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A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 
Közleményei változó ter jedelmű füzetekben jelennek meg. Négy füzet alkot egy kötetet . 
Evenként általában egy kötet jelenik meg. 

A kéziratok a következő címre küldendők: 
1051 Magyar Tudományos Akadémia 
Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának Közleményei 
Budapest V., Münnich Ferenc utca 7. 

Ugyanerre a címre küldendő minden szerkesztőségi levelezés. 
A közlésre el nem fogadot t kéziratokat a szerkesztőség lehetőleg visszajut ta t ja a szerző-

höz, de felelősséget a beküldöt t kéziratok megőrzéséért vagy továbbításáért nem vállal. 
A Közlemények előfizetési ára kö te tenkén t 60 forint. Belföldi megrendelések az 

Akadémiai Kiadó (1363 Budapest V., A lko tmány utca 21. Pénzforgalmi jelzőszámunk: 
215 11488), külföldi megrendelések a „ K u l t u r a " Külkereskedelmi Vállalat, 1900 Budapest 
I., Fő utca 32. Pénzforgalmi jelzőszám: 218 10990 út ján eszközölhetők. 

A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 
idegen nyelvű kiadványai az Ada Geologica és az Ada Geodetica, Geophysica et Montanistica 
c. folyóiratok. E lapok h iva to t tak a magyar föld- és bányászati tudományok eredményeinek 
legjavát , egyes kiváló külföldi tanulmányokkal együtt , a külföldnek tolmácsolni. A cikkek 
angol, német, francia vagy orosz nyelven jelennek meg (lehetőleg a szerző kívánsága 
szerint), a cikk nyelvétől eltérő nyelvű összefoglalóval. A cikkeket magyar vagy a szerző 
választot ta idegen nyelven (és magyar nyelven) kell a szerkesztőségek címére 1051 
(Budapest V., Münnich Ferenc u. 7.) beküldeni . 



AKADÉMIAI SZÉKFOGLALÓK 

TARJÁN GUSZTÁV AKADÉMIAI SZÉKFOGLALÓJA ELÉ 

Az emberi lét a l ap ja i t a t e rmésze t ké t nagy forrásból bocsá t j a rendel -
kezésünkre . Az élővilág megú ju ló és m e g ú j í t h a t ó t e rméke ibő l és az élet te len 
anyagból , amely legyen b á r szilárd ha lmazá l l apo tú , v a g y f lu idum a 
p r imér ásvány i nye r sanyagok k a t e g ó r i á j á b a ta r toz ik . 

Az ásvány i nye r sanyagok , ill. azok s zámunkra hasznos és szükséges 
elemei a világ szinte minden részén meg ta l á lha tók (az óceánoka t is f igye-
lembe véve) , ha n e m is egyenletes eloszlásban és b izony a legkülönbözőbb 
kémia i kombinác iókban . E g y a d o t t he lyen és i dőszakban , a t á r s a d a l o m 
műszaki -gazdasági fe j le t tsége, a t u d o m á n y o s ismeretek sz in t j e , nemze tköz i 
kapcso la tok és még sok más t ényező h a t á r o z h a t j a meg a z t , hogy a fe lme-
rülő szükségle teket va l ame ly nye r sanyagbó l ki lehet-e elégíteni vagy sem, 
s ha igen, milyen m é r t é k b e n , milyen f o r m á b a n és milyen t á r s ada lmi r á fo r -
dí tással . Ez a k o m p l e x fe l té te l rendszer ha t á rozza t ehá t meg az t a k ö r ü l m é n y t , 
ame lye t a „ m ű r e v a l ó s á g " foga lmáva l s zok tunk kifejezni . 

Valamely pr imér ásvány i n y e r s a n y a g műreva lóságá t , k i te rmelésre 
való „é rdemességé t " t e h á t sokféle t ényező befolyásol ja , s ezek egy része t u -
domáyuos , műszaki , technológiai , más részük gazdasági je l legű, de nem hiányoz-
nak ebből a fe l té te l rendszerből a d o t t esetben a po l i t ika i elemek sem. 

Az igen vá l toza tos és bonyo lu l t fe l té te l - rendszernek, ill. az abban rész t -
vevő különböző t ényezőknek v a n a z o n b a n egy közös t u l a j d o n s á g a , neve-
zetesen az, hogy ezek időben vá l tozók . Vá l tozásukban sokféle ha tá s érvé-
nyesül . Egy ike ezeknek a t u d o m á n y o s ismeretek g y a r a p o d á s a , fe j lődése , 
amely egyre j o b b és t öbb in formáció t ad magáró l az anyagró l és egyre ú j a b b 
és ú j a b b megoldásokkal szolgál a t e c h n i k a , a technológia s zámára , amelyek 
segítségével a z u t á n k o r á b b a n még m ű r e n e m valónak m i n ő s í t e t t ásványelő-
fordulások k i t e rmelhc tővé vá lnak , a lka lmassá t ehe tők t á r s a d a l m i szükség-
letek kielégítésére. 

A t u d o m á n y o s e redmények v a l a m e l y ásványe lőfordu lás műreva ló -
ságá t ké t fon tos , egymással szoros k a p c s o l a t b a n lévő f áz i sban befolyásol-
h a t j á k . Az egyik a ki termelés a b á n y a n y i t á s t ó l a n y e r s a n y a g felszínre szál-
l í tásáig (külszíni művelés ese tében, m o n d j u k : a tá ro ló tér ig) . A másik az elő-
készítés, a dús í tás (szoktuk , ,nemes í t és" -nek is nevezni) , a m i k o r a t u d o m á -
nyos i smere tek fe lhasználásával az á svány i anyagok t á r su l á sábó l k ivá lasz t -
j á k az t , amely az a d o t t esetben a hasznos í t andó , vagy hasznos í t ha tó a n y a g o t 
(elemet) képezi . K ö n n y e n b e l á t h a t ó , hogy amenny iben egy pr imér anyag -
ból t ö b b hasznos í tha tó elem is k inye rhe tő , a műreva lóság fe l té te l rendszeré t 
k ö n n y e b b e n ki lehet elégíteni. 

1 MTA X. Osztályúnak Közleményei 10/1-2. 1977 



2 MARTOS F E R E N C 

Az ásványelőkész í tésnek neveze t t s z a k t u d o m á n y az a l a p t u d o m á n y -
á ga z a tok szinte mindegy iké t h a t á s k ö r é h e von j a , t á m a s z k o d i k r á j u k , szin-
t e t i z á l j a azoka t , t e rmésze tesen a s a j á t ha tá r fe l té te le i k ö z ö t t . Gondo lha tunk 
a f iz ikára , a k é m i á r a , t e r m o d i n a m i k á r a , ma már a b iológiára is, a geológiát , 
a n n a k sokré tű á g a z a t a i t min t t e l j esen magátó l é r t h e t ő t — m á r sz in te 
n e m is emlí tve . 

Nos, nem lehe t célunk i t t az ásványelőkészí tés és nemesítés t u d o m á -
n y o s r endsze r t aná ró l részletesen beszélni . T e t t ü k ezt csupán azér t , hogy 
é rzéke l t e the tő legyen az a sokré tű i smere t anyago t egyesítő szak te rü le t , 
ame lynek egyik legjelesebb művelője T A R J Á N G U S Z T Á V akadémikus . Nevé t , 
m u n k á s s á g á n a k e redménye i t i t t hon és a ha t á r a inkon tú l is ismerik és elis-
mer ik . Az á l ta la k ido lgozo t t e l já rások, módszerek és berendezések sok helyen 
— i t t hon és kü l fö ldön — vizsgáztak m á r , méghozzá k i t ű n ő minősítéssel . 

T A R J Á N G U S Z T Á V m á r 1951 óta A k a d é m i á n k levelező t ag j a , s a m i k o r 
Osz tá lyunk j a v a s l a t á r a 1976-ban rendes taggá v á l a s z t o t t u k Ót, a k k o r 
t a l á n kissé megkésve is egy gazdag t u d o m á n y o s é l e t m ű nyer te el az őt 
megi l le tő minős í tés t . Persze a ké t évszám közzé esik a KossuTH-dí j , a M u n k a 
É r d e m r e n d k i t ü n t e t é s e k , hogy csak a l egk iemelkedőbbeke t emlí tsem, és ami 
m ö g ö t t e v a n : k ö n y v e k , j egyze tek , publ ikác iók , e lőadások hosszú-hosszú 
sora . Minden n a g y t u d o m á n y o s s z a k m a i r e n d e z v é n y e n : S tockho lmban , 
O s z t r a v á b a n , Liége-ben, Londonban , P l o v d i v b a n , Cannes -ban , Len ing rádban , 
P r á g á b a n , B o n n b a n , Fre ibergben és Moszkvában f igye lnek fel e lméte t i leg 
gondosan mega lapozo t t , a gyakor la t s z á m á r a sokszor ú j lehetőségeket fel-
t á r ó m o n d a n i v a l ó j á r a . K í n á b a n még 1955-ben t a r t o t t e lőadás-soroza tá t i t t 
n y o m t a t á s b a n is k i a d t á k . Sokszor v e t t részt K G S T szakbizo t t ságok m u n -
k á j á b a n is. Sokan olvassák köz leményei t és sokan h i v a t k o z n a k rá. De hiszen 
ez a pá lya , ame ly az egyetemi t anszék tő l a csucsomi a n t i m o n b á n y a főmér -
nök i s t á tuszán keresz tü l k a n y a r o d o t t vissza az o k t a t ó és k u t a t ó t e v é k e n y -
ségéhez, va lóban gazdag és vá l toza tos . 

T A R J Á N G U S Z T Á V s zámára az ásványe lőkész í tésnek nem volt , s n incs 
o lyan fejezete, amely f igye lmé t e lkerül te vo lna . Nem c s u p á n kiegészí téseket 
t e t t az egyes rész le tekhez , hanem széles kö rű ismeretei a l ap j án mega lapoz ta 
és rendszerezte a z o k a t , az előkészítési a lapgörbéktő l a segédművele tek ig . 

Munkái közül k iemelkedik a k é t k ö t e t e s „Ásványe lőkész í t é s " c. t a n -
k ö n y v e . Ebben foga lmazód ik meg és te l jesül ki t a lán l eg inkább az az á l ta la 
a l k a l m a z o t t módszer , me ly szerint m i n d e n műve l e t e t az alap- és a lka lma-
zo t t t u d o m á n y o k k a l a lapoz meg. í g y a művele tek so rán lejátszódó fo lya-
m a t o k szi lárdan t á m a s z k o d n a k szükség szerint a f i z iká ra , a kémiára , a fizi-
k o k é m i á r a , a f o lyadékok és a keverékek m e c h a n i k á j á r a , s tb . Neve e lválaszt -
h a t a t l a n a h id roc ik lonokban le já tszódó fo lyama tok t i sz tázásá tó l . Nemcsak 
a c ik lonokban l e j á t szódó energ ia -á ta lakulás i je lenségeket t á r j a fel, h a n e m 
r á m u t a t a k ia lakuló nehézszuszpenziókra is, megadva azok jellemző p a r a -

MTA X. Osztályának Közleményei 10/1 2. 1977 



T A R J Á N GUSZTÁV SZÉKFOGLALÓJA 3 

métereit. A ciklonok méretezését formulákban foglalja össze, amelyeket a 
szakirodalom már TARjÁN-képleteknek nevez. 

Elméle t i m u n k á s s á g á n kívül sok energiá t fo rd í t mérésekre és be ren -
dezések fej lesztésére. E lkész í te t t e a TA- t ípusú „ m é l y c e l l á s " f lo tá ló készü-
léket , amely korszerűségében, t e l j e s í tményében messze fe lü lmúl ja a világ-
cégek cel la t ípusai t . E b b e n e lsőként a lka lmazo t t forgó, mechan ikus impel-
lerek he lye t t ö rvény t e s t eke t , ame lyek é l e t t a r t a m a igen n a g y , mivel n in-
csenek forgó a lka t része i . 

Cikkeiben a d o t t prognózisai — ásványe lőkész í tőművek a u t o m a t i z á -
lása, őr lőberendezések méret - és t e l j e s í tménynövekedése , f lo tá lócel lák k a p a -
ci tásnövelése ma m á r élő va lóságok . Nem egy a l k a l o m m a l „ jóso l ta m e g " 
az ü lepí tőgépek, a szérek reneszánszá t . K ö v e t k e z e t e s e n s íkraszál l t a h a z a i 
gyenge minőségű szenek energet ika i fe lhasználása és e célra t ö r t é n ő dús í t á sa 
é rdekében . 

A t u d o m á n y t n e m öncélúan, h a n e m a g y a k o r l a t é rdekében m ű v e l ő 
tudós , aki mindig igényes akkor , a m i k o r elméleti k é r d é s e k e t old meg, és 
mindig a r ra törekszik , hogy ezzel az ipar , a n é p g a z d a s á g sürge tő igényeire 
ad jon megfelelő megoldás t . 

Székfoglaló e lőadása azt h iszem — ennek a megá l l ap í t á snak lesz 
ú j a b b b izonyí téka . 

MARTOS F E R E N C 
AZ MTA L E V E L E Z Ő T A G J A , O S Z T Á L Y E L N Ö K 

1 * MTA X. OtztályánaL. Közleményei 10/1 2. 1977 





JAVASLATOK 
AZ ÁSVÁNYELŐKÉSZÍTÉS NÉHÁNY GAZDASÁGOSNAK 

ÍGÉRKEZŐ HAZAI ALKALMAZÁSÁRA* 

T A R J Á N GUSZTÁV 
A K A D É M I K U S 

I . 

Hazai nagyo lvasz tó ink e l lá tására jelenleg évi ^ 2 , 2 m t kr ivoj rogi SZU-
érc érkezik, ami a nagyo lvasz tó inkba j u t ó összes vasérc ~ 8 4 % - á t képviseli . 
Ebbő l a kü lönböző é r c f a j t á k (1973. évi) megoszlása és á t l agos minősége (kerek 
számokban) az 1. t á b l á z a t szer int i . 

1. táblázat 

SZU-vasérc S i l y % t e % S K 

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

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

3 Magnetit konc. 1 9 6 2 1 1 0 , 1 7 7 5 8 2 

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

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

Nagyolvasz tó ink jelenlegi á t lagos (száraz) koksz fogyasz t á sa 635 kg / t 
f é m v a s . Ez a rendelkezésére álló elegy Fe - t a r t a lma mel l e t t az összes fo lya-
m a t b a n levő intézkedéssel sem c s ö k k e n t h e t ő 600 610 kg / t a lá . (1) A jövő-
ben v a s k o h á s z a t u n k a jelenlegi 2,2 m t / é v szovjet érccel szemben 4,7 4,8 
mt /év érkezésével számol, amelyből — az elegyviszonyok j av í t á s a érdeké-
ben — ~ 1 , 5 mt / év (90 R b / t hozzá já ru lássa l beszerezhető) 63 — 64 °/0 Fe , 
5 6 % S i 0 2 t a r t a l m ú szovje t pellet lenne. A törekvés az, hogy az ép í tendő 
n a g y o b b kohóval az e legyviszonyok j av í t á s áva l K = 500 kg / t körüli koksz-
fogyasz tás t é r jenek el. 

A kokszfogyasz tás nagy m é r t é k b e n függ a salak (S k g / t f émvas) meny-
nyiségétől ; ez v iszont az elegy s = SiCL/Fe h á n y a d o s á v a l közel l ineárisan 
vá l toz ik . K = A + BS és S ~ a s összefüggések í rha tók fe l , ahol a é r téke 
~ 1 , 3 bázici tásnál 2,3 körül i és A, ill. B k b . ér téke (pl. 1965 körül i nagyolvasz-
tók ra ) agglomerá la t lan ércnél A = 500, B = 500, z s u g o r í t m á n y n á l A = 500, 

* Az MTA X. Osztályának 1977. március 29-i nyilvános ülcsén ta r to t t székfoglaló 
eiőadás. 

