
szokásos foga lmazás szerint m a g a is geológiai, p o n t o s a b b a n geonómiai t énye -
zővé vá l t , másrész t a t e rmésze t tő l e l zá r t abb lakóhelyek k ia lakulásával érzé-
kenysége is n ö v e k e d e t t a külső geonómiai t ényezőkke l szemben. 

I I I . 

Nem kevésbé kényes , de ki nem kerü lhe tő a h a r m a d i k kérdéscsopor t , 
az, hogy l é tünk geonómiai p r e f o r m á l t s á g a befolyásol ja-e gondolkodásunk jelle-
gét ? 

E v o n a t k o z á s b a n is csak két p r o b l é m á t emelek ki. Az egyik a mérés kér -
déséhez kapcsolódik . Minden t e r m é s z e t t u d o m á n y i i smere t a l ap j a t udva levően 
a mérés. Az is közismer t , hogy a Föld kerüle téből indul ki a t u d o m á n y o s 
igényű hosszmérés, forgássebességéből pedig az időmérés . Más hosszmére tek , 
min t a fényév , sőt a fö ldbeosztáson a lapuló parsec is földi k i indulásunk, m e r t 
a fokbeosz tás a földi gravi tác ióra merőleges és azzal p á r h u z a m o s derékszögből , 
a te l jes kör 360°-os beosztása pedig, mint erre B A R T A György lev. t ag r á m u t a -
t o t t , fe l tehe tően az ókori évhosszúság megá l lap í tásához kapcsolódik. 

Most a z o n b a n az t is l á t j u k , hogy speciálisan Fö ldhöz k ö t ö t t e n fe lhalmo-
zódó f l u i d o m n a k , a víznek sa já t sága ibó l indul ki a súly és tömegmérés is. 
Köve tkezésképp a m e c h a n i k a a lapfoga lmai , a tömeg és erő egysége, sőt def iní-
cióik szerint az e lekt romágnesesség alapegységek, a coulomb és az ezekből le-
veze t e t t egyéb mér tékegységek is geocent r ikus foga lmak . Rövid meggondolás 
u t á n be l á tha tó , hogy még a h ő t a n , ill. a t e r m o d i n a m i k a a lapfogalmai , a hőmér -
séklet és a n y o m á s mérésének bá rme ly ik def in íc iója (a tmoszfé ra , bar , kg/cm 2 

s tb . ) ugyancsak „ f ö l d i " k i indulású . 
Ha olyan a b s z t r a k t mérési egységet , min t a szögmérési r ad i án t gyakor-

lat i lag megha tá rozn i a k a r j u k , akkor is a geocentr ikus szögbeosztáshoz fo rdu -
lunk . Ha pedig a mikrovi lágból m e r í t ü n k idő- vagy hosszmére te t , pl. a kva rc -
óra e lekt romosan ge r jesz te t t k v a r c k r i s t á l y á n a k rezgésidejét , vagy hosszúság-
mérés g y a n á n t , pl. a ná t r i umklo r id D-vona lának hu l lámhosszá t a k a r n á n k 
„ a b s z o l ú t " , azaz n e m geocentr ikus e rede tű mérési a l a p k é n t fe lhasználni , akko r 
is b izonyí tan i kel lene, hogy ezek az ér tékek függe t lenek a földi makrovi lági 
t ényezőktő l , aminek ellenőrzéséhez ismét geocentr ikus e rede tű mér tékegységek 
haszná la ta szükséges. Sőt azt is b izony í t an i kellene, hogy ezek vá l toza t l anok 
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m a r a d n a k az idő függvényében is, be l eé r tve a Föld korai , 3 4 mil l iárd éves 
fe j lődés i szakaszát , amiko r pl. a DlRAC-féle meggondolás m á r a gravi tációs 
k o n s t a n s megvá l tozásáva l is számol. 

í g y a t u d o m á n y o s i smere tekben olv nagy szerepet j á t szó mérés, úgy 
lá t sz ik összes f a j t á j á v a l együt t , eddig földi ki indulási a lapokhoz kapcso lódot t . 
A mérésen alapuló t e r m é s z e t t u d o m á n y o k a lapfogalmai t t e h á t bizonyos érte-
l e m b e n geonómiai t ényezők p r e f o r m á l t á k . I smere te ink és a civilizáció leg-
a l ább i s ez ideig geocent r ikus szemléle t te l erősen összefonódva f e j l ődö t t . 

Fe lmerü l a ké rdés , hogy a t e r m é s z e t t u d o m á n y i i smere tek a Földre vo-
n a t k o z ó mérési a l a p o k r a épülése k ike rü lhe t e t l en szükségszerűség-e, vagy le-
hetséges-e gyakor la t i l ag nem földi m e g h a t á r o z o t t s á g ú mérésrendszer kialakí-
t á s a . 

Ü g y hiszem, közvet lenül b e l á t h a t ó és i t t alig szorul kü lön b izonyí tás ra , 
hogy ez a kérdés n e m érinti az i smere t ob jek t ív jellegét. Min thogy azonban 
E I N S T E I N szavai szer in t a f izikus „ o l y a n univerzális t e rmésze t t ö rvényeké r t 
k ü z d , amelyekből a Kozmosz t i sz tán d e d u k t í v ú ton f e l ép í the tő" , egyes f izikai 
e lmé le tek s z e m p o n t j á b ó l indokolt l ehe t azoknak az esetleges kor l á tozásoknak 
vi lágos fe l tárása , ame lyek a mérési a l a p f o g a l m a k k i indu lása inak , a Föld össze-
t é t e l ének , t ömegének , gravitációs é r t ékének , t é r f o g a t á n a k , t o v á b b á hőmér-
sék le t és nyomásv i szonya inak a f ö l d t a n i idő függvényében való vá l tozásából 
k ö v e t k e z ő elvi vá l tozása iból a d ó d n a k . Az elméleti f izikus il letékes annak meg-
á l l ap í t á sá ra , hogy egy inherensen geocen t r ikus mérési rendszer befolyásol ja-e 
p é l d á u l a kü lönböző invariancia t é t e l e k e t . Ugyancsak a f iz ikus p r o b l é m á j a 
l ehe t egy kozmikus és időtlen é r v é n y ű „ a b s z o l ú t " mérésrendszer k ia lak í tása . 
E z P A N T Ó Gábor lev. t ag szellemes észrevétele szerint k b . úgy v i szonylana a 
m a i geocentr ikus a l a p ú mérésrendszerhez , mint az v i szonylo t t a f ranc ia for-
r a d a l o m előtt még á l ta lánosan h a s z n á l t an t ropogén mérésegységekhez (öl, láb, 
h ü v e l y k stb.) . 

A másik s z e m p o n t , amelyet e v o n a t k o z á s b a n megeml í tek , a geonómiai 
szemléle t egyes a l apvonása inak a f iz ika i -kémiai szemlélet megfelelő a lapvoná-
sa i tó l való eltérése. A f izikai-kémiai gondo lkodásnak a l apve tő k a t e g ó r i á j a pl. 
az egyensúly, ame lyekbő l a pe rdön tő mérések je lentős része k i indul . Az egyen-
súlyi szemlélet a t e r m é s z e t t u d o m á n y o s gondolkodás t n a g y m é r t é k b e n segíti, 
a n n a k a l aku lá sában fon tos vezér fonal . A geonómia e redménye i szer int azon-
b a n a t e rmésze tben , o t t ahol t a lán l e g i n k á b b v á r n á n k , t e h á t a Föld kőzete iben, 
ill. az igen lassú, hos szan t a r tó f ö l d t a n i f o l y a m a t o k b a n , valódi t e r m o d i n a m i k a i 
egyensú ly nem va lósu l meg: a k ő z e t e k t ú l n y o m ó a n metas tab i l i s á l l apo tban 
v a n n a k . Az á t lagos üledékes kőzetek l eggyakor ibb képviselői kü lönböző egyen-
súlyi á l l apo toka t képvise lő tö rmelékes és nem törmelékes á svány tá r su l á sokbó l 
á l l n a k . Az ásványfác ies elv a lap ján egyensúly i k é p z ő d m é n y k é n t fe l fogot t me ta -
mor f kőze tekben az izotóp v izsgá la tokka l m i n d i n k á b b m e g i s m e r t ü k azok rend-
szeresen po l ime tamor f , tehát u g y a n c s a k egyensúly nélküli jel legét amel le t t , 
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hogy ezek az egyensúlyok kü lön-külön is metas tab i l i sak .* A vu lkán i kőzetek 
pedig t ípusosán széles h ő m é r s é k l e t t a r t o m á n y h o z ta r tozó , nem egyensúlyi 
képződmények . 

A f izikai-kémiai és a geonómiai szemlélet ilyen dialektikus ellentétpárjai-
nak t ovább i példái fe lsorolását mellőzve, csak ar ra u t a l h a t u n k , hogy ezek meg-
ismerésének dön tő szerepe van az ismeret d ia lekt ikus te l jesebbé té te lében. 

* 

A m o n d o t t a k b ó l k i tűn ik , hogy különböző emberi , ill. t á r s ada lmi jelen-
ségeket közös geonómiai tényezők befo lyásolnak . Edd ig elszigetel ten vizsgált 
f o l y a m a t o k kö lcsönha tása , együ t t e s fej lődése sokszor megfelelő geonómiai 
a lapból k i indulva foga lmazha tó meg. A geonómiai k u t a t á s eddig véle t lennek, 
ill. összefüggés nélkül inek minősül t je lenségek közt összekötő elemeket t á r fel 
és így egyes interdiszciplinális t e rü le t ek művelésének is j e len tős for rás terü le-
t é t , az i smeretek in tegrá lódásának egyik h iányzó láncszemét szo lgá l ta t ja . 

Minden ú j t u d o m á n y v i t a t h a t ó kérdések egész sorát vet i fel. Mi i t t né-
h á n y a t a geonómia legkényesebb, ill. kol lekt ív vizsgálatot l eg inkább igénylő 
problémái közül eml í t e t t ünk , o lyanoka t , amelyek részben a t á r s ada lmi ha ladás 
edd ig kellő f igye lemben nem részesült tényezői t közelről é r in the t ik . Ezeke t 
végül a köve tkezőkben foglalom össze. 

A geonómia a több i i smert égi tes t től n a g y m é r t é k b e n el térő és komplex 
Föld sa j á t sága inak és fe j lődésének oknyomozásá ra i rányul . Módszerei, f u n k -
ciói és szemlélete t öbb v o n a t k o z á s b a n e l té rnek a f iz ikai-kémiai és a biológiai 
t u d o m á n y o k é t ó l . A t u d o m á n y o k időbeli „e l to lódása" (WIGNER) é r te lmében 
így a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k n a k jelenleg m i n d i n k á b b 3 a l apve tő fő i ránya válik 
megkü lönböz t e the tővé : a f iz ikai-kémiai , a biológiai és a geonómiai i rány. 

A Földön a kozmikus ha t á sok is speciális a lakot ö l tenek . Az ily m ó d o n 
k ia lakuló kozmote l lur ikus ha tá sok biológiai és t á r sada lmi je lenségeket sok-
o lda lúan és ez idő szerint részben k ikapcso lha ta t l anu l befo lyáso lnak . Az élet 
eredetéig v isszamenően a legtöbb biológiai jelenség a l a p j a m i n d i n k á b b ki-
m u t a t h a t ó geonómiai for rásokból szá rmaz ik . 

A m a g a s r e n d ű éle tnek földi kapcso la ta i köve tkez tében az ember tő l el-
vá l a sz tha t a t l a n ismeret és a n n a k a t u d o m á n y o s rendszere is b izonyos mér ték ig 
geonőmiai lag p re fo rmá l t . A geocentr ikus mérés techn ika és szemlélet gon-
do lkodásunknak legalább is eddig úgy látszik, e l vá l a sz tha t a t l an alapvo-
nása , amelyhez a t u d o m á n y o s gondolkodás t t u d a t o s a n a lka lmazn i kell. 

A legfontosabb gyakor la t i köve tkez te tése ink pedig a k ö v e t k e z ő k : A geo-
nómiai d inamizmus pon to sabb i smere te szükséges I . a helyes t á v l a t i tervezés-

* " A n y equi l ibrum, wether es tabl ished by exper iment or ca lcu la ted f rom the rmo-
chemical d a t a , m a y prove to be u n s t a b l e " (F. j . TURNER: Metamorphic Pe t ro logy , 1968. p. 86.) 
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hez (műszaki a lko tások tar tóssági és lokalizációs kérdései) ; 2. a t e rmésze t á t -
a lakí tás i m u n k á l a t o k opt imál i s i r á n y á n a k és helyének ki jelöléséhez; 3. a környe-
ze tvéde lem kérdésének á l ta lános és m é l y r e h a t ó megoldásához ; 4. az előrejel-
zések, t e r v m u n k á l a t o k , a szemléletet befolyásoló in formác iók ú t j á n a j övő 
hasznos befo lyáso lásához ; 5. az ember i élet ésszerű beosz tásához , a szervezés-
hez, a t á r s ada lmi veze téshez , a civilizáció célszerű fe j lesztéséhez. 

A közművelődés fej lesztésének is elsőrendű é rdeke t e h á t a geonómia 
f o k o z o t t művelése és a vona tkozó i smere tek te r jesz tése . 

J E G Y Z E T E K 

* (a 223. laphoz) Az e m b e r geológiai t ényezővé vá l á sának kérdésével és a n n a k g y a k o r -
l a t i je lentőségével m é l y r e h a t ó a n foglalkozot t a SZU geológiai minisz tere , SIDORENKO aka-
démikus . 

A f ö l d t u d o m á n y o k n a k az ember j ö v ő j é t ér intő különleges fe lada ta i a l á t á m a s z t á s á t 
nemze tköz i szervezéssel is megkezd ték . Prof . W. v. ENGELHARDT j a v a s l a t á r a az IUGS-ben 
l é t r ehoz t ák a „Geoseience a n d M a n " Bizo t t ságo t (1970. f eb ruá r , An twerpen) . Ez a geo tudo-
m á n y foga lmának m e g h a t á r o z á s a u t á n e lsősorban az ember jövő földi élete j a v í t á s á n a k kérdé-
sével foglalkozik. Megá l l ap í t j a (Geol. Newsle t t e r , 1972, p. 28—33) hogy : 

"Geoseience essent ia l ly a t t e m p t s to i n t eg ra t e both historical a n d dynamica l app roaches 
t o a coherent t heo ry of t h e ea r th . 

Geoseience is t h e only science capable of providing an in te l lec tua l base to all scientif ic 
a n d socio-political aspec ts of m a n ' s life on e a r t h , and his r e la t ionsh ip to the env i ronmen t on 
l and , sea and in the air . I t s tudies the deve lopmen t of the phys icochemica l env i ronmen t a n d 
t h e evolut ion of life f r o m the beginning to t he present , and p red ic t s f u t u r e conf igura t ions 
resu l t ing f rom n a t u r a l d e v e l o p m e n t or m a n ' s o w n activit ies. I t concerns m a n ' s place in n a t u r e , 
b o t h physical ly and biological ly, and his increas ing power, for good or ill, as a m a j o r modi f ie r 
of the env i ronmen t . 

Geoseience is u n i q u e in its capaci ty to p rov ide perspec t ive to m a n ' s act ivi t ies in rela-
t i o n to his pas t and f u t u r e . 

The u l t ima te f a t e of a species is ex t inc t ion . Much r ema ins to be learned of the mecha -
n i sms t h a t br ing th is a b o u t , b u t all are u l t i m a t e l y due to some imba lance between o rgan i sm 
a n d e n v i r o n m e n t , g r a d u a l or ca t a s t roph ic . " 

(„A f ö l d t u d o m á n y elsősorban arra tö reksz ik , hogy a t ö r t é n e t i és d inamika i megközelí-
t é s eke t összefüggő Fö ld-e lméle t t é egyesítse. 

A f ö l d t u d o m á n y az egyet len t u d o m á n y , amely ésszerű a l apo t képes adni az ember i 
élet minden t u d o m á n y o s és szociál-polit ikai m e g n y i l v á n u l á s á n a k , v a l a m i n t az e m b e r földi , 
t enger i és légi kö rnyeze t éhez való v i szonyának . T a n u l m á n y o z z a a f izikai-kémiai k ö r n y e z e t 
fe j lődésé t , az élet k i a l aku l á sá t a kezdet tő l n a p j a i n k i g és előrejelzi a te rmészetes fej lődés v a g y 
az ember t evékenysége á l t a l megha t á rozo t t j ö v ő a lakulásá t . Megha tá rozza az ember h e l y é t 
a t e rmésze tben f iz ikai lag és biológiailag, és a jó és rossz fölött i fokozódó h a t a l m á t a k ö r n y e z e t 
fő á t a l a k í t ó j a k é n t . 

A f ö l d t u d o m á n y p á r a t l a n képessége, h o g y t áv l a to t t e r e m t az emberi t e v é k e n y s é g 
m ú l t j a és jövő je v i s z o n y l a t á b a n . 

Minden f a j végső sorsa az elmúlás. S o k a t kell t a n u l n u n k az ezt létrehozó mechan izmus-
ból , amely végső soron m i n d valamiféle a szervezet és kö rnyeze t közö t t fennál ló fokoza to s 
v a g y ka tasz t ro fá l i s k iegyensú lyoza t lanságból szá rmaz ik . " ) 

** (a 225. l aphoz) E nagyhorde re jű ké rdés k u t a t á s a — egyelőre módszer tan i fokon 
— megindul t . E l á b j e g y z e t b e n k ö r v o n a l a z o t t modell széles k ö r ű v i t á r a rr ég nem ére t t , s így 
fe lolvasásra sem ke rü l t . 

MARX GY., a f ü g g e t l e n valószínűségek szorzási s zabá lyá t f igye lembe véve ál l í tot t fel 
egyenle te t a t echnika i a k t i v i t á s á l lapotában levő civilizációk á t lagos számának ( A a ) m e g h a t á -
ozására : 

Aa = N0 • /0 • /„ • nb • Xj,-1 • wé • nj • wa • Ta 

Geonómiai megfon to l á sa ink lehetővé t e t t é k a civilizációk Na konkré t é r tékének k iszá-
m í t á s á t ez egyenlet a l a p j á n . Az egyenletben szereplő p a r a m é t e r e k és é r t ékük (részben MARXF 
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GY., részben geonómiai megfon to l á sa ink sze r in t ) nagyságrendi leg a k ö v e t k e z ő k : 
N0 — a Ga lak t ika csi l lagainak száma: 2 . 1 0 " 
f a — ezen csillagok közül é l te tő melegfor rásu l s z á m b a v e h e t ő , a N a p h o z hasonló „ G " - t í p u s ú 

csil lagok száma: 5 % 
ff, az e t í pusba t a r t o z ó bolygórendszer re l bíró csillagok száma: 5 0 % 
rtf, — azon bolygók száma , amelyeken f e l t ehe tően megvan az élet f i z ika i , kémiai fe l té -

te le : 0 , 5 % 
Te - egy bolygó é le t fe l té te leke t biztosí tó s z a k a s z á n a k hossza: 5.10'J é v 
Wf a l k a l m a s kö rü lmények közöt t az é le t megszületésének va lósz ínűsége : 1 
n, — az intel l igens f a j o k v á r h a t ó s záma a bo lygón : I 
w a — az intell igens f a j t echn ika i a k t i v i t á s b a kezdésének va lósz ínűsége: 1 
Ta — a t echn ika i a k t i v i t á s k o r s z a k á n a k i d ő t a r t a m a . Ezt az é r t é k e t a köve tkezők sze r in t 
k ü l ö n b ö z ő k é p p e n a d h a t j u k meg. A civil izál t ember i ség fogalma is t ö b b f é l e k é p p e n ér te lmez-
he tő , k e z d e t é n e k és v é g p o n t j á n a k megá l l ap í t á sához t e h á t b i z o n y t a l a n s á g o k kapcso lódnak . 
E n n e k ellenére az ember iség e ivi l iza tor ikus fe j lődésé t befolyásoló sokfé le p a r a m é t e r , k ö z t ü k 
az á s v á n y i nye r sanyag f o g y a s z t á s á t t e k i n t e t b e vevő bonyolul t k o m p u t e r e s közgazdasági 
s z á m í t á s o k kü lönböző model l je i meglepően e g y ö n t e t ű e n a 2060. körül i é v e k b e n h a t á r o z t á k 
meg a civilizáció r o h a m o s fej lődése m e g t o r p a n á s á n a k i d ő p o n t j á t . 

E h h e z az időpon thoz közel áll a k ö v e t k e z ő mágneses á t c s a p á s n a k — a földi mágneses 
erő tér jelenlegi csökkenése ex t r apo lác ió j ábó l s z á m í t o t t fe l té te lezet t i d ő p o n t j a (kb. 2030) is. 
Min thogy a mágneses pó lusá t fo rdu lá s ide jén a Föld felszínére érkező röv id hu l lámhosszú sugár -
zás erősen megnöveked ik , az élőszervezetek f a j t á i b a n je lentősebb m u t á c i ó k v á r h a t ó k . E z t az is 
e lősegí thet i , hogy u g y a n a k k o r az üledékes kőze tképződés és a s z u b d u k c i ó s m e c h a n i z m u s 
i n t e n z i t á s a is növekedik , amihez e lvben a légkör o x i g é n t a r t a l m á n a k csökkenése kapcsolódik . 
Ezek a m é g részleteiben kevéssé ismert t é n y e z ő k azonban együ t t e sen az élő szervezetekre a 
m u t á c i ó k szaporodása és a f a j t á k a r á n y á b a n t ö r t é n ő gyorsabb v á l t o z á s o k i r á n y á b a h a t n a k , 
í g y a mai H o m o sapiens mel le t t , ennek v a l a m i l y e n ú j vá l fa ja , egy , , l l o m o f u t u r u s " is meg-
j e l enhe t . Ezek az e m b e r f a j t á k korunk t a n u l s á g a i a l a p j á n már aligha a m ű s z a k i és t u d o m á n y o s 
h a l a d á s sebességének t o v á b b i fokozásá t l á t j á k fő célnak, hanem a geonómia i környeze t t e l 
n a g y o b b h a r m ó n i á b a n álló, okosabb és s z e r é n y e b b életstílus k i a l a k í t á s á t . A köve tkezőkben 
t e h á t a jelenlegi civilizációs korszak zá ru l á sá t a 2 0 3 0 - 2060 körüli évekke l v e t t ü k s zámí t á sba . 

A műszaki lag igen ak t ív civil izációnk kezde te i dőpon t j á t v i s zon t a leghelyesebben 
t a l án a műszak i t u d o m á n y o s fo r r ada lom meg indu lásáva l , p o n t o s a b b a n a földi g rav i tác iós 
té r e lhagyásáva l (1957, első s zpu tny ik ) j e l ö l h e t j ü k meg. Célszerű a z o n b a n egy más ik i d ő p o n t o t 
is t e k i n t e t b e venni , t i . j e len civil izációnk t e r m é s z e t t u d o m á n y i e lőzménye i t be leszámí tva , a 
N a p r e n d s z e r közvet len t ávcsöves v izsgá la ta meg indu lá sá t (GALILEI, 1609). V é l e m é n y ü n k 
szer in t a z o n b a n h a t á r o z o t t a n tú lzás vo lna a t echn ika i ak t iv i t ás k o r á n a k k e z d e t é t az ógörög 
, , fe lv i lágosodás"- tó l s zámí tan i , ami még csak kis közösséget ideiglenesen felölelő és a középkor 
b a b o n á k k a l te l í te t t i r racionál is időszaka á l t a l k ö v e t e t t jelenség vol t . 

Mindezek a l ap j án a technika i lag j e l en tő sen ak t ív civilizációnk első közel í tésként az 
1957. és 2060., ill. az 1609. és 2060. évek közt i m i n t e g y 100, ill. 450 éves i d ő t a r t a m o t képvise lhe t . 

A 100 éves i d ő t a r t a m m a l számolva a MARX-féle képlet a l a p j á n a technika i lag a k t í v 
fe j lődés sz in t j ének valószínűségi ér téke G a l a t i k á u k b a n l /2 , vagyis e m ű s z a k i fokoza t i smé t -
lődése csak minden másod ik Ga lak t ikán be lü l , t e h á t kb. millió f é n y é v e s t á v o l s á g o k b a n 
v á r h a t ó . A Galileitől s z á m í t o t t i d ő t a r t a m ú civilizációs ko r szaknak valószínűségi é r t é k e 
v iszont k b . 2, t e h á t G a l a k t i k á n k o n belül e n n e k megje lenése a miénkkel e g y ü t t összesen ké t szer 
va lósz ínűs í the tő , egymás tó l á t l agosan m i n t e g y 5000 10 000 f ényév n a g y s á g r e n d ű távolság-
b a n . 

A valószínűségi é r t é k e k e t fokoza tosan idősebb , pr imi t ív é l e t sz in tek re k i számí tva o lyan 
l ineáris f ü g g v é n y t k a p u n k , amely — visszafe lé te rmészetesen f o k o z a t o s a n n a g y o b b h ibáva l 
t e r h e l t e n a földi élet fe j lődése b á r m e l y s t á d i u m á n a k megfelelő g a l a k t i k a i valószínűségi 
é r t é k e t a d j a meg . I Ia a földi élet kezde tének i d ő p o n t j á t 2,7 mill iárd é v n e k vesszük (VINOG-
RADOV), ú g y e l egpr imi t ívebb é le t m e g n y i l v á n u l á s á n a k ismétlődési va lósz ínűsége Ga lak t ikán -
kon belül 107 n agyság rendű . Min thogy G a l a k t i k á n k csil lagainak s z á m á t 2 . 1 0 " - r e teszik, e n n e k 
a l egp r imi t í vebb éle tnek i smét lődés i va lósz ínűsége 10 000 ál lócsi l lagonként egységnyi re t e h e t ő . 
A m á r fosszilizációra a l k a l m a s m a r a d v á n y o k k a l j e l l emze t t p a l e o z o i k u m m a l megindu l t fe j lő -
dési á l lapot viszont kb . 100 000 á l lócs i l lagonként egyszer ismétlődik e f ü g g v é n y szerint . 

(A számí tá sok k ö r ü l t e k i n t ő elvégzését TÓTH MÁRIA oki. geof iz ikus m u n k a t á r s a m n a k 
köszönöm. ) 
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A Z Ű J G E O F I Z I K A I S Z E M L É L E T T Á R S A D A L M I 

H A T Á S A 

B A R T A G Y Ö R G Y 

AKAI) . LEV. TAG 

Az emberiség régi ta lán legősibb törekvése , minél a l aposabban 
megismerni a kö rnyeze té t . Ez a tö rekvés eleinte csak a közve t len szomszédság 
megismerésére i r ányu l t , aminek közvet len gyakor la t i ha szna kézenfekvő; de 
ez a vágy veze t t e a középkor végének és ú j k o r elejének n a g y felfedező u tazó i t 
is és t á g a b b é r te lemben ez okozta m i n d e n t u d o m á n y n a k a k ia lakulásá t . 

A Földre vona tkozó ismeretek bővülése a X V I X V I I . században m á r 
elég jól kijelölte bo lygónk helyét az u n i v e r z u m b a n és a t e r m é s z e t t u d o m á n y o -
kat k ia lak í tó szellemi fo r r ada lomra veze te t t . A X I X . században a felfede-
zendő te rü le tek m á r nagyon leszűkül tek és a k u t a t á s a részleteken keresztül 
az a laposság i r á n y á b a to lódo t t . A t echn ika fejlődése azonban ú j lehetőségeket 
t á r t fel és 1882 — 83-ban, va lamin t az 1932 33-ban r endeze t t sarki évek folya-
m á n az utolsó i smere t len terü le tek rendszeres k u t a t á s a is megindul t . 

L á t v á n y o s fo rdu la t következe t t be a Földre v o n a t k o z ó k u t a t á s o k b a n 
az 1957 58-ban megrendeze t t nemzetközi geofizikai év során. Ezzel a n a g y 
nemzetközi t u d o m á n y o s vállalkozással kapcso l a tban lő t ték fel ugyanis az 
első mesterséges h o l d a k a t és indul t meg a Földet kö rü lvevő térség in situ ku -
t a t á s a . 

Szere tném kihangsúlyozni , bogy a nemzetközi geofizikai év t u l a j d o n -
képpen egy v i lágmére tű t u d o m á n y o s t á r sada lmi megmozdu lá s volt . A t u d o -
mányos un iókba t ö m ö r ü l t tudós t á r s a d a l o m , az emberiség t u d o m á n y o s vezér-
ka ra , szükségét érezte annak , bogy a Földre vona tkozó k u t a t á s o k a t időben és 
t é rben egyezte tve , koncen t r á l t an h a j t s á k végre. 

A szervezésnek ez az a lapgondola ta már t a r t a l m a z t a azt a fe l fogást , 
hogy az a lapve tően fon tos t u d o m á n y o s p rob lémák k u t a t á s a k o r a Földet egy-
ségnek kell t ek in t en i és a vele kapcsola tos je lenségeket egy egységes, ellent-
mondásmen te s m a g y a r á z ó rendszerbe kell illeszteni. E l v b e n ezzel meg is szü-
le te t t a geonómia t u d o m á n y á g a . 

A Földdel kapcso la tos szokat lanul nagy tömeg-, idő- és t é rmére tek azon-
ban sok nehézséget okoznak azál tal , hogy gyakran m i n d e n n a p i szemléle tünk-
kel merőben el lentétes t a p a s z t a l a t o k r a veze tnek . A lá tszólag szilárd F ö l d 
például a m a g a egészében fo lyadékkén t viselkedik, erőtere inek anomál iá i t 
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v izsgá lva gyakran gondo lkodunk t é r k é p b e n , pedig földi m é r e t e k b e n egy ano-
m á l i á n a k bolygónk m i n d e n p o n t j á n , még az átellenes oldalon is, van meg-
felelő h a t á s a ; geológiai időmére teke t ha szná lva a f i z ikában az a lapve tő gra-
v i tác iós kons tans á l l andósága is kérdésessé válik; a k u t a t á s r a gépiesen alkal-
m a z o t t m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s h ibás t énymegá l l ap í t á sok ra veze the t s tb . 
A l a b o r a t ó r i u m o k b a n számta lanszor k ip róbá l t , közhelynek számí tó fizikai-
kémia i e redményeke t és a m a t e m a t i k a abszo lú tnak te t sző igazságai t , t e h á t a 
s z o k a t l a n mére tek v i l ágában csak f o k o z o t t gondossággal és körül tekin tésse l 
a l k a l m a z h a t j u k . 

Minden nehézség ellenére a geonóinia egységes szemlélete nagyon h a m a r 
e lveze t e t t földgolyónk viszonylagos k ics inységének és egységének felismerésére. 
Sze izmikus hu l l ámokka l szinte á t v i l á g í t o t t u k F ö l d ü n k e t ; obsze rva tó r iumaink-
b a n pedig mindennapos m u n k a a sok ezer k m magasságban északi és déli fél-
t e k é n k közöt t pa t t ogó e lek t romágneses je lek regisztrálása és anal izálása. Föl-
d ü n k e t másfél óra a l a t t megkerülő mes terséges holdakró l k ívül rő l fényképez-
zük bo lygónka t és ezeken a képeken n e m c s a k az idő já rás je lenségeke t , h a n e m 
pl. a t engerekben úszó ha l r a jok vonu lás i i r ányá t is t a n u l m á n y o z h a t j u k . 

N e m nehéz F ö l d ü n k egységére és kicsinységére v o n a t k o z ó t u d o m á n y o s 
fe l i smerés gazdasági és polit ikai f o r m á i t n y o m o n köve tn i . A nemze tek fe le t t i 
in tegrác iós tö rekvések ; a t á r sada lmi igazság o r szágha tá rokon á t t ö rő dinamiz-
m u s a ; a t á g a b b ho r i zon tú nemze tköz i gondolkodás t é rnyerése a provinciál is 
nac iona l i s t a szemlé le tmódda l szemben ; vagy akár személyekre b o n t v a 
a v i lágszer te érvényesülő u tazás i k e d v beszédes b izonyí téka i ennek . 

Az egy világ v a g y egy se kérdésfe lve tés , a t e chn ika i oldalon beköve tke-
z e t t r o h a m o s fej lődés t r ag ikus d i l e m m á j a és a t e rmésze t i kö rnyeze t megóvása 
az ember i t evékenység kár tevése i tő l fő leg biológiai oldalú megfoga lmazása az 
ember i ség lé t -nemlét kérdéscinek. E z e k a p rob lémák u g y a n mego ldásuka t 
t e k i n t v e j obbá ra gazdaság i és pol i t ika i kérdések, m i n d k e t t ő b e n bennefoglal-
t a t i k azonban a f ö l d t u d o m á n y o k n a k a nemzetköz i geofizikai év során kiala-
k u l t és azóta a kü lönböző e g y ü t t m ű k ö d é s e k b e n és p r o g r a m o k b a n (Geofizikai 
e g y ü t t m ű k ö d é s , N y u g o d t Nap É v e , Fe l sőköpeny P r o g r a m , v a g y l egú j abban 
a Gcod inamika i P r o g r a m ) számta l anszo r igazolódott megá l l ap í t á sa F ö l d ü n k 
á l t a l ános egységéről, o s z t h a t a t l a n s á g á r ó l és sajnos kicsinységéről . 

E n n e k a t u d o m á n y o s f o r r a d a l o m n a k a je lentősége csak a kopernikuszi 
fe l i smerés fon tosságához hason l í tha tó . K O P E R N I K U S Z m e g f o s z t o t t a a Fö lde t 
és ezzel az ember t a vél t k ivál tságos he lyze té tő l a v i l ágegye temben és liosszü, 
g y ö t r ő gondola t sorokon á t r á d ö b b e n t e t t e az emberiséget a m a g a kicsiségére, 
k o r l á t a i r a , sőt je lentékte lenségére , de u g y a n a k k o r függe t l enné és n a g y k o r ó v á 
is t e t t e . 

A mai t u d o m á n y o s fo r r ada lom amelyen a f ö l d t u d o m á n y o k ú t t ö r ő 
és m e gha t á rozó szerepet j á t s z a n a k b e m u t a t t a , hogy a vég te lennek t ű n ő vi-
l ágegye tem a m a g a egészében nem o t t h o n a az ember iségnek. Mi csak ezen a 
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kis Földön t u d u n k élni, fe j lődni és a lkotn i , csak magunk tó l és m a g u n k b a n bol-
d o g u l h a t u n k . Ezé r t o t t h o n u n k r a fé l tő gondda l kell v igyáznunk , vagyis meg 
kell t a n u l n u n k felelősséggel élni az e lnyer t függet lenséggel és nagykorúságga l . 

K O P E R N I K U S Z , K E P L E R , G A L I L E I , N E W T O N , G A U S S és sokan mások az 
égi és földi je lenségek v izsgála tával és helyes értelmezésével r a k t á k le a mo-
dern t e r m é s z e t t u d o m á n y o k a lap ja i t és ezzel évszázadokra megszab t ák az 
emberiség sorsának a laku lásá t . Büszkék l e h e t ü n k ar ra , hogy a f ö l d t u d o m á n y o k 
és a belőlük az u tóbb i időben az egységes szemlélet a l ap ján k ia laku l t geonó-
mia ame lynek n é h á n y gondo la t á t m a g y a r tudósok v e t e t t é k fel m a is 
u g y a n o l y a n i r á n y m u t a t ó szerepet tö l t be k o r u n k sorsdöntő nagy szellemi 
á r a m l a t a i n a k k ia l ak í t á sában és i r á n y í t á s á b a n , min t a m ú l t b a n . 

A k a d é m i á n k n a k fé l tő gonddal kell ő rködnie azon, hogy a kü lönböző 
t u d o m á n y o s megál lap í tások ne csak r ideg t é n y é k k é n t , lexikál isan legyenek 
t á r o l v a és s z á m o n t a r t v a az egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e k szellemi r a k t á r a i b a n , 
h a n e m azok, logikai köve tkezménye ikke l e g y ü t t , min t ha tó t ényezők i rányí t -
sák n é p ü n k minden t a g j á n a k gondo lkodásá t , befo lyásol ják működésé t . Biz-
t o s í t a n u n k kell, hogy n é p ü n k műve l t ségének emelésén keresz tü l hazai t u d o -
m á n y u n k is hozzá já ru lhasson a m a g a szerény eszközeivel az egész ember iség 
bo ldogu lásához . 

MTA X. Osztályának Közleményei J /3 4. 1972 





ANYAGI ÉS HATÁSTUDOMÁNYOK KÖLCSÖNHATÁSA 
A GEONÓMIAI SZEMLÉLETBEN 

P A N T Ó G Á B O R 

A K A D . LEV. TAG 

A cím ta lán b izonyos m a g y a r á z a t r a szorul. A Földdel foglalkozó t u d o -
m á n y o k közöt t vizsgálat i módszerükből és köve tkez te tés i rendszerükből adó-
dóan régen k ia l aku l t egy ke t tős csoportosulás. „ A n y a g i " t u d o m á n y o k k é n t 
t á rgya lom azokat a d iszcipl ínáinkat , amelyek a Föld t i t k a i b a kézbe f o g b a t ó 
a n y a g á n a k tüze tes vizsgálata ú t j á n k ívánnak bep i l l an tan i . A Föld anyagáva l 
való ismerkedés az ősi, pr imi t ív megfigyelések óta va rgabe tűk tő l u g y a n 
nem mentes óriási fe j lődést f u t o t t be, a vizsgálat módszeré t , eszközeit és 
következte tése i t t e k i n t v e egya rán t , de a középpon tban m i n d i g a b i r tokba ve t t 
anyaggal való közvet len k o n t a k t u s ál l t . 

A k r i s t á ly tan tó l az ős lénytan ig te r jedő , széles s p e k t r u m ú t u d o m á n y -
csoport min tegy 250 esztendőre visszakísér t t u d o m á n y o s szemléletfej lődése 
eléggé a r á n y t a l a n u l t ago lha tó . 3 4 ö tödé t a leíró je l leg, a tu l a jdonságok és 
részletek mennél apró lékosabb számbavé te l e ura l ja . A vá l toza tosság sz in te 
k imer í the te t len bősége valósággal bűvö le tbe ke r í t e t t e a t u d ó s o k a t , akik egy 
egész élet szorgos m u n k á j a során szakada t l anu l „ ú j a t " t u d t a k termelni a t u -
d o m á n y számára p u s z t a megfigyeléssel és annak t öbbé -kevésbé gondos rög-
zítésével. A megfigyelés mind a p r ó b b dimenziókba h a t o l á s a ú j abb és ú j a b b 
„ v i l á g o k a t " n y i t o t t meg a leírás s z á m á r a , így a p a r á n y f e l b o n t ó t u l a jdonság -
vizsgálat számos t e rü le t en ma sem záru l t le és az öncé lúság vád já tó l men te s , 
j e len tős p e r s p e k t í v á k a t is ígér. 

A mind a p r ó b b részletekbe és dimenziókba h a t o l ó mond juk anal i -
záló megfigyelés és leírás f ö ld tudományága i t a ma iná l sokkal lassúbb ü t e m -
ben, de végül is e l lepte , m e g b é n í t o t t a a maguk t e r m e l t e információ á r a d a t . 
A védekezés első lépése te rmésze tesen a rendszerezés vo l t , mely magától ér-
t e tődően csak mesterséges lehetet t és túlzásaival , e rőszakol t ságáva l nem min-
dig szolgálta a t u d o m á n y o s h a l a d á s t . 

Az utolsó 50 100 évre t e h e t j ü k azt a minőségi ug rá s t , mely a nem élő 
te rmésze t anyagi t u d o m á n y a i t á l t a l ánosan kiemelte leíró szemléletükből és 
az oknyomozó, genet ika i vizsgálódás elsődlegességét b i z tos í to t t a . A p r a g m a -
t ikus szemlélet s z á z a d u n k b a n fe j l e sz te t t e ki több t u d o m á n y á g u n k b a n a te r -
mészeti fo lyama tok modellezéséig, kísérleti r ep roduká lá sá ig vezető ú j a b b 
minőségi ugrás t . 
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A kiváltó okok a földi anyagképző és á ta lakí tó f o l y a m a t o k ilyen alapos 
és k v a n t i t a t í v i smere te m á r nagyfokú nemegyszer e l t ú l zo t t abszt rak-
c ió ra és megál lapí tásai nagy tér- és i dő t áv l a tokba t ö r t é n ő kivet í tésére t e t t e 
k é p e s s é az anyage lvű f ö l d t u d o m á n y o k a t és így jóval t á g a b b ívelésű á t tekin-
t é s se l , a nagy v á l t o z a t o s s á g é r é sz fo lyamatok egységben l á t á s á v a l vér tezte fel. 
Vezé re lv azonban m i n d m á i g az a n y a g közvet len , ana l i t ikus megismerése ma-
r a d t és a köve tkez te té s lényegében az indukc ióban , az a lko tóe lemekből , elemi 
f o l y a m a t o k b ó l b o n y o l u l t a b b és t á v o l a b b i összefüggésekre u t a l ó megál lapí tá-
s o k b a n érte el m a x i m á l i s h a t é k o n y s á g á t . 

A részleteknek, nagy fe lbon tá sú elemzéssel fe lder í t e t t f i n o m anyagi jel-
l e m z ő k n e k szentel t r endk ívü l nagy és a deskripció s z i n t j é t gyakran tú l 
n e m lépő f igyelem el lensúlyozását csak múl t és je len é v t i z e d ü n k nagy ug-
r á s a a vi lágűrbe, szolgál ta h a t é k o n y a n . A mesterséges ég i tes tek n y ú j t o t t a ada t -
rögz í t é s t á r t a először az a n y a g i - f ö l d t u d o m á n y o k elé anyagi v i l águnk rendkívül 
a b s z t r a h á l t (50, 100 milliós vagy mil l iárdos léptékű), mégis va lósághű képét . 

Ez a rendk ívü l n a g y látószögű, de to rz í tásmentes „ r á l á t á s " t e t t először 
l e h e t ő v é valóban „ g l o b á l i s " lép tékű, mégis a fe lbontás v a l a m e n n y i fokozatán 
a n y a g e l v ű e n vég igveze te t t megfigyelést s a j á t égi tes tünkről . É s t a lán nem ha t 
t ú l z á s k é n t az a megá l l ap í t á s sem, hogy az embernek el ke l l e t t szakadnia boly-
g ó j a gravitációs t e ré tő l , a különböző e lvű és vizsgálati m ó d s z e r ű t u d o m á n y o k 
t u c a t j a i n a k példás ö s s z m u n k á j á v a l k o r u n k legsokrétűbb megfigyelés i rendsze-
r é t ke l le t t kiépí tenie, hogy az ű r p r o g r a m o k b a n vezető he lyen érdekelt föld-
t u d o m á n y o k eltérő beá l l í t o t t s ágú sőt olykor an tagon i sz t ikus t udomány-
c s o p o r t j a i szemléletben és kooperác ióban bensőleg egymás ra t a l á l j anak . 

Az „ ű r t a l á l k o z ó t " most az á l t a l a m nem h iva ta losan „ h a t á s t u d o m á -
n y o k n a k " neveze t t g e o - t u d o m á n y c s o p o r t oldaláról megcélozva , e j t sünk egy 
ríj a b b t u d o m á n y t ö r t é n e t i v i sszapi l lan tás t . A Föld vagy egyes részei á l ta lános 
f i z i k a i (gravitációs, mechan ika i , mágneses , elektromos, t e r m i k u s ) ha tása inak 
s z á m b a v é t e l e és mérése a f izika t u d o m á n y o s fej lődésével c saknem egyidős; 
a mérések és módszerek s zé l e skö rű , sokágií földi a d a p t á c i ó j a s zázadunkban a 
geo f i z ika ha ta lmas t u d o m á n y c s o p o r t j á v á te rebé lyesedet t . 

A legjelentősebb kora i e redmény egyben a legjel legzetesebb „ha tá s -
t u d o m á n y i " példa a 18. sz. elejére visz vissza b e n n ü n k e t . N E W T O N gravitá-
ciós e redő-ha tásokból kielégí tő pontosságga l megha tá roz ta bo lygónk meglepően 
n a g y á t lagsűrűségét , de ennek anyag i konzekvenciá i t t ávo l ró l sem v o n t a le. 
A gravi tác ió szigorú anyaghoz rendelésének e lmulasz tása , követőinél még 
a n y a g t ó l függet len erők fel tételezésének t é v ú t j á r a is v e z e t e t t . N E W T O N t öbb 
m i n t 250 éve m e g a d t a a Föld sűrűségének rendkívül f o n t o s é r téké t a föld-
t u d o m á n y o k n a k , de ennek specif ikus a n y a g h o z rendelésével má ig sem boldo-
g u l t u n k egyér te lműen. 

Hosszúra n y ú l n a a lista, ha csak a legfontosabb, p o n t o s a n és biztosan 
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m e g h a t á r o z o t t (geo)fizikai földi h a t á s o k a t k í v á n n á m felsorolni , melyek anyag-
felelőse, a geofizika nyelvén „ h a t ó j a " , i smeret len , vagy csak ellenőrizetlen fel-
t evésben foglal t . A l ta lánosságban nem j a v u l a helyzet a fö ldkéreg kisebb ki-
t e r j edésű részletein végzet t h a t á s m é r é s e k anyagi értelmezése t e k i n t e t é b e n sem. 
A gravi tációs té r helyi vá l tozása inak nagy precizitásű m e g h a t á r o z á s á v a l és 
ebből levont fö ld tan i köve tkez t e t é sekke l E Ö T V Ö S LoRÁNDunk í r t a be nevé t 
a nemze tköz i t u d o m á n y a r a n y k ö n y v é b e . De a gravi tációs anomál i akép még 
távo l ró l sem a mélybel i szerkezeti vagy anyag i elrendeződés felszíni ve tü le te . 
A k e t t ő között i távolságról , a geofizikai képtől a hiteles anyag i in te rpre tác ió ig 
veze tő nehéz ú tvesz tők tő l sem m e n t e s útról a n y e r s a n y a g k u t a t á s szám-
t a l an közös küzde lemben inegedzet t geológus-geofizikus b a j n o k a i va l l ha tnak 
részletesen. Bár a prospekciónál — Ggy_egy nyersanyag spec i f ikus előfordulási 
s a j á t s á g a i r a v o n a t k o z t a t o t t k o n c e n t r á l á s b a n l e g p é l d a m u t a t ó b b a n valósul 
meg az anyagi és h a t á s - g e o t u d o m á n y o k kooperációja , a m o s t a n i á l ta lános geo-
nómia i a spek tusú vizsgálódás e lsősorban a globális szerkezet i rendeződés kö-
p e n y b e is lenyúló n y o m o z á s á b a n k í v á n j a az anyagi -j- h a t á s k u t a t á s in tegrá-
c ió jának prognózisá t megadn i . 

A prognózis fe lvázolásá t legcélszerűbb a Föld exoszfé rá inak k u t a t á s á r a 
l é t r ehozo t t te r resz t r ikus és ex t r a t e r r e sz t r i kus bázisokon k i a l ak í to t t pé ldás 
anyag i -ha t á s - együ t tműködésen k e z d e n ü n k már csak a l e g t á g a b b pe r spek t íva 
nyerése céljából is. Az ember i és a u t o m a t i k u s vezérlésű ű rá l lomások éppúgy , 
m i n t a Földről végze t t szondázások b e h a t o l t a k az exosz fé rákba és megfigye-
léseik, regisztrálásaik természetesen egyszerre o n t o t t á k a vizsgált közegek 
anyag i minőségére és h a t á s - s p e k t r u m á r a vona tkozó in fo rmác iók bőségét. Nem 
véle t len, hogy a geofizikai ind í t ású , v i l ágmére tű geonómiai vál la lkozások 
(Nemzetköz i Geofizikai É v , N y u g o d t N a p É v e stb.) s t a r t j a a Föld külső öve-
zetei k u t a t á s á n a k n a g y fel lendülésével esik egybe. Á t ü t ő s ike rük záloga pedig 
az anyag- és ha tásmegismerés e g y m á s t kiegészítő és el lenőrző gyors, pá rhuza -
mos fej lődése. 

E n n e k a geonómiai lag e l v á l a s z t h a t a t l a n , s zakada t l an kö lc sönha tá snak 
l egd inamikusabb oldalá t t űz t e O s z t á l y u n k vezetősége igen sokoldalú komplex-
v izsgá la t nap i r end j é r e a nagy sikerrel meg ind í to t t és soroza tossá fe j lesz te t t 
„ A n y a g - és Energ iaá ramlás i A n k é t e k k e l " . A sikert a l egkülönbözőbb elvű és 
módsze rű t u d o m á n y o k e redménye inek az anyag és energia e lvá l a sz tha t a t l an -
s á g á t , közös t ö r v é n y e k n e k hódolásá t h i rde tő vezérelv szer in t i szembesí tése 
h o z t a meg. 

Az „Áramlás i A n k é t e k " é p p ú g y , m i n t a nagy nemze tköz i geológus-geo-
f iz ikus közös vál la lkozások ( F e l s ő k ö p e n y k u t a t á s , Geod inamika i Terv) zászla-
j u k r a í r t ák az anyag vagy energ iavándor lássa l j á ró je len tősebb vál-
tozások n y o m o n követésé t a Föld belső övezete iben. Az e lmúl t évek vagy egész 
év t ized komolyan fe l fogot t geonómiai összefogásból s z á r m a z ó e redményei 
r o p p a n t je lentőségűek és fe l té t lenül b i z t a t ó perspek t ívá t n y ú j t a n a k a jövőre . 
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A szilárd bolygóban azonban az anyag- és hatásészlelésnek a külső övezetek-
hez hasonló p á r h u z a m o s vezetése nem oldható meg. A d inamiká t t ek in tve 
ped ig óriási késlel te tések v á l a s z t j á k el a h a t á s t az anyag i effektustól , u g y a n -
a k k o r belép a t ö b b mil l iárd éves fö ld tan i mól t rég l e t ű n t ha tásvá l tozása inak 
fe lder í tésére i rányuló igény is, p u s z t á n a r á n k m a r a d t anyag i effektusok a lap-
j á n . 

Ha sokszorosan nehezebbek is az endoszfé rákban je lentkező geonómiai 
f e l a d a t o k az exosz fé r ákban f e l t á r u l t a k n á l , a s z á z a d u n k ki termel te v a g y a 
v i lágűrből hozott lényegi megér tés és felelősséggel vá l la l t , kölcsönös elő-
n y ö k é r t , f e n n t a r t á s nélkül végze t t e g y ü t t m ű k ö d é s h a t a l m a s lendüle te t köl-
csönöz a geonómia anyag i és ha t á se lvű t u d o m á n y á g a i n a k nagy közös vállal-
kozása i számára . E n n e k első, igen pozi t ív jele a t u d o m á n y á g a k közöt t i , ko-
r á b b a n igen éles, de inarkác ió n a g y a r á n y ú lebontása ; ami ezzel együt t j á r , a 
kölcsönös f igyelem és érdemi érdeklődés ki ter jesz tése a szomszéd t u d o m á n y -
t e rü l e t egészére és ko l lek t ív felelősséggel vállalt p rob lémamegoldás egy je len-
tős szélességű h a t á r ö v e z e t b e n . 

Ez gyakor la t i l ag azt je lent i , hogy a geológus n e m válik é rdekte lenné , 
ha bizonyos hatás- re lác ió t egy dif ferenciá legyenlet a l a p j á n kell appercipiá lnia 
és a geofizikus sem ráncol ja a homloká t , ha az együt tesen vizsgált közeg anyag i 
je l lemzése kapcsán á svány- és kőze tnevek t u c a t j á v a l kell megbará tkozn ia 
ezek nem csekély anyag i smere t i v o n z a t á v a l együt t . E d d i g i jelekből ügy lá tóin , 
hogy a magyar geonómusok ezt a f e l ada tok és ko r -d ik t á l t a érdemi kol lekt ivi-
t á s t nagy közös vá l la lkozása ikná l a „v i l ágá t l agná l " sokka l komolyabban ve-
sz ik . 

Hazai v i t á k b a n megr i tku l t vagy el is t ű n t az o lyan állásfoglalás ami 
kü l fö ld i r endezvény-v i t ákná l még igen gyakor i , hogy a geofizikus csak a 
ha t á s - é r t ékek megá l l ap í t á sáé r t áll j ó t , az anyagi é r t e lmezés t már t i sz tán föld-
t a n i p rob lémának tek in t i , azt o ld ja meg a geológus l eg jobb belá tása szer in t , 
a s a j á t felelősségére. A közösen vál la l t , egymás m u n k a t e r ü l e t é n e k , módszerei-
nek és köve tkez te tés i rendszerének á t t e k i n t ő i smere tén , benső indí tású t isz-
t e l e t én alapuló geonómusi felelősség rendkívü l i erőket s z a b a d í t fel. S z á r n y a k a t 
ad , nem a csapongó, i n tu i t í v f a n t á z i á n a k , hanem a fel sem ismert , vagy meg-
köze l í the te t lennek lá tszó p rob lémák anyag- és ha tás -o lda lon hi telesí tet t mér-
legéi egzakt megoldása i k idolgozásához. A geonómiai , szervezet t összefogás 
első nagy, gyökeres szemlé le tvá l tozás t je len tős e r e d m é n y e bolygónk lenyűgö-
zően nagy, egymásba fonódó külső és belső d i n a m i k á j á n a k ál talános t u d a t o -
s í t á sa , ami a geonómia ó j é r á j á n a k m o t t ó j a k é n t GALILEIvel együt t ú j r a mon-
d a t j a ve lünk : „ E p p u r si m u o v e " . 
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A GEONÓMIA ÉS A GYAKORLAT KAPCSOLATA 
AZ EGYETEMI TANSZÉKEK KUTATÓMUNKÁJÁBAN 

GRASSELLY GYULA 

A F Ö L D - ÉS Á S V Á N Y T A N I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Az egyetemi tanszékek mindig is s zámot t evő bázisá t j e l en t e t t ék a tudo-
m á n y o s k u t a t á s n a k , a szakmai u t á n p ó t l á s nevelésének, b á r volt olyan idő-
szak, amelyben a t anszékeken a t u d o m á n y o s m u n k a a lá rende l t ebbé vá l t , s 
ennek megfelelően kevésbé h a t h a t ó s személyi és anyagi t á m o g a t á s b a n része-
sül t . A fe lsőokta tás korszerűsí tésére i rányuló törekvések a z o n b a n egyre i n k á b b 
érvényesül tek és ennek a f o l y a m a t n a k a során kellő ér tékelést nye r t a tanszéki 
k u t a t ó m u n k a is: a korszerű , színvonalas o k t a t ó m u n k á t ó l e lvá l a sz tha t a t l an a 
korszerű, színvonalas k u t a t ó m u n k a . De nem csekély k iha tássa l volt a tanszéki 
k u t a t ó m u n k a a laku lásá ra a népgazdaság fej lődése, a g y a k o r l a t b a n fe lmerülő 
p rob lémák t u d o m á n y o s mega lapozo t t ságú megoldásának az igénye s az a kö-
ve te lmény , hogy az o k t a t á s t közelebb kell vinni a gyakor l a thoz . 

Az egyetemi t anszék i k u t a t ó m u n k a fon tosságá t hangsú lyozza a Magyar 
Szocialista M u n k á s p á r t Közpon t i Bizot t sága t u d o m á n y p o l i t i k a i i rányelveinek 
a lábbi megál lap í tása is: ,,A ku t a t á s i bázison belül az egye temi t anszékeknek 
a jelenleginél nagyobb súly b iz tos í tandó. A következő t íz évben ezért — rész-
ben a t anszékeknek ado t t szerződéses megbízásokkal , részben az egyetemi 
k u t a t á s o k a t biztosí tó á l lami köl tségvetés növelésével és a felszereltség j a v í t á -
sá t célzó be ruházások fokozásáva l az összes ku ta t á s i r á fo rd í t á sokon belül 
az egye temek jelenlegi részesedését fokoza tosan növelni ke l l . " 

A fe l sőokta tás korszerűsí tése , a t udománypo l i t i ka i i r ánye lvek el ismerték 
a tanszéki k u t a t ó m u n k a fon tosságá t és m e g n y i t o t t á k az u t a t fej lődése e lőt t . 
Ugyanez t a fe j lődést segíti a k ia lakuló á t fogó geonómiai szemlélet t é rhódí tása 
amely szemlélet meghonos í t á sában és továbbfe j l e sz tésében a m a g y a r föld-
t u d o m á n y o k képviselői is je lentős szerepet j á t s z o t t a k . 

A f ö l d t u d o m á n y o k te rü le tén a t anszék i k u t a t ó m u n k a eredményességé-
nek és sa j á tos sága inak v izsgála ta ké t szempontbó l is l ényegesnek tűn ik . E g y 
részt az egyetemi t anszékek je lentős szellemi kapac i t á s t képvise lnek, másrész t 
ezeknek a t anszékeknek a gyakor la t i élet tel való kapcso la ta meglehetősen erős 
és széles körű . Az 1971. évi akadémia i közgyűlésen a fő t i t ká rhe lye t t e s i beszá-
moló ,,Az ország te rmésze t i e rőfor rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c ímű ki-
emel t t áv l a t i t e rvve l kapcso la tosan eml í t e t t e , hogy az akadémia i kapac i t á s 
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a t e r v e z e t t k u t a t á s o k h o z v iszonylag kicsiny, összesen m i n t e g y 50 fő, s b á r a 
beszámoló u t a l t a r r a , hogy a t é m á r a a Közpon t i Fö ld t an i H i v a t a l i n t ézménye i 
és a Bányásza t i K u t a t ó I n t é z e t ennek a k a p a c i t á s n a k a többszörösé t fo rd í t -
h a t j a , nem eset t szó az e t é m á r a igénybe vehe tő tanszéki kapac i tás ró l . U g y a n -
e k k o r a Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osz t á lyának i r ány í t á sa alá eső 41 
k u t a t ó h e l y b ő l mindössze 6 az a k a d é m i a i k u t a t ó in téze t , l abora tó r ium, ill. 
munkaközösség és 29 k u t a t ó h e l y , v a g y i s a k u t a t ó h e l y e k 70%-a , egye temi 
t a n s z é k . Ha ezek közü l is csak a szorosabb é r te lemben v e t t 14 f ö l d t u d o m á n y i 
t a n s z é k ( fö ld tani , t e l ep tan i , á s v á n y t a n i , kőze t tan i , geofizikai , geokémiai, tér -
k é p t u d o m á n y i ) l é t s z á m á t vesszük f igye lembe , a 14 t anszék 97,5 o k t a t ó t és 
k u t a t ó t , v a l a m i n t 115,5 segéderőt , vagyis összesen 213 fő m u n k a e r ő t j e len t , 
azaz a t anszékek je len tős szellemi k a p a c i t á s t j e len tenek a k u t a t á s i p r o f i l j u k b a 
v á g ó t émák k ido lgozásában és s z á m o t t e v ő erőt is b i z t o s í t h a t n a k , ha egységes 
és korszerű szemlé le t fog ja össze a kü lönböző v á r o s o k b a n , különböző egyete-
m e k e n elszórt t a n s z é k e k e t és megfelelő koordináció kovácso l j a össze t evékeny-
s é g ü k e t . A képhez az is hozzá t a r t oz ik , hogy míg az Agrár - , az Orvosi és a Bio-
lógiai T u d o m á n y o k Osz t á lyához t a r t o z ó 150 egyetemi t anszéknek min tegy 
e g y h a r m a d a az A k a d é m i a t á m o g a t á s á v a l végzi k u t a t ó m u n k á j á t b á r éppen 
az eml í t e t t t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n t ö b b n a g y lé t számú és j ó felszerelésű aka-
démia i k u t a t ó i n t é z e t is m ű k ö d i k —, add ig a Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k 
Osz tá lyához t a r t o z ó 29 egye temi , 4 főiskolai tanszéki és 2 múzeumi k u t a t ó -
he ly közül e k u t a t ó h e l y e k n e k egyt izede sem részesül akadémia i t á m o g a t á s -
b a n , vagyis e t e r ü l e t e n a t anszékek zöme csak a Művelődésügyi Minisztér ium-
tó l ado t t az e redményekke l és a t e rvekke l eddig kü lönösebb összefüggésben 
n e m álló — T K F A t á m o g a t á s r a és főleg s a j á t erejére, a gyakor la t i élet tel való 
kapcso la ta ibó l a d ó d ó lehetőségekre v a n u t a l v a s e t a n s z é k e k számára az ipar i 
k u t a t á s , a g y a k o r l a t t a l való szoros kapcso la t ezért n y e r külön hangsú ly t . 

Az Osztály i r ány í t á sa alá t a r t ozó egyetemi t an székek az ok ta tó - nevelő 
m u n k a , a s zakma i u t á n p ó t l á s nevelése, az Osztá ly tó l j ó v á h a g y o t t k u t a t á s i 
t e r v ü k tel jesí tése mel le t t széles k ö r ű ipari kapcso la toka t is k iép í te t t ek és ez 
i r á n y ú ku t a t á s i t e v é k e n y s é g ü k számos, népgazdaság i é rdekeke t szolgáló prob-
l é m a t u d o m á n y o s mega lapozo t t s ágú megoldásához j á r u l t hozzá, akár a város-
fej lesztésnél v a g y különböző l é t e s í tmények tervezésénél né lkülözhete t len al-
k a l m a z o t t f ö l d t a n i , ép í tés fö ld tan i , mérnökgeológiai , kőze tmechan ika i k u t a -
t á s o k k a l , vagy az ország te rmésze t i e rőfor rása inak f e l t á r á sa kapcsán a baux i t - , 
szénhidrogén- , szén-, ill. az érces á svány i n y e r s a n y a g k u t a t á s o k k a l , de segíti 
a t anszékek m u n k á j a nye r sanyagk incse ink f e l t á r á sá t b á n y á s z a t i , geofizikai, 
geodéziai k u t a t á s o k k a l , módszerek és műszerek fe j lesz tésével is. E l ő m o z d í t j a 
a t anszékek t evékenysége a m á r i smer t n y e r s a n y a g a i n k hasznos í t ásá t a szili-
k á t i p a r n y e r s a n y a g b á z i s á n a k k u t a t á s á v a l , az ipari me l l ék te rmékek és hul la-
d é k a n y a g o k hasznos í t á sá ra v o n a t k o z ó v izsgála tokkal . Ugyancsak szem előtt 
t a r t j á k a gyako r l a t i célokat is a kü lönböző t anszékeken f o l y t a t o t t föld-
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t an i kifej lődési , r é teg tan i , faciológiai, biokronológiai , ősföldrajz i k u t a t á s o k , 
a fö ld tan i k é p z ő d m é n y e k nyomelem-elosz lására v o n a t k o z ó v izsgála tok is. 
D e nem nélkülözhet i a népgazdaság fe j lődése a t anszékek ál tal végze t t népes-
ség- és te lepülésföldra jz i , meteorológiai , mikrokl imatológia i , geomorfológiai 
v izsgá la toka t sem. 

Az Osztá lyhoz t a r tozó tanszékek e re jüknek és k a p a c i t á s u k n a k meg-
felelően az e lmúl t t e rv időszakban e r edményes m u n k á t végeztek ipari k u t a t á -
saikkal is, és remélhe tő , hogy a már mos t is fellelhető pozi t ív vonások a je len-
legi k u t a t á s i t e rv időszakban t o v á b b fognak erősödni, ami a t anszékeknek , de 
m a g á n a k a k u t a t á s n a k is p rominens é rdeke . Kérdés, hogy mihen n y i l v á n u l t a k 
meg ezek a pozi t ív vonások a t anszékek k u t a t á s i t evékenységében a gyakor -
lati élet tel k i a l aku l t szorosabb kapcso la tok n y o m á n ? 

Bár a t anszékek „ h i v a t a l o s " , a T K F A - h ó l t á m o g a t o t t k u t a t á s a i n a k 
beszámolói t és te rve i t nézve, hellyel-közzel t a l á l k o z h a t u n k „egyszemé lyes" 
t é m á k k a l és egyes t anszékeken belül a k u t a t ó m u n k a kol lek t iv i tása is még fe j -
lesz thetőnek tűn ik , vagy bá r nem m o n d h a t ó el, hogy a rokon t anszékek kö-
zöt t i e g y ü t t m ű k ö d é s m á r kielégítő, az is t a g a d h a t a t l a n tény , hogy a gyakor -
la tból adódó szerződéses k u t a t á s o k n á l amelyek a t anszékek je len tős ka-
pac i t á sá t l ekö tö t t ék fokozódó m é r t é k b e n t a l á l k o z h a t u n k a kol lekt ív ku-
t a t ó m u n k á r a való törekvéssel , a t o v á b b i fe j lődést elősegítő komplex k u t a t á -
sokkal , s a kü lönböző ku t a tóhe lyek közöt t i e g y ü t t m ű k ö d é s i törekvésekkel is. 
Űgy tűn ik , hogy a szerződéses k u t a t á s o k b a n legérdekel tebbek, a kü lönböző 
főha tóságok , vá l la la tok , ipari k u t a t ó - v a g y te rvező in téze tek min t megb ízók 
és a munkavá l l a ló t anszékek a m a g u k részéről köve tkeze tes és á tgondo l t 
m u n k á v a l igyekez tek valóra vá l t an i az MSZMP K B t u d o m á n y p o l i t i k a i i r ány-
elveinek azon ú t m u t a t á s á t , amely szer int a tanszéki k u t a t ó m u n k a fe j lesz tésé t 
részben szerződéses megbízásokkal kell elősegíteni. 

A f ö l d t u d o m á n y i tanszékek k u t a t á s i t evékenységére a külső megbízá-
sok ösztönzően h a t o t t a k és e rős í te t ték a t u d o m á n y és a gyakor la t k a p c s o l a t á t 
s b á r m e n n y i r e vá l toza tosak is vo l t ak az ipar i -gyakor la t i t é m á k , megfe le l tek 
a t anszékek felkészül tségének, i l letve je lentősen h o z z á j á r u l t a k a t anszékek 
á l ta lános fe j lődéséhez. Nemcsak a g y a k o r l a t által f e lve t e t t kérdésekre t u d o t t 
a tanszéki k u t a t á s választ adni , de ezekből a k u t a t á s o k b ó l t u d o m á n y o s ered-
mények is szü le t tek , elsősorban a hosszabb t á v ú , gondosan meg te rveze t t meg-
bízásokon n y u g v ó ku t a t á sokbó l , amelyek összhangban vo l t ak a t anszék ku -
t a t á s i p rof i l j áva l , megfelel tek a t anszék szellemi és felszerelési k a p a c i t á s á n a k 
és egyben a l á t á m a s z t o t t á k a t anszék korszerű , sz ínvonalas o k t a t ó m u n k á j á t is. 

A gyakor l a t ál tal f e lve te t t és a t an székek által k u t a t o t t t é m á k je len tős 
része meglehetősen összete t t , sokré tű p r o b l é m a k ö r t fog á t , amely ké rdésekre 
kielégítő vá lasz t adni csak k u t a t ó ko l l ek t ívák jól koord iná l t t evékenységéve l , 
a vizsgált kérdéscsopor to t kü lönböző oldalairól megközel í tő komplex vizs-
gá la tokka l lehet , az e redményeke t a k i a l aku lóban levő geonómiai szemlélet 
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kere te ibe foglalva, összefüggésükben szemlélve és ér tékelve . E k u t a t á s o k révén 
a tanszéki és a külső szakemberek közö t t i szorosabb e g y ü t t m ű k ö d é s , az egy-
mássa l ha tá ros , i l le tve az egymást kiegészítő t e rü le teken o t t honos szakemberek 
közö t t i kapcso la tok elmélyülése és erősödése, a közös és á t fogó jellegű prob-
l émák m a g u k k a l h o z t á k és egyben meg is köve te l t ék a koord iná l t k u t a t á s o k 
k i a l ak í t á sá t , de ha tássa l vo l tak a geonómia i szemlélet fe j lődésére is, a m e l y 
széles lá tókör t követe l meg az egyes k u t a t ó t ó l is, de megkövete l i a kol lekt ív 
m u n k á t is, és nem c s u p á n egy-egy t anszéken belül. 

A gyakor la t i kérdésekkel való fogla lkozás , a k u t a t á s b a való bekapcso-
lódás igénye a t a n s z é k e k részéről é r t h e t ő , hiszen a t u d o m á n y o s p rob lémák 
mego ldásának v á g y a nem csekély h a j t ó e r ő aká r az egyén, a k á r egy-egy kollek-
t í v a számára , de a t anszékek számára ösztönzést je lent az ipari k u t a t á s o k 
anyag i bázisán n y u g v ó tanszékfej lesz tés i lehetőség is. Sem az egyik, sem a má-
sik szempont n e m e lhanyago lha tó , de lega lább ilyen lényeges a geonómia és 
a gyakor la t k ö l c s ö n h a t á s á n a k megny i lvánu l á sa a tanszéki k u t a t ó m u n k á b a n , 
a m e l y n e k ki te l jesedéséről t a lán még kora i vo lna beszélni, de e fo lyama t biz-
t a t ó jelei m á r t a g a d h a t a t l a n u l é rzéke lhe tők vo l t ak . 

Az egyes t a n s z é k e k t u d o m á n y o s t evékenysége é r t he tően m e g h a t á r o z o t t 
k ö r b e n , h a t á r o k közö t t mozog, a veze tő és a t anszék m u n k a t á r s a i n a k t udo -
m á n y o s érdeklődése , beá l l í to t t sága , v a l a m i n t a t anszék anyag i eszközei és 
műszereze t t sége á l t a l megha t á rozva , ill. az u t ó b b i r a gondolva olykor in-
k á b b kor lá tozva . A korszerű k u t a t á s egy-egy t anszéken , a t anszék szűkebb-
t á g a b b t u d o m á n y o s prof i l j án belül is korszerű szemléletet követe l , de a geo-
nómia i szemlélet a m a g a tel jes egészében és á t fogásában csak a kü lönböző 
t e r ü l e t e k e t r ep rezen tá ló t anszékek , k u t a t ó h e l y e k együ t tműködéséve l és együ t t -
működésében rea l i zá lódha t . S éppen e szemlélet erősítésében j á t s z h a t n a k je-
len tős szerepet a gyakor l a t i kérdésekkel foglalkozó k u t a t á s o k is, amelyek so-
r á n a megbízók é rdeke is azt k í v á n j a meg , hogy az á l ta luk k u t a t á s r a k i a d o t t 
t é m a k ö r ö k k ido lgozásában érdekel t t anszék i k u t a t ó h e l y e k közöt t eleven és 
h a t é k o n y m u n k a k a p c s o l a t a laku l jon ki, a megbízó, min t t é m a g a z d a biztosí-
t an i t u d j a a kellő koordinác ió t , s a kooperác ió e lőmozdí tásához is rendelke-
zik a megfelelő anyag i ösztönző eszközökkel is. 

A f ö l d t u d o m á n y i t anszékek l eg fon to sabb megbízói, min t a Közpon t i 
F ö l d t a n i H i v a t a l , az Országos Kőola j - és Gázipar i Tröszt , a T a t a b á n y a i Szén-
b á n y á k , a M a g y a r Ál lami Fö ld tan i I n t é z e t , az Országos Érc- és Á s v á n y b á -
n y á k — bogy csak n é h á n y a t eml í t sünk az 52 megbízó közül , ak iknek meg-
bízásai f o ly t án t a n s z é k e i n k gyakor la t i k u t a t á s o k k a l fog la lkoz tak a j ö v ő b e n 
m é g h a t é k o n y a b b a n segí the t ik a meg indu l t f o l y a m a t , a t anszék i k u t a t ó kollek-
t í v á k közöt t i e g y ü t t m ű k ö d é s és ezzel a geonómiai szemlélet t ovább i fe j lődé-
sét azzal is, h a egy-egy je len tősebb t é m a a d o t t k u t a t á s i szakaszának lezárá-
sakor vagy éppen egy új k u t a t á s kezde t én szakmai v i taü lésre , a n k é t r a hozzák 
össze a k u t a t á s b a n részt vevő t anszékeke t , i l letve azok m u n k a t á r s a i t . U g y a n -
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ezen irányiul h a t o t t a k az Osztály és kü lönböző t u d o m á n y o s bizot tságai á l ta l 
r endeze t t anké tek , i l letve a b izot t sági üléseken e lhangzot t e lőadások és v i ták is. 

A geonómiai szemlélet té rnyerése és a gyakor la t e lő térbe kerülése a 
t anszékek k u t a t ó m u n k á j á b a n j e len tős k iha tássa l van a tanszékek ok t a tó -
nevelő m u n k á j á r a , a szakmai u t á n p ó t l á s nevelésének sz ínvona lá ra és ha t é -
konyságára , nemkü lönben a f ia ta l o k t a t ó k szakmai fe j lődésére , l á tókörük és 
t u d o m á n y o s szemléletük fej lődésére e g y a r á n t . A geonómiai szemlélet és a 
gyakor l a t i t émák k u t a t á s a vá lha t azzá az összekötő kapoccsá , amely össze-
f o g h a t j a az Osztály i rányí tása alá t a r tozó t anszékeke t és ezzel megsokszoroz-
h a t j a m u n k á j u k h a t é k o n y s á g á t . 

A tovább i e lőrehaladás é rdekében m i n d a tanszékek, m i n d pedig az irá-
ny í tó és koordináló főha tóságok részéről t ovább i erőfeszí tések szükségesek, 
hogy a f ö l d t u d o m á n y i t anszékek amelyek ku ta tás i k a p a c i t á s u k n á l és eddigi 
e redményeikné l fogva egyá l t a l ában nem e lhanyagolha tó k u t a t ó b á z i s t je len-
tenek méltón tö l thessék be azt a f e l ada tkö r t , amelyet s z á m u k r a a fö ld tu -
d o m á n y o k hazai fej lesztésének, a gyakor l a t ál tal f e lve te t t p r o b l é m á k magas-
sz in tű megoldásának igénye s z á m u k r a ki jelöl t . 

Végezetül csupán anny i t még, hogy a Természe t v a g y a gyakor la t i élet 
bőségesen t á r j a elénk a mego ldandó p rob lémák sorát , t é m á b a n t ehá t nincsen 
h iány , azonban bármely kérdéssel fogla lkozzunk is, b á r m e l y oldalról közelít-
sük is meg a p rob lémá t , nem t é v e s z t h e t j ü k el szemünk elől a főcélt : 

„Ehrfürchtig der Natur verbunden bleiben. 
Kraft und Zeit f inden, einmal in sieh selbst hineinzulauschen. 
Abwägen und zu Ende denken. 
Rufen nach Verinnerlichung, nach Wahrhaftigkeit. 
Das Schicksal der Menschheit hängt von dir ab — Mensch ! 
Aus deinem Herzen, t iefstem Herzen, komme der Quell. 
Der Mensch muß das Ziel sein." 
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AZ ÁLTALÁNOS GEOFIZIKAI KUTATÁSOK NÉHÁNY 
TÁRSADALMI VONATKOZÁSA 

ÁDÁM A N T A L 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Az ál ta lános (vagy „ t i s z t a " , v a g y regionális) geofizika a Fö ld erőtereinek 
(pl. gravi tációs , fö ldmágneses s tb . ) v izsgála tával , a Fö ld be lse jének (teljes 
szelvényében) és a Föld körüli t é r ségek fizikai s a j á t sága iva l , f o lyama ta iva l , 
jelenségeivel foglalkozik szoros k a p c s o l a t b a n a rokon g e o t u d o m á n y o k k a l , a 
f ö ld t anna l , geokémiával , kozmogón iáva l s tb . ( „geonómia" ) . Á l t a l ában hori-
zontá l i san és ver t iká l i san is a n a g y o b b dimenziók je l lemzik az a lka lmazo t t , 
n y e r s a n y a g k u t a t ó geofizikával s zemben . A t e m a t i k á j a igen sok ré tű és a f iz ika 
szinte v a l a m e n n y i f e jeze té t m e g t a l á l j u k benne a ruga lmas hu l lámoktó l a 
p lazmaf iz iká ig , t e h á t az „ős i " m e c h a n i k á t ó l a legkorszerűbb részecskefizikáig. 

Az előadás a c ímének konkre t i zá l á sa vége t t nem fog la lkozha t mindezzel , 
így elsősorban a f igye lmet a Föld belső f i z iká já ra f o r d í t j a . Az eml í te t t n a g y 
d imenziók megha tá rozzák a k u t a t á s o k jel legét . A Föld o r szága inak szellemi 
és anyag i összefogására v a n szükség egy-egy t u d o m á n y o s ké rdés megoldása 
vége t t . E z é r t szervezik a nemzetköz i P ro j ec t eke t . í g y a k ö z e l m ú l t b a n záru l t 
az U M P (a Felsőköpeny Terv) , és már i s t e rvezzük a G e o d y n a m i c P ro jec t k u t a -
tási p r o g r a m j á t . A sok mérés és azok analízise nagy je len tőségű fö ldd inamika i 
e lmélet a l ap j a i t v e t e t t e meg az U M P révén , amelynek rész le tekre menő ki-
dolgozása m á r az ú j P ro jec t f e l a d a t a . 

Jogga l kérdezi a t á r s ada lom, mi re k ö l t j ü k pénzé t . Sok ese tben az á l ta-
lános geofizika t e rü le tén is kézenfekvő a válasz. H a a fö ldrengés összedönti a 
l a k ó h á z a k a t , a hozzá ta r tozók b e n t p u s z t u l n a k , az egyszerű e m b e r is szorgal-
mazn i fog ja a szeizmológiai k u t a t á s t , f ő k é n t az előrejelzést , az épí tkezések 
he lyének m e g n y u g t a t ó k ivá la sz t á sá t , a biztonságos ép í tkezés m ó d j á n a k ki-
dolgozását . A d ia lek t ika i ránt f ogékony t á r s a d a l m u n k n a k meg kell m u t a t n u n k 
azonban azoka t az összefüggéseket is, amelyek a nagy mélységű f izikai folya-
m a t o k , a mélybeni inhomogeni tások s t b . és a felszínközeli f ö ld t an i szerkezetek, 
nyersanyagle lőhe lyek közö t t f enná l l és ezeknek a k u t a t á s á t m á r m a is, de 
különösen a j övőben c é l t u d a t o s a b b á és így gazdaságosabbá is teszi, megin-
doko l j a a Pro jec tekre , az á l ta lános geofizikai in tézmények k u t a t á s a i r a fordí-
t o t t anyagi be fek te téseke t . 

Ezeknek a s zempon toknak hangsú lyozása az u tóbb i években különösen 
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e lő té rbe kerül t . S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R a k a d é m i k u s ,,Az ú j globális 
t e k t o n i k a mozgásmechan izmusa és kapcso la ta i a Fö ld és az élet fe j lődésével" 
c í m ű m u n k á j á b a n v i lágosan megfoga lmazza ennek o k á t . Az ú j globális t ek-
t o n i k a szerint ,,a l i toszfé rának k ö p e n y b e to lódása a Föld felszínének a földi 
n a g y mélységekkel va ló rendkívül in tenz ív kapcso l a t á t je lent i . F igye lmez te t 
a r r a , hogy az e m b e r n e k a nagy földi mélységekhez sokkal t ö b b köze van, m i n t 
edd ig s e j t e t t ü k " . 

Az I n t e r - U n i o n Commission on Geodynamics (I . C. G.) a fent i p rob léma-
k ö r nagy gyakor la t i je lentőségét fe l i smerve , külön m u n k a c s o p o r t o t szervezet t 
ennek a k u t a t á s á r a . A 6. m u n k a c s o p o r t címe: „ A Föld be lse jének f o l y a m a t a i 
és kapcso la tuk a fe lszíni t e k t o n i k á v a l és a megf igyel t f izikai t e rekke l" . 

(Koord iná to ra B A R T A G Y Ö R G Y az MTA lev. t ag j a . ) A vizsgálódás cél ja 
a földkéreg de fo rmác ió inak és a kéreg , va l amin t a k ö p e n y közöt t i anyagcsere 

t e h á t éppen a h a s z n o s í t h a t ó á svány te l epek k ia l ak í t á sa s zempon t j ábó l leg-
f o n t o s a b b f o l y a m a t o k a lapve tő oka inak v izsgá la ta . Az ezzel kapcsola tos 
ké rdések mego ldásához az I. C. G. megfoga lmazása szer int háromféle ú t o n 
köze l í the tünk . E z e k : 

a ) a kü lönböző fizikai t e rek ( földmágneses , g rav i tác iós tér , h ő á r a m o k 
s tb . ) t a n u l m á n y o z á s a ; 

b) a Föld be l se jében és a felszínén lejátszódó mozgások közvet len meg-
ny i lvánu lása inak v izsgá la t a be leér tve a vulkáni t evékenység , va l amin t a köze-
pes és nagy mélységű földrengések á l ta l képviselt a n y a g és energia (elsősorban 
hő) szál l í tás t ; 

c) a belső k ö p e n y horizontál is i nhomogen i t á sa inak és an i zo t róp iá j ának 
t a n u l m á n y o z á s a és a földkéreg fő szerkezet i vona la ihoz fűződő kapcso la ta ik 
elemzése. 

Szinte v a l a m e n n y i kijelölt ú t , h a l a d j o n bár a n a g y mélységből a föld-
felszín, illetve i nnen a Föld belseje felé, a k u t a t á s b a n a Föld különböző szer-
keze t i részeinek a kapcso l a t á t és ezen keresztül az egész Föld d i n a m i z m u s á t 
hangsúlyozza . M i n t h o g y új , e l ő t t ünk j o b b á r a i smere t len , legfel jebb h ipo te t ikus 
összefüggések k u t a t á s á r ó l van szó, a P ro j ec t olyan k u t a t á s i t e rü le tek kiválasz-
t á s á t j avaso l ja e l sősorban , ahol az ex t rém felszínközeli fö ld tan i , geofizikai 
j egyekbő l je lentős mé lyben i vá l t ozások ra is k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . Ezeket k íván-
j u k megismerni , h o g y á l ta lános í tva a gyakor la t szo lgá la tába á l l í thassuk. A ku -
t a t á s o k t ehá t n a g y t ek ton ika i egységek, sa já tos szerkeze tek belsejének v a g y 
f ő k é n t az ér intkezési vona lának t a n u l m á n y o z á s á r a i r á n y u l n a k . 

Konkré t f o r m á j u k b a n ún. geo t raverzek mentén sz i sz temat ikus , s o k i r á n y ú 
(komplex , vagy in t eg rá l t ) geofizikai méréseket , t ö b b n y i r e n a g y mélységű szon-
d á z á s o k a t végzünk . Ezeke t t e rmésze tesen szervesen egészít ik ki a geológiai, 
geokémiai , geodéziai s tb . á l t a lában geonómiai k u t a t á s o k . (A geot raverzeke t 
S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R a k a d é m i k u s j a v a s l a t á r a a K B G A ke re t ében 
nemze tköz i t ek tono f i z ika i sze lvényeknek nevezik.) 
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Az elmúlt másfé l -ké t évt izedben végze t t á l ta lános geofizikai k u t a t á s o k 
bőségesen igazolták, hogy a K á r p á t - m e d e n c e és ezen belül a Magyar -medence 
is s a j á t o s földfizikai fe lépí tésű terüle t . Kü lönböző nemzetköz i együ t tműködés i 
szervezetek (UMP, K A P G , KBGA) ösztönzésére ki is je lö l tek bizonyos vona la -
k a t (szelvényeket) , amelyek men tén m e g i n d u l t a k a geofizikai mérések, fő-
ként a mélyszeizmikus szondázások. Ezér t is nevezik ezeket a vona laka t nem-
zetközi ké r egku t a tó sze lvényeknek. A Geodynamic P ro jec t keretében kell 
ezeket „ t ek tonof i z ika i sze lvényekké" kiegészíteni. (Különösen érdekesek a 
K á r p á t o k a t és a K á r p á t - m e d e n c é t is á t m e t s z ő szelvények, pl. a I I I . vagy az V.) 

A teljesség igénye nélkül csak néhány a lapve tően je l lemző ál ta lános geo-
fizikai sa já tosságot , megnyi lvánulás i f o r m á t eml í tenénk a K á r p á t - m e d e n c é b ő l 
és p r ó b á l n á n k azt a gyakor la t i , t ehá t a felszínközeli k u t a t á s , va l amin t a n a g y 
mélységű f o l y a m a t o k (hipotézisek) szemszögéből in te rp re tá ln i . 

a) Geotermikus adatok 

S T E G E N A professzor által összeáll í tot t i zo te rma t é r k é p e n , amely K - E u r ó -
pá ra vona tkozóan 1 km mélységben m u t a t j a a hőmérsék le te t , a legkiugróbb 
anomál ia éppen a K á r p á t - m e d e n c é b e n je lentkezik . A hőmérsékle t 2—3-szo-
rosa pl. a Szov je tun ió táblás terüle tén inér t é r t ékeknek (50 80 °C). Ezze l 
összhangban nagy a hőá ram is (á l t a lában 2 • 10 _ B CGS-nél nagyobb) . A 
m a g y a r mérési a d a t o k a t a csehszlovák és szovje t ada tok is megerősí t ik. 

E n n e k je lentőségét a népgazdaság s zámára nem kell külön f e j t ege tn i . 
Megkezdődöt t h a z á n k b a n a geotermikus energia hasznos í tása . Általános é rdek 
fűződik a geo te rmikus k u t a t á s o k fo ly t a t á sához . 

b) Mélyszeizmika 

A mélyszeizmikus (és szeizmológiai) k u t a t á s o k r á m u t a t t a k a kéreg je-
lentős e lvékonyodására a K á r p á t - m e d e n c é b e n (á t lagban 25 kin). Törési zóna 
m e n t é n ugrásszerűen csak a K ü l s ő - K á r p á t o k b a n (f l is-övben) és a K á r p á t o k 
elősül lyedékében vas tagsz ik ki. Ma m á r t ö rvénysze rűnek t e k i n t j ü k a v é k o n y 
kérget a medencékben az „el lentétes f o r m á k " elvéből (izosztázia) k i indu lva . 
A kéreg k ivékonyodásá t a K á r p á t - m e d e n c é b e n összefüggésbe hozzák egyes 
k u t a t ó k a hőakkumulác ióva l és ennek h a t á s á r a k ia lakul t vu lkáni t evékeny-
séggel. A K á r p á t - m e d e n c e kérgében olyan m é r v ű ve tő- rendszereke t mint ami-
lyent pl. a Belső-és Külső- K á r p á t o k k ö z ö t t és a Szov je tun ió számos t e rü l e t én 
megf igyel tek , a mélyszeizmika nem je lze t t . í g y ezeknek á l ta lános gyakor la t i 
je lentőségére a későbbiekben m u t a t u n k rá. 

c) Elektromágneses adatok 

A felső köpeny jól vezető rétege k i sebb mélységben (á t lag 80 km) v a n , 
m i n t a Szovje tun ió t áb lá s te rü le tén , és a kr is tá lyos pa j z sa in . Minthogy fel-
t ű n ő a p á r h u z a m a geo te rmikus ada tok anomál i á j áva l , az okot a részleges ol-
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v a d á s b a n , i l letve bizonyos alkál iák f e ldúsu lásában l á t j u k . Je len tős regionális 
an izo t róp ia m u t a t k o z i k a magne to t e l l u r ikus a d a t o k b a n . A gmin i r ánya K N y 
( i l letve K E K N y D N y ) . Ez e l ek t romosan jól vezető képződményekke l ki-
t ö l t ö t t hasadékrendsze r re u ta l . 

( I smere tes , pl . M A R T O S megá l lap í tásábó l , bogy a ka r sz th id ro lóg iában ez 
k i t ü n t e t e t t i r ány [hosszant i törések] és a víz áramlási sebessége 2 3-szorosa 
a n n a k , ami t a h a r á n t t ö r é s e k b e n mér tek . ) 

A globális t e k t o n i k a szemszögéből a jjmjn i r ányú v o n a l a k j ö h e t n e k szá-
m í t á s b a és a d h a t j á k az elmélet a lka lmazásához a t á m p o n t o t . Je len tős migrá -
ció is j á t s z ó d h a t le ezeken keresz tü l . 

A fö ldkéregben n é h á n y km mélységben , fe l tehe tően a dunán tú l i baza l t -
v u l k a n i z m u s h o z kapcso lódva jól veze tő k é p z ő d m é n y e k je len tkeznek , amelyek-
n e k mélysége a Somló vu lkán i k ú p j á t ó l t áv o lo d v a megnő l e g ú j a b b 
v iz sgá la t a ink szer in t . Kérdéses, hogy ezek a vulkáni t evékenységhez anyag i -
l ag (pl. ércesedés) vagy energet ikai lag (hőakkumulác ió révén me tamor fóz i s , 
pl . g ra f i tosodás , v a g y hőmérsékle t tő l függő vezetőképesség növekedés) k a p -
cso lódnak-e? K u t a t á s u k a gyakor l a t s z á m á r a is érdekes lehe t , á l ta lános kőzet -
f iz ika i , vulkanológia i és ércgenet ika i s zempon tbó l m i n d e n k é p p e n f igye lemre 
mé l tó . N a g y o b b k i t e r j edésű g ra f i tosodás esetén a fö ld tan i szintezéséhez is 
a l apu l szolgálhat . 

Fö ldmágneses indukciós ny i lak a szeizmikus mé lyszondázásokka l te l je-
sen összhangban je lzik a Kü l ső -é s a Belső- K á r p á t o k k ö z ö t t a h a t a l m a s törési 
z ó n á t , amelynek a neovu lkan i tokka l va ló kapcso la tá t a csehszlovák k u t a t ó k 
p e r s p e k t i v i k u s te rve i közöt t t a l á l j uk . 

Szeizmológia 

A Magyar -medence jel legzetesen aszeizmikus t e rü le t . A k u t a t á s o k azt 
m u t a t j á k , hogy rezgésfészkek 5 és 9 k m mélységben f o r d u l n a k elő l eggyakrab-
b a n . E z e k b e n a megá l l ap í t á sokban ra jzo lód ik ki az a j e len tős különbség, amely 
a n a g y h ő á r a m ú , kis ké regvas tagságú és kis mélységű jól veze tő réteggel jelle-
m e z h e t ő más t e rü le tek tő l , pl. a B a j k á l r i f t t ő l is megkü lönböz te t i a Magya r -
m e d e n c é t . 

T o v á b b f o l y t a t h a t n á n k f e l so ro lá sunka t a gravi tác ióval , a geoid-undulá-
ció és a geo t e rmika kapcso la táva l , a fö ldmágnesség reg ional i tásával s tb . , 
a m e l y n e k m á r m a közve t lenül is m e g m u t a t k o z i k a n a g y gyakor la t i je len-
tősége. 

Hangsú lyozzuk , hogy a Föld felszínközeli és a mé lyben i földf izikai fel-
ép í tése közvetlen kapcsolatán till, l ega lább anny i r a fon tos az á l ta lános geofizikai 
i n f o r m á c i ó k n a k az a szerepe, a m e l y n e k segítségével egy t ek ton ika i egység 
k i a l aku lá sá ra , jelenlegi helyzetére , belső d i n a m i k á j á r a v o n a t k o z ó a n á l t a l á n o s 
e lmé le te t a l k o t h a t u n k és ezzel a gyako r l a t i k u t a t á s lehetőségei t , m e n e t r e n d j é t 
m e g h a t á r o z h a t j u k . 
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Figyelemre mél tóak a K á r p á t o k o n kívül k a p o t t á l t a l ános geofizikai ered-
m é n y e k is. S O L L O G U B és m u n k a t á r s a i n a k ké regku ta t á sa i s zámos összefüggést 
m u t a t n a k a felszínközeli p r o d u k t í v , k i te rmelés re is a lka lmas nyersanyag te le -
pek elhelyezkedése és a kéregben j e l e n t k e z ő n a g y mélységű törési és ve tőzónák 
közö t t , amelyeke t a mélyszeizmikus k u t a t á s o k k a l h a t á r o z t á k meg. E z e k a 
szerkezet i i nhomogen i t á sok a kéregben közvet lenül veze tnek el b e n n ü n k e t a 
nye r s a nya g -a kkumulác iókhoz . 

Mint i smeretes , a D n y e p e r Donyeci medence (árok) h a t á r v e t ő i egészen 
a felső köpenyig l enyú lnak . Ezek , v a l a m i n t az árok közepe t á j á n j e len tkező 
mély törés k i t e r j e d t kőolaj- és fö ldgázmezővel kapcsola tos (Glinszk, Rozbi -
sebszk, Szoloch s t b . környékén) . 

Hason lóan gazdag fö ldgáz te lepek kísérik az Orosz t á b l a nagy mélységű 
h a t á r v e t ő i t , pé ldáu l a K a u k á z u s e lő terében. A K á r p á t o k felé je len tkező mély-
tö ré sekhez számos kénte lep kapcsolódik . Természetesen in t ruz ív kőze tek is 
j e l en tke z ne k ércte lepeikkel a törési z ó n á k b a n . 

S O L L O G U B r á m u t a t a r ra , hogy u g y a n a z o n mélytörés m e n t é n a legkülön-
bözőbb hasznos í tha tó á svány te l epeke t t a l á l t ak az ércektől a kőolaj ig . Ez való-
színűleg ar ra u t a l , hogy egyet len mély törés m e n t é n nemcsak ver t iká l i san , ha-
nem hor izontá l i san is inhomogeni tások léptek fel a konszol idá lódó ké regben , 
f e l t ehe tően a felső köpeny inhomogen i t á sáva l összefüggésben. 

A földf izikai i nhomogen i t á soknak a k u t a t á s a t e rmésze tes e lek t romágne-
ses terekkel , mesterséges és t e rmésze tes rengéshul lámokkal , a hőmérsék le t 
eloszlásának v izsgá la táva l , gravi tác iós és sz ta t ikus fö ldmágneses térrel s tb . , 
t e h á t a t á r s a d a l o m , a Föld népei s z á m á r a szellemi és anyag i be fek t e t é s t ér-
demlő hasznos t evékenység és h a z á n k b a n az Akadémia Geodéziai és Geofizi-
kai K u t a t ó In t éze t e számára is kiemelt k u t a t á s i p rog ram. 
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A (TERMÉSZETI) KÖRNYEZETKUTATÁS FÖLDRAJZI 
PROBLÉMÁI 

PÉCSI MÁRTON 

AKAI) . LEV. TAG 

I. Az ember és környezete 

1. A földrajzi környezet és természeti környezet 

A fö ldra jz i környeze t , amely a t á r s a d a l o m létének és fe j lődésének nél-
külözhete t len a l a p j a , a f ö l d r a j z t u d o m á n y n a k kü lönböző módon, de minden -
kor fontos k u t a t á s i f e l ada ta volt , n a p j a i n k b a n központ i kérdéssé vá l t . A t á r -
sada lmi- technika i for rada lom k ö v e t k e z m é n y e k é n t minden eddiginél é lesebben 
ve tőd ik fel a t e rmésze t és az ember közöt t i viszony mérlegelése, kö rnyeze tünk -
nek az ember s z á m á r a legalább e l tű rhe tő , de még i n k á b b opt imál is egyensúlyi 
á l l apo tban való t a r t á s a . Ez i r ányban egész sor szükségmegoldás már szü le t e t t , 
nem r i tkán pán iksze rű kapkodássa l . É p p e n ezért a k o m p l e x k ö r n y e z e t k u t a t á s 
megszervezése és p r o b l e m a t i k á j á n a k kidolgozása e lő t tünk álló szükséges fel-
a d a t , melyet a többo lda lú gazdaság i - tá r sada lmi igény is sürge t . 

A k ö r n y e z e t k u t a t á s helyes szemléletének és módszere inek megválasz-
t á sa s z e m p o n t j á b ó l t isztázni kell a fö ldra jz i környeze t k o n k r é t anyagi t a r t a l -
m á t . Lényegében véve a földrajzi környezetben megy végbe a természet és a tár-
sadalom kölcsönhatása. A földrajzi környezet t e h á t nem pusz t án te rmésze t i , 
vagy t á r sada lmi t a r t a l m ú , hanem önálló kategória. Marx is ta t udománye lmé le t i 
a lapon és a t á r sada lom mai igénye szerint is a fö ldra jz i kö rnyeze t t a n u l m á n y o -
zásának fon tossága éppen az, hogy kétoldal i „ t e r m é s z e t - t á r s a d a l o m " kapcso-
l a toka t kell anal izá ln ia . 

A természeti környezet nem (egészen) azonos a fö ldra jz i környeze t fogal-
máva l . Az előbbibe beletar tozik az ember i öku men é h a t á r a i n kívüli térség is, 
az ún . szűz t e rmésze t , a Föld egésze és a t ávo l abb i világ, melynek r o v á s á r a 
azonban a t á r sada lom és t echn ika gyors fe j lődése révén a fö ldra jz i kör-
nyeze t egyre j o b b a n teret hód í t . 1 A fö ldra jz i kö rnyeze t t e h á t a szűkebb 
földi é r te lemben ve t t természetnek az a sajátos része, amelyre a természeti 
folyamatok, a társadalmi termelés egyaránt hatással van, és benne megtalálhatók 

1 Egyesek nézete szerint bizonyos értelemben a természeti környezet (a természet) a 
földrajzi környezeten belül magába foglalja az ember által átalakított természetet, a „mester-
séges természetet" (az ún. „második természetet" a szűz természet nagy részével és az emberi-
séggel együtt) . 
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a társadalmi munka tárgyiasult elemei, továbbá érvényre jut a társadalmi környe-
zet belső összhatása magára a társadalomra. A fö ldra jz i kö rnyeze t így a t e rmé-
szet i és t á r sada lmi f o l y a m a t o k kö l c sönha t á sában fe j lődik t o v á b b . I lyen érte-
l e m b e n ve t t fö ld ra jz i környeze t t e rü le t i egységeit a szaki rodalom egy része a 
( fö ld ra jz i ) t á j f o g a l m á v a l adekvá l j a . 

2. A táj fogalma, táj fejlődés 

A Föld egészére k i t e r j edő „tájszféra'''' [1] nem egészen azonos a. földrajzi 
környezettel [2], mive l a t á j s z f é rán belül még m e g m a r a d t „természeti tájak" 
a t e rmésze t i kö rnyeze t részeként — t ú l n y o m ó részben a természeti folyamatok 
hatására fejlődnek. De m á r a t e rmésze t i t á j a k közve t e t t á t a l a k u l á s a is n a g y 
t e r ü l e t e k e n megf igye lhe tő . A fö ldra jz i kö rnyeze t pedig kiszélesedő t e n d e n c i á t 
m u t a t , mely a t á j s z f é r a ha tá ra ihoz közel í t . Ezé r t e ké t foga lom [1, 2] t a r t a l -
mi l ag is közelít egymáshoz . Nem szaba to s foga lmazás esetén éppen e m i a t t 
egymássa l felcserélve is haszná l ják . 

A földi t á j s z f é r á n belül, a t e rmésze t i t á j (szféra) foga lmáva l és t a r t a l m á -
va l szemben megkü lönböz te t i k az ún . kultúrtájat1 mely a technogén és agrogén 
t á j t í p u s o k b ó l t e v ő d i k össze. 

S z á z a d u n k b a n a te rmésze t és a t á r s a d a l o m kö lcsönha tásá ra je l lemzővé 
v á l t az a t endenc ia , h o g y az egymásra h a t á s f o l y a m a t á b a n az ember műszaki -
gazdaság i t evékenysége az egyes t e rmésze t i f ak to rok kapac i t á s áva l m i n d i n k á b b 
e g y e n r a n g ú v á , legalábbis azokkal összehason l í tha tóvá vá l ik . E kö lcsönha tás 
s o r á n sa já tos m ó d o n megszerveze t t szféra a lakul t ki, me lye t kü lönböző elne-
vezésekkel j e lö l tek : ku l tú r sz fé ra , szocioszféra, an t roposz fé ra , t echnoszféra , 
nooszfé ra . U j a b b a n a szocioszféra megnevezés t e r j ed . A nooszféra f o g a l m á t 
V E R N A D S Z K I J t ö l t ö t t e meg t u d o m á n y o s , ma te r i a l i s t a t a r t a l o m m a l . Eszer in t 
a nooszféra szerkezete m a g á b a n fogla l ja 1. az embereke t ; 2. a munkaeszközö-
k e t , a technika széles é r t e lmében ; 3. a t e rmésze te t , m i n t az ember i r á h a t á s 
t á r g y á t , az eredet i és az á t a l a k í t o t t t e rmésze t i környeze t te l együ t t . 

A (földi) t e rmésze t i környeze t geológiai időkön keresz tü l f e j lődö t t , ala-
k u l t ki , és csak az ember iség megjelenése ó t a vá l t az ember fö ldra jz i környeze-
t é v é . A t á r sada lomfe j lődés korai s t á d i u m a i b a n , a fö ldra jz i kö rnyeze t még túl-
n y o m ó részben ú n . „ t e rmésze t i t á j " vo l t , melynek a l aku lá sá t , t e rmésze tes 
egyensú lyban való fe j lődését dön tően a te rmésze t i f o l y a m a t o k (földi és koz-
m i k u s fizikai, kémia i , biológiai) h a t á r o z t á k meg. A geográfusok egy része — 

1 A kultúrtájat (szférát) , beleértve az emberiséget , mint társadalmi, ill. biológiai lényt , 
egyesek szocioszféra, mások antroposzféra megjelöléssel tárgyalják. A szocioszféra használata 
u g y a n nem annyira h a g y o m á n y o s , mégis he lyesebbnek látszik, mert az antroposzféra értel-
mezése nem egyérte lmű, miként az emberföldrajz (antropogeográfia) tudományág tartalmi 
köre is v i tatott . Az antroposzférának szűkebb értelmezése is előfordul. (JEFIIEMOV J . K . 
1968: Priroda i obsesesztvo . Nauka. Moszkva, 1968. p. 92—98). Eszerint az emberiség Földünk 
geokémiai egyensúlyának egy részét alkotó biológiai lény, az anyagcsere része. 
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az ú n . regionális t e rmésze t i fö ld ra jz ke re tében a fö ld ra j z i környezete t m i n t 
, , t e rmésze t i t á j a t " v izsgá l ta és a t e rmésze tes t á j a l ak í tó t é n y e z ő k belső d inamiz-
m u s á t , fej lődését m a g y a r á z t a . A t á r s a d a l o m m a l való bonyo lu l t kö lcsönhatás 
m e c h a n i z m u s á t vu lgár i san vizsgál ták , v a g y t ema t ika i l ag lényegében f igyel-
m e n kívül h a g y t á k . Sok helyen a csaknem teljesen á t a l a k í t o t t t á j b a n is csak 
a z o k a t a je lenségeket keres ték , amellyel „ r e k o n s t r u á l n i " l ehe te t t az „e rede t i 
t e rmésze tes t á j a t " . Az ember in tenz ív tevékenysége alá f o g o t t földrajzi kör-
n y e z e t azonban kon t inensünk úgyszó lván egész t e r ü l e t é n á t a l a k í t o t t 
„ ember i e s í t e t t t e r m é s z e t " , s zaknye lvünkön egyszerűen (földrajz i ) táj, amely 
a hosszú t e rmésze t tö r t éne t i és a rövid, de igen h a t é k o n y gazdasági- , t á r s a d a -
lomtö r t éne t i fe j lődés együt tes e redménye . A t á j a t t e h á t természeti és társada-
lomtörténeti kategóriaként, ill. k o m p l e x u m k é n t embe rkoncen t r i kusan kell te-
kinteni, ér tékelni . E g y r e t öbben hangsú lyozzák emellet t az t is, hogy a (komp-
lex fö ldra jz i ) t á j n a p j a i n k b a n fe lgyorsul t fe j lődésének prognózisá t regionális 
egységek és különböző t á j t í p u s o k szer int célszerű kidolgozni . 

3. Az ember és természet viszonya 

A földrajzi kö rnyeze t v izsgála ta során a t u d o m á n y m e g l á t á s a a természet -
t á r s a d a l o m k o m p l e x u m b ó l a lapve tően a mindenkor i t á r s ada lmi l ag kifejlesz-
t e t t célok, f e lada tok , ill. a lehetőségek sz in t jé tő l f ü g g ö t t , vagy i s hogy mi lyen 
szemüvegen keresz tü l t ö r t én ik a vizsgálódás . Ma m á r egyre szélesebb t u d o -
m á n y o s és gyakor la t i kö rben ismerik fel, bogy a fö ldra jz i kö rnyeze tben végbe-
m e n ő te rmésze t i és t á r sada lmi f o l y a m a t o k összefüggéseinek f igyelmen kívül 
h a g y á s a mind a t u d o m á n y o s k u t a t ó - és f e l t á r ó m u n k á b a n , m i n d pedig a te r -
melőerők terüle t i te rvezésénél súlyos h ibákhoz veze the t . N e m véletlen, hogy 
az „ e m b e r és k ö r n y e z e t e " viszonya tö r t éne lmi sorsfordulók időszakában ve tő-
dik fel és eddig legkié lezet tebben a mi k o r u n k b a n , a t e rmésze t „elemberiesí-
t é s é n e k " f o l y a m a t á b a n . 

A természet i kö rnyeze t és a t á r s a d a l o m sokré tű v i szonyának t anu l -
m á n y o z á s á b a n a f ö l d r a j z kétségtelenül a legtöbb h a g y o m á n n y a l és módszerrel 
rendelkezik , de t ö b b más t u d o m á n y közreműködése is szükséges e f e l a d a t 
megoldásához . 

A fő kérdés s z á m u n k r a a fö ldra jz i kö rnyeze tnek op t imá l i s fe lhasználása 1 

a t á r sada lom a d o t t , ill. e lérendő fe j le t t ségi sz in t jén úgy , hogy a fe lhaszná l t 

1 SZAUSKIN és KOLOSZOVSZKIJ összehasonlították a különböző termelési típusokat az 
adott földrajzi környezet nyersanyag-, energiakészleteivel és a biomassza produktivitásával. 
Két fontos körülményt hangsúlyoztak ki: a) természetesen az őstermelés, bányászat és fel-
dolgozás legkedvezőbb feltételei ott alakulnak ki, ahol a földrajzi környezeti, geológiai és 
biológiai viszonyok a legkedvezőbbek és ezek szoros kapcsolatban állnak a társadalom igényei-
vel; b) de a termelési szervezettség szintje és mennyisége nem csupán a természeti feltételektől, 
hanem főként a termelőerők fejlettségétől és a termelési módtól függ, f igyelembe véve azt, hogy 
a különböző — előnyös, ill. szűkös — természeti adottságú földrajzi környezetek között szállí-
tással, az energia, nyersanyag és a kész termékek átcsoportosításával is biztosíthatók a felté-
telek a társadalmi léthez és a termelés optimalizálásához. 
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t e r m é s z e t i e rőforrások, t a r t a l ékok pó t lása b iz tos í tha tó legyen, a fe lhasználás 
s em a természete t , sem pedig a t á r s a d a l m a t ne károsí tsa . Igen fontos az ilyen 
i r á n y b a n ható e l j á r á s o k n a k és e lmé le teknek k ivá lasz tása . E n n e k é rdekében 
m a különösen f o n t o s n a k t a r t j á k (TRUSZOV JU. P., 1968) ,,a természet és a tár-
sadalom kölcsönhatása elmélet'''' k idolgozásá t , melynek b i r t o k á b a n elkészí thető 
l e n n e a természet regionál is b i r t o k b a vé te lének és á t a l a k í t á s á n a k konkré t in-
t é z k e d é s i rendszere. 

GRIN, M. F . (1968) szerint a t e rmésze t á t a l ak í t á s n a p j a i n k b a n , s főkén t 
a századfordu ló végére oly mér t ékben realizálódik, hogy nap i rendre kerül a 
t e r m é s z e t i környeze t (legalábbis a fö ldra jz i környezet) „globál is r ekons t ruk-
ciója.* ' Ennek megva lós í tásához né lkü lözhe te t lenné válik a „ t e r m é s z e t á t -
a l a k í t ó szolgálat" lé t rehozása , egyrészt a környeze top t imal izá lás é rdekében , 
m á s r é s z t , hogy k iküszöbö l jük az olyan károsodásoka t , amelyeke t a közel-
m ú l t b a n a nagy l é t e s í tmények felépí tése és működte tése , n y o m á n a fö ldra jz i 
k ö r n y e z e t b e n o k o z t a k . 

II. A k ö r n y e z e t k u t a t á s és t á jé r téke lés 

1. Tájökológia, tájtípusok 

A földrajzi kö rnyeze t k u t a t á s á b a n és értékelésében a h a t v a n a s évektől 
m i n d j o b b a n e lő térbe kerül a t á jökológ ia i szemlélet.1 

A tájökológiai k u t a t á s i r á n y z a t iskolák szerint kü lönböző megközelí-
t é s b e n és módszerekkel — vizsgálja és jellemzi a komplex földrajzi tájakon beliil 
a t ipológiai lag egymás tó l eltérő, de homogén területi egységeket. Egyesek a ter-
m é s z e t e s t á j ak legkisebb, ö n m a g u k b a n ökológiailag homogén egységeit 
m i n t pl. a tá j fác ies , öko top s tb . és a k u t a t á s u k h o z a lka lmas módszereke t 
és e l j á rásoka t á l l í t o t t ák a vizsgálat homlok te rébe . ( így a l aku l t ki a t á jgeof i -
z i k a , a tá jgeokémia és a biológiai a s p e k t u s ú tá jökológia . ) E z az i rányzat a föld-
r a j z i környezet homogén egységeiben a t a l a j b a n és a felszín közelében 
v é g b e m e n ő energia-, hő- és v í zház t a r t á s , a biológiai p r o d u k t i v i t á s mérlegét 
v i z sgá l j ák , rendszerelmélet i model lek megközelí tésével . 

Az egymáshoz szorosan kapcsolódó természeti ökológiai fáciesek és az 
á t a l a k í t o t t öko tópok 2 csopor t ja iból , fe j lődésükben m e g h a t á r o z o t t t e rü le t -

1 Sőt van olyan irányzat (Leeds-i E g y e t e m Évkönyve 1966, Anglia), amely a földrajz 
f e l a d a t á t , az ember ökológiai problémáinak megoldásában látja. Az angol-amerikai geográfusok 
t ö b b s z ö r — visszatérően — és legújabban is a földrajzot az ember ökológiájának tekintik. 
BARROWS (1922) v e t e t t e fel először ,,A földrajz mint az ember ökológiája" megfogalmazást , 
m e l y alatt az emberek és a terület közötti v i szony tanulmányozását értette. Ugyancsak a 
h ú s z a s években kezdték alkalmazni (BERG L., GLINKA SZ.) a tájértékelésben a dokucsájevi 
e l v e k e t . Az irányzatnak ma is használatos „tájökológia" elnevezését TROLI, C. (1939) adta. 

2 Az antropogén v a g y gazdasági ökotópok, a földrajzi környezet azon legkisebb homo-
g é n egységei , amelyeket az emberi tevékenység különböző mértékben átformált , vagy jelentő-
s e n befolyásolta fej lődésüket . Ezek elemzésére város- és agrárföldrajzi, újabban szociogeográ-
f ia i módszereket és e l járásokat alkalmaztak, de a fentebb emlí tet t módszereket kiegészítésül 
az antropogén természeti-gazdasági ökotópok vizsgálatára is használják. 
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t ípus , ún . tájtípus szövődik össze. A t á j t í p u s o k kü lönböző ér téket képvise lnek 
egyrészt k i t e r j edésük , energia-, t a l a j - , víz-, növényi , á l t a l á b a n nye r sanyagpo-
tenc iá l juk , másrész t a fö ldra jz i he lyze tük , a termelőerők és a termelési m ó d j u k 
sz in t j e szerint . A kü lönböző t á j t í p u s o k , i t t csak összegezet ten emlí te t t f a k t o -
ra inak beha tó fe lméréséhez és mennyiségi , minőségi je l lemzéséhez igen fon to s 
t á r sada lmi -gazdaság i é rdek fűződik . Az e téren nye rhe tő t u d o m á n y o s in fo rmá-
ciók a terület i tervezés, a t á j v é d e l e m , t á j rekons t rukció , a környezet fe j lődés 
prognózisa számára fe l té t lenül szükségesek. Az eddigi t á jöko lóg ia i v izsgála tok 
t a p a s z t a l a t a i a l a p j á n k ihangsú lyozzák , hogy a s z á m t a l a n részfaktor elemzése 
mel le t t , e se tenkén t azok he lye t t , a t á j t í p u s o k vektorál is ökológiai je l lemzőinek 
f e l t á r á sá r a kell a sú ly t helyezni. Főleg modellszerű, ska lá r i s jel lemzők ér té-
kelik in tegrá l tan és komplexen a sok ré tű ada toka t . 1 

A biológiai ökorendszerekről szóló t an (TANSLEY A. G., 1935; WYNEK J . , 
1969) pé ldá ján a l aku l t ki az az elképzelés, hogy a fö ld ra jz i környezet kü lön-
böző terüle t i egységeit h ie ra rch ikusan egymásra épülő „georendsze r" -nek te-
k in tsék . A georendszer tan i szemléletű tá jökológiai k u t a t á s alapelve a t e rü le t -
egység anyag- és energiamérlegének k iszámí tása , t o v á b b á a t e rmésze tház ta r -
t á s működés i elvének t i sz tázása . Ez az i rányza t T R O L L C. (1938, 1968) n y o m á n 
a gi'oökológia elnevezést k a p t a . A génökológia képviselői szerint a t á j t í p u s o k 
ökológiai t a r t a l m u k szerinti je l lemzése n y ú j t j a a l e g j o b b a n hasznos í tha tó in-
formációt a termelési potenciál op t imál i s megítélésére. 

Az eredeti leg e g y n e m ű t á j t í p u s ökológiai egység az emberi tevé-
kenység köve tkez tében tör ténelmileg rövid idő a la t t mesterségesen is diffe-
renciálódik, vagy az ökológiailag egymás tó l eltérő t í p u s o k a t az azonos t e rme-
lési ág ese tenként azonos t á j t í p u s s á o lva sz tha t j a össze.2 

A tá jökológia i v izsgálatok kifej lesztéséhez e lengedhe te t lenül szükséges-
nek t a r t j á k a l egá l ta lánosabb t á j t í p u s o k o n földra jz i obsze rva tó r iumok , leg-
alábbis ál landó megfigyelő ál lomások létesítését, a fö ld ra j z i tényezők kísér-
leti és műszeres megfigyelését . Ezek megva lós í tha tók a meglevő meteorológiai 
és hidrológiai, t a l a j v é d ő á l lomásokkal való kooperáció révén is. Különösen 
fon tosnak t a r t j á k a te rmésze tes f o l y a m a t o k , az an t ropogén- te rmésze t i fo lya-
m a t o k és a környeze t je l l emzők helyszíni felmérését és e r re a lkalmas művele -
tek au toma t i zá l á sá t , a tö rvényszerűségek stat iszt ikai e lemzése céljából. 

A leggyakor ibb t á j t í p u s o k szer int elhelyezett fö ld ra jz i megfigyelő állo-
másokon a tá jökológia i szemléletű k i s m i n t a (modell) k ísér le tek ú j , előre mu-
t a t ó és né lkülözhete t len módszer t a d n a k a földrajzi kö rnyeze t v izsgála tához. 

1 Az irkutszki tájökológiai iskola, a szibériai földrajzi megf igye lő állomásokon a kör-
nyezetvizsgálat során a tényezők integrációs sajátságainak e lemzésére az ún. „ k o m p l e x 
koordináció módszerét" alkalmazza. Ezzel biztosítani tudták a sokoldalú természeti tényezők 
tömegadatainak elemzését , a közöttük levő v iszonyok matematikai megfogalmazását és gya-
korlati szempontból fontos összefüggések megállapítását. 

2 Pl. a szántókká alakított ármentes árterek olykor nedves rétjei ökológiailag össze-
o lvadtak a felszántott sztyepprétekkel . 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/3-4. 1972 



262 P É C S I M Á R T O N 

Mindezek szükségesek a termelés t e rü l e t i szervezése és op t imal izá lása szem-
p o n t j á b ó l is (SZOCSAVA V . , 1 9 7 0 ) . 

Egyre több f i gye lme t f o r d í t a n a k a georendszereken be lü l ha tó tényezők 
k r i t i k u s komponense inek (szerkezet i -d inamikai ) modell g ö r b é k e n való kifeje-
zésére . Ezeke t a l apu l haszná l j ák m a t e m a t i k a i model lek elkészítéséhez is 
(SZOCSAVA V . , 1 9 7 0 ; R I C H T E R H . , 1 9 6 8 ) . A ha t ékony k o m p o n e n s e k — sugár-
zás , cirkulációs nedvesség , b ioprodukc ió s tb . funkcionál i s kapcso la tban áll-
n a k a georendszer m á s elemeivel és a k ö z t ü k levő v i szonyok szab ják meg a 
r e n d s z e r d i n a m i k á j á n a k fő i r ányá t és önszabályozó képességé t . A modell jel-
l e m z ő k alapjául szolgáló je lenségeket és f o l y a m a t o k a t t e r e p i megfigyelő állo-
m á s o k o n komplex m u n k a c s o p o r t t u d j a fe lvenni . Ehhez geográ fusok és m á s , 
öko lógus szakemberek részvétele szükséges . A modell e lemzése sok esetben 
a t o v á b b i k u t a t á s i r á n y á t , f e l ada t a i t is jelzi, azért is k í v á n a t o s az ökológiai 
mode l l és a földrajz i mode l l együ t tes szerkesztése, inert a georendszerek jellege 
sem azonos í tha tó a r endsze r t a lkotó e lemek viselkedésével. A tá jökológia az 
e m b e r v iszonyát is v izsgá l ja a kö rnyeze téhez , de ez a k a p c s o l a t nem pusz t án 
népességfö ldra jz i (v. orvosföldra jz i , közegészségügyi, szociális, fiziológiai s tb . ) 
é r te i inezés. 

Az ember t e rmésze t i kö rnyeze t ének opt imal izá lására i rányuló intézke-
dések az e lkövetkező év t i zedekben te rmésze thasznos í t ás i prognózisok kidol-
g o z á s á t teszik szükségessé. Ebbő l k i fo lyó lag több geográfus prognosz ta véle-
m é n y e az, hogy a t á r s a d a l o m igényeihez igazí tandó k ö r n y e z e t á t a l a k í t á s b a n a 
t á j ö k o l ó g i a (az e m b e r geoökológiája) a fö ld ra jz egyik f o n t o s kulcsfe ladata , 
m e l y fokoza tosan az emberi környezettanná fog fej lődni . A gazdaságfej lesz tés 
h o s s z ú t á v ű prognózisa rövid idő a l a t t t ö b b t u d o m á n y á g b a n is kísérletezésre 
k e r ü l t . A jövő fö ld ra jz i kö rnyeze t ének modellezése m i n d e n k é p p e n megfelelő 
f ö l d r a j z i mega lapozás t igényel. Az i m é n t i smer te t e t t koncepc iók ma még in-
k á b b csak a j ö v ő k u t a t á s o k r a ösz tönző gondola tsorok, k idolgozásra váró el-
j á r á s o k , semmint kész teór iák v a g y módszerek . 

2. Természeti erőforrások és adottságok értékelése 

A környezet és a t á r sada lom v i s z o n y á n a k egyik l eg fon to sabb fö ldra jz i 
t é m á j a a természet i e rőfor rások 1 és a t á jpo tenc iá l 2 ér tékelése. A n n a k a k o r n a k 
a küszöbére é rkez tünk , amikor az á s v á n y i nyersanyagok fe lhasználása olyan 
m é r e t e k e t ö l tö t t , hogy a meglevő kész le teke t ko rán t sem t a r t h a t j u k kimer í t -
he t e t l ennek . Az u t ó b b i 20 évben az energ ia fe lhasználása megké t sze reződö t t . 
A z anyag- és energiafe lhasználás gyorsu lása jóval m e g h a l a d j a a népesség sza-
p o r o d á s á n a k ü t e m é t . H a kisebb a r á n y b a n is, de hasonló t e n d e n c i á t m u t a t az 

1 A természeti adot t ságokkal együt t . 
2 Tájpotenciál természet i erőforrások + adottságok -j- termelőerők + termelési m ó d 

-j- földrajzi helyzet. 
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élelmiszerfelhasználás is. A t á r s a d a l m i élet, az anyagfe lhaszná lás és te rmelés 
f o l y a m a t á b a n az ember keresi és k ivá l a sz t j a a kö rnyeze t e n y ú j t o t t a e lőnyö-
ket . Bizonyos szinten azonban a környeze t n y ú j t o t t a e lőnyök k ihaszná lása 
a környeze t e l romlásához vezet és egy kr i t ikus p o n t o n t ú l sajnos, egyre 
g y a k r a b b a n és n ö v e k v ő térségben a h á t r á n y o k kezdenek tú lsú lyba j u t n i . 
E l t e k i n t v e a pán ikke l tő szóbeszédektől , t ény , hogy az ember iség létének, bol-
dogulásának és é le tsz ínvonala emelésének érdekében e lengedhete t lenül szük-
séges a fö ldra jz i kö rnyeze t rendezése, előrelátó t e rü l e t i tervezése. A t e -
rület i tervezés a kö rnyeze t fö ldra jz i t a n u l m á n y o z á s á t fe l té te lezi , mivel a fö ld-
ra jz a n n a k a t á j n a k a k u t a t ó j a , ame lye t a tervező 1 fe j lesz teni , korrigálni k í v á n . 

A fö ldra jz i kö rnyeze t ér tékelése, más szóval a tájértékelés a terüle t i t e r -
vezéshez né lkü lözhe te t len a l ap in fo rmác iókka l szolgál. E z szintézisbe fog la l j a 
nemcsak a kö rnyeze t jelenlegi t e rmésze t i á l lagát , anyag - és energ iaház ta r -
t á s á t , ezek te rmésze tes fo r rása i t , a te rmészet i és az e m b e r ha t á sá ra k ivá l tó-
do t t t e rmésze t i - an t ropogén g e o f o l y a m a t o k a t [1], h a n e m a környezethez t a r -
tozó termelési eszközöket , az embernek a te rmelésben szerze t t t a p a s z t a l a t á t , 
a termelés i módo t , a te rmelés során lé tes í te t t berendezéseke t és a lakosság rész-
véte lé t a t e rmelésben , v a l a m i n t demográf ia i d i n a m i z m u s á t [2]. Mindezek 
[1, 2] in tegrá l t ér tékelése a d j a ki a környeze t az a d o t t t á j vagy körze t 
te rmésze t i és gazdasági po t enc i á l j á t . A környeze t -po tenc iá l komplex ér tékelé-
sét ana l i t ikus k u t a t á s előzi meg a speciális t u d o m á n y á g a k részéről, m e l y e k 
az egyes részpotenciál v iszonyok ásvány- és energ iapotenc iá l , ag rá rpo ten -
ciál, vagy más egyéb termelésági potenciál e lemzését , ill. kiértékelését is 
m e g a d j á k . A k ö r n y e z e t b e n a t á j t í p u s o k b a n a t á r sada lmi -gazdaság i fe j -
le t tség sz in t jé tő l , a n n a k jövőbeli i r ányá tó l függően a részpotenciálok kü lön-
böző súlya és fej lődési dominenc i á j a á l l ap í tha tó meg. 

Az kétségte len, hogy a fö ldra jz i környeze t á l l andó és né lkülözhete t len 
fel té te le a t á r sada lmi l é tnek , de hogy a civilizációk k i a l aku lá sában , fej lődésé-
ben va lamely t e rmésze t i környeze t fö ldra jz i helyzete , f ö l d t a n i , biológiai nyers -
anyag- és energiakészlete mikor , mi lyen m é r t é k b e n és hol vál ik relat íve idő-
leges v a g y ál landó invar iánssá , azt a t á r s a d a l o m n a k és gazdaságnak f e j l e t t -
ségi foká tó l függő szükségletek s z a b j á k meg. A n e m e s f é m e k , a vas, a szén, 
a b a u x i t , a vízi energia , a tenger i és légi k ikötők , a vízi és szárazföldi ú t v o -
na lak , különböző fö ldra jz i övek s tb . je lentősége egyszóval a környeze t po-
tenc iá l j a — az emberiség szaporodása , a te rmelőerők és termelési mód meg-
vá l tozása köve tkez t ében eltérő m é r t é k b e n és módon j u t o t t a k és j u t n a k a jövő-
ben is é rvényre . A jövő legfon tosabb energ ia for rásakén t egyesek pl. a napener -
giát és a vízi erőt , az u tóbb in belül elsősorban az á r -apá ly-energ ia hasznos í tó-

' A területi-tervezés feladata, hogy az ország bizonyos körzetének célszerű kihasználása, 
a lakó- és ipartelepek, mezőgazdasági és üdülőkörzetek optimális elrendezése, a települések, a 
közlekedés és a gazdaság egésze olyan optimálisan alakuljon és fejlődjön, hogy a terület-
rendezés összhangban legyen a kultúrtájjal és annak potenciáljával. 
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s á t je löl ik meg (NOWLAN J . P., 1970: T h e Canadian Mining and Metallurgical 
B u l l e t i n 63. k. 7. 1. pp . 974 978). 

A tá jé r téke lésben t e h á t a f e l ada t bonyo lu l t összete t t sége m i a t t , a föld-
t u d o m á n y o k t e rmésze t i és t á r s a d a l o m t u d o m á n y i ágaza ta i mel le t t más tudo-
m á n y á g a k is ag rá r , biológiai, m ű s z a k i és gazdasági s tb . fon tos szerep-
hez j u t n a k . De kü lön -kü lön egyik sem képes a t á j k o m p l e x é r tékének meg-
f o g a l m a z á s á r a . Az á l t a l ános kia lakul t á l l á spon t tó l el térően vé l eményem szerint 
az e lőbbi megál lap í tás vona tkoz ik a m a i geográfiára is, a n n a k ellenére, hogy a 
fö ld ra j zos tó l s z a k m á j a megköve te l t e igény , hogy rendelkezzen a t á j komplex 
szemléle tével . Igaz u g y a n , hogy a je lenlegi felkészültséget f igye lembe véve a 
f ö l d r a j z áll legközelebb a (komplex) t á j é r t éke l é s elkészítéséhez, sőt ilyen téren 
e g y r e t ö b b megbízás t , fe lkérést kap , de a geográfusok is csak m á s t u d o m á n y -
á g a k művelőivel konzu l t á lva , ko l lek t ív m u n k a e g y ü t t e s t a l ko tva , képesek a 
t e rvezés i célnak megfelelő szintézist a lko tn i . 