MTA X. Osztályinak Közleményei 10/1- 2. 1977 



6 T A R J Á N GUSZTÁV 

B = 200, ön j á ró z s u g o r í t m á n y n á l A = 475, B = 190 vo l t . A = 500, B = 200, 
a = 2,3 ese tében K = 500 -f- 460 s lesz, amivel az 1. t á b l á z a t utolsó oszlo-
p á b a n l á t h a t ó a jelenlegi á t l agos 635 kg/ t -val is j ó összhangban levő K 
é r t ékek a d ó d n a k . 

2. táblázat 

Súly Fe SiO, K AK 

mt % % % S kg/t kg/t 

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

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

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

1,5 int pel le t az összes 4,8 int SZU-érc 31 sú lyszáza léka ; a 2. t á b l á z a t 
t a r t a l m a z z a az egyes é rcminőségekre K = 500 A 460s képle t te l k iszámí-
t o t t K é r t é k e k e t és ezek AK k ü l ö n b s é g é t . L á t h a t ó , h o g y a pelletével azonos 
minőségű z s u g o r í t m á n y fe l té te lezésével a 31 súly % d ú s í t o t t érc r é sza ránya 
az elegyben zlK = 31 kg/t k o k s z m e g t a k a r í t á s t e r edményez , míg az összes 
SZU-ércszá l l í tmány pe l le t -minőségűre dús í tásáva l /1K 101 kg/t koksz-
m e g t a k a r í t á s é r h e t ő el, a pel letek f iz ika i s a j á t s á g a i n a k előnyeit a zsugorít-
m á n n y a l szemben (közel e g y f o r m a apró szemnagyság , n a g y o b b szilárdság, 
j ó r e duká lha tó ság . . .) nem is véve f igyelembe. 

Nyers h e m a t i t é r c e k , z s u g o r í t m á n y o k és pel le tek szabványos szilárd-
sági vizsgálat i a d a t a i a g y a k o r l a t b a n az alábbi h a t á r é r t é k e k közé esnek [2] 
( P . 53): 

2/a táblázat 

— 6 mm, % 0,6 m m , % 

Hemati térc 6 31 5 — 22 
Zsugorítmány 20 30 5 - 1 0 * 
Pellet 4 15 3 - 7 

* A hazai zsugorítniányhan jelenleg 10 —15% a 
portartalom ! 

Az elegy —5 min-es részének 1 % csökkenése a koksz fogyasz tás t ~ 5 , 9 
kg / t -va l csökkent i [2] (p. 378). A z s u g o r í t m á n y és pel le t 6 m m részének 
el térése 20 — 4 = 1 6 % vagy 30 — 15 = 15%. Lineár i s l e fu tású granulo-
m e t r i a fe l té te lezésével a 5 m m rész eltérése ~ 1 5 , 5 • 5/6 = 13%, vagyis 
13 • 5,9 77 kg / t k o k s z m e g t a k a r í t á s adódnék a n a g y o b b pelletszi lárdság 
r évén . Nyi lván a pel le tek e lőnyösebb tu l a jdonsága iva l m a g y a r á z h a t ó azok 
— azonos Fe és SiO., t a r t a l m a k me l l e t t is — m a g a s a b b ára . Pl. az Ausz t -

MTA X. Osztályának Közleményei 10/1 2. 1977 
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rál iából J a p á n b a szál l í tot t Hainers ley-érc , ill. pellet f .o.b. á ra 1967-ben a 
szemnagyság szer int a következő vol t [2] (p. 12): 

2/I> táblázat 

m m $/ t 

0 - 6 8 , 0 0 

Érc 6 - 1 0 0 1 0 , 0 7 

6 - 3 1 1 0 , 3 3 

Pellet 6 - 1 9 1 2 , 1 4 

A koksz fogyasz tás K = A + BS kép le t ének A és B tényezője a n a g y -
olvasztó n a g y s á g á n a k is függvénye és azok üzemel te tésében v é g r e h a j t o t t 
kü lönböző in tézkedésekkel is c s ö k k e n t h e t ő k (az elegy minősége: Fe és S i 0 2 

t a r t a l m a és szemcsenagysága mel le t t ) , ami lyenek pl. a b e f ú v o t t gáz (a levegő) 
nedvességének csökkentése , o x i g é n t a r t a l m á n a k növelése, fö ldgáz vagy m á s 
tüze lőanyag i n j e k t á l á s a , nagyobb g á z n y o m á s a lka lmazása s tb . Mindezekkel 
az in tézkedésekkel nemcsak a koksz fogyasz t á s csökken the tő , h a n e m a n a g y -
olvasztó t e l j e s í tménye is növelhe tő . Pl . 6 % oxigéntöbble t a t e l j e s í tmény t 
20 2 5 % - k a l , n a g y o b b nyomás a l k a l m a z á s a 15%-kal növe l te ( u g y a n a k k o r 
a kokszfogyasz tás ~ 1 2 % - k a l , a szál lópor a kohógázban 33%-ka l c sökken t ) . 
A konvencionál is elegy helyett pe l le tekkel dolgozva a t e l j e s í tmény n a p i 
1500 t-ról (30 napos üzemben) 2700 2800 t - r a (vagyis 1,80—1,86-szorosára) 
n ő t t . [3] (p. 80). Más ada t szer int 1 0 0 % pellet tel dolgozva z sugor í tmány 
he lye t t a nagyo lvasz tó kapac i tása n a p i 3,5-ről 5,5 t /sq. f t - r a és még n a g y o b b -
ra ( > l , 5 7 - s z e r e s é r e ) n ő t t [4]. 

I smé t más i roda lmi adatok szer int 60, ill. 100 súly % zsugor í tmány-
nya l dolgozva agglomerá la t lan érc h e l y e t t a kokszszükséglet csökkenése 
18, ill. 2 4 % - r a , a t e rmelékenység növekedése 23, ill. 28%-ra , s a szállópor m e n y -
nyiség csökkenése a kohógázban ( 1 0 0 % zsugor í tmányná l ) ~ 4 0 % - r a t e h e t ő , 
míg 1 0 0 % (a zsugor í tmányéva l azonos Fe és S iO, t a r t a l m ú !) pellettel dol-
gozva a k isebb szemnagyságszórás és k i sebb po r t a r t a lom m i a t t a szál-
lópor mennyiségében ~ 6 0 % csökkenés s a t e rmelékenységben közel 8 0 % 
növekedés v á r h a t ó . Dús í to t t k o n c e n t r á t u m o k pelletével dolgozva 60, ill. 
100% pellet részesedés mellett (USA nagyo lvasz tók üzemi a d a t a i szer in t ) 
a kokszszükséglet 27, ill. 47%-kal c sökken t (az agglomerá la t lan nyersércéhez 
képest ) . A dús í t o t t pellctek k o k s z m e g t a k a r í t á s a eszerint 60%-os részese-
désnél 27/18 = 1,5-szerese, 100%-os részesedésnél 47/24 = 2,0-szerese, míg 
a t e rmelékenység növekedése u g y a n e k k o r ~ 8 0 / 2 8 = 2,8-szerese a dús í t á s 
nélkül i z sugo r í tmányénak . 

A dús í tás r évén je lentkező k o k s z m e g t a k a r í t á s és te rmelékenység növe-
kedés nemcsak a nagyolvasz tók üzemkö l t s égé t csökkent i igen jelentős mér -
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t é k b e n , h a n e m a j ö v ő b e n esedékes n a g y o b b hazai nye r svasgyá r t á shoz szük-
séges ú j a b b hazai nagyo lvasz tó és kokszo lómű n a g y s á g á n a k dús í to t t pel le tek 
ese tében j e len tkező erős r eduká lása m i a t t , ezek be ruházás i kö l t ségé t is 
c sökken t i . 

A SZU-ból (a mindenkor i piaci á ron) beszerezhető 1,5 mt /év pe l le te t 
1,5 • 90 = 135 m R b „pel le tezőmű épí tés i h o z z á j á r u l á s " is terhel i . J ó v a l 
g a z d a s á g o s a b b n a k Ígérkezik a k á r c s u p á n az évi 1,5 m t , akár ennél t ö b b 
pel le t hazai e lőál l í tása a SZU-ból k a p h a t ó k r ivo j rog i vaskva rc i tbó l . E g y 
szokványos 3 m t / é v kapac i t á sú pe l le tezőmű be ruházás i költsége 36 m$ 1 , 
s egy 4,8 mt /év t e l j e s í t m é n y ű (vagyis a t e l j es SZU-szá l l í tmányt dúsí tó) „szok-
v á n y o s " f lo t á lóműé ~ 1 5 m$-ra becsü lhe tő . 2 (Ez az é r t ék is c sökken the tő pl . 
au togénőr lés a lka lmazásáva l !) 36 + 15 = 51 m $ ; ezzel közel azonos nagy-
ság rendű az 1,5 m t szov je t pellet 135 m R b hozzá já ru lása (az ép í tendő t öbb -
le t -zsugor í tások né lkü l !). (1 $ ^ 3 R b . ) 1,5 mt a 4,8 m t - n a k csupán 3 1 % - a , 
de a pellet e lőnyei az elegyben 30 5 0 % résza rány fe le t t j e len tkeznek na-
g y o b b m é r t é k b e n ! Az sem mindegy, h o g y a SZU-ból érkező pellet Záhony-
b a n á t r a k á s r a ke rü l , amikor is j o b b a n porlódik, m i n t az i t t hon g y á r t o t t . 

A B E M te lephe lyén tá ro l t s z o v j e t ag lóhemat i tbó l v e t t , 250/rm-re fel-
őröl t 5 0 % Fe, 2 1 , 7 % S i 0 2 t a r t a l m ú m i n t a a n y a g g a l végze t t t á j ékozódó „a l ap -
f l o t á l á s i " kísér let — a k o n c e n t r á t u m t i sz t í t á sa és a m a r a d v á n y u tó f lo t á l á sa 

3. táblázat 

'% Fe % S iO, % 
Kih. % 

'% Fe % S iO, % 
Fe SiO, 

7 9 6 3 4 9 3 2 0 

2 1 1 7 6 7 7 8 0 

1 0 0 5 3 1 7 1 0 0 1 0 0 

nélkül - 65 súly % 6 0 % Fe, 7 % SiO a t a r t a l m ú és 35 s ú l y % 3 1 % Fe , 4 9 % 
S iOota r t a lmú t e r m é k e t szo lgá l ta to t t . Azonos reagensekkel f l o t á lva 6 5 % 

44/tm-re őrölt 5 3 % Fe, 17% SiO., t a r t a l m ú amer ika i t akon i t é rce t , a te r -
m é k e k u tó f lo t á l á sa , ill. t i sz t í tása u t á n 79 súly % 6 3 % Fe, 4 , 4 % S iO , és 21 
s ú l y % 1 7 % Fe, 6 7 % S iO , t a r t a l m ú v é g t e r m é k e k e t k a p t a k 9 3 % Fe és 2 0 % 

1 A Sala cég „The Cobo Process for Agglomerat ion" című prospektusa szerint egy-egy 
3—2—1,5—1 mt/év kapacitású „szokványos" pelletezőmű beruházási költsége (1975. évi $-ral) 
rendre ~36—28—23—20 m$, míg egy 1 mt /év kapacitású COBO (could bounded) üzeiné 
~ 1 2 m$ (csupán 60%-a a meleg üzeműnek). 

2 Egy (golyósmalmokkal őrlő) évi 7 mt-ás flotálómű beruházási költsége (1971. évi $ áron) 
21 m$. [5] 1,5 mt 64% Fe = 1,78 mt 54% Fe = 1,81 mt 53% Fe = 1,92 mt 50% Fe(=-0,96 mt 

3,3 + 1,8 = 5,1 mt nyers hematitérc tar ta lmaz 3,3 mt hemat i t + 1,5 m t pelletével 
azonos Fe mennyiséget. 7% flotálási fémveszteséggcl számolva 5,1/0,93 aá 5,5 mt szovjet 
nyersérc flotálandó ! 5,5/7 = 16,5/21 . . . Flotálómű beruházás 16.5 m§. 
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3/a táblázat 

Fe% SiO, % 
Kih. % 

Fe% SiO, % 
Fe SiO, 

65 60 7 79 21 
35 31 49 21 79 

100 50 21,7 100 100 

SiOo kihozata l la l a hasznos t e r m é k e k b e n [6]. V a g y : 8 0 % - 32 //m-re őröl t 
3 6 % Fe, 4 5 % S i 0 2 t a r t a l m ú hema t i t o s nyers t akon i t é r ce t f lo tá lva 6 5 % Fe-
t a r t a l m ú kész pel le te t k a p t a k (amikor is a pe l l e tgyár táshoz 0,5 1 ,0% ben-
t o n i t o t is adago l t ak ) [7]. Hasonló összetételű vég te rmékek a kr ivojrogi érc 
f lo tá lá sáva l is b i z o n y á r a elérhetők lesznek az amer ika i üzemi törzsfák szer int 
dolgozva , ahol — hidrocik lonnal zár t k ö r f o l y a m b a n a u t o g é n m a l o m m a l 
őrlik fel az ércet , a vasox ido t lúgos közegben kemény í tőve l l enyomják s a 
k v a r c o t többszörös t iszt í tással — ka t ionos amin g y ű j t ő v e l (diamin mono-
a c e t á t t a l , v a g y A R O S U R F MG 98A3 reagenssel) k i f l o t á l j á k . A Fe-vesz-
teség zöme a f i n o m , a Si0 2 -szennyezésé a d u r v a szemcsékben t a l á lha tó ; vagyis 
d u r v á b b (pl. 200 250 pm-es) őrlésnél 4 ,4%-ná l n a g y o b b (pl. 6 - 7 ? ) S i 0 2 

szennyezés mel le t t 93%-ná l nagyobb (pl. 94 96%?) Fe-k ihoza ta l v á r h a t ó . 
(Ez részletesebb l abo ra tó r iumi f lo tá lás i kísér le tekkel e ldön the tő . A BÉM-
érce t 250 //m-re őrö lve egyszeri f lo tá lássa l is 7 % S i 0 2 t a r t a l m ú koncen t r á -
t u m volt nye rhe tő . ) 

A krivojrogi érc dúsítására flotálás helyett esetleg erősmezős nedves 
mágneses szeparálás is szóba jöhet J O N E S karusszel-szeparátorral, amellyel 
a 20 25 //m-nál durvább paramágneses vasoxid szemcsék jól eltávolítha-
tók a kvarc szemcsék mellől. Egy-egy nagy JONES-Szeparátor mt/év érc 
dúsítására alkalmas. A ~ 2 5 //m-nél f inomabb (hidrociklonnal leválaszt-
ható) szemcseosztály pl. flotálással dúsítható, vagy szelektív flokkulálással 
kell e f inom vasoxid szemcséket a mágneses szeparálásuk előtt csomósítani. 
(Kevéshé éles elválasztással a 20 25 //m nél f inomabb szemcsék is dúsít-
hatok JONES-szeparátorral. 

I I . 

Az előkészítés egy t ovább i — u a g y gazdasági ha szno t ígérő haza i 
a lka lmazásakén t a D u n á n t ú l i G y ű j t ő e r ő m ű energe t ika i szenének légszére-
léssel való dús í t á sá t j avaso lom. E nyersszén valószínű összeté te lé t — a T a t a -
b á n y a i Szénbányák 1976. V I I I . 1-i közlése szerint — a 4. t á b l á z a t m u t a t j a . 
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4. táblázat 

Súly % Fajsúly kcal/kg Hamu % 

7 3 < 1 , 4 5 3 5 0 9 

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

1 9 > 2 , 4 0 7 8 

1 0 0 4 1 6 0 2 4 , 1 

A — 19 sú ly száza l ékny i —2,4-né l n a g y o b b f a j s ú l y ú „ t i s z t a k ő " légszé-
re lésse l jól e l v á l a s z t h a t ó a (pl. 40 v a g y 30 v a g y 20 m m - r e ) f e l a p r í t o t t nye r s -
s zén tő l . (Légszérelés né lkü l a köve t is a porszén tüze lés f i n o m s á g á r a kell őrölni !) 