Hangsú lyoznunk kell, hogy k o r u n k t á r sada lmi -gazdaság i igénye más 
p r o b l é m a k ö r ö k b e n is t ö b b olyan n a g y fon tos ságú és sok t u d o m á n y á g a t érdeklő 
cé l f e l ada t megoldására kötelezi k o r u n k t u d o m á n y á t , ame lyek re kedvelt 
k i fe jezéssel élve interdiszcipl inár is k u t a t á s s a l és in tegrá l t szintézissel a d h a t ó 
megfe le lő válasz. E t endenc i á t f i g y e l e m b e véve úgy látszik, hogy nem a tudo-
m á n y á g a k közöt t i éles h a t á r m e g v o n á s , ill. ezzel e l len té tben az egyes tudo-
m á n y c s o p o r t o k d e k l a r a t í v in tegrálása (nevezék tan i beha t á ro l á sa ) a leg inkább 
cé l raveze tő , hanem sokkal ak tuá l i s abb az átfogó nagy problémák megoldása 
é r d e k é b e n a kol laboráció m ó d j a i n a k és a kollektív sz in téz isa lkotás el járásai-
n a k a keresése, k i m u n k á l á s a . 

Már a mai, de még inkább a közeljövő környezetátalakító munkálatai új feladatokat, 
i g é n y e k e t támasztanak a földrajzzal, á l ta lában a fö ldtudományokkal szemben, megvál-
t o z n a k ezek egymás közöt t i és más t u d o m á n y o k h o z való viszonyai is. D e ez a körülmény 
e g y á l t a l á n nem zárja ki a fö ldtudományok tradicionális irányainak továbbfej lesztését sem. 

Egyesek lehetségesnek, mások szükségesnek látják, hogy a természet i környezet és a 
tár sada lom speciális kapcsolatait egy kia lakí tandó új tudományág fogja tanulmányozni . 
B i z o n y o s , hogy szükség v a n rá, és ki is fog alakulni , de addig is, amíg ez megtörténik, a föld-
rajz- és fö ldtudományoknak — differenciálódásukkal párhuzamosan erősíteni kell integ-
rá lódásukat más t u d o m á n y o k k a l is, a földrajzi környezet és a társadalom között i kölcsönhatá-
sok törvényszerűségei és történelmi tendenciái további feltárására és szintézisére. A földrajz-
t u d o m á n y o k feladatát közelebbi vagy távo labbi jövőre előre jelző szakembereknek azonban 
e g y ö n t e t ű a vé leménye abban, hogy egyrészt a jelenlegi tudományos kutatók speciális tovább-
képzéséve l , másrészt a felsőfokú szakemberképzéssel a feladatok megoldására sürgősen fel kell 
készülni . 

Visszatérve a „ t e rmésze t i k ö r n y e z e t " , ill. a szűkebb, de komplexebb tar-
t a l m ú „földra jz i k ö r n y e z e t " k u t a t á s á n a k mai és közei jövőbeni fe ladata ihoz , 
a h a z a i földrajz s z á m á r a az alábbi f o n t o s a b b t émák és módsze rek feldolgozása 
e m e l h e t ő ki. 

1. A te rmésze t i erőforrások és ado t t s ágok , a kö rnyeze t a l ak í t ó egyéb té-
n y e z ő k szerepének elemzése a szocial is ta gazdaság anyag i - t echn ika i bázisának 
f e j l e sz t é se é rdekében , ezen belül e lő té rbe helyezendőnek t a r t j u k : 
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a) a t e rmésze t i és a gazdasági t ényezők kapcso la t ának ér tékelését a 
mezőgazdasági vagy az ipari ágazat i t e rmelés fokozása é rdekében ; 

b) a fö ldra jz i környeze t t á j t í p u s o k természet i és t á r sada lmi ha-
tások köve tkez t ében való k ia l aku lásának , a fej lődés tö rvényszerűségének és 
p rognóz i sának k u t a t á s á t . 

Az ilyen célt szolgáló fö ldra jz i tájértékelésnek, a t e rmésze t i e rőforrások 
és ado t t ságok eddigi számbavé te le mel le t t m a g á b a kell foglalnia a t á r sada lmi -
gazdasági v iszonyok, a népesség és te lepülések á l lagának és vál tozási t r e n d j é -
nek együ t t e s ér tékelését . 

2. A fö ldra jz i t á jé r téke lés fontos része a természet i környeze t n á l u n k 
főkén t „ á t a l a k í t o t t , mesterséges k ö r n y e z e t " tájökológiai v izsgála ta , mely 
a sa j á tos t á j t í p u s o k kijelöléséhez és t ényezőik anal i t ikus és in tegrá l t je l lem-
zésére vezet . 

3. A fö ld ra jz i környeze t és a t á r sada lmi tevékenység közöt t i e l lentmon-
dások, egyensú lymegbomlások vizsgála ta , amelyek a t á r s ada lom és a gazda-
ság fe j lődésének s zámot t evő tényezői . Speciálisan ehhez kapcsolódó f e l ada t 
a n n a k fe l t á rása , hogy az egyes t á j t í p u s o k vagy gazdasági körze tek fe j lődését 

vagy re la t ív e lmarado t t s ágá t — m e n n y i b e n okozzák a t e rmésze t , ill. a gaz-
daság i - t á r sada lmi tényezők . 

4. Már a jelen, még i n k á b b a jövő gyakor l a t a a geomorfológiai k u t a t á -
sokkal szemben is ú j igényekkel lép fel, f őkén t a műszaki -épí tkezés oldaláról . 
Bár a d o m b o r z a t vál tozása nem olyan gyors ü te inű, m i n t a környeze t egésze, 
inégis az agrogén és technogén kö rnyeze tben v é g r e h a j t o t t h a t a l m a s mére tű 
f ö l d m u n k a és épí tkezések s zámot t evő felszíni geomorfológiai vá l tozás t , tö-
megmozgás t idéznek elő. Az an t ropogén ráha tások és a műszak i l é tes í tmények 
biztonságos üzemel te tésének és véde lmének érdeke szükségessé t e t t e a fel-
szín d inamikus vá l tozásának geomorfológiai k u t a t á s á t , az előtervezés s z á m á r a 
t e m a t i k u s t é rképek készí tését a d o m b o r z a t s t ab i l i t á sának prognosz t ikus ér-
tékelésére. Ezek a f e l ada tok ösztönzik a mérnöki szempontú geomorfológia 
kiépí tését . 

5. Végül va l amenny i előbb eml í t e t t fe lada t célszerű megoldásá t kell 
elősegíteni a m a t e m a t i k a i , s ta t i sz t ika i és modell módszereknek a fö ld ra j zban 
való a lka lmazásáva l úgy, hogy a fö ldra jz i k u t a t á s e r e d m é n y e k e t a k o m p j ú t e r e k 
fe lhaszná lásáva l is gazdagí tan i és konkre t izá ln i lehessen. Az eml í te t t fe lada-
tok nem ismeret lenek a geográfusok e lő t t , de fon tosságuk k ihangsúlyozása , 
e lőtérbe ál l í tása úgy l á t j u k a legidőszerűbbek a je lenre és a közel jövőre 
nézve e gya rá n t . 

4* MTA X. Osztályának Közleményei 5 /3 - 4. 1972 



266 P É C S I M Á R T O N 

IRODALOM 

GRIN. M. F.: Problemü preobrazovanija prirodü i zadacsi geografii. Priroda i obscsesztvo. 
Moszkva. Izd. Nauka, 1 1 8 - 1 3 0 , 1968. 

ISZACSENKO, A. G. — PREOBRAZSANSZKIJ, Y. SZ.: Metodika landsaftnüh iszledovanij. Geogr. 
Obscs. SzSzSzR. Leningrad, 151, 1971. 

KATONA S.: Komárom megye természeti erőforrásainak gazdasági értékelése. Földr. Ért., 20, 
4, 383 — 407, 1971. 

KONDRACKI, J . —RICHLING, A.: Synthetic Physico-geographical Research. Geographia Polo-
nica, 22, 1 3 - 2 5 , 1972. 

MAROSI S. — SZILÁRD J . : A természeti földrajzi tájértékelés elvi-módszertani kérdéseiről. 
Földr. Ért., 12, 3, 3 9 3 - 4 1 7 , 1963. 

NEEF . E.: Die theoretischen Grundlagen der Landschaftslehre. Gotha, V F B Hermann Haack, 
152, 1967. 

PARSON, 11.: Conserving American Resources. New York —Moszkva, 566, 1969. 
P É C S I M.: A magyar földrajztudományok útja a felszabadulás óta és időszerű kérdései. Földr. 

Közi., 13, 3, 207 — 223. 1965. 
PÉCSI M.: A mérnöki geomorfológia problematikája. Földr. Ért., 19, 4, 369 — 380, 1970. 
RICHTER, IL: Naturräumliche Strukturmodelle. Petermanns Geographische Mitteilungen, 

1 1 2 , 1 , 9 - 1 4 , 1 9 6 8 .  
SULGIN, A. U.: Meliorativnaja geografija. Moszkva. Izd. Vüszsaja Skola, 213, 1972.  
SZOCSAVA, V.: Geografia i Ékologia. Leningrad. 21, (Materialü V sz'ezda Geograficseszkogo 

obscsesztva SzSzSzR.) , 1970. 
TROLL, C.: Stand der geographischen Wissenschaft und ihre Bedeutung für die Aufgaben der 

Praxis. Darmstadt. Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 14, 1967.  
TRUSZOV, JU. P.: Poniatije o nooszfera. Priroda i obscsesztvo. Moszkva. Izd. Nauka, 28 — 45,  

1 9 6 8 . 
VOROVJEV, V. V.: Problemü prikladnoj geografii. Irkutszk, 193, 1971. 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/3-4. 1972 



TÁRSADALMUNK FEJLŐDÉSE ÉS A METEOROLÓGIAI 
KUTATÁS KAPCSOLATA 

BÉLL B É L A 

AKAD. LEV. TAG 

Ha a meteorológiai k u t a t á s és t á r s a d a l m u n k fe j lődésének kapcso la t á t 
keressük, a t á r s a d a l o m anyagi lé t fe l té te le iből i n d u l h a t u n k ki. Ezek egyike a 
te rmésze t i környeze t , amely a d o t t s á g a i v a l : erőforrásaival és káros ha t á sa iva l 
egyrészt elősegíti, másrész t akadá lyozza a t á r sada lom fe j lődésé t . A te rmésze t i 
környeze t pozi t ív tényezőinek egyik c s o p o r t j á t az égha j l a t i ado t t s ágok , m i n t 
erőforrások a l k o t j á k , a negat ív t ényezők so rában pedig az időjárási ká rok a 
legje lentősebbek. 

A társadalom másik létfeltételének, a településnek s az ezzel összefüggő népsűrűségnek 
kialakulásában az éghajlat kedvező vagy kezdvezőtlen volta nyilván ősidők óta döntő tényező. 
Korunkban a mezőgazdaság, az ipar, a közlekedés fejlődésével egyrészt a termelés gazdasági 
természetű célkitűzései, másrészt a közegészségügy szociális feladatai egyre növekvő mérték-
ben igénylik az éghajlati erőforrások és időjárási jellegzetességek feltárását. 

É g h a j l a t i e rőforrásokon különösen hazai v o n a t k o z á s b a n nemcsak 
a közvet len szél-, nap - s tb . energ iáka t é r t j ü k , hanem azoka t a k l ima t ikus ado t t -
ságoka t is, amelyek közve tve : t u d o m á n y o s ku ta tássa l és az e redmények cél-
t u d a t o s a lka lmazásáva l , t e h á t ember i m u n k a révén ak t iv i zá lha tók . Fe lhaszná-
lásuk lehetővé teszi a gazdaságos növény te rmesz té s t , a t e rvsze rű vízgazdálko-
dás t , az egészséges város- és ipa r te lep í t és t , gyógy- és üdülőhe lyek fej lesztését , 
azaz természet i k ö r n y e z e t ü n k n e k a t á r s a d a l o m számára op t imál i s hasznosí-
t á s á t . 

A nagyüzemi mezőgazdaság az égha j l a t i ado t t s ágok és a növények 
idő já rás i igényeinek i smere tében a legér tékesebb n ö v é n y e k e t nyi lván o t t 
t e rmesz t i , ahol kedvező t a l a j a d o t t s á g o k mel le t t az é g h a j l a t a napsugár -
zás t , a hőt és a vizet a megfelelő biológiai r i tmusban leggazdaságosabban 
b iz tos í t j a . 

Az a felismerés, hogy a növények fejlődésük egyes, fenológiailag jól elhatárolt szakaszai-
ban különböző mértékben igénylik a fényt, a hőt és a vizet, megalapozta a korszerű agro-
meteorológiát. A hazai kutatások, az országos távlati terv keretéhen, a termesztett növények 
időjárási igényeinek (elsősorban a nálunk döntő vízigénynek) megállapítására, az időjárási 
hatásokra érzékeny (kritikus) időszakainak elhatárolására irányulnak, az éghajlati adatsorok 
feldolgozásával pedig azokat a valószínűségi határértékeket állítják elő, amelyeken belül 
éghajlati körzeteink az egyes növények gazdaságos termesztését biztosítják. 
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A t e r m e s z t e t t növények víz igényére i rányuló k u t a t á s o k segítséget 
n y ú j t a n a k (ANTAL, 1968) az öntözés te rve inek k idolgozásában és a b b a n is, 
h o g y a tárol t ön tözővize t akkor és o lyan m é r t é k b e n haszná l j ák fel, ahogyan 
azt a növény l eg inkább igényli . 

Az időjárási és égha j la t i t ényezőknek ez a növénycen t rá l i s szemlélete 
a l a p j a i b a n v á l t o z t a t t a meg a mezőgazdaság és a meteorológia régi kapcso la t á t 
és az ada t szo lgá l t a t á son tú lmenő leg k i a l a k í t o t t a a növény te rmesz tés i k u t a -
t á s o k b a n és k ísér le tekben a k t í v a n részt vevő agrometeorológiát. 

Kétségte len, hogy h a z á n k b a n a t e rmésze t i kö rnyeze t l egfontosabb eleme 
a víz. Mezőgazdaságunk , i pa runk , egészségügyünk dön tő tényezője a kielégítő 
és megfelelő minőségű vízellátás. H a z á n k é g h a j l a t á n a k jellegzetessége az 
o r szág medence jel lege és vá l t oza to s idő já rása mia t t a szeszélyesen vá l t a -
kozó csapadékbőség és v ízh iány ( P É C Z E L Y , 1 9 7 1 ) , az árvízveszély, illetőleg 
a szárazság. A t a n u l m á n y o z a n d ó a lapje lenség: a víz kö r fo rga lma összekap-
cso l ja a meteorológia és a hidrológia t u d o m á n y t e r ü l e t é t , közös f e l ada t a ik 
ped ig k i fe j l e sz te t t ék a gyakor la t i célú hidrometeorológiát. 

A hidrológiai ciklus két á l lomásán , a felszínközeli párolgás és a magas -
légköri c sapadékképződés m i k r o f o l y a m a t a i b a n t ö r t é n t e k az u tóbb i év t izedek 
l ega lapve tőbb meteorológiai k u t a t á s a i h a z á n k b a n is. 

A felszínnel é r in tkező, a r á n y l a g vékony h a t á r r é t e g b e n mennek végbe a 
légköri energet ika l eg fon tosabb és l egvá l toza tosabb je lenségei : a víz belépése 
a légkörbe, a földfelszín és a légkör hőcseréje , a felszíni súrlódás okozta t u r -
b u l e n s légmozgás, a gázok d i f fúz ió ja , a kü lönböző t a l a j szá rmazékok á tv i t e le 
a fe lsőbb légré tegekbe s tb . Az i t t u r a lkodó légál lapot befolyásol ja az u l t r a -
rövid rád ióhul lámok t e r j edésé t , v a l a m i n t a f énysugár ú t j á t . K u t a t á s a össze-
kö t i a meteoro lóg iá t a rádióhírközléssel és a geodéziai mérésekke l is. 

Geonómiai szemlélet te l planetáris határrétegnek nevezzük a felszínt bur -
koló levegőhéja t , ame lyben a szilárd Föld , a p lane tá r i s v ízburok és a légkör 
kö lcsönha tása i sű rűsödnek . Ez a h a t á r z ó n a más v o n a t k o z á s b a n az ember és 
a növényvi lág é le t te re , az ún. b ioszféra , ko runk t á r s a d a l m i és t e rmésze t tudo-
m á n y i v i l á g t é m á j á n a k , az „ e m b e r és k ö r n y e z e t e " e g y m á s r a h a t á s á n a k mérete i -
ben szerény, v á l t o z a t o s s á g á b a n bonyo lu l t és gazdag színtere . I t t lép tek be a 
l égkörbe a fö ld tö r t éne t i korok során azok a gázösszetevők, amelyek a Fö ld 
sz i lárd kérgének és az óceánoknak geológiai á t a l aku lá sa i során, az in tenz ív 
v u l k á n i t evékenység idején a l i toszféra szé t szakadásáva l és a köpenybe toló-
d á s á v a l kapcso la tos n a g y t e k t o n i k a i vá l tozások k ö v e t k e z t é b e n fe lszabadul-
t a k . Innen v o n t á k el az egyes gázössze tevőket , e l sősorban az oxigént a n a p -
j a i n k b a n fe l fedeze t t nagy földi d i n a m i z m u s n a k hegységképződés t kísérő geo-
kémia i f o l y a m a t a i ( S Z A D E C Z K Y - K A K D O S S , 1 9 7 1 ) . A levegő összetételének vál-
tozása i m é l y r e h a t ó k l ímavá l tozások ki induló forrása i vo l tak és l ehe tnek 
( B U D Y K O , 1 9 7 2 ) , enné l fogva be fo lyáso l j ák a bioszféra é l e t fo lyamata i t is. A pla-
n e t á r i s h a t á r r é t e g ezek szerint összeköt i az egységes f ö l d t u d o m á n y , a geonómia 
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egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e i t , ezen tú lmenőleg azonban a b ioszférával való kap-
csola ta mia t t a t e rmésze t és a t á r sada lom kö lc sönha tá sának rendkívül f igye-
lemre méltó t a r t o m á n y a . 

Az ember ezt az a rány lag szűk környeze te t t evékenységével a t á r s ada -
lomra nézve kedvezően, de károsan is be fo lyáso lha t j a . A növényi élet tér ked-
vező a lak í t ásá t célozzák például azok a hazai k u t a t á s o k , amelyek k i m u t a t t á k 
az á l lományk l íma ( B E R É N Y I , 1 9 5 8 ) , t o v á b b á a t a l a j v í zgazdá lkodásának meg-
vá l tozásá t az ag ro techn ika , a vetéssűrűség, a so r i r ány í t á s művele te i révén. 
Másik pé ldakén t a levegő ipari , r ad ioak t ív s tb . szennyezésé t emlí tem, amely 
nemcsak b ioszféránkat terhel i , hanem a jelenlegi ü t e m b e n fo ly ta tódó fokozó-
dása esetén a földi égha j l a t még be nem lá tha tó megvá l tozá sá t is előidézheti 
( B U D Y K O , 1 9 7 2 ) . 

A levegő t i sz taságára i rányuló hazai k u t a t á s o k a légköri gázok diffúzió-
j á n a k , idő járás-okozta á t a l a k u l á s á n a k vizsgála tával ( M Ó R I K , 1 9 7 0 : S Z E P E S I , 

1967) az ipar te lepek tervezéséhez, r ekons t rukc ió jához ( lakóte lepek elhelyezése, 
kémények méretezése, a szennyező anyagok m e g e n g e d h e t ő emissziója, t e r je -
dési t ávolságuk , hígulásuk stb.) n y ú j t a n a k ma m á r né lkülözhete t len segítsé-
get (felhasználók a legutóbbi években : Lenin K o h á s z a t i Művek, He jőcsaba i 
Cemen tgyá r , Kaz incbarc ika i Vegyi K o m b i n á t , D u n á n t ú l i Hőerőmű) . Ideso-
rol juk a városk l íma ( R É T H L Y , 1 9 1 7 ; B A C S Ó , 1 9 5 8 ; K É R I , 1 9 6 5 ; P R Ó B Á L D , 

1 9 7 1 ) , k isebb mére t ekben pedig a cé l tuda tosan a l a k í t h a t ó munkahe lyk l íma 
k u t a t á s á t ( P Á T E R , 1 9 6 0 ; P R E D M E R S Z K Y , 1 9 5 5 ; W A G N E R , 1 9 5 9 ) . 

Ugyancsak az idő já rás ra érzékeny ember t helyezi a k u t a t á s előterébe az 
orvosmeteorológia, amelynek egyik ága a gyógy- és üdülőhe lyek környeze t i 
ado t t s ága inak k l ima t ikus tényezői t k u t a t j a , másrész t azokkal a ke l lőképpen 
még nem t i sz tázo t t kapcso la tokka l foglalkozik, ame lyek az idegrendszer, az 
emberi szervezet kü lönböző biológiai funkciói és az idő já rásvá l tozások , a földi 
e lekt romos és mágneses té r ezeket kísérő vagy megelőző zavarai közöt t ké t -
ségkívül fenná l lnak ( K É R D Ő , 1 9 6 0 ; Ö R M É N Y I , 1 9 6 8 ) . E n n e k a kezdeti f okon 
álló, de a t á r sada lom részéről kü lönösképpen igényelt k u t a t á s i ágnak gyakor -
lati vona tkozása i a gyógyásza tban , a balesetmegelőzésben s tb . kétségkívül 
igen je lentősek. 

A meteorológiai k u t a t á s és a t á r sada lom fej lődése közöt t szükségszerűen 
kia lakul t kapcsolat nem egyoldalú, hanem kölcsönös. A t á r sada lom t u d o m á n y -
fej lesztő, pozit ív szerepét két gyorsan fej lődő meteorológia i t u d o m á n y á g b a n : 
az aerológiában és az időjárás előrejelzésében m u t a t o m be. 

A század elején, a t u d o m á n y o s léghajózás t k ö v e t ő léggömbös aerológiai 
k u t a t á s t ip ikusan a l a p k u t a t á s vol t . Fel fedezték a sz t r a tosz fé rá t , a felsőbb lég-
rétegek szé l já rásának törvényszerűségei t , a f e l h ő f a j t á k magassági zóná i t , 
függőleges k i t e r j edésüke t , a be lse jükben le já tszódó ha lmazá l lapo tvá l tozáso-
ka t , a víz tú lhűlésé t , a j égképződés t a fe lhőkben s tb . A szerény eszközökkel 
folyó k u t a t á s (évente á l t a l ában csak 24 léggömbös felszál lást végeztek) a 
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20-as , 30-as években meginduló lég i forga lomnak már ér tékes a l ap i smere teke t 
a d h a t o t t , m a j d a gyor san fe j lődő repülési meteorológiának l eg fon tosabb bázi-
s á v á vá l t . 

E z idő szerint Magyarországon a legkorszerűbb időjárási hírszolgálat (speciális nemzet-
közi te lex-hálózat , a mesterséges holdak fe lhőképeinek rendszeres véte le , fakszimile-időjárási 
t érképek , időjárási radar s tb . ) és a B u d a p e s t e n á tveze tő számos útvonalra adot t előrejelzések 
seg í t ik a légiforgalom biztonsági szolgálatát . 

Az aerológia kezde t i e redménye ibő l kiágazó fe lhőf iz ika és levegőkémia 
a l a p v e t ő eredményei megcs i l log ta t t ák a mesterséges esőkel tés még távol i , 
v a l a m i n t a jégesőelhár í tás jóva l köze lebbi lehetőségeit (WIRTH, 1967) s a lég-
kör i gázok és aeroszolok v izsgá la táva l a levegő t i sz taságáér t folyó küzdelem 
meteorológia i báz i sává vá l t ak (MÉSZÁROS, 1 9 7 0 ) . A v á r h a t ó t á r sada lmi ha-
szon anyag i v i sszaáramlása lehe tővé teszi a k u t a t á s o k k ibőv í t é sé t költséges 
berendezésekkel ( r ada r , repülőgépek, rád iószondák , r a k é t á k s tb . ) . 

A kezdetben a l a p k u t a t á s o k a t szolgáló léggömbös mérések száma a légi-
f o r g a l o m megnövekedése és a sok i r ányú fe lhasználás révén — korsze rűbb esz-
közökke l Magyarországon évi 24-ről 2500-ra, t öbb m i n t 100-szorosára 
n ő t t . Ezzel lehetővé vá l t az aerológia fe lhasználása az idő já rás előrejelzésének 
k e z d e t t ő l fogva a l k a l m a z o t t t u d o m á n y t e r ü l e t é n : a prognosztikában ( B É L L , 

1942). 
Az időjárás p rognóz isának a l a p t u d o m á n y a a légköri d i n a m i k a és t e rmo-

d i n a m i k a . Módszere a légál lapot 3 d imenziós ábrázolása és a fej lődési folya-
m a t o k követése, a m e l y e t az aero- és h id rod inamika egyenle te i t fe lhasználó 
n u m e r i k u s p rognosz t ika h i v a t o t t e g z a k t t á t enni ( B O D O L A I , 1 9 7 1 ; AMBRÓZY, 

1 9 6 7 ) . 

Kerek 50 évvel ezelőtt p u b l i k á l t a RICHARDSON az i dő já rá s számszerű 
előrejelzésének a lape lve i t , amely szer in t az aero- és t e r m o d i n a m i k a 7 a lap-
egyen le t e elvileg elegendő a l égnyomás i és az ezzel összefüggő áramlás i mezők 
előrejelzésére. Az időbel i d e r i v á l t a k a t t a r t a l m a z ó d i f ferenciá legyenle tek meg-
felelő időlépcsőkben t ö r t é n ő megközel í tő megoldása a g y a k o r l a t b a n akkor 
h a s z n á l h a t ó , ha a f e l a d a t röv idebb idő a l a t t végezhető el, m i n t amekkora idő-
t a r t a m r a az előrejelzés készül. 50 évvel ezelőtt R I C H A R D S O N becslése szerint 
e b b e n a v e r s e n y f u t á s b a n k b . 64 000 ember fo ly tonos m u n k á j a t u d o t t vo lna 
l épés t t a r t a n i az idővel . A korszerű számí tógépek az idő já rás i elemek v á r h a t ó 
3 d imenziós eloszlását fé lgömbi m é r e t b e n kb . 5 perc a la t t képesek megszerkesz-
t en i , ami azt je lent i , hogy az idővel va ló ve r seny fu t á s p r o b l é m á j á t a k ibe rne t ika 
l ényegében mego ldo t t a . 

Az előrejelzés a l a p t u d o m á n y i fokon tö r t énő fe j lesztését indokol ja és 
e n n e k anyagi báz i sá t is b iz tos í t j a az előrejelzések széles k ö r ű t á r s ada lmi és 
gazdaság i fe lhaszná lása . 

A Központi Előrejelző Intézet fe lmérése szerint (KOPPÁNY, 1969) a fé lhavi előrejelzése-
k e t m i n t e g y 1000 e lő f i ze tő igényli. E z e k közö t t tú lnyomó részben mezőgazdasági és ipari 
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üzemek vannak, de megtaláljuk a kereskedelem, a szállítás, vízgazdálkodás, a tanácsok, 
bankok, szállodák és a sport képviselőit is. A 24 órás általános előrejelzésen (rádió, televízió, 
újságok) kívül számos intézmény, vállalat és üzem kér és kap rendszeres speciális előrejelzést, 
többek között árvízveszélyes helyzetekben, nagyobb havazások, hófúvások előtt (közlekedés, 
útviszonyok), szélviharokat megelőzően (magas daruk, építkezés), villámveszély idején 
(robbanásveszélyes üzemek), fagyveszély előtt (mezőgazdasági üzemek, fagyra érzékeny anya-
gok szállítása), hirtelen beköszöntő záporok, zivatarok előtt (szabadtéri színpadok, szállodák, 
nyári vendéglők). Kiemelendő az árvízveszély idején teljesített tájékoztatás és előrejelzés, 
valamint a balatoni viharjelző szolgálat, amely az elmúlt évtizedben számos emberéletet 
mentett meg, egyúttal a veszélyes időjárási helyzetek kutatásában értékes eredményeket ért 
e l ( G Ö T Z , 1 9 6 4 ) . 

A korszerű előrejelzések igénybevételével j á ró t á r s a d a l m i és g a z d a s á g ' 
haszon lehetővé teszi az időjárás i szolgálat fe j lesztését , az észlelések a u t o m a t i -
zálását , az adat fe ldolgozás gépesí tését , nagy kapac i tású számí tógépek alkal-
mazásá t m i n d az előrejelzésben, mind a t á j é k o z t a t á s b a n . 

Az e lmúl t év t izedek t apasz t a l a t a i számszerűen is igazol ják , hogy a me teo -
rológiai k u t a t á s e redménye inek gazdasági és t á r sada lmi hasznosí tása a fel-
használók köré t egyre i n k á b b növeli és ú j a b b igényeket t á m a s z t a ku t a t á s sa l 
szemben. U g y a n a k k o r azonban anyagi bázis t is t e r e m t a t u d o m á n y s z á m á r a 
és képessé teszi a n ö v e k v ő igények kielégítésére. 

A kutatásnak és az alkalmazásnak ez az önmagát erősítő körfolyamata a meteorológia 
területen — s nyilván a többi természettudományban is — a spontán, megismerést célzó 
alapkutatással kezdődött, majd az alkalmazás révén gyakorlati, komplex tudományterületeket, 
határtudományokat fejlesztett ki. Az utóbbiak, a már bemutatott agrometeorológia, hidro-
mcteorológia, orvosmeteorológia, repülési meteorológia, növekvő kapacitásukkal, technikai 
segédeszközeikkel alkalmasak speciális feladatok megoldására és a növekvő igények kielégí-
tésére. 

Ez a fejlődési f o l y a m a t kö lc sönha tá sában egyre gyorsul és szerves része 
k o r u n k t u d o m á n y o s és t echn ika i f o r r a d a l m á n a k . Szabá lyozása b i z t o s í t h a t j a 
a k u t a t á s n a k és a szo lgá l t a t á snak helyes, a t á r sada lom fej lődését szolgáló 
a r á n y á t . Menet közben v é g r e h a j t a n d ó a t á r s ada lom részéről bőven vissza-
áramló anyag i e l lenszolgál ta tásnak a fe j lődés t h a r m o n i k u s a n szolgáló elosz-
t á sa is az alap- és a l k a l m a z o t t k u t a t á s o k csa to rná iba . Mindke t t ő felelősség-
tel jes , a t u d o m á n y o s fe j lődés prognózisát elsősorban igénylő fe lada t . 

Befejezésül még egy, kel lőképpen ki nem aknázo t t é g h a j l a t i e rőfor rás ra 
hívom fel a f igye lmet . E n n e k kell t e k i n t e n ü n k azt az é r t ékes a d a t a n y a g o t , 
amelye t elődeink t ö b b m i n t 100 évvel ezelőt t kezd tek g y ű j t e n i és a t á r s a d a -
lom számára országunk te rü le té rő l rendelkezésre áll. A t á r s a d a l o m fej lődésével 
együ t t rohamosan szaporodnak azok az igények is, amelyek a különböző t á r -
sadalmi szervek, de az egyének részéről is a meteorológia felé i r ányu lnak . E z e k 
megny i lvánu lása lehet s p o n t á n , ö t le tszerű , sőt — tá jékoza t l anságbó l f a k a -
dóan cél talan és é r t e lme t l en is. Tervszerűen fej lődő t á r s a d a l m u n k b a n el-
érhető , hogy a fej lődés ü t e m é b e n szükségszerűen je len tkezzenek a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s r a vona tkozó igények, amelyeke t a fe j lődést előrelátó, szervezet t ku -
t a t á s elégít ki. Az igénylők, fe lhasználók és a k u t a t ó k párbeszéde a meteoroló-
gia v o n a t k o z á s á b a n még sok k ívánn iva ló t t a k a r . Hiányos a szakemberek , 
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mezőgazdászok , m é r n ö k ö k , orvosok, vá ros t e rvezők és az á t l agember meteoro-
lógiai (és b á t r a n m o n d h a t j u k , f ö l d t u d o m á n y i ) művel t sége s ez h iányossága 
á l t a l ános m ű v e l t s é g ü n k n e k is. így n e m v á r h a t ó a k u t a t á s i kapac i tás , a d a t -
a n y a g és az e r e d m é n y e k te rvszerű igénylése , illetőleg fe lhaszná lása sem. A 
mego ldás t : a t á r s a d a l o m és az élet m i n d e n területével összefüggő meteoroló-
g i á n a k a jelenleginél szélesebb körű o k t a t á s á t a felső-, közép- és alsófokú t a n -
i n t é z m é n y e i n k b e n s ezzel p á r h u z a m o s a n a sokoldalú meteoro lógusképzés t a 
t á r s a d a l o m t u d o m á n y f e j l e s z t ő f e l a d a t á n a k lá tom, ame lynek megoldása biz-
tos í t an i fog ja t á r s a d a l m u n k fej lődése és a meteorológiai k u t a t á s h a r m o n i k u s 
k a p c s o l a t á t . 
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A GEOKÉMIAI KUTATÁSOK SZEREPE A TECHNIKA 
ÉS MEZŐGAZDASÁG FEJLŐDÉSÉBEN 

FÖLDVÁR I N É VOGL MÁRIA 

A F Ö L D - ÉS Á S V Á N Y T A N I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

N a p j a i n k b a n jogosan h a n g o z t a t j u k , hogy a pol ih isz torok kora l e j á r t , 
hiszen m a már egy emberé le t megfesz í te t t m u n k á j a egye t len specializált szűk 
szak te rü le t á t fogására is alig elegendő. Mégis a fe j lődés ismét f o k o z o t t a b b a n 
egymásra u t a l j a a szak te rü le tek művelői t . Egyrész t m a g a a természet egy 
összefüggő nagy egység, melye t csak az emberi önkény t i sz tán gyakor la t i 
okokból szabdal t fel o l y m ó d o n , hogy a különböző je lenségcsopor tokat más-
más t u d o m á n y s z a k b a u t a l t a . Másrészt a t u d o m á n y és a t echn ika fe j lődése 
egyre inkább szükségessé teszi a t ávo l abb álló s zak te rü l e t ek e redményeinek 
kölcsönös fe lhaszná lásá t . í g y a polihisztorok egyszemélvű sokoldalúsága he-
lyébe az interdiszcipl inár isán m ű k ö d ő munkako l l ek t í vák sok szakágat á t fogó 
egymásra utal t t evékenysége lép. 

A gyakor la t i geokémia szakterületéről két p é l d á t szere tnék b e m u t a t n i 
az e lmondo t t ak i l lusz t rá lására : kapcso la tunka t a korszerű t echn ikáva l és 
k a p c s o l a t u n k a t a mezőgazdasággal , pon tosabban agrárb io lógiával . 

Az a lka lmazo t t geokémia a lapve tő fe lada ta a fö ld t an i képződmények 
nyomelemvizsgá la ta és ennek a l ap j án nyomelemeloszlási t é rképek szerkesz-
tése. A vi lágát lagoktól el térő n y o m e l e m t a r t a l m ú anomá l i a t e rü l e t ek körül-
ha tá ro lásáva l a t á j é k o z ó d ó jellegű á tnézetes m u n k a befe jeződik , és k e z d e t é t 
vehet i a hasznos telepek f e l k u t a t á s á r a i rányuló, n a g y o b b részletességű célku-
t a t á s . A cé lku ta tás i r á n y u l h a t többek közöt t ha sznos í t ha tó r i tkaelem-
előfordulások f e l k u t a t á s á r a . 

A korszerű ipar fokozódó mér t ékben igényli az ú n . r i tka elemeket , iner t 
s a j á t s á g a i k b a n olyan e lőnyöket n y ú j t a n a k , amely a k lassz ikusnak nevezhe tő 
ipari a l apanyagokka l nem volt elérhető. A fö ldkéregben kisebb gyakorisággal 
előforduló elemek szélsőséges f izikai és kémiai sa já t sága i éppen azon a tomszer -
kezeti sa já t sága ikka l függnek össze, melyek az e lő fordu lásuk r i tkaságá t is 
előidézi. 

Kiemelhe tő n é h á n y olyan fizikai t u l a jdonság , mely a r i tka elemek sok-
oldalú fe lhasználásá t nagyon kedvezővé teszi. 

1. Olvadáspont. A r i tka elemek közöt t v a n n a k igen alacsony és igen ma-
gas o lvadáspon tú elemek. Megemlí thető például a 9 1 % Hg-ból és 9 % Tl-ból 
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készü l t eu tek t ikus o lvadék , me lynek o l v a d á s p o n t j a 60 °C-ig száll le, így a 
s a r k v i d é k i k u t a t á s b a n és a sz t r a tosz fé ra k u t a t á s b a n n y e r h e t a lka lmazás t . 
A G a - n a k nagy előnye, hogy fo lyékony ha lmazá l l apo tá t igen t á g h a t á r o k kö-
z ö t t : + 30 °C és 1983 °C közö t t m e g t a r t j a . 

A magas o l v a d á s p o n t ú ö tvözök közül megeml í tendők a W, Re, Ta , Nb, 
Mo, Cr. A nye r t ö tvöze t ek á l t a l ában 1700 °C felet t o l v a d n a k és a magas hő-
m é r s é k l e t ű t e c h n i k á b a n nye rnek a lka lmazás t . 

2. A hőtágulási együtthatók: sok ese tben fontos t ényezői va lami lyen tech-
n i k a i megoldásnak . K é t r i t ka elemet e m l í t h e t ü n k , melyek az á t lagos tó l eltérő 
h ő t á g u l á s i e g y ü t t h a t ó i k k a l t ű n n e k ki, az egyik a Rb , m e l y n e k szélsőségesen 
n a g y , a másik a W , me lynek szélsőségesen kicsi a hő tágu lás i e g y ü t t h a t ó j a . 

3. + vákuum technikában getter a n y a g k é n t egyes r i t k a e lemek rendkívül 
jó l ha szná lha tók , m e r t s a j á t t é r f o g a t u k n a k több-százszorosá t megha ladó gáz-
m e n n y i s é g e t képesek elnyelni és ge t te r t u l a j d o n s á g u k hő h a t á s á r a sem csökken. 
I l y e n e k pl. a Ta, Ti, Zr , N b . Ezek az e lemek a pegmatof i l r i t ka elemek geoké-
m i a i c sopor t j ába t a r t o z n a k . 

4. Fényelektromos tulajdonságok. F é n y m é r ő k , fo toce l l ák gyá r t á sá ra a 
l ege l t e r j ed t ebben a szelén cel lákat h a s z n á l j á k , me lyekben fedőe lek t ródkén t 
Cd felesleget t a r t a l m a z ó CdO-t a l k a l m a z n a k . U j a b b a n igen e lőnyös fotoelekt-
r o m o s t u l a j d o n s á g ú n a k b izonyul t a n a g y t i sz taságú Si, m e l y n e k felületére B-t 
d i f f u n d á l t a t n a k . A mesterséges bolygók á ramel lá tásá t szil ícium fotocel lákkal 
o l d j á k meg, mer t h a t á s f o k a az eddigi cel lákéval szemben 20-szoros és t ág hő-
mérsék le t i ha t á rok k ö z ö t t működőképes . A Si-tól e l t ek in tve a fényelektromos 
tulajdonság egyes szulfokalkofil ritka elemek tulajdonsága. 

5. Félvezető tulajdonságok: egyes e lemeknek a f énye l ek t romos jelenség-
gel b izonyos mér tékig rokon szerkezet i t u l a jdonsága . A fé lveze tőke t az jel-
lemzi , hogy ná luk az OHM tö rvénye egy k r i t ikus feszül tség fe le t t az érvényes-
ségé t elveszíti, mer t e ha t á r f e szü l t ség tő l kezdődően a veze tőképességük a 
feszül t séggel exponenciá l i san nő. A lka lmasak egyen i rány í tók , erősí tők és rez-
géske l tők ( t r anz i sz to rha tás ) e lőál l í tására , t e h á t szerepük pl. a h í radás techni -
k á b a n óriási je lentőségű. I lyenek a Ge, a t i sz ta Si, t o v á b b á egyes in termetal l i -
k u s ö tvöze tek , pl. I nAs , GaAs, InSb , G a S b stb. A félvezető tulajdonság a Si 
kivételével az oxikalkofil ritka elemek tulajdonsága. 

6. Neutronbefogási hatáskeresztmetszet. Sok r i tka e lemnél a m a g f o l y a m a t 
beköve tkezésének valószínűségi t ényező je szélsőségesen n a g y vagy szélső-
ségesen kicsi. Mindké t t u l a j d o n s á g a r e a k t o r t e c h n i k á b a n megfelelő funkció-
b a n k ihaszná lha tó , v a g y m i n t m o d e r á t o r - , vagy m i n t akce le rá to r -anyag . 
N a g y neu t ron-abszorpc iós ke re sz tme t sze t e van például a B - n a k , Cd-nak, E u -
n a k , Sm-nak , Gd-nak , H f - n a k . Kis neut ronelnyelés i képességgel t ű n n e k ki: a Zr, 
a Be , a Bi, a R b , a Ce. Az i t t felsorolt e lemek nein képeznek geokémiai cso-
p o r t o t , a periódusos rendszer kü lönböző helyein t a l á lha tók je léül a n n a k , hogy ez 
a sajátosság magszerkezeti — és nem elektronszerkezeti — okokra vezethető vissza. 
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Visszatérve a geokémikusok szempon t j a ihoz , a t echn ikus szakemberek-
kel való e g y ü t t m ű k ö d é s fon tosságá ra és szükséges fo lyama tos ságá ra kell még 
r á m u t a t n u n k . Azt g o n d o l h a t n é k , hogy lia a felhasználási lehetőségeket is-
m e r j ü k , akkor a geokémikus m á r meg t u d j a í télni , hogy mely r i t ka elem ku ta -
t á sa k i f ize tődő, és mely r i t ka elemekre v a n n é p g a z d a s á g u n k n a k szüksége : 
Sa jnos , a kérdés nem ilyen egyszerű. A t echn ika rohamos fe j lődése során hol 
az egyik, hol a másik r i t ka elem bizonyul f o n t o s a b b n a k , h a s z n o s a b b n a k és 
ez a r i tka elemek kerese t t ségé t és á r a l aku l á sá t is m ó d o s í t h a t j a . Közismer t 
pé lda erre a Ge, mely a haza i a lka lmazo t t geokémiai k u t a t á s o k megind í tása -
kor a fé lvezetők közöt t még igen előkelő he lye t foglal t el és csak az vol t v i t a t -
ha tó , hogy kif izetődő-e a hazai s z é n h a m u k b ó l való kinyerése v a g y nem ? 
Később a nagy t i sz taságú Si a Ge-t a piacról nagyrész t k i szor í to t t a , míg végül 
is az in tc rmeta l l ikus GeAs és GeSb ö tvöze tek előnyös félvezető tu la jdonsága i -
n a k felismerésével a Ge b izonyos mér ték ig rehab i l i t á lódo t t . Az időigényes geo-
kémia i k u t a t ó m u n k a a rohamos t echn ika i fej lődésből a lakuló szeszélyes és 
gyors r i tkafém-szükségle t a lakulásával n e m t u d lépést t a r t a n i , ezért csak a 
köve tkező kompromis szumos megoldás lehet célravezető és gazdaságos . El 
kell készí teni az első t á j é k o z ó d ó geokémiai fe lmérés t az összes lehetséges nyom-
elemre az ország fon to sabb képződménye iben . Ez a m u n k a h a z á n k b a n nagy-
részt elkészült és a l ap já t képezhet i egy a d o t t r i t ka elemre i rányuló cé lku ta tás -
n a k . Ez u t ó b b i már csak az ipar i igények i smere tében lehet k i f ize tődő. Sajnos , az 
ipar i szakemberekke l való szoros e g y ü t t m ű k ö d é s m a még csak tö rekvés . Ál-
t a l á b a n az vol t a t a p a s z t a l a t u n k , hogy a r i t ka fém igényekről csak bizonyos 
késéssel é r t e sü l tünk , ho lo t t i n k á b b e lő r emu ta tó in formációkra lenne szüksé-
günk . F o r d í t o t t i r ányban is szükség lenne a j ó in formál t ságra . E lő fo rdu lha t , 
hogy a t echn ika i fe j lesztésnél e lőnyben l ehe tne olyan r i tka e lemeket részesíteni, 
melyeknek haza i e lőfordulására t öbb a lehetőség és esetleg egy devizaigényes 
impor t fém he lye t t e s í the tő lenne a geokémikusok ál ta l f e l a j á n l h a t ó hazai 
r i t ka elemmel. 

Ezeknek a p r o b l é m á k n a k a megoldására egy sokoldalú kooperáció és az 
illetékes szakemberek szorosabb összefogásával ú j a b b , az eddiginél ha téko-
n y a b b koncepció kidolgozása nap i renden v a n . 

Az e g y ü t t m ű k ö d é s n e k egy másik lehetséges pé ldá ja a geokémia és az 
agrárbiológia kapcsolata. 

Régebben fel ismert t é n y , hogy a növény i , állati (sőt ember i ) h iánybeteg-
ségek a t a l a j o k és a t e rmésze tes vizek n y o m e l e m t a r t a l m á v a l hozha tók kapcso-
l a tba . V I N O G R A D O V , A. P . (1946) beveze t t e a biogeokémiai p rov inc iák fogal-
m á t , mellyel a biológiai s zempon tbó l f on to s nyome lemeknek (Ag, Bi, Co, Cr, 
Cu, Fe , Ga, Mn, Mo, Ni, P b , Sn, Ti, V, Zn) az át lagostól el térő koncen t rác ió 
t a r t o m á n y a i t je löl te ki. R á m u t a t o t t t o v á b b á c p rov inc iáknak és az o t t élő 
szervezetek helyi egészségi rendel lenességeinek összefüggéseire. 

Már az első, Szov je tun ióban végzet t fe lmérésekből k i t ű n t , hogy pé ldául 
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a let tországi és fehér-oroszországi mocsaras v idék fe l tűnő rézszegénységet 
m u t a t . A mocsá rv idék kiszáradó részcin egészséges növényze t és kedvező á l la t -
t enyész tés csak a rézh iány pó t lásáva l é rhe tő el. Más v idékeken , homokos t a l a j -
ban Co h iány t t a l á l t a k , ez is a haszoná l la tok megbetegedéséhez veze te t t , ami t 
a t áp l á l ékukhoz kis mennyiségben adagol t Co sókkal s ikerült leküzdeni . 

A kezdeti lépéseket t öbb országban rendszeres vizsgálat köve t t e és t u d a -
tos biogeokémiai fe lder í tő térképezési m u n k á k i n d i d t a k meg. Kiemelkedők 
ezek közül T O D D , J . R . észak-írországi és W E B B , I . S . és m u n k a t á r s a i n a k ang-
liai v izsgálata i . 

W E B B és m u n k a t á r s a i n a k a lka lmazo t t geokémiai vizsgálatai 1954-ben 
á s v á n y i n y e r s a n y a g ku ta t á s i céllal i ndu l t ak . A legu tóbbi években 1969-től 
kezdődően kezd ték a kidolgozott e l j á r á suka t , és részben az eddigi e redménye i -
ke t is, agrokul tu rá l i s célokra is a lka lmazni . Az 1969-ben megkezde t t m u n k á r a 
egy a l ap í tványbó l je len tős anyagi t á m o g a t á s t k a p t a k , 1973-ra 19 000 négyze t -
mérfö ldre készít ik el a nyome lemté rképeke t agrárbiológiai lag é r téke lhe tő fo r -
m á b a n . A geokémiai t é rképeken f e l t ü n t e t i k : 

1. a nyome lemekben h iány t m u t a t ó t e r ü l e t e k e t ; 
2. az egyes nyomelemekbő l nagy felesleget m u t a t ó t e rü le teke t , mely az 

o t t élő szerveze tben toxici tás t o k o z h a t ; 
3. az ipari szennyezések okoz ta olyan te rü le t i n y o m e l e m v á l t o z á s o k a t , 

me lyeknek agrobiológiai je lentősége lehet . 
A r á fo rd í t o t t k u t a t á s i köl tségek sokszoros megtérü lésé t a növény te rmesz -

t é sben , de kü lönösen a haszonál la tok s ú l y g y a r a p o d á s á b a n , t e j h o z a m á b a n és a 
g y a p j ú minőségének j avu lásában v á r j á k . 

Kísérleti á l l a tokon ugyanis a köve tkezőke t t a p a s z t a l t á k . 
Azoknál az á l la toknál , me lyeke t r ézh iány t m u t a t ó anomál ia t e r ü l e t e n 

legel te t tek , 4 0 % - o s sú lygya rapodás t és m e g n ö v e k e d e t t t e jhozamot t u d t a k el-
érni , ha a legeltetési idő megkezdése előt t Cu in jekc iókka l kezelték őket , szem-
ben azokkal a kísérlet i á l la tokkal , melyek nem k a p t a k Cu injekciót . 

K i m u t a t t á k , hogy a Mo anomál i a káros az ál lat szervezetére, m e r t sok 
Mo jelenléte a Cu felvételét gá to l j a . 

A többi n y o m e l e m biológiai h a t á s á r a is v a n n a k m á r ada tok , de a prob-
lémák komplex m ó d o n je len tkeznek és nem minden esetben lehet az elért ered-
m é n y t egyér te lműen értékelni . A kérdés rendkívül i fontossága azonban meg-
éri a t ovább i f á radságos k u t a t ó m u n k á t . 

Az Ál la torvosi Főiskola egyik tanszékével e g y ü t t m ű k ö d v e h a z á n k b a n 
is t e rvezünk biogeokémiai gyakor la t i k u t a t á s o k a t és két k ivá lasz to t t m i n t a -
te rü le ten az első kezdet i lépéseket m á r meg is t e t t ü k . 
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ÖSSZEFÜGGÉSEK AZ EMBER TERMÉSZETI 
TEVÉKENYSÉGE ÉS AZ AGYAGÁSVÁNYOK FELSZÍNI 

ELOSZLÁSA KÖZÖTT 

N E M E C Z E R N Ő 

A F Ö L D - ÉS ÁSVÁNYTANI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Az ember te rmésze t i környeze téhez való v iszonya, s vele a Földre vo-
na tkozó ismeretek je lentősége mindig nagy szerepet j á t s z o t t a t ö r t éne l emben . 
E kapcsola t t a r t a l m a és t u d a t a azonban még sohasem m e n t á t oly gyökeres 
vá l tozáson , m i n t az utolsó ké t év t izedben. A t u d o m á n y o s technikai f o r r ada lom 
kora merőben ú j megvi lág í tásba helyezte az ember és t e rmésze t kapcso la t á t , 
amelynek csak sz imbó luma az a t ény , hogy az ember nemcsak műszereivel , 
de személyesen is képes e lhagyni ezt a bolygót . A minőségileg teljesen új hely-
zet azonban i t t , magán a Fö ldön állt elő, amelyet t ö m ö r e n úgy j e l l emezhe tünk , 
hogy a Föld e lveszí te t te az t a szerepét , ami t eddig az e m b e r életében b e t ö l t ö t t : 
a végtelen, e lpusz t í t ha t a t l an és k imer í the te t l en u n i v e r z u m szerepét . 

Az ember t echn ika i t evékenysége geológiai d imenz ióka t kezd megközelí-
teni , amely k i h a t á s a i b a n az emberi f a j túlélésének p r o b l é m á j á t is felveti m á r . 
Bá r mi t e r m é s z e t t u d o m á n y o k k a l fogla lkozunk, nem t é v e s z t h e t j ü k szem elől, 
hogy az ember i túlélést fenyege tő kérdések, még ha t e rmésze t i je lenségeken 
keresz tü l é rvényesülnek is, vo l t aképpen t á r sada lmi i n d í t á s ú a k . Az emberi n e m 
h á r o m a lapve tő p r o b l é m á j á t : a globális a t o m h á b o r ú , a szennyezés és tú lnépe -
sedés kérdései je len t ik . N e m a mi f e l a d a t u n k , hogy ezek bonyolu l t kapcso la tá -
n a k , a prognózis és e lhár í tás kérdésének bonco lga tásába be l emen jünk . A mi 
f e l a d a t u n k azonban a n n a k megál lap í tása és k i m u t a t á s a , hogy a Föld szá-
m u n k r a legfontosabb hozzáfé rhe tő felszíne, a t á r s ada lmi jelenségek n y o m á n 
nem m a r a d t é r in te t len , s mind a nyersanyagel lá tás , m i n d pedig az élet f enn-
t a r t á s a s z e m p o n t j á b ó l súlyos kérdések merü lnek fel. Természe tesen ebben a 
he lyze tben fokozódik s a j á t bolygónk, a Föld és a f ö l d t u d o m á n y o k i rán t i ér-
deklődés, hogy az ember a t e rmésze t benső log iká jának minél mélyebb fe l t á rá -
sával és ahhoz való igazodással kerü l je el azt , hogy a m i t ér te lmével meghódí -
t o t t a t e rmésze t tő l , ne vá l j ék u g y a n a n n a k á ldoza tává . 

Rövid e lőadásomban S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R a k a d é m i k u s be-
veze tő e lőadásából levezetve szere tném m e g m u t a t n i , hogy a geológiai e rők 
j á t é k á n a k egy, nem mindig csak a laikus számára , j e l en t ék t e l ennek t ű n ő kép-
ződménye , m i n t az agyagásványok , inily bonyolul t és benső összefüggésben 
v a n n a k nemcsak bolygónk ezer millió évek óta zajló geológiai f o l y a m a t a i v a l , 
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h a n e m az é le t je lenségekkel , az ember t e rmésze t i kö tö t t ségéve l és az ér telmi 
képesség fo ly tán , a t á r s ada lom t e c h n i k a i e lőreha ladásával is. 

Mielőtt az összefüggések e rendszerébe mé lyebben bep i l l an tanánk , 
l egyen szabad n é h á n y a lapve tő t é n y r e r á m u t a t n i . 

A Föld nagy felszínre k i t e r j edő h id rosz fé rá j ának , v a l a m i n t légkörének 
összeté te le t e k i n t e t é b e n minden közve tve , vagy m á r ű r h a j ó k k a l is k u t a t o t t 

szomszédos ég i tes t tő l különbözik . E k é t ado t t ság ugyan i s kivételes geoló-
giai he lyze te t t e r e m t a Föld felszínén. A légkör és víz napsugá rzásbó l származó 
k ine t i ka i és helyzet i energ iá ja , v a l a m i n t a vízmolekula poláros jellegére vissza-
v e z e t h e t ő k i tűnő oldóképessége az a t m o s z f é r a és a szilárd kéreg t öbb k i lométer 
v a s t a g s á g ú övében gyors anyagi t r a n s z p o r t és kémiai á t a l aku lá s i f o lyama tok 
s z a k a d a t l a n sorát idézi elő. A szervet len anyag e m o z g á s f o r m á j a , amely pl. 
a Ho ldon is h iányz ik , az olvadékból k é p z ő d ö t t á sványok felszínen végbemenő 
e lbomlása révén, szemcseszerkezeté t és kémia i összetételét t ek in tve fo ly ton 
v á l t o z ó diszperz rendszerek , e lsősorban agyagásványok kele tkezéséhez vezet . 
Ú g y látszik, hogy a szervet len a n y a g ily m o z g á s f o r m á j a egyik előfeltétele az 
é le t je lenségek k i a l a k u l á s á n a k is. 

Az a g y a g á s v á n y o k képződése t e h á t szorosan kapcsolódik a mállás folya-
m a t á h o z , amely geokémia i nézőpontbó l t e k i n t v e annak a t e r m o d i n a m i k a i in-
s t ab i l i t á snak a köve tkezménye , a m e l y akko r következik be, ha az olvadék-
egyensú ly vagy sz i lá rd tes t - reakc iók i i t j án képződöt t á s v á n y o k ér intkezésbe 
j u t n a k a Föld fe lszínén u ra lkodó v i szonyokka l . Ekkor külső energia felhaszná-
l á sáva l dezintegrációs f o l y a m a t zaj l ik le, amelynek lényege az ásvány mére-
t é n e k a lehető legkisebb részekig beköve tkező csökkenése. Az addig kris tályo-
san rendeze t t a n y a g t ö b b n y i r e iondiszperz a l akba kerül , ami e g y ü t t j á r a rend-
szer szabad ene rg i á j ának növekedésével . 

Az adot t hőmérsék le t i és koncen t rác ió v iszonyok közö l t azonban a 3 fő 
e lemi komponens , az 0 , Si, Al i smét kr i s tá lyos , de fon tos , hogy többny i r e 
töké le t lenü l k r i s tá lyos f o r m á b a m e g y á t . E réteges és többé-kevésbé rendezet-
len szerkezetű vegyü le t ek az a g y a g á s v á n y o k , amelyek a 3 fő elem felszíni vi-
s zonyok közöt t (a kva rcon kívüli) s tabi l is f o r m á j á t képvise l ik . 

Ezek kr i s tá lyszerkeze tének v a n o lyan egyetlen t ényezőre visszavezet-
h e t ő sa já tossága , a m e l y a földfelszín mor fo lóg iá j ának a l aku lá sá ra e lhatározó 
be fo lyá s t gyakorol . E tényező az a g y a g á s v á n y o k a t fe lépí tő S i 2 0 5 t e t raéder -
h á l ó k és a nála k i sebb b p a r a m é t e r ű A l (OH) 3 ok taéder ré teg mére t -különbsége , 
a m i n e k k ö v e t k e z m é n y e k é p p e n fel lépő szerkezet i feszül tség megakadá lyozza 
az agyagásvány k r i s t á lya inak egy b izonyos h a t á r o n túl i növekedésé t . E mére t -
h a t á r ismeretes m ó d o n igen kicsi, t ö b b n y i r e a l a t t a m a r a d az 1 ^ m - n a k , vagyis 
az egymással nem kapcso lódó k r i s t á lyok kolloid diszperz r endsze r t a lko tnak . 
E n n e k a k ö r ü l m é n y n e k a felszíni v i szonyok kia lakulása s z e m p o n t j á b ó l rend-
k í v ü l i jelentősége v a n . Ez t t a lán ú g y l á t j u k be l egkönnyebben , ba r á m u t a t u n k 
m i l y e n geológiai v i szonyok a l a k u l n á n a k ki akkor , ha az agyagásványok pél-
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dául a gipszhez hasonlóan k r i s t á lyosodva , elvben tetszőlegesen növekedő, ill. 
az individuál is szemcsék hézagmentes összenövését b iz tos í tó sa já tsággal ren-
delkeznének. Az Al-ionnál nagyobb suga rú Mg-iont t a r t a l m a z ó szerpent inek 
pl. m á r képesek ilyen t ömör pá tos növekedésre . Ez a k ö r ü l m é n y va l ami lyen 
h ipo te t ikus kezdet i i dőpon tban meg indu ló mállás u t á n , nem túl hosszú idő 
el tel tével , a Föld szárazulat i felszínén v ízben gyakor la t i lag o ldha ta t l an , össze-
függő agyagásvány-páncé l k i a l aku lásá ra veze te t t vo lna , megakadá lyozva a 
mállási ágensek tovább i m u n k á j á t . Nyi lvánva ló , hogy e b b e n az esetben m i n d -
azok a geológiai események, amelyekre m a v i s sza tek in tünk , e lmarad t ak v o l n a , 
de nagyon valószínű, hogy az é le t je lenségek, legalábbis a jelenlegihez hason-
lóak, sem l é p h e t t e k volna színre. 

E megá l l ap í t á snak van egyrészt egy teoret ikus é r t éke , ti . annak k i m u -
t a t á s a , hogy az élet megjelenése a Fö ldön , úgy látszik sok, egymás tó l függe t l en , 
de egyenkén t is kardinál is geológiai fe l té te lhez van kö tve ( jelen v izsgá lódásunk 
szerint ké t ré teg elemi ce l lá jának n é h á n y 1/10 Á-ös eltéréséhez), más ré sz t 
t o v á b b i köve tkez te t é sek v o n h a t ó k le a k o n k r é t a n k ia laku l t geológiai v iszonyok 
és é let je lenségek v i szonyára v o n a t k o z ó a n . Ezek körében egyik l egfon tosabb 
konklúzió, bogy az agyagásványok képvisel ik és b i z to s í t j ák a Föld felszíni 
energ iá jáva l egyensú lyban levő d iszperz i tás fokot , amely kisebb ugyan a mál-
lás révén előálló iondiszperz á l lapoténál , de igen tek in té lyes a primer kőze tek 
á sványa inak diszperz i tásfokához képes t . Az agyagásványok e kr is tá lyosodás i 
s a j á t s á g á n a k t u l a j d o n í t h a t ó t ehá t az a földfelszínen u r a l k o d ó szemcseeloszlás, 
amely min tegy á t m e n e t e t képvisel az o lda t és a már eml í t e t t összefüggő agyag-
ásványkéreg közö t t . Ez b iz tos í t j a a m a g a s a b b r e n d ű n ö v é n y e k számára a meg-
t á m a s z t á s lehetőségét , másrészt az o lda tok s vele a növény i t á p a n y a g o k sza-
bad á r amlásá t a porózus öveze tben . 

Mindez, s a többi ásványétó l a n n y i r a eltérő egyéb sa j á t ság az agyag-
ásványok kr i s tá lyszerkeze tében leli m a g y a r á z a t á t . E n n e k lényege, hogy a 
ké td imenziós erős kohézió mel le t t a h a r m a d i k dimenzió i r ányában m ű k ö d ő 
gyenge kö tőerők , bizonyos f a j t á k n á l nemcsak a c periódus v íz ta r t a lomtó l f ü g g ő 
növekedésé t , h a n e m a lemezkötegek egymás tó l való szé tvá lá sá t is megengedik . 
Ezál ta l r endk ívü l nagy hidrofi l felület j ön létre, nagy fe lü le t i szabadenerg iá-
val , amire v i sszaveze the tő az a g y a g á s v á n y o k fe l tűnő szorpciós, p lasz t i f iká ló , 
ioncserélő s a j á t s á g a és ka ta l i t ikus h a t á s a . Mindezek a s a j á t s á g o k in tenz i tásuk-
ban annál i n k á b b növekednek , minél kevésbé tökéletes a k r i s tá ly , minél t ö b b 
a tö l tés t v i s szahagyó ionhelyet tes í tés , szerkezeti rendezet lenség, közberé teg-
zet tség, ami n a g y j á b ó l megfelel a k a n d i t —> hidrocsil lám —>- szmekt i t —»- ver -
mikul i t so roza tnak . 

Az a f i nom szerkezetbeli , összetételbel i vá l tozásokra , és szervetlen ionok 
vagy szerves moleku lák megkötésére i r ányu ló képesség, amellyel az agyagás -
v á n y o k oly á r n y a l t a n illeszkednek a helyi f izikai-kémiai v iszonyokhoz, min-
den más ásványcsopor t tó l megkü lönböz te t i őket s t a lán csak az a r á n y t a l a n u l 
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r i t k á b b zeolitok ha son l a to sak részben hozzá juk . E n a g y vá l tozékonyságra 
j e l l emző , hogy t a l a j o k b a n pl. egy i l l i t /montmori l loni t közberé tegze t t agyag-
á s v á n y nemcsak a h á r o m szintben kü lönböz ik egymástól , h a n e m ezeken belül 
is m é g az évszakok á l ta l megha tá rozo t t k l ima t ikus v iszonyok szerint is á l lan-
d ó a n vál tozik, k r i s tá lyos rendezet tségi f o k a hol növekszik, hol pedig csökken, 
ö s s z e t é t e l ü k b e n és á l l a p o t u k b a n a n n y i r a vá l tozékonyak , hogy á tv i t t é r te-
l e m b e n a szervetlen v i lág „é lő lénye inek" is nevezhe tnők őke t . 

I n n e n van, hogy a nagy és az e m b e r számára kü lönösen fontos geológiai 
f o l y a m a t o k b a n l ép t en -nyomon t a l á lkozunk az agyagásványok szerepével. 
G A R R E L S nem régen i smer t e fel, hogy óceáni képződésük összefüggésben v a n a 
v í zben kötö t t CO., részleges fe l szabad í tásáva l , más szóval az agyagásványok 
képződése az ó c e á n o k b a n regulációs h a t á s t fe j t ki az a tmosz fé ra CCC t a r t a l -
m á r a is. Ez a fe l ismerés m a különösen fon tos , ha meggondo l juk , hogy a fosz-
szilis energ iahordozókra a lapozot t energ ia termelés n y o m á n képződő óriási 
t ö m e g ű CO2, az ü v e g h á z h a t á s fo ly tán b e l á t h a t ó időn belül k l ímavál tozássa l 
f e n y e g e t . Kérdés, hogy az a g y a g á s v á n y o k képződése az óceánokban képes-e 
és mi lyen ha tá r ig k o m p e n z á l n i az e m b e r technikai t evékenységének ezt az 
egyo lda lú b e a v a t k o z á s á t a természet i f o l y a m a t o k b a . 

E g y másik n a g y geológiai szerep, amire S Z Á D E C Z K Y akadémikus t ö b b 
ízben fe lh ív ta a f i g y e l m e t , hogy a l e m e z t e k t o n i k á b a n fe l té te leze t t nagy üledé-
kes kőzetmozgások egyfelől csak az a g y a g á s v á n y o k k e n ő h a t á s a segítségével 
m e h e t n e k végbe, más rész t csak az a g y a g á s v á n y o k b a n levő (OH) gyökök alak-
j á b a n van lehetőség a r r a , hogy j e l en tősebb mélységbe víz, ez a rendkívül i geo-
lógiai ágens jusson le, hiszen a t a p a d ó v a g y gravitációs vízzel e l lentétben e 
k ö t ö t t v í z t a r t a lom, a n y o m á s v i s z o n y o k a t is f igyelembe véve , csak 700 800 °C 
hőmérsék le ten v a g y ennek megfelelő mélységben válik molekulár is vízzé. I t t 
c sak hozzáteszem, a z t az á l ta lam m á r e x p o n á l t gondola to t , hogy a nagy mély-
ségben végbemenő á t a l aku l á s , a rácsenergia viszonyok m i a t t , je lentős energia-
fe l szabadulássa l is e g y ü t t j á r , ami azt j e l en t i , hogy az agyagásványok nemcsak 
a n y a g o t , hanem la t ens energiát is szá l l í t anak a kéreg m é l y e b b részeibe. 

A szorosabb é r t e l emben ve t t gazdasággeológiai szerepe az agyagásvá-
n y o k n a k rendkívü l széles körű és lehet közve t e t t vagy közvet len . Az elsőbe 
s o r o l h a t j u k azoka t az eseteket , ame lyekben az a g y a g á s v á n y o k valamely s a j á t -
s ága já t sz ik közre hasznos telep l é t r e j ö t t é b e n . Ezek körében legismertebb az 
a n y a g á s v á n y o k olajgeológiai szerepe. Már ké t évtizede, h o g y szoros korrelációt 
á l l a p í t o t t a k meg az o la j te lepek k i a l aku lá sa és az e x p a n d á l ó a g y a g á s v á n y o k 
j e l en lé t e közöt t . Az Egyesü l t Á l l a m o k b a n eme összefüggések tuda tos felhasz-
n á l á s á v a l az 1950-os évek elején, az i smer t olajkészletet az addig összesen ki-
b á n y á s z o t t menny i ség min tegy 3 0 % - á v a l növel ték meg, m i u t á n fe ldolgozták 
a N a g y Medence agyagásványelosz lás i v i szonya i t . Egyesek magának az ola j -
n a k képződésében is je lentős ka t a l i zá to r szerepet t u l a j d o n í t a n a k az agyagás-
v á n y o k n a k , de b i z t o s a b b a n kidolgozott e lmélet az, amely az olaj fel l ialmozódá-
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sához szükséges á r a m l á s k ia laku lásá t vezeti vissza az e x p a n d á l ó agyagásványok 
s ű r ű b b in te r laminár i s vizének fe lszabadulásával j á ró erős nyomás fokozódás ra . 

A másik k ö z v e t e t t , de igen f o n t o s n a k látszó szerep, amire i t t röviden 
utalni szeretnék az agyagásványok szorpciós t u l a j d o n s á g á n a k ha tása a t a l a j 
á l l apo tá ra . A szervet len ka t ionok és anionok cserélődése az a g y a g á s v á n y o k 
fe lü le tén , a vele a növényi t á p a n y a g o k fo rga lma a t a l a j b a n régóta k u t a t o t t és 
sok részletében i smer t jelenség. Még a nyomelemek adszorpc ió já ra , ill. ennek 
biológiai ha t á sá r a is v a n n a k részleges i smerete ink. Az Egyesü l t Á l l a m o k b a n 
jó korrelációt t a l á l t ak az agyagásványeloszlás és a g a b o n a n e m ű e k pro te in-
t a r t a l m a , a s z a r v a s m a r h á k , sertések zsírképző h a j l a m a , sőt emberi fogszuv a-
sodás gyakor isága stl>. közöt t . A s ta t i sz t ika i ada tok , b á r t öbbny i r e még pon-
tos t u d o m á n y o s m a g y a r á z a t h í ján , r á m u t a t n a k a biológiai anyag és a t a l a j -
agyagásvány eloszlás közöt t i szoros kapcso la t ra , ami t a jövő élelmezés t u d o -
m á n y á n a k is f igye lembe kell vennie. Amiről azonban jóva l kevesebbet v a g y 
semmi t sem t u d u n k az, hogy miképpen reagá lnak az a g y a g á s v á n y o k a kor-
szerű agrokemiká l iákra és milyen vá l tozáson mennek á t , k iváló o rganokomp-
lexképző h a j l a m u k köve tkez tében az ag ro t echn ikában fe lhasznál t vagy az 
ipar ál tal te rmel t és levegő vagy t a l a jv íz közvetí téssel hozzá juk ju tó szennye-
zésekre. Lehet , hogy kiváló szorpciós képességük révén egy ideig különféle , 
köz tük káros szennyezéseket kö tnek le (pl. ismeretes, hogy a t a l a jban a C 0 2 

parciál is nyomása 10-szer akkora min t a fe le t te levő szabad a tmosz fé rában) 
s így ezek kedvezőt len h a t á s á t kiegyenl í t ik , de számí tan i kell a tel í tődés u t á n 
beköve tkező hir telen romlásra . Mindezt f iz ikai-kémiai sa já t sága ikbó l köve t -
kez te tve s e j t h e t j ü k , k o n k r é t anyagokra és a f o l y a m a t e lőreha ladására v o n a t -
kozóan azonban pon tos és k i t e r j ed t k u t a t á s t kellene végezni . 

E néhány közve t e t t , de a civilizáció s z e m p o n t j á b ó l óriási j e len tőségű 
ha t á son kívül az agyagásványok közvet len ipari a l ka lmazásának köre oly te r -
jedelmes , hogy a r ra i t t csak néhány szóval u t a l h a t u n k . A t echn ika i feldolgozás 
legősibb és ma is használ t inódja az égetéssel nyer t ke rámia i t e rmékek elő-
ál l í tása. Az ú j a b b a lka lmazás azonban egyre i nkább az agyagok t e rmésze t i 
v iszonyok közöt t is t a n ú s í t o t t és m á r eml í t e t t s a j á t s ága inak tuda tos felhasz-
ná lá sában áll. Széles körben a lka lmazo t t tö l tőanyag , ragasz tó , p laszt i f ikáló , 
der í tő , vízzáró ha t á s , radioizotópok megkötése , egyre f o n t o s a b b á váló organo-
komplexek (pl. mélyfúrás i öblí tőiszap vagy fo lyékony r a k é t a h a j t ó a n y a g visz-
koz i tásának pontos szabályozása) csak jelzik a fe lhasználási te rü le tek sokfé-
leségét. 

A technikai fe lhaszná lás sok más ipari t evékenységgel e l lenté tben nem-
csak nem j á r környeze t i h á t r á n y o k k a l , hanem gyakran éppen annak megszün-
te tése céljából tö r tén ik . Az agyagásványok gyakor la t i je lentőségének mérlegét 
jelenleg abban v o n h a t j u k meg, hogy ha sikerül elkerülni a t a l a jok szennyező-
dését , az ipari szennyeződés ellen elsősorban az a g y a g á s v á n y o k sokoldalú fel-
haszná lásáva l v e h e t j ü k fel a küzde lme t . Ehhez a z o n b a n m e c h a n i z m u s u k 
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rész le tekbe menő k u t a t á s a , a termelési és te rmészet i o ldalon álló kapac i t á sok 
és tömegv i szonyok p o n t o s felmérése szükséges. Kérdés, hogy az agyagásványok 
t u d a t o s fe lhasználása az emberi k u l t ú r a f e n n t a r t á s á n a k cél jából u g y a n o l y a n 
s iker re l fog-e j á rn i , m i n t amilyen sikeres vo l t a t u d a t nélkül i élet és az agyag-
á s v á n y o k 3 ezer mill ió évre v i ssza tek in tő együ t tműködése . 
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A RÉTEGTANI ÉS ŐSFÖLDRAJZI SZEMLÉLET 
MEGÚJHODÁSÁNAK YILÁGKÉPÉPÍTŐ SZEREPE 

BALOGH KÁLMÁN 

A FÖLD- ÉS Á S V Á N Y T A N I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A t u d o m á n y a világ fe lépí tésére és működésére v o n a t k o z ó t u d a t o s is-
meretszerzés eszköze. Minden t u d o m á n y á g n a k kötelessége t e h á t , hogy lehe-
tőségeinek, cé l ja inak és módszere inek t u d a t o s felmérésével és j a v í t á s á v a l szol-
gá l j a s a j á t j ö v ő j é t . Különösen fon tos ez a technikai eszközök ma i ugrásszerű 
fe j lődésének idején. Ezeknek a k u t a t á s b a való bevezetése ui . eddig nem s e j t e t t 
v a g y csak l appangó összefüggések felder í tésére n y ú j t h a t a l k a l m a t . Ú j e l járá-
sok haszná la ta m a g á b a n véve még nem teszi fe l té t lenül szükségessé az eredet i 
célok megvá l toz t a t á sá t . Mindazoná l t a l ú j t echn ika g y a k r a n ú j szemlélet i m ó d 
k ia l ak í t á sá ra vezet . A benne összesűr í te t t anyagi és szellemi erő ui. nemcsak 
az ada t sze rű i smere tek s k á l á j á t szélesí thet i . E l ő m o z d í t h a t j a azonban a vizs-
gá la t i a nya gba n rejlő e l l en tmondások fe lder í tésé t ; ennek révén pedig ú j , 
m a g a s a b b rendű szintézis f o r r á s á v á lehet . Hogy ez beköve tkez ik -e vagy sem, 
az nem anny i ra az ú j eszközök mennyiségének , hanem azok minőségének és 
bevetési területük megválasztásának a függvénye. E k e t t ő együt tese pedig a 
módszer. A módszer mélységétől függ t e h á t , módos í t ha t j a - e az ú j t echn ika a 
t u d o m á n y a lapkérdései t , segí the t -e h i d a t verni más t u d o m á n y o k felé, elő-
mozd í t l i a t j a -e o lyan összefüggő világkép k ia lakulásá t , a m e l y b e n a te rmésze t i 
e rők ál lapota és az emberi t á r s a d a l o m igényei h a r m ó n i á b a n v a n n a k egymással . 

A fö ld tan és t á r s t u d o m á n y a i 2 évszázados m ú l t j u k során nemcsak az 
evolúción a lapuló mate r ia l i s t a v i lágkép k ia l ak í t á sában vá l l a l t ak tö r téne lmi 
je len tőségű szerepet . Ezenfe lü l a lka lmazo t t ágaza ta ik révén a t á r sa -
da lom energia- és ásványi nye r sanyagszükség le té t is b i z to s í t o t t ák , k lasszikus 
p é l d á j á t n y ú j t v a az elmélet és a gyakor l a t közöt t i helyes v i szonynak . Anná l 
f á j d a l m a s a b b t e h á t , hogy a m a g y a r közvé leményben a fö ld t an i k u t a t á s je len-
tőségének t u d a t a más t e r m é s z e t t u d o m á n y o k é n á l lényegcsen kisebb fokú . 
G y a k r a n ta lá lkozunk a célok, módszerek , eszközök, sőt a gyakor la t i e redmé-
n y e k k i sa já t í t á sáva l . Máskor egyes részdiszcipl ínák (pl. az ős lény tan , a réteg-
t a n vagy az ősföldrajz) fon tos ságá t becsülik alá indokola t l anu l , sőt ká rosan . 
T u d o m á n y t e r ü l e t ü n k vi lágnézet i szerepének megítélése e l szürkül t , ismeret-
a n y a g á n a k jó része pedig a közművelődésből k i rekesz tődöt t . S mindez akkor , 
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a m i d ő n — k o r u n k t echn ika i f o r r a d a l m á h o z kapcsolódva a földtani világkép 
nagy megújulásának l ehe tünk t a n ú i . E g y olyan m e g ú j u l á s n a k , amely rész-
l i ipotézisek k o n g l o m e r á t u m a he lye t t először kecsegte t azzal, hogy a Föld 
és a bolygóvilág szervet len (és szerves) fe j lődését , a n n a k az emberi t á r sada lom-
m a l va ló kö lcsönha tásá ra is k i t e r j e szkedve , az összefüggések megvi lág í tásával , 
egészében á t fog ja . 

Eggyel t öbb o k u n k v a n t ehá t a r ra , hogy a f ö l d t a n n a k és két legklasszi-
k u s a b b á g a z a t á n a k a r é t e g t a n n a k és az ős fö ld ra j znak a jövőbeli pers-
p e k t í v á i t megvi lágí t suk . 

A t e r m é s z e t t u d o m á n y a lapve tő diszciplínái (a f iz ika , a kémia és a bio-
lógia) az anyag létezési és mozgás fo rmáinak leírásán kívül a r ra vá laszolnak, 
mi történhetik az anyagga l , ha a n n a k létezési fel tételei t m e g v á l t o z t a t j u k . Mivel 
egyszerre számos fe l té te l h a t , célszerű e v izsgá la toka t a t e rmésze t zavaró té-
nyezőinek kiküszöbölésével kezdeni . Ezé r t kap e t u d o m á n y o k b a n nagy szere-
p e t — a kor lá tozo t t i d ő t a r t a m ú megfigyelés mellet t a l abora tó r iumi (azaz 
e lkü lön í t e t t v i szonyokat t e remtő) kísérlet. 

Arra azonban , hogy az anyag létezési és mozgás fo rmá i a bolygófej lődés-
hez szükséges hosszú idő a l a t t , számos feltétel egymásra h a t á s á n a k bonyolul t 
v i szonya i közöt t , s amel le t t széles térségben t é n y l e g e s e n hogyan ala-
k u l t a k , m á r a t e r m é s z e t t u d o m á n y történeti ágazatai (a fö ld t an , ős lénytan , 
kozmológia) jogosu l t ak válaszolni . Ezek módszereik nagy részét a f izika, a ké-
mia és a biológia té te le i re a lapozzák . B e n n ü k legalábbis az i smere tgyű j t é s 
s t á d i u m á b a n a kísérlet he lye t t a megfigyelés dominál , s ezt csak f e j l e t t ebb 
fokon v á l t j a fel a t e rmésze t i v i szonyoka t u tánozn i és ér te lmezni k ívánó modell-
kísérlet. Történeti céljaik köve tkez tében mégis az a l apve tő t e rmésze t tudo-
m á n y o k k a l te l jesen egyenrangú diszcipl ínákról van szó, amelyek fő eredményei-
nek beépítése nélkül egységes természettudományi világkép nem jöhet létre. Egyéb-
k é n t pedig a je lenben nyer t t e r m é s z e t t u d o m á n y i megál lap í tások helyességét 
és á l t a l ános é rvényét t ö r t éne t i igazolódásuk csak megerős í the t i . 

A fö ld tan v i l ágképa lak í tó szerepe akkor kezdődö t t , amikor a szerves 
élet fe j lődésének darwin i hipotézise L O M O N O S Z O V és L Y E L L ak tua l i zmusán 
ke resz tü l az általános földtörténeti evolúció elméletévé szélesedet t . Ez mai meg-
foga lmazásban azt je lent i , hogy visszafelé t e k i n t v e a Föld jelenlegi 
á l l apo ta egy 4,5 mil l iárd éves fe j lődés r á n k nézve ugyan utolsó, de nem végső 
láncszeme, amelyen belül a szerveséleti fej lődés i d ő t a r t a m a legalább 2 mil l iárd 
éve t tesz ki. A geológusnak t ehá t anyagok és energiák igen változatos szervező-
dési szintjeinek játékát kell a tér és az idő négy d i m e n z i ó j á b a n szemügyre ven-
nie. I lyen szintek l e h e t n e k pl. : 
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Atom (ion) 

Szervetlen Szerves 

Sejt 
Szövet 
Szerv, szervrendszer 
Élőlény (egyed, faj) 
Életközösség 
Fauna vagy flóra 
Fauna- és flórahirodalom 

Ásvány (kristály) 
Kőzet (réteg) 
Rétegösszlet 
l legységlánc 
Földkéreg 
A Föld öves felépítése 

Minden organizációs szintet megfelelő nagyságrend je l lemez. Minden 
szint a l sóbbrendű szint(ek) t ag j a inak m e g h a t á r o z o t t t ö r v é n y e k szerinti t á r -
sulásaiból áll. Egy a lacsonyabb rendű szint szerveződési t ö rvénye i á l t a l ában 
nem a lka lmazha tók egy más ik , m a g a s a b b rendű szintre, de el lent sem mond-
h a t n a k az u tóbb i tö rvénye inek . 

A geológus f e l a d a t a t e h á t a még csak főleg tér idő a n y a g kapcsola-
tok felderí tésére szor í tkozó hagyományos földtan te rüle tén is ha l la t l anu l nehéz 
és szövevényes . Hiszen a f izikus, a k é m i k u s , de még a biológus is közvet lenül 
szemlélhet i v izsgá lódásának t á rgyá t vagy kísérleteinek le fo lyásá t . Ezzel szem-
ben a fö ld tan i t á r g y a k n a k és f o l y a m a t o k n a k csupán kőze tbe zá r t , gyakran ne-
hezen hozzáférhe tő vagy összekuszált emlékei m a r a d n a k meg, sokszor csak a 
lepusztu lás , a m a g m á s és t ek ton ikus m ű k ö d é s , a diagenezis v a g y a me tamor fó -
zis ál tal meghagyo t t roncsokban . E l ő b b t e h á t e roncsokat kell rekons t ruá l -
n u n k , hogy összefüggéseiket fe lder í thessük. Pol igenet ikus je l legük, megfigyel-
he te t lenségük vagy megisméte lhe te t l enségük m i a t t pedig g y a k r a n a jelen tör -
ténések eredményeiből mer í t e t t aktualisztikus analógiák sem haszná lha tók fel 
k i indulásul . I lyenkor csupán a va l amenny i ada t és fel tevés összehasonl í tásán 
a lapuló inter- vagy extrapolációra v a g y u n k u t a lva . Még b o n y o l u l t a b b azonban 
a modern geológus he lyze te . Az ő v izsgála ta i ui. a geof iz ika és a geokémia 
széles körű k ibon takozása ó ta a tér idő —anyag energia négyes kategó-
r iá iban va ló gondolkodás t igénylik. 

Ezek a tá rgy t e rmésze tében rejlő nehézségek a fő okai a n n a k , hogy a föld-
t an fej lődése csak mos t kezdi va lóban u to lé rn i a jóva l hosszabb múl tú alap-
t u d o m á n y o k é t . E nehézségek m a g y a r á z z á k azt a „he ly te len szerénysége t" is, 
amellyel geológusaink a fö ld tö r t éne t i szemléletnek a t e r m é s z e t t u d o m á n y i 
v i lágkép s z e m p o n t j á b ó l való fontossága ellenére is m ű k ö d é s ü k lényegének 
a k ö z t u d a t b a vitele elől m e g f u t a m o d t a k . 

Ele in te va lóban nehéz volt a r enge teg kvalitatív megf igyelés t mennyisé-
gileg is mega lapozo t t hipotézisek rendszerében összefoglalni. Az utolsó 20 30 
évben azonban fokoza tosan r á j ö t t ü n k a r ra , hogy a fö ld tan i t á r g y a k és jelen-
ségek statisztikus törvények szerint t á r s u l n a k . A s ta t i sz t ika i m a t e m a t i k á n a k 
a f ö l d t a n b a való bevonu lása pedig anná l i n k á b b mérsékelhet i az a l a p t u d o m á -
nyok művelőivel szembeni k i sebbrendűségi é rze tünke t , mer t azok törvényei -
nek j e l en tékeny része szintén „ c s a k " s ta t i sz t ika i . . . 
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A fö ld tan fő célkitűzése a fö ldkéreg f e j lődés tö r t éne tének r ekons t ruá lá sa . 
Cél já t két l épcsőben , ké t diszciplínán keresztül va lós í t j a meg: 1. az idő tényező 
azonos szintre á l l í t á sáva l ősföldrajzi pillanatképeket kész í t ; 2. e képek f i lmszerű 
lepergetésével ped ig azok időbeli e g y m á s u t á n j á t , a földtörténetet ve t í t i e lénk. 
Az előbbi t e h á t csak a jelenségek térbeliségét, az u t ó b b i pedig azok tér- és idő-
beli lefolyását hangsú lyozza . (A területi földtan csak a szűkebb te rü le t re szorí t -
kozó hegységszerkezet i szempontok kiemelésével kü lönböz ik a tö r téne t i föld-
t a n t ó l . E g y é b k é n t azonban az ős fö ld ra j z és a f e j lődés tö r t éne t is anny i ra össze-
f ü g g , hogy az angolszász irodalom egy-egy te rü le t f e j lődés tö r t éne té t is az „ős -
f ö l d r a j z " címszó a l a t t ad j a elő.) 

Az idő t ényező t ek in t e t ében m i n d a ké t t u d o m á n y á g a rétegtan v i szony-
lagos és abszolú t ko rmegá l l ap í t á sa i r a alapoz. Az előbbiek sorát a kőzet - és 
ős lény tan közvetlen módszerein k ívül ú j a b b a n közvetett eljárások (pl. a ka ro -
tázssze lvények kiér tékelése) is segí t ik . Különösen fon to s azonban, hogy a 
radiometria t é r h ó d í t á s á v a l m a m á r n e m c s a k a f a j f e j lődés ü t e m é t , h a n e m m á s 
f ö l d t a n i f o l y a m a t o k (pl. a lepusz tu lás , ü ledékképződés , a magmás és m e t a m o r f 
fe j lődés) , sőt az egész fö ld tö r t éne t i d ő t a r t a m á t is meg t u d j u k ítélni. Rendk ívü l i 
j e len tőségű a biometriai tömegvizsgálatnak ő s m a r a d v á n y e g y ü t t e s e k r e való al-
ka lmazása . Ez n e m c s a k a paleo- és neontológiai f a j f o g a l m a t hozta köze lebb 
egymáshoz , h a n e m a rétegtani világkorreláció irányában is jelentős lépésnek 
számít. Ez i r á n y b a n h a t azonban a planktonszervezetek r é teg tan i k u t a t á s a is, 
ame lyek ab ovo g y a k o r i b b a k és n a g y o b b e l te r jedésűek , f e n n m a r a d á s r a ped ig 
a l k a l m a s a b b a k , m i n t a makrofossz i l iák . 

U j t e c h n i k a i eszközökkel m a m á r a tenger idáig hozzáfé rhe te t l en régiói-
b a n végezhe tünk nagyon pontos aktuogeológiai és aktuopaleontológiai megfi-
gyeléseket. Ezek az őskörnyeze t t an i és faciológiai k u t a t á s o k a t v i t t ék j e l en té -
kenyen előbbre. A mélytenger i z agyá ra inok felfedezése pl. a flis és g r a u w a c k e 
idáig re j t é lyesnek t ű n ő ke le tkezésének kulcsát a d t a kezünkbe . Ezenk ívü l 
az áramló és h u l l á m z ó vízi ü l edékképződés je lenkor i pé ldá inak i smere tében 
e redménnye l v á l l a l k o z h a t u n k azok fosszilis f a j t á i n a k elkülönítésére is. 

Nagy f e j l ődésen men tek ke resz tü l az ősföldrajzi térképek. Ezek egye-
b e k közt a p a r t v o n a l helyzete me l l e t t már a n n a k és a l e rako t t ü ledéknek a 
jel legét , a víz mélységé t , a z á t o n y o k , t enge rá r amlá sok , f a u n a - és f ló rae lemek 
megoszlását is f e l t ü n t e t i k . A s zá r azu l a tokon a d o m b o r z a t , a lehordódás és a 
fo lyóhá lóza t i r á n y á n kívül a geokémiai provinciák megoszlása , a v u l k a n i z m u s , 
a pa l eo tek ton ika , a növény- és á l l a tv i lág és a pa leok l íma jellege is áb rázo lás ra 
ke rü l . A fác iese lemzés szelvény- és tömbsze lvénysoroza tok készítése ú t -
j á n ma már n e m c s a k a m o z d u l a t l a n n a k látszó n a g y t á b l á k f e j lődésmene tébe 
n y ú j t az egykor i felszíntől a kéreg n a g y o b b mélységéig hatoló bep i l l an t á s t , 
h a n e m a g y ű r t hegységek redőinek k i s imí tásáva l az a z o k a t szülő geoszinkliná-
lisok k i t e r j edésé t , övezetei t és f e lgyűrődésé t mozgásában is ábrázolni képes . 
A n n a k lehe tőségét , hogy a nagy k o n t i n e n s m a g o k k o r á b b a n a mai tó l lénycge-
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sen eltérő helyzetet f o g l a l h a t t a k el, az orogenezis m o d e r n e b b elméletei m á r 
m a g u k b a fogla l ták, ané lkül azonban , hogy azt részleteiben k i f e j t he t t ék vo lna . 
Az ősföldrajz i összesítések régóta számos orográfiai , paleokl imatológiai és 
paleobiogeográf ia i é rve t s o r a k o z t a t t a k fel az őskont inensek m á r S N Y D E R á l t a l 
megá lmodo t t szé tdarabolódásáró l . W E G E N E R nevezetes kísérlete széles 
a lapozása ellenére sem d ö n t h e t t e el a kérdés t . Ez az oka , hogy az a d a t o k 
szaporodása ellenére m é g a köze lmúl tban is je lent meg olyan nagy tek ton i -
ka i m u n k a (KRAUS, E.) , ame ly az óceánok á l l andóságának a v i t á j á t a köve t -
kező „békés kiegyezés"-sel igyekezet t lezárni : csak az At lan t i -óceán származ-
t a t h a t ó a kon t inensek e l to lódásából , a Csendes-óceán e l lenben a Ilold kisza-
kadása u t á n v i s s zamarad t óriási sebhely. E z t a meddősége t csak a n n a k a 
komplex új technikának a kifej lődése számol ta fel, amely a gravi tációs, szeiz-
mikus és pa leomágneses k u t a t á s o k a t a víz a la t t i m é l y f ú r á s és ba th i szkáfos 
megfigyelések közve t len r é t eg tan i ellenőrzése mellet t az óceánokra a föld-
tudományi kutatás eddig alig ismert területére is k i t e r j e s z t e t t e . Az eredmé-
nyek ar ra kényszer í tenek b e n n ü n k e t , hogy a kon t inensek és óceánok megosz-
lását aká r növekvő, a k á r á l landó sugarú fö ldgömbön a maitól erősen el-
térő módon, folytonos változásban képze l jük el. Ké tség te lenné vál t t o v á b b á , 
hogy e mozgások gyökere a Föld mélyebb öveiben keresendő , amelyek nagy-
ságát a geofizika és a geokémia segítségével először van alkalmunk helye-
sen felmérni. Ezzel az ős fö ldra jz végképpen megszűnt a Fö ld belső övei től 
függe t l en kéregvá l tozások rögzítése lenni, a szárazföldek r é t eg tana pedig 
először t e r j e szkede t t ki a Fö ld egész kérgére. 

A r é t eg t an és az ős fö ld ra jz t e h á t részt ve t t a n a g y földi d inamizmus t 
á t fogó geonómiai szemlélet k i a l ak í t á sában . Kérdés , mi lyen lesz további sze-
r e p ü k ? Meggyőződésem, hogy most k a p j á k meg igazi é r t e l m ü k e t . A közel-
j övő számos geonómiai model l megszületését fog ja hozni, s ezek jósága a ré teg-
t a n és ősföldra jz e redménye ive l való egyezés t ü k r é b e n lesz lemérhető . H o g y 
azonban ennek az ellenőrző szerepnek eleget tehessenek, az eddiginél is k o m p -
lexebb m u n k á r a , s n e m u to l sósorban a biológiai szemlélet te l megú j í t o t t bio-
sz t ra t igráf ia i , paleoökológiai és faciológiai feldolgozások széles körű ki ter jesz-
tésére v a n szükség. 
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A GEONÓMIA ÉS BIONÓMIA KÖLCSÖNHATÁSAI 

KRETZOI MIKLÓS 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A t u d o m á n y o k fej lődésének tö rvénysze rű ve le járó ja és a fej lődés egyik 
mércé je ú j t u d o m á n y t e r ü l e t e k születése, mások v isszahúzódása , főleg azon-
ban korább i ismerete lmélet i egységek növekvő mér t ékű tagolódása és ú j rész-
t e rü le t ek önálló t u d o m á n y - s z i n t r e emelése. Mindeme fej lődési s z i m p t ó m á k 
mel le t t gyakori eset különösen k o r u n k b a n hogy ú j t u d o m á n y o k klasszi-
kus t u d o m á n y t e r ü l e t e k i s m e r e t a n y a g á n a k á tcsopor tos í tásából szü le tnek . 
E g y s z e r ű b b esetben ez súlypont- , ill. ha tá re l to lódásból adódik , b o n y o l u l t a b b 

és mind gyakor ibb esetben a z o n b a n az i smere te lemek ú jszerű , szemléle-
t i leg el térő á t rendezéséből születnek merőben ú j t u d o m á n y o k , rendszer in t 
interdiszcipl inár is jelleggel. Ezek nemegyszer már kezde t tő l igen magas -
r e n d ű szintézis fokán je lennek meg á t v e t t a l ap i smere t anyaguk haszná lha -
t ó s á g á n a k függvényében . 

Amikor a geonomosz és b ionomosz d inamikus e g y m á s r a h a t á s á t vizs-
gá l juk , e lő rebocsá tha t juk , hogy i t t is interdiszcipl ináris á tcsopor tos í tás ró l 
v a n szó bár csak anny iban , a m e n n y i b e n a szokot tná l á t fogóbb , hol iszt iku-
sabb szemléletet kísérliink meg m i n d a r r a , amit é le t fö ldra jz , ökológia, cönoge-
nezis, b iogeokémia és agrokémia ma m á r klasszikus összefoglalásokban n y ú j t , 
kü lön -kü lön . 

Ugyan i t t meg kell j egyeznünk , hogy a nagy interdiszcipl ináris szintézi-
sek szinte sohasem az egyénekből , ebben az esetben az egyes k u t a t ó k b ó l in-
du lnak ki, hanem globális kérdések vá l a szakén t ve tődnek fel. I t t is ez vo l t a 
helyzet . Sok-sok egyes megfigyelésre és mind h a n g o s a k b a n megny i lvánu ló 
t á r s ada lmi megmozdulás ra kellet t a k o r m á n y z a t o k n a k , m a j d végül a Nemze-
tek Szövetségének is az ú j , egyetemes ember i probléma az ember kö rnye -
ze tének t u d a t o s tervezése, rendezése, sőt m a már védelme — érdekében m i n d 
h a t h a t ó s a b b in tézkedéseke t tenni , vagy legalábbis t e rvezn i . 

í g y vált a bioszféra fogalma m i n d e n n a p o s c i k k t é m á j á v á a napi s a j t ó n a k 
az egész világon. Ez kész t e t t e a k u t a t ó t a r ra , hogy ökológiai és cönológiai rész-
le tvizsgála ta i megszokot t b iz tonságá t mind g y a k r a b b a n a nagy nyi lvánosság 
t á j é k o z t a t á s á t szolgáló és az illetékes szervek növekvő felelősségét leszögező 
publ ic isz t ika terüle tével cserélje fel. 
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A t u d o m á n y o s k u t a t á s r a nehezedő fe lada t felelőssége kényszer í tően 
v e t i fel a bioszféra d i n a m i k u s egyensú lyának t u d a t o s és t e rvszerű szabályozá-
s á t célzó m u n k á n k b a n az a lapelvek fogalmi t i sz tázásá t , a gyakor la t megfelelő 
i r á n y í t á s á n a k elmélet i mega lapozásá t . E m u n k á n k b a n nem á l lha tunk meg a 
b iosz fé ra foga lomköréné l , m e r t hiszen a b ioszféra éppen a környeze téve l f enn-
ál ló és vál tozó kö lcsönha tások e r e d m é n y e k é p p e n a l aku l t és alakul t o v á b b , 
h a n e m nyú lnak bele a kérdésbe, úgy h a t h a t ó s köz reműködésünkke l az 
ember i s ég végveszélyéhez veze tő ú t o n . Az t is le kell szögeznünk , hogy az em-
ber i ség veszélyes h a t á s á t a bioszféra és b e n n e a sa já t j övő j e a lakulására nem is 
közve t l enü l , h a n e m sokkal i nkább k ö z v e t v e , a környeze ten keresztül gyako-
r o l j a . 

H a t ehá t a b ioszféra és benne az ember j ö v ő j é t fenyege tő veszély t 
el a k a r j u k há r í t an i , v a g y legalábbis e lodázni , e lsősorban a bioszféra és kör-
n y e z e t e — föld, víz , levegő k a p c s o l a t á t kell i s m e r n ü n k , annak t ö r t éne t i 
a l a k u l á s á b a kell b e t e k i n t e n ü n k , hogy a j övő a laku lásába bele t u d j u n k a v a t -
k o z n i . 

Ha bioszféráról beszélünk, illetve az élővilág egye t emé t bioszféra néven 
j e l ö l j ü k meg, a k k o r ez a Föld geo-, h idro- és a t m o s z f é r á j á v a l való k o n f r o n t á -
c i ó b a n tör tén ik . Ez te rmésze tesen b izonyos hal lgatólag t u d o m á s u l ve t t 
köve tkeze t l enség - so roza to t j e len t . Először is: a bioszféra n e m alkot k o n t i n u u -
m o t , min t az eml í t e t t h á rom valódi sz féra ; másodszor : csak olyan nagyság-
r e n d i túlzással á l l í t h a t ó a másik h á r o m mellé, hogy az összehasonl í tás m i n d e n 
r e a l i t á s á t elveszti. A legkisebb v o l u m e n ű szféra , a h idroszféra 1,2 milliárd kin : t 

t é r f o g a t a mellet t az élővilág 40 00 k m 3 összvolumene (amelyből az emberiség 
c sak 0,6 km 3 - t tesz ki), úgyszólván eml í tés t sem érdemel . H a az össz-emberi-
s ége t szféraként k é p z e l j ü k el, a kon t inensek re egyenletesen elosztva, a z o k a t 
c s a k 1 1,2 fi v a s t a g s á g ú réteggel vonná be vessük ezt össze pl. az évi por-
hul lássa l ugyane r r e a fe lü le t re : az m m nagyság rendű ! E z e k az összehasonlí-
t á s o k is m u t a t j á k , hogy a bio-, ill. az an t l i roposzféra vo luminá r i san nem ál l ja 
a v e r s e n y t F ö l d ü n k több i sz fé rá jáva l az összehasonl í tás t az aktivitásbeli 
k ü l ö n b s é g i ndoko l j a ! 

Ez a b i o a k t i v i t á s az, amely a b ioszférá t , sőt ezen belül az an throposzfé -
r á t m a g á t is a geo-, h idro- és a tmosz fé ráva l kö l c sönha tá sban az egyenrangúvá 
v á l á s felé törő p a r t n e r k é n t v o n u l t a t j a fel, hogy in t e rp l ane t á r i s expanz ió j á t 
i t t nc is emlí tsem, mely m á r kozmoszfé r ikus kapcso la to t ny i t meg. 

Ta lán éppen a geonomikus n a g y s á g r e n d ű a k t i v i t á s b a n j e lö lhe t jük meg 
a b ionomosz k i a l aku ló mozgásforma- je l legé t . Ezen az ak t iv i t á s - fokon v iszont 
az e m b e r k i tör a geonomikus -b ionomikus önreguláció ha tókörébő l , így akt iv i -
t á s a elveszti ennek k iegyenl í tő-szabályozó b iz tos í téka i t is s ez azt je len t i , 
h o g y t e r emtő és p u s z t í t ó lehetőségei m i n d e n eddigi képze le te t m e g h a l a d n a k . 
Kon t ro l l r endsze re a z o n b a n még nem a l a k u l t ki. H a ezt időben nem hozza 
l é t r e , sorsa meg v a n pecsételve. 
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Az a lko tás t mérlegelve nem f e l e d k e z h e t ü n k meg magáró l a kozmosz 
k a p u i n dörömbölő t i t ánró l , a tö rékeny , tökéle t len szervezetű kis emberszabású 
lényről , a nagy m ű alkotó és egyben szenvedő hőséről és a m e g t e t t ú t ró l , me-
lyen e l len tmondásos fej lődése el indult és a m á b a veze te t t . 

Az a l apado t t s ágok geonomikusak v o l t a k : a Föld f izikai ado t t sága i , 
geokémiai sa já tossága i , a hőmérsék le t - sáv , a hidroszféra és o ldot t á s v á n y -
a n y a g a , f ényv i szonyok s tb . a d t á k az É l e t l é t re jö t t ének földi kere te i t . E r rő l i t t 
a l igha kell t ö b b e t szólnom. Viszont b e s z é l n ü n k kell a vízi t é r b e n s z é t t e r j e d t 
é lőanyag első je len tős visszajelzéséről, a mész kiválasztásáról , ami fokozódó 
m é r t é k b e n szo lgá l ta t t a elsősorban alpi geoszinklinál is-rendszereink organo-
gén mészkőtömege inek a n y a g á t - - és v á l t ezzel a földkéreg ú j r a r e n d e z ő d é s é n e k 
j e len tős t ényező jévé . A biogén kőze tképződés vál tozó in tenz i tássa l , mezozóos 
és h a r m a d k o r i kulminációs pon tokka l m a is je lentős t ényező je a geonomikus 
összképnek . 

Közben az É le t gyorsan ha l ad t b o n y o l u l t a b b , m a g a s a b b szervezet i for-
m á k felé, miközben egy ú j tényező i r á n y í t ó h a t á s a alá k e r ü l t : ez a t ömegvon-
zás, mely k é t i r á n y ú szelekciót gyakoro l t az élet fej lődésére. Egyré sz t : az élő-
vi lág t a g j a i n a k f a j sú ly szerinti sze lek tá lásáva l lé t rehozta a p l ank ton és a ben-
thos fej lődési t r e n d j e i t ; másrész t : k o r l á t o t szabot t a nagyságnövekedésnek . 
I t t j e l en tkez ik először a földi nehézségi e rőnek az élet fe j lődését kere tek közé 
szor í tó ha t á sa . 

De alig indu l t el a földi nehézségi erő zóna- és nagyságszabá lyozó szerepe 
az élővilág fe j lődésében, máris m u t a t k o z o t t a b ionomikus vá lasz : f a j s ú l y k ö n y -
n y í t ő berendezések jelentek meg (gázbuborékok , lebegő nyú lványok) , m a j d 
az ak t ív mozgás lépe t t fel a nehézségi erővel szemben és igyekeze t t a vízi 
é le t té r ado t t s ága i köz t leküzdeni a grav i tác iós a k a d á l y o k a t . At tó l a pilla-
n a t t ó l , hogy az é lő-anyag a k t í v a n mozogni kezde t t , folyik a harc a g rav i t ác ió 
leküzdésére : az ű r h a j ó z á s egy 3 mil l iárd éves küzde lmet zár le az Ele t és Boly-
gónk közt (e lméle tben) . 

Ú j a b b a gravi tációhoz hason lóan a Föld p lanetár is jellegeiből adódó 
ü tközés t j e l e n t e t t az élővilágnak a kon t inen tá l i s vizekbe va ló beha to lá sa . Ahol 
ugyanis a fö ld tenge ly ferdeségéből a d ó d ó a n (évszakvál tás) a növényi és ál lat i 
élet az időszakos vizekkel t a l á lkozo t t (a szubt rópuson) , e l indul t a ha re a víz 
in s t ab i l i t á sáva l : az a lka lmazkodás a víz időleges, m a j d mind á l l andóbb el-
hagyásához , vagyis a szárazföldi é le thez . Túl messzire veze tne ennek a kér-
désnek a m ú g y is eléggé ismert elvi részleteibe bonyo lódnunk . Köve tkezménye i 
v iszont éppen a geo-b io-mozgásformák e g y m á s r a h a t á s a s z e m p o n t j á b ó l ú j , 
d ö n t ő lépést j e l en tenek . A szárazföld m i n d nagyobb t e r ü l e t é t fedő növény -
t a k a r ó a földfelszínen addig ko r l á t l anu l h a t o t t külső erők — m i n d a mecha -
n ikus erők (hőrepesztés , fagy-aprózás , l ehordás , letárolás), m i n d pedig a vegyi 
b o n t á s — munkaképességé t a l apve tően b é n í t o t t a . Eme l l e t t a gyökérze t ap-
rózó-repcsztő és a növényi anyagcsere s a v h a t á s a révén je len tős kőze t ap rózó 
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és mál lasztó m u n k á t ind í to t t el, ú j fe lsz ínformáló e rőkén t , a bioszféra. H o g y 
ezen tú lmenően a pá raképződés , c sapadékhu l l ás , a fe lhőzet alakulása és ezen 
keresz tü l az inszoláció és helyi hőmérsékle t befo lyásával milyen messzemenő 
t o v á b b i h a t á s t j e l e n t a n ö v é n y t a k a r ó a földfelszín a l ak í t á sában , azt emlí te-
nem sem kell, a k á r c s a k a növény és kőzet a bio- és geoszféra — ta lá lkozásá-
b a n kele tkezet t ú j fe lsz ínbor í tó rendszer , a t a l a j r é t eg k ia lakulásá t . I t t megin t 
csak u ta lok a kö lcsönha tások egész sorára ismert foga lmakka l ál lunk szem-
ben . 

Közben (?) kozmikus okokból h a t a l m a s hőmérsék le t ingadozások , el-
jegesedések k ö v e t k e z t e k be a szárazföldi élet s zempon t j ábó l fontos szilur-
végi , permkor i és pleisztocén el jegesedéseket emlí tem i t t csak , melyekre az 
élet a szárazföldre kilépéssel (szilur), jó hővéde lemmel és a szaporodás-mecha-
n i zmus j av í t á s áva l (elevenszülés, az emlősökhöz veze tő hüllőknél a p e r m b e n ) , 
v a l a m i n t az e m b e r r é v á l á s akcelerál t e l ind í tásáva l (a pleisztocén j é g k o r s z a k 
elején) válaszolt . 

És ha m á r e l j u t o t t u n k az ember révá lás t ényéhez , ill. az embernek az élet 
és a Föld f o l y a m a t a i b a való ak t ív bekapcso lódásához , akko r először t e k i n t s ü k 
végig ennek a b ioszférá ra kor l á tozo t t kezdő lépéseit . 

A miocén-pl iocén h a t á r á n , t e h á t a 10 15 millió év i dő t áv l a t ában az 
a k k o r i e m b e r s z a b á s ú a k kevés kivétellel ezek a kivételek lettek a ma is élő 
n a g y emberszabású m a j m o k k i szoru l t ak az erdőket körü lvevő s z a v a n n á k r a , 
aho l az őket k ísérő prédaá l la t -bőség a k o r á b b i gyümölcs- rügy-fa levé levőkből 
részben r a g a d o z ó k a t nevel t ki. Az ú j é l e tmód a szervezetében igen sok p r i m i t í v 
je l lege t öt u j j ú - n é g y k e z ű vég taga lko tás , lapos-gumós fogazat s tb. meg-
ő rzö t t csoport é le t szokása i t gyökeresen m e g v á l t o z t a t t a ; ravasz , ügyes r agadozók 
l e t t e k belőlük. E z e n az ú ton j u t o t t a k el a plio-pleisztocén h a t á r á n a kő szer-
s z á m k é n t - f e g y v e r k é n t való haszná la tá ig ; sőt , K-Af r ikábó l már i smerünk 2,6 
millió éves, a m e g m u n k á l á s n y o m a i t m u t a t ó kősze r számoka t . Ezzel a v a d á -
sza t a jóval e rősebb , ügyesebb nagy ragadozókka l szemben is e r edményesebb 
l e t t , a l é t f e n n t a r t á s , é le tbiz tonság fokozódó ha tá sossága a populációk erő-
södésére veze te t t . Az előemberek gyorsan tú l l ép ték a cönológiai egyensúlyból 
s z á m u k r a adódó ke re t e t . V a d á s z a t u k ezér t nem egy á l l a t f a j l é t s z á m á n a k 
gyors csökkenését e redményez te . Az e m b e r azonban ú j r a belenyúlt a t e rmé-
szet r end jébe : l eg fon to sabb vadásza t i o b j e k t u m a i t , fő v a d j a i t kezdte n e m c s a k 
vadászn i , hanem más konkur rens el lenségektől , r agadozók tó l védeni , ellen-
őrizni , jobb legelők és vadász t e rü l e t ek felé tere ln i , s tb . Így amikor a j égko r szak 
végéve l a v a d á l l o m á n y el ter jedése és l é t s záma az ember tő l legsűrűbben l a k o t t 
t e r ü l e t e k e n a l a p v e t ő e n megvá l tozo t t , az e m b e r vagy északra húzódo t t v a d -
á l l o m á n y a n y o m á b a n , min t a r énsza rvasvadász g rave t t i -magda lén i k u l t ú r á k 
hordozó ja , vagy l é t s záma táp lá lék-báz i sáva l e g y ü t t h i r te len úgy m e g c s a p p a n t , 
h o g y népességei m a j d n e m k ipusz tu l t ak a v a l a h a v iszonylag sűrűn l ako t t t e rü -
l e t eken . 
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Ez azonban végül mégsem k ö v e t k e z e t t be, hanem a korábbi gyakor la -
to t t ovábbfe j l e sz tve , a túlélő törzsek a h e l y b e n m a r a d t és a felmelegedést tú l -
élő v a d a k a t m i n t az őstulok, vadd i sznó stb. még gondosabban ellenőriz-
ték , véd ték , t e re l ték , vá loga t t ák , mígnem a vad te re lés lassacskán á l l a t t a r -
tássá , á l la t tenyész téssé alakult á t . Ez m e g a d t a az á l lomány-fej lesztés o lyan 
lehetőségét , ami lye t a vadászat még legszervezet tebb f o r m á j á b a n sem n y ú j t -
h a t o t t . 

Az á l l a t t enyész tés k ia lakulása mel le t t a vadászó ember erdei g y ű j t ö -
getése az á l l a t t enyész tés k ia laku lásáná l b o n y o l u l t a b b u takon növény -
termesztéssé f e j l ő d ö t t ; a füves p u s z t á k á l l a t t enyész tő -pász to rkodó lakossága 
mellet t az e rdős-sz tyepp és az erdők lakossága fö ldművelő-á l l a t t enyész tő va -
dász lakossággá vá l t . Ezek vol tak azok a népességek, amelyek az ember i ség 
t ö r t é n e t é b e n először jelentősen b e l e a v a t k o z t a k a t e rmésze t biológiai egyen-
sú lyának kö rnyeze t - szab ta önregulác ió jába . A fö ldművesnek m e g m ű v e l h e t ő 
t e rü l e t r e volt szüksége: ezt az e rdős-sz tyeppeken kívül legfel jebb a fo lyóvölgyek 
árveszélyes s ík ja in t a lá l t a , t ehá t igen h a m a r elkezdte az erdők i r tásá t . Ezzel 
pedig szinte ugyano lyan mér t ékben a v a t k o z o t t bele a földfelszín-alakí tó erők 
ha tás - szövevényébe , min t a s z i lu rban-devonban a n ö v é n y t a k a r ó megjelenése . 
A k u l t ú r s z t y e p p lassanként mind t ö b b e rdőt t ü n t e t e t t el a földfelszínről, an-
nak v a l a m e n n y i k l ima t ikus és t a la je róz ió t lé trehozó ha t á sáva l . Ha ehhez még 
hozzávesszük a későbbi , más célú hegyvidéki e rdő i r t á s t ha jóépí téshez 
nem nehéz megér ten i , hogy az emberiség az őskorból az ú jkor ig máris j e len tő-
sen befo lyásol ta a Föld „ t e r m é s z e t e s " a rcu la t á t . T a l á n emlí tenem sem kell 
kü lön , hogy az erdők k ipusz tu lása , a lakosság rohamos növekedése mia t t fo-
kozódó v a d á s z a t t a l együ t t az á l l a t á l lomány te rmésze tes összetételének gyors 
megvál tozásához veze te t t , egyes á l l a t f a jok v isszahúzódásához , mások te l jes 
k ipuszt í t ásálioz. 

Minőségileg nem sokat v á l t o z t a t ezen a képen az őskor tól kezdve t a p a s z -
t a l h a t ó urbanizác iós fo lyama t a m a g a helyi (ipari) népesség akkumulác ió iva l . 
Lényegesen ú j képe t a modern gyá r ipa r hozot t , nem is anny i ra ak t ív , m i n t 
i n k á b b passzív, másod lagosan ha tó ténykedése ive l . A gyá r ipa r ui. a megsok-
szorozódot t energia igényt a kausz tobio l i tok szén, m a j d olaj olyan mér-
t ékű fe lhaszná lásáva l e légí te t te ki, ill. jórész t elégíti ki m a is, hogy ezek mellék-
te rmékei a fü s t , a korom, az egészségre á r t a l m a s vegyi anyagok, v a l a m i n t 
a m i n d veszélyesebben magasodó salak- és hu l ladékhegyek már ö n m a g u k -
ban is elegek egész vidékek é lővi lágának k ipusz t í t á sá ra , vagy legalábbis sú-
lyos veszélyeztetésére . Ezekhez j á r u l még a vegyi, de lassanként egész feldol-
gozó iparunk levegőt , t a l a j t , vizet e g y a r á n t szennyező és mérgező t e v é k e n y -
sége, nem is beszélve a mezőgazdaság kemizá lásáva l az élővilág más terüle-
tein beköve tkeze t t p ó t o l h a t a t l a n veszteségekről (bala toni ha lpusz tu lások s tb . ) . 

Nem szere tném a t . Hal lga tóságot olyan a d a t o k k a l u n t a t n i , ami lyene-
ket a nap i sa j t ó , fo lyói ra tok , könyvek , rádió és televízió á rada t szerűen t á r a 
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közönség elé, ame lyek megjósol ják , l iogy mikor fogunk oxigénpalackot a 
h á t u n k r a csatolni a levegő o x i g é n t a r t a l m á n a k veszélyes megcsappanása m i a t t , 
m i k o r r a for rnak fel a fo lyók A m e r i k á b a n a hű tőv íz cél jára t ö r t é n t mér t ék te -
len fe lhasználás m i a t t , v a g y mikorra v á r h a t ó az ú j j égkorszak bekövetkezése 
a széndioxid ka t a sz t ro fá l i s fe lha lmozódása , az u l t raszonikus repülőgépek kon-
denzcs ík j a i (teljes f e lhőbor í t á s ) s tb . m i a t t , és egyál ta lán: m i k o r r a vál ik a Föld 
fe lsz íne az ember s z á m á r a l a k h a t a t l a n n á . A m e g a d o t t időpon tok igen el térőek, 
e g y b e n azonban megegyeznek : 1985 és 2010 közti h a t á r i d ő k e t szabnak jós-
l a t a i k va lóra v á l á s á n a k . Ezek mel le t t úgyszó lván csak mellékesen emlí t ik , 
h o g y h a mindez va l ami lyen okból mégis e lkerülhető , úgy az eml í t e t t időpon-
t o k körü l az ember i ségnek amúgy is éhen kell halnia , hiszen t áp lá l á sá ra év-
t i z e d e k e n belül e légte lenné válik az élelemkészlet , ú j fo r r á sok ra pedig kevés 
a r e m é n y . 

Ezzel szemben minden újságírói szenzáció-hajszoláson tú lmenően is 
t é n y az, hogy az e m b e r e l j u to t t annak az i d ő p o n t n a k a közelébe, amikor rész-
ben a t echn ika fe j lődése a lap ja inak meg te r emtése és f e n n t a r t á s a közben kelet-
k e z e t t és f o l y a m a t o s a n növekvő menny i ségű káros ipari mel lék te rmékek ki-
küszöbölése , energia termelés i f o r m á j á n a k , é le lembázisának gyorsan növekvő 
menny i ségeke t köve te lő igénye és n e m uto lsósorban aggasz tó népesedés-
r o b b a n á s a sürgős in tézkedéseke t k íván , mégpedig ha tásos és egyetemes in-
t é z k e d é s e k e t . 

Az emberiség t e c h n i k á j a , civil izációja és k u l t ú r á j a segítségével fejlő-
d é s é n e k olyan p o n t j á r a ér t el, a h o n n a n a termé szét-adta lehetőségek fokozódó 
kihasználásával már nem juthat tovább, sőt te rmészetes é le t fe l té te le i t is foko-
z a t o s a n e lpusz t í t ja . Ú j lehetőségeket kell t e remtenie . 

Ehhez azonban ú j ú t r a kell t é rn ie akárcsak t ö r t éne lme fo lyamán ké t 
d ö n t ő a lka lommal : először, amikor a szerszám és fegyver segítségével t e rmé-
sze tes ve té ly társa i fölé t u d o t t emelkedni ; másodszor pedig, amikor a j e lenkor 
h a j n a l á n kimerül t é le lembázisá t a fö ldműve lés és á l l a t t enyész tés bevezetésé-
vel k i t e r j e sz t e t t e és t o v á b b i , rohamos fe j lődés a lap jává t e t t e . 

Most többről v a n szó — de k i l á t á sa ink is b i z t a t ó b b a k . K i n ő t t ü k a Fö ld , 
ill. a t e rmésze t lehe tőségei t ; ha fenn a k a r u n k maradn i , é l e tünke t ú j a l apokra 
kell f e k t e t n ü n k . K o n k r é t a n : 

1. Hőenerg ia te rmelésünk helyébe 2 3 évtized a l a t t te l jesen az a tom-
ene rg ia f e l szabad í t á sá ra épí te t t energ ia rendszer t kell m e g t e r e m t e n i , techni-
k á n k a lap jává t e n n i . 

2. Az emberiség táp lá lék-báz isá t á t m e n e t i megoldása ink kimerülésé-
vel szintet ikus t áp l á l ékokka l kell p ó t o l n u n k . Er re a v e g y i p a r 4 5 évt i -
zedné l hosszabb idő t nem k a p h a t , hacsak n e m vál la l juk az emberiség lé t számá-
n a k emelése he lye t t r o h a m o s csökkenésé t a jövőben. 

3. Egye temesen b iz tos í t anunk kel l az emberiség szaporodásának ész-
sze rű kon t ro l l j á t , mégped ig legkésőbb k é t évt ized a la t t . 
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4. Egye temleges tá j rendezés i t e r v e k e n alapuló, megfele lőbb lakosság-
e losz tás t kell megva lós í t anunk , a m u n k a h e l y i koncent rác ió mel le t t a lakóhelyi 
decentra l izáció lé t rehozásáva l ; szükség esetén á tmenet i leg a t e rmelékenység 
r o v á s á r a is. 

5. Mindezek mel le t t - vagy f e l e t t — szükségünk v a n az emberiség leg-
n a g y o b b t e rmésze t á t a l ak í t ó t evékenységének sikeres v é g r e h a j t á s á r a : az ember 
természetének á t a l a k í t á s á r a ! 

H a mindez t el t u d j u k érni, m á r p e d i g az ado t t s ága ink m e g v a n n a k rá , 
r e m é l h e t j ü k , hogy utolsó p i l l ana tban m e g m e n t j ü k a t e rmésze te t , m i n t 
né lkü lözhe te t l en kö rnyeze tünke t és b e n n e ö n m a g u n k a t . . . 

És akkor a geonómia és b ionómia mozgás fo rma-kapcso l a t ában is meg-
felelő szintézishez j u t u n k m a j d el. 
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A JURA FAUNAPROVINCIÁK KIALAKULÁSA ÉS A 
MEDITERRÁN LEMEZTEKTONIKA 

GÉCZY B A R N A B Á S 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Bevezető 

T ö b b min t száz éve annak , bogy N E U M A Y R (1871, p. 521) a Phyl locerasok 
és a Lytocerasok gyakor i sága , i l letve szórványos e lőfordulása a lap ján a medi-
t e r r á n és a „közép -eu rópa i " f aunaprov inc i á t e lkü lön í te t t e . A két provincia 
a lsó- jura Ammoni tese inek e l ter jedését részletesen DONOVAN (1967) i smer t e t t e . 
DONOVAN a med i t e r r án t e rü le thez sorol ta Spanyolországot , Marokkót , Algé-
r iát , Szicíliát, I t á l i á t és Görögországot ; az alpi t e rü l e thez a K á r p á t o k a t és 
Magyarországot is. A közép-európai f aunap rov inc i ának megfelelő ÉN y - E u r ó p a 
Angl iá t , Németa l fö lde t , Dán i á t , Dél-Svédországot , v a l a m i n t Franc iaország 
és Németország Alpokon kívüli t e rü le té t foglal ja m a g á b a . Hegységszerkezet i 
szempontbó l a med i t e r rán -a lp i te rü le t a mobilis övnek, a közép-európai a s tabi l 
E u r ó p á n a k felel meg. Az u tóbbi évek fauniszt ikai e redménye i és a lemeztek-
ton ika i elgondolások kiegészítik és módos í t j ák DONOVAN szintézisét . 

ARKELL (1956, p. 607) az alsó-jura Ammoni tes f a u n á k a t univerzál isnak 
t e k i n t e t t e . DONOVAN (p. 127) összesítése szerint azonban a kor lá t lan el ter je-
désű genusok mel le t t egyesek csak délen, egyesek csak északon fo rdu lnak elő. 
D O N O V A N ada ta i a l ap j án genuszok százalékos megoszlása emele tenként a kö-
ve tkező : 

Emelet Északi Közömbös Déli 
Toarci 7% 76% 17% 
Pliensbaehi 23% 26% 5 1 % 
Szinemuri 28% 35% 3 7 % 
Ilettangi — 40% 6 0 % 

Az összesítés a déli f aunap rov inc i a f aunagazdagságá ró l és önállóságáról 
t a n ú s k o d i k egészen a toarci ig . Kérdés azonban , va jon m a g a a déli f a u n a p r o -
vincia egységes-e? 

A tovább i elemzés p é l d á n y s z á m r a a lapozot t mennyiségi v izsgá la toka t 
igényel . Ezzel k iküszöbölhe tők azok a hibalehetőségek, a m i k e t egyes A m m o -
nitesek szórványos e lőfordulása okoz. Nem helyhez k ö t ö t t szervezetekről lévén 
szó, egy-egy pé ldány idegen é le t térben fossz i l izá lódhato t t : ezek inkább a szét-
szóródás i (diszperzió), min t sem a t a r tó s tér fogla lás t m a g á b a n foglaló e l ter je-
dést (disztribúció) je lzik. A mindké t t e rü le ten szó rványosan előforduló r i t ka 
f a j o k azonban más megítélés alá esnek. 
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F a u n a 

Magyarországon a B a k o n y hegységet A R K E L L (p. 1 9 0 ) a világ egyik 
l eggazdagabb A m m o n i t e s le lőhelyének t ek in t e t t e . A faunagazdagságga l együ t t -
j á ró zavar t a l an te lepülés a mennyiség i v izsgála tok s zámára különösen kedvező 
fe l t é te leke t t e r e m t e t t . Az a inmoni t i co rosso és hierlatz mészkő fáciesből gyűj -
t ö t t szinemuri , p l iensbachi és toarc i A m m o n i t e s f a u n á k mennyiségi megoszlá-
s á t t ö b b mint 3 1 0 0 0 pé ldány a l a p j á n rögz í te t t em. Az e r e d m é n y e k e t S C H W I N -

D E W O L F ( 1 9 6 0 1 9 6 8 ) r endszerének megfelelően főcsa l ádonkén t i smer te tem. 

Phyllocerataceae 

A medi t e r r án f a u n a p r o v i n c i a legjel lemzőbb, alsó-tr iász korú ősöktől 
s z á r m a z ó f ő c s a l á d j á n a k n é h á n y nemze t sége (Schistophylloceras, Paradasyceras) 
a Kele t i -Alpok és a K e l e t i - K á r p á t o k ammoni t i co rosso fáciesében m á r a het-
t a n g i emeletben meg ta l á lha tó . A B a k o n y hegységben a h e t t a n g i rétegekből 
A m m o n i t e s f a u n a étidig nem k e r ü l t elő. A Phyl locera t idae család első kép-
viselői (Geyeroceras) az a lsó-szinemuri bázisán, az első J u r a p h y l l i t i d a e k ( J u r a -
phyllites) a fe lső-szinemuri báz isán je lentek meg. Maga a Phylloceras a Part-
schicerassal egy időben a fe lső-sz inemuri alsó h a t á r á n j e l en t meg. D O N O V A N 

( 1 9 6 7 , p. 1 1 4 ) a Phy l loce ra t i daek ke le t tő l nyuga t felé i r ányu ló fokozatos el-
t e r j edéséve l számol . A genusok kora i megjelenése a B a k o n y hegységben meg-
erős í t i ezt a fe l tevés t . A Phy l loce ra t aceaek specializált képviselői közül a Ga-
laticerasok az alsó-pl iensbachi alsó részében, a Harpophyllocerasok és Mene-
ghinicerasok az alsó-pl iensbachi középső részében, a CalHphyllocerasok a szi-
nemur i /p l iensbachi h a t á r á n léptek fel. 

A Paradasyceras egyet len n a g y m é r e t ű példánya a felső-szinemuri bá-
z isából került elő, ez a nemzetség t e h á t a B a k o n y t e rü le t én t o v á b b élt, m in t a 
t ő l e keletre és n y u g a t r a eső t e rü l e t eken . 

A Phyl locera taceaek közü l a Phylloceras és CalHphylloceras az alsó-jurá-
b a n mindvégig gyakor i . A Partschiceras különösen a carixi a lemelet re jel lemző; 
a középső-domér iben szórványosan , a fe lső-domériban nagyon r i tkán még meg-
t a l á l h a t ó , a t o a r c i b a n azonban h iányz ik . A Juraphyllitesek v i rágkora a felső-
ca r ix i Davoei Z ó n á j á b a n vo l t . E z t k ö v e t ő e n mind az egyed- mind a f a j s z á m u k 
c s ö k k e n t és a középső-domér i végén n y o m t a l a n u l e l t űn t ek . Hasonló a helyzet 
a Ilarpophylloceras és Meneghiniceras ese tében is, bá r ezek gyakor isága mindig 
a Juraphyllites m ö g ö t t m a r a d t . 