Az eredet i 4160 kalór iás nye r s szén közel összes h ő m e n n y i s é g e b e l e j u t 
a — 19 sú lyszáza lékka l l ecsökken t s ú l y ú Sí5000 ka lór iás szérel t szénbe. H a a 
4160 kca l /kg f ű t ő é r t é k ű , — 19 s ú l y % k ö v e t t a r t a l m a z ó nye r s szénbő l 19 sú ly 
% - n á l kevesebb s % k ö v e t t á v o l í t u n k el, az elmélet i Fe l m f ű t ő é r t é k , ame ly -
né l a tényleges F f ű t ő é r t é k k b . A F a í (5—7)S kca l / kg -ma l (s 1 0 % - n á l 
l e g f e l j e b b —50 k a l ó r i á v a l , s c^ 1 5 % - n á l —100 ka ló r i áva l , s = 19%-ná l —130 
k a l ó r i á v a l ) lesz k i s e b b , a k ö v e t k e z ő lesz: 

4/a táblázat 

19 1 7 1 5 1 0 6 0 

F e l m : ( 5 1 3 8 5 0 1 4 4 8 9 5 4 6 2 4 4 4 2 7 4 1 6 0 

A légszérelés az e r ő m ű b e k e r ü l ő szén homogen izá l á sá t is elvégzi (a minő-
ségi f h i k t u á l á s t m e g s z ü n t e t i ) ; a p e r n y e meny i ségé t c s ö k k e n t i (az e r ő m ű há-
n y ó t e r e csökken; a l égszennyeződés (szállópor) l ecsökken) ; a tüzelés h a t á s -
f o k á t megnövel i (a h a s z n o s í t o t t h ő m e n n y i s é g így a l i ghanem t ö b b lesz, m i n t 
az e r e d e t i n y e r s s z é n m e n n y i s é g e l tüze lésekor ! ) ; az e r ő m ű b e r u h á z á s i kö l t -
ségé t j e len tősen l ec sökken t i . E b e r u h á z á s i kölcségcsökkenés e g y m a g a m i n d e n 
b i z o n n y a l fedezi a légszére lőmű b e r u h á z á s i k ö l t s é g é t ! 

Az olcsó légszérelés (vagy b á r m i l y e n más , d r á g á b b vizes szénmosás) 
a l k a l m a z á s a a k i t e r m e l h e t ő és e r ő m ű b e n h a s z n o s í t h a t ó s zénmenny i sége t is 
j e l e n t ő s e n megnöve l i . P l . a n a g y e g y h á z i medence 3 -pados alsó és 4 (ill. 6)-
p a d o s felső t e l epének egy ik-más ik p a d j a a jelenlegi e lképzelés szer in t „k i s 
v a s t a g s á g a , v a l a m i n t a v i szonylag v a s t a g közbe te lepü lés m i a t t n e m is k e r ü l n e 
l e m ű v e l é s r e " . I l yen pé ldáu l a fe lső t e l e p 0,4 0,8 m k ö z ö t t i v a s t a g s á g ú 4453 
k c a l / k g f ű t ő é r t é k ű legfelső p a d j a , a m e l y e t az a l a t t a levő szénpad tó l á l t a lá -
b a n 1 m- t m e g h a l a d ó v a s t a g s á g ú m e d d ő b e á g y a z á s v á l a s z t el [8]. A felső 
t e l e p I I . p a d j á b a n a medence k ö z e p é n m e d d ő b e á g y a z á s t a l á l h a t ó , s ez a jó 
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minőségű 4602 kalór iás szenet 3094 kca l /kg f ű t ő é r t é k ű r e l i ig í t ja . Vagy pl. 
a I I I . pad 4771 kcal /kg f ű t ő é r t é k é t a k isebb m e d d ő b e á g y a z á s 3750 kcal /kg 
é r t é k r e csökkent i [8], Vagy pl. a (4636 5242 kcal /kg k ö z ö t t i f ű tőé r t ékű ) 
IV. p a d o t ,,a I I I . pad tó l egy á t l agosan 1,3 1,6 m v a s t a g meddőbeágyazás 
v á l a s z t h a t j a el, amely csak a medence ÉNy- i v i szonylag kis t e rü le tén 
vékonyod ik 1 m alá, így a több i p a d o k k a l tö r ténő e g y ü t t f e j t é s e a nagymér -
t é k ű hígulás m i a t t nem lehetséges. Részle tes elemzést igényel azonban , hogy 
a vas tagsága hol h a l a d j a meg az 1,4 m-es fiziológiai h a t á r t , m e r t ezen felül 
a ki termelésével számolnunk k e l l " [8]. 

E lőkész í tőmű építése esetén ezek az egyébként l eművelés re nem kerü lő 
te leprészek is (nagy kapac i t á sú gépi jövcsztéssel) e g y ü t t f e j t h e t ő k a több i 
p a d o k k a l , s a szénminőséget r o n t ó (0 f ű t ő é r t é k ű ) sőt a t ű z t é r b e n negat ív fű tő -
é r t é k e t képviselő „ t i s z t a k ő " a kü lsz ínen e l távol í tha tó . 

H a csupán a (j£2,4 f a j sú lyú ) „ t i s z t a k ő " e l távol í tásáról v a n szó, a lég-
szerek sz i t a l ap jának hossza egész röv id (pl. 1 1,2 m) l ehe t . 1 m széles szér-
l a p r a 40 30• - 20 m m maximál i s szemnagyságú szénből ó r á n k é n t ~ 5 0 40 
— 30 t o n n a a d h a t ó fel. Pl . évi 5,5 millió t o n n a (a=;18 ezer t / n a p , ~ 8 2 0 t/ó) 
nyersszén fe ladása esetén, ha azt 30 m m - r e tö r jük fel, 820/40 20,5 m ösz-
szes szérlap szélesség kell, vagyis pl . B = 2 3 4 m „szé les" széreket 
kész í tve 10 — 7 5 db szérre lesz c s u p á n szükség. 20 m m maximál i s szem-
nagyságná l T = 30 t /ó , m ; 820/30 - 27,3 m és B = 2 - 3 4 m szélesség-
nél r end re 14 9 7 db szérre lenne szükség . E hazai k o n s t r u k c i ó j ú (pl. MAR-
TI NY'-típusú) szérek r ázo t t sz i t a lappa l készül jenek, i zo tópos f a j sú lymérő 
k ihordás -szabá lyozóva l . 

Csordakúl a nagyegyház i t e r ü l e t f e lve te t t részének t e k i n t h e t ő . I t t a 
> 0 , 5 mm-es szén á t lagos összetétele (amel lyel a 0.5 5 m m - e s és a > 5 0 mm-es 
f rakc iók is közel megegyeznek! ) : (1977. I I I . 2-i közlés sze r in t , T a t a b á n y á n ) 

4/b táblázat 

Fsúly Súly % H a m u s % 
Kihozata l 

Fsúly Súly % H a m u s % 
hamu kén 

+ 1.8 
— 1.8 

27 
73 

85 
14 

3 
6.5 

70 
30 

15 
85 

100 33 5.5 100 100 

Tisz tázandó , hogy a szénhez k ö t ö t t sok kén zöme organikus , vagy 
szulf id kén-e? U t ó b b i esetben a 0,5 — 1 m m alá őrölt szén k é n t a r t a l m a vizes 
b idroc ik lonnal v a g y f lotá lással c s ö k k e n t h e t ő . Az organ ikus kén el távolí tása 
csak a füs tgázból t ö r t é n h e t ! 
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HAZAY ISTVÁN 
AKADÉMIAI SZÉKFOGLALÓJA ELÉ 

A Föld a l a k j á n a k , felületi f o r m á i n a k megha tá rozása , a r a j t a levő te r -
mésze tes k é p z ő d m é n y e k , s az ember á l t a l lé tes í te t t mesterséges o b j e k t u m o k 
időben vá l tozó képének és helyének p o n t o s megjelölése, egy célszerűen ki-
v á l a s z t o t t v iszonyí tás i rendszerben — íme : ez a t a r t a l m a , nagyon leegysze-
rűs í tve a n n a k a t u d o m á n y á g a z a t n a k , a m e l y e t geodéziának nevezünk . 

„ A valóságos v i lág t é r fo rmá inak és mennyiségi v i s z o n y l a t a i n a k " t u d o -
m á n y a , m o n d j a E N G E L S — igaz a geometr iá ró l . De E N G E L S nem mérnök 
vol t , h a n e m fi lozófus, és ami t ő a geomet r i á ró l mond, az á l t a l ában a geodé-
ziára is igaz, hiszen „ g e o m e t r i a " és „ g e o d é z i a " t u l a j d o n k é p p e n csak disz-
cipl ináris konvenciók a lap ján k ü l ö n b ö z n e k egymástól , te rminológia i lag 
l á t s z a n a k másnak , lényegileg alig k ü l ö n í t h e t ő k el. Mert mi vo l t E R A T O S Z T H E -

N É S Z , ak i megmér te a délkör hosszát ? Geométe r , vagy geodéta? És B O L Y A I ? 

És u t á n u k oly sokan m á s o k . M i n d a n n y i a n a „valóságos vi lág t é r fo rmái -
nak és mennyiségi v i s z o n y l a t a i n a k " összefüggéseit v izsgá l ták és m é r t é k . 
A Földrő l , t ehá t az anyag i világ egy s z á m u n k r a nem is j e len ték te len — ré-
széről á l l ap í to t t ak m e g va lami t . Az a n y a g létezési f o r m á j á r ó l , s annak vál-
tozása i ró l f oga lmaz t ak meg t é t e l eke t , amelyek idővel önálló t u d o m á n y o s 
rendszer ré vagy rendszerekké d i f f e renc iá lód tak . 

Csakhogy az a n y a g valóságos, igaz tu l a jdonsága i t fe l fedezni , s a n n a k 
t ö rvénye i t k i n y i l a t k o z t a t n i sohasem vo l t , s ma sem csak egyszerűen va la -
milyen „ s z a k m a i " e r e d m é n y , hanem m a j d n e m mindig az ember i t u d a t for-
m á l á s á n a k , a t u d o m á n y o s szemlélet m e g v á l t o z t a t á s á n a k , fe j lesztésének 
f o l y a m a t á t is jelzi, o lykor akár f o r r a d a l m i , a t u d o m á n y o s vi lágnézet szem-
p o n t j á b ó l fo r rada lmi fordu la tok ú t j á n . 

H A Z A Y I S T V Á N akadémikus a mi m o d e r n v i l á g u n k b a n megtes tes í tő je 
a n n a k a t u d ó s - t í p u s n a k , aki e g y a r á n t h i v a t o t t mestere a geodéziai szak-
t u d o m á n y legmagasabb szintű, e r e d m é n y e s művelésének és az emberek 
mindeneke lő t t t e rmésze tesen t a n í t v á n y a i és m u n k a t á r s a i szemlélete, t e r -
m é s z e t t u d o m á n y o s v i lágképe f o r m á l á s á n a k . 

Munkásságának akárcsak váz la tos ér tékelése is, nem fé r bele egy n é h á n y 
perces bevezetőbe. De H A Z A Y I S T V Á N a k a d é m i k u s p á l y a f u t á s a , gazdag éle-
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t é n e k minden m o z z a n a t a , o lyannyi ra mindig a s z a k m a i —a m a g y a r és a 
nemze tköz i — ny i lvánosság előtt b o n t a k o z o t t ki és ér te el az akadémia i r en -
des tagsággal f é m j e l z e t t csúcsokat , hogy Róla ú j a t , t ö b b e t mondan i a n n á l , 
a m i t m á r e l m o n d t a k , le í r tak sokan i l le tékesek, szinte alig lehet. Ez egyéb-
k é n t azt is je len t i , hogy H A Z A Y I S T V Á N min t m i n d e n igaz tudós köz -
élet i személyiség, á l l andó sokré tű k a p c s o l a t b a n állt és áll környeze téve l , a 
t á r s ada lommal , népéve l , hazá j áva l , amelynek é rdekében mindig, de főle<r 
1945 u t á n oly soka t t e t t . 

Az 1922-ben megszerze t t m é r n ö k i oklevél óta 55 év tel t el. Több m i n t 
fél évszázad a fö ldmérés , a geodézia művelésében , á l lami szervezetének k ia la -
k í t á s á b a n , t u d o m á n y o s ob jek t iv i tássa l és precizi tással kidolgozott mérés i 
módszerek és e l j á r á sok k ido lgozásában és ezzel e g y ü t t mindig és m i n d e n 
f o r m á b a n a t u d á s á t a d á s á b a n , a k á r h iva ta l i veze tőkén t , akár o k t a t ó k é n t . 
A különféle t u d o m á n y o s - t á r s a d a l m i szervezetek d í ja i , az állami k i t ü n t e t é -
sek közö t tük a KossuTH-dí j a d é k á n i és a r ek to r i funkc ió , m a j d a B u d a -
pes t i Műszaki E g y e t e m t iszteletbel i d o k t o r i r ang ja , 1967-ben az a k a d é m i a i 
levelező tagság, m a j d pedig az 1976.évi rendes t agság , m i n d meganny i meg-
é rdeme l t elismerés a tudós a lkotó s z á m á r a . De n e m kevésbé fon tos , sőt 
b izonyos é r t e l emben t a l án még t ö b b is az a megbecsülés , t isztelet és őszinte 
sze re te t , ami p á l y a t á r s a i , m u n k a t á r s a i és t a n í t v á n y a i részéről veszi körü l 
Ő t , aki generác iókat nevel t és t a n í t o t t nemcsak t u d o m á n y o s tézisekre, de a 
s z a k m a , a t u d o m á n y szeretetére is. 

A magyar és a nemzetköz i t u d o m á n y sokat köszönhe t H A Z A Y I S T V Á N 

a k a d é m i k u s n a k . 1938 óta k ö n y v e k , t a n u l m á n y o k , jegyze tek sorá t je len-
t e t t e meg. A „ F ö l d i ve tü l e t ek" - tő l „ A ver t ikál is kéregmozgás i há lóza tok 
k iegyenl í tésé"-n , a , ,Sú ly t r ansz fo rmác ió" -n keresztül , az 52,5 ív t e r j e d e l m ű 
, ,Ad jus t i ng ca lcu la t ions in s u r v e y i n g " c. impozáns művé ig , és t o v á b b a 
„ H o s s z - és t e r ü l e t t a r t ó t é rképek készí tése . . . " c ímű t anu lmány- so roza -
tok ig , hosszú a köz lemények sora, s m i n d egy-egy ú j színfolt a t u d o m á n y 
egye temes t é r k é p é n . Csupán levelező t aggá vá lasz tása ó ta , t e h á t 1967-től 
m i n t e g y 30 m ű v e t í r t . 

E g y tudós k o r á t nem éveinek s z á m a , h a n e m az ha tá rozza meg, h o g y 
m e n n y i r e ú j a k , f r i ssek és továbbfe j lődés re , ú j a lko t á sok ra serkentők azok 
a gondola tok , a m e l y e k e t megfoga lmaz és közkincsé tesz . 

H A Z A Y I S T V Á N akadémikus m a i székfoglaló e lőadása is a r ró l t a n ú s -
k o d i k , hogy ö n m a g á t és t u d o m á n y s z a k á t ma ís á l l andóan megúj í t an i , ú j 
e lemekkel gazdag í t an i képes a lkotó, t e h á t olyan személyiség, akiben a t u d o -
m á n y korhoz n e m k ö t ö t t friss d i n a m i k á j a él. 