A Tragophyllocerasoh h i á n y á t a med i t e r r án t e r ü l e t e k e n D O N O V A N is 
hangsú lyoz t a , b á r az E N Y - i K á r p á t o k fo l tosmárga fác iesében egy pé ldányuk 
e lőke rü l t ( G E C Z Y , 1 9 5 9 ) . A B a k o n y b ó l e közép-európai zónaje lző nemzetségnek 
egye t l en pé ldánya sem ismer t . 
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Lvtocerataceae 

A medi te r rán f aunaprov inc i a másik jellegzetes főcsa lád ja a bakonyi alsó-
j u r á b a n nagy p é l d á n y s z á m b a n és fo rmagazdagságban fo rdu l elő. Kü lönösen 
f igye lemre méltó a Tragolytoceras és Adnethiceras korai (alsó-szinemuri; B u c k -
land i Zóna) megjelenése, és a kizárólag medi te r rán t e rü l e t r e kor lá tozódó P leu ro -
a c a n t h i t i d a e család új f a j a inak n a g y o b b száma. Az első Lytocerasok a felső-
sz inemur i alsó részében szórványosan már meg ta lá lha tók , az alsó-pliensbachi-
tól kezdve pedig gyakor iak . Az eredet i leg a közép-európai f aunaprov inc ia te-
rületéről (Wür t t embe rg ) , az Ibex Zónából leírt Holcolytoceras nemzetség t ö b b 
f a j á n a k észak-alpi és bakony i e lőfordulása , és az egyik f a j (H. quadrijugum 
R O S E N B E R G , 1 9 0 9 ) továbbélése a Davoe i Zónában a csopor t med i t e r r án ere-
de té re uta l . Az Aegolytoceras a B a k o n y hegységben az alsó-pliensbachi a leme-
le tben je lent meg ( Jameson i Zóna) . Az Aegolytoceras ? fuggeri ( G E Y E R , 1 8 9 3 ) 

különösen a Davoei Zóná ra je l lemző. Az Audaxlytocerasak a pl iensbachi kö-
zépső részén (Davoei és Stokesi Zóna) a leggyakor ibbak, és a S p in a tu m Zóná-
ban t ű n n e k el. 

A Ly toce ra t aceaek toarci t ranszgresszióval kapcsola tos inváziója az 
É N y - e u r ó p a i f aunap rov inc i a t e rü le tén sa já tos f o r m á k k ia laku lásához veze t e t t 
(Trachylytoceras, Pleurolytoceras s tb . ) , ezeknek nagy része a Bakony hegység-
ből m i n d ez ideig nem kerül t elő. 

Psilocerataceae 

a Ps i locerataceae főcsa ládban j e l en tek meg azok az első A m m o n i t i n á k , 
a m e l y e k a fe l tehe tően ba thype l ág ikus é le tmódot f o l y t a t ó Phyl locera taceaek-
től (esetleg Lytocera taceaek tő l ) s z á r m a z v a először t é r t e k át az epipelágikus 
é l e tmódra . A Ps i locera taceaek a j u r a transzgesszió kezde tén , a t r iász/ l iász 
h a t á r o n je lentek meg (TOZER, 1971, p . 565). A he t t ang i emele tben a sekély-
tenger i fel tételek k i te r jedése m e g k ö n n y í t e t t e e l t e r j edésüke t . É r t h e t ő t e h á t , 
hogy a rány lag nagy részük kezde tben ub iquis ta vol t . 

A Bakony hegységben a Schlothe imi inae a lcsa ládot kizárólag a felső-
sz inemúr i ra kor lá tozódó Angulaticeras képviseli. Az Ar ie t i t idae családból a 
v i lágszer te e l te r jed t Metophioceras nemzetség a B a k o n y b a n is meg ta l á lha tó , 
az ÉNy-eu rópa i f aunap rov inc i á r a je l lemző, n a g y t e r m e t ű Coronicerasok azon-
b a n h i ányzanak . Az Eparietites és Aegasteroceras e lőfordulása a l á t á m a s z t j a 
D O N O V A N ( 1 9 6 7 , p. 1 1 8 ) vé leményé t , aki ezeknek a nemze t ségeknek nagy fö ld-
ra jz i e l ter jedésére u t a l t . A k o r á b b a n csak Itáliából i smer t Protechioceras for-
mosum ( F U C I N I , 1 9 0 2 ) ú j a l f a j ának e lőfordulása az O b t u s u m Zónából az É N y -
E u r ó p á b a n felvirágzó Echiocera t inae alcsalád m e d i t e r r á n szá rmazásá ra v e t 
f é n y t . Az Oxyno t i ce ra t idae csa ládot a Bakony hegységben elsősorban a Par-
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oxynoticeras nemzetség képviseli, a m e l y valószínűleg az É N y - E u r ó p á b a n 
v i r ágzó Oxynoticeras med i t e r r án megfelelője . 

A Cymbi t idae csa lád a Bakony hegységben sokkal s zó rványosabban for-
dul elő annál , s emhogy el ter jedéséből törzsfe j lődésük k ö z p o n t j á r a következ-
t e t h e t n é n k . 

A P o l y m o r p h i t i d a e családhói a Bifericeras, Ophideroceras és Hemimicro-
ceras nemzetség a B a k o n y hegységből m i n d ez ideig nem ke rü l t elő. Az Eodero-
ceras nemzetség n a g y o n r i tka , a Microderoceras, Hyperderoceras, Epideroceras, 
Apoderoceras, Tetraspidoceras és Metaderoceras nemzetségek gyakor ibbak . 
A Pimelites, Diaphorites és Kondiloceras nemzetségek h i ányábó l arra követ -
k e z t e t h e t ü n k , hogy ezek a medi te r rán öv délibb t e rü le t é re kor lá tozód tak . 
A Phricodocerasnál f e l t ű n ő a nemzetség t á g időbeli e l te r jedése . Amíg É N v -
E u r ó p á b a n a nemzetség a Jamesoni Z ó n á t jellemzi, addig a B a k o n y hegység-
ben az egész car ixi -a lemeleten végighúzódik . Annak azonban , hogy a Phrico-
doceras az alsó-szinemuri Adnethicerastói s z á r m a z o t t volna (WIEDMANN, 1970, 
p. 1002) semmiféle ős lény tan i b izony í t éka nincs. A t á g a b b ér te lemben v e t t 
Coeloceras időbeli e l t e r jedése a Phricodoceraséhoz hasonl í t . Az ÉNy-európa i 
t e r ü l e t e n a Coeloceras a Jameson i Z ó n á r a kor lá tozódik . A Középső-Előa lpok, 
K i sázs i a és a Bakony-hegység t e rü le tén azonban az első Coelocerasok (C. oos-
teri HUG, 1899) m á r a Ra r i cos t a tum Z ó n á b a n megje len tek , és fe j l e t t ebb for-
m á b a n a carixi-alemelot va lamennyi z ó n á j á b a n t o v á b b é l tek . Azok a f a j o k , 
a m e l y e k e t P I N N A és L E V I - S E T T I ( 1 9 7 1 , p . 6 0 7 2 ) részben az Aveyroniceras, 
r é szben a Reynesoceras nemzetségbe sorol t , számos Prodactyliocerassal együ t t 
a B a k o n y b a n a D a v o e i Zónát je l lemzik , és e lkü lön í the tők a Margar i t a tus 
Z ó n á r a jellemző, s z ű k e b b ér te lemben v e t t Reynesocerastó\. A Prodactylioceras 
psiloceroides ( F U C I N I , 1 9 0 5 ) több p é l d á n y a a Stokesi Zóna alsó részéből ke rü l t 
elő. E z a fa j t ehá t i n k á b b a Prodac ty l iocerasok utolsó képvise lő jének tekin-
t e n d ő , min tsem a Dac ty l ioce ra t idaek felé veze tő á t m e n e t i a l a k n a k . A üac-
tylioceratidaek közöt t a B a k o n y b a n a m e d i t e r r á n f a jok az u r a lkodók . A család 
ős fö ld ra jz i kapcso la t a inak modern megvi lág í tása P I N N A és L E V I - S E T T I é rdeme 
( 1 9 7 1 ) . 

A Tropidoceras és Gemmelaroceras a B a k o n y hegységben nagyon gyakori . 
A lá rende l t en ezek me l l e t t a Polymorphites, Platypleuroceras és Uptonia is 
e lő fordu l . A n y u g a t - m e d i t e r r á n t e r ü l e t r e és Angliára je l lemző Dayiceras a 
B a k o n y hegységből n e m kerül t elő. A Vicininodicerastói e l t ek in tve a Liparo-
c e r a t i d a e család v a l a m e n n y i nemzetsége a B a k o n y b a n m e g t a l á l h a t ó , anélkül , 
h o g y egyet len n e m z e t s é g ü k is, bá rme ly ik ré tegben , gyakor i lenne. Törzsf j lő-
dési szempontbó l az Oistocerasok s zó rványos előfordulása azér t f igyelemre mél tó , 
mive l az Amal the idaek fe l tehetően t ő l ü k s z á r m a z t a k . A legpr imi t ívebb Amal-
theus (A. bifurcus H O W A R T H , 1 9 5 9 ) b a k o n y i e lőfordulása a l ap j án nincs ki-
z á r v a a n n a k a lehetősége, hogy ez a csa lád is a med i t e r r án te rü le t rő l szárma-
z o t t , és innen v á n d o r o l t a számára sokka l előnyösebb epikont inentá l i s t e rü -
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le t re . Ellenkező ese tben a család É N y - e u r ó p a i k ia lakulását á l ta lános e l t e r jedés 
kísérte , anélkül , hogy ez a m á r sűrűn l a k o t t med i t e r rán övben sikerrel j á r t 
volna . Mindeneset re az Amaltheus és Pleuroceras c saknem teljes h i ánya a 
bakonyi f a u n a g a z d a g doméri rétegek legfe l tűnőbb vonása . 

Hildocerataceae 

A főcsalád med i t e r r án s z á r m a z á s á t nemcsak nagy gyakor i s águk 
t á m a s z t j a alá, hanem korai megje lenésük is (felső-szinemuri, F I S C H E R , 1 9 7 1 ) 

a medi te r rán t e rü le ten . Az első Protogrammoceras a B a k o n y b a n a J a m e s o n i 
Zóna legfelső részéről kerül t elő; a nemze t ség v i rágkorá t a Stokesi Z ó n á b a n 
élte. Az Eofuciniceras az Ibex és Davoe i Zóná ra kor lá tozódot t , ezzel s zemben 
a sokkal gyakor ibb és f a jgazdagabb Fuciniceras a Davoei és Stokesi Z ó n á b a n 
e g y a r á n t ura lkodó vol t . Az első Proarieticerasok a Stokesi Zóna alsó részén 
j e l en tek meg, m a g á n a k az Ar ie t icerasnak a v i rágkora a Marga r i t a tus Z ó n á r a 
rögzí the tő . Az Emaciaticerasok s zó rványosan a Sp ina tum Z ó n á b a n t a l á l h a t ó k . 

A toarci nemzetségek közül a b a k o n y i f auna med i t e r r án jellegét a Mer-
caticerasok gyakor isága és a Grammocerasok fe l tűnő h i ánya a d j a meg. A Ba-
konytó l délre (Mecsek hegység) és kele t re (E rdé ly ; vö. P A T R U L I U S , P O P A , 1971, 
p. 135, PRÉDA, 1971, p. 430) eső t e rü l e t eken a Grammoceras és Pseudogrammo-
ceras f a jok nagyon gyakor iak 'gaz, hogy a bakonyi tó l e l térő, terrigén a n y a g -
ban gazdag fáciesben ! 

A Hi ldocera taceae főcsalád u b i q u i s t a nemzetségei (Hildoceras, Harpo-
ceras, Polyplectus s tb . ) a B a k o n y b a n is gyakor iak vo l t ak . 

Hammatocerataceae 

A legfe j le t tebb alsó-jura A m m o n i t e s e k e t magában foglaló főcsalád medi-
t e r r á n és ub iqu i s ta és É N y -európai nemze t ségeke t egya rán t t a r t a lmaz . A ba-
konyi f a u n a med i t e r r án jellegére kü lönösen a Frechiellák, Erycitesek és a me-
d i t e r rán te rü le t re kor lá tozódó Dumortieria f a j o k nagy gyakor iságából köve t -
k e z t e t h e t ü n k . 

F a u n a és fácies 

A P a n n o n medence hegységeiben és a környező t e r ü l e t e k e n az a l só- jura 
Ammoni t e sek az a lábbi litho-, illetve biofácies t ípusban fo rdu lnak elő: 

1. Terrigén anyagtól mentes karbonátos kőzetek: 

a) ammoni t i co rosso, 
b) hier latz mészkő. 
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2. Terrigén anyagban gazdag karbonátos kőzetek: 

a) fo l tosmárga 

A terrigén a n y a g t ó l mentes k a r b o n á t o s kőzetekre a rétegsorok r e d u k -
c ió j a és a litho- és biofáciesek gyors tér-és időbeli vá l tozása jellemző. U r a l k o d ó 
b iofác ies az , ,ammoni t ico rosso" mészkő, t ö b b n y i r e vörös, gumós szerkeze tű 
ka lc i lu t i t ; i l letve e n n e k különböző v á l t o z a t a . A „hier la tz" t ípusú ka lka ren i t 
e lő fordu lása a l á r e n d e l t e b b . 

A terrigén a n y a g b a n gazdag k a r b o n á t o s kőzetek a foltos márga (al lgäui 
r é t egek ) t í pusába t a r t o z n a k , amire a n a g y ré tegvas tagság és a fáeiesek egy-
h a n g ú s á g a je l lemző. 

A k a r b o n á t o s kőzetek két a l a p t í p u s á n a k Ammoni tes - faunaössze té te le 
kü lönböző . 

1. A ter r igén anyag tó l mentes k ő z e t e k b e n a med i t e r rán fa jok a gyako-
r i a k , vagy a Phy l loce ra t i dae , J u r a p h y l l i t i d a e és Ly toce ra t i dae családok, v a g y 
m á s medi te r rán c sopo r tok , mint ami lyenek a Paroxynoticerasok, Protogrammo-
cerúsok és Fucinicerasok, illetve a special izál t Coeloceras és Erycites fé lék. 
Az ub iqu i s t ák s z á m a a lárendel tebb . A k i f e j eze t t en É N y - e u r ó p a i f a jok r i t k á k 
v a g y h i ányzanak . 

2. A te r r igén a n y a g b a n gazdag kőze t ekben a med i t e r r án , ub iqu i s t a és 
É N y - e u r ó p a i f a j o k csaknem egyforma a r á n y b a n f o r d u l n a k elő. 

Az eltérő f aunaössze té t e l szemlél te tésére a bakony i ammoni t ico rosso 
mészkőbő l g y ű j t ö t t 170 pliensbachi A m m o n i t e s fa j , i l letve a Ba jor Alpok fol-
t o s m á r g á j á b ó l S C H R Ö D E R (1927)-től vizsgál t 202 A m m o n i t e s fa j e l ter jedési 
t e rü l e t ének ér téke lése szolgál. SCHRÖDER ada ta i a te l jes a lsó- jurát k i tö l tő 
ü ledéksor f a u n á j á r a v o n a t k o z n a k . 

Amenny iben az Ammoni tesek a t enge r fenéken é l tek volna, az ü l edék 
e l térése a f aunaössze t é t e l különbözőségét közvet lenül m a g y a r á z n á . Az úszó-
lebegő é le tmódot f o l y t a t ó Ammoni t e sek azonban é r t h e t ő e n függet lenek az 
a l j z a t minőségétől (HAHN, 1971, p. 62). 

N E U M A Y R ( 1 8 7 1 , p. 5 2 4 ) és D O N O V A N ( 1 9 6 7 , p . 1 3 0 ) a med i t e r rán és a 
közép- , illetve É N y - e u r ó p a i f a u n a p r o v i n c i a különbözőségét végső fokon hő-
mérséklet -e l téréssel m a g y a r á z t a . A ké t m e d i t e r r á n fácies (ammoni t ico rosso, 
fo l tosmárga ) ox igén izo tóp v izsgá la t ra a l apozo t t hőmérsékle t ér téke (20 
22,5 °C) azonban egyező (FABRICIUS et AL., 1970, p. 587). A medi te r rán övön 

Ammonit ico rosso 
mészkő 

Fol tosmárga 

Mediterrán 
Ubiqu i s ta 
ENy-európa i 
E n d e m i k u s stb. 
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beliil t e h á t a f aunad i f fe renc iá lódás hőmérsékletel téréssel n e m m a g y a r á z h a t ó . 
A tengervízzel alig e lön tö t t É N y - e u r ó p a i területen az egyes Ammoni t e s 

csopor tok special izálódása a t áp lá l ékv i szonyok és esetleg a hőmérsékle t vá l to-
zásával kapcsola tos (HALLAM, 1967, p . 214). 

A med i t e r r án te rü le ten azonban a ter r igén anyagban g a z d a g k a r b o n á t o s 
kőzetek a szárazföldről ké tségkívül t öbb szerves anvagot k a p t a k , f a u n á j u k 
mégis szegényesebb, mint a te r r igén anyag tó l mentes k a r b o n á t o s kőzeteké. 
A med i t e r r án t e rü le t ek faunaössze té te le H A L L A M szerint is no rmá l i s só t a r t a lmú 
tengervízre u ta l . 

A med i t e r r án és a közép-európai faunaprov inc ia e lkülöní tésénél a mély-
ségviszonyok eltérése bizonyos fokig szerepet já tsz ik . A Phylloceras és Lytoceras 
fé léket már H A U G ( 1 9 1 1 , p . 9 3 8 ) a geoszinklinális t enge lyének legmélyebb ár-
ka iban élő ba thyá l i s szervezeteknek t e k i n t e t t e . Azt, hogy n a g y részük a több i 
Ammoni tes tő l el térően mélyebb v ízben élt , egyrészt n ö v e k v ő százalékos a rá -
n y u k igazolja, a m i n t a sekélyvízi ü ledékektől a mélyvízi ü ledékek felé hala-
d u n k (GÉCZY, 1958, p. 127), másrész t házuk ellenállóbb belső felépítése (WES-
T E R M A N N , 1 9 7 1 , [). 3 4 ) . A m e d i t e r r á n övön belül a Phy l loce ra t idaek és Ly to -
cera t idaek h i ánya vagy r i tkasága a t enger a la t t i kiemelt t e r ü l e t e k e n é r the tő . 
Azonban ezeket a há tságokon nem ÉNy-európa i , hanem k i fe j eze t t en medi-
t e r r á n f a u n á k g y ű j t h e t ő k . Különösen f igyelemre méltó ebből a szempontból 
F I S C H E R ( 1 9 7 1 , p . 1 1 6 ) mennyiségi v izsgála ta . A Monte Cetona- i klasszikus 
f a u n a , annak ellenére, hogy a Phyl loceras és Lytoceras félék csak nagyon kis 
százalékát a l k o t j á k , k i fe jeze t ten m e d i t e r r á n jellegű. Ami a t e r r igén an y ag b an 
szegény és gazdag k a r b o n á t o s kőzet keletkezési mélységét illeti , e kérdés v i ta -
t o t t . H A L L A M ( 1 9 7 1 , p. 1 4 1 ) az a m m o n i t i c o rosso mészköve t sekélyebb vízi-
nek , az ammoni t i co rosso inárgá t és a fo l tosmárgát mélyebb vízinek t ek in t i . 
Valószínű a z o n b a n , hogy az a m m o n i t i c o rosso mészkő kü lönböző t ípusai kü-
lönböző vízmélységben ke le tkez tek . 

A terr igén anyagtó l mentes és a t e r r igén anyagban g a z d a g kőzetek min-
denese t re két el térő ősföldrajzi egységre u t a l n a k . Magyarországon a két egy-
ség egymástó l jól e lkülöní thető . A P a n n o n medence ÉNy- i részén (Bakony és 
Gerecse hegység) a j u r á t kizárólag terr igén anyagtól men t e s kőze tek képvi-
selik. Az ettől délre eső Mecsek és Vil lány hegységben az a l só - ju r ában kizáró-
lag terr igén a n y a g b a n gazdag kőze tek (gresteni t ípusú kőszénösszlet és foltos-
márga ) f o r d u l n a k elő (FÜLÖP, 1971, p. 32). A romániai K á r p á t o k t e rü le tén 
( K e l e t i - K á r p á t o k , Dé l i -Kárpá tok , Apuseni-hegység) a ter r igén a n y a g b a n gaz-
dag kőzetek a je l lemzők, az a m m o n i t i c o rossónak megfelelő vörös „ a d n e t h i 
m é s z k ő " a K e l e t i - K á r p á t o k t ranssz i lvánia i t a k a r ó j á b a n kis, elszigetelt „olisto-
l i t o k " f o r m á j á b a n fordul csak elő ( P A T R U L I U S - P O P P A , 1 9 7 1 , p. 1 3 1 ) . 

Az É s z a k i - K á r p á t o k b a n a N a g y - F á t r a te rü le tén a fo l tos inárga az északi, 
az adné th i mészkő a középső t e rü l e t r e je l lemző ( M I S I K , R A K U S , 1 9 6 4 , p. 1 7 4 

175), a két t ípus ér intkezésével . 
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Az Alpokban a te r r igén anyag tó l mentes és t e r r igén anyagban gazdag 
kőze tek együt tesen f o r d u l n a k elő. A bonyo lu l t hegységszerkezet azonban meg-
nehez í t i a két fő l i thofáeies- t ípus keletkezési v i szonya inak t i sz tázásá t . Az alpi 
geológusok a fo l t o smárga terr igén a n y a g á t vagy közve t l enü l a Cseh masszí-
v u m r ó l , i l letve a n n a k n y u g a t i f o l y t a t á s á b a n húzódó egykor i „vindeliciai há t -
s ág ró l " vagy az „ a l e m a n szá razu la t " - ró l s z á r m a z t a t j á k , vagy esetleg ezeknek 
az egységeknek a fe ldarabo lódásából ke le tkeze t t há t s ágokró l (HOLDER, 1964, 
p. 359 372). Mindenese t re a fo l tosmárga lehordási t e r ü l e t e az északi, varisz-
kuszi stabil E u r ó p á v a l szoros kapcso l a tban ál lot t . 

A terr igén a n y a g o t nem t a r t a l m a z ó alsó-jura ü ledékek déli i r á n y b a n 
n y o m o z h a t o k t o v á b b Nyuga t -Görögor szágban , Dél i -Alpokban , Apenninekben 
és Szicíl iában ( B E R N O U L L I J E N K V N S , 1 9 7 0 , p. 5 1 6 ) . BERNOULLI és P E T E R S 

( 1 9 7 0 , p. 6 1 9 ) jelzi azt is, hogy a B a k o n y és Gerecse hegység „pa leo tek ton ika i 
evo lúc ió j a" nagyon hasonló a Déli-Alpok Tren to Z ó n á j á h o z , az Umbr ia i Apen-
n inekhez és Nyugat-Szic í l iához. Ezek a te rü le tek eredet i leg fe l tehetően a 
T e t h y s déli pe remét ha t á ro ló összefüggő, nagy k i t e r j e d é s ű ka rboná tos p la t -
f o r m h o z t a r t o z t a k ( L A U B S C H E R , 1 9 7 0 , p. 8 1 5 ) . Az északi és déli ősföldrajz egy-
ség elkülönülése, m a j d egymás fölé, i l letve egymás mellé kerülése a lemeztek-
t o n i k a mozgásmód ja a l a p j á n é r the tő . 

7. ábra. Az ÉNy-európai (fehér) és mediterrán (vonalazott ) faunaprovinc ia és az eredeti tekto-
nikai egységek kapcsolata. 1. szárazföld; 2. epikontinentál is seké lytenger; 3. északi peremi 

sül lyedek; 4. óceáni a l jzat; 5. középóceáni hátság; 6. déli karbonátos peremkomplexum 
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Fácies és t ek ton ika 

A Te thys szé tnyí lásá t a vizsgálat t á r g y á t képező t e rü l e t en a kon t inen-
tál is kéreg t a r tó s sül lyedése veze t te be. A süllyedéssel lépést t a r t ó ü ledékkép-
ződés nagy vas tagságú sekélytengeri rétegösszletet e r edményeze t t . í g y ala-
ku l t ki a t r iászban az a k a r b o n á t o s p l a t fo rm , amelyhez eredet i leg a B a k o n y 
hegység is t a r t ozo t t . A t r iász / ju ra ha t á ron kezdődő t ranszgresszió e lön tö t t e 
a s tabi l E u r ó p a a lacsonyan fekvő részeit , ke re te t n y ú j t v a az ú j f aunaprov inc ia 
k ia lakulásához. A lényegében az egész j u r á t végigkísérő t ranszgresszió a t en-
gerszint eusz ta t ikus emelkedésével kapcsola tos , ami t a közép-óceáni há t ságok 
k ia lakulása idézett elő (vö. H A L L A M , 1 9 6 9 , B R O O K F I E L D , 1 9 7 0 ) . A legalsó-jurá-
ban még meglevő fác ieskapcsola tokból í té lve az óceáni h á t s á g még kívül eset t 
a mai a lp -kárpá t i t e rü l e t eken . 

A j u r a t ranszgresszió ö n m a g á b a n nem magyarázza meg a med i t e r rán 
övön belüli vá l tozásoka t . A med i t e r r án térség nem az ú j o n n a n e löntö t t epi-
kon t inen tá l i s sekélytengerre l bővül t , hanein azzal a sül lyedő terüle t te l , ami 
a T e t h y s északi pe remén , azaz a stabil E u r ó p a déli szegélyén a lakul t ki. E n n e k 
a t e rü l e tnek a süllyedése sokkal je len tősebb volt annál , m i n t ami t az euszta-
t i kus t engersz in tvá l tozás előidézhet. A Mecsek hegységben a t á g a b b ér te lem-
ben ve t t gresteni fácies összvastagsága 3 5 0 0 m-re becsü lhe tő ( N A G Y , 1 9 7 1 , p . 
1 5 9 ) , az e t re köve tkező fo l tosmárgáé 2 6 0 0 m ( F Ü L Ö P , 1 9 7 1 , p . 3 2 ) ! Az északi 
pe remen a süllyedést a n a g y a r á n y ú terr igén t ö rme lékanyag szállí tás kiegyenlí-
t e t t e . A déli k a r b o n á t o s p l a t fo rmon azonban más volt a he lyze t . 

Amenny iben a k a r b o n á t o s p l a t fo rmon a lega lsó- jurában csak a szerves 
e rede tű ü ledékképződés s z a k a d t volna meg, a t engersz in tvá l tozás ezt meg-
indoko lha tná . A vízmélység kis vál tozása és az ezzel j á ró f ény - és hőmérsékle t -
csökkenés a zá tonyép í tő szervezetek s z á m á r a kedvezőt len é le t fe l té te leket 
t e r e m t h e t . Az északi pe remte rü l e t süllyedésével egyidejűleg azonban a déli 
t e rü le ten olyan kéregmozgások f igyelhe tők meg, amelyek a tengersz int vá l to-
zásától függet lenek. Ezek a t ek ton ikus mozgások tágulásos je l legűek és a ka r -
boná tos p la t form szétesését e redményez ték . A p la t fo rm peremével többé-ke -
vésbé p á r h u z a m o s a n keskeny medencék és köztes tenger a l a t t i há tságok ala-
ku l t ak ki, he lyenként t enger alat t i begyekkel vagy szigetekkel ( B E R N O U L L I , 

1 9 6 7 ; J E N K Y N S , 1 9 7 0 ; B E R N O U L L I , R E N Z , 1 9 7 0 ; H A L L A M , 1 9 7 1 , b). A kéreg-
mozgásokról a hir telen felnyíló hasadékok , „óceáni j e l l egű" fáciesek megjele-
nése és a rétegen belüli brecciák egya rán t t anúskodnak (vö. W I E D E N M A Y E R , 

1 9 6 3 ; A U B O U I N , 1 9 6 4 ; C A S T E L L A R I N , 1 9 6 6 ; G A R R I S O N , F I S C H E R , 1 9 6 9 ; J U R G A N , 

1 9 6 9 ; T R Ü M P Y , 1 9 7 1 ; S C H Ö L L , W E N D T , 1 9 7 1 ; W E N D T , 1 9 7 1 etc.) . A mozgások 
i d ő p o n t j a a f a u n a a l a p j á n rögzí thető. 

A Keleti A lpokban az üledékképződéssel egyidejű hegységszerkezet i 
mozgások és az ü ledékképződés csökkenése, azaz az „éhező m e d e n c e " k ia laku-
lása m á r a fe lső- t r iászban e lkezdődöt t ( S C H L A G E R , 1 9 6 9 ) . Az ammoni t i co rosso 
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fác ies a Kelet i A lpokban éppen úgy , m i n t a Keleti K á r p á t o k b a n he lyenkén t 
m á r a he t t ang i emele t re jel lemző. Ez a szegmentum t e h á t fe l tehetően koráb-
b a n levált a k a r b o n á t o s p la t fo rmró l . A Bakony hegységben az ammoni t i co 
rosso képződésének első n y o m a az alsó-szinemuri a lemele tben m u t a t h a t ó ki. 
Az első hasadékok pedig a felső-szinemuri ü ledékképződés előtt ke le tkez tek 
( K O N D A , 1 9 7 0 , p. 234). A b a k o n y i szegmentum t e h á t később különül t el a 
mészkő p la tó tó l , m i n t a tőle n y u g a t r a és keletre eső t e rü l e t ek , sokkal k o r á b b a n 
a z o n b a n , min t a tőle délre e l terülő s zegmen tumok . Nyuga t -Görögországban 
a Te thys re nyíló déli kon t inen tá l i s perem fe ldarabolódása a középsől iászban 
k e z d ő d ö t t meg ( B E R N O U L L I , R E N Z , 1 9 7 0 , p. 5 9 1 ) , Szicí l iában pedig csak a 
t oa r c iban ( J E N K Y N S , T O R R E N S , 1 9 7 1 , p . 9 5 ) ! A k a r b o n á t o s p la t form szétesése 
t e h á t he te rochron fo lyamat l ehe te t t . A szakaszos fe ldarabolódás során az 
egyes egységek fokoza tosan t á v o l o d t a k el az afr ikai lemeztől , u g y a n a k k o r a 
T e t b y s fokoza tos szé tnyí lásával számolva az északi peremrészektő l is. A siily-
lyedő egységeken a z u t á n m i n d i n k á b b az óceáni ha tá s é rvényesül t . 

Az egykori lemez fe ldaral to lódása a medencékhői és há tságokból össze-
t e t t szerkezet k ia laku lása és t a r t ó s sül lyedése abból az e l lenté tből a d ó d h a t o t t , 
a m i a l i thoszféra felső merev része és az alsó, képlékenységénél fogva szétcsú-
szás ra a lka lmas része közöt t m u t a t k o z i k (STEWART, 1 9 7 1 , BOTT, 1 9 7 1 ) . 

2. ábra. Az egykori ősföldrajzi egységek inai he lyzete a Tethys záródása és az afrikai és európai 
l e m e z közti kisebb letnezrészek vízsz intes e lmozdulása után. A számok az e lmozdulások idő-

rendjét jelzik. (LAUBSCHER, [1971] nyomán kiegész í tve) 
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L A U B S C H E R (1969, 1971) n a g y v o n a l ú szintézise szer in t , a j u r ában szét-
nyíló óceántól e lvá lasz to t t , északi és déli p e r e m k o m p l e x u m a Te thys záródá-
sakor , az eredeti óceáni a l jzat (ofiolit) nagy részének megsemmisülésével , k e r ü l t 
ismét egymásra . Az összenyomódás t je len tős vízszintes e lmozdulások k ö v e t t é k , 
az északi perem egy részének dél felé to lódásával , m a j d a Dinar idák n y u g a t 
felé csúszásával . L A U B S C H E R fe l tevését a P a n n o n medence hegységeire alkal-
mazva a Mecsek eredet i leg a T e t h y s északi peremi sül lyedéséhez t a r t o z o t t . 
A Villányi hegység valószínűleg e t től eredeti leg é szakabb ra f ekvő epikont inen-
tális t e rü le t kis d a r a b j a vol t . Mindkét hegységet az ó r a m u t a t ó j á r á sának meg-
felelő, viszonylag f i a t a l vízszintes e lmozdulások hoz ták jelenlegi helyükre. I g v 
o ldható fel az az e l l en tmondás , ami t a Bakony hegység j u r a üledékeinek nyí l t -
tenger i jellege (GÉCZY, 1961, p. 544) és az egyidejű, t ö r m e l é k a n y a g o t oly n a g y 
gazdagságban t a r t a l m a z ó mecseki ü l edékgyű j tő jelenlegi közelsége okoz. 

Tek ton ika és evolúció 

Az Ammono ideák j u r a időszaki felvirágzása t ö b b t ényező összha tásának 
e r e d m é n y e : 

1. A közel 20 millió éves m ú l t r a v isszatekintő Phy l loce ra taceae főcsalád 
kedvező genetikai ado t t sága i nemcsak a továbbélés t , h a n e m a különböző i r ányú 
továbbfe j lődés t is b i z tos í to t t ák . 

2. Az epipelágikus Cera t i t inák va l amenny i á g á n a k t r iászvégi pusz tu lása 
biológiai szempontból a konkurrencia megsemmisülését j e l e n t e t t e . 

3. Az alsó-jura t ranszgresszió (WIEDMANN, 1970, p . 965) és az óceánoso-
dás különféle kedvező ökológiai fülkéket t e r e m t e t t , l ehe tőséget n y ú j t v a a sok-
i rányú a lka lmazkodás és special izálódás számára . 

A legalsó-jurától kezdve a környezet i lehetőségek kiszélesülésével pá r -
huzamosan emelkede t t az A m m o n i t e s csoportok száma is. A Te thys déli pere-
mének fe ldarabolódása , az á rkokka l és tenger a la t t i h á t s á g o k k a l tagolt a l j za t 
m e g n y i t o t t a az u t a t a fe l tehe tően eredet i leg is mélyebb v í zben élő, ba thype l á -
gikus Phy l loce ra t idaek r ad i a t í v a lka lmazkodásához , azaz a med i t e r r án f a u n á k 
szétkülönüléséhez. A fokozódó óceáni ha tás , a környeze t i fe l té te lek ( só ta r ta -
lom, hőmérsékle t ) á l landós í tásáva l a lassú és mélyreha tó evolúciós fo lyama tok-
nak kedveze t t . Az északi pe rem viszont azoknak az A m m o n i t e s csopor toknak 
kia lakulás i terüle te l ehe t e t t , amelyek innét k i indulva inváziószerűen h a t o l t a k 
a sekélyebbvízi , vá l t oza to sabb , de az Ammoni tesek összességére nézve mégis 
csak kedvező t l enebb ÉNy-eu rópa i t e rü le t r e . 

A földra jz i e lkülönülés másik e redménye az egyes A m m o n i t e s csopor tok 
t e r ü l e t e n k é n t eltérő időbeli e l ter jedése , heterochroniája vo l t . U j a b b a n t ö b b 
pé ldá ja is akad t a n n a k ( F I S C H E R , 1 9 7 1 , p. 1 2 2 ; G U E X , 1 9 7 1 . p . 2 4 0 ) , hogy egy 
f aunap rov inc i áhan , i l letve u g y a n a n n a k a p rov inc iának más te rü le tén egyes 
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a l a k o k ko rábban v a g y később je lent meg. Ezek a csopor tok k isebb ökológiai 
f ü l k é b e n a l a k u l h a t t a k ki, és csak a k k o r t e r j ed t ek szét, a m i k o r erre belső té-
n y e z ő k kényszer í t e t t ék (pl. tú lnépesedés) vagy a külső, eddig speciális kör-
n y e z e t i feltételek v á l t a k á l ta lánossá . A Hi ldocera t inaek alsó- toarci v i lágméretű 
s z é t t e r j e d é s e va lósz ínű az u tóbb iva l kapcsola tos . Az ökológiai fü lkék a ha-
n y a t l ó csoportok s z á m á r a nem u to l sósorban r e l ik tum- te rü le t e t is j e len the t -
t e k , b izonyos ideig b iz tos í tva a t o v á b b é l é s ü k e t . 

Amennyi re e lősegí te t te az Ammoni t e sek törzsfe j lődését a Te thys szét-
n y í l á s a , annyi ra h á t r á n y o s a k vol tak a lemeztek tonika i mozgások a f e n n m a r a -
d á s s zempon t j ábó l . A m i n d i n k á b b óceáni ha tás alá kerü lő peremi t e rü le tek 
egy része már az a l só - ju rában különösen pedig a középső j u r á b a n olyan mély-
s é g b e süllyedt , ahol a mészváz a k io ldás mia t t részben v a g y egészben meg-
s e m m i s ü l t . Maga az óceáni fenék a lysocl ine és az ez a l a t t levő kompenzációs 
s z in t mélysége a l a t t l ehe te t t . Az A m m o n i t e s e k törzsfe j lődésének dokumen tu -
m a i t e h á t már az á l la t e lhal ta u t án közve t l enü l egyre n a g y o b b k i te r jedésű te rü-
l e t e n n y o m t a l a n u l p u s z t u l t a k el. A T e t h y s záródásakor az óceáni al jzat el-
n y e l ő d ö t t , nagyrész t e l t ün te tve a z o k a t a nyomoka t , ame lyek a fe le t te f ekvő 
v í z t ö m e g élőlényeire v o n a t k o z t a k . Valósz ínű ebben az óceáni térségben ala-
k u l t a k ki azok a csopor tok , m e l y e k n e k leszármazási kapcso la t a i mindmáig 
t i s z t á z a t l a n o k és amelyek látszólag közvet len ősök né lkül je lennek meg. 
( N E U M A Y R , 1 8 7 8 , p . 5 7 ) az É N y - e u r ó p a i f a u n a p r o v i n c i á b a n h i r te lenül fellépő 
c s o p o r t o k a t a m e d i t e r r á n f aunap rov inc i ábó l szá rmazóknak t e k i n t e t t e . A medi-
t e r r á n övön belül a h i ányzó láncszemek valószínű az óceán középső te rü le tére 
k o r l á t o z ó d t a k . 

S Z Á D E C Z K Y ( 1 9 7 1 , p . 8 9 ) és J A R D I N E , M C K E N Z I E ( 1 9 7 2 , p. 2 0 ) a lemez-
t e k t o n i k a i mozgások és az evolúció kapcso l a t á r a f i gye lmez te t . Az alsó-jura 
A m m o n i t e s e k törzsfe j lődésében a l e m e z t e k t o n i k a elsősorban a kedvező környe-
zeti fel tételek k i te r jesz téséve l j á t s z o t t szerepet . 

Következ te tések 

Az alsó-jura f aunap rov inc i ák k ia laku lása és t ago lódása a lemeztekto-
n i k a i mozgások köve tkez t ében e lőál lo t t földrajz i elkülönüléssel kapcsola tos , 
a m i elősegítet te az Ammoni tesek széles körű a lka lmazkodásá t és fe j lődését . 

A Te thys szé tny í l á sának e r e d m é n y e k é n t a pr imer m e d i t e r r á n f aunap ro -
v i n c i a fokozatosan h á r o m részre k ü l ö n ü l t el: 

1. déli, k a r b o n á t o s p e r e m k o m p l e x u m (ammoni t ico rosso és hier latz 
mészkő ) ; 

2. középső, óceáni t e rü le t ; 
3. északi, kon t inen tá l i s pe rem komplexum (gresteni és fo l tosmárga 

fác ies ) . 
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A déli p e r e m k o m p l e x u m az egykori ka rboná tos p l a t f o r m fe ldarabolódá-
sából és süllyedéséből előállott ü ledékszegény terü le t , ame lynek tenger a la t t i 
re l ief je az Ammoni tesek special izálódásához kedvező ökológiai fü lkéket t e rem-
t e t t . A déli pe remkomplexum med i t e r r án f a u n á j a mennyiségi és minőségi 
s zempon thó i a leggazdagabb. Magának a szétnyíló óceán középső részének 
A m m o n i t e s fauná i ró l az utólagos ke t t ő s szelekció mia t t (vázkioldás , m a j d az 
óceáni a l jza t megsemmisülése) viszonylag keveset t u d u n k . A s tabi l Eu rópához 
közel fekvő, gyors süllyedéssel és erős ter r igén anyagrakódássa l je l lemzet t 
északi pe r emkomplexum f a u n á j á b a n a med i t e r r án , ub iquis ta és ÉNy-európa i 
f a j o k közel egyenlő a r á n y b a n vesznek részt . Az ÉNy-eu rópa i f aunaprov inc i a 
k ia lakulásához a s tabi l E u r ó p a nagy részének tengeri e löntése veze te t t , ami 
a közép-óceáni há t ságok kiemelkedésével kapcsola tos eusz ta t ikus tengerszint -
vá l tozás ra veze the tő vissza. A t ranszgresszió fokozódásáva l a törmelékes 
a n y a g u t á n p ó t l á s á t biztosí tó lehordási t e rü le t is tengersz int alá kerül t , és 
m i n d k é t pe r emkomplexumon az óceáni h a t á s érvényesül t . 

Magyarországon a Magyar Középhegység eredetileg a T e t h y s déli pere-
mének ka rboná tos p l a t f o r m j á h o z t a r t o z o t t . A Mecsek és a Villányi hegység 
v iszont a t á g a b b é r t e lemben ve t t északi p e r e m k o m p l e x u m h o z . A mai f o r d í t o t t 
e l rendeződés a s tabi l afr ikai és európai lemezek közti kisebb lemezrészek u tó-
lagos vízszintes e l tolódásából adód ik . 
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T Á R S A D A L M I I G É N Y E K A G E O D É Z I Á V A L S Z E M B E N 

H A Z A Y I S T V Á N 

AKAD. LEV. TAG 

Röviden m e g h a t á r o z v a : a geodézia a Föld a l a k j á n a k , mére te inek , vala-
min t a te rmésze tes és a mesterséges (meglevő vagy te rveze t t ) t e r e p a l a k u l a t o k 
vízszintes és magassági helyzetének megha t á rozá sá r a szolgáló t u d o m á n y . í g y 
def in iá lva egyszerű p rob lémakörnek látszik, de f igye lembe véve azt , hogy 
műve le te i kapcso la tosak a felszín a la t t i és fe le t t i v iszonyokkal , min t pl. a Föld 
belső s t r u k t ú r á j a , sűrűségi eloszlása, a nehézségi erőtér, a légköri v iszonyok, 
a kü lönböző égitestek s tb . , t o v á b b á az t , hogy a méréseket a s zabá ly t a l an tere-
pen végzik, de az e r edményeke t t ö b b n y i r e síkra kell v o n a t k o z t a t n i , a mérési 
e r e d m é n y e k pedig e lkerülhete t len vélet len jellegű h ibákka l t e rhe l t ek s tb. , a 
geodézia t u d o m á n y a széles t e rü le te t foglal magába és beleágazik vagy forrás-
jelleggel vagy kölcsönös kapcsolódással számos más t u d o m á n y t a r t o m á n y á b a 
is. I lyen pl. a m a t e m a t i k a és a geomet r ia , a f izika, a geofiz ika, a geológia, a 
csi l lagászat , a meteorológia , az e l ek t ro techn ika , a műszer technológia s tb . 

A t á r sada lmi igény a geodéziával szemben már igen régi kele tű . A rég-
imíl tból csak n é h á n y pé ldá t említek meg. Az eddig ismert legrégibb geodéziai 
emlék az Ana tó l i ában fellelt azon f a l f e s t m é n y , amely egy v á ro s t é rk ép e t áb rá -
zolt . Kele tkezése az i. e.-i 7. évezredre t ehe tő . A régi egy ip tomiakná l az in ten-
zív fö ldművelés és a Nílus áradása i f o l y t á n az akkori lehetőségekhez és isme-
re tekhez képest igen fe j l e t t é vál t a fö ldmérés . Az i. e.-i 4. évezredben m á r tör -
vényesen megá l lap í to t t hosszegységet ( rőf) haszná l tak . Eml í t é s t a l á lha tó m á r 
a mérőköté l ről is. T ö b b olyan kép i smere tes , amely a hosszmérés gyakor la t i 
v é g r e h a j t á s á t m u t a t j a be. Egy , az i. e.-i 2. évezredből szá rmazó emléken 
te rü le t - és te rü le tosz tás i s zámí tásoka t le l tek. Az i. e.-i 3. s z á z a d b a n már ko-
m o l y a b b geodéziai műszerek is vo l tak haszná la tosak , min t pl. a szögki tűző, 
v a l a m i n t a szintező d iop t rák , a t á rcsás szintezőlécek, a g n o m o n s tb . 

Az egyes távoli országok közöt t kifej lődő kereskedelmi kapcsola tok és 
az ezekkel fe j lődő ha józás hoz ta lé t re a ve tü le tek fokozo t t szükségességét? 
noha n é h á n y f a j t a ve tü le t főleg t u d o m á n y o s igényekből m á r az i.e.-i 3. 
század tó l kezdve haszná la tos volt . A ve tü l e t ek zöme azonban az i. sz.-i 16. 
s z á z a d b a n és a z u t á n ke le tkeze t t . A g ö m b a l a k ú n a k képzelt Fö ld n a g y s á g á n a k 
m e g h a t á r o z á s á r a először E R A T O S T H E N E S végzet t mérést és számí tás t i. e 
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3. században . Az eml í t e t t régi v e t ü l e t e k és a most eml í t e t t mérés l á t s zanak 
az első t u d o m á n y o s geodéziai igényeknek . 

A va lóban t u d o m á n y o s geodézia meg indu l á sának idejé t a 16. század 
végé re t e h e t j ü k , és a l ap j a inak m e g a l k o t á s á b a n a geodézia m ú l t j á n a k vi lág-
v i s zony la tban is l egnagyobb ja i a 18. és a 19. s zázadban t evékenyked t ek . Ter -
mészetesen m i n d a t u d o m á n y o s , m i n d a gyakor la t i geodézia azóta soka t fe j -
l ő d ö t t és a ma k o r á n a k h a t a l m a s t echn ika i f o r r a d a l m á t köve tve ma is fe j lőd ik , 
kapcso lódva az egyéb t u d o m á n y o k és a t echn ikák robbanássze rű fej lődésé-
hez , fe lhasználva természetesen a z o k n a k e redményei t is. í g y pl. a Földre vo-
n a t k o z ó legkorszerűbb megha tá rozások m a n a p s á g m e n n e k végbe a mestersé-
ges holdak megfigyelései a l ap ján . Mint k ö z t u d o m á s ú , kü lön geodéziai célú 
m ű h o l d a k a t is b o c s á t a n a k fel. 

Magyarországon m á r a 15. s z á z a d b a n is vol t t é rképésze t ( ta lán kezdet -
legesebb f o r m á b a n m á r k o r á b b a n is). A leghíresebb régi m a g y a r t é r k é p ü n k 
L á z á r deák t é r k é p e (16. század). 

Megkell eml í t en i , hogy Magyarországon az első mérnökök egyszersmind 
vízi mérnökök és geodé ták vo l tak . í g y pb V Á S Á R H E L Y I PÁLnak, hogy a n a g y 
gazdasági és egészségügyi v ízszabá lyozásoka t elvégezhesse, először h a t a l m a s 
k i t e r j edésű geodéziai m u n k á k a t is ke l le t t végeznie. N y u g o d t a n á l l í t h a t j u k 
t e h á t , hogy h a z á n k b a n sem ú jke l e tű a geodéziai igény. 

Enny i t , ha röv iden is a m ú l t r ó l és mos t nézzük a mai l eg fon tosabb 
t á r s a d a l m i igényeke t a geodéziával szemben. Ebbő l a szempontból a t á r sa -
d a l o m sokrétű . A l eg fon tosabbak az össz tá rsada lmi igények, amelyek a tá r -
s ada lom gazdasági , ku l turá l i s és honvéde lmi fej lesztése é rdekében lépnek fel. 
E z e k e t elsősorban a műszaki , mezőgazdaság i , fö ldra jz i és egyéb szakemberek , 
a t u d o m á n y o k és az o k t a t á s művelői , v a l a m i n t a honvéde lmi szervek t á m a s z t -
j á k . Nem k i smérvűek a különböző célú hogy úgy m o n d j a m egyéni igé-
n v e k sem, t a l án úgy is nevezhe tném, hogy a nagyközönség igényei. 

A l egá l t a lánosabb igény amely te rmésze tesen különböző m é r t é k b e n 
és f o r m á b a n n y i l v á n u l meg az egyes t á r s ada lmi ré tegek részéről , a t é rképpe l 
s zemben je len tkez ik . De egyéb geodéziai é r t é k a d a t o k a t is min t pl. vízszin-
t e s és magassági k o o r d i n á t á k a t , t e rü l e t i a d a t o k a t s tb . ugyancsak mindegy ik 
t á r sada lmi ré teg igénvei , szintén kü lönböző f o r m á b a n , pontossággal és m e n y -
ny i ségben . 

A nagyközönség leginkább a k isebb m é r e t a r á n y ú tur i s ta - és vá ros té r -
képek iránt é rdek lőd ik , de ha t e l e k t u l a j d o n a v a n v a g y ilyet k íván szerezni , 
szüksége van a n a g y m é r e t a r á n y ú t é r k é p r e is (amelynek máso la t a a t e l ekkönyvi 
t é rkép ) . Ez m a á l t a l á b a n 1 : 2000 vagy 1 : 1000 m é r e t a r á n y b a n készül. É s 
szüksége van t e rü le t i , magassági , eset leg kitűzési a d a t o k r a is. Ugyancsak ér-
dek lőd ik a nagyközönség és itt b e v o n o m elsősorban a t anu ló i f júságo t , sőt 
a t öbb i ka t egór i á t , be leér tve a t u d o m á n y o k művelő i t is a kis m é r e t a r á n y ú 
geográf ia i t é r k é p e k , a t laszok i r án t , ame lyeknek a lap ja á l t a lánosan a geodézia. 
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A közvet lenül geodéziailag kész í t e t t n a g y m é r e t a r á n y ú té rképek és a 
geodéziai é r t é k a d a t o k számos műszak i és gazdasági á g a z a t b a és t u d o m á n y -
s z a k b a n nélkülözhete t lenek. Nincs i t t m ó d ar ra , hogy v a l a m e n n y i t felsorol-
j a m , csupán p é l d a k é n t n é h á n y a t : fö ldrendezés , te lepülés- tervezés , ipar- és 
lakóte lepek létesítése, magas é p í t m é n y e k ( to ronyházak , kü lönböző rendel te-
tésű t o ronyép í tmények , magas k é m é n y e k stb.) , vasút - , h íd- , a lagútépí tés . 
E z u tóbb iná l kü lön kiemelem a jelenleg B u d a p e s t e n f o l y a m a t b a n levő, geodé-
ziailag igen igényes s zámta l an építési m ű v e l e t közül a me t róép í t é s t . Ez u t ó b b i 
különlegesen nagy pontosságú és v é g r e h a j t á s á b a n k i m o n d o t t a n nehéz geodé-
ziai méréseket köve te l t és köve te l ineg. Büszkeséggel o lvassuk az ú j s á g o k b a n 
pl . , hogy két oldalról e l indí to t t föld a la t t i fú rások milyen pontossággal ta lá l -
k o z n a k , de sehol sem ta lá lunk még csak u t a l á s t sem a r ra , bogy ez igen nehéz 
k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t végze t t gondos geodéziai munka e r edménye . Ez is egy 
ki r ívó pé ldá ja a n n a k , hogy n o h a a geodézia igen je lentős t u d o m á n y és gyak -
ran bonyolul t , f iz ikai lag is nehéz technológia , eredményei nem l á t v á n y o s a k , 
és ezért a nagyközönség , de sokszor még az e redményeke t fe lhasználó szak-
emberek sem m é l t á n y o l j á k é rdeme szer int , sőt sokan nem is t u d n a k róla. 

E kis megszak í tás u tán f o l y t a t o m t o v á b b még n é h á n y szak te rü le t meg-
emlí tésé t , amelyhez a geodézia né lkü lözhe te t l en : v ízszabályozás , csa tornázás , 
öntözési tervek készítése, b á n y á s z a t , t e lekkönyvezés , a d ó z t a t á s és nem utolsó-
s o r b a n , de nem is kis m é r t é k b e n , h a n e m fokozo t t igénnyel a honvéde lem. Csu-
pán az érdekesség kedvéér t emlí tem meg, bogy a raké ták kilövése és a mester -
séges holdak fe lbocsá tása geodézia nélkül cé l ja tévesz te t t l enne . 

A té rképek készí téséhez szükség v a n szabatos vízszintes , va l amin t m a -
gassági há lózat ra , a felmérés kü lönböző módoza ta i ra . A há lóza tokhoz kell, 
hogy meg t u d j u k ha tá rozn i a Fö lde t megközel í tő és geodéziai lag haszná lha tó 
a l ap idomoka t . I lyen a geoid, a m e l y a magasság i hálózat közve t l en a lapfelüle te , 
m a j d a ma t ema t ika i l ag j o b b a n keze lhe tő forgási ellipszoid, amely viszont a 
vízszintes hálózat a lapfelülete . Meg kell ha t á rozn i a geoid és az ellipszoid egy-
máshoz képest elfoglalt he lyze té t és fe lület i különbségei t . Mindezekhez aszt ro-
nómia i és nehézségi erőmérések is szükségesek, és t e rmésze tesen a mérési ered-
m é n y e k kiér tékeléséhez t u d o m á n y o s a n mega lapozo t t e lveke t és módszereke t 
ke l le t t , illetve kell kidolgozni. Meg kel le t t ha tá rozn i a t ö m e g e s vízszintes mé-
rések alapfelületéül az ell ipszoidot he lye t t e s í tő gömb he lyze té t és mére té t , és 
ki ke l le t t dolgozni a síkra va ló á t t é rés h a z á n k n a k leg jobban megfelelő mód-
szerét . I t t emlí tem meg, hogy mindezek a kérdések most is f o r rongásban v a n -
n a k , m e r t a mesterséges ho ldak a l a p j á n megha t á rozo t t , az eddig haszná l t tó l 
e l térő a lakú és m é r e t ű legkorszerűbb ell ipszoidhoz ú j gömb elhelyezését és en-
nek mére té t kell a legmegfelelőbben megha tá rozn i , és az első v i l ágháború 
e lő t t beveze te t t ve tü l e t ek he lye t t a megk i sebbede t t t e r ü l e t h e z l ega lka lmasabb 
ve tü l e t i rendszer t kell megál lap í tan i . 

A szabatos mérések fe ldolgozásához f igyelembe kell v e n n i a végzésükkor 
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f enná l ló meteorológiai v i szonyoka t , v a l a m i n t a mindig fel lépő, e lkerü lhe te t len 
vé le t len jellegű h i b á k a t is. 

Noha a mos t e m l í t e t t e k és még egyéb kö rü lmények a geodéziai a d a t o k 
fe lhasználó i t közve t l enü l nemigen ér in t ik , sőt g y a k r a n n e m is t u d n a k róla , 
a felsorol t és egyéb geodéziai művele tek mégis t á r s a d a l m i igényeknek t e k i n t -
h e t ő k , mer t né lkü lük a köz számára közvet lenül szükséges geodéziai a d a t o k a t 
n e m lehetne levezetni és a t é rképek nem lennének e lkész í the tők . 

Külön ki kell emelnem az egyre fokozódó igényt az ipari geodézia i r á n t . 
A h o g y sokasodik h a z á n k b a n az ipar- és lakóte lepek lé tes í tése és r e k o n s t r u k -
c ió ja , olyan r o h a m o s a n nőnek a geodéziai fe lada tok a t e r v e k készítéséhez, a 
k i tűzések elvégzésében, az építkezés a la t t i f o lyama tos té rképezésben , m a j d az 
elkészülés u táni végleges fe lmérésben. A gyárak , ü z e m e k gépa lap ja inak és a 
gép tcnge lyeknek , hason lóan a h idak s a r u i n a k s tb. elhelyezéséhez a legélesebb 
p o n t o s s á g ú geodéziai mérések, illetve k i tűzések szükségesek. Ugyancsak e b b e 
a ka t egó r i ába t a r t o z i k pl . a d a r u p á l y á k építése, i l letve üzem alat t i to rzu lásuk-
n a k megál lap í tása , a korszerű épí tkezéseknél a panelek elhelyezése, az esetleges 
e l ferdülések és mozgások vizsgála ta , a n a g y t e h e r h o r d á s ú ép í tmények sül lye-
désének , pa r t f a l ak m o z g á s á n a k v izsgá la ta s tb . 

Ú j a b b a n v i lágszer te előtérbe l épe t t a földkéreg mozgásának v izsgá la ta , 
f ő k é p p e n a ver t iká l i s i r ányúaké . Ez n e m csak egy-egy országra k i t e r j edő fel-
a d a t , hanem n e m z e t k ö z i e g y ü t t m ű k ö d é s t is je lent . Meg kell emlí tenem, h o g y 
ezen kívül a geodéz iának még számos más nemzetközi kötelezet tsége is v a n , 
pl . há lóza tok összekapcsolása , v izsgála tok egyeztetése, i l le tve az ezekhői n a g y 
t e r ü l e t e k r e vona tkozó köve tkez te t é sek levonása s tb . 

Felsorolásaimból te rmésze tesen a geodéziának nem egy, hanem sok moz-
z a n a t a k imarad t , de i t t mos t nincs m ó d u n k az egész tudomány-ág és gyakor l a t i 
t evékenységének i smer te tésé re , vagy értékelésére, az egész tá rsada lmi igény 
k i m u t a t á s á r a . 

Megál lap í tha tó a z o n b a n , hogy a geodéziával s zemben a tá rsadalmi igény 
kü lönösen a f e l szabadu lás óta egyre nő t t és nő mind r o h a m o s a b b a n . Az igé-
n y e k egyik i ránya a pon tosság és a gy orsaság fokozása . E z é r t t ovább kell fe j -
lesz teni a műszereke t és a módszereke t , fe lhaszná lva a m á s t u d o m á n y o k á l ta l 
a geodézia számára is m e g t e r e m t e t t ú j a b b és ú j a b b lehetőségeket . J o b b a n ki 
kell használni p o n t o s s á g á n a k fokozásával a f o t o g r a m m e t r i á t és az ú j a b b ko r 
műszere i t , pl. a f iz ikai t á v m é r ő k e t , a mer id iánt ki je lölő gi ro-(pörget tyűs) 
t eodo l i t o t , a s zámí tógépeke t , a geodéziai és egyéb mes terséges holdak megf i -
gyelését s tb . , v a l a m i n t a még a jövőben lé t re jövő ú j d o n s á g o k a t . Gondoskodni 
kell a geodéziai a d a t o k korszerű tá ro lásáró l és gyors k iszolgál ta tásáról , pl . az 
a d a t b a n k r ó l . Á l t a l á b a n , ahol csak lehe t , a geodéziai m u n k á l a t o k a t is a u t o m a -
t i zá ln i kell. 

A t á r sada lmi igény hoz t a létre az u tóbb i év t i zedekben miná lunk is a 
k ü l ö n földmérési o k t a t á s t , amely ma m á r három rendszeres és egy negyed ik 
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k imagas lóbb szinten folyik. Négy fö ldmérés i jellegű szakközépiskolánk v a n ; 
v a n felsőfokú földmérési t e c h n i k u m u n k (fej lődve a főiskolai jelleg felé), v a n 
kü lön ötéves egyetemi ok ta tás , és a negyedik az időnkén t megrendeze t t ú n . 
szakmérnöki egyetemi t agoza t . T á r s a d a l m i igényből szü le te t t meg a Tudo-
m á n y o s Akadémia Geodéziai és Geof iz ikai K u t a t ó In téze te , az Országos Föld-
ügyi és Térképészet i H i v a t a l ( O F T H ) , illetve a Földmérés i In téze t (FÖMI) 
k u t a t ó in téze te ; hasonlóan a Honvéd Térképészet i I n t é z e t és egyes vá l la la tok 
geodéziai k u t a t ó c s o p o r t j a . Társada lmi igényt elégít ki a műszak i egye temek 
geodéziai jel legű tanszékeinek m i n d i n k á b b erősbödő k u t a t á s i m u n k á j a és a 
gyakor la t i geodézia te rén egyes je len tős műszaki f e l ada tokka l kapcsola tos te-
vékenysége . Tá r sada lmi és gazdasági igény a magyar geodéziai műsze rgyá r t á s 
minél f o k o z o t t a b b fej lesztése is. 

Sokszor ha l lo t tuk , hogy a geodézia már egy te l jesen k i for ro t t t u d o m á n y , 
gyakor la t i módszereivel együ t t . Ez a z o n b a n nem így v a n . El kell i smerni elő-
deink h a t a l m a s t u d o m á n y o s és gyakor l a t i e redményei t , de a geodéziának is 
t o v á b b kell fe j lődnie a többi t u d o m á n n y a l együ t t . E n n e k t u d a t á b a n kell dol-
goznia a mai és a j ö v e n d ő geodéta nemzedékeknek . 
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F O T O G R A M M E T R I A , T E L F P U L E S F E J L E S Z T E S , 

K Ö R N Y E Z E T V É D E L E M 

HOMORÓDI LAJOS 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A k o r u n k a t jel lemző sokféle felfedezés és t a lá lmány , je lenség és i r ányza t 
sorából azok egyike, amely a geodézia s z á m á r a a l egsokré tűbb gondot okozza, 
a város iasodás egyre gyorsuló ü t e m e . A legnehézkesebb fe lmérés i - térképészet i -
ada t t á ro lás i m u n k a k ö r t , a város inéréseke t érinti , sőt gyökeres vá l tozásokra 
kényszer í t i ez a világjelenség. 

Mezőgazdasági ál lamból ipari á l l ammá alakuló o r szágban , min t a mienk , 
ezt a fo lyama to t egyszerűen a n n a k k ö v e t k e z m é n y e k é n t k ö n y v e l h e t j ü k el, 
hogy 100 hek t á r megműveléséhez az agro technika klasszikus eszközeivel k b . 
100 főre van szükség, míg kellő gépesí tés mel le t t ez a szám 8 15-re csökken-
het . A fe lszabaduló m u n k á s k e z e k e t fe lsz ív ja az ipar, a lakosság a városokba és 
az iparosodó mezőgazdasági t e lepülésekbe tömörödik . S z á m o s ú j ipari váro-
sunk létesülése és a többiek l é l e k s z á m á n a k növekedése szemlél te t i számszerűen 
ezt a f o l y a m a t o t . A városi lakosság növekedése 1900 1941 közöt t mai 
t e r ü l e t ü n k ö n 6 , 5 % volt és ugyan i lyen mér t ékű 1949 és 1967 közöt t is, ami 
a fo lyama t fe lgyorsulását és n é p g a z d a s á g u n k á t a l aku l á sá t a fe lszabadulás 
u t á n jól szemléltet i : ugyano lyan a r á n y ú növekedéshez m i n t századunk első 
felében most fele anny i idő is e legendő vol t . Különösen élesen jelentkezik a 
vá rosok szívó ha tása azoknak a te lepüléseknek a d a t a i b a n , amelyeke t az ú j 
településfejlesztési koncepció a k iemel t fe lsőfokú, illetve a fe l sőfokú központok 
k a t e g ó r i á j á b a sorolt . Ennek az 5, i l letve 6 városnak a lakossága 1930-tól 
1967-ig min tegy 50%-ka l n ő t t meg u g y a n a k k o r , amikor az o r szág összlakossága 
mindössze 17%-kal szaporodo t t . 

A vá rosokba tömörödés és egyá l t a l án a települések j e l en tős részének 
város iasodása nemcsak új l akóépü le t eke t igényel, de a k o m m u n á l i s élet egyéb 
tényezőinek ki ter jesztését is követel i . A meglevő v á r o s m a g v a k szélein szinte 
a földből nőnek ki az ú j l akó te lepek , de fe lú j í tás ra k e r ü l n e k a tör ténelmi 
vá rosmagvak is. Ezek á tép í tése a z o n b a n r i tkán lehet a n n y i r a alapos, hogy a 
városon belüli közlekedés megfele l jen a megnövekvő lakosság igényeinek, 
s h a m a r o s a n olyan helyzet áll elő különösen a nagy vasút i f o r g a l o m korszerű-
sítése n y o m á n , hogy h a m a r a b b be lehet j u tn i a vá rosba a k á r 100 km-es 
távolságból is, m in t a város egyik széléről elérni egy másik városszéli üzemet . 
Ez anny i t je lent , hogy a g e o d é t á k n a k a város i települések fe lmérése i re vona t -
kozó előírásokat kell f igye lembe venniük egy-egy nagyvá ros t ö b b 10 km-es 
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környeze t ének fe lmérésekor is, liogy va lamely új a lvóvá ros tervezéséhez meg-
felelő a d a t o k a t t u d j a n a k szolgál ta tn i . 

I smeretes , hogy a városmérés i t é rképek k e t t ő s f e l ada to t l á tnak el: 
egyrész t tervezési a lapul szolgálnak ú j lakótelepek k i a l ak í t á sához , a meglevő 
v á r o s m a g korszerűs í téséhez, másrész t szemléletes l e l t á r t je len tenek a város 
m ű s z a k i igazgatása részére a k o m m u n á l i s lé tes í tmények f e n n t a r t á s a és fejlesz-
tése cél jára. A te lepülések gyors fe j lődése , a régiek á t a l a k u l á s a , az ú j a k létre-
j ö t t e , a tervezést és n y i l v á n t a r t á s t szolgáló geodéziai a d a t o k előál l í tásának 
meggyors í t ásá t is megköve te l i . Ezen a pon ton j u t h a n g s ú l y o z o t t szerephez a 
f o t o g r a m m e t r i a , á l t a l ánosságban is szer te a v i lágban, de ná lunk különöskép-
pen éppen azál tal , bogy a fe lmérés f o l y a m a t á t megröv id í t i és legalább 30 
4 0 % - o s i d ő m e g t a k a r í t á s t biztosí t a klasszikus felmérés módszerével szemben . 
A nagy m é r e t a r á n y ú té rképezés meggyors í t á sának m i n t gazdasági szükség-
szerűségének k ö s z ö n h e t ő a f o t o g r a m m e t r i a i anyagok , műsze rek és e l járások 
r o h a m o s fejlődése, tökéle tesedése n é h á n y évtized a l a t t . E kényszerí tő körül-
m é n y nélkül aligha j ö t t volna létre az a szemléleti v á l t o z á s , amely a Nemze t -
közi F o t o g r a m m e t r i a i Tá r sa ság 1956. évi s tockholmi kongresszusa óta bekövet -
keze t t , s amelyet az akkor i f e n n t a r t á s o k k a l szemben az ez évben rendezendő 
kongresszus a n y a g á n a k pusz t a á t t e k i n t é s e igazol. N á l u n k különösen lényeges 
a fo tog rammet r i a i fe lmérési e l járás bekapcsolása a városmérésekbe , ha az 
elvégzendő m u n k a t ö m e g é t t e k i n t j ü k . Egy nem régi összeállí tás szerint az 
1 : 1000 m é r e t a r á n y b a n fe lmérendő 1640 km 2 - t k i tevő t e rü l e tbő l mintegy 4 6 % 
fe lmérése készült el, de 2 5 % - á n a k felmérése még meg sem kezdődöt t , és ehhez 
a kb . 400 km- t e rü l e thez c sa t l akoznak az egyes vá rosok igazgatási egységéhez 
t a r t ozó , de a város be l te rü le téhez szorosan nem csa t l akozó egyéb be l t e rü le tek 
és a fej lesztésre ki je löl t t e rü le t ek . Ez u tóbb i tétel kü lönösen jelentős, hiszen 
a fejlesztési t e rvek elkészítése megfelelő a lap térkép né lkü l elképzelhetet len, s 
h a a tervezés igényei nem is k í v á n j á k az 1 : 1000 m é r e t a r á n y ú t é rképeknek 
megfelelő pon tosságo t , az ideiglenes megoldások r endsze r in t mégis lényegesen 
t ö b b e kerü lnek , m i n t a rendszeres fe lmérés . Növeli a f e l a d a t o t az is, hogy a 
d o m b o r z a t ábrázo lása a tervezéshez viszont e lengedhe te t l en , de a magassági 
v i szonyok ábrázo lásá t a meglevő települések k o m m u n á l i s berendezéseinek 
fej lesztése is szükségessé teszi, így a magassági a d a t o k h i á n y a mia t t az eml í t e t t 
1640 km 2 m á r fe lmér t részének t é rképe i sem m o n d h a t ó k teljes é r t ékűeknek , 
kiegészí tésük pedig ny i lván lass í t ja m a j d az e lőrehaladás jelenlegi évi ü t e m é t , 
ami kb . 8 12%-ra becsü lhe tő . Mindehhez járul , a t é r k é p e k n e k min t l e l t á rnak 
az igénye: ezt a f e l a d a t á t csak akkor tö l the t i be, ha m i n d e n k o r hű képe a való-
ságnak , azaz — épp a város iasodás gyors ü teme m i a t t a helyesbítési e l já rá-
sok időköze is elég szűkre szabot t l ehe t csak. S ezzel t a l á n a legsúlyosabb város-
mérési f e l a d a t u n k h o z j u t o t t u n k el: a naprakész á l l apo t megközelí tését bizto-
s í tó szervezet mega l ak í t á s a , a f e lú j í t á sok módsze re inek leggazdaságosabb 
k ia lak í tása még a j ö v ő f e l ada t a . Sok ú j szerű p róbá lkozás , mint he l ikopterek 
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bevonása az újahl> települések légi fényképezésébe, az úgyneveze t t a d a t -
b a n k o k megszervezése, azaz a t é rkép he lye t t vagy mel le t t az ada tok szám-
szerű tárolása , egyál ta lán a f o l y a m a t o k egy részének au toma t i zá l á sa s o k a t 
t ehe t e fe ladat mego ldásában . Az a u t o m a t i z á l á s t eml í tve ismét hangsúlyozni 
kell a fo tog rammet r i a i módszerek e lőnyei t , hiszen ez az e l járás m a g a is a 
geodéziai felmérési e l járások a u t o m a t i z á l á s á n a k egyik m ó d j a , és így a klasz-
szikus felmérési módszereknél a l k a l m a s a b b a tovább i m u n k a f á z i s o k a u t o m a t i -
zál t megoldásának megvalós í tására . 

A városi a l ap t é rkép lel tár szerepét te rmészetesen csak megfelelő kiegé-
szítésekkel tö l the t i be, hiszen az a l ap t é rképen mindaz nem ábrázo lha tó , ami a 
műszak i igazgatás t , a kommuná l i s üzemeke t érdekli. E kiegészítések során is 
szóba jöhe t a f o t o g r a m m e t r i a fe lhaszná lása . Pé ldakén t lehet emlí teni egyik 
k ísér le tünket , amely a Fővárosi Inga t lankeze lőség részére szo lgá l ta to t t a d a t o -
k a t az épületek t e t ő h é j a z a t á n a k te rü le té rő l , lejtési v iszonyairól , szerelvényei-
ről légifelvételekről k imér t koo rd iná t ák a l ap j án . De u g y a n c s a k az ál lag-meg-
óvási m u n k á k tervezéséhez készül tek homlokza t fe lmérések földi f o t o g r a m m e t -
r iával a díszítő e lemek h iánya inak , a vako la thu l l á s mérvének m e g h a t á r o z á s á r a . 

A földi f o t o g r a m m e t r i a emlí tésével m á r á t is t é r t ü n k a f o tog rammet r i á -
nak a r ra az a lka lmazás i terüle tére , amely szorosabban kapcsolódik a környeze t -
védelemhez . 

Eml í t e t t ük , hogy a városi lakosság lé lekszámának növekedése a tö r t é -
nelmi v á r o s m a g v a k a t sem hagy ja é r in te t lenül . Ha más n e m , a növekvő lakos-
ság fokozo t t közlekedési igénye á t ép í t é seke t tesz szükségessé. Ezek során fel-
színre kerülnek ér tékes építészeti emlékek, s meg kell oldani he lyreá l l í t á suka t , 
kiegészí tésüket , ami csak a m e g m a r a d t részek pon tos felmérésén a lapuló 
t e r v e k a lap ján lehetséges. A műemlék m e g m a r a d t részleteiről készült fényké-
pek kimérése a beá l lványozás t és az azon való aprólékos méricskélést he lye t te -
síti, olcsóbban és gyor sabban szo lgá l t a t j a a tervezés igényel te a d a t o k a t . De a 
t ö r t éne lmi vá rosmag á tép í tése során ú j épüle teke t is emelnek, s mai fe l fogásunk 
megkövetel i annak megvizsgálását , bogy az ú j lé tes í tmény hogyan fog beillesz-
kedni a műemlékek , vagy a műemlék je l l egű épületek együt tesébe . E n n e k a 
v izsgá la tnak az e lmulasz tásá ra sok r iasz tó pé ldá t lehet ta lá lni , de számosa t 
m o n d h a t u n k az el lenkezőjére is. Mindenese t re az efféle m u n k á k o n t evékeny-
kedők egyön te tű ó h a j a az, hogy a v izsgá la toknak t anu l sága i t az i l letékesek 
a k k o r is m e g fogad j ák , ha negat ív je l legűek, azaz a t e rveze t t l é tes í tmény 
megjelenése nincs összhangban környeze téve l . 

A környeze tbe illeszkedés f o t o g r a m m e t r i a i v izsgálata nemcsak műemlék i 
együ t tesek korszerűs í tésekor a tö r téne lmi hangu la t megőrzése érdekében j ö h e t 
szóba, hanem akkor is, ha a környeze tvéde lem á l t a l ánosabb fogalmazásáról 
van szó. Ugyancsak a hazai m u n k á l a t o k közül lehet pé ldá t említeni a r ra is, 
hogy az ú j l é tes í tmény te rvének a leendő környezetéről készült f é n y k é p e k b e 
va ló beleszerkesztésével az ú j é p í t m é n y n e k a t á j b a i l leszkedését t e t t é k t anu l -
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m á n y t á rgyává . H a a r r a gondolunk, hogy a városiasodás köve tkez t ében t e rmé-
sze tes kö rnyeze tünk mi lyen m é r t é k b e n pusz tu l , s a város za jából és fü s t j ébő l 
m e n e k ü l ő ember m e g n y u g t a t ó t e rmésze t i környeze te t csak mind messzebb 
és m i n d kevesebbet t a l á l , a kö rnyeze tvéde lemnek ezt a b izonyos fokig passzív-
n a k m o n d h a t ó m ó d j á t is nagy j e len tőségűnek kell m o n d a n u n k , hiszen a r ra 
t ö r e k s z i k , hogy a t á j m e g n y u g t a t ó h a r m ó n i á j á t minél kevésbé bon tsuk meg. 

A légifelvételek in formáció-gazdagsága a te rmésze t i környeze t számos 
t é n y e z ő j é n e k véde lmére szo lgá l ta tha t t á j é k o z t a t ó a d a t o k a t . Ahhoz, bogy a 
k ö r n y e z e t ü n k e t f e n y e g e t ő tényezők ellen védekezhessünk , ny i lvánva lóan 
legelőször fel kell m é r n ü n k e tényezők h a t ó t e rü le té t , t e r jeszkedésének v á r h a t ó 
i r á n y a i t és sebességét. E z a fe ladat e lsősorban ipar te lepek környeze tében je lent -
k e z h e t , ahol a levegő- v a g y a t a la j fe r tőzés a n ö v é n y t a k a r ó t veszélyeztet i . A meg-
t á m a d o t t növényze t a lég i fényképeken az elszíneződés, a tónusvá l tozás révén 
jó l e lkülöní the tő , és a veszély fe l i smerhe tő m á r akkor , amiko r külső n y o m a 
m é g nincs és így t o v a t e r j e d é s é n e k megakadá lyozásá ra a lehetőség még fennál l . 

Sok szó esik m a n a p s á g vizeink és a levegő szennyeződéséről , ennek meg-
akadá lyozásá ró l , a szennyeze t t ség mér t ékének megál lapí tásáró l . Ezér t ide 
t a r t o z i k annak megemlí tése , hogy in f ravörös re , vagy a színkép megfelelően 
k i v á l a s z t o t t szakaszára é rzékenyí te t t nega t ív s z íná rnya la t a i szerint pon tosan 
e lkü lön í the tő a fo lyóv izeknek azok a szakaszai , ame lyekben a szerves fer tőzés 
m é g fenná l l azoktól , ame lyekben a szerves anyagok l ebon tása m á r meg tö r t én t , 
sőt a lebegő iszap ü lepedése is e lő reha lado t t á l l apo tban v a n . Ugyani lyen 
fe lvé te lekke l a víz hőmérsék le tének eloszlása is v izsgálha tó és lehetővé vál ik 
p é l d á u l hőerőművek hű tőv izének fo lyóba bocsátása helyén a n n a k megállapí-
t á s a , liogv a víz é lővi lága nincs-e veszé lyez te tve , illetve a káros hőeloszlás 
m i l y e n k i te r jedésű . A leendő paksi a t o m e r ő m ű üzembehelyezése u t án jogosan 
m e r ü l h e t fel egy i lyen vizsgálat v é g r e h a j t á s a . De e t é m a k ö r b e sorolható a 
szennyeződés k i t e r j edésének vizsgálata a Ba la tonon is, amin t például ennek 
h í n á r bo r í to t t a részeiről készült t é rképek a l a p j á t a légifelvételek képezték s e 
t é r k é p e k k e l a tó biológiai viszonyairól k a p t a k ér tékes t á j é k o z t a t á s t . 

Érdekes , e t é m a k ö r h ö z ta r tozó kísérletről számolt be egyik szak lapunk . 
E g y ipar te lep kéménye ibő l k iá ramló f ü s t eloszlását f o t o g r a m m e t r i a i felvéte-
lekből mér ték ki, j e lezve azt , liogy ez az e l j á rás még a levegő szennyeződésére 
v o n a t k o z ó v iz sgá la tokba is bekapcso lha tó . 

Az e l m o n d o t t a k k a l a f o t o g r a m m e t r i a kü lönböző e l j á rá sa inak sokoldalú-
s á g á t p róbá l t am b e m u t a t n i . Míg a te lepülés tervezés és -fejlesztés cél ja i ra 
szolgáló geodéziai a d a t o k , t é rképek e lőá l l í tásában a f o t o g r a m m e t r i a ná lunk 
is széles körű a l k a l m a z á s r a ta lá l t , addig a te lepülések üzemel te tésé t és környe-
z e t é n e k védelmét elősegítő tényezők m e g h a t á r o z á s á t i l letően inkább csak 
k í sé r le tekrő l beszé lhe tünk . Hasznos lenne ezeknek a k í sér le teknek rendszeressé 
t é t e l e , hogy e redménye i segítségével a fe lhaszná lók gazdaságosabban jussanak 
sok ese tben más m ó d o n elő sem á l l í tha tó á t fogó ada tok b i r t o k á b a . 
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K Ö R N Y E Z E T Ü N K G E O M E T R I A I R E N D J E 

A L P Á R GYULA 

a műszaki t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a 

É l e t ü n k k e l kö rnyeze tünkke l kapcso la tban egyre t ö b b f igyelmez-
t e tő jelenségről kell t u d o m á s t v e n n ü n k . A környeze tünk a l aku lásának és össze-
függése inek v izsgá la tá ra i rányuló k u t a t á s o k n a p j a i n k b a n szerveződnek önál ló 
t u d o m á n y á g g á . Jó l szemléltet i m i n d e z t az 1. ábrán b e m u t a t o t t ú j , nemze tköz i 
fo lyó i ra t c ímlap ja . Nem t u d o m , hogy csupán a vélet len j á t éka -e , hogy ezen a 
c ímlapon a fö ldgömböt fokhá lóza t t a l együ t t áb rázo l t ák , de kapóra jön itt 
k ö r n y e z e t ü n k geometr ia i r e n d j é n e k szimbolizálására is. K ö r n y e z e t ü n k r e 
v o n a t k o z ó információink loka l izá lásában ugyanis p r imér szerepe van a geo-
metr ia i a d a t o k n a k , mint leggyakor ibb „rendezési e lv" -nek . M o n d h a t j u k - e 

1. ábra 
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a z o n b a n , hogy k ö r n y e z e t ü n k geometr iai r e n d j e b iz tos í tva v a n ? Az a l ább iakban 
n é h á n y ezzel kapcso la tos problémára sze re tném felhívni a f igye lmet . 

É l e t t e r ü n k geomet r i a i koordináció jú információi t rendszer in t megfelelő 
t e m a t i k á j ú t é r k é p e k e n ábrázol juk és t á r o l j u k . A g ra f ikus ada t t á ro l á snak 
a z o n b a n az egyszerű és á t fogó vizuális á t t e k i n t h e t ő s é g v i t a t h a t a t l a n előnye 
m e l l e t t ú j a b b a n h á t r á n y a i is j e len tkeznek . Az ábrázo landó és t á ro landó infor-
m á c i ó k egyre n ö v e k v ő tömege mel le t t ennek felgyorsult vá l tozásával pl. a 
t é rkép-kész í tés és t é rkép - f e lú j í t á s mai t echno lóg iá j a a n á l u n k szokásos pontos-
sági köve t e lmények mel le t t nem tud lépést t a r t an i . E n n e k köve tkez tében a 
g y o r s vál tozások á l ta l é r i n t e t t t e rü le teken a térképek sok esetben már nem az 
a k t u á l i s geometriai r e n d e t szemléltet ik. A graf ikus ada t t á ro lá s sa l kapcso la tban 
s z á m o l n u n k kell t o v á b b á bizonyos m é r t é k ű információ-veszteséggel is, amely 
kü lönösen met r ikus a d a t o k esetében lehet s zámot t evő az ada tho rdozó lapok, 
l emezek , fóliák m é r e t t a r t ó tu la jdonsága i tó l függően. 

K ö r n y e z e t ü n k geometr ia i r e n d j é n e k t u l a j d o n k é p p e n i hordozói a koor-
d iná ta - r endsze rek . A többesszám h a s z n á l a t a ez esetben sa jnos nem szó-
v i rágos foga lmazásból ered, hanem az e t é r en is fennál ló p rob lémákka l kap-
csola tos . Hazai v o n a t k o z á s b a n éppen n a p j a i n k b a n fo lynak b e h a t ó v i ták a leg-
megfe le lőbb egységes polgári geodéziai koo rd iná t a - r endsze r megha tá rozásá ra . 
Min lehet itt soka t v i t a tkozn i g o n d o l h a t j á k a k ívülá l lók. Nos, a leg több 
p r o b l é m a v é l e m é n y e m szerint a geomet r ia i renddel kapcsola tos sokré tű , 
de még kel lőképpen nem rendszerezet t (néha még meg sem foga lmazot t ) 
i génybő l , köve t é lménybő l ered. A t e rkepsze ru g ra f ikus a d a t t á r o l á s pl. e g y ü t t 
j á r az ún. vetüle t i koord iná ta - rendsze rek a lka lmazásáva l . Ez viszont azt hozza 
m a g á v a l , hogy a t e r e p e n végzett geomet r ia i jellegű mérése ink , ill. k i tűzéseink 
és a megfelelő ve tü le t i koo rd iná t ák közö t t i összhangot egy bizonyos pontossági 
i g é n y e n felül m á r csak korrekciószámí tások ú t j á n t u d j u k biz tos í tani . Ezzel 
s z e m b e n ma még f u t u r i s z t i k u s n a k lá tszó, t i sz tán n u m e r i k u s ada t t á ro lás ese-
t é n — ami a g ra f ikus v a g y fo tograf ikus megje len í tés t azonban nem zár ja ki 
ez a ket tősség m e g s z ü n t e t h e t ő lenne. 

Nagy pontosság i igények esetében, m i n t ami lyenek pl. recens geológiai 
mozgások , bányásza t i tevékenység k ö v e t k e z t é b e n j e len tkező felszíni elmozdu-
lások , t ovábbá n a g y ép í tmények m e c h a n i k a i feszül tség fe lha lmozódásáva l 
j á r ó deformációi k i m u t a t á s á v a l kapcso l a tban j e len tkeznek , t o v á b b i p rob lémá t 
j e l e n t az, hogy a szokásos módon lé tes í t e t t geodéziai a lap-há lóza tok p o n t j a i n a k 
k o o r d i n á t a közép h ibá i a koord iná ta - rendsze r k e z d ő p o n t j á t ó l t ávo lodva tör -
vénysze rűen n ö v e k e d n e k . A 2. áb rán ezt a jelenséget a ho l land I . rendű h á r o m -
szögelési hálózat p o n t j a i n a k hibaell ipsziseivel szemlé l te the tem. Meg kell 
j e g y e z n e m azonban , bogy ez a jelenség ér te lemszerűen érvényes a szintezési 
a l aphá lóza tok ra is. Min thogy a koord iná ta -közép l i ibák eszerint a koord iná ta -
r endsze r k e z d ő p o n t j á n a k k ivá lasz tásá tó l függő ér tékek és a kezdőpont tó l m é r t 
t ávo lságga l a rányos növekedésük a geodéziai há lózatok számítás i s t r u k t ú r á j á -
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l>ól eredő inherens tu l a jdonság , a hálózat i koord iná ták vá l tozása i ra a l apozo t t 
mozgásvizsgála tok különböző sz igni f ikanciá jú (súlyú) e redményekhez vezet -
nek. Ez a helyzet rendkívü l megnehezí t i a há lóza tok szélein ilyen módszerrel 
végzendő e lmozdulásv izsgá la toka t . 

Az ún. s zabad há lóza tokban je len tkező ilyen „ p e r e m h a t á s o k r a " a szak-
i rodalomban m á r t ö b b szerző fe lh ív ta a f igye lmet . Az ilyen „kiegyenl í tés 
u t á n i " h ibaha lmozódás t í r ja le m a t e m a t i k a i l a g a hálózat p o n t j a i h o z s z á m í t h a t ó 

va r i anc -kova r i anc m a t r i x , amely geometr ia i r e n d ü n k b izonyta lansági relációit 
reprezentá l ja . Ez a var ianc-kovar ianc m a t r i x egy ska lá r - szorza tként ér telmez-
hető. A ska lá r t ényező az egység-súlyú mérés k ö z é p h i b á j á n a k négyzete , a 
ina t r ix tényező pedig a hálózat s t r u k t ú r á j a ál tal de t e rminá l t , ún . rec iprok 
súlykoeff ic iensekből áll. Környeze tünk geometr ia i r end j ének ismerete t e h á t 

legalább az a l aphá lóza tok esetében szükségessé teszi az i t t kö rvona l azo t t 
var iancia-anal íz is t . 

Befejezésül érdeklődésre t a r t h a t még számot , hogy geometr ia i r e n d ü n k 
milyen számszerű é r tékekke l j e l l emezhe tő? Az egység-súlyú mérések közép-
h ibá j a a priori is becsülhe tő . Minthogy két pont kölcsönös helyzetének pontos-
ságára v o n a t k o z ó a n legkézenfekvőbb in formációnak a k ö z ö t t ü k mérhe tő távol -
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ság k ö z é p h i b á j á t t e k i n t h e t j ü k , az a l ább i t á b l á z a t b a n n é h á n y erre v o n a t k o z ó 
a k t u á l i s s z á m a d a t o t m u t a t u n k be : 

Mérési módszer/műszer 
Hosszmérési a priori középhiba 

Mérési módszer/műszer 
m m / k m mm/10 km mm/100 km 

24 m-es invardrót-
inérés - 0,8 + 2,5 

Tellurometer MA 100 1,5 + 4,7 + 15,0 
AGA Geodimeter 

Mod. 8 + 6,0 + 11,0 + 77,0 

A táb láza t a d a t a i n a k k i számí tá sáná l a szak i roda lomban d o k u m e n t á l t 
középh ibákbó l i n d u l t a m ki azzal a feltételezéssel , hogy az in va rd ró t -mérés t 
24 m-es szakaszokban végezzük (ezért l enne gyakor la t i lag il luzórikus 100 km-es 
t ávo l ságo t így megmérn i ) , a t e l lu romete r MA 100 műszerrel 1 km-es szakaszok-
b a n , a AGA Geod ime te r Mod. 8. műszerre l pedig m a x . 50 km-es szakaszokban 
m é r j ü k a t ávo lságo t . Mérési gyorsaság s z e m p o n t j á b ó l a m e g a d o t t módszerek 
e l t é rőek . 

A reciprok sú lykoef f ic iens -mat r ix elemeinek számér téke i a há lóza t a lak-
j á t ó l és a benne fog la l t mérési elemek számátó l függnek . A koord iná ta - rend-
szerek legkedvezőbb k ivá lasz tása , azaz k ö r n y e z e t ü n k geometr ia i r end j ének 
m a x i m á l i s b iz tos í tása így t u l a j d o n k é p p e n egy összetet t o p t i m u m m e g h a t á r o z á s i 
f e l a d a t h o z vezet . 
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ZAMBÓ J Á N O S 

AKAI). LEV. T A G 

A jövő b á n y á s z a t a és a b á n y á s z a t j ö v ő j e összetar tozó foga lmak . A b á n y á -
szat jövő jé t az e lkövetkezendő idők igénye szab ja meg, az igények kielégítésé-
nek szükségszerűsége pedig c l o d á z h a t a t l a n u l sürget i a pe r spek t iv ikus t e rveke t , 
ú j módszereket , ku t a t á s i és fej lesztési koncepc ióka t . 

A bányásza t l ega lapve tőbb je l lemzője és fon tosságának megha t á rozó j a 
az, hogy örök ember i igényeket elégít ki. A jövő évt izedek l egmarkánsabb 
vonása lesz az energia,- a fém- és a v íz igény minden k o r á b b i t megha ladó 
növekedése. Hason ló lesz a he lyze t az ép í tőanyagok t e rü l e t én is. 

A világ jelenlegi energiaigénye ke reken 6 • 1010 Gcal /év-re tehe tő . A fe j -
lődés, az igénynövekedés t e n d e n c i á j á t t e k i n t v e a növekedés évi 4 5 % - r a 
becsülhető . Ezek szerint 1985 87-ben a jelenlegi energiafogyasztás 2-szerese, 
2000-ben pedig a 4-szerese v á r h a t ó . Még t o v á b b előre nézni bizonyos fokig 
i l luzórikus lenne, megítélésem szer int t öbb -kevesebb pontossággal csak 20 30 
év l á t h a t ó előre. 

T e n d e n c i á j á b a n hasonló igénynövekedés vá rha tó a f é m e k , az ép í tőanya-
gok, de talán amiről elég g y a k r a n meg s zok tunk fe ledkezni a v ízbányá-
szat te rü le tén is. Modern, gépes í t e t t v i l á g u n k n a k m i n d i n k á b b jel lemzője lesz 
az ember t szolgáló gépek és gépi berendezések é le tkorának csökkenése a hal la t -
lanul gyorsuló ú n . „erkölcs i" kopás köve tkez t ében . A gépek mennyiségi 
növekedése mel le t t ez olyan t ényező , a m e l y e t számításon kívül hagyni n e m 
lehet . Az ép í tőanyagok termelésé t még sokáig legalább ínég két évtizedig 
a mennyiségi növekedés fogja je l lemezni , hogy u t á n a a minőségi , időálló anya -
gok előállí tása k a p j o n egyre n ö v e k v ő sú ly t . A d inamikusan növekvő vízigény 
kielégítése egy-két évtized m ú l v a e lképzelhe te t lennek tűn ik a mélységi vizek 
rendszeres b á n y á s z a t a nélkül. 

A bányásza t i t e rmékek növekedésé t jel lemzően m u t a t j á k az a lábbi 
s ta t i sz t ika i a d a t o k , amikor 1953. év je len t i a 100%-ot , ehhez v i szonyí tva 
1967-ben, t ehá t 5 évvel ezelőtt a 14 év a la t t i százalékos növekedések az aláb-
biak vo l t ak : kőszén 136%, kőola j 267%, fö ldgáz 206%, vasé rc 214%, b a u x i t 
3 0 3 % , rézérc 180%, nikkelérc 2 3 5 % , ó lomérc 147%, c inkérc 176%, magnez i t 
2 6 4 % , kálisó 2 4 2 % , foszfát 3 5 2 % , hogy csak a l eg fon tosabbaka t eml í t sük . 
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E z e k a lap ján n y u g o d t a n e lmondha tó , hogy a világ b á n y á s z a t á n a k v o l u m e n e 
12 14 év a la t t megkétszereződik . 

A növekvő energiaigény kielégí tésének ma l egha t ékonyabb m ó d j a a 
szénhidrogének (kőola j és földgáz) te rmelésének és k u t a t á s á n a k fokozása 
é r t h e t ő e n azért , m e r t leggazdaságosabb, és igen sok t e rü l e t en legcélszerűbb is. 
Egye lő re a világ gazdasága nem n a g y o n törődik azzal, hogy a szénhidrogén 
kész le tekben e l fekvő hőenergia- készlet egy nagyságrendde l kisebb, m i n t a 
v i l ág kőszénkészle tc iben elfekvő hőenerg ia- készlet. Amíg ugyanis a je lenlegi 
i smere te ink szer int a l egop t imisz t ikusabb becslés is (BENZ) a kőolaj , fö ldgáz , 
o l a j p a l a e lképzelhető hőenergia- készle té t kereken 5 • 10 1 2 Gcal- ra teszi, a való-
sz ínű kőszénkészletek hőenergiá ja k b . 5 • 1013 Gcal-ra becsülhető. Természe-
t e sen a ma ismert technológiák szer int ezeknek a kész le teknek csak egy része 
t e r m e l h e t ő ki egyá l t a l án vagy gazdaságosan . A mai i smerete ink szerint gazda-
ságosan k i t e rmelhe tő u rán ium- , t ó r iumkész le t ek hőenerg iá ja kisebb, m i n t a ma 
i smer t szénhidrogén-készletek hőene rg iá j a . 

A fenti s z á m a d a t o k b ó l köve tkez ik , hogy egyelőre semmi kü lönösebb 
a k a d á l y a nincs a n n a k , hogy a szénhidrogének termelése t o v á b b n ö v e k e d j é k . 
A n n y i azonban b izonyos , hogy ez a növekedés csak akko r lesz lehetséges, h a az 
e lképzelhetőből a ténylegesen m e g f o g h a t ó szénhidrogén-készletek f e l k u t a t á s a 
m i n d e n eddigit fe lü lműi , ha például az e lkövetkezendő 10 12 év a la t t a vi lág 
t ö b b k i te rmelhe tő kőola jkészle te t fog fe l t á rn i , mint t e t t e azt a kőolaj megje le-
nése ó ta . 

Manapság s o k a t lehet hal lani és olvasni a kőszén és a szénhidrogének 
pá rha rcá ró l . Igaz az, hogy az európai o rszágokban , elsősorban az európai szén-
és acélközösség országaiban (Belg ium, Franciaország, Hollandia , N S Z K , 
Olaszország) az 1960-as évek első fe lében a széntermelés csökkent , ez a fo lya-
m a t m a már l ényegében megál l t . A vi lág széntermelése az u tóbbi é v e k b e n 
ke reken 2%-ka l növekszik , elsősorban növekszik a n a g y h a t a l m a k szén te rme-
lése: az USA-ban 4 5%-ka l , a S Z U - b a n 2 3%-ka l . A perspek t iv ikus t e r v e k 
m é g ennél is n a g y o b b növekedéssel számolnak . E n n e k t ö b b r é t ű oka is v a n . 
Ú g y tűn ik , hogy a szénhidrogén- f e l t á r á sok üteine egvedül nem lesz képes 
lépés t t a r t a n i a n ö v e k v ő igényekkel , a f e l t á rás területe i is egyre inkább kedve-
zőt lenek lesznek (zord klíma, t enger fenék) . Az a t o m e r ő m ű v e k számszerű növe-
kedése e lmarad a t tó l , amit még a k á r c s a k egy évt izeddel ezelőtt is e lképzel tek . 
U g y a n e z a helyzet a vízi energia t e rü l e t én is. Vi lágviszonyla tban t e h á t nem 
lehet beszélni a szén válságáról , sőt n a g y o n valószínű, hogy a széntermelés 
n a g y o b b a rányú növekedésével lehet számolni — ismét lem egyszerűen és 
e lsősorban azér t , iner t a szénhidrogén- b á n y á s z a t a je lek szerint egymaga nem 
t u d j a kielégíteni a növekvő igényeke t . 

E n y h é n szólva, rövidlátó e l fogul t ság vagy tú lzás lenne a k i ra j zo lódó 
energiael lá tás i v i l ágképe t a mi kis o r szágunkra is rái l leszteni , ráhúzni . H a z a i 
v o n a t k o z á s b a n is igaz az, bogy a lehetséges kőszénkészletek hőenerg iá ja és a 
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lehetséges szénhidrogén-készletek hőenerg iá ja közöt t nagyságrendi különbség 
van , de a gazdaságosan lehetséges k i te rmelés t t e k i n t v e ez az a rány már n incs 
meg. Az is igaz, hogy a h a z á n k b a n fellelhető és gazdaságosan k i te rmelhe tő 
kőszénvagyon hozzávetőlegesen sem fedezhet i az igényeke t olyan nagy t á v r a , 
min t á l t a lában v i l ágv i szony la tban . Amíg ugyanis v i l ágv i szony la tban évszáza-
dokról , ná lunk csak évt izedekről lehet beszélni. Az is ké tségte len , hogy h a z á n k 
t e rü le tén nem v á r h a t ó olyan szénterü le tek fe l t á rása , amelyek ezt a k é p e t 
a lapve tően m e g v á l t o z t a t h a t n á k . 

A be lá tha tó idő (20 30 év) p e r s p e k t í v á j á b a n a hazai energiael lá tás 
t r e n d j é n e k k ia lak í t ása e lhatározás kérdése . Ehhez a lapve tően szükséges a 
helyzet tökéletes i smere te és olyan t endenc iák m e g b í z h a t ó felmérése, amelyek 
a későbbiekben h a t n i fognak . Az m á r m a is ké tségte len , hogy a hazai szén-
hidrogének, e lsősorban a földgáz f e l t á rásának és te rmelésének fokozása első-
rangú é rdekünk . A fe j lődő vegyipar a l apanyag szükségle té t t ek in tve az is 
kétségtelen, hogy a haza i szénhidrogén- termelés e g y m a g á b a n nem t u d j a fedezni 
az igényeket , a kőola j és földgáz i m p o r t j a t ehá t szükségszerű. Amenny i r e 
egyér te lmű és t i sz ta ez a kérdés, anny i r a p rob l ema t ik u s lehet például a villa-
mosenergia- el látás j ö v ő képének k ia lak í tása . Négy lehetőség is k íná lkozik : 
szénhidrogén, kőszén, a tom bázisú e rőművek létesí tése és az impor t vil lamos-
energia. Véleményem szerint ebben a kérdésben egyedül a legszigorúbb, objek-
t í v alapon álló v izsgála t dön the t . I lyenek minden b i zonnya l vannak , hiszen 
abból , hogy i lyenekkel még nem t a l á lkoz tam, nem k ö v e t k e z h e t , hogy nincse-
nek. El kell a zonban ismerni , hogy ilyen vizsgálat nein egyszerű és nem k ö n n y ű . 

H a például a vi l lamos energia i m p o r t j á n a k növelésé t a k a r j u k szembe-
ál l í tani a hazai szénbázisú erőmű építésével, a k k o r a vizsgálat a l apköve : 
mi t t u d u n k több le t e l lenszolgál ta tásképpen n y ú j t a n i és mennyié r t , más 
szóval van-e l ehe tőségünk a t öbb l e t expo r t r a és t ö b b l e t e x p o r t t a l já ró fo r in t / ru -
bel vagy for in t /do l lá r viszony hogyan fog alakulni , romlik-e , j avu l -e? Te rmé-
szetesen nem lehet célunk ilyen szűk ke re tek közöt t az ilyen és ehhez hasonló 
kérdésekbe mé lyebbre ha to ln i , mindössze a p r o b l é m á r a u t a l t u n k csak. Vizsgá-
l a t a ink azt m u t a t t á k , hogy ezzel a kérdéssel é rdemes l enne foglalkozni. 

A hazai f émte rme lé s jövője b izonyos fokig b i z t a t ó b b , m i n t a szénterme-
lésé. I t t elsősorban az a lumínium és bizonyos sz ínesfémek, elsősorban a réz 
termelésére gondo lunk . Persze nincs szó valamiféle különlegesen nagy lehető-
ségekről, de h a z á n k nagyság rend jé t t ek in tve ezek a lehetőségek re la t íve 
számot tevőek , l egfőképpen azért , mer t az ú j a b b lelőhelyek n e m annyi ra kizár-
t a k , min t a szénvagyon vona tkozásában . Hasonló a he lyze t az ép í tőanyagok és 
a víz, te rmálvizek b á n y á s z a t a t e rü le tén is. 

Miután a b e l á t h a t ó időre többé-kevésbé k ö r ü l h a t á r o l t u k a hazai b á n y á -
szat jövőbeli lehetőségei t , kísérel jük meg legalább n a g y v o n á s o k b a n felvázolni 
a haza i b á n y á s z a t e lő t t álló és szükséges fejlesztési f e l a d a t o k a t . 

A s z é n b á n y á s z a t b a n az e lkövetkezendő évek l egdön tőbb f e l ada ta az 
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ü z e m - és a f e j t é skoncen t rác ió t o v á b b i erőtel jes fokozása. H a z á n k b a n még 
t a l á l h a t ó k a meglevő aknamezőkön be lü l is olyan mezők, a m e l y e k b e n hosszabb 
k i f u t á s ú , teljesen gépes í t e t t f r o n t f e j t é s e k te lep í the tők keskeny fogású jövesztő-
gépekke l és gépes í te t t biztosí tással . N e m nehéz megjósolni , hogy h a z á n k b a n , 
a m i v i s zonya inkban j o b b a n megfelelő pa j z sok biztosí tása fog i n k á b b é rvényre 
j u t n i . Liasz v a s t a g a b b szeneinkben az ú n . hálós fe j tésnek lehet j övő j e l aposabb 
dőlés esetében, a m i k o r a legfelső sze le tben lépegető kere tes v a g y pajzsos, az 
alsó szeletben pedig m i n d e n k é p p e n pa jzsos biztosí tás a lka lmazása lá t sz ik 
l egcé l raveze tőbbnek . 

A nagy t e l j e s í tményű , te l jesen gépes í te t t f r on t f e j t é sek csak fokozn i 
f o g j á k a s z é n b á n y á s z a t n a k már mos t is meglevő p r o b l é m á j á t , az apró szén 
e lhelyezését . Csak egyet len megoldás lehetséges: olyan k ö z p o n t o s á n te lepí-
t e t t hőerőmű, amely a magya r b á n y á k ap ró szenét é r tékes í tené . 

Az á l ta lunk b e l á t h a t ó n a k í tél t időszakon belül a m a g y a r s zénbányásza t -
b a n éppen a d o t t s á g a i n k mia t t nem lehet komolyabb e r e d m é n y e k e t várn i sem a 
h id romechan izác ió tó l , sem pedig a fö ld a la t t i elgázosítástól. E ké t p robléma 
m é g a legfe j le t tebb és k i t űnő a d o t t s á g o k k a l rendelkező s z é n t e r m e l ő országok-
b a n sem ju to t t t o v á b b a kísérletezés s t á d i u m á n á l , i l letve a f e j lődés ü t eme még 
ez ideig nem b i z t o s í t o t t a az á t ü t ő s ike r t . 

Az üzem- és f e j t é skoncen t r ác ió fokozása , a te l jesen gépes í te t t f r o n t -
f e j t é s e k számának növelése a s z é n b á n y á s z a t faj lagos t e l j e s í tménye inek tovább i 
e rő te l j e s növekedésé t h o z h a t j a meg. H a ezt a lehetőséget ö s szeve t jük azzal a 
t é n n y e l , hogy az egy rube l vagy az egy dol lár megtermeléséhez szükséges for in t -
é r t é k nem csökken, ellenkezőleg növeksz ik , úgy csak még i n k á b b gazdaságo-
s a b b lehet a hazai szénerőmű ame ly az egyébkén t e lhelyezhete t len apró szenet 
is é r tékes í tené te lepí tése és az i gényeknek megfelelő lépcsőzetes fej lesztése. 

B a u x i t b á n y á s z a t u n k jövője e lvá l a sz tha t a t l an a v ízn ívó süllyesztéstől . 
E z e n a téren az á t ü t ő e r ő fokozása a l a p v e t ő é rdekünk a n n á l is i nkább , m e r t 
k o m o l y siker esetén a j ó minőségű b a u x i t k é s z l e t tek in té lyes m é r t é k b e n növe-
k e d h e t . Hogy m á s t ne említsek, a B icske környék i t e rü l e t en a széntelepek 
a l a t t igen reményte l j e s , jó minőségű v a s t a g baux i t t e lepek l ennének akt ivizál-
h a t ó k . 

Ezen a t e r ü l e t e n lemélyí te t t m é l y f ú r á s közepes mé lységben a 8,2 m 
szén te lep alat t 13,0 m vas t ag b a u x i t t e l e p e t h a r á n t o l t . A b a u x i t A1.,03 t a r t a l m a 
5 0 % , SiO., t a r t a l m a csupán 1 6 % , azaz a modulus 6 35. Min t á l t a l ában a 
b á n y á s z a t b a n , i t t is az e lőnyök me l l e t t megje lenik a h á t r á n y is: ennek a t e rü -
l e t n e k művelése előzetes víznívó sül lyesztés nélkül e lképze lhe te t len , viszont a 
k i n y e r t víz k i t űnő ivóvízként l e n n e hasznos í tha tó . 

Baux i t t e l epe ink művelésében fokoza tosan át kell t é rn i a széles homlokú , 
g é p e s í t e t t b iz tos í tás i ! fe j tésekre . 

Sz ínesé rc -bányásza tunk k o m o l y ígérete a má t ra i e lőfordulás , amely a 
m a g y a r bányásza t egyik je len tős f a k t o r a lehet. 
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Az előfordulás l egnagyobb előnye az, hogy az egy m2 a l ap te rü le t re j u t ó 
f émmenny i ség még v i l ágv i szony la tban is f igye lemre mél tó , m á s szóval az egy 
a k n a m e z ő f é m v a g y o n a viszonylag n a g y , így az egyszeri be ruházássa l t ek in -
télyes f é m v a g y o n f o g h a t ó meg. I t t a l a p v e t ő e n a viszonylag n a g y mélységgel 
j á r ó k l ima t ikus p r o b l é m á k k a l kell m a j d megküzdeni , és emel le t t ki kell a lakí-
tan i a t ömeg te rme lő fe j tés i rendszer t . A kinyerési technológia for radalmasí -
t á s á t (kioldásos, biológiai, t e rmonuk leá r i s ) úgy gondolom nem a mi kis 
országunk fog ja megoldani , legfel jebb arról lehet szó, hogy siker esetén ezeket 
az e l j á rásoka t időben és célszerűen honos í t an i t u d j u k . 

A m e g a d o t t szűk kere tek közö t t igyekez tem m e g m a r a d n i a real i tások 
t a l a j á n , nem ke rge t t em á lomképeke t . Hiszem azonban , hogy a m a g y a r b á n y á -
sza t az e lköve tkezendő n é h á n y év t i zedben is be fogja töl teni h iva t á sá t . Lehet-
séges, hogy p r o f i l j á b a n vá l tozások lesznek, fontossága a z o n b a n m e g m a r a d , 
m e r t m i n d a z t , ami az élethez kell, csak öreg fö ldünk n y ú j t h a t j a . 
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F Ö L D A L A T T I N A G Y R O B B A N T Á S O K N É H Á N Y 

K Ő Z E T M E C H A N I K A I É S R O B B A N T Á S T E C H N I K A I 

P R O B L É M Á J A 

MARTOS F E R E N C 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A t u d o m á n y és a t echn ika f o r r a d a l m á n a k időszakában é lünk . A l a p j á b a n 
véve a f izika fo r r ada lma ez, de a t u d o m á n y o s fel ismerések ú j e redményei meg-
je lennek és végiggyűrűznek v a l a m e n n y i a l a p t u d o m á n y t e rü l e t én , hogy az 
a l k a l m a z o t t t u d o m á n y á g a z a t o k o n keresztül b e h a t o l j a n a k az ipari , a mező-
gazdasági gyakor l a tba és o t t a t á r s a d a l o m számára valóságos te rmelőerővé 
v á l j a n a k . Ez a fo lyamat többek közöt t azzal j á r , hogy a gazdasági élet, de a 
nem termelő szektorok fej lődéséhez is, egyre több ásvány i energ iahordozóra 
és nye r sanyag ra van szükség. 

A természet i erőforrások egyes f a j t á i i rán t m u t a t k o z ó és egyre gyorsuló 
ü t e m b e n fokozódó t á r sada lmi szükségle t a legkülönbözőbb sürgetően meg-
oldásra vá ró p rob lémák sokaságá t veti fel. E p rob l émák , vagy m o n d j u k 
i n k á b b fe lada tok , legfeljebb csak más te rmésze tűek , de ko rán t sem k isebb 
je len tőségűek, min t az emberi t á r sada lom ma köz ismer ten leg je len tősebb 
kérdései : a demográf ia i fej lődés, az élelmiszer-termelés, az iparosí tás és a kör-
nyeze t szennyeződése s tb. , a k i fe jeze t ten politikai je l legűeket most nem is 
eml í tve . E g y é b k é n t és ez nem szorul különösebb b izony í t á s ra az emlí-
t e t t p rob lémacsopor tok közöt t vá l toza tos és bonyolu l t összefüggések és 
e g y m á s r a h a t á s o k is j e len tkeznek , i n k á b b megnehezí tve , s e m m i n t k ö n n y í t v e a 
mego ldás t . 

A nyersanyagok i rán t m u t a t k o z ó egyre fokozódó igények kielégítése az 
elé a f e lada t elé á l l í t ja a b á n y á s z a t o t , hogy egyre növel je a szi lárd és a fo lyé-
k o n y vagy gáznemű nye r sanyagok termelésé t . E tö rekvés ellen azonban k é t 
nehezí tő kö rü lmény ha t . Az egyik, bogy a felszínhez közel t e lepü l t s így vi-
szonylag könnyen hozzáférhe tő nyersanyag-e lőfordulások sok helyen m á r 
k imerü l t ek , m á s u t t többé-kevésbé k imerü lőben v a n n a k . A másik pedig az , 
hogy egyre kevesebb a kerese t t a n y a g o k nagy koncen t r ác ió jú lelőhelyeinek 
száma . A megoldást egyrészt az a d h a t j a meg, hogy az eddigieknél n a g y o b b 
mélységek felé kell lehatolni és az esetleg 6 10 km mélységben te lepül t elő-
fo rdu lások ki termelését kell megkezden i [1], másrészt meg kell oldani a r e l a t ív 
kis mennyiségben jelenlevő á s v á n y o k , fémek előkészítését , gazdaságos dúsí-
t á s á t , sőt kohásza t á t is. U t ó b b i a k k a l kapcso la tban ma egyre t öbb k u t a t á s t 
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i r á n y í t a n a k a több k o m p o n e n s ű anyagok széles körben é r t e lmeze t t komplex 
hasznos í t ásá ra . 

Az emlí te t t k ö r ü l m é n y e k közöt t a b á n y á s z a t te rmelés i t echnológ iá jában 
egyre nagyobb szerep v á r a korszerű r o b b a n t á s t e c h n i k á r a [2], A műszaki 
v o n a t k o z á s b a n egyre f e j l ődő mélyfúró-berendezések révén elérhető mélységek-
ben te lepül t és esetleg csekély f é m t a r t a l m ú ércelőfordulások robban tásos össze-
törése , apr í tása és fe l l az í tása , a fém v a g y fémek k io ldásának megfelelő mód-
szereivel páros í tva m a m á r a gy akorlat i a lka lmazás küszöbén áll. E t ek in t e tben 
l eg inkább a nukleár is r o b b a n t á s o k jelzik a termelés jövőbeni t echn iká j á t . 
I t t van az a tomenerg ia békés célú f e lhaszná lásának egyik legjelentősebb és 
egyben leghasznosabb t e rü le t e is. 

Az eddig i smer t bányásza t i jel legű nukleár is r o b b a n t á s o k 2—20 k t 
ene rg iá jú töl tetekkel t ö r t é n t e k és a f e l ap r í t o t t kőze t t ömeg mennyisége elérte 
a 10® t nagyságrende t . 

A föld a la t t i n a g y r o b b a n t á s o k más ik t ípusa az, amelyekke l a tárolókőzet 
á teresz tőképességét kell megnövelni a fo lyadék (elsősorban kőolaj) vagy a gáz 
á r a m l á s á n a k lehetővé t é t e l e céljából, i l y e n esetekben is a lka lmazzák a nukleá-
ris tö l t e teke t , végeznek a z o n b a n ún. ré tegrepesz tő r o b b a n t á s o k a t nagy ha t á sú , 
de h a g y o m á n y o s n a k m o n d h a t ó r o b b a n ó a n y a g o k k a l is. 

A hazai k ő o l a j b á n y á s z a t b a n eddig ké t ilyen r o b b a n t á s t végez tünk , s az 
e lér t e redmények a l a p j á n tovább i n a g y r o b b a n t á s o k előkészí tése van fo lyamat -
b a n . Még ebben az é v b e n e lőre lá tha tó lag t o v á b b i 4 5 k ísér le t re fog sor kerülni . 

Mind a már v é g r e h a j t o t t , mind az ezu tán v é g r e h a j t a n d ó robban tásoka t 
, , n a g y r o b b a n t á s " - o k n a k nevezzük, b á r az a lka lmazo t t , nem-ipar i robbanó-
anyagból készült t ö l t e t sú lya eddig még n e m h a l a d t a meg a 400 kp-ot . Minden-
ese t re ilyen menny i ségű r o b b a n ó a n y a g o t m é l y f ú r á s o k b a n ná lunk eddig egy-
szerre még nem d e t o n á l t a t t a k . A köve tkező so roza tokná l ez a mennyiség 
eset leg még növekedn i fog. A 150 és 350 kp súlyú, különlegesen k ia lak í to t t 
t ö l t e t e k f e l r o b b a n t á s a k o r a k a p o t t t e l j e s í tmény , c supán 20%-os ha tás fok 
ese tén is, 8,8 17,8 • 10'-' k W . A detonáció i d ő t a r t a m a te rmésze tesen csekély, 
mindössze 0,6 ms. 

Ezeke t a n a g y r o b b a n t á s o k a t nagy mélységben h a j t j u k végre, amikor is a 
, ,mélység"-e t nem fe l t é t l enü l a mé te rben ki fe jezet t é r t ékke l jel lemezzük. Az 
eddigi robban tások 2100 2200 in közö t t i sz inteken t ö r t é n t e k . Egy több száz 
k p sú lyú , élesre szerel t , é rzékeny r o b b a n ó a n y a g b ó l kész í t e t t tö l t e t biztonságos 
l e j u t t a t á s a nem is a n n y i r a a méterek számátó l , m in t i n k á b b a hőmérséklet- és 
n y o m á s - p a r a m é t e r e k t ő l függ . I lyen mélységben ná lunk az iszappal vagy vízzel 
t e l t f ú r ó l y u k b a n 110° C és több m i n t 200 a t n y o m á s jel lemzi a környezet 
f iz ikai á l lapotá t . 

A fe ladat a t á r o l ó kőzet összemorzsolása és inegrepesztése , pon tosabb 
m e c h a n i k a i t e rmino lóg iáva l : törése, a k u t a t ó n a k pedig t ö b b e k között a r ra 
kel lene ada to t szo lgá l t a tn ia , hogy egy „ i s m e r t " t u l a j d o n s á g o k k a l rendelkező 
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kőzetbe m e k k o r a energiamennyiséget kell bevezetni , bogy egy m e g k í v á n t 
mére tű t a r t o m á n y o n belül a törés nagy valószínűséggel k ia laku l jon , a repede-
zet tség beköve tkezzék . A kőzet t u l a jdonsága i természetesen csak a fúrórnagok-
ból kész í te t t p róba te s t eken végzet t l abo ra tó r i umi vizsgálatok adata iból isme-
retesek, s min t i lyenkor mindig , az „ in s i t u " é r tékeket csak közelítik, nem is 
szólva a mére tkü lönbségekből adódó el térésekről , amelyeket a k ő z e t s t r u k t ú r a 
már je len tős m é r t é k b e n befo lyásolha t . 

A r o b b a n t á s köve tkez tében k ia lakuló igénybevéte l t , s ezzel összefüggés-
ben m a g á n a k a törésnek a f o l y a m a t á t ké t szakaszra lehet osz tani . Az elsőt egy 
d inamikus , a másod ika t egy s t a t ikus s zakasznak lehet nevezni . 

s
 S A \ 

í x \ \ B \ d ó t 

Y W * ' 
dr |C. 

+ d ő „ 

1. ábra 

A d inamikus szakaszt azzal lehet je l lemezni , hogy a de tonác ió p i l l ana tá -
ban je len tkező lökőhul lám a fú ró lyuk f a l á r a t enge lysz immet r ikusan fel lépő, 
egyenletesen megoszlú nyomóte rme lé s t közve t í t . E n n e k köve tkez tében a 
k ia lakuló feszültségi á l l apo to t r u g a l m a s , homogén, izot róp kö rnyeze t 
fel tételezésével egy sugár i rányú nyomófeszü l t ség és koncen t r ikus kö rök 
men tén ébredő húzófeszül tségek je l lemzik (1. ábra) . 

Az O középpont tó l r t ávo l ságra f e k v ő kör mentén a gyűrűsfeszü l t ségek 
á l landóak , vagyis 

da9 = O 

(Tv, = Cons t . 

Az A B C D felüle tű és egységnyi mélységű (hosszúságú) elemi t ö m e g 
egyensúlyi feltételeiből azt k a p j u k , hogy [3]: 
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a nyomófeszü l t ség 

R-
°V = P o 

a húzófeszül t ség 

R2 

A kőzet törése a húzófeszül tség h a t á s á r a következ ik be, s ha 

°V> = 1 7 h. , 

a k k o r az összetör t hengeres tes t s u g a r a 

Ha ebbe a kép le tbe a v é g r e h a j t o t t r obban t á sok megközelí tő a d a t a i t 
h e l y e t t e s í t j ü k be, akkor : 

A ré tegrepesz tés második szakasza , amelyet t u l a j d o n k é p p e n csak a 
t á r g y a l á s m e n e t é b e n vá lasz tunk el az elsőtől , a va lóságban a ke t tő e g y m á s b a 
fo lyik és együ t t e sen zaj l ik le, egy l a s súbb s ta t ikus f o l y a m a t . A k ia laku ló 
repedésekbe a fe j lődő robbanás i gázok beha to lva e x p a n d á l n a k és feszí t ik a 
réseket . E n n e k k ö v e t k e z t é b e n a lyuk körül az összetört t a r t o m á n y növeksz ik és 

6 7 5 0 0 0 ^ 1 6 0 
100 

2. ábra 
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végül kialakul egy olyan kép, amelyben há rom egymástó l élesen el nem külö-
n í the tő gyűrűs zóná t lehet fel tételezni . Ezeke t k íván j a érzékel te tn i a 2. á b r a . 

Az ábrán az a a f ú r ó l y u k a t jelzi, a 6 a lyuk körüli összemorzsolt kőzet -
t a r t o m á n y t , a c a r epedeze t t kőze tzóná t m u t a t j a . Ez t m á r az eredeti ( rugalmas) 
á l lapotú kőze t tömeg veszi körül . A mi ese tünkben a b és c t a r t o m á n y együ t t e s 
mére te min tegy 20 25 m lehet . 

A d inamikus lökőhul lám és a gázok expanz ió j ának s ta t ikus h a t á s á t 
együt tesen vizsgálni célszerűen első közel í tésben megfelelő modelleken lenne 
lehetséges. E model lk ísér le teket e lő re lá tha tóan csak a j ö v ő eszt endőben f o g j u k 

3. ábra 

t udn i elvégezni. Az i roda lomból ismeretes néhány ilyen próbá lkozás [4]. A kö-
ve tkező ábra egy ilyen model lnek a képé t m u t a t j a (3. áb ra ) . 

A ré tegrepesztő robban t á sok során a köve te lmény az, hogy a tá ro lókőzet -
ben előre megjelölt szinten vagy sz in teken ke le tkezzenek mélyen beha to ló 
vízszintes repedések. A j o b b hozzáfolyás biztosí tása cé l jából szükség esetén 
egyidejűleg függőleges repedéseket is elő kell t udn i á l l í tani . Ezeket a követe l -
ményeke t a tö l t e t a l a k j á v a l és a g y ú j t á s mód jáva l l ehe t te l jes í teni . Az első 
r o b b a n t á s a lka lmáva l egy vízszintes repesztő síkot, a második a lka lommal 
h á r m a t á l l í to t tunk elő. Függőleges repedéseket a k ö v e t k e z ő kísérletek so rán 
fogunk előállí tani. I lyenekre főleg akkor lesz szükség, a m i k o r a r o b b a n t á s t a 
kú t olyan szakaszán kell elvégezni, amely még béléscsövezve van. 
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4. ábra (a, b) 

Az eddig v é g r e h a j t o t t ké t r o b b a n t á s u g y a n a b b a n a k ú t b a n t ö r t é n t 
1971 f e b r u á r j á b a n , ill. n o v e m b e r é b e n . A második r o b b a n t á s u t á n a savazásos 
kezelés a repedések n y i t v a m a r a d á s á t b iz tos í to t ta és az addig m e d d ő n e k 
b i zonyu l t kú tbó l a t e rmelés m e g i n d u l h a t o t t . A kút azó ta is kb. nap i 32 t 
k ő o l a j a t ad. 

A 4. áb ra (a és b) m u t a t j a a másod ik robban tás előkészí tését , a 20 m 
hosszú töltet leengedését a k ú t b a . 

A föld a la t t i n a g y r o b b a n t á s o k n a k a bányásza t g y a k o r l a t á b a n nagy jelen-
t ő s é g e van. A r o b b a n ó a n y a g e n e r g i á j á n a k minél töké le te sebb kihasználása 
é rdekében , a szükséges törések előidézése cél jából még sok k u t a t á s r a és vizs-
g á l a t r a van szükség. B iz tonság techn ika i köve te lmények is fokozzák a fe lada-
t o k bonyo lu l t ságá t és nehezí t ik az op t imál i s megoldások k i a l ak í t á sá t . Az alap-
v e t ő elméleti és gyako r l a t i kérdésekre a z o n b a n már vá lasz t t u d u n k adni és a 
f o l y a m a t b a n levő k u t a t á s o k t o v á b b i e redményekke l kecseg te tnek . 

Most a kőo la j b á n y á s z a t b ó l szerezzük a szükséges t a p a s z t a l a t o k a t . Ezek 
a z o n b a n a ké sőbb iekben a s z i l á rdásvány-bányásza t t e rén is hasznos í tha tók 
lesznek . 

Ezzel a módszer re l , s m a j d ennek továbbfe j l esz téséve l hazánk egyes 
á s v á n y e l ő f o r d u l á s a i n a k ki termelési h a t é k o n y s á g a lényegesen növelhető lesz. 
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í gy ú j a b b e redményekke l j á r u l h a t u n k m a j d hozzá népgazdaságunk egy re 
fokozódó nyersanyagszükség le te inek kielégítéséhez. 
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S Z É N H I D R O G É N B Á N Y Á S Z A T I K U T A T Á S 

É S I P A R F E J L E S Z T É S 

RÁCZ D Á N I E L 

A t u d o m á n y o s k u t a t á s , műszaki fej lesztés és az iparfej lesztés kapcsola-
t á n a k v izsgá la táná l olyan sa j á to s kérdések merü lnek fel , amelyek tükröz ik a 
k u t a t ó , fej lesztő f e l ada to t végző és műszaki tervezéssel foglalkozó ko l lek t íva 
he lyze té t , és f e l a d a t á t t á r s a d a l m u n k épí tésének jelenlegi szakaszában , a m i k o r 
a cél az építés m a g a s a b b szintű fo ly t a t á sa és a n n a k egyik fő jel lemzője a gyor-
suló műszaki és technikai ha ladás . 

A közép és hosszú t á v ú fe l ada tok végreha j t á sa so rán a számszerű a d a t o k 
mel le t t olyan t a r t a l o m m a l kell ki töl teni a t e rve t , a m e l y az e lköve tkezendő 
évek technika i sz ínvona lának , és a gazdaságossági köve te lményeknek a 
legmesszebbmenőkig megfelel . H a nem használ ja fel kellő mér tékben az ipa r 
a fejlesztési módszereke t h a t é k o n y s á g á n a k növeléséhez, nem tervezhet i m e g 
kellő alapossággal a gazdá lkodó egységek f e l a d a t á t . 

Ki kell ezt hangsúlyozni azért is, mert a gazdasági tevékenység összekap-
csolódik azzal a t u d o m á n y o s - t e c h n i k a i fo r r ada lommal , ame ly szerte a v i lágon 
n a p j a i n k b a n végbemegy és amelyre jel lemző a n e m z e t k ö z i m u n k a m e g o s z t á s ; 
a t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s , a kooperáció és in tegrác ió egyre b o n y o l u l t a b b 
és bővülő f o r m á j a . 

A t u d o m á n y o s - t e c h n i k a i fe j lődés for rada lmi i smérve i közöt t m e g t a l á l j u k 
a mennyiségi és minőségi vá l tozások egész sorát , ame lyek az információ t ö m e -
ges feldolgozásával és a technika i fej lődés rohamos , úgyneveze t t generációs 
vá l tozásával is je l lemezhetőek . 

összességében világjelenséggel á l lunk szemben, a m e l y a l egkülönbözőbb 
t e rü le ten és o rszágokban érezte t i h a t á s á t , t e rmésze tesen különböző f o r m á b a n 
és különböző t a r t a l o m m a l . 

Műszaki és gazdasági szakembere ink legnagyobb része fel ismerte a gazda-
sági építés meggyors í t á sának szükségességét. S a j n á l a t o s módon a veze tők és a 
szakemberek egy kisebb h á n y a d a a műszaki fe j lesz tés t , g y á r t m á n y f e j l e s z t é s t , 
gépi ada t fe ldolgozás t és a f e j l e t t e b b módszerek a l k a l m a z á s á t még m i n d i g 
valamifé le szükséges rossznak t a r t j a , érdektelenül , közömbösen foglal á l l á s t , 
csak formai lag foglalkozik azok bevezetésével . 

Ta lá lkozunk olyan nézetekkel is, amelyekné l a t u d o m á n y o s k u t a t á s t , 
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m ű s z a k i fejlesztést e lkülönülő ka t egór i akén t kezelik, arra h i v a t k o z v a , hogy az 
a k u t a t ó k és műszak i fej lesztéshez ér tő szakemberek f e l a d a t a . Ez a felfogás 
f i g y e l m e n kívül h a g y j a , hogy a k u t a t á s , műszak i fejlesztés, gyá r tmányfe j l e sz -
tés , munkaszervezés , de még a beruházás i t evékenység is k o m p l e x vál la la t fe j -
lesz tés amelynek e r edménye a t a r t ó s vál lalat i és népgazdaság i haszon és 
h a t é k o n y a b b t e rmelés . 