MARTOS F E R E N C 
AZ MTA L E V E L E Z Ő T A G J A , O S Z T Á L Y E L N Ö K 
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A FÖLDFELSZÍN VERTIKÁLIS MOZGÁSÁNAK 
VIZSGÁLATÁT SZOLGÁLÓ SZINTEZÉSEK 

KIEGYENLÍTÉSE* 

HAZAY ISTVÁN 
A K A D É M I K U S 

A földfelszín ver t iká l i s m o z g á s á n a k a vizsgálata v i l ágv i szony la tban 
időszerű . H a z á n k b a n is k ia lak í to t t az Ál lami Földmérés egy ilyen célú szin-
tezési há lóza to t azzal a tervvel , h o g y a méréseket i dőnkén t , például 15 20 
é v e n k é n t megismétl i , és így a lehe tőségnek megfelelő pontossággal megha-
tá rozza a mozgásér tékek időszakonkén t i nagyságá t , vagy i s a sebességet. A 
mérések ilyen ismétlése lehetővé tesz i m a j d azt is, hogy a mozgássebessé-
gek vá l tozásá t , vagyis a gyorsulást is f igye lemmel lehessen kisérni . A gyor-
sulás számí tásához azonban megfelelő időközökben e g y m á s t köve tő , és a 
lehető legnagyobb pontossági k ö v e t e l m é n y t kielégítő lega lább bárom szin-
tezésre v a n szükség. H á r o m ilyen sz in tezés mérési e r edménye i pedig á l t a -
l ában m é g nemigen á l lnak rende lkezésre , többek közö t t h a z á n k b a n sem, 
és így az eddigi számí tások á l t a l ában csak ké t szintezés összevetésére ko r -
l á t o z ó d t a k . A gyorsulások k i számí t á sá ra — legalább is Magyarországon 
csak k h . 30 40 év m ú l v a lesz lehe tőség . E n n e k ellenére is é rdemesnek t a r -
t o t t u k az elvek és a módszer v i z sgá l a t á t , hogy t i s z t ában legyünk azzal : a 
k o r á b b a n k iadódó mozgásér tékek j e l en tő sebb szabályos h ibáva l t e r h e l t e k . 

A z é r t , hogy a mozgásvifesgálatok cél jából végzet t szintezések k iegyen-
l í tésére a gyorsulások f igye lembevéte léve l k ia lak í to t t e l j á rá s t és ennek elő-
nye i t megv i l ág í thassam, röviden á t kell t ek in ten i a mozgásé r t ékek meg-
h a t á r o z á s á r a eddig haszná l t , i l letve a j á n l o t t e l j á rásoka t , lega lább is a z o k a t , 
a m e l y e k e t Magyarországra nézve is a l k a l m a z t a k , i l letve m a g y a r részről 
j a v a s o l t a k . 

A legegyszerűbb mód (nevezzük ezt első fokozatnak), hogy az egyes 
szintezési p o n t o k n a k a bizonyos időkülönbséggel v é g r e h a j t o t t szintezések-
ből s z á r m a z ó magasságá t hason l í t juk közvet lenül össze. I lyen a lapon vég-
zet t k o n k r é t v i z sgá la toka t Magyarországon először 1 9 3 0 körül GÁRDONYI 

JENŐ, ak i a volt bécsi Katonai Földrajzi Intézet 1873 1898 közö t t i e redmé-
nye i t , v a l a m i n t a fö ldművelésügyi min i sz t é r ium Vízrajzi Osztályának 1889 
és 1895 közö t t m e g h a t á r o z o t t m a g a s s á g a i t hason l í to t t a össze az Állami 

* Az MTA X. Osz tá lyának 1977. f e b r u á r 8-i nyilvános ülésén t a r t o t t székfoglaló 
előadás. 
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Földmérés Háromszögelő Hivatala á l ta l 1921-ben megkezde t t országos szintezés 
a d a t a i v a l . Ebbő l az összevetésből a z o n b a n nem lehe te t t kel lő megbízha tóságú 
k ö v e t k e z t e t é s e k e t l evonn i , mer t m i k é n t azt B E N D E F Y L Á S Z L Ó a későbbi-
e k b e n h a t á r o z o t t a n k i m u t a t t a — a F ö l d r a j z i I n t é z e t szintezését kü lönfé le 
f o r r á s o k b ó l eredő szabá lyos h ibák j e l en t ék en y en t e r h e l t é k . 

A geodéziai v i z s g á l a t o k k a l a z u t á n B E N D E F Y fog la lkozo t t soka t . Ki kell 
e m e l n ü n k , hogy le lkes m u n k á j a v i t t e előre h a z á n k b a n a ver t iká l i s mozgások 
geodézia i t a n u l m á n y o z á s á t . Ő a j á n l o t t a Magyarországon , és kül fö ldön is 
p r o p a g á l t a az összehasonl í tás köve tkező , második fokozatát. 

A szintezési há lóza t egymáshoz csa t lak ózó zárt sokszögekből —poligo-
n o k b ó l t evőd ik össze. A csa t lakozó p o n t o k a t csomópontoknak, a sokszö-
g e k k é t szomszédos c somópon t közö t t i d a r a b j a i t szintezési vonalaknak nevez-
z ü k . Az 1. ábrán egy há lóza t i részt v á z o l t u n k fel; a v o n a l a k r a t e t t ny i lak az 
eme lkedés i r á n y á t je lz ik . (Egyelőre ne t e g y ü n k kü lönbsége t az ábra t e l j es 
és szagga to t t v o n a l a i közöt t . ) A szintezés k iegyenl í t e t t ségének feltétele, hogy 
a szintezési v o n a l a k h o z t a r tozó magasságkü lönbségek összegének f igye-
l e m b e véve az eme lkedések i r ányá t zá r t po l igononkén t zérusnak kell len-
n ie . Felvéve egy fo rgás i i r ány t , ha az egyes poligonok kö rü l j á r á sako r a nyí l 
azza l egyezőséget m u t a t , akkor a magasságkü lönbsége t pozit ív e lő je lűnek, 
h a azzal ü tköz ik , n e g a t í v előjelűnek t e k i n t j ü k . 

B E N D E F Y j a v a s l a t a az vol t , hogy az egyes v o n a l a k r a a ké t szintezésből 
k a p o t t ki nem e g y e n l í t e t t mérési e r e d m é n y e k kü lönbségé t osztva a ké t szin-
t e zé s közöt t e l tel t évek számával (T), v o m a l a n k é n t egy-egy előzetes (zl) évi 
mozgásé r t éke t (vagy i s sebességet) s z á m í t s u n k . Ma jd ezeket f ik t ív mérés i 
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e redményeknek t ek in tve , egyenlí tsük k i őke t azzal a fel tétel lel , hogy ösze-
gük ugyancsak f i gye l embe véve az emelkedések i r á n y á t — zár t poligo-
n o n k é n t zérus legyen. 

Véleményem szer in t ez a fe l té te l szükséges, de nem elégséges. Az így 
k a p o t t mozgásér tékek ugyan i s e l s zakadnak maguktó l a azintezési há lóza t 
végleges ada ta i tó l , m e r t ha a két sz in tezés mérési e redménye i t kü lön-külön 
k iegyen l í t j ük , a k iegyen l í t e t t magasságkülönbségek nem fedik pon tosan az 
e lőbbiekben emlí te t t m ó d o n m e g h a t á r o z o t t mozgásé r t ékeke t . 

Min tegy évtized e lő t t i m u n k á m során egy harmadik fokozatot dolgoz-
t a m ki, m e g m a r a d v a az akkor i időszerű fe lada tná l , neveze tesen annál , hogy 
két (és csupán két) egymásutáni szintezésből á l lapí tsuk meg a mozgássebessé-
geket . E h h e z a köve tkező elvi fe l t é te leke t k ö t ö t t e m : 

1. Fel té te lezzük, h o g y az időegységre eső vál tozás , vagyis a mozgás 
sebessége egyazon szintezési vonalra a v izsgála t i időn belül á l landó, azaz 
a vá l tozás az idővel l ineár isan a rányos . 

2. Megkíván juk , h o g y a mozgásé r t ékek összhangban m a r a d j a n a k a 
ké t szintezés k iegyen l í t e t t adata ival . E z é r t a ké t szintezést együt tesen kell 
k iegyenl í teni . 

3. A kiegyenlí tés egyér te lmű legyen , vagyis a mérések k iegyenl í te t t 
ér tékei függet lenek legyenek attól , h o g y a kiegyenl í tés t mely i dőpon t r a (epo-
chára) v o n a t k o z t a t v a végezzük el. 

4. Az időegységre eső vál tozások (a sebességek) m e g h a t á r o z o t t é r tékei 
o lyanok legyenek, hogy ve lük a k iegyen l í t e t t mérési e r e d m é n y e k e t úgy lehes-
sen b á r m e l y időpontra reduká ln i , hogy a há lózatk iegyenl í tés fel tételei min-
denkor kie légí te t tek m a r a d j a n a k . 

Mielőt t ezeket a fe l té te leket m a t e m a t i k a i l a g megfoga lmaz t am volna , 
kö rü lnéz t em a szak i roda lomban . Ké t f i n n módszer t t a l á l t a m egy i terá-
ciósat és egy közve t l en t —, amelyek lényegükben szintén megfelelnek az 
előbb eml í t e t t köve te lményeknek . 

A k é t szintezés e g y ü t t e s kiegyenl í tésére és egyú t t a l a mozgássebesség 
megha t á rozá sá r a azt a — megítélésem szer in t jól á t t e k i n t h e t ő és egysze-
rűen f e lo ldha tó fo rmá t j a v a s o l t a m , h o g y az egyik szintezés mérés i eredmé-
nyei t is, és a másodikéi t is egy-egy, de egymás tó l el térő i d ő p o n t r a (epochára) 
r e d u k á l j u k a sebességnek a mérési e r edményekbő l közve t lenü l s zámí tha tó 
előzetes értékével. A fe l té te lekből és a r eduká lásbó l szá rmazó m a t e m a t i k a i 
fo rma a köve tkező . Az időegységre eső vá l tozás (vagyis a mozgássebesség): 

ahol L a vona l két v é g p o n t j a közöt t m é r t magasságkülönbség ( f igyelembe 
véve a szintfe lüle tek n e m pá rhuzamos v o l t a m i a t t szükséges j a v í t á s t , pl. az 

Lj + v j - (L'j + v'i) 
Ti 

(1) 
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or tomé te re s j a v í t á s t is), v a k iegyenl í tés a d t a mérési j a v í t á s , T pedig a vona l 
k é t szintezése k ö z ö t t el tel t időköz. (Az egy vesszővel jelöl t t agok az első, a 
k é t vesszősek a másod ik szintezésre v o n a t k o z n a k . ) 

Ha T a mérés i d ő p o n t j a és az epocha közt el tel t idő, akko r az epochá ra 
r e d u k á l t k i egyen l í t e t t magasságkü lönbségek : 

H\ = L; + v'i + - (L", + v" - Li - v'i) 
1 i 

H' = L" + v" + - j - (L" + V, - L'i - v'i), 

(2) 

i l le tve 

es 

H, = 1 -
Ti 

v'i + ' v'i + h'i 
1 i 

(3) 

1 + ^ 
Ti 

v"i + h'i, 

ahol a h t i s z t a t a g o k (az epochára r e d u k á l t mérési e r edmények ) : 

h'i = 
Ti 

Li + ^ L ] 

(4) 

hj = — ' Lj 
Ti 

1 
Ti 

L 'i • 

A kiegyenl í tés fel tétele mos t m á r az, hogy zár t po l igononként az epo-
c h á k r a r eduká l t magasságkülönbségek összege (az emelkedés és a lej tés f igye-
lembevéte lével ) zérus legyen: 

[H] = 0 és [H"] = 0 

H a s zámí t j uk a mozgássebesség 

L" L'i 
( 4 ) = 

Ti 

előzetes értékét, akkor a h tagok a 

h'i = L'j + (Aj) t'í és K\ = L"t + (A,) r" 

(5) 

(6) 

(7) 

képle t te l egysze rűbben is m e g h a t á r o z h a t ó k . Mivel a j a v í t á s o k a t az e rede t i 
mérések k a p j á k (és nem az epochára r e d u k á l t é r t ékek) , a k iegyenl í tésben 
a szintezésnél szokásos bármi lyen súlyok a l k a l m a z h a t ó k . I sméte l ten meg-
j egyzem, hogy az eredet i mérések ki fe jezésbe a sz in t fe lü le tek nem p á r h u -
z a m o s vo l ta m i a t t i j a v í t á s o k a t is be leé r t em. 
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A n n a k sincs te rmészetesen a k a d á l y a , hogy a há lóza t t a l olyan p o n t o k -
hoz c sa t l akozzunk , amelyekről f e l t é t e l ezhe tő , hogy mozgásmentesek , v a g y 
amelyeknek vá l tozása abszolút m ó d o n megá l l ap í t ha tó (pl. t engersz in t ) . H a 
n s z ámú ilyen p o n t u n k van , a k k o r a z á r t poligonok fe l té te l i egyenlete ihez 
még m i n d k é t szintezésre v o n a t k o z ó a n (n — 1) hogy úgy nevezzük k é n y -
szerfel tétel i egyenle te t kell felírni . E z e k semmiben sem kü lönböznek a szin-
tezési há lóza t egyszerű k iegyenl í tésekor a lka lmazo t t hasonló jel legű egyen-
le tek tő l . A k é t szintezés együ t t e s k iegyenl í tésére azér t v a n szükség, m e r t 
egy-egy te l jes szintezés az időben e lhúzód ik . A mérési e r e d m é n y e k e t ped ig 
csak a k é t szintezés a d t a sebességér tékekke l lehet epochára r eduká ln i . 

Örömömre szolgált , hogy H R I S T O V bolgár a k a d é m i k u s , A k a d é m i á n k 
t i sz te le tbe l i t a g j a nem i smerve m u n k á s s á g o m a t , t e h á t tő lem függe t le -
nül szintén fog la lkozot t a m o z g á s é r t é k e k megha t á rozásáva l , és a legu-
tóbb i időben, más m a t e m a t i k a i a l a k b a n u g y a n , de olyan e l já rás t pub l iká l t , 
amelynek elvei és számszerű e r e d m é n y e i te l jesen egyeznek az e lőbbiekben 
felsorolt e lvekkel és az e r e d m é n y e i m m e l . Ez megerős í te t te az t a meggyőző-
désemet , bogy a m á r t ö b b min t év t i z edes gondo la tommal jó ú ton j á r t a m . 

* 

H a mos t m á r a há lóza tnak e g y m á s t bizonyos időközökben k ö v e t ő 
több szintezését t e k i n t j ü k , akkor az e lőbb vázo l t e l já rás t sem t a r t h a t j u k meg-
fele lőnek. H a ugyan i s ké t -ké t szintezés közö t t i időszakban á l l andónak t é t e -
lezzük fel az időegységre eső A mozgássebességet , akko r az egymás u t á n 
köve tkező , csa t lakozó időszak h a t á r á n ( t ehá t pl . a ha rmad ik -negyed ik és a 
negyed ik -ö töd ik szintezést nézve a negyed ik szintezésnél) ugrásszerűen vá l tozó 
sebességér tékekhez j u t u n k . Már ped ig , ha a sebességnek v a n vá l tozása , a k k o r 
az n e m ugrássze rűen , h a n e m az időben f o l y a m a t o s a n megy végbe, hacsak 
nem v a l a m i rendk ívü l i esemény, pl. fö ld rengés vagy mesterséges b e a v a t k o -
zás okoz ta a v á l t o z á s t . Az ú j a b b v i z s g á l a t o k b a n ennek megfelelően az idő-
tényezőt oly módon is f igye lembe ke l le t venn i , hogy a mozgássebességet 
nem t e k i n t j ü k á l l andónak , hanem gyorsulást is fe l té te lezünk. Ez lenne m o s t 
m á r a negyed ik fokoza t . Megeml í t em, h o g y időközben H R I S T O V a k a d é m i k u s 
is f e l v e t e t t e a gyorsulás ké rdésé t , ő a z o n b a n tőlem elvileg e l térő módon hasz-
ná l j a az t fel a k iegyenl í téshez . E r r e m é g v i s sza té rünk . 

A köve tkezőkben b e m u t a t o t t negyedik fokozat fe l té telezi a gyorsu lá -
sok i smere té t . Megha tá rozásukró l a ké sőbb iekben szólunk. 

H a a je lent i a gyo r su l á s t , a nu l l a - i ndex egy tetszőleges i dőpon t r a vo-
na tkoz ik és t e t tő l s zámí tva az eltelt idő, a k k o r a mozgássebesség a t-vel meg-
h a t á r o z o t t i d ő p o n t b a n : 

At = Aoi + t a , (8 ) 

és a vonal magasságkülönbsége : 
a , <2 (9) 

mti — moi = tAoi + —a,. 
Z 

2* MTA X. Osztályának Közleményei 10/1- 2. 1977 



2 0 HAZAY I S T V Á N 

A 2. ábra v í z sz in te s (idő-) v o n a l á n M' és M" a mérések , E' és E" a 
k iegyen l í t és e p o c h á i n a k az i d ő p o n t j á t j e lz ik . K a k é t mérés köz t i i d ő t a r t a m 
fe lező p o n t j a ; F' , i l le tve F" pedig a méré s és a megfele lő epocha köz t i idő-
t a r t a m felező p o n t j á t jelöli ki . Mivel a gyor su lá s t á l l a n d ó n a k té te lezzük fe l 
( ennek v á l t o z á s á t f e l t é te lezn i a méré sek m a i és v á r h a t ó pon tossága n e m 
i n d o k o l j a ) , a K i d ő p o n t r a v o n a t k o z ó sebesség előzetes é r t éke : 

(AK) 
L" L' 

T 

T - T ' T + 7" 

M' F ' E ' 
-o—<y—o— 

r-Jt 

2. ábra 

M" F " E " 
- O — O 

r - l 

(10) 

és a mérések i d ő p o n t j á r a v o n a t k o z ó előzetes é r t ékek 

T 
( Y ) = (AK) (A") = ( A k ) + - x . 

Az F i d ő p o n t o k r a v o n a t k o z ó előzetes é r t é k e k ped ig : 

T - T ' 
- x 

2 
(A f ) = (Ak) 

es 
T 4 - T " (A"F) =(AK) + — t i - « . 

(11) 

(12) 

Meg jegyezzük , h o g y a mérések i d ő p o n t j a és az e p o c h á k he lyze te m á s k é p p 
is a l a k u l h a t , m i n t a z t az áb ra f e l t ü n t e t i . E b b e n az e se tben a T é r t é k e k elő-
j e l é t a h e l y z e t n e k megfele lően kel l m e g á l l a p í t a n i . 

Az e p o c h á k r a r e d u k á l t mérés i e r e d m é n y e k m o s t : 

h'i = L'i + r ' f A j i + 

es 
r " 2 

H , ----- L I + T , ( / I ) , + - 1 - A , -

v a g y ped ig : 

h'i = L'i + {Ápfr'i 

MTA A'. Osztályának Közleményei 10/1 2. 1977 
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A kiegyenl í tés fel tétel i egyenletei t ezek behelyet tes í tésével most is a (3), a 
k iegyenl í tés fel tételét pedig az (5) egyenle tek a d j á k . A K i dőpon tban a kie-
gyenl í t e t t mozgássebeség pedig (az egyes vona l ak ra mindig a r á j u k v o n a t -
kozó é r t ékeke t a lka lmazva ) : 

L" + v " - (1/ + y>) (15) 
41K = ^ — • 

* 

A gyorsulások megha tá rozásához a javítási egyenletek a l a k j a : 

L, + A, = Loi + tiAoi > ^ 

ahol L egy kezdő- (alap-) epochától s z á m í t o t t t i d ő p o n t b a n végze t t mérés 
e redménye , X ennek j a v í t á s a , L() és A a kiegyenlí téssel m e g h a t á r o z a n d ó magas-
ságkülönbség és mozgássebesség a kezdőepochán , a pedig az ugyancsak a 
kiegyenl í tésből adódó gyorsulás . 

I lyen jav í tás i egyenle te t v a l a m e n n y i vona l ra és azoknak minden egyes 
szintezésére fel kell á l l í tani . Tehát h a pl . 9 vona lunk van (1. ábra) , és négy-
szer sz in tez tünk , akko r az egyenletek s záma 36. Tek in te t t e l a r ra a követe l -
m é n y ü n k r e , hogy a há lóza t k iegyen l í t e t t magasságkülönbsége i t bá rme ly 
időpon t ra r eduká lva a há lóza t o t t is kielégítse a k iegyenl í te t t ség fe l té te lé t , 
zár t pol igononként h á r o m kényszerfe l té te l i egyenletet kell fe l í rnunk . Ezek 
az a lapepochára v o n a t k o z ó a n : 

[ L 0 ] = 0 , [ / 1 0 ] = 0 és [oc] = 0 , (17) 

A kényszerfe l té te lek lecsökkent ik a k iegyenl í tés ismeret leneinek és így a 
normálegyenle tek s zámá t is. Az 1. áb ra négy zár t poligont t ü n t e t fel 9 vonal -
lal. E legendő a teljes vonal la l ábrázol t ö t szintezési vona l ra fe lvenni a 3 — 3 
i smere t len t , mer t a s zagga to t t vonal la l ábrázo l t négyre a kerese t t é r t ékek 
a kényszerfe l té te lekből m á r m e g h a t á r o z h a t ó k . (Természetesen a te l jes és a 
s zagga to t t vona lak ugyani lyen a r á n y b a n , de más kombinác iókban is k i je-
lölhetők.) 11a azoknak a vona l aknak a száma , amelyekre n zá r t poligonból 
az i smere t lenek bevi tele a normálegyen le tekbe szükséges V, és N ezeknek az 
i smere t leneknek a s záma , akkor 

F = 1 + (n - 2)2 és N = 3 F . (18) 

(Ha u g y a n a h h o z a csomóponthoz h á r o m n á l t ö b b vonal is csa t lakoz ik , a V 
és N é r t ék megfelelően csökken.) 

A gyorsulás meghatározásának módjában találkozunk HRiSTOVnak 
azzal az eljárásával, amely már szintén f igyelembe vette a gyorsulást. O elvi-
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leg azonos módon ha tá rozza meg a k e z d ő e p o c h á r a a szintezési pon tok m a g a s -
s á g á t , v a l a m i n t a mozgás sebességét és gyor su l á sá t . Az eltérés a k e t t ő n k 
fe l fogása közö t t az, hogy ő ezzel be is f e j e z t e a f e l a d a t o t , és a legutóbbi szin-
tezés k iegyenl í te t t magassági a d a t a i n a k a k iegyenl í tés a d t a függvényekbő l 
s z á m í t h a t ó é r t é k e k e t t ek in t i . E l j á r á s u n k b a n e t tő l e l térően a függvényekbő l 
c s u p á n a gyo r su l á soka t vesszük á t . U g y a n i s t e rmésze tesen a m e g h a -
t á r o z o t t gyorsulás is hibáival t e r h e l t . H a mos t pé ldáu l a kezdő epoebá tó l 
s z á m í t o t t 60. év re keressük a k i e g y e n l í t e t t m a g a s s á g o k a t , akkor a függvé -
n y e k tel jes f e lhaszná lásáva l a magas ság i é r t é k e k b e 1800-szorosan visszük 
be le a gyorsulások h i b á j á t . Ezzel s zemben e lgondolásunk szerint a gyor-
su l á s t legfel jebb 10 —12 évre h a s z n á l v a fel, a h i b á n a k legfel jebb 50 70-
szerese terhel i a k iegyen l í t e t t m a g a s s á g k ü l ö n b s é g e k e t . Kisebb szorzószám-
m a l , az előbbi p é l d a szerint 60-szorosan r o n t j a a f ü g g v é n y b ő l számí to t t m a -
gassági é r téke t a sebesség h i b á j a is. Mi a f ü g g v é n y szer in t i sebességér téket 
n e m haszná l juk fel , h a n e m m i n d e n e s e t b e n a közve t l enü l vizsgál t , e g y m á s t 
k ö v e t ő ké t s z in t ezésbő l adódó középsebességér t ékke l számolunk . V i t a t -
k o z n i lehe tne mos t m á r azon, v a j o n a l egu tóbb i sz in tezésnek az összes ko-
r á b b i szintezés e g y ü t t e s k iegyenl í tése a l a p j á n m e g h a t á r o z o t t magasságér -
t é k e i t t e k i n t h e t j ü k - e j o b b n a k , v a g y ped ig a mind ig f e j l e t t e b b műszerekke l 
és technológiáva l végze t t ké t u to l só szintezésből s z á r m a z ó k a t . A f ü g g v é n y e k 
t e l j e s á tvé te lé t t ú l merevnek t a r t o m , ami kevésbé s imul a m i n d e n k o r i 
he lyze thez . 

Eszer int a negyedik f o k o z a t n a k t e h á t mos t k é t vá l toza ta a d o t t : az 
á l t a l u n k k ido lgozo t t módszer e g y é b k é n t a gyorsulás m e g h a t á r o z á s á n a k 
m ó d j a k ö v e t k e z t é b e n mind a két változat a d a t a i t s zo lgá l t a t j a . 

* 

A gyorsulás t f igye lembe n e m v e v ő és a gyorsu lás t fel tételező k iegyen-
l í tés e regményinek összehasonl í tása v é g e t t egy há rom zár t poligonból, össze-
sen 6 vonalból álló hálózat (3. ábra) k iegyen l í t ésé t végez tük el mind a k é t 
m ó d o n . Fe l t é t e l ez tük , hogy az első (A je lű) szintezés mérései az 1. és 3. évek 
k ö z ö t t , a másod iké ( B jelű) a 22. és 25. évek k ö z ö t t , a h a r m a d i k é (C je lű) 
az 50. és 53. évek közö t t , végül a negyed ik (D je lű) szintezésé a 75. és 77. 
é v e k közöt t v é g e z t e t t e k el. A mérés i e r e d m é n y e k e t ( időben megfelelően el tol t 
t ény leges mérés i a d a t o k h i á n y á b a n ) sz imulác ióval v e t t ü k fel, de szem előt t 
t a r t v a , hogy a po l igonzáróh ibák az országos szintezési há lóza tokná l szoká-
sos n a g y s á g r e n d ű e k legyenek, és a vé le t l en jelleg m i n d e n egyes fe l té te leze t t 
szintezés, mind az e g y m á s u t á n i sz in tezések közö t t i vá l tozásokban is biztosí-
t o t t legyen. Az á b r á n f e l t ü n t e t t ü k a s zámí t á sokhoz fe lhasznál t p sú lyoka t is. 
E z e k e t a l egegyszerűbben v e t t ü k fe l : a f e l t é t e leze t t vonalhosszok rec iprok-
é r t é k é n e k l ineáris a r á n y á b a n . (A sú lyok mikén t i fe lvéte le egyébként vizs-
g á l a t a i n k s z e m p o n t j á b ó l közömbös . ) 
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3. ábra 

A gyorsulás f igye lembevé te lének kedvező ha t á sá t n é h á n y k i m u t a t á s -
sal szemlé l t e t jük . 

Az 1. táblázat felső része a 2. v o n a l o n végzet t mérési e r e d m é n y e k n e k 
a kü lönböző szintezés-párok a l ap ján a gyorsulás f igyelembevéte lével , alsó 
része pedig a gyorsulás feltételezése né lkü l k iegyenl í te t t ér tékei t m u t a t j a . 
A 2. táblázat a mozgássebességeket t ü n t e t i fel a mérések i d ő p o n t j á b a n , hason-
ló elrendezéssel. Az F je lű oszlop a (16) j a v í t á s i egyenletek a l ap ján v é g z e t t 
kiegyenl í tésből a 2. vona l ra k ia laku l t f ü g g v é n y ad t a é r t ékeke t t ü n t e t i fel . 
Mindké t t áb l áza t (j-D oszlopa egy o lyan kísér let i számítás e redményé t m u -
t a t j a , amelynél az A, B és C sz in tezésekből v o n a l a n k é n t a mérések közepes 
i d ő p o n t j á r a egy-egy f i k t í v mérési e r e d m é n y t veze t tünk le, és azoka t v e t e t -

1. táblázat 

mérés 
B C C-D A-C O-D Közép 

mérés 
milliméter 

A 2 , 6 4 3 , 7 4 3 , 8 6 3 , 8 0 1 

C3 > B 2 , 6 2 2 , 3 0 2 , 2 8 2 , 2 9 2 1 

8 C 2 . 5 6 0 , 7 6 0 , 8 5 0 , 7 2 0 , 7 8 5 3 

D 2 , 4 9 8 , 2 7 8 , 3 3 8 , 3 0 7 7 

A 2 , 6 4 3 , 8 5 4 , 1 5 4 , 0 0 1 
M 
SS B 2 , 6 2 1 , 9 5 2 , 6 9 2 , 3 2 2 1 
e 

B 
C 2 , 5 6 0 , 9 1 0 , 8 1 0 , 8 5 0 , 8 6 5 3 

D 2 , 4 9 8 , 5 8 9 , 1 6 8 , 8 7 7 7 
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2. táblázat 

mérés 
A B B C C D A C 0- D Közép F 

év mérés 
mill iméter 

év 

A - 0 , 8 0 - 0 , 8 5 - 0 , 8 3 - 0 , 8 4 1 

3 > B - 1 , 3 7 - 1 , 4 5 - 1 , 4 1 - 1 , 4 1 2 1 

8 C - 2 , 3 7 - 2 , 3 0 - 2 , 3 4 - 2 , 3 4 - 2 , 3 3 5 3 

I) 2 , 9 6 - 3 , 0 0 - 2 , 9 8 — 2 , 9 8 7 7 

3 
A - 1 , 1 0 - 1 , 6 0 - 1 , 3 5 1 

M B — 1 , 1 0 - 1 , 9 3 - 1 , 5 2 2 1 

8 C 
D 

- 1 , 9 3 - 2 , 5 9 

- 2 , 5 9 

- 1 , 6 0 

- 2 , 1 2 

- 2 , 0 4 

- 2 , 3 5 

5 3 

7 7 

t i ik össze a D szintezéssel . (A g y a k o r l a t b a n i lyen számí tás szükségtelen, a 
kísér letezés s z e m p o n t j á b ó l azonban é rdekes volt . ) Megjegyezzük, hogy a 
2. vonal e r e d m é n y e i t nem azért v á l a s z t o t t u k ki, m i n t h a azok k i t ű n n é n e k 
kedvezőbbségü kkel a több iek közül ; c s u p á n feleslegesnek t a r t j u k , hogy va la -
m e n n y i vonal a d a t a i t így részletezzük. Tel jes képe t ad a 3. táblázat a magas -
ságkü lönbségek el téréséről , v a l a m i n t a 4. táblázat a mozgássebességek elté-
réséről a megfelelő s z á m t a n i középé r t ékekhez képest . (Mindkét t á b l á z a t b a n 
ot a gyorsulás , ö az el térés , és n az e g y ü v é t a r tozó é r t ékek száma.) A te l jes -
ség kedvéér t az 5. táblázatban egy olyan mérés i e redmény (a 4. vonal B m é -
rése) k iegyen l í t e t t é r téke i t is b e m u t a t j u k , amelynek szimulációs fe lvé te le 
— úgy látszik gyengébben s ikerü l t . 