A t u d o m á n y o s k u t a t á s , műszaki fe j lesztés és a gazdasági t evékenység 
szoros összekapcsolódása a szénh id rogénbányásza t t e rü le tén kü lönösképpen 
f e n n á l l , mert a s zénh id rogénbányásza t i t evékenység a k ö z v e t e t t megfigyelé-
sek re épül , korszerű műszerekkel és f e j l e t t elemzési módszerekke l vizsgálja a 
fö ld mélyében l e j á t szódó f o l y a m a t o k a t , i r á n y í t j a a termelés t . Bonyolu l t építési 
m ó d s z e r e k révén t e r e m t i meg a termelés fel té telei t , m é l y f ú r á s o k k a l és a kap-
cso lódó berendezések segítségével. 

A kutatói , fe j lesz tő i m u n k a h a t é k o n y s á g á n a k v i z s g á l a t á n a k bő i rodalma 
v a n , a szakirodalmi anyagok nem a n n y i r a t isztázzák, m i n t i n k á b b keresik 
a z o k a t a mérési módsze reke t és lehetőségeket , amelyekkel a k u t a t á s i és fejlesz-
tési t evékenysége t mern i l ehe t . 

Meg tudná- e h ú z n i azonban va lak i azt a vonala t , amely a k u t a t á s t , 
m ű s z a k i fejlesztést és a szorosabb é r t e lemben ve t t ipari t evékenysége t elválasz-
t a n á a s zénh id rogénbányásza tban a geológiai ku ta t á sná l , a sze izmikus ku ta t á s -
ná l , a rétegfizikai mérésekné l , ér te lmezéseknél , fúrási t evékenységné l , a műve-
léstervezéseknél , az o la j - és gáztermelésnél . 

Ezek az elemek ugyan i s olyan szoros kapcso la tban á l lnak egymással , 
h o g y összefonódásuk révén az egyes részek fej let tségi sz ínvona la tükröz i az 
i p a r i tevékenység sz ínvona lá t is. A szénh id rogénbányásza t h a t é k o n y s á g á n a k 
növe lé se az e lköve tkezendő években f o k o z o t t mér tékben kerül e lőtérbe, mer t a 
t e r m e l é s olyan e rő fo r rások fe lhasználásával tö r tén ik , ame lyek az ado t t idő-
p o n t b a n csak k o r l á t o z o t t mennyiségben á l lnak rendelkezésünkre . Ezek közöt t 
az erőforrások k ö z ö t t szerepel a szűkös á svány - \ agyonkincs , amelynek fel-
k u t a t á s a és megte rmelése az egyik a l a p v e t ő f e l ada tunk , de szűkösek a külön-
böző pénzeszközök és fedezet i a lapok. 

Je len i smere te ink szerint kb. 100 millió t o n n a kőolaj egyené r t ékű kiter-
m e l h e t ő szénhidrogén áll a népgazdaság rendelkezésére, ennek közel egyha rmad 
része olaj , k é t h a r m a d része gáz. H a f i gye l embe vesszük, hogy haza i viszony-
l a t b a n az o la jk ihoza ta l összességében alig éri el a 30%-ot , vagyis a fö ldben az 
összes geológiai készle t t ö b b min t 7 0 % - a v i sszamarad , a k k o r m u n k á n k ered-
ményessége egyrésze adódik abból, bogy elő t u d j a segíteni a veszteség csökke-
n é s é t , mert a v i s s z a m a r a d t összmennyiség százalékai mil l iárd fo r i n toka t 
j e l e n t e n e k . 

Az ország jelenlegi legnagyobb szénhidrogénbáz isáná l Algyőn 20 2 4 % 
k i h o z a t a l t é r tünk vo lna el, ha nem t e r v e z t ü k volna és nem a l k a l m a z n á n k kor-
s z e r ű termelési m ó d s z e r e k e t , amelyekkel a k ihoza ta l közel d u p l á j á r a növekszik. 
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A hazai mé ly fö ld t an i v iszonyok mel le t t a k u t a t á s i f e l ada tok egyre 
bonyo lu l t abbá v á l n a k , az ország te rü le téből 77 000 kin2 , ha a lka lmas szénhid-
rogén k u t a t á s r a , a m e g k u t a t o t t s á g m é r t é k e a sekély és középmélységű szaka-
szokban je lentősen e lő reha lad t , a t ovább i k u t a t á s o k n á l a n a g y o b b mélységek 
felé is e r e d m é n y t kell elérni. A mélységgel a rányosan n ö v e k v ő nyomás- és 
hőmérsékle t -v iszonyok egyre nagyobb p rob lémá t j e l en tenek az ipari k u t a t á s 
és fej lesztés s zámára . A 200 250 °C ta lpi hőmérsékle t 700—1000 a tmoszféra 
n y o m á s mellet t i fú rás , kú tv izsgá la t komoly műszaki , t echn ika i felkészültséget 
je lent . De a sekély és közepes mélységű k u t a t á s o k n á l is korszerűs í teni kell az 
információ-feldolgozást , ki kell a lakí tani egy reális kockáza t i e lvet , és gazdasá-
gosabbá kell tenni a geológiai k u t a t á s h o z kapcsolódó műve l e t eke t . 

Mindezekre azér t is szükség van , mert a kőolaj és gáz ipa r fej lesztésének 
elsőrendű fe l ada ta , hogy a IV. ötéves t e rvben fo ly tassa az ország energia-
bázisának k o r á b b a n megkezde t t á t a l a k í t á s á t , ezzel j e len tős mér t ékben segítse 
elő a fe lhasználás növelését . 

A IV. ötéves t e r v b e n és a hosszú t ávú ku t a t á s i m u n k á b a n különböző 
ku ta tóhe lyeken fogla lkoznak a részlet- és összefüggő kérdések k u t a t á s á v a l és az 
e redmények sz in te t izá lásával , de komoly nemzetköz i m u n k a m e g o s z t á s is 
kialakul a t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s kerete in belül. A t á r ca sz in tű legfonto-
sabb ku ta t á s i f e l a d a t o k a t a Nehézipar i Minisztérium fe lve t t e a t áv la t i t udomá-
nyos ku ta t á s i t e rvébe . Ezek közöt t szerepel: A nagy mélységű szénhidrogén 
előfordulási , ku t a t á s i és termelési problémái c. cé lprogram, me ly t a r t a lmazza a 
nagy mélységű fú rá sok t echno lóg iá j ának fej lesztését , a h ő t ű r ő nagy f a j sú lyú 
stabil öbl í tőiszapok kikísérletezését , a h ő t ű r ő cemen t t e j ek és ada lékanyagok 
k u t a t á s á t , a lyuk geofizikai műszerek és vizsgálati módszerek fej lesztését , a 
ré tegnyi tás i eszközök fe j lesztését . 

A t e r m o k a t a l i t i k u s kémiai reakció a lka lmazása a k ő o l a j b á n y á s z a t b a n 
c. célprogram a l a p j á b a n véve a föld a la t t i elégetés f e j l e t t e b b módszereinek 
kérdéseivel foglalkozik. 

A Központ i F ö l d t a n i Hiva ta lhoz t a r toz ik a geofizikai műszerek és mód-
szerek k u t a t á s a és fe j lesztése e. ágazat i cé lprogram, a m e l y n e k megvalós í tása 
t ö b b k u t a t ó h e l y e n szerepel . 

A kőolaj- és fö ldgáz te rmelés h a t é k o n y s á g á n a k növelése, a nagyobb kilio-
zatal b iz tos í tása cél jából végze t t termeléstechnológiai k u t a t á s e lvá lasz tha ta t -
lan az egyes alap- és s z a k t u d o m á n y ágak tó l és a h a t á r t e r ü l e t i t u d o m á n y o k t ó l . 
Ezek a k u t a t á s i f e l a d a t o k is összefüggő nagy k é rd é sk o mp lex u mo t ölelnek fel, 
korszerű e lgondolásokra épülő vizsgálat i módszereket , é r te lmezéseket igényel-
nek. I smere tes , hogy a gáz és víz besa j to lás nagy múl t r a v i ssza tek in tő , a maga 
idejében kielégítő e r e d m é n y n e k bizonyul t , de ezektől lényegesen jobb , nagyobb 
k ihoza ta l t b iz tosí tó e l j á rásokra van m a m á r szükség. 

A nem elegyedő fo lyadék besa j to lássa l tö r ténő te rmelés i i rány, részben 
a h a g y o m á n y o s v ízbesa j to lá s t ovábbfe j l e sz t e t t , j obb h a t á s f o k ú vá l t oza t a i t 
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f o g l a l j a magában , részben ú j , mesterségesen előáll í tot t kiszorí tó közegek 
b e s a j t o l á s á n a k módsze ré t és anyagk ivá l a sz t á sá t t a r t a l m a z z a . 

A v ízbesa j to lás gazdaságos továbbfe j l esz tés i lehetőségei közé t a r toz ik 
o l y a n ada lékanyagok a lka lmazása , ame lyek a kiszorí tó közeg fizikai t u l a jdon -
s á g a i t v á l t o z t a t j á k meg , úgy t ű n i k , hogy a viszkozi tásnövelő e l járások fon tos 
sze repe t kapnak az e lkövetkezendő években , de e lő térbe kerü lnek a felület-
a k t í v anyagos kiszor í tás i e l járások is. A nem-newtoni fo lyadékok porózus 
k ö z e g b e n való lé t rehozása iva l , mik roemulz iők , babok , po l imero lda tok a lka lma-
z á s á n a k lehetőségével v i l ágv i szony la tban foglalkoznak és mi is kísér le tezünk. 

A széndioxidos kiszorí tást , a m e l y főleg á toldódási képessége a lap ján fe j t i 
ki h a t á s á t , mi is a korszerű e l já rások közé sorol juk és a lka lmazásba v e t t ü k . 

A fej le t t e l j á rásokná l a k iszor í tás i ha tás fok lényegesen megnöveksz ik , a 
t e r ü l e t i ha tásfok azonban nagyon sok esetben leromlik, ezért még i n k á b b 
e l ő t é r b e kerülnek azok az e l j á rások , amelyek a t e rü le t i ha t á s fok romlását 
v a l a m e l y e s t mérséke ln i képesek, ezek közé t a r t o z n a k a különleges t e rmikus 
e l j á r á s o k is. 

Való jában az ipari fe lhaszná lások közé m á r beke rü l t ek a korszerűnek 
n e v e z e t t kiszorítási e l járások, ezt b i z o n y í t j a az USA-ban közzé te t t összeállí tás, 
m e l y szerint ezeknek az e l j á r á soknak a száma az Egyesü l t Á l l amokban 1971 
e l e j é ig 148 volt , ebből 101 t e r m i k u s módszer . 

A fejlett o l a j t e rme lő o r szágokban m á r tú l v a n n a k a kísérleti s t á d i u m o n . 
A lka lmazásuk d ö n t ő e n gazdasági p r o b l é m a . Egészen k imagas ló e redményekrő l 
is t u d u n k : K a n a d á b a n k iemelkedik A l b e r t á b a n a Golden-Spike mező 50,8 
mi l l ió m 3 o la jkészle t te l , ahol a gázzal lefelé h a j t o t t p r o p á n t a k a r ó szor í t ja ki 
9 5 % - o s h a t á s f o k k a l az o la ja t . 

A Szov je tun ióban is széles k ö r ű fe lhasználás t nye r t a f e lü le tak t ív anyagos 
m ó d s z e r , a föld a l a t t i elégetésnek a legkülönbözőbb f o r m á j a , elsősorban azon-
b a n az ún. nedves elégetési e l j á rások , melyeknél a kondenzác iós zóna szabályo-
z á s a je lenthet j ó műszak i mego ldás t . 

A robbantás i t e chn ika v i lágszer te széles körű hasznos í tásáró l o lvasha tunk , 
Magyarországon is be indu l t a n a g y h a t ó s u g a r ú szilárd a l a p a n y a g ú robban tá sos 
k í sé r l e t , f o l y a m a t b a n van a fo lyadék ha lmazá l l apo tú r o b b a n t ó a n y a g o k n a k a 
k u t a t á s a . 

I j korszakot ny i to t t a szénhidrogének k i t e rmelésében a föld a la t t i 
n u k l e á r i s r o b b a n t á s o k bevezetése. A t ö m ö t t és t e rmésze tes á l l apo tban nem 
t e r m e l h e t ő ré tegek leművelése. E z e k a nukleár is r o b b a n t á s o k a l a p j á b a n véve 
n a g y ha tósugarú kőze t repesz tések , ezzel együ t t a z o n b a n eredményezik a 
k ő z e t f l u i d u m o k n a k bizonyos á t a l a k u l á s á t , l áncszakadások révén k ö n n y e b b 
f r a k c i ó k k ia l aku lásá t . Az U S A - b a n nagyszámú föld a l a t t i nukleár is kísérlet 
t a p a s z t a l a t a i u t á n kerü l t sor a R U L I S O N - t e r v megva lós í t á sá ra , amely 
k ísér le tek a l ap ján előirányozza az ipar i készlet j e len tős növelését , az a tom-
r o b b a n t á s révén. 
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K b . 6 évvel ezelőt t a Szov je tun ióban is v é g r e h a j t o t t a k föld alat t i nukleá-
ris repesztés t két k a r b o n á t - t í p u s ú o l a j t á ro lóban , amivel a te lepek te rmelékeny-
ségét és a k ihozata l t je lentősen megnöve l t ék , ezzel a nuk leá r i s termelési mód-
szerek a Szov je tun ióban is bekerül tek a termelési e l járások közé. 

Nagyon messzire vezetne a s zénh id rogénbányásza t számos k u t a t á s i 
p r o b l é m á j á n a k és f e l a d a t á n a k a felsorolása külön eml í tés t érdemel a fú rás -
technológia fej lesztése, i szap-cement t echnológ ia fej lesztése, a fürások műszere-
zet tsége, k iegyensúlyozot t fúrás,, légöblí téses fú rás , a geofizikai műszerfej lesz-
tés , a karo t tázsér te lmezés , a geológiai ér te lmezés s tb. 

A k u t a t á s és műszaki fejlesztés t e r ü l e t é n dolgozóknak az e lkövetkezendő 
években is t a n u l m á n y o z n i kell a nemze tköz i i roda lmat , t ámaszkodn i kell a 
nemze tköz i m u n k a m e g o s z t á s b a n rejlő e redményekre , fe j leszteni kell s zakmai 
i smere te ike t . 

Meg kell emlí teni , hogy az egyes s z a k t u d o m á n y o k t e rü l e t én olyan óriási 
információs á r a d a t t a l t a lá lkozunk , hogy a n n a k feldolgozása, hasznos í tása 
bonyolu l t p rob l émá t jelent még akkor is, ha ahhoz korszerű eszközök á l lnak 
rendelkezésünkre . Nem ha lad megfelelően előre az a k u t a t ó és vezető, vagy az 
az egység, amelyik csak a szűk i roda lomra , vagy va lak inek , vagy va l ak iknek 
az elképzelésére t á m a s z k o d i k . A k u t a t ó k n a k alkotói k u t a t ó m u n k á r a kell töre-
kedni , t öbb i smere tnek együt tes ér te lmezéséhez sa já tos gondo la tá t és s a j á t 
ku t a t á s i elképzelését is hozzá kell t enn i , szükség esetén gyors kísérletekkel 
kell t isztázni az egyes részfe lada toka t , ha erre nincs lehetőség licenc vásár lás ra 
és know-how vásá r l á s ra kell inkább j a v a s l a t o t tenni , m in thogy b e l á t h a t a t l a n 
hosszú k u t a t á s b a k e z d j ü n k , mert a t echn ika i fejlődés o lyan gyors, hogy ami 
m a még korszerűnek m o n d o t t ku ta t á s i e l já rás , holnap m á r t ú lha l ado t t tevé-
kenységnek számí t . 

Az iparral közve t len kapcso la tban álló ku ta tóhe lyné l az e lkövetkezendő 
években elsőrendű fe l ada tok közé az egyes ku ta tóhe lyek módszerfe j lesz tésé t 
helyezzük. Minden kuta tórész legnek el kell j u t n i a addig, bogy a számítógépes 
e l j á rás t ér telem és szükség szerint a l ka lmazásba t u d j a venn i . 

A szervezet tség vona lán j av í t an i kell a ku ta tóhe ly szervezet i fe lépí tését , 
az egyes t e rü le teke t mentes í teni kell a napi admin i sz t r a t ív ügyek intézésétől , 
hogy n y u g o d t a b b alkotói m u n k á r a is lehetőség legyen. Más t e rü le ten az ipar i 
k u t a t á s és m a r k e t i n g szemléletet kell e lő térbe helyezni, amibe beletar tozik a 
haza i iparfej lesztés p rob lémá inak megoldása , a hazai és nemze tköz i kooperáció 
k ia lak í tása . A nemze tköz i integráció v o n a l á n elsősorban a K G S T kötelezet tsé-
gekre, a KGST in tegrác ió fejlesztésére gondo lunk . A kooperác iónál a kölcsönös 
e lőnyökre épülő nemze tköz i kooperáció fe j lesztését t e rvezzük . 

Az eddiginél f o k o z o t t a b b gondot k í v á n u n k ford í tan i a licenc és know-
how vásár lásokra és azok fe lhasználására , de nagyobb m é r t é k b e n kell meg-
t e remten i a lehetőségét a szellemi t e r m é k e i n k külföldi hasznos í t á sának . 

Nem t é r t em még ki azokra a k u t a t á s i f e l ada tokra , melyek az a lap-
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k u t a t á s s a l v a n n a k kapcso la tban , v a g y a prognoszt ika , i l letve a fu tu ro lóg ia 
n a g y fontosságú kérdései közé t a r t o z n a k . Ennek a r é sza ránya ná lunk m i n i m á -
lis, de fej lesztése és hasznossága az ember iség egyetemes érdekei t szolgálja és 
m i n d e n k é p p e n t á m o g a t n i kell. 

Vé leményem szer int a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a k u t a t á s i r á n y í t á s i 
és koordinációs m u n k á j á n a k felelősségtel jes, magas sz intű vi tele b iz tos í téka a 
t u d o m á n y o s - t e c h n i k a i for radalom haza i k ibon takozásának , de hozzá já ru l az 
ember iség egyetemleges p rob lémáinak megoldásához is. 
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A Z Á S V Á N Y E L Ő K É S Z Í T É S V Á R H A T Ó F E J L Ő D É S E 

T A R J Á N GUSZTÁV 

AKAD. I.EV. TAG 

A dúsaid) nye r sanyag e lőfordulások kimerülése az á sványe lőkész í t é s t 
egyre j e len tősebb szerephez j u t t a t j a az á s v á n y i p a r b a n . U j e l járások is a lka l -
mazásra kerü lnek , inint pl. a k ö z e l m ú l t b a n az opt ikai ( f ényv i sszaverődésen 
alapuló) és r ad iome t r ikus e l járás , a szelektív f lokulálás . U j a b b és ú j a b b érc-
f a j t á k r a t a l á lnak a lka lmazás t a t á g a b b é r te lemben az ércelőkészí téshez 
sorolható — hidrometa l lurg ia i (oldási-lúgozási) műve le tek , az ioncserélő és 
ex t rakc iós e l já rások , a biológiai (bak té r iumos) előkészítés. 

A távolabbi (20 30 éves) j övő ásványelőkészí téséi lek v á r h a t ó a l a k u l á s á t 
megjósolni t e rmésze tesen nem lehet . I n t ő pé ldá t szo lgá l ta t erre R I C H A R D S 

R. H. esete, aki a m a g a k o r á b a n a l egnagyobb szak tek in té lynek számí to t t (az 
ércelőkészítésről a századforduló t á j é k á n 3-köte tes nagy monográ f i á t is í r t ) . 
R I C H A R D S a s z a k s a j t ó b a n n y o m t a t á s b a n megje len t n y i l a t k o z a t á b a n k i z á r t n a k 
t a r t o t t a az akkor erősen e l t e r j ed t r ázo t t szernél j obb dús í tó berendezés meg-
jelenését , amely az üzemekből a szert a jövőben k i s z o r í t h a t n á . Ma a n e d v e s 
szér gyakor la t i lag e l tűn t az ércelőkészí tésből , s a századfordulón még t e l j e sen 
ismeret len e l járás , a f lo tá lás a l ege l t e r j ed tebb ásványelőkész í tő módsze r . 
Az ásványelőkész í tés távoli j övő jében is b izonyára j e l e n t k e z n e k m a j d je lenleg 
még tel jesen i smere t len e l járások. S va lósz ínűleg egyes ma m á r ismert , de n a g y -
üzemben még nem a lka lmazo t t e l járás is üzemi a lka lmazás ra t a l á lha t ; ami lyen 
pl. a magne toh id rod inamika , az elektro- és dielektroforézis , a nagy hőmérsék-
letű p lazma- technológia s tb . , vagy a lézerjelenségek, az u l t rahanggal , gőz 
fesztelenítéssel, az e lektromos á r am t e r m i k u s vagy e lek t roh idrau l ikus h a t á s a 
a l ap j án való ap r í t á s . 

E l fogadha tó megbízhatósággal csupán az e lkövetkező egy-másfél év t i zed 
ásványelőkész í tésének v á r h a t ó a l aku lásá t lehet megjósolni , a jelen és közel-
múlt fejlődési i r á n y á n a k „ v á l t o z a t l a n " t o v á b b f o l y t a t á s á t ex t rapo lá lva . E z t a 
m a n a p s á g észlelhető fejlődési i rány t a mind nagyobb és n a g y o b b t e l j e s í tményű , 
a u t o m a t á k k a l vezére l t üzemek épí tése és ezekben nagy k a p a c i t á s ú , n a g y m é r e t ű 
egyedi gépek a lka lmazása jel lemzi. 

Az emberiség fémigényének rohamos növekedésé t s a k i te rmel t nye r s -
ércek f é m t a r t a l m á n a k fokozatos csökkenését csupán a k i b á n y á s z o t t nye r s -
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é rcmenny i ség növelésével lehet kompenzá ln i . A szegény ércek gazdaságos k i t e i -
melése és előkészítése csakis minél k isebb fa j l agos beruházássa l lé tes í te t t és kis 
üzemköl tséggel dolgozó , ,nagy ü z e m e k k e l " va lós í tha tó meg. Kis fa j l agos 
b e r u h á z á s i és üzemköl t ségre a minél n a g y o b b egyedi gépek a lka lmazásáva l 
j u t h a t u n k . Ez a t e n d e n c i a a régebbi „ l a s s ú " fejlődéssel szemben a közel-
m ú l t b a n k e z d e t t r o h a m o s a n je lentkezni , s b izonyosra vehe tő , hogy a jöv őben 
is é rvényesü ln i és f o l y t a t ó d n i fog. Pl. az őr lőmalmok n a g y s á g á n a k fokoza tos 
n ö v e k e d é s e a nagy r é z é r c - f l o t á l ó m ű v e k b e n : 1960-ig 3 m , a h a t v a n a s évek 
k ö z e p é n 3,8 m , 1969-ben 4,3 m, 1970-ben 5 m, 1971-ben 5,5 m á t m é r ő j ű vol t a 
r ézé rceke t őrlő „ l e g n a g y o b b " golyósmalom. (1960-ban 1, 1965-ben 4, 1970-ben 
<-^8 ezer LE-s volt e „ l e g n a g y o b b " m a l m o k motor ja . ) 

N a g y p r imer au togénőr lő m a l m o k a t az amerikai rézérc- f lo tá lóművekben 
csak ú j a b b a n (1970 ó ta) a lka lmaznak . ( E u r ó p á b a n m á r régebben is a lka lmaz-
t a k p r i m e r au togénőr lés t szulfidos ércek őrlésére.) De a jelenleg épülő v a g y 
t e r v e z e t t É - a m e r i k a i é rce lőkész í tőművek ^ 8 0 % - a m á r p r imer autogénőrlésscl 
dolgozik . A m e r i k á b a n vasércek őrlésére k e z d t é k a nagy p r imer au togénmalmo-
k a t először haszná ln i ; 1961-ben 5,5 m , 62-ben 6,4 m, 63-ban 7,3 m, 66-ban 
8,2 m , 67-ben 9,8 m , 71-ben 10,4 m m a x . á tmérővel . Az 1970-ig k o n s t r u á l t 
a u t o g é n m a i m ok egyike sem volt n a g y o b b 9,8 m á tmérőné l és 7—8 ezer L E 
m o t o r n á l . Je len leg egy alaszkai kü l f e j t é s vasércének egy m e n e t b e n f lo tác iós 
f i n o m s á g r a a aló apr í tására-őr lésére 12,2 m 0, 25 000 L E a u t o g é n m a l o m 
k e r ü l fe lá l l í tásra , de m á r szó van ínég n a g y o b b (35 000 L E !) egység kivitelezé-
séről is. (A ~ 1 0 m 0 au togénmalom 7 8 ezer L E energiaszükséglet te l évi 
2 3 millió t o n n a érce t felőröl 20 30 cm da rabnagyságró l közvet lenül a 
f l o t á l á s [ -^0 ,2 m m ] f i n o m s á g á r a ! ) 

A d o b m a l m o k energiaszükséglete az á tmérő ~ 2 , 5 h a t v á n y á v a l , te l jes í t -
m é n y e az á tmérő 2,6 2,9 h a t v á n y á v a l a r ányosan vá l toz ik . Sok kis te l jes í tmé-
n y ű ma lom he lye t t kevesebb nagy t e l j e s í t m é n y ű malom a lka lmazása a z o n b a n 
n e m c s a k nagyobb f a j l agos t e l j e s í t m é n y ü k m i a t t előnyös. Fa j l agos beszerzési 
kö l t s égük , he ly igényük , páncél- és ő r lő tes t kopásuk, kiszolgálási és k a r b a n -
t a r t á s i m u n k a i g é n y ü k is egyarán t k i s e b b ; műszerezésük és au toma t i zá l á suk 
egysze rűbb és gazdaságosabb . ( A u t o g é n m a l m o k b a n az acél őr lő tes t -kopás is 
e l m a r a d . ) 

Az őr lőgépekéhez hasonló rohamos növekedés t m u t a t a közelmúl t mecha-
n i k u s f lo tá lócel lá inak nagysága is: 1963-ig 1,7 m3 , 66-ban 7,1 m3 , 70-ben 
11,4 m 3 , 71-ben 17,1 m 3 vol t a maximál i s egyedi cella. Bizonyosra vehe tő , hogy 
a m i n d nagyobb és n a g y o b b t e l j e s í t m é n y ű üzemekben mind n a g y o b b és 
n a g y o b b egyedi gépek a lka lmazásának t endenc iá j a a j ö v ő b e n is fo ly t a tód ik . 

A 60-as évek s zámos 30 40 ezer t / n a p (10 15 millió t /év) k a p a c i t á s ú 
n a g y rézé rc - f lo tá lóműve közül kiugrik Ch iqu icama ta 60 ezer t / n a p kapac i t á sú 
f l o t á lóüzeme ; 1970-ben épül t Duva l S ie r r i t a 72 ezer t / n a p , 1971-ben Bougain-
vil le 90 ezer t / n a p kapac i t á s i ! üzeme. A m e r i k a i szerzők azzal számolnak , hogy 
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még a századforduló e lőt t '— 1 00 ezer t / n a p ( ~ 3 5 millió t /év) t e l j e s í tményű , 
n a g y m é r t é k b e n a u t o m a t i z á l t f l o t á lóművek lesznek a „ n o r m á l " üzemek, 
amelyekben „ e g y e t l e n " cellasor l á t j a el a nagy a u t o g é n m a l m o k k a l egy mene t -
ben f lotációs f inomságra őrölt ércek egyes flotálási lépcsői t . Szer intük a kis 
üzemek a jövőben te l jesen el fognak t ű n n i s az évi 0 ,5—1,5 millió t o n n á s 
„ k ö z é p n a g y s á g ú " érce lőkész í tőművek létesítését is csak különleges ado t t ságok 
indoko lha t j ák . 

Az au toma t i zá l á s és műszereze t t ség a jövő nagy előkészí tő műveiben igen 
magas fokú lesz. A szabályozó a u t o m a t á k n a k a k íván t e r e d m é n y optimális és 
leggazdaságosabb elérése céljából szükséges vezérlését a közel jövő korszerű 
nagy ásványelőkész í tő műve iben valószínűleg direkt digi tá l is számítógép végzi 
m a j d . (I lyen rendszerű a u t o m a t i k u s szabályozással dolgozik máris n é h á n y 
nagyobb amer ika i ércelőkészí tőmű.) Az USA-ban az á s v á n y i p a r m á r 1966-ban 
a te l jes be ruházása 6 7 % - á t f o r d í t o t t a szabályozó berendezésekre és au to-
ma t iká ra , de vo l t ak üzemek, ahol ez a részarány az összes beruházás 15 20 
%-á t is elérte. 1975-ben e lőre lá tha tó lag az á t lagér ték lesz kl>. 15% nagyság-
rendű. Amerikai s zak l apokban h a n g o z t a t o t t vé lemény szer int az ásványipar -
ban az 1960-as év t i zedben az au toma t i zá l á s nagyobb kö l t s égmeg taka r í t á s t , ill. 
hasznot e r edményeze t t , mint bármi lyen más in tézkedés v agy t a l á lmány . 

A fokoza tosan nagyobb és n a g y o b b üzemek lé tes í tésének köszönhető az 
ércelőkészítő m ű v e k I m u n k á s r a eső fa j lagos t e rmelékenységének fokozatos 
növekedése. Pl. az USA-ban ez 1926 42 - 6 8 - b a n r end re 7 15 38 t / h vol t . 
Ugyancsak a „ n a g y ü z e m " n a g y o b b ha tékonysága az oka jórészt annak is, 
hogy a még gazdaságosan k i t e rmelhe tő és fe ldolgozható nyersércek á t lagos 
f é m t a r t a l m a az évek során fokoza tosan csökkenhe te t t . P l . a rézércek esetében 
az USA-ban e k r i t ikus C u % érték 1900-ban 4 % , 1920-ban 1 ,8%, 1940-ben 
1 ,2%, 1960-ban 0 , 8 % , 1970-ben 0 ,65% vol t . (S a t o v á b b i prognózis 1980 
1990 2000-re sorban 0,52 0,40 0 ,25% Cu.) 

Az ércelőkészítő művekéhez hasonló i rányzat (nagy üzemek , nagy egyedi 
gépek, au tomat izá lás ) je lentkezik a szénmosóművek ép í tésében is. Pl. a R u h r -
vidék szénmosóinak á t lagos t e l j e s í tménye 1929 59 69-ben rendre 170 
380 600 t /h vol t (460 880 1500 t / h vol t az időszak l egnagyobb kapac i t á sú 
üzeme) . 

A jövő ásványelőkész í tő műve inek egyes részlegeit könnyen j a v í t h a t ó 
vagy cserélhető módon be ton a lapozásra vagy alacsony vasszerkeze t re helyezve, 
zömmel a l ighanem a „ s z a b a d b a n " á l l í t j ák ma jd fel, legfel jebb (levegővel 
fe l fú j t ) m ű a n y a g sá to r ra l bu rko lva azoka t . A gyár tó cégek az egyes részlegeket 
te l jesen készen, „ e l ő r e g y á r t v a " szá l l í t ják , csővezetékkel , e lek t romos és egyéb 
szerelvényekkel e l lá tva úgy, hogy azok más a lka t részekkel k ö n n y e n és gyorsan 
összekapcsolhatók lesznek. A kons t rukc iós anyag — a jelenleg á l ta lánosan 
a lka lmazo t t fo ly tvas idomok, csövek, lemezek, ill. ö n t ö t t v a s he lye t t a 
„megfe le lő" f émötvöze t ek mellet t nagyrész t m ű a n y a g ( g y a n t a ) lesz. 
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A vízfolyások és a levegő t i s z t a s á g á t már n a p j a i n k b a n is többé-kevésbé 
sz igorú rendszabá lyok védik. E n n e k köszönhető pl., hogy m á r ismét meg-
j e l e n t e k a halak Angl ia ipa rv idéke inek egyes folyóiban, amelyekből évtize-
d e k k e l korábban k i p u s z t u l t a k . Remélhe tő leg hasonló vá l tozás a hazai elszeny-
n y e z ő d ö t t folyóink (és az európai ipa rv idékek folyói) e se tében is m i h a m a r á b b 
beköve tkez ik . Ezek e lszennyezésében egyébkén t az ásványe lőkész í tő műveknél 
j ó v a l bűnösebbek az egyéb ipa rágak . Az ipari lag fe j l e t t ebb országok előkészítő-
m ű v e i ui. már m a is „ z á r t v í z k ö r f o r g a l o m m a l " dolgoznak, s az esetlegesen 
s z a b a d v ízfo lyásokba eresztet t v ize t a mechanika i és kémia i szennyezésektől 
g o n d o s a n mentes í t ik . 

A levegő t i s z t a ságá t az á s v á n y i p a r b a n leginkább a szulf idos érckoneent-
r á t u m o k a t p i rometa l lu rg ia i ú t o n feldolgozó kohók SO.,-gáza veszélyezteti . 
(Az USA-rendszabá lyok k ö v e t k e z t é b e n pl. egyes kisebb amer ika i rézkohókat 
b e is zártak.) J e l e n l e g t ö m é n y e b b S 0 2 - t a r t a l m ú k o h ó g á z o k a t p roduká ló 
kohós í t á s i e l járások kifej lesztése, ill. bevezetése van f o l y a m a t b a n , amelyekből 
a kéndioxid gazdaságosan k i n y e r h e t ő és e l távol í tha tó . 

A jövő n a g y előkészítő m ű v e i b e n termelődő óriási meddő mennyiség 
továbbkeze lése is gondo t je lent . T ö b b lehetséges mód k íná lkoz ik : pl. építő-
a n y a g k é n t , vagy a b á n y á h a visszaszál l í tva t ö m e d é k a n y a g k é n t hasznos í tha tó 
a m e d d ő te rmék ( v a g y annak egy része); a külszínen v i s szamaradó meddő-
h á n y ó k a t is b i z o n y á r a r e k u l t i v á l j á k m a j d : fö ldművelésre hasznos í t j ák , vagy 
e rdős í t en i -pa rkos í t an i fog ják s a dolgozók üdü l t e t é sé re h a s z n á l j á k , remélhető-
leg m á r a minél közelebbi j övőben . 
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TUDOMÁNYOS ÉRTEKEZÉSEK VITÁJA 

Az Osztályülés, Tárczy-llornoch Antal akadémikus indítványára úgy 
határozott, hogy az elhangzott előadások vitáját az anyag megjelenése után, 
annak alapos áttanulmányozása alapján valósítja meg. Minthogy azonban egy 
szóbeli és egy írásbeli vitaanyag (Borai, Patvaros) máris beérkezett, ezeket az 
alábbiakban közöljük. (Főszerk.) 

A T Á R S A D A L M I - G A Z D A S Á G I S Z E M P O N T O K 

É R V É N Y E S Ü L É S E A G E O N Ó M I Á B A N 

B O R A I Á K O S 

A FÖLDRAJZTUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A Föld- és a B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osztá lya á l ta l r endeze t t közgyűlés 
ez évi p r o g r a m j á n a k tengelyében a geonómia , min t t u d o m á n y o s i r ányza t 
állt, amely a t e rmésze t és a t á r sada lom koncepcionál is egészének megfogalma-
zását t ű z t e ki célul. 

Az e lhangzot t vé lemények a geonómia differenciál t i smeretelmélet i é r té-
kelését t ük röz t ék , mivel a g e o t u d o m á n y o k képviselői interdiszcipl ináris jel-
legű k u t a t á s i e redménye ik egyeztetését kü lönböző sz in ten l á t j á k megvalósí t -
h a t ó n a k . 

A t e rmésze t és a t á r sada lom k ö l c s ö n h a t á s á n a k elemzését fel táró geonó-
miai k u t a t á s ismeretelmélet i szerepének polar izá l t ér tékelése szembetűnő . A 
geonómia S T E G E N A L . szerint a kü lönböző f ö l d t u d o m á n y o k szervezeti ke re te . 
S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . akadémikus m u n k á s s á g á n a k rendk ívü l i je lentőségét 
abban l á t j a , hogy a föld- és a bányásza t i t u d o m á n y o k osz t á lyának megszer-
vezésével kedvező fel tétel t t e r e m t e t t a specializálódó f ö l d t u d o m á n y o k számára . 
Nyoma té kos a n hangsú lyoz t a , hogy a s z a k t u d o m á n y o k önál ló, szuverén lé te 
az e redményes k u t a t ó m u n k a egyik fe l té te le . Ezen ér te lmezés szerint di f feren-
ciálódó f ö l d t u d o m á n y o k számára a geonómia csupán cégér. Nem vitás, hogy a 
t u d o m á n y önfej lődése során kö rü lha t á ro l t , speciális célokat köve tő , hagyomá-
nyos módszerekkel élő k u t a t á s a r ány lag könnyen veze the t megbízha tó ered-
ményre . Az interdiszcipl inár is ér tékelésen a lapuló á t fogó koncepció megfogal-
mazása viszont eleve csábí t az „egye temes t u d o m á n y o s m ó d s z e r " kidolgozá-
sára. Ezen t u d o m á n y ugyan i s „ a u t o n ó m " jellegénél fogva az e g y ü t t m ű k ö d é s r e 
é rdemesnek t a r t o t t d iszc ip l ínáknak k ö n n y e n redukciós szerepet szán. SzÁ-
D E C Z K Y - K A R D O S S E . a k a d é m i k u s „Geonómia és t á r s a d a l o m " c ímen m e g t a r t o t t 
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e l ő a d á s a eloszlat ta ezzel kapcsola tos ké tsége inke t . A geo fo lyama tok h a t a l m a s 
a r á n y ú p a n n ó j á t r a j z o l t a meg, amely a részkuta tás i e r edmények a l a p j á n az 
á l t a l á n o s í t h a t ó egész képé t ö l tö t te . A r e f e r á t u m ugyanis a nagy földi d inamiz-
m u s olyan koncepc ió já t t á r t a elénk, a m e l y az egyes g e o t u d o m á n y o k (geológia, 
geokémia , geofizika s tb.) s a j á tos részeredményei re t á m a s z k o d i k . 

A t u d o m á n y t ö r t é n e t é n e k m i n d i g vol t olyan időszaka , amely egységes 
koncepció megfoga lmazásáva l szolgál ta a ha ladás t . Az ú j o n n a n fe l i smer t 
t é n y e k b i r t o k á b a n a jelenségek á t fogó m e g m a g y a r á z á s a az analízisen 
fe lü lemelkedve o lvan szintézis k i a l a k u l á s á t lá t ta f e l a d a t á n a k , amely hipo-
t e t i k u s jellegénél fogva ösztönző h a t á s t gyakorol t a k r i t i k á r a . A f ö l d t u d o m á -
n y o k egységes fe j lődés i képének megra j zo lá sa ak tuá l i s f e l a d a t t á vá l t . A rész-
l e t k u t a t á s i e r e d m é n y e k in terdiszcipl inár is hasznos í tása a koncepción belül 
az ex t rapolác ió m a g a s a b b s ík ján real izálódik, amely a hipotézis jellegéből 
k i fo lyó lag g y a k r a n csak jóva l később igazolható . E n g e d j é k meg, hogy ál l í tásom 
a l á t á m a s z t á s a k é n t a képzőművésze t i a lkotások szemléle tében érvényesülő 
s a j á t o s dis tancia fon tosságá ra h í v j a m fel a f igye lmet . H a egy n a g y m é r e t ű 
m o z a i k p a n n ó t közelről veszünk szemügyre , a részletek szépségében gyönyör-
k ö d h e t ü n k , a m e l y n e k funkcionál i s szerepe ny i lvánva lóan más , mint a n a g y o b b 
távo lságból megf igye lhe tő koncepcionál is egészben t ü k r ö z ő d ő valóság. I lyen 
é r t e l e m b e n lehetséges, bogy a geonómia jegyében m e g f o g a l m a z o t t koncepció 
az egész és a részek közöt t i kapcsola t teljességével még n e m mindenben rendel-
k e z i k . Mindez je len ese tben nem az an t ikv i t á sbó l adódó p rob léma , hanem az ú j 
koncepc ió megfoga lmazásának t e rmésze t e s ve le já ró ja . 

Meglátásom szer int a nagy földi d inamizmus koncepc ió ja megfelel az elvi 
ellenőrizhetőség köve t e lményének , inivel az empir ikus v izsgála t t é n y a n y a g á n a k 
ve r i f ikác ió ja jól t á m a s z t j a alá a h ipo téz i s m o n d a n i v a l ó j á t . A l i toszférának a 
k ö p e n y b e tö r t énő b e n y o m u l á s á t ugyan i s há rom, egymás tó l függet len vizsgálat i 
m ó d s z e r e r edménye igazol ja . Ezzel k a p c s o l a t b a n az e lőadás t öbbek közö t t 
h i t e l t érdemlően t á r t a fel a s zé t szakadó litoszféra d ive rgenc iá ján a lapuló 
óceán i medence megnagyobbodás i f o l y a m a t á t . B i z o n y í t h a t ó a n vázol ta a mély-
t e n g e r i árkok m e n t é n a kont inensek alá tor lódó l i toszféra lemezek i rányulás i 
t e n d e n c i á j á t geofizikai (szeizmikus) és paleomágneses mérési e redmények 
a l a p j á n . A betoldás i övezetek n a g y n y o m á s ú g ő z c e n t r u m a i n a k k ia laku lásá t , 
funkc ioná l i s szerepé t u g y a n a k k o r az MTA Geokémiai K u t a t ó Labo ra tó r i um-
b a n végzet t kőze tv izsgá la tok el lenőrzésével sikerült m e g n y u g t a t ó a n rekons t -
r u á l n i . 

Az ös sz fö ld tudomány i szemléle ten alapuló hipotézis t a maximális általá-
nosság érvénye je l lemzi , mivel n e m c s a k azon je lenségek megmagya rázá sá r a 
a l ka lma s , amelye t f e l ada t áu l v á l a s z t o t t , hanem eredet i ind í tékánál jóva l 
szélesebb körű összefüggések é r te lmezésé t is lehetővé teszi . A geonómia és a 
t á r s a d a l o m s a j á t o s összefüggéseinek fe l t á rásakor S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . 

az orvosmeteorológia i jelenségek egy részét sikeresen v e z e t t e vissza a geokémiai 
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f o l y a m a t o k ha t á sá ra . A l i toszféralemezek s a j á t o s mozgásának köve tkezménye-
ként ugyanis a bonyo lu l t geokémiai f o l y a m a t o k e lekt romos tereket hoznak 
létre, amelyek fiziológiai ha t á sa mérhe tő . 

A hipotézis a l a p v e t ő módon t á m a s z k o d i k a korábbi t u d o m á n y o s k u t a t á s 
eredményei re . A WEGEN ER-el in él et b í r á l a t ako r ugyanis nemcsak az abszolút és 
a re la t ív i smere tanyag dia lekt ikus kapcso la t rendsze rének globális érvényessé-
gét v o n j a kétségbe, h a n e m a fe lve te t t p rob léma m e g m a g y a r á z á s a k o r épí t a 
k o r á b b a n fe l tár t összefüggések haszná lha tó je lentés t a r t a l m á r a . A fo ly tonos 
kapcsola t elvének köve t e lménye a l egp lasz t ikusabban a nagy biológiai vá l tozá-
sok geonómiai h á t t e r é n e k megra jzo lásakor f igyelhető meg. A koncepcióból 
ugyanis kiderül , hogy a betoldási öv felet t k iemelkedő hegységek lepusztulásá-
ból üledékes kőzet kele tkezik a levegő o x i g é n t a r t a l m á n a k és a víz egy részének 
fe lhasználásával , ame ly a köpenybe tolódás a lka lmáva l visszakerül a hidroszfé-
rába és az a tmosz fé rába . A vázolt f o l y a m a t köve tkez tében az a tmoszfé ra 
ox igén ta r t a lma per iod ikusan hul lámzik. A nagy hegységképződési időszakok-
ban a légkör o x i g é n t a r t a l m a csökken, m a j d a betoldás időszakában lassan 
ú j r a megnövekszik . A légkör o x i g é n t a r t a l m á n a k csökkenéséhez kevésbé 
a lka lmazkodn i t u d ó növények és á l l a t f a j t á k a hegységképződés idejcn kipusz-
t u lnak , s he lyükre j o b b a n a lka lmazkodó f a j t á k lépnek. Ezen hipotézis a nagy 
földi d inamizmus á l ta l ke l t e t t é le t r i tmus a lakulásának m e g m a g y a r á z á s á b a n 
je len tős szerepet j á t s z ik . A t u d o m á n y o s k u t a t á s által k o r á b b a n k i m u t a t o t t , de 
hi te l t érdemlően eddig még nein m a g y a r á z o t t jelenséget a korrespondencia 
követelményének megfelelően t á r t a fel. A rész le tku ta tások ál tal p r o d u k á l t 
t é n y a n y a g b izonyí tó ere je az ex t rapolác ió o lyan lehetőségét b iz tos í t j a , amely-
ben a korábbi megá l lap í tások é rvénnye l b í ró konzekvenciá i szervesen beépül-
nek . 

A nagy h a t á s ú koncepc ióban a geo fo lyama tok mozgás fo rmá inak é r te lme-
zése a ténylegesnél ko r l á tozo t t abb . I smere te s , hogy a be to ldás i f o l y a m a t o t 
S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . h a t a l m a s a r á n y ú geokémiai k ö r f o l y a m a t k é n t jelle-
mezte . A geológiában közismert kör forgás ugyan i s az anyag i mozgás fo rmák 
jel legezetes megny i lvánu lása . Olyan önmozgás , amely ké t el lentétes i r á n y ú 
vá l tozás egységeként je lentkezik . Eszer in t a kör forgásban megnyi lvánuló 
önmozgás az ado t t e l l en tmondás á l landó megoldódása és á l l andó ú j rake le tke -
zése. A vázol t koncepc ióban azonban a kör fo rgás ér telmezése a mozgás egyéb 
i rányaiva l is kapcso la tban van , amelynek k ö v e t k e z m é n y e k é n t a körforgás a 
fejlődés viszonylagos mozzanata. A fej lődés „d i f fe renc ia s p e c i f i k á j a " a progresz-
szió és a regresszió egységéhen fe jeződik ki, amely a minőségi á l lapotok megvál -
t ozá sának i rányá t t e k i n t v e m e g h a t á r o z o t t . A körforgással kapcsola tos vá l tozás 
azonban a koncepció esetében az ismét lődés m e g h a l a d á s á n a k f o r m á j á t is 
je lent i . Ezen „ n e m i smé t lődésnek" s a j á t o s megny i lvánu lása az irreverzibilis 
vá l tozás , amelyet a t u d o m á n y a t e r m o d i n a m i k á n a k köszönhe t . A mechan ika i 
hőelmélet második fő tétele ugyanis az ene rg iaá ta laku lások i r ányá t t á r t a 
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fe l ; s ny i lvánva lóvá t e t t e azon nézetek t a r t h a t a t l a n s á g á t , amely szerint a világ-
e g y e t e m a lapve tő á l l apo ta a vá l toza t l anság , az abszolút körforgás ( ismétlődés) . 

A t e r m é s z e t t u d o m á n y o k b a n fe l i smer t irreverzibilis f o lyama tokka l részben 
e l len té tes a fi lozófia á l ta l é r te lmeze t t ka tegór ia , amely szer int az irreverzibil is 
v á l t o z á s nem a reverzibilis vál tozás e l lenté te . Eszer int az irreverzibilis vá l tozás 
nem j e l en the t egyensúly felé (izósztázia) i l letve, k iegyenl í tődés i r ányába h a t ó 
h a l a d á s t , amely viszont a koncepc ióban az élet k i a l aku lá sának és fe j lődésének 
b izonyos inérvű fe l té te le . Mivel a f i lozóf ia irreverzibilis vá l tozáson az ismét lő-
dés tő l és a körforgás tó l el térő vál tozási i r á n y t érti, célszerű lenne a koncepció-
b a n az egyes m o z g á s f o r m á k t a r t a l m á t pontos í tan i . 

A nagy h a t á s ú koncepció a v a l ó s á g b a n megkerül i a természet i és a t á r sa -
d a l m i tényezők kö lc sönha tá sának f e l t á r á s á t . A földszerkezet i fejlődés szerepé-
n e k a termelési v iszonyokon belüli ér tékelése u g y a n a k k o r könnyen fé l reér t -
he tő . A régi civilizációk, a föníciai, a róma i , görög, asszír, babi loni , perzsa, india i , 
k ína i , azték és m a y a ku l tú r ák S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . szerint az ak t í v hetol-
dási övek melegebb k l í m á j ú szakaszain f e j lőd tek ki. A megfogalmazásból a r r a 
lehet köve tkez t e tn i , bogy a tenger közelségének, a gyors sz in t ingadozásnak , 
a vá l t oza to s geomorfológiai ado t t s ágok lé t re jö t tének s tb . megha tá rozó szerepe 
v a n a termelési v i szonyok k ia laku lásá ra . A nagy földi d inamizmusnak a tá r sa -
da lmi fej lődés dön tő t ényező jekén t va ló megemlí tése könnyen fé l reér tés re 
veze t . Meggyőződésem, hogy S Z Á D E C Z I Í Y - K A R D O S S E . a potenciál is ado t t s ág -
kén t szereplő ak t ív betoldás i öveze teke t nem tek in t i a t á r sada lmi v i szonyok 
d e t e r m i n á l ó t ényező jének . 

A k ö r n y e z e t k u t a t á s fö ldra jz i p rob l émá i t PÉCSI M. akadémia i levelező 
t a g a t e rmésze t és a t á r sada lom kö lc sönha tá sakén t t ag la l t a . N y o m a t é k o s a n 
h a n g o z t a t t a , hogy a t e rmésze t és a t á r s a d a l o m kapcso la ta a fö ldra jz i kö rnyeze t 
v e l e j á r ó j a . Eszer int a fö ldra jz i környeze t nem pusz t án természet i vagy tá rsa -
da lmi t a r t a l m ú , h a n e m önálló kategória. E l ő a d á s á b a n fe lh ív ta a f i gye lme t a 
t e rmésze t i környeze t á t fogóbb ér tékelésére , amely az ember i ökumené h a t á r a i n 
k ívü l i térségeket is m a g á b a n fogla l ja . A természet i kö rnyeze t ugyanis a geoló-
giai fe j lődés e r edményekén t csak az ember iség megjelenése u t á n vál t az ember 
f ö l d r a j z i környeze tévé . 

Az előadás j e l en tős segítséget n y ú j t o t t a geonómia ideológiai v o n a t k o z á -
sa inak egyér te lmű megfoga lmazásához . P É C S I M. ugyan i s n y o m a t é k o s a n 
h a n g o z t a t t a , hogy a „ fö ld ra jz i kö rnyeze t á l landó és né lkülözhete t len fe l té te le 
a t á r s a d a l m i lé tnek, de hogy a civilizációk k i a l aku lá sában , fe j lődésében va la-
mely természet i környeze t fö ldra jz i he lyze te , fö ldtani , biológiai, nye r sanyag- és 
energiakészle te mikor , milyen m é r t é k b e n és hol vál ik re la t íve időleges vagy 
á l l a n d ó invar iánssá , azt a t á r s a d a l o m n a k és a gazdaságnak fej le t tségi foká tó l 
f ü g g ő szükségletek szab ják meg . " 

A természet i e rőforrások és a d o t t s á g o k gazdasági elemzésének igényé t 
az e lőadás é r t he tően csak röv iden é r in te t te . 
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Az e lhangzot t r e f e r á t u m o k nagy részéből kicsendült a t á r sada lmi -gazda-
sági ér tékí té le t f igye lembevé te lének szükségessége. 

A megoszló vé lemények a lap ján a te rmésze t i e rőfor rások különböző 
sz in tű értékelése vá l t ny i lvánva lóvá . A nemze tköz i in tegrációs köve te lménye-
ke t f igye lmen kívül h a g y v a nem egy ese tben mellőzték a hozzászólók a válla-
lat i és a népgazdasági érdekek egyez te té tésé t . É p p e n ezért időszerű lenne külön 
osztályülésen megbeszélni a t e rmésze t i ado t t s ágok k v a n t i t a t í v és kva l i t a t ív 
ér tékelésének p r o b l é m á i t . 
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N U K L E Á R I S R O B B A N T Á S O K A L K A L M A Z Á S I 

L E H E T Ő S É G E I N A G Y M É L Y S É G Ű É R C E L Ő F O R D U L Á S O K 

K I T E R M E L É S É R E 

PATVAROS JÓZSEF 

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

Bevezetés 

A f eke te lőpor t E u r ó p á b a n m á r a X I I I XIV. s zázadban haszná l t ák 
hadásza t i célokra és csupán 1627-től a Se lmecbányán v é g r e h a j t o t t első bányá -
szati robban tá s tó l s z á m í t j u k annak békés célú fe lhasználásá t . Az Egyesü l t 
Ál lamok Atomenerg ia Bizo t t sága (USAEC) 1957-től inár békés célú föld a la t t i 
nukleár is r o b b a n t á s o k a t h a j t o t t végre a P lowshare p rogram kere tében a 
Nevada s iva t agban . Az első hadásza t i a lka lmazás tó l t e h á t alig tíz esztendő 
te l t el a nukleár is r obban t á sok békés célú fe lhaszná lásának bekövetkezéséig . 
Nap ja ink ig az Egyesü l t Á l l amokban m á r t ö b b mint 500, a Szov j e tun ióban 
pedig 200-nál t öbb , az egész világon közelítőleg 1000 föld a la t t i nukleár is 
r o b b a n t á s t h a j t o t t a k végre [2, 3]. 

A föld a la t t i nukleár is robban tá sok kiértékelésével foglalkozó n a g y s z á m ú 
irodalmi és kongresszusi anyag a lap ján va lósz ínűs í the tő , hogy a nagy mélységű, 
nagy mennyiségű de viszonylag kis f é m t a r t a l m ú ércelőfordulások ki termelésé-
ben a jövőben az egyik legha tásosabb eszköz lehet a nukleár is r o b b a n t á s . 

A má t r a i nagy mélységű ércesedés előzetes, nagyvona lú k u t a t á s a i , a 
Nagy-Alföld a l j a z a t á n a k regionális, geológiai-morfológiai elemzései azt való-
színűsí t ik, hogy hazánk az 5 10 km mélységi t a r t o m á n y o k b a n igen gazdag 
ásvány i k incsekben. Ezen potenciális lehetőségeink b i r t o k á b a n köte lességünk 
a l egú jabb , így a nukleár is bányásza t i t echnológiáva l foglalkozó szak i roda lma t 
f igyelemmel kísérni és kiértékelni , hogy b iz tos í thassuk a m a g y a r b á n y á s z a t 
jövő évezredbel i f e n n m a r a d á s á t is [6], 

A nukleáris robbantásnál végbemenő folyamatok 

A nukleár i s r o b b a n t á s r a a v é g r e h a j t o t t kísérleti r o b b a n t á s o k t a p a s z t a -
latai szer int a következő fázisok je l lemzők [4, 5, 7]: 

a) a p i l lana tnyi energia fe l szabadulás , vagy más néven a magreakc ió 
fázisa ( i d ő t a r t a m a in ik rosecundumokra t e r j e d ki); 

b) a h id rod inamikus fázis (mi l l i secundumok a la t t j á t szód ik le); 
c) a kváz i s t a t ikus fázis (sec-percig t a r t ) ; 
d) bosszú i d ő t a r t a m ú fázis (naptól — évekig te r jed) . 
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a) A pillanatnyi energia felszabadulás fázisában a reakció összes ene rg iá ja 
4,2 X 1021 erg kevesebb , mint 1 m i k r o s e c u n d u m a la t t s zabadu l fel. A hőmérsék-
let pedig a magreakc ió , azaz a p i l l ana tny i energia fe l szabadulás fáz i sában 

T = (1,37 x l O 7 ) °C 

Ez a hőmérsék le t olyan nagy , hogy h a t á s á r a a nukleár i s tö l te t közve t l en 
közelében, m i n t e g y 3 —5 m á t m é r ő j ű , gömb a lakú t a r t o m á n y b a n a l egnagyobb 
szi lárdságú köze tek (gránit , baza l t , diori t stb.) is gőz ha lmazá l l apo tba k e r ü l n e k . 
A keletkező n y o m á s pedig 

p m - 1,15 XlO 1 3 d in/cm 2 

b) A hidrodinamikus fázisban a ki táguló gázok erős ü tés t m é r n e k a 
kőze t fa l ra . Az ü t ő bul lám ezu tán szuperszonikus sebességgel halad t o v á b b . 
Az ampl i túdó és a te r jedés i sebesség azonban r o h a m o s a n csökken a t ávo lságga l . 
Az ü tőhu l l ámok a tö l te t közvet len közelében f e l a p r í t j á k a kőzetet , t á v o l a b b 
pedig szeizmikus h a t á s t v á l t a n a k ki. 

A RAlNiER-robbantással kapcso la tos megfigyelések és számítások azt 
m u t a t t á k , hogy a nukleár is tö l te t körül 2 3 m sugarú gömbben a kőzetek gőz, 
m i n t e g y 3 4 m suga rú t a r t o m á n y b a n cseppfolyós ha lmazá l l apo tba ke rü l t ek . 
A gőz h a l m a z á l l a p o t ú t a r t o m á n y b a n kb 1 millió a t a , a cseppfolyósban pedig 
k b . 400 000 a t a vol t a nyomás . A tö l t e t t ő l min tegy 40 m távolságra a n y o m á s 
lecsökkent 1400 a t a - r a s ezen a t a r t o m á n y o n belül a kőzetek erősen összetör-
t ek . 40 90 m távo lságra a t ö l t e t t ő l a t ö rőhu l l ámok á t a l aku l t ak r u g a l m a s 
szeizmikus h u l l á m o k k á . 

A k ia lakul t üreg fa lá t kőze to lvadék v o n t a be, amelynek v a s t a g s á g a 
körülbe lü l 50 cm, a hőmérsékle te pedig néhány ezer fok vol t . 

Az 1. á b r a a nukleár is r o b b a n t á s n á l le já t szódó f o l y a m a t o k a t szemlél te t i 
az idő f ü g g v é n y é b e n . Jó l l á tha tó , hogy a közvet len roncsolási f o l y a m a t n é h á n y 
másodpe rc a l a t t végbemegy. 

e) A kvázi-statikus fázisban a nukleár is robbantáséi üregben a n y o m á s 
lecsökken a l i tosz ta t ikus nyomás ig (ez megfelel a fedőkőzetek és a légköri 
n y o m á s összegének). A nyomás lecsökkenésével megindul az üreg f a l á n a k a 
l eszakadása . A RAiNiER-robbantásnál az üreg kb . 120 sec-ig állt meg. E z u t á n a 
mego lvad t kőze t az üreg a l jára fo ly ik , ahol idővel megüvegesedik . Ez az olva-
dék t a r t a l m a z z a egyébként sz i l í c iumta r t a lmú mel lékkőzetek esetén a sugár -
zásnak min t egy 9 0 % - á t . 

Azu tán , hogy a nukleáris r o b b a n t á s s a l l é t r ehozo t t n a g y közvet len n y o m á s 
lecsökken, l é t re jön az üreg f a l á n a k el lentétes i r ányú mozgása a t u f á b a n levő 
víz e lpárolgásából kele tkezet t vízgőz n y o m á s á n a k h a t á s á r a . A n a g y a r á n y ú 
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n u k l e á r i s r o b b a n t á s o k e r c e k k i t e r m e l é s é r e 359 

beszakadás ezu tán az időközben a külszínről v isszaverődő és húzó feszültsége-
ke t ébresztő hul lámok ha t á sá r a megy végbe. A húzófeszül tségek h a t á s á r a a 
képződö t t üreg m a g a s a b b fedőjében levő kőzetek is l e s zakadnak és k i tö l t ik az 
ü rege t . 

d) A hosszú időtartamú fázisban a robbanás ál tal l é t r ehozo t t n y o m á s és 
hőmérsékle t egyenlőtlenség, amelyik a te l jes energia f e l s zabadu lá sának t ö b b 

I. ábra. Nuk leá r i s r o b b a n t á s s a l k i a l a k í t o t t ü r eg -kü r tő l é t r e j ö t t é n e k fázisai 

m i n t a fele a kőze tekben gyűlik össze feszül tség-energia vagy magas hőenergia 
f o r m á j á b a n . E n n e k az egyenlőt lenségnek az e r e d m é n y e k é n t hosszú időn 
keresztül f e n n m a r a d a hőáramlás és a gázok d i f fúz ió ja , de erősen csökkent 
m é r t é k b e n . Ha víz nincs jelen, a k k o r a hőmérsékle t r endszer in t m a g a s a b b 
szoko t t lenni. 

Az eml í te t t je lenségeket igazolandó, megeml í t he t j ük , hogy a S A L M O N -

kísér le tnél 6 h ó n a p p a l a robbanás u t á n az üregben parciál is v á k u u m o t t a l á l t a k . 
A föld a la t t i nukleár is r o b b a n t á s n á l lejátszódó f o l y a m a t o k rövid ismer-

te tése u t á n az 1. t á b l á z a t b a n a RAlNiER-kísérlet pé ldá j án b e m u t a t j u k , hogy az 
egyes kőzetroncsolási f o l y a m a t o k r a a fe lszabaduló energia h á n y száza léka 
f o r d í t ó d o t t , va l amin t azt , hogy a roncsolási fo lyama tok s u g á r i r á n y b a n m e d d i g 
t e r j e d t e k . 
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1. t á b l á z a t 

Energiamegoszlás a RAINIER-robbantásnál 

Zon» 
Sugár 

m 
Energia-

felszabadulás 
% 

Párolgás 
Olvadás 
Darabolás 
Repedésképződés 
Ruga lmas deformáció 

I 

0—18,9 
18,9—19.0 
19.0—40,0 
40,0—85,0 

85 

8,2 
19.1 
47,0 
21.2 

4.5 

Nukleáris robbantású üreg jellemző méretei 

Amerikai v izsgá la tok szerint a nukleár i s r o b b a n t á s ú ü reg sugara a köve t -
kező összefüggéssel ka lku lá lha tó : 

w* 
R C , 

(o-h)ix 

aho l 

C = a kísérlet i nukleár is r o b b a n t á s o k n á l megá l l ap í to t t empir ikus kons-
t a n s , amelynek k ü l ö n b ö z ő kö rü lmények közöt t v é g r e h a j t o t t r obban tá sokná l 
t a p a s z t a l t ér tékei a 2. t á b l á z a t b a n szerepelnek. 

W a r o b b a n á s energiá ja (kt T N T ) 
q = a f edő ré t egek át lagos sűrűsége (g/cm3) 
h a f edő ré t egek vas tagsága (m) 
I Ia y J é r t é k e t he lye t t e s í tünk be, akkor a nukleár i s r o b b a n t á s ú ü reg 

s u g a r a a köve tkező kifejezéssel s z á m í t h a t ó : 

WL> 
R = C — — [m] 

(e-*)1 

A kele tkező k ü r t ő magassága pedig : 

H = K • R 

A K ér téké t a N e v a d a Test Site ke re t ében v é g r e h a j t o t t nukleár is robban-
t á s o k r a a 2. t á b l á z a t t a r t a lmazza m e g h a t á r o z o t t morfológiai t u l a jdonságú 
kőze tekre . 