3. táblázat 

Vonal a 
ő n 1 F 

' n 
max 

ő 
n /— TI m a x 

m m / l 2 századmilliméter 

a-val a nélkül 

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

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

3 + 0 . 0 0 9 3 3 , 6 4 , 0 8 1 3 , 1 1 4 , 5 1 9 

4 - 0 , 0 2 8 2 8 , 0 1 0 , 0 2 1 5 2 , 3 6 4 , 6 1 0 8 

5 + 0 . 0 0 0 1 1 , 7 2 , 1 3 8 , 7 9 , 7 1 8 

6 + 0 , 0 0 9 4 3 , 8 4 , 0 6 9 , 0 1 1 , 0 1 7 

Közép 4 , 1 5 , 3 2 1 , 2 3 1 , 4 
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4. táblázat 

6 

I " 1 n 

vonal 
a-val 

századmill iméter 

1 4 , 3 4 , 5 6 

2 2 , 7 3 , 0 4 

3 2 , 3 2 , 6 4 

4 3 , 6 3 , 9 6 

5 0 , 6 0 , 8 1 

6 1 , 7 1 , 8 3 

Közép 2 , 5 3 , 0 

5. táblázat 

V L + v 

mm m 

A-B 
B-C 

- 1 , 2 0 

- 1 , 6 1 

4 , 3 2 0 3 2 

4 , 3 1 9 9 1 a-
va

l 

diff. 0 , 4 1 0 , 0 0 0 4 1 

A-B - 0 , 2 2 4 , 3 2 1 3 0 3 

B-C - 2 , 3 7 4 , 3 1 9 1 5 a 
diff. 2 , 1 5 0 , 0 0 2 1 5 a 

Megemlí t jük még azt is, hogy a pol igonok z á r ó h i b á j a , és éppen ú g y 
a kiegyenlí tés a d t a középhibák n a g y s á g r e n d j e mind a ké t fé le kiegyenlí-
t é sekben azonosnak m u t a t k o z o t t , ami v á r h a t ó is vol t , m e r t hiszen a méré-
sek jósága v é g r e h a j t á s u k pontosságá tó l függ . Az u g y a n a z o n mérési ered-
mények k iegyenl í te t t ér tékeinek eltérése c supán a kiegyenl í tések feltételei-
nek különbözőségéből származik. 

Minél többször sz in tezünk, b i zonyára annál megb ízha tóbb gyorsulási 
é r t é k e k h e z j u t h a t u n k . Ezér t azt j a v a s l o m u t ó d a i n k n a k , hogy a ha rmadik 
szintezéstől kezdve minden egyes időszak ké t -ké t szintezésének kiegyen-
lí tése előt t ha t á rozzák meg ú jból és ú jbó l a gyorsu lásoka t , és mindig a leg-
u t ó b b i é r tékekkel s zámol j anak . A gyorsulás ú jbó l és ú jból va ló megha tá -
rozása ugyan minden esetben külön m u n k á t j e len t , de m á r a ma i technika i 
felszereléssel egy i lyen kiegyenlí tés nem je l en t érzékeny megterhe lés t . 
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Ü g y vélem, hogy a valódi m é r é s e k — j o b b a n s imulván azok a való-
sághoz, m i n t a sz imulá l tak és a gyorsulások p o n t o s a b b ismerete a meg-
felelő é r t é k e k e t még közelebb f o g j á k hozni egymáshoz , m i n t ahogy az kísér-
let i s z á m í t á s a i n k b a n m u t a t k o z o t t . 
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C Z E L N A I R U D O L F 
AKADÉMIAI SZÉKFOGLALÓJA ELÉ 

A meteorológia foga lomkörében egy rendkívü l bosszú fejlődési fo lva-
m a t i s m e r e t a n y a g a szinte t izálódik sa já tos és önál ló t u d o m á n y á g a z a t t á . 
Bizonyos légköri je lenségek közvet len észlelésének k o r a fe l tehetően egyidős 
kell legyen magáva l az emberré-válássa l , az ember i t u d a t ébredésével. A me-
teorológia m i n t t u d o m á n y pedig t a l án egyike a l e g f i a t a l a b b n a k , ha a t udo -
m á n y t — korszerűen és helyesen úgy é r te lmezzük , m i n t különböző jelen-
ségek tö rvénysze rű , ok-okoza t i összefüggéseit , s az i lyen összefüggések va la-
milyen (nem a k á r m i l y e n !) logikai rendszerbe foglal t i smere tanyagá t . 

Miért v á l t a k a közve t len észlelés, vagy inkább csak „érzékelés" (hogy 
még csak vélet lenül se gondol junk a mai ér te lemben h a s z n á l t „észlelés"-foga-
lom igényes t echn ika i és módszer tan i a p p a r á t u s á r a ) az ember számára oly 
szemléletes, néha f r a p p á n s , sőt olykor lenyűgöző t a p a s z t a l a t a i csak oly soká-
ra a lka lmassá a r ra , hogy az i t t mindenképpen t e rmésze te s és szükségszerű 
nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s ellenére is viszonylag későn fo r r j anak egybe 
valódi t u d o m á n n y á ? E g y nagyon rövid , némileg b i ányos , de a lényegből 
va l ami t mégis csak t a r t a l m a z ó vá lasz t , mai i smere tc ink a lap ján , t a l án a 
köve tkezőképpen lehe tne megfogalmazni . 

A meteorológiai jelenségek rendkívül bonyolu l t f o l y a m a t o k . A légkör 
min t az anyagi v i lágnak egy része, ny i lvánva lóan és a l apve tően a f i z ika , a 
t e rmod inamika , vagyis az élet te len te rmésze t mozgás fo rmá inak t ö rvény -
szerűségei szerint „ m ű k ö d i k " , vá l toz ik . A benne v é g b e m e n ő f o l y a m a t o k 
azonban a f l u i d u m o k á r a m l á s á n a k klasszikus, de egyszerűs í te t t és ezért 
ana l i t ikusan is keze lhe the tő összefüggéseivel nem í r b a t ó k le, és i lyenek-
kel még a kevésbé igényes gyakor l a t számára sem köze l í the tők . Az i lyen 
je lenségekben szerepet j á t s z ó t ényezők t u l a j d o n k é p p e n valószínűségi vál-
tozók, sz tochasz t ikus jel legű p a r a m é t e r e k . Ezér t a légköri jelenségekről elfo-
g a d h a t ó és kezelhető model leket csak a f iz ikai lag mega l apozo t t , és s ta t i sz t i -
kusán feldolgozott a d a t o k a l ap ján n y e r h e t ü n k . I lyen v i z sgá l a tokban az analízis 
és a va lósz ínűségszámítás célszerűen egyesí te t t k o m b i n á c i ó j a vezethet csak 
e redményre , amikor is a n a g y mennyiségű ada t ha lmaz je len lé te már nem aka -
dály, hiszen olyan eszközök ál lnak rendelkezésre, min t a korszerű számológépek. 

MTA X. Osztályinak Közleményei 10/1- 2. 1977 



2 8 MARTOS F E R E N C 

Röviden t e h á t : elsősorban i lyen okokka l m a g y a r á z h a t ó , hogy a köz-
v e t l e n t apasz t a l a t csak a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k és a m a t e m a t i k a i absz t rak-
ció egy magasabb f o k á n és m á r csak a korszerű t echn ika n y ú j t o t t a lehetősé-
gek b i r t o k á b a n t e t t e lehetővé a f ö l d t u d o m á n y o k k ö z ö t t — a meteoro-
l ó g i á n a k mint . önálló s z a k t u d o m á n y n a k a megte remtésé t és l egú jabbkor i 
r o h a m o s fe j lődését . 

Nos, ennek a korszerű , v iszonylag f i a t a l s z a k t u d o m á n y n a k egyik leg-
m a r k á n s a b b képvise lő je : C Z E L N A I R U D O L F , annak az i f j ú tudósgenerác ió-
n a k t a g j a , ak iknek neve fémjelzi a ma i m a g y a r t u d o m á n y o s é le te t , de akik-
n e k munkássága n e v ü k n e k m á r kü l fö ldön is jó csengést ad . 

C Z E L N A I R U D O L F t u d o m á n y o s p á l y a f u t á s á n a k eddigi szakasza i t jelzik 
az 1966-ban megszerze t t k a n d i d á t u s i , és az 1971-ben e lnyer t doktor i foko-
z a t . 1975-ben c ímzetes egye temi t a n á r , és végül — fe l t ehe tően : egye-
lőre a l egmagasabb t u d o m á n y o s r a n g , osztá lyunk j a v a s l a t á r a az MTA 
1976. évi közgyűlése levelező t a g j a i so rába emeli Őt . 

S z a k m a i - t u d o m á n y o s m u n k á s s á g á n a k vonala meredeken felfelé ível: 
32 évesen már veze tő szerepet tö l t be az Országos Meteorológiai Szolgálat-
b a n , t ö b b t u d o m á n y o s osztá ly veze tő je . H á r o m évvel ké sőbb 1967-ben a 
K ö z p o n t i Meteorológiai In téze t veze tő je , ill. igazgató ja , 1974-től pedig az 
Országos Meteorológiai Szolgálat e lnöke. Egyre je len tősebb szerepet tö l t be 
a nemze tköz i t u d o m á n y o s é le tben is. Már 1965-ben a szocial is ta országok 
meteorológia i szo lgá la ta inak ke re t ében folyó, és a meteorológia i mezők sta-
t i s z t i k a i szerkezetére i rányuló k u t a t á s o k koord iná to ra , 1973-ban a Meteo-
ro lógia i Világszervezet „Globál is Megfigyelő Rendsze r " e lnevezésű m u n k a -
c s o p o r t j á n a k elnöke, 1975-től pedig a Világszervezet V é g r e h a j t ó Bizot tsá-
g á n a k t ag ja és E u r ó p a i Regionál is Asszociációjának e lnöke . 

Tudásá t és szervezőkészségét n e m csak úgy igényl ik , min t az elmé-
l e t i kérdésekkel foglalkozó t udós megnyi la tkozása i t , h a n e m úgy is, min t 
a g y a k o r l a t b a n h a d d m o n d j a m így : a „ t e r e p i " m u n k á b a n is j á r t a s szak-
e m b e r é t . A Meteorológiai Vi lágszervezet felkérésere 1967—68-ban Ugandá-
b a n , K e n y á b a n és T a n z á n i á b a n végez szakér tő i m u n k á t , az o t t a n i vízgazdál-
k o d á s i rendszerek k ia l ak í t á sáva l k a p c s o l a t b a n . 

Számos pub l ikác ió ja v a n , t ö b b idegen nyelven is m e g j e l e n t . 1974 óta 
az E L T E Meteorológiai Tanszékén a számítógépes meteorológia i fe lada tok 
és a légköri f o l y a m a t o k s t a t i sz t ika i modellezése t á r g y k ö r b ő l t a r t rendsze-
r e sen e lőadásokat . Ezekben a t é m a k ö r ö k b e n nemzetközi szeminár iumokon 
is t ö b b előadást t a r t o t t már . 

C Z E L N A I R U D O L F az á l t a l am „ f i a t a l " s z a k t u d o m á n y n a k m o n d o t t mete-
orológián beliil is a „ l e g f i a t a l a b b " ágaza to t műveli m a g a s sz inten, eredmé-
n y e s e n . T u l a j d o n k é p p e n e l indí tó ja a haza i és nemzetközi v o n a l o n is k ibon ta -
k o z t a t o t t ú j „ i s k o l á n a k " , olyan t é m á k k a l foglalkozik, m i n t ami lyenekre 
b e v e z e t ő szavaim cé loz tak : olyan meteorológiai e lemek, mezők komplex 
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f o l y a m a t a i n a k leírására vá la lkozot t , a m e l y e k jellegük m i a t t klasszikus mód-
szerekkel n e m , csak s ta t i sz t ikusán é r t e lmezhe tők és csak ilyen módszerek-
kel, eszközökkel veze the tnek h a s z n á l h a t ó elméleti és gyakor la t i e redmé-
nyekre . Az információelméle t és a s t a t i s z t i k a i m a t e m a t i k a az a ké t n a g y , 
s C Z E L N A I á l ta l mes ter ien kezelt a p p a r á t u s , amellyel ennek a nagyon bo-
nyolu l t közegnek, a légkörnek, a m e l y b e n egyébként m i n d e n n a p i é le tünk 
za j l ik , egyes jelenségeit j o b b a n , p o n t o s a b b a n , t ehá t t u d o m á n y o s a n meg t u d t a 
közl í teni . 

E n n e k a m u n k á n a k néhány rész le t ébe ad bep i l l an tás t a jelenlegi szék-
foglaló is. 

MARTOS F E R E N C 
AZ MTA L E V E L E Z Ő T A G J A , O S Z T Á L Y E L N Ö K 
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LÉGKÖRI FOLYAMAT-RENDSZEREK MODELLEZÉSE* 

CZELNAI R U D O L F 
AZ MTA L E V E L E Z Ő T A G J A 

A légkörben lezajló, széles idő- és té rbe l i ská lá t é r in tő fo lyama tok m a t e -
ma t ika i modellezése több ok e g y ü t t h a t á s a fo ly tán a meteorológiai k u t a -
tás kulcskérdésévé vá l t . Egyebek közöt t ez a modellezés az a lap ja a n n a k a 
k u t a t á s i és fej lesztési v e r t i k u m n a k , amely a soki rányú meteorológiai vizs-
gálódások összefüggő l ánco la tának l eg fon tosabb cél já t , a t á r sada lom ál ta l 
igényel t rövid- , közép- és hosszú távú meteorológia i előrejelzések módsze-
reinek továbbfe j l esz tésé t szolgál ja . 

A légköri t u d o m á n y o k fe j lődését is m i n t sok más t u d o m á n y é t az 
ismert két a lapfel té te l ha tá rozza meg: a t á r s a d a l o m igényeinek növekedése 
és a szükséges t echn ika i eszközök hozzáfé rhe tővé válása . A legutóbbi évt izedek 
fo lyamán a t á r s ada lom igényei vi lágszerte ugrásszerűen megnő t t ek a légköri 
f o lyama tok nagy té r ségű ellenőrzése, minél hosszabb t á v ú előrejelzése, sőt bizo-
nyos fokú szabályozása i r án t . Egyide jű leg o lyan eszközök v á l t ak e lérhetővé 
a meteorológusok számára , mint a m ű h o l d a k , számí tógépek , radarberendezé-
sek, korszerű távközlés i eszközök s tb . , ame lyek ha minden meteorológiai 
f e l ada t meo ldásának kulcsát nem is a d j á k k e z ü n k b e mindenese t re n a g y 
lépések lehetőségét t e r e m t e t t é k meg. Igények és eszközök oldaláról t ehá t a d v a 
v a r n a k bizonyos fej lődés ob jek t ív fel té telei . Hiányzik azonban a szükséges 
t u d á s . É r t h e t ő ezér t , hogy m e g n ő t t a fon tos sága azoknak a k u t a t á s o k n a k , 
amelyek a nagy té r ségű légköri fo lyamat - rendszerek törvényszerűségeinek 
k v a n t i t a t í v f e l t á rásá ra i r ányu lnak . A j á r h a t ó u t a k és a lka lmazha tó módsze-
rek vá la sz t éká t azonban a f e l ada t a l a p v e t ő sa já tossága i je lentősen szűkí t ik . 

A nagy té r ségű légköri f o l y a m a t o k a t az e v izsgála tokhoz szükséges 
komplexi tássa l nem lehet l a b o r a t ó r i u m b a n reproduká ln i és hasonlóképpen 
ko r l á tozo t t ak — ta l án szerencsére — a közve t len légköri kísér letek lehetőségei is. 

í g y t e h á t , ha a légköri je lenségek és fo lyama tok k v a n t i t a t í v o ldalá t 
vizsgálni, h ipotéziseink helytál ló vo l t á t igazolni a k a r j u k , csak a matematikai 
modellezés eszközéhez f o l y a m o d h a t u n k . E z a lehetőség a b b a n áll, hogy meg-

* Az MTA X. Osztályának 1977. március 15-i nyilvános ülésén ta r to t t székfoglaló 
előadás kivonata. A teljes kézirat a „Meteorológiai Tanulmányok" c. OMSZ sorozat 15. sz. 
füzetében jelent meg. 
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k í sé re lhe t jük a légkör f o l y a m a t a i t k o r m á n y z ó fizikai tö rvényszerűségek m a t e -
m a t i k a i le í rását konzekvens model lbe foglalni , m a j d az így lé t rehozot t model l t 
prognosztikai kísérleteknek a l áve tn i és ily módon „ t e sz te ln i " . A sikeres k ísér le t te l 
igazol t modell egyrész t bőví t i a l égkörre vona tkozó i smere te inke t , másrész t 
közve t l en eszközzé v á l h a t a g y a k o r l a t i p rognosz t ika f e l ada t a inak meg-
o ldásában . 

Az e f f a j t a , óriási menny i ségű s z á m í t á s t igénylő kísér letek v é g r e h a j t á s á -
n a k egyet len reális lehetősége a számí tógépekke l végze t t „ n u m e r i k u s k í s é r l e t " 
és „ sz imulác ió" . I lyen é r t e l emben t e h á t az t is m o n d h a t j u k , hogy a meteoroló-
gusok ,,laboratóriuma" a számítógép. 

A vázol t t é n y e k e t te rmésze tesen a haza i meteorológusok is k o r á n fel-
i smer ték és v o l t a k é p p e n már m a j d n e m az ilyen i r ányú nemze tköz i k u t a t á s o k 
kezde té tő l f o l y t a t t a k bizonyos m é r v ű t á j é k o z ó d ó v izsgá la toka t . A l egu tóbb i 
években a z u t á n , az OMSZ t e rveze t t n a g y t e l j e s í t m é n y ű s z á m í t ó k ö z p o n t j á n a k 
„ f o g a d á s á r a " készülve i m m á r h a t á r o z o t t a b b célokkal m e g i n d u l t a k 
h a z á n k b a n a légköri fo lyamatok model lezésére i rányuló szervezet t k u t a t á s o k is. 

E b b e n a he lyze tben idehaza is időszerűvé és i n d o k o l t t á vál t a légköri 
modellezés he lyze tének és fej lődési i r á n y a i n a k széleskörű á t t ek in tése . E n n e k 
megfelelően az 1975. évi „Meteorológia i T u d o m á n y o s N a p o k " e lőadása inak 
so rában á t t e k i n t ő előadások h a n g z o t t a k el a légköri f o lyama tok d inamika i 
(GÖTZ, 1976) és s ta t i sz t ika i (CZELNAI, 1976) modellezéséről. T o v á b b i l épéskén t 
az 1976. évi „Meteorológiai T u d o m á n y o s N a p o k " n o v e m b e r 15- és 16-án meg-
t a r t o t t ü lésszakán m á r központ i t é m a vol t a légköri f o l y a m a t o k modellezése 
(GÖTZ, 1977). I t t e t á rgykörbő l t ö b b speciális előadás h a n g z o t t el és i smét sor 
ke rü l t egy á t t e k i n t ő előadásra az é g h a j l a t modellezéséről (AMBRÓZY 
C Z E L N A I — G Ö T Z , 1977). I lyen e lőzmények u t á n a jelen á t t ek in t é s m á r b izonyos 
a l apok ra t á m a s z k o d h a t o t t . 

Ál ta lános megfon to lások 

H a a légköri f o l y a m a t o k k a l kapcso la tos teljes és igen k i t e r j ed t modelle-
zési p rob lémakör rő l á t t ek in t é s t a k a r u n k k a p n i , célszerű a légköri f o l y a m a t o k a t 
k e r e t b e foglaló legá t fogóbb f iz ikai r endsze r modellezésének fe lada tábó l ki in-
d u l n u n k . E z t a rendszer t néha „ idő já rá s i - égha j l a t i r e n d s z e r n e k " , de l eg inkább 
egyszerűen „ é g h a j l a t i r e n d s z e r n e k " nevez ik , s min t az 1. áb rán l á t j u k , ez 
m a g á b a n fogla l ja a légkör, az óceán, a kr ioszféra , a szárazföldi felszín és a 
b iomassza mindazon „ i n t e r a k t í v " f iz ika i elemeit , amelyek a légkörben lezaj ló 
f o l y a m a t o k r a ha tássa l v a n n a k . „ K ü l s ő k é n y s z e r k é n t " h a t r á a N a p sugárzása , 
a Föld keringése és forgása , a pá lyae l emek módosulása s t b . 

Az „ é g h a j l a t i r endsze r " p i l l ana tny i á l l apo tá t az 

f = ( f » f z ) (1) 
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l assú 

1. ábra. Az „éghajlati rendszer", mint a légkör, óceán, szárazföld, krioszféra és biomassza 
interaktív fizikai elemeinek együttese 

állapotvektor í r ja le. E z t a vek to r t o lyan diszkrét vá l tozók h a l m a z a k é n t fog-
h a t j u k fel, amelyek a rendszer egyes komponense inek sűrűségi , hőmérséklet i , 
mozgási s tb . mezőit r ep rezen tá l j ák . 

Az f vek tor kü lönböző i d ő p o n t o k b a n különböző „ á l l a p o t o k a t " reprezen-
t á l h a t és ezeknek az á l l apo toknak az égha j la t i rendszer f áz i s t e rében különböző 
pon tok felelnek meg. A rendszer ezen á l lapota inak együ t t e sé re vona tkozó 
leírás elvileg kétfé le lehe t : 

Egyrész t v i z sgá lha t juk az á l l apo tvek to r ál tal kijelölt fázis térbel i pon tok 
időbeli e g y m á s u t á n j á t , vagyis az időjárás f o l y a m a t á t . 

Másrészt v i z sgá lha t juk az é g h a j l a t i rendszer a d o t t időszakon belül fe lvet t 
á l l apo ta inak fázis térbel i ha lmazán é r t e lmeze t t s ta t i sz t ika i leírások összességét, 
vagyis az éghajlatot. 

Mindkét ese tben magunk elé t ű z h e t ü n k bizonyos p rognosz t ika i f e l ada to t : 
az előbbi esetben az f vek to r időbeli vá l tozásá t k í v á n j u k előre je lezni , a második 
ese tben pedig azt , hogy bizonyos jövőbe l i idő in te rva l lumon belül milyen s ta -
t i sz t ika i je l lemzőket fog m u t a t n i az f á l l apo tvek tor é r t éke inek ha lmaza . 
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Az első esetben időjárás-prognosztikáról, a második e se tben pedig éghajlat-
prognosztikáról beszé lünk . 

A tel jes r endsze r re k i t e r j edő , l egá l ta lánosabb idő já rás -prognosz t ika i 
f e l a d a t o t a 

f - F . f f í <2> 

prognosztikus egyenletek soroza táva l í r h a t j u k le, ahol az F, kifejezések f-nek 
b o n y o l u l t nemlineáris függvényei . 

A konkré t p rognosz t ikus f e l a d a t o k sokfélék l ehe tnek , többfé le célt 
s zo lgá lha tnak és t öbb fé l e módon f o g a l m a z h a t ó k meg, a t t ó l függően , hogy: (a) 
a prognózis milyen in fo rmác ióá tv i t e l i mechan izmuson a lapu l , ( b ) az előrejelzés-
b e n foglal t áll í tás mi lyen t ípusú , (c) az előrejelzett f o l y a m a t milyen térbel i 
és időbel i skálára t e r j e d ki, és (d) a prognoszt ikus „ s z i t u á c i ó " konkré t -e , 
v a g y fel tételes. E szempon tok a l a p j á n a felmerülő modellezési f e l ada toka t a 
2. á b r a szerint o sz t á lyozha t j uk . 

Amin t l á t h a t ó , a prognózis a l a p j a k é n t ké t fé le információ-á tv i te l i 
m e c h a n i z m u s t v e t t ü n k f igye lembe: egyrész t az ún . „ a u t o v a r i á c i ó t " , másrész t 
az ú n . „vezér lés t " . 

Autovariáción, vagyis a f o l y a m a t „ön fe j lődésén" a lapuló prognózisról 
a k k o r beszélünk, a m i k o r az előrejelzéshez azt az in fo rmác ió t haszná l juk fel, 

S K Á L A 
PROGNOSZTIKUS SZITUÁCIÓ 

S K Á L A 
k o n k r é t f e l t é te les 

i d ő t é r 

e l ső fa j ú 
p r o g n ó z i s 

e l ő r e j e l z é s 

m á s o d f a j ú 
p r o g n ó z i s 

sz imu lác i ó 

I D Ő J Á R Á S 

3 nap 
m e z o -

m a k r o 

r ö v i d t á v ú 
© 

i d ő j á r á s 
© © 

I D Ő J Á R Á S 

3 - 3 0 nap 

g l o b á l i s 

k ö z é p t á v ú 
© © 

á l t . l é g k ö r z é s 
© 

ÉGHAJLAT © > 30 n a p 

g l o b á l i s 
táv -

© © 
é g h a j l a t 

© 

INFORMÁCIÓ Á T V I T E L : ( T ) = a u t o v a r i ó c i ó , ( T ) = v e z é r l é s 

2. ábra. A prognosztikus modellezési fe ladatok osztályozása 
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ame lye t a f o l y a m a t múltjára és belső szabályozó mechanizmusára v o n a t k o z ó 
i smere te inkből k a p h a t u n k a f o l y a m a t jövő jé re v o n a t k o z ó a n . Az ilyen t ípusú 
p rognosz t ikus egyenletek d i n a m i k u s jellegéből köve tkez ik , hogy i lyenkor a 
f o l y a m a t egyér t e lmű konkré t időbeli m e n e t é t jelezzük előre. Természetesen 
t u d a t á b a n v a g y u n k annak , h o g y az i lyen t ípusú in formác ió-á tv i t e l időben 
gyengül , m a j d elenyészik, t e h á t az előrejelezhetőség k o r l á t o z o t t . 

Vezérlésen a lapuló prognózisról másrész t akko r beszé lünk, amikor az 
előrejelzéshez az t az in fo rmác ió t haszná l juk fel, ame lye t a f o l y a m a t r a h a t ó 
külső kényszerek i smeretéből m e r í t h e t ü n k . Ehhez t e h á t egyrészt előre kell 
j e l eznünk a kü lső kényszerek jövőbel i a l aku lásá t , más rész t i smernünk kell 
a z t a mechan izmus t , amelyen keresz tü l a szóban forgó kü lső kényszerek a 
model lezet t f o l y a m a t r a h a t á s t g y a k o r o l n a k . Könnyen b e l á t h a t j u k , hogy minél 
hosszabb a ha t á sok á t té te lezésének lánca , annál kevésbé képze lhe tő el a 
model leze t t f o l y a m a t konkré t időbel i menete inek ilyen a lapon való előrejelzése. 
A hosszú ha t á s l ánc a kü lönböző ská l á jú fo lyama tok neml ineár i s kölcsön-
h a t á s a i fo ly tán o lymér tékben t r a n s z f o r m á l j a az eredet i h a t á s o k a t , hogy ilyen 
ú t o n legtöbbször csak s ta t i sz t ika i megál lap í tásokra j u t h a t u n k . 

Más oldalról közelí tve az t is m o n d h a t j u k , hogy vezérlésen a lapuló előre-
jelzés esetében a p rognosz t ikus in fo rmác ió t a határfeltételek közve t í t ik (nem 
pedig a kezdet i fe l té te lek, m i n t az au tovar iác ió ese tében) . T ip ikus vezérlésen 
a l apu ló p rognosz t ika az, a m i k o r keressük a módosu l t ha tá r fe l t é t e l ekhez 
t a r t o z ó ú j egyensúlyi á l l apo to t . E r r e az égha j la t modellezése kapcsán még 
v i s sza té rünk . 

A 2. áb ra ki fe jezi t o v á b b á , hogy az előrejelzésben foglal t állítás a l a p j á b a n 
véve ké t fé le l ehe t : olyan, amely ik az események konkré t időbel i menetéről szól, 
és o lyan , amelyik bizonyos események a d o t t időszakon belül való beköve t -
kezésének valószínűségére v o n a t k o z i k . Mint már l á t t u k , az előbbi esetben 
időjárás prognosztikáról, az u t ó b b i b a n pedig éghajlat prognosztikáról v an szó. 

Ú j a b b a n a szak i roda lomban szokásossá vá l t , hogy a 30 n a p o n belül i 
időská lá t időjárás-prognosztikai időskálának, a 30 n a p o n tú l i t pedig éghajlat-
prognosztikai időskálának nevezik ( B O R I S Z E N K O V , 1 9 7 6 ) . Ezzel a te rminológiáva l 
a r r a k ívánnak u t a ln i , hogy az időjárás f o l y a m a t á n a k elmélet i e lőrejelezhetősége 
időben kor l á tozo t t és az 1 hónapot sem éri el, amiér t is egy hónapon túl be kell 
é r n ü n k olyan előrejelzésekkel, amelyek kizárólag s t a t i sz t ika i jellegű megállapí-
t á s o k a t t a r t a l m a z n a k . (Egy h ó n a p o n tú l azt r e m é l h e t j ü k pl. előre jelezni , 
h o g y az ado t t jövőbel i időszak á t lagos idő já rása hogyan fog el térni az azonos 
időszakra v o n a t k o z ó égha j la t i no rmá lé r t ékek tő l . ) 

A 2. ábra elkészí tésekor a lapul v e t t ha rmad ik osztá lyozási szempont a 
model leze t t f o l y a m a t térbeli és időbel i skálá i ra v o n a t k o z o t t . I t t főkén t azt kell 
k i eme lnünk , hogy az időjárás-prognosztikai időskálán belül a 3 napos küszöb 
f o n t o s h a t á r v o n a l a t képez. A 3. napon belül lezajló f o l y a m a t o k ese tében a 
modellezés a légkör bizonyos részére ko r l á tozha tó (de ez a rész még ezen az 
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i d ő s k á l á n belül is nő az előrejelzés i d ő t a r t a m á v a l ) . Másrészt viszont a 3 n a p n á l 
h o s s z a b b időskálán végbemenő f o l y a m a t o k modellezése m á r megk íván ja a 
g lobál is (vagy lega lább hemiszfer ikus) légköri t a r t o m á n y f igye lembevé te lé t 
és ezen tú lmenően az t is igényli , bogy a modellbe b e é p í t s ü k az „ é g h a j l a t i 
r e n d s z e r " légkörön kívül i k o m p o n e n s e i t (óceánok . . . s tb . i n t e r a k t í v ha tása i t ) . 
E modellezési ka t egór i a t e h á t a 3-tól 30 napig t e r j e d ő globális „ i d ő j á r á s i " 
f o l y a m a t o k le í rásával kapcso la tos . E n n e k cél jaira haszná la tosak az ún . ,, Altalá-
nos Légkörzési Modellek^. 

Végül a 2. á b r á n szereplő utolsó osztályozási s zempon t a „p rognosz t ikus 
s z i t u á c i ó r a " v o n a t k o z o t t , amely lehe te t t konkrét, v a g y feltételes. „ K o n k r é t " 
a m i k o r tényleges kezde t i fe l té te lekből k i indu lva konkrét jövőbeli periódusra 
k í sé re l jük megadni a model lezet t f o l y a m a t v á r h a t ó időbeli mene té t v a g y 
va lósz ínűségi eloszlását . Ezzel szembeá l l í tha tó a „ fe l t é t e l e s" sz i tuációban vég-
z e t t előrejelzés, a m i k o r azt k í v á n j u k vizsgálni , bogy b izonyos f ik t ív kezdeti és 
határfeltételek beköve tkezése esetén hogyan a laku lna v a l a m e l y időjárás i fo lya-
m a t ; milyen á l t a l ános légkörzési rendszer , vagy mi lyen egyensúlyi égha j l a t 
j ö n n e lé t re? s tb . A k o n k r é t sz i tuác ióban végzet t előrejelzést a t o v á b b i a k során 
elsőfajú prognosztikának, vagy egyszerűen előrejelzésnek, a fel tételes szi tuáció-
b a n végzet t előrejelzést pedig másodfajú prognosztikának, ill. szimulációnak 
n e v e z z ü k . 