A 2. ábra szemléle tesen m u t a t j a be a t u f á b a n , ü l edékben , g rán i tban és 
k ő s ó b a n kü lönböző t aka ró ré t eg va s t agság mellet t v é g r e h a j t o t t nukleár is 
r o b b a n t á s o k n á l ke l e tkeze t t üregek s u g a r á n a k a laku lásá t a tö l te t erősség 
f ü g g v é n y é b e n . A 3. á b r a pedig a kü lönböző föld a la t t i nukleár i s robban tá sú 
ü regek sugara és magas sága közöt t i összefüggést szemlél te t i . 
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2. t á b l á z a t 

Rob- Rob-
Robban tás Kohhanási bantás i Kőzet- banto t t Robban to t t 

megnevezése Közetek tel jesí tmény mélység sűrűség üreg üreg magassága C K megnevezése 
W(kt) d (m) ( p ) ™ ' sugara 

R c (m) 
H(m) 

Rainier Tufa 1,8 t 0,2 274 1.9 19,8 117,7 77,8 5.9 
Logan Tufa 5 ± 0 , 2 - 0 . 4 283.5 1,8 28.0 134,1 75,9 4.8 
Bianca Tufa 22 + 2 301,1 1.8 44.2 301.1 76.1 6.8 
Entler Tufa 2,7 + 2,3 402,0 1.9 19.8 90,5 74.8 4.6 
Plett Tufa 2 + 0,2 191,4 2.2 21,6 81.6 77,7 3,8 
Med Alluvium 0,47 1 0,05 181.1 1.9 11.3 nincs adat 64,3 — -

Stilowter Alluvium 2,8 + 0 , 3 181.1 1.9 24,7 181,1 76,4 omlási 
Brazos Al luvium 8,3 + 1 256,3 2.0 27,7 256.3 65,1 üreg a 
SimarronTufa -alluvium 12 4 1,5 304.8 2.0 32.6 304,8 70,8 külszínig 
Hoosec Alluvium 3,4 4 0.3 187.1 1.9 25,9 187,1 76,5 terjed 
Hardhat Gránit 5 + 1 286.2 2.7 19.2 85,6 57,7 4,5 
Soul Gránit 13,4 4-2 367,4 2,7 25,3 108,5 60,5 4.2 
Handcar Dolomit 12 + 1 402,3 2.3 21,3 68,0 51,3 3.2 
Gnom Gálit 3,4 4 0,5 360,9 2.3 18.7 Jelentékte- 66,8 
Salmon Gálit 5,3 + 0 . 5 827.8 2.3 16.7 len omlási 

üreg 
Az üreg 

nem 
omlott be 

6.3 

l 9 - h ) t 

2. ábra. Nukleáris robbantási! üreg sugara a robbanótöltet és a fedőrétegek n y o m á s á n a k 
f ü g g v é n y é b e n 
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3. ábra. Föld alatti nukleáris robbantású üreg magassága az üreg-sugár függvényében 

Minél n a g y o b b szi lárdságú a r o b b a n t a n d ó kőzet , anná l kisebb a K é r t éke 
és egészen nagy mélységben az egységgel lesz egyenlő, vagyis az üreg sugara 
és magassága megegyez ik egymással . 

A töltet hatóereje, a robbantás mélysége és az összetört közettömeg közötti összefüggés 

Az összetört kőze tmennyiség v á l t o z á s á t a telepítési mélység és a tö l t e t -
erősség f ü g g v é n y é b e n jól érzékeltet ik a Lawrence Rad ia t ion L ab o ra to ry -n ak 
e lmélet i s zámí tásokon alapuló és gyakor l a t i megfigyelési a d a t o k k a l el lenőrzött 
d i a g r a m j a i , ame lyeke t a 4. ábra és az 5. á b r a t ü n t e t fel belső ( tel jesen föld a la t t i 
h a t á s ú ) nukleár is r o b b a n t á s o k r a . A 4. á b r a segítségével a kis és közepes ha tó -
e r e j ű tö l te tek esetén á l l ap í tha tó meg a kü lönböző mélységekben az összetört 
k ő z e t e k mennyisége. Az 5. ábra a l a p j á n viszont a nagy mélységre t e l ep í t e t t 
n u k l e á r i s tö l te tek á l t a l összemorzsolható kőze tmennyiség ha t á rozha tó meg. 
Az ábráró l jól é rzéke lhe tő , hogy azonos tö l te terősség esetén az összemorzsol-
h a t ó kőze tmennyiség hiperbol ikusán csökken . Megford í tva a kérdést , addig , 
a m í g 10 millió t o n n a kőze t összetöréséhez 200 250 ni mélységben 100 k t - á s 
t ö l t e t szükséges, 550 m mélységben m á r —200 kt-ás , 1700 1800 m mélység-
ben 500 kt-ás, 3000 m mélységben 700 kt-ás , 4300 4500 in mélységben 
ped ig 1000 kt -ás (1 Megatonnás) nuk leá r i s tö l te t szükséges. A még nagyobb 
mélység t a r t o m á n y o k b a n pl. 6000 m-nél valószínűleg 10 Mt-ás, 10 000 m mély-
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4. ábra. Az összetört kőzetinennyiség változása a telepítési mélység és a nukleáris tö l te t 
nagyságának függvényében. (Lawrence Radiation Laboratory T I D 7695 nyomán) 

5. ábra. Az összetört kőzetinennyiség változása nagy nukleáris töltetek alkalmazása esetén 
telepítési függvényben. (Lawrence Radiation Laboratory T I D 7695 nyomán) 
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ségben pedig 200 500 Mt-ás ha tóere jű nukleár i s tö l t e t re v a n szükség 10 • 106 t 
menny i ségű kőzet fe lapr í tásához . 

A közetroncsolás méretei és termékei 

A nukleár i s r o b b a n t á s e r e d m é n y e k é n t inhomogén szemcseösszetételű 
n y e r s a n y a g h a l m a z képződik . A nuk leá r i s kü r tő legalsó részén a r ad ioak t ív 
t e r m é k e k b e n dús kőze to lvadék foglal he lye t . E fölöt t először a nagyobb , m a j d 

1 0 ' 

1/1 m 1 
_=/> 1U 
- D 
u~> 

c,G< 

o _ .. 

10' , c 1 + 
Áthu l lo t t s z e m c s e m é r e t [ m m ] 

10 

6. ábra. Az áthullott szemcseméret súlyszázalék szerinti eloszlása különböző nukleáris robban-
tásoknál 

egyre kisebb szemcsé jű kőzet töre t r é t egek , míg a k ü r t ő t e t e j é n kele tkező lég-
zsák közelében a f i n o m por alakú szemcseré tegek he lyezkednek el. Természe te -
sen a k ü r t ő b e n e lhelyezkedő összetört n y e r s a n y a g h a l m a z b a n is ke le tkeznek 
k i sebb-nagyobb légzsákok, amelyek j e l en tő sebb mennyiségű rad ioak t ív hul la-
d é k o t t a r t a l m a z h a t n a k . 

A 3. t á b l á z a t h á r o m nukleár is r o b b a n t á s nagy menny i ségű m i n t á j á n 
végze t t szi taelemzés eredményei t m u t a t j a be. Ugyanezen ada tok szerepelnek 
a 6. áb rán is, a m e l y e k azt m u t a t j á k meg , bogy a szemcsenagyság és az át l iul lási 
súlyszázalék k ö z ö t t logar i tmikus koo rd iná t a - r endsze rben l ineáris az összefüg-
gés, ami viszont a m in t avé t e l vé le t lenszerű , azaz normál i s eloszlási t ö r v é n y -
szerűségeiről t a n ú s k o d i k . 
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3. t á b l á z a t 

Szemcseméret súlyszázalék szerinti eloszlása különböző nukleáris robbantásoknál 
( H A N S E and T O M A N , UCRL—12180. 1 9 6 4 . nyomán) 

Danny Boy Pre-Schnoner Delta Ha rdha t 

Szi taméret 
Áthull . 

% 

Szitaméret 
Áthull . 

Szitaméret 
Áthul l . 

% f t / in m/m 

Áthull . 
% ft / in nun 

Áthull . 

f t / in m m 

Áthul l . 
% 

6 ft 1830 100 6 ft 1830 100 6 ft 1830 100 

5 f t 1525 88 5 ft 1525 100 4 f t 1220 89,4 

4 ft 1220 83 4 ft 1220 , 92 2 ft 610 61,1 

3 ft 915 75 3 ft 915 74 1 ft 305 43,9 

2 ft 610 63 2 ft 610 57 6 in 212 63,1 

1 ft 305 43 1 ft 305 38 3 in 91 29,0 

6 in 152,400 30 6 in 152,400 28 2 in 51 25,0 

4 in 101,600 24 4 in 101,600 25 

3 in 76,200 19 3 in 76,200 23 

2 in 50,800 15 2 in 50,800 20 

H 
in 

38,10 13 l i 
in 

38,10 18 

1 in 25,400 11 1 in 25,400 16 

i 
i l l 

19,050 9 j in 19.050 14 

1 
in 

12,700 8 i in 12.700 12 

I 
ill 

9,525 7 1 in 9.525 11 

i 4,7 5 4 4,7 8 

A 3. t áb l áza tbó l és a (>. ábrá ró l l á t h a t ó , hogy a nukleár i s r obban tá s sa l 
f e l a p r í t o t t n y e r s a n y a g ha lmaznak min t egy 4 0 % - a 300 mm-né l kisebb szem-
n a g y s á g a . Az 1 m-nél kisebb szemek mennyisége pedig min tegy 75 80 sú ly-
százalék. A tel jes nye r sanyag h a l m a z b a n 1,8 2,0 m-nél nagyobb m é r e t ű 
anyagszemcsék nem ta lá lha tók . 

A ki termelés i technológiá tól függően a nukleár is r o b b a n t á s u t á n k ia la-
ku l t t ö r e t t ovább i k i sebb-nagyobb m é r v ű fe lapr í t ásá ra van szükség, a m e l y n e k 

MTA X. Osztályának Közleményei 5/3 -4. 1972 



3 6 6 PATVAROS J Ó Z S E F 

megva lós í t á s i mód ja i az elérhető gazdasági e redmények tő l függően a köve tke-
zők lehe tnek : 

1. az egyszer m á r f e l ap r í to t t n y e r s a n y a g n a k gyengébb nukleár is tö l t e t t e l 
t ö r t é n ő újból i m e g r á z á s a és t o v á b b a p r í t á s a ; 

2. brizáns r o b b a n ó a n y a g o k k a l t ö r t é n ő ha tá rozás ; 
3. a nukleár is k ü r t ő k b ő l k i t e rmel t nagy k ő z e t d a r a b o k n a k a fej tési 

t é r s é g közelében p o f á s v a g y egyéb tö rőgépekke l való f e l ap r í t á sa ; 
4 . lúgozásos k i te rmelés i technológia ese tén az üzemszerű lúgozási folya-

m a t megindulása e lő t t a kőzetszemcsék m á l l á s á n a k elősegítése agresszív savak 
beadago lásáva l . 

Nukleáris robbantáséi fejtési módszerek 

Nukleár is r o b b a n t á s é fe j téseke t a h a g y o m á n y o s t ömeg te rme lő é rcbányá-
s z a t i fe j tések he lye t t az a lábbi ese tekben fe l té t lenül cé lszerűbb a lkalmazni : 

a) nagy jó minőségű , de v iszonylag kis é rcvagyon esetén; 
b) nagy menny i ségű , de gyenge minőségű á s v á n y v a g y o n esetén. 
A nukleáris r o b b a n t á s s a l l é t r ehozha tó fej tési m ó d o k a köve tkezők: 
1. egyszerű nuk leá r i s tö l te tek egymás u t á n i bizonyos vá rakozás i idő u t á n i 

a l k a l m a z á s á v a l ; 
2. vízszintes e l rendezésben te lep í te t t kisebb nukleár is tö l t e t ek a lka lma-

z á s á v a l , azok s z i m u l t á n vagy mikrokés le l te tésű f e l robban tá sáva l ; 
3. a 7. áb ra v ízsz in tes metsze tben , a 8. áb ra pedig függőleges metsze tben 

m u t a t j a be egy k ü r t ő s z e r ű nagy k i t e r j edésű porf i ros érctest k o m b i n á l t nukleár is 
f e j t é s i módszeré t . E n n é l viszonylag kisebb tö l te tekkel p e r f o r á l j á k az érc tes te t , 
m a j d ezeknek k i t e rmelése u t á n az üregekkel meggyengí te t t t ö m b ö t nagy ha tó -
e r e j ű nukleár is t ö l t e t e k k e l a p r í t j á k fel. A lehetséges fe j tés i mére teke t a 8. áb ra 
t ü n t e t i fel. A pe r fo rá ló kisebb nukleár i s tö l te tekkel összemorzsol t készlet 
1 5 millió t, míg a n a g y nukleár is t ö l t e t ekke l f e l ap r í to t t készlet 50 100 
mil l ió t onna lehet ; 

4 . n a g y m é r e t ű magaz in fe j t é sek a l a k í t h a t ó k ki nukleár is tö l te tek sorozat-
r o b b a n t á s á v a l . A 9. á b r a egy szinten belül m u t a t j a be az é rc tá ro ló fe j tés kiala-
k í t á s á t . A 10. áb ra ped ig azt az esetet v á z o l j a fel, amikor egyidejűleg több szin-
t e n is folyik a nukleár i s r o b b a n t á s ú magaz in fe j t é s . A 9. á b r á n vázol t magazin-
f e j t é s e k b e n a l e r o b b a n t o t t készlet mennyisége elérheti a 10 50 millió t o n n á t . 
E z a mennyiség ped ig egy évi 5.10® t t e rmelésű b á n y a s z á m á r a 2 10 évig 
j e l e n t zava r t a l an ü z e m m e n e t e t . Az i lyen f e j t é smódokná l az ú j a b b sorozat 
r o b b a n t á s r a csak hosszú időszakonkén t v a n szükség s ezért a r ad ioak t ív fer tő-
z ö t t s é g veszélye lényegesen lecsökken. 

A 10. áb rán b e m u t a t o t t megoldásná l egy egész szint egyszerre t ö r t é n ő 
f e l r o b b a n t á s á v a l 100 150 millió t o n n a nye r sanyag is f e l r o b b a n t h a t ó , ami a 
f e n t e b b emlí te t t t e rme lés mel le t t 20 30 évi zava r t a l an ü z e m m e n e t e t biztosí t . 
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M e g f i g y e l ő , 
é s s z e l l ő » " ^ 
f ú r ó l y u k a k 

Ä z é rces z ó n a 
h a t á r a 

ábra. Nagy kiterjedésű porfiros éretest szakaszos kitermelése nukleáris robbantásit fejtési 
térségekkel 

Az Egyesü l t Á l l a m o k b a n m á r elkészül tek egy olyan é r c b á n y a lefej tési t e rve i , 
ahol 300 millió t o n n á s ércvagyont 15 nuk leá r i s tö l te t segítségével egyszerre 
fognak fe lapr í tani . 

A nukleáris robbantása fejtés előkészítése 

A nukleár is r o b b a n t á s ó é rcbányásza t i f e j t é smód esetében t u l a j d o n k é p p e n 
két a l apve tő előkészítési módszer lehetséges : 

1. a nukleár is t ö l t e t elhelyezése a külszínről mé ly í t e t t f ú ró lyukbó l t ö r t é -
nik. A f e lda rabo landó érctestet ezenk ívü l a külszínről mé ly í t e t t a k n á h o z 
csat lakozó fe l táró és f e j t é s előkészítő v á g a t o k k a l fogják közre. A nuk leá r i s 
r o b b a n t á s v é g r e h a j t á s a u t á n a r o b b a n á s helyéhez közel levő vága t szakaszok 
esetleges ó j r ab i z tos í t á sa válik szükségessé. Az összeroncsolt hasznos á s v á n y i 
anyag ki termelése a h a g y o m á n y o s csapológur í tós fej téssel t ö r t én ik és az elszál-
lítás a b á n y a v á g a t o k b a n és az aknákon keresz tü l tö r t én ik a külszínre. Az i lyen 
előkészítési módnál a nukleár is tö l t e t elhelyezése, v a l a m i n t a robbanás ered-
ményeinek megfigyelésére szolgáló f ú r ó l y u k a k k iha j t á sa n é h á n y hétig eset-
leg n é h á n y hónapig t a r t . A fel táró és az előkészítő v á g a t o k kiképzése t ö b b 
h ó n a p o t , esetleg 1 2 éve t vehet i génybe . 

2. A nukleár is t ö l t e t elhelyezése, v a l a m i n t az összemorzsolt á s v á n y a n y a g 
hasznos komponense inek kitermelése is f ú r ó l y u k a k k a l t ö r t én ik . I t t t u l a j d o n -
képpen a hasznos f é m e k kife j tésére szolgáló lógozóoldat leadása, v a l a m i n t a 
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P e r f o r á l á s 

k i s e b b 

n u k l e á r i s a. 
t ö l t e t e k k e l f 1 

( 5 - 1 0 Kt 

t r e t e s t 
h a t á r a 

n a g y e r e j ű n u k l e á r i s 

t ö l t e t t e l ( 1 - 1 0 M t ) 

8. ábra. K ü r t ő s z e r ű porf iros érctest f e l a p r í t á s a kombiná l t nukleár is tö l te tekke l 

nukleá r i s iireg szellőztetése is a f ú r ó l y u k a k segítségével tö r tén ik . E n n e k a 
módsze rnek n a g y előnye, hogy az összes előkészítő bánya t é r ség fúrásos t echno-
lógiával készü lhe t . E m b e r e k föld a la t t i t a r t ó z k o d á s á r a nincs szükség. A rob-
b a n t á s le fo j tása töké le tesebb és a f ú r ó l y u k a k károsodása kisebb lehet . H á t r á -
nyos viszont , hogy az egyenletes t e rme lé s kevésbé b iz tos í tha tó a f ú r ó l y u k 
v a g y a f ú r ó l y u k a k esetleges e lzáródása esetén. Nagy , 1500 2000 m körül i , 
v a g y ennél még n a g y o b b mélységben t e l epü l t érc tcs tek ki termelésére hazai 
kö rü lménye ink k ö z ö t t , ahol a mel lékkőze tek hőmérsékle te az alacsony geoter-
mikus gradiens köve tkez t ében igen n a g y , valószínűleg kizárólagosan a f ú r á s o s 
fe j téselőkészí tés k e r ü l h e t csak szóba. 

A nagy mélységű érctestek fú rá sos előkészítésének megva lós í tásá ra te r -
mészetesen nagy t e l j e s í tményű fú róbe rendezések lé t rehozására van szükség, 
v a l a m i n t olyan f ú r á s i technológiák k idolgozására , amelyekkel egyetlen fú ró -
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9. ábra. N a g y m é r e t ű magazinfe j tések k ia lak í t á sának vázla ta nukleár is töl te tek sorozat-
ro l ikau tása esetén 

10. ábra. Por f i ros ércelőfordulás többsz in tes lefe j tésének vázla ta nukleár is r o b b a n t á s ú fe j t é -
sek segítségével 
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l yukbó l az érctest közelében fú ró lyuk-csokor képezhető . Ezá l t a l ugyanis a 
mélység függvényében ugrásszerűen n ö v e k v ő fú rás i költségek je lentősen 
mérséke lhe tők . 

A fejtés haladási iránya és ütemezése 

Nagy érctest nukleár i s r obban t á sos ki termelésénél az aknamezőt két-
s z á r n y ú r a célszerű kiképezni . Ezt indoko l j a az, hogy addig, amíg az egyik 
s z á r n y o n a már k i r o b b a n t o t t fej tési üreg vagy üregek ki termelése folyik, add ig 
a másik szárnyon m e g t ö r t é n h e t az ú j nuk leá r i s r o b b a n t á s ú fe j tések előkészí-
tése, illetőleg kellő időben a nukleár is t ö l t e t ek e l robban tása . 

Az előkészítést és a robban tás t ú g y kell ü temezni , hogy az egyes nukleá-
ris r obban t á sok u t á n min t egy 8 14 h ó n a p eltel tével kezdődhe t csak meg az 
ü regekben elhelyezkedő nye r sanyagha lmaz ki termelése. Az eml í t e t t vá rakozás i 
idő a l a t t a r ad ioak t ív t e rmékekhő i s zá rmazó sugárzás o lyan m é r t é k b e n lecsök-
ken, hogy a m e g m a r a d ó sugárzási szint a megfelelő b iz tonsági in tézkedések 
b e t a r t á s a esetén nem je len t különösebb veszély t a kezelőszemélyzetre. Az emlí-
t e t t e k köve tkez tében a f e j t é s előkészítés és a fe j t és vá l t akozva fo lyha t az akna -
mező egyik, illetve más ik szárnyán. 

Az egyes nuk leá r i s r obban t á sú f e j t é seke t az a k n a m e z ő ha t á r á tó l haza-
felé ha ladóan kell t e lep í ten i . Ily módon je len tősen c sökken the tő a b á n y a n y i t ó 
a k n á k s a fő fe l t á ró v á g a t o k károsodása , amelye t a r o b b a n t á s k o r kele tkező 
sze izmikus hul lámok ke l tenek . 

Az egyes sz in tek leművelését felülről lefelé ha ladó sor rendben célszerű 
v é g r e h a j t a n i . Ily m ó d o n megva lós í tha tó a h a g y o m á n y o s és a nukleár is robban-
t á s ú ércfe j tés kombinác ió j a . A magasabb sz in teken, ahol megfelelő szellőztetés-
sel normál i s bányab i z tonság i fel tételek b i z to s í t ha tók , a h a g y o m á n y o s osztó-
szintes , t ömbomlasz t á sos fe j tésekkel t ö r t é n h e t a termelés . A mélyebb sz in teken 
ped ig á t lehet , ill. va lószínűleg át is kell m a j d térni a nukleár is r obban t á sú fe j té -
sek a lka lmazására . A felülről lefelé ha ladó művelési sorrend a nukleár is robban-
tá sú fe j tések a lka lmazásáná l is lehetővé teszi, egyrészt a n a g y o b b ha tóe re jű és 
d r á g á b b nukleáris r o b b a n t á s o k n a k időben kés le l te te t t a lka lmazásá t , másrész t 
az ú j a b b és h a t é k o n y a b b lúgzási t echnológiák kidolgozását . 

A lejövesztett készlet hasznosítása 

J ó összehasonl í tás t ad a h a g y o m á n y o s tömegte rmelő é rcbányásza t i fe j tés-
m ó d o k és a nukleár is r o b b a n t á s ú fe j tés m u n k a f o l y a m a t a i közöt t a 4. t á b l á z a t . 

A nukleáris r o b b a n t á s ú fej tési térség b á n y a v á g a t o k k a l való fe l t á rásáná l 
a m u n k a f o l y a m a t o k a r akodás és a szál l í tás t ek in t e t éhen megegyeznek a 
h a g y o m á n y o s é r cbányásza t i fe j tés módokéva l , a fokozot t biz tonsági előírások 
b e t a r t á s a esetén. 
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4. l á b l á z a t 

Fajlagos termelési költségek (dollár/t) különböző ércfejtések esetén 
(US Bureau of Mines RI 7391 Table 5.) 

Osztószinte, Tömb- 70 kt-ás 
Tevékenység omlasztásns omlasztásos nukleáris Tevékenység 

fej tés fej tés ruhbuntás 

Feltárás 0,384 0,296 0,40 
Fúrás és robbantás 0,335 0,004 0.19 
Érccsapolás 0.275 0,338 0,30 
Gurítójavítás 0,007 0,465 0.46 
Bányaszáll ítás 0,323 0,308 0.45 
Aknaszáll ítás 0,116 0,083 0.10 
Szellőztetés 0.074 0.119 0.15 
Ellenőrzés és irányítás 0,200 0.135 0,20 
Egyéb 0.116 0,082 0.10 

ös szesen 1.83 1,83 2.35 

A nukleár is r o b b a n t á s ú üregből h a g y o m á n y o s technológiával k i t e rme l t 
és elszáll í tot t n y e r s a n y a g n a k külszíni e lőkész í tőműben t ö r t é n ő feldolgozása 
lényegében a jelenlegi urán d ű s í t ó m ű v e k technológiá inak megfelelően t ö r t én -
he t . 

A nukleár i s r o b b a n t á s ú üregben elhelyezkedő é rcha lmaz k inyerésének 
egy másik megoldási lehetősége, amelyik különösen nagy mélységben ke rü lhe t 
e lőtérbe, a f ú r ó l y u k a k segítségével t ö r t énő in-situ ki lúgozás . 

A szulfidos rézércek h a t é k o n y in-situ ki lúgozásához a lapve tően szükséges 
tényezők a köve tkezők : 

1. hogy a r ézásvány t t a r t a l m a z ó töre t minél f i n o m a b b legyen azért , h o g y 
a ltígzó oldat minél j o b b a n ér in tkezhessen az ércszemcsékkel ; 

2. hogy a r ézásvány kémia i lag tninél jobban o ldha tó legyen a lúgzó o lda t 
p H - j á t megfelelő ér tékre kell beszabályozni ; 

3. a f e l ap r í t o t t érc tes te t ha tá ro ló kőze tek ne eresszék át a lúgzó o l d a t o t ; 
4. a lúgzó oldat á ramlása a fe lapr í to t t é r c h a l m a z b a n szabá lyozha tó 

legyen; 
5. olyan berendezések, ame lyek az erősen savas ltígzó oldat kor rodá ló 

h a t á s á t t a r t ó san elviselik. 
Szulfidos é r c b á n y á k b a n legtöbbször pirit az egyik á l landó kísérő érc. A 

pir i t pedig oxigén és bányav íz je lenlé tében, h a azokkal f o l y a m a t o s a n é r in tkez ik , 
pl. perkoláció révén, akkor fe lbomlik és kénsav , v a l a m i n t fe r roszu l fá t képződ ik . 

Oxigén és kénsav je len lé tében a fe r roszul fá t á t a l aku l f e r r i szu l f á t t á , 
mely a z u t á n a legtöbb r é z á s v á n y t fe loldja . 

A réz és a vas ke t tős szul f id ja i , m i n t a borni t Cu-FeS 4 , a k u b o n i t 
CuFe 2 S 4 , ka lmer i t CuFe 2 S 3 , ka lkop i r i t CuFeS 2 normál i s lúgzó o lda t ta l csak 
nehezen oldódik ki. A kü lönböző rézásványok k i lúgozhatósági fokát a szem-
nagys á g függvényében az 5. t á b l á z a t t ü n t e t i fel. Az o lyan szulfidos ércek 
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5. táblázat 

Különböző rézásványok kilúgozhatásági foka + 1 0 0 — 2 0 0 mesh szemnagyság és 35 °C hőmérséklet 
esetén (US Bureau of Mines adatai szerint) 

Rézásvány 
Lúgozási 

idő O l d ó s z e r 

Kilúgo-
zot t 

Cu fém 
% 

Azurit 1 óra 1 pct H.,S04 100 

Malachit 1 óra 1 pct H,SO, 100 

Tenorit 2 óra 1 pct H.,SO, 98 

Krizoeolla 24 óra 5 pct H , S 0 4 100 

Krizoeolla 1 óra 2 pct vas mint Fe.,(SO,)3 + 2 pct H 2 S O , 100 

Kuprit 1 óra 2 pct vas mint Fe,(SO,) 3 + 2 pct H..SO, 100 

Kalkozin 20 nap 

21 nap 

1 pct vas mint Fe 3 (S0 4 ) 3 0.5 pct H ,SO, 97 

99 

57 

Hornit 

20 nap 

21 nap 1 pct vas mint Fe 2 (S0 4 ) 3 + 0,5 pct H , S O , 

97 

99 

57 Kovell in 47 nap 1 pct vas mint Fe2(SO,)3 + 0.5 pct H 2 S 0 4 

97 

99 

57 

Kalkopirit 43 nap 1 pct vas mint Fe 2(SO,) 3 + 1 pct H , S O , 2 

Kalkopirit 42 nap 5 pct vas mint Fe2(SO ,)3 + 0,5 pct H 2 SO, 30 

Enargit 60 nap 1 pct vas mint Fe 2(SO,) 3 + 0,5 pct H 2 S 0 4 2 

Tennantit 30 nap 2 pct vas mint Fe 2(SO,) 3 + 0,5 pct H 2 SO, 7 

Tetraedrit 23 nap 1 pct vas mint Fe , (SO,) 3 0,5 pct H 2 SO, 9 5 

ki lúgozásához , amelyek kevés p i r i te t t a r t a l m a z n a k , f o k o z o t t mennyiségben 
kell k é n s a v a t és vasa t adagolni [1, 2, 3, 4, 5, 7]. 

A 11. áb ra a réz iii-situ k i lúgozásának egyik l ege l t e r j ed tebb megoldásá t az 
e lá rasz tásos módszer t t ü n t e t i fel. Az e lárasztásos ki lúgzásnál néhány fúró-
lyukon keresztül lúgzó o lda t ta l kell fe l tö l ten i a nukleár is r obban tá s sa l létre-
hozot t é rcha lmaz t . Más f ú r ó l y u k a k o n keresz tü l s z i v a t t y ú k segítségével az 
é r c h a l m a z te te jén összegyűl t k i lúgozot t , f é m b e n feldúsul t o lda to t a külszínre 
kell t o v á b b í t a n i . A külszínen azu tán ox idá l t vassal tö l tö t t t a r t á l y o k b a vezet ik 
a k i lúgozot t o lda to t , ahol a réz cemen tá lód ik és üledék f o r m á j á b a n összegyűlik. 
\ réz cementác ió Cu t a r t a l m a a 80%-o t is eléri. A cemen tá ló t a r t á l y o k b a n a 

réz a köve tkező reakció szerint csapódik ki rozsdás vas adagolás h a t á s á r a : 

CuSO. + Fe Cu + FeSO, 
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11. ábra. A réz in-situ ki lúgozása e lárasztásos módszerrel nukleár i s r obban tá s u tán 

A lúgzó és a k i lúgozo t t oldat összetételét a 11. á h r á n t ü n t e t t ü k fel. 
Az elárasztásos kilúgozási módszer h á t r á n y a , hogy csak viszonylag hosszú idő 
a l a t t vál ik ki a fém. 

A 12. áb ra a másik e l t e r j ed t lűgozási megoldást a perkolációs (cirkulációs) 
e l járás t vázo l ja fel. A lúgozó és a ki lúgozott oldat összetéte le szintén az á b r á n 
szerepel. I t t a kilúgozás sebessége nagyobb , min t az e lárasztásos módszernél . 
A lúgzó o lda to t b á n y a v á g a t o n keresztül 1 -het a nuk leá r i s robban tássa l létre-
hozot t üreg t e te jé re j u t t a t n i . Az üreg a l j án összegyűlő k i lúgozot t o ldatot pedig 
s z iva t t yú segítségével l ehe t a külszínre t o v á b b í t a n i a cementá ló k á d a k b a . 
A cementá ló kádakbó l e z u t á n a kohókhoz t o v á b b í t h a t ó a magas Cu t a r t a l m ú 
rézüledék. 

11 MTA X. Osztályának Közleményei 5/3 4. 1972 
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{—Mosatóviz 10 pct 

Oxidált vasat 
tartalmazó csatorna " 

Cementált réz 

( C u - 8 0 % , H20-15 % , Fe stb-5% 

A réz kinyerésére a cemen tá l á s he lye t t a n a g y ü z e m e k b e n gazdaságosab-
b a n a lka lmazzák az e lekt ro l i t ikus e l j á rás t . A k á t é d n á l a Cu f é m válik ki, az 
a n ó d n á l pedig S 0 4 , a m e l y a vízzel kénsava t és oxigént képez [1, 7]. 

Az in-situ lúgzásnál a reakció sebességét Thiobacillusok és Ferrobacillu-
sok j e len tősen megnöve lhe t ik . A b a k t é r i u m o k ha t ékony működéséhez azonban 
a lúgzó oldathoz megfelelő t á p a n y a g o k a t is kell adagolni . A szulfidos érceket 
ox idá ló bak t é r i umok a u t o t r ó f o k , vagyis a f e n n m a r a d á s u k h o z szükséges C-t és 
N.,-t a levegő CO.,-jébőI és n i t rogén jébő l v o n j á k el. A b a k t é r i u m o k eredményes 
működéséhez szükséges, hogy a p H 2,5 3,0 közöt t , a lúgzó oldat hőmérsék-

Lúgzóoldat 300 gpm 
+ H2S04 , hogy pH = 2,5 

legyen 
Fe2= 3 g/ l 
Fe3=0,1 g/ l 
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50 

13. ábra. Fajlagos beruházási és üzemi költségek a művelési és az előkészítési mód függvényé-
ben 

lete 30 35 C° legyen. A b a k t é r i u m o k azonban a környeze t i fel tételek j e l en tős 
vá l tozásához is a lka lmazkodnak és p H 1,5 5,0 k ö z ö t t is e redményesen 
m ű k ö d n e k . Azonban 20 °C hőmérsék le t a la t t ill. 50 °C felet t a b a k t é r i u m o k 
működése gyakor la t i l ag megszűnik. A nukleár is r o b b a n t á s u t án m e g m a r a d ó 
sugárzás a b a k t é r i u m o k működésére serkentőleg h a t . E z t b izonyí t ja az is, hogy 
jelenleg a világon a bak té r iumos ki lúgozást legeredményesebben az u r á n -
b á n y á k n á l a lka lmazzák . 

A 13. áb ra az USAEC kalkulációi a l ap ján kü lönböző bányaműve lés i és 
ásványelőkészí tés i e l já rások fa j lagos köl tségeinek vá l tozásá t t ün t e t i fel kü lön-
böző nagyságú 0 , 5 % Cu t a r t a lmú á s v á n y v a g y o n o k esetén. Jól l á tha tó , hogy 
m á r viszonylag kis mennyiségű és a lacsony f é m t a r t a l m ú á sványvagyon ese tén 
is gazdaságosan a lka lmazha tó a nuk leá r i s r o b b a n t á s és az in-situ k i lúgozás 
[3, 4, 7], 

A fejtés szellőztetési és biztonsági kérdései 

K i t e r j e d t mérési szolgálat tal á l l andóan ellenőrizni kell a r adon és az 
egyéb gáz h a l m a z á l l a p o t ú r ad ioak t ív szá rmazékok koncen t rác ió j á t és gondos-
kodni kell megfelelő szellőztetéssel, hogy azok mind ig a megengedet t szint 
a l a t t m a r a d j a n a k . 

Az Egyesü l t Ál lamok Atomenerg ia Bizo t t sága a nukleár is r o b b a n t á s i ! 
érc tes tek ki termelésénél az u r á n b á n y á k t a p a s z t a l a t a i a l a p j á n a k ö v e t k e z ő k e t 
a j á n l j a : 
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1. az egész b á n y a egyetlen m u n k a h e l y é n sem h a l a d h a t j a meg a radon és 
egyéb származékok koncen t rác ió ja az 1,3 • 10° MeV alfa energia/ l i ter é r téket 

2. minden dolgozóra 1000 f t : i /perc (28,831 rif '/perc) légmennyiségnek 
kell j u t n i . A légcső a vá jvég tő l 30 feetnél (9 10 m-nél) nem lehet t á v o l a b b ; 

3. a f ő v á g a t o k b a n a légsebesség n e m lehet kisebb m i n t 30 feet /sec (9,15 
m/sec) ; 

4. minden m u n k a h e l y e n , ahol r ad o n , t o ron vagy egyéb r ad ioak t ív szár-
m a z é k szabadul fel a te l jes légmennyiséget legalább 4 p e r c e n k é n t ki kell 
cserélni . Az emanác iós h á n y a d o s n a k k i sebbnek kell lennie 

1 • 10" a tom/perc /1000 fee t 3 -é r téknél . 
(1 • 1 0 " a tom/perc /28 ,31 m 3 /perc) . 
Gvakorla t i t a p a s z t a l a t o k azt b i z o n y í t j á k , hogy n é h á n y hónappa l a 

nuk leá r i s r o b b a n t á s v é g r e h a j t á s a u t á n a kőze thőmérsékle t alig m a g a s a b b az 
e r ede t i hőmérsékle tné l . Amenny iben a nuk leá r i s robbantás i ü regben az előze-
tes mérések t a n ú s á g a szerint magas a hőmérsékle t , akkor a fe lmelegedet t 
a n y a g h a l m a z nagy mennyiségű r ec i rku l á l t a to t t vízzel l ehű the tő . Természe tesen 
szükség lehet emel le t t még a fejtési m u n k a h e l y e k levegőjének lokális, v a g y 
n a g y o b b mélységekben a b á n y a teljes légmennyiségének a lehűtésére is [3, 5, 7]. 

Nukleáris robbantás szeizmikus hatása 

Nukleár is r o b b a n t á s n á l a fe l szabaduló energiának c supán 1%-a je lent -
kez ik szeizmikus hul lá in f o r m á j á b a n , de a n n a k intenzi tása eléggé nagy ahhoz, 
h o g y komoly k á r o k a t okozzon a föld a la t t i bánya té r ségekben vagy a külszíni 
é p ü l e t e k b e n . Je len leg a szeizmikus h u l l á m o k h a t á s á n a k leküzdésére még 
semmifé le eszköz nem áll rendelkezésre. 

A szeizmikus hu l lám okozta k á r o k az előidézett max imá l i s vibrációs 
sebességgel a r á n y o s a k . Pl. 8 10 cm/s-nél k isebb vibrációs sebesség az épüle-
t e k b e n és egyéb o b j e k t u m o k b a n még n e m okoz ká roka t . A z o n b a n 300 500 
cin/s vibrációs sebességnél már komoly k á r o k ke le tkezhe tnek . 

Gyakor la t i t a p a s z t a l a t o k szerint a szeizmikus ha tás a k k o r a legintenzí-
v e b b , ha a r o b b a n t á s szilárd, v u l k a n i k u s kőzetekben t ö r t é n i k és üledékes 
k ő z e t e k b e n jóval k i sebb . A szeizmikus hu l l ámok te r jedése és csi l lapítása 
t e k i n t e t é b e n v iszont f o r d í t o t t a helyzet [3, 7]. 
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KANDIDÁTUSI ÉRTEKEZÉS ISMERTETÉSE 

A P R O T O N P R E C E S S Z I Ó S F Ö L D M Á G N E S E S 

T É R E R Ő S S É G - M É R É S 

S Z E M E R É D Y PÁL 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K KANDIDÁTUSA 

Az utóbbi t íz évben a fö ldmágneses k u t a t á s b a n vi lágszerte a p ro ton-
precessziós módszer t fogad ták el abszolú t mágneses térerősség-mérő el járás-
ként . A módszer egyedülál ló előnye gyorsaságán tú lmenőleg abban van, hogy 
fizikai állandóhoz rögzí tve, f rekvenciamérésre vezeti vissza a mágneses tér -
erősség mérőszámát . Az 

«V = ( í ) 

egyenle t ér te lmében a H mágneses térerősség megha tá rozása egyenér tékű az 
a>p protonprecessziós frekvencia megmérésével . A yp proton-giromágneses 
a r á n y fizikai á l landó , amely n a g y pontossággal i smer t . 

A protonprecesszió f rekvenc iá jának megmérésére hidrogén t a r t a l m ú 
vegyüle teket haszná lunk , amelyekben a mérést megelőző fáz isban a földmágne-
ses té r re merőleges i r ányú nukleáris mágnesezet tséget hozunk létre. Ebbő l a 
célból a h id rogén ta r t a lmú vegyüle tben a p r o t o n m i n t á b a n — a földi 
t é r re merőleges és n a g y intenzi tású mágneses tere t k e l t ü n k . E mesterséges 
mágneses tér e lőál l í tására a p r o t o n m i n t á t körülfogó tekercsben á ramot folya-
t u n k . Megfelelő vá rakozás i idő el tel tével a p ro tonmin ta a mágneses t é r i r á n y á b a 
mágneseződik. A l é t r e jö t t longitudinál is nukleáris mágnesezet tségnek egy 
része a mágnesező t é r megszüntetése u t án a földi t é rhez képest t ransz-
verzális nukleáris mágneseze t t ségkén t je lentkezik. A p r o t o n m i n t a t é r foga tá -
ban foglal t makroszkópos t ranszverzál is nukleár-mágneses n y o m a t é k az egyes 
p ro tonok d ipó lusnyomaték vek to ra inak eredője. Mivel a p ro tonok mágneses 
d ipó lusnyomatékához feles spin t á r su l , minden egyes p ro ton -nyoma ték és így 
ezek eredője is az (1) egyenletnek megfelelő f r ekvenc iá jú precessziós mozgás t 
végez. A precessziós mozgást végző eredő a makroszkópos t ranszverzál is 
nukleár i s n y o m a t é k a p r o t o n m i n t á t körülfogó szondatekercsben az ( l ) -gyel 
azonos f rekvenc iá jú vál tófeszül tséget kelt . Ezen p ro ton je l f r ekvenc i á j ának 
megmérése u t án (1) segítségével a H mágneses térerősség k iszámí tha tó . 

A méréshez fe lhasználható p ro tonmin t a - anyagok nukleár is szuszcepti-
bi l i tása igen kicsiny ( 1 0 - 1 0 c.g.s. rendű) . Ezért a mesterséges mágneses tér re l 
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k e l t e t t longi tudinál is , m a j d az ebből n y e r t t ranszverzál is mágnesezet t ség is 
j e l en t ék te l en . E m e l l e t t a t ranszverzá l i s mágnesezet t ség az an y ag b an fellépő 
re laxác iós ef fektusok m i a t t t ip ikus e se tben egy másodpe rc a l a t t gyakor la t i lag 
e l t ű n i k . Köve tkezé sképpen a véges időre kor lá tozot t f r ekvenc iamérés h i b á j á t 
elvi leg a pro tonje l kezde t i je l /zaj v i szonya ha tározza meg . A je l /za j viszony 
növelése a mágnesező t é r megszűnése u t á n közvet lenül j e l en tkező kezdeti 
t ranszverzá l i s mágneses n y o m a t é k növelésé t k í v á n j a meg , amely viszont 
a longi tudinál is mágneses n y o m a t é k növelésé t és jó hatásfokéi á t t r an sz fo rmá-
l á sá t tételezi fel. A t echn ika i a d o t t s á g o k a t f igyelembe v é v e a longi tudinál is 
m á gne s e s n y o m a t é k növelése egy b izonyos ha t á ron túl csak a szondatekcrcs 
ö n i n d u k c i ó j á n a k növelése árán lehetséges, ez pedig a longi tudinál isból a 
t r anszverzá l i sba á t t r a n s z f o r m á l á s h a t á s f o k á n a k csökkenéséhez vezet . T e h á t a 
l egnagyobb jel /zaj v i szony eléréséhez k é t ellentétes k ö v e t e l m é n y legkedvezőbb 
k o m p r o m i s s z u m á t kell megkeresni , a m e l y csak a f o l y a m a t o k a t leíró függvé-
n y e k ismeretében lehetséges. 

Az ér tekezésben a k v a n t u m m e c h a n i k a i és s t a t i s z t i kus mechan ika i 
módszerekke l leveze te t t t r ansz fo rmác iós ha t á s fok - függvény a következő: 

ahol M.| a longi tudinál is és M j a kezde t i t ranszverzál is mágneses n y o m a t é k o t 
j e l en t i . A kifejezés a H s Hs() exp [-scí] függvény szerint megszűnő mágnesező 
t e r e t té telez fel, ahol t az idő és H s a mesterséges mágnesező té r erőssége. 

Ezen e redmény b i r t o k á b a n lehetőség adódot t op t imál i s szondák szerkesz-
tésére , amelyekkel a j e l / z a j viszonyt a nemzetközi i roda lomból ismert ér té-
k e k h e z képest m i n t e g y 100%-kal s ikerül t megnövelni . 

Az értekezés részletesen elemzi m i n d a z o n t ényezőke t , amelyek a mérési 
h i b á r a ha t á s t gyakoro lnak . A köve tkez te t é sek helyességét a szerző az á l ta la 
megszerkesz te t t mérőberendezéssel igazol ja . 

A közölt a lka lmazás i példák közül a protonprecessziós magne tomé te r r e l 
e lvégze t t vizsgálatok egyike meggyőzően azt b izonyí t j a , hogy az ionoszférának 
a n a p f o g y a t k o z á s k o r beköve tkező inszoláció-vál tozása nem tükröződ ik szig-
n i f i k á n s a n a fö ldmágneses tér va r i ác ió j ában . 

A (2) t r ansz fo rmác iós ha t á s fok - függvény i smere tének nem csupán a 
fö ldmágneses k u t a t á s o k n á l van je lentősége . A szénhidrogén és a víz elkülöní-
t é sé re a lka lmas nuk leá r -mágneses fúrólyukszelvényezés i e l j á rás továbbfe j lesz-
tése t e rén is e lőrehaladás t ígér. 
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KONGRESSZUSI BESZÁMOLÓ 

A N E M Z E T K Ö Z I F Ö L D R A J Z I U N I Ó E U R Ó P A I 

R E G I O N Á U I S K O N F E R E N C I Á J A 

B U D A P E S T E N 

E N Y E D I GYÖRGY 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K KANDIDÁTUS;» 

1971 a u g u s z t u s á b a n B u d a p e s t e n rendezte E u r ó p a i Regionál is Konferen-
c i á j á t a geográfusok vi lágszervezete , a Nemzetközi Fö ld ra j z i Unió. A magyar -
országi konferencia vol t az Unió első, nagy je lentőségű rendezvénye , melyet 
szocialista országban t a r t o t t . Az első valódi „Ke le t N y u g a t " találkozó a 
fö ldra jz i t u d o m á n y o k b a n : a csaknem 800 részvevő k b . 4 0 % - a a szocialista 
országokat képvisel te . A legnépesebb delegáció (114 fő) a Szovje tunióból 
é rkeze t t . 

A Konferencia t u d o m á n y o s r endezvények soroza tából áll t . A fő rendez-
v é n y t nyolc, kü lön-külön t é m á j ú szekció előadás-ülésszakai j e l en t e t t ék . 
A szekcióülések előt t és u tán 3 3 (vidéki t a n u l m á n y ú t t a l egybekö tö t t ) 
sz impóziumot r e n d e z t ü n k . Sor kerü l t ezenkívül 7 N F U Bizo t t ság munkaü lé -
sére, egy U N E S C O N F U szeminá r iumra a te rmészet i csapások tá rsadalmi-
gazdasági hatásairól és egy fö ld ra j z - tö r t éne t i ko l lokv iumra . A Konferenc ia 
idején t a r t o t t a soron levő ülését az N F U Végreha j tó B izo t t sága is. 

A Konferenc ia á l ta lunk m e g h a t á r o z o t t t é m á i n a k zöme eltért a 
fö ldra jz i t u d o m á n y o k h a g y o m á n y o s ágazata i tó l . Széles f r o n t o t k í v á n t u n k 
ny i tn i az interdiszcipl inár is jellegű, nagy gyakorla t i fon tos ságú k u t a t á s o k n a k . 
E célki tűzést e lsősorban az „ E m b e r és környeze te" , „ A regionális fejlesztés 
fö ldra jz i a l ap ja i " és az „ E u r ó p a i u rban i zác ió" szekciók va lós í to t t ák meg. 
Témavá la sz t á sunk helyességét igazol ta , hogy e szekciókba n y ú j t o t t á k be a 
legtöbb előadást . 

A konferencia előadásaiból n é h á n y ál talános módsze r t an i és t e m a t i k a i 
köve tkez te tés t v o n h a t u n k le. 

Módszertani s zempon tbó l megá l l ap í tha tó E a tematikus térképezés rop-
pan t fontossága a legkülönbözőbb k u t a t á s i szak te rü le teken . Ez a kar tográf ia i 
és geográfiai k u t a t á s o k tovább i közel í tését , j obb koord iná lá sá t indokol ja ; 
2. a matematikai-statisztikai módszerek a lka lmazásának t o v á b b i te r jedése és 
beérése. E módszerek megfelelő szerepe és helye m á s ku t a t á s i módszerek 
közö t t k ia lakul t , k e z d ü n k t ú l j u t n i a konzerva t ív idegenkedés és a d iva tos 
tú lzások e l l en tmondása in . 
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Tematikus szempontból kü lönösen f igyelemre mél tó a t á r s a d a l o m és ter-
mésze t i környeze te kö l c sönha tá sa inak vizsgála ta . Ez m a g a s r e n d ű szintézisbe 
k a p c s o l j a a jó ideje külön u t a k o n j á r ó természet i és gazdasági fö ld ra jzo t . 
A t á r sada lom és fö ldra jz i kö rnyeze t kölcsönös kapcso la ta nemcsak a környezet -
véde lem k u t a t á s a i n a k t é m á j a , h a n e m a természet i e rőfor rások okszerű felhasz-
n á l á s á t és te rvezésé t , a környeze t szociológiai ha t á sa inak felmérését is meg-
k í v á n j a . 

A konfe renc iának nagy szerepe lehet a m a g y a r geográf ia tovább i fejlő-
désében , nemzetköz i kapcso la t a inak a laku lásában . Először nyí l t a lka lmunk 
nemze tköz i f ó r u m o n a hazai fö ld ra j z i k u t a t á s o k tel jes s k á l á j á t b e m u t a t n i , a 
külföldi tudósoktó l számos friss, még publ iká la t l an t u d o m á n y o s eredményről 
é r t e sü lnünk . Azt is m e g á l l a p í t h a t t u k , hogy közép távú (1971 74) ku t a t á s i 
t e r v ü n k (a hazai szükségletek és lehetőségek f igyelembevéte lével ) tükrözi a 
nemze tköz i fö ldra jz i t u d o m á n y o k korszerű i r ányza ta i t . A Konfe renc ia n y o m á n 
t o v á b b szélesedő nemzetközi kapcso l a t a ink , a Nemze tköz i Földra jz i Unió 
t evékenységében erősödő sze repünk végső soron hazai k u t a t á s a i n k színvonalá-
n a k emelését szolgál ják . 

Aí7.-1 X. Osztályának Közleményei 5/3 I. 1972 



NEMZETKÖZI SZERVEZETEK MUNKÁJÁRÓL 

A N E M Z E T K Ö Z ] G E O L Ó G I A I S Z Ö V E T S É G ( I U G S ) H Í R E I 

PÖKA TERÉZ 

Fontosabb nemzetközi rendezvények 1972 1973-ban: 

1972. aug. 10 27. Geográfiai Kongresszus és a Nemzetköz i Geográf ia i 
Szövetség X I I I . Közgyűlése. (Montrea l , K a n a d a . ) 

aug. 21. szept . 24. Nemzetközi Geológiai Kongresszus . (Montrea l , 
K a n a d a . ) 

szept . Nemzetköz i Bányásza t i Kongresszus („Szervezés és 
vezetés a b á n y á s z a t b a n " ) (Buka re s t , Románia . ) 

1973. j a n . 15 19. A Föld és az óceánok geof iz iká ja , Nemze tköz i 
Konferenc ia . (Sidney, Ausztrá l ia . ) 

aug. 6—11. I I I . Nemze tköz i Gondwana Sz impózium. (Canber ra , 
Ausztrá l ia . ) 

szept . 3 7. A K á r p á t - B a l k á n Geológiai Asszociáció X . Kong-
resszusa. (Bra t i s lava , Csehszlovákia.) 

szept . J u r a - k r é t a h a t á r Nemzetközi Szimpózium (Lyon , 
Franc iaország Neuchate l , Svá jc . ) 

dec. 2 10. I X . I N Q U A . Kongresszus . (Chr is tchurch , Ú j -Zé land . ) 

Kiadványok: 

Mediterrán Neogén Sztratigráfiai Bizottság (CMNS): 

" P r o c e e d i n g s of t h e four th Session in Bologna, 1967". (Fd . R. Selb) Giom. 
di Geol., Vol. X X X V . I - I V . 1968 1971. Bologna, I t a l i a . " S t r a t o t y p e s of 
Medi te r ranean Neogene S tages . " Giom. di. Geol. s. 2a. Vol. X X X V . I I . 1971. 
Bologna, I t a l ia . (30 szerző m u n k á j a a medi te r rán t e rü le t en megá l l ap í to t t 32 
neogén szint l egfon tosabb ú j ada ta i ró l . ) 

Az 5 kötetes kiadványt a Bizottság lyoni 5. ülésére és kongresszusára készítették 
(1971. szept. 6—9.). 

Sztratigráfiai Besorolások Szubkomissziója (SSC): 

Az SSC. 37. és 38. Cirkuláré ja (1971) előzetes j e len téseke t t a r t a l m a z a 
Nemzetköz i Geológiai Kongresszus s zámára a l i tosz t ra t ig rá f ia i egységekről , 
a sz t ra to t ípusokró l , a b iosz t ra t igráf ia i és k ronosz t r a t ig rá f i a i egységekről . 
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Gondwana Sztratigráfiája Szubkomisszió (SGS): 

"P roceed ings and P a p e r s of the Second G o n d w a n a S y m p o s i u m , South Afr ica , 
1970." Council for Scient i f ic and I n d u s t r i a l Research, Scient ia . P. 0 . Box . 
395. Pre tor ia , S o u t h Afr ica . 

Magmás kőzetek nómenklatúrája és rendszere Szubkomisszió (SNSIR) : 

4. Cirkuláré ( 1 9 7 1 . ) : 8 . Köz lemény : Grani to idok rendszerezése az albi t-
ká l i fö ldpá t csoport a l a p j á n ( H . D E LA R O C H E ) . 9 . Köz lemény : A kvarc - fö ldpá t 
t a r t a l m i ! mélységi kőze tek rendszerezése és n ó m e n k l a t ú r á j a (A. S T R E C K E I S E N ) . 

5 . Cirkuláré 1 9 7 1 . ) : 1 0 . és 1 0 / a . Köz l emény : A cha rnock i tok n ó m e n k l a t ú r á j a 
(A. C. T O B I ) . 6 . Ci rkuláré ( 1 9 7 1 . ) : 1 1 . Köz l emény : A kva rc - fö ldpá t t a r t a l m ú 
kőze tek rendszere ; vá lasz a 8 . és 9 . Köz leményre (A. S T R E C K E I S E N ) . 

12. Köz lemény: A m a g m á s kőzetek rendszere és n ó m e n k l a t ú r á j a (A. K. W E L L S , 

M. K . WELLS). 13. K ö z l e m é n y : A „ m a g m á s k ő z e t " szak te rü le t i megha tá rozása , 
pe t rográ f i a i kőzetmegje lö lés (Zentrales Geologisches I n s t i t u t , Berlin. N D K ) . 
14. Köz lemény: Beveze tés az alkáli kőze tek n ó m e n k l a t ú r á j a és rendszerezése 
v i t á j á h o z ( H . S Ö R E N S E N ) . 1 5 . Köz l emény : A cha rnock i tok n ó m e n k l a t ú r á j a ; 
vá lasz a 10. és 10 /a. Köz leményre (A. STRECKEISEN). E lőkészüle tben: 16. 
K ö z l e m é n y : A bázisos és ul t rabázisos kőze tek rendszerezése és n ó m e n k l a t ú r á j a 
(A. STRECKEISEN). 17. Köz l emény : Az e f fuz ív kőzetek rendszerezése és nómen-
k l a t ú r á j a ( H . P I C H L E R ) . 

Upper Mantel Project ( U P M ) : 

" R e c e n t Crustal M o v e m e n t s and Associated Se ismic i ty" Bull. 9. of the Royal 
Soc ie ty of New Zea land . I U G S B soroza t . 2. szám. A k ö t e t a Wel l ing tonban 
megrendeze t t ( 1 9 7 0 . f eb r . 1 0 1 8 . ) sz impózium 3 8 e lőadásának anyagá t t a r -
t a l m a z z a . 

Az IUGS Bizottságainak 197l-es Beszámolóibál 

A Mediterrán Neogén Sztratigráfiai Bizottság 1971. szept . 6-án t a r t o t t a kong-
resszusá t és 5. ülését L y o n b a n . (Szervező: Prof . G. D e m a r q ) (200 részvevő. 
101 előadás ill. köz lemény) . A Bizot tság ú j vezetőséget vá l a sz to t t 1971 — 
1975-re. (Elnök: J . Senes , Csehszlovákia.) A Bizot t ság legközelebbi ülése meg-
h a t á r o z a t l a n időben B r a t i s l a v á b a n lesz. 

A Magmás kőzetek nómenklatúrája és rendszere Szubkomisszió ke re tében 
1971-ben a köve tkező m u n k a c s o p o r t o k a l a k u l t a k : Gran i to idok ; bázisos és 
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ul t rabázisos kőze tek ; alkáli és fö ldpá t -kőze tek ; charnock i t kőze tek ; e f fuz ívumok 
és p i rok lasz t ikumok; baza l t -doler i t -d iabáz-melaf i r - sp i l i t ; l ampro f i rok ; kőzet-
nevek . Az anyago t a Nemze tköz i Geológiai Kongresszus kere tében rendezendő 
R e n d e s Ülésen (1972. aug. 23 25.) e l fogadásra a j á n l j á k . 

A Geológiai adatok tárolása, automatizált gyűjtése és felhasználása Bizottság 
(COGEODATA) : 1971. szept . 13 16-án La Gaude-ban t a r t o t t a az „Ásvány-
te lepek a d a t a i " m u n k a c s o p o r t rendezésében ülését (Prof . P . LAFITTE). T é m a : 
Számítógépes á s v á n y t e l e p - k a r t o t é k o k kia lakí tása . A Bizot tság köve tkező 
ülése a Geológiai Kongresszus kere tében (1972. aug.) lesz. 

Szervezeti változások 

Az I U G S V é g r e h a j t ó Bizot tsága 1970-ben an twe rpen i ülésén j avaso l t a a 
„ F ö l d t u d o m á n y o k és az e m b e r " ú j Bizot t ság m e g a l a k í t á s á t a „ je lenkor i 
geológia t endenc iá inak , m á s t u d o m á n y o k h o z való v i s z o n y á n a k és hasznosságá-
nak m e g h a t á r o z á s á r a " . Az e lő ter jesz tés t a Geological Newsle t te r közöl te , 
m a j d az 1971. j ú n . 20-i ülésen, Cambr idge-ben v i t a t t á k meg. A vi ta e r e d m é n y é t 
(a f ö l d t u d o m á n y o k def in íc ió ja , és je lentőségük az ember iség j övendő életére és 
jólétére) n y i l a t k o z a t b a n t e t t é k közzé a Geological News le t t e r 1972. 1. számá-
ban . (Szerzők: A. A L B R I T T O N , USA; W . v. E N G E L H A R D T , N S Z K ; W. B. 
HARLAND, A n g l i a ; D . J . MCLAREN, K a n a d a . ) 

Az új Bizot t ság foglalkozik a f ö l d t u d o m á n y o k t ö b b i t u d o m á n y o k r a tör-
t énő h a t á s á n a k v izsgá la táva l ; a f ö l d t u d o m á n y o k a l k a l m a z á s á n a k szorgalma-
zásával az emberiség jelenlegi he lyzetének j av í t á sa és jövőbel i jó lé tének 
biz tos í tása é rdekében ; a f ö l d t u d o m á n y o k és a lka lmazásuk fon tosságának 
hangsú lyozásáva l a nemze t i és nemzetközi polit ikai és o k t a t á s i in tézmények-
b e n . " Az ú j Bizot t ság a lakuló ülését a montrea l i Geológiai Kongresszus kere-
t ében j avaso l j ák . 

Unióközi Komissziót hoz tak létre a Hold tanulmányozására (1UCM) a 
Nemzetköz i Aszt ronómiai Szövetség i rányí tásáva l , a Nemze tköz i Geológiai 
Szövetség ( IUGS), a Nemzetköz i Geofizikai és Geodéziai Szövetség ( IUGG) , 
A S u g á r z á s - t u d o m á n y o k Nemzetköz i Szövetsége ( I U R S I ) és az Ű rk u t a t á s i 
Bizot t ság (COSPAR) közreműködéséve l . A Komisszió fő f e l a d a t a a széles kö rű 
Ho ld -ku t a t á s e redménye inek interdiszcipl ináris ér tékelése . A Komisszió 
s zabá lyza t á t és p r o g r a m j á t 1971-ben Pár izsban f o g a d t á k el. Munkacsopor to t 
a l a k í t o t t a k a Hold topográ f ia i és geológiai n ó m e n k l a t ú r á j á n a k egységesíté-
sére. 
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T R Ö G E R , \V. E. Optische Bestimmung «ler gesteiiisbildeiiden Minerale. Teil 1. Bestinimuiigs-
tabellen. (A kőzetalkotó ásványok optikai meghatározása. 1. rész. Meghatározási tábláza-
t o k ) . 4 . n e u b e a r b e i t e t e A u f l a g e v o n H . U . B A M B A U E R , F . T A B O R S Z K Y u n d H . D . T R O C H I M 

(E. Schweizerbart'sehe Verlagsbuchhandlung. Stuttgart, 1971.) 

A „Meghatározási táblázatok" jelenlegi negyedik kiadása a „Kőzetalkotó ásványok 
optikai meghatározása" címő mű 1967-ben megjelent második, szövegrészével egységet ulkotva 
az ásvány-kőzettani mikroszkópos vizsgálatok egyik legmodernebb és legelterjedtebb segéd-
eszköze. A korábbi kiadásokhoz képest számos változást , kiegészítést tartalmaz (nemzetközi-
leg elfogadott ásványnevek, képletek használata, az ásványok négy, legerősebb intenzitású 
d-értékeinek táblázata stb.). 

A táblázatokban — a határozó könnyű kezelhetősége érdekében az ásványok csopor-
tosítása, számozása teljesen megegyezik a szövegrész felosztásával. 

Az egyes ásványokról a következő információkat kapjuk a táblázatokból: ásványnév, 
kémiai összetétel, szimmetria: gyakori kristálylapok, ikertörvények, habitus; hasadás, transz-
láció, keménység, sűrűség; optikai orientáció; törésmutatók, kettőstörés; optikai tengely 
szög és diszperzió; az ásvány színe, pleochroizmusa; kémiai tulajdonságai; az optikailag 
hasonló ásványok megkülönböztető bélyegei; az ásvány előfordulási területei, társulásai. 

Az ásványmeghatározás gyakorlati munkáját könnyítik, segítik a minden egyes ásvány-
ról megszerkesztett, ill. részben átvett, az optikai orientációt is feltüntető morfológiai ábrák, 
és a gyakran a kémiai összetétel meghatározására is alkalmas diagramok. A 112 diagram, 
264 ábra, 2 színes sztereogram és egy Miehel — Levy színskála, német, angol és francia nyelvű, 
a jelölések és rövidítések definícióit tartalmazó magyarázó jól használhatók. 

D R . Á R K A I P É T E R 

R A T H , R. Theoretische Grundlagen der allgemeinen Kristalhliagnose im durchfallenden Lieht 
(Az áteső fényben végzett általános kristálymeghatározás elméleti alapjai). Springer-Verlag, 

Berlin Heidelberg - New York, 1969. 

\ múlt századi fizika kedvelt területének, a kristályoptikának klasszikus alaptörvényeit, 
és ezen kívül, az első kristályoptikai kézikönyv megjelenése óta eltelt több mint fél évszázad 
fejlődési eredményeit is tartalmazó mű az áteső fényben végzett kristálymeghatározás során 
felhasznált fizikai jelenségeket tárgyalja közérthető matematikai módszerekkel. 

Az egy- és háromdimenziós fénykiterjedés matematikai leírása után a szerző részletesen 
tárgyalja a fénytörés mikroszkópos mérésének elméletét, a síkhullámok addíeióját, az inten-
zitás-viszonyokat meghatározó tényezőket. „A kettőstörés mikroszkópos mérése" c ímő 
fejezetben a Berek-, Ebringhaus- és elliptikus kompenzátorok működési elvét, majd az optikai 
aktivitás kérdéseit ismerteti. Külön fejezetben tárgyalja a konvergens fényben végzett vizsgá-
latok elméletét (tengelyképek keletkezése), az optikai jelleg meghatározását, valamint az 
abszorpciós tulajdonságok kristálydiagnosztikai felhasználását. 

\ mű érthetőségét 120 ábra, részletes tárgymutató és irodalomjegyzék növeli. 

D R . Á R K A I P É T E R 
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