Ezek u t á n r á t é r v e az „ é g h a j l a t i r e n d s z e r t " leíró / = ( f , , / 9 , . . .) á l lapot -
v e k t o r időbeli v á l t o z á s á n a k előrejelzésével kapcsola tos p r o b l é m á r a , mindenek-
e lő t t azt kell k i e m e l n ü n k , bogy az á l l apo tvek to r ál tal r eprezen tá l t mezők 
n e m c s a k légköri t u l a j d o n s á g o k a t fe jeznek ki, hanem e g y ú t t a l az óceánokkal , 
k r iosz fé ráva l , szárazfö ldek felszínével és b iomasszával kapcsola tos egyéb 
t u l a j d o n s á g o k sorá t is. í g y tel iát az / - r endsze r jövőbel i fe j lődésé t formál i san 
k i f e j e z ő : 

% - F , ( f l < 2 ) 

prognosz t ikus egyenle tek sorozata egy egészen különlegesen bonyolul t és ebben 
a f o r m á b a n gvakor l a t i i ag meg sem o ldha tó fe lada to t ír le. Mindeneke lő t t az 
i t t szereplő F- k i f e j e z é s e k / - n e k bonyo lu l t nemlineáris függvénye i . Másrészt e 
sokfrekvenciás r endszer f o l y a m a t a i n a k s p e k t r u m a is tú l ságosan széles idő- és 
t é r b e l i s k á l a t a r t o m á n y r a t e r j ed ki (másodperc tör t részei tő l és milliókig, mm- tő l 
a p l ane tá r i s mére tek ig) . 

A kérdés közelebbi vizsgálata azt m u t a t j a azonban , hogy az „ é g h a j l a t i 
r e n d s z e r " egyes komponense inek t ip ikus f o l y a m a t a i legalábbis ké t jól elkülö-
n ü l ő időbeli t a r t o m á n y r a b o n t h a t ó k pl. oly módon, hogy az egvik t a r t o m á n y 
az egy hónapná l röv idebb- , a más ik pedig az egy hónapná l hosszabb per iódusú 
v á l t o z á s o k a t fogla l ja m a g á b a n . Azt is m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a légkör „ s a j á t " 
f o l y a m a t a i az egy hónapná l röv idebb per iódusú t a r t o m á n y b a , míg az égha j l a t i 
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rendszer többi komponense inek f o l y m a t a i zömmel a hosszabb per iódusú 
t a r t o m á n y b a esnek. 

A légköri f o l y m a t o k — égha j l a t i rendszeren belüli — re la t ív „ g y o r s a s á g a " 
azonnal érzékelhető , ha pl. meggondo l juk , hogy a mérsékel t égövi sz t ra toszférá-
b a n egy-egy levegőrészecske 10 12 n a p a la t t képes megkerü ln i a Fö lde t ! 
I lyen , vagy ehhez hasonló t ranszpor t -sebességek a te l jes rendszer egyet len 
más komponensében sem f o r d u l h a t n a k elő. 

I smere tes t o v á b b á , hogy az i t t t á r g y a l t i n t e r a k t í v komponensek közö t t 
igen je lentős kü lönbségek m u t a t k o z n a k az ún. „ t e r m i k u s igazodási i d ő k " 
t e k i n t e t é b e n is. Pl. a légkör a külső fel tételek megvá l tozása esetén k b . 1 
h ó n a p a la t t képes fe lvenni az új egyensúlyi hőmérsék le te t , t e h á t „ t e r m i k u s 
igazodási i de j e " k b . 1 hónap . Ezzel s zemben az óceánok felső (50 100 méte res ) 
ré tege inek t e rmikus igazodási ideje n é h á n y hónap tó l n é h á n y évig t e r j e d , a 
mé lyóceánoké pedig m á r é v s z á z a d o k b a n fe jezhe tő ki. (Többek közöt t ez az 
el térés is jelzi, m i t je len t az a t ény , hogy az óceánok h ő k a p a c i t á s a a légkörének 
1200-szorosa.) 

Anélkül , hogy t o v á b b i p é l d á k a t eml í tenénk , m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy ezek 
a sz ignif ikáns kü lönbségek indoko l ják egy különleges t e rmino lóg ia bevezetésé t , 
a m e l y szerint a légkört gyors rendszernek, a másik négy a l rendszer t ped ig 
együ t t e sen lassú rendszernek n evezzük . Ez a fe lbontás a f e l a d a t igen lényeges 
egyszerűs í tésé t teszi lehetővé azá l ta l , hogy a mindenkor i t á r g y a l t időskála 
s z e m p o n t j á b ó l kü lön t u d j u k vá lasz tan i a fontos és kevésbé fon tos t é n y e z ő k e t 
(pl. az egy hónapná l röv idebb l e fu t á sú f o l y a m a t o k esetében nem fogla lkozunk 
az e skálán i r re leváns exogén t ényezőkke l , l i toszféra kö lc sönha tá sokka l s tb . ) . 

A vázo l t aknak megfelelően az f „ é g h a j l a t i r e n d s z e r " t e h á t két részre 
b o n t h a t ó , mégpedig a z / ' lassú rendszer re és a z / " , gyors rendszer re : 

/ ( f , f " ) (3) 

E ké t összetevő f o l y a m a t r a v o n a t k o z ó a n a p rognosz t ikus egyenletek az 
a lábbi a lakot ö l t ik : 

= F'i ( f , f") (lassú rendszer) . ^ 
dt 

ill. 

= FJ ( f ' , f " ) (gyors r endsze r ) , 

E foga lmak bevezetésével a 2. á b r á n szereplő p rognosz t ikus fe lada tokró l 
összefoglalóan m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a rövidtávú időjárás-prognosztikai model-
lezés f e l ada ta az ún . gyors rendszer le í rására kor lá tozha tó , az Altalános Lég-
körzés Modellezésének f e l ada ta a gyors és lassú rendszer ún . „ k a p c s o l t " model-
lezését igényli, és végül az éghajlat modellezésének f e l a d a t a súllyal a lassú 
rendszer d inamikus - s t a t i sz t ikus modellezésén alapul . 
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A 30 napná l röv idebb l e fu t á sú légköri fo lyama tok prognosz t ika i model-
lezésének speciális köve te lménye ibe a 3. ábra enged köze lebbi be t ek in té s t . 
Ebbő l mos t elsősorban azt kell k io lvasnunk , hogy a p rognosz t ikus f e l ada tok 
(amelyeknek konkré t köve te lménye i az előrejelzések m i n d e n k o r i k íván t in ter-
va l lumai tó l függnek) m i n d e n ese tben va lami lyen „szendvics mode l l " megalko-
t á s á t igényl ik. Minden p rognosz t ikus model lnek van ezek szer in t egy „d inami -
kus m a g j a " és ehhez ké t oldalról - s t a t i sz t ikus model l -e lemek kapcso lódnak . 
Egyrészről a f e lada t s z e m p o n t j á b ó l tú l gyors, vagy tú l kis mé re tű mozgás-
rendszereke t parametrizáljuk, másrészről a túl lassú, v a g y tú l nagy m é r e t ű 
mozgásrendszereket konstans határfeltételekként vesszük f igye lembe : vagyis a 
s p e k t r u m mindké t o ldalán s t a t i sz t ika i közelí tést a l k a l m a z u n k . így t e h á t a 
légköri f o l y a m a t o k model lezésének f e l ada ta á l ta lában véve k o m b i n á l t d inami-
ka i - s ta t i sz t ika i modellezési f e l ada t . 

A légköri fo lyamatok dinamikai modellezése 

A prognosz t ikus mode l l ek f e n t e b b eml í te t t „ d i n a m i k u s m a g j á t " egy 
elmélet ha tá rozza meg, ame lye t „ d i n a m i k u s m e t e o r o l ó g i á n a k " neveztek el. 
E n n e k az elméletnek a k i fe j lesz tésében a meteorológusok számos generációja 
v e t t rész t . A X I X . s zázadban B R A N D E S ( 1 8 2 0 ) , D O V E ( 1 8 2 8 ) , E S P Y ( 1 8 4 1 ) , 

F E R R E L ( 1 8 5 6 ) , L E V E R R I E R ( 1 8 6 7 ) , F I T Z R O Y ( 1 8 6 3 ) , R E V E ( 1 8 7 2 ) , C L . L E Y 

( 1 8 7 7 ) , A B E R C R O M B Y ( 1 8 7 8 ) és I I E L M H O L T Z ( 1 8 8 8 ) ; a századfo rdu ló u t á n 
M A R G U L E S ( 1 9 0 1 ) , és V. B J E R K N E S ( 1 9 0 4 ) r a k t á k le az a l a p o k a t . 

A vázol t tö r t éne lmi fe j lődés e redményeképpen k i a l a k í t o t t modellek 
lényegének felidézése cél jából i n d u l j u n k ki a legegyszerűbb eset fel tételezéséből: 
Tek in t sük a levegőt ideális gáznak , h a g y j u k t o v á b b á f igye lmen kívül a sugár-
zási és egyéb hőcsere f o l y a m a t o k a t , v a l a m i n t a vízgőz sze repé t , a lassú rend-
szer á l lapotvá l tozói t pedig k o n s t a n s ha tá r f e l t é t e l ekkén t v e g y ü k t ek in t e tb e . 

A prognosz t ikus egyen le teknek még ebben az ese tben is minimál isan 
öt légköri á l l apo tvá l tozó t kell t a r t a l m a z n i u k . Ezek : a h á r o m szélkomponens 
(n, v, M>), a légnyomás ( p ) és a léghőmérsékle t (T). 

A felsorolt állapotváltozók összefüggéseit egy olyan elmélet határozza 
meg, amely az impulzus, a tömeg, és az energia megmaradásának elvén, 
tehát a NEWTON-féle mozgásegyenleteken, a folytonossági egyenleten és a 
termodinamika I. főtételén alapul. 

Felhasználva a felsorol t összefüggéseket , az előrejelzés f e l a d a t a végül egy: 

V l = F l ( f " ) (6) 

dt u ' 

nem lineáris differenciálegyenlet-rendszer f o r m á j á b a n f e j ezhe tő ki, amelye t 
ado t t kezde t i és ha tá r fe l t é t e l ek mel le t t az előrejelzési intervallumra v o n a t k o -
zóan in tegrá lni kell. 
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Az első, ak i erre a megoldás i lehetőségre r á m u t a t o t t , V . B J E R K N E S 

(1904) vol t , aki ú g y vé l t e , hogy a légköri f o l y a m a t o k a t k o r m á n y z ó hidro- , és 
t e r m o d i n a m i k a i t ö r v é n y e k f e l t á r á s á v a l , a p r o g n o s z t i k u s f e l ada t implicit 
m e g o l d á s á n a k b i r t o k á b a n , reál is és jogos cé lként t ű z h e t i ki az előrejelzés 
explicit mego ldásá t . 

E n n e k az e lgondo lá snak a v a l ó r a v á l t á s á t a z o n b a n u g y a n a z az a l a p v e t ő 
m a t e m a t i k a i a k a d á l y (t . i . a „ n e m - l i n e a r i t á s " ) t e t t e l ehe t e t l enné , ame ly 

a h o g y H . G O L D S T I N E (1973) m e g á l l a p í t j a a v i s zo n y l ag egyszerűnek 
l á t s z ó „kü l ső b a l l i s z t i k a i " f e l a d a t e se t ében 300 éven á l egész sereg olyan e lmé t 
k é n y s z e r í t e t t h i á b a v a l ó erőfeszí tésre , m i n t N E W T O N , G A L I L E I , E U L E R , C L A I R -

A U T , D ' A L E M B E U T , L A G R A N G E , é s L A P L A C E . 

Mint i smere tes , a ba l l i sz t ikus p r o b l é m a ese tében a m e g o l d á s t végül a véges 
d i f f e renc iás (numer ikus ) közel í tő módsze rek h o z t á k . Az ö s s z e h a s o n l í t h a t a t l a n u l 
b o n y o l u l t a b b légkör i p rognosz t i kus f e l a d a t ese tében h a s o n l ó dolog t ö r t é n t . 

Először L . F . R I C H A R D S O N ( 1 9 2 2 ) gondol t a r r a , h o g y az időjárás prog-
n o s z t i k a i egyen le t r endsze ré t n u m e r i k u s módszerre l l e h e t n e megoldan i . E b b ő l a 
cé lból a légköri á l l a p o t h a t á r o z ó k mező i t egymás tó l azonos t ávo l s ágban f e k v ő 
„ r á c s p o n t o k " a d a t a i v a l í r t a le, m a j d o lyan számí tás i s é m á t dolgozot t ki, 
a m e l y a p rognosz t i kus egyen le t r endsze r in t eg rá lá sá t véges „ idő l épcsők re" 
b o n t v a t e t t e l ehe tővé . 

A légköri p r o g n o s z t i k u s model lek a lapelve l ényegében ma is p o n t o s a n 
u g y a n e z s ezért R I C D A R D S O N Í a meteoro lóg ia i model lezés ú t t ö r ő j e k é n t t a r t j u k 
s z á m o n . Ké t ség t e l en a z o n b a n , h o g y éppen az ő kísér le te j ó időre e l r i a sz to t t a a 
k ö v e t ő k e t . E g y r é s z t s zámí t á sa i t e l jesen irreális e r e d m é n y r e v e z e t t e k : előre-
je lzése nemcsak rossz vo l t , h a n e m még f iz ika i lag is k é p t e l e n . Emel l e t t ő m a g a 
m u t a t t a ki a n u m e r i k u s előrejelzések gyako r l a t i m e g v a l ó s í t h a t a t l a n s á g á t , 
k i s z á m í t v a , hogy 64 000 e m b e r jól szerveze t t m u n k á j a vo lna szükséges egy 
24 órás prognózis kel lő gyorsaságú elvégzéséhez. 

Az ez i r ányú fe j lődés c s a k n e m h a r m i n c évre megá l l t . R I C H A R D S O N kísér-
l e t e csak akkor k e r ü l t i smét e lő té rbe , a m i k o r az első e l e k t r o n i k u s számí tógép 
fe j l esz tése k a p c s á n o lyan „ n e m - h a d á s z a t i " a lka lmazás i t e r ü l e t e t ke re s t ek , 
a m e l y f r a p p á n s a n m u t a t h a t t a , hogy ez az ú j eszköz m i l y e n f o n t o s az ember i ség 
s z á m á r a . A k k o r N E U M A N N J Á N O S v á l a s z t á s a az i d ő j á r á s előrejelzésének 
f e l a d a t á r a ese t t . Ő j u t o t t a r ra a fe l i smerésre , hogy R I C H A R D S O N k í sé r le tének 
k u d a r c á t f ő k é p p e n egy egyszerű s z á m í t á s t e c h n i k a i h iba o k o z t a : R I C H A R D S O N 

m é g n e m i s m e r h e t t e és a l k a l m a z h a t t a az ún . CouRANT-feltétel t (COURANT, 
F R I D R I C H S , L E W Y , 1 9 2 8 ) , a m e l y a véges-d i f fe renc iás módszerre l v é g z e t t 
i n t eg rá l á sok n ö v e k m é n y e i r e ad k r i t é r i u m o t . E z t f e l i smerve N E U M A N N J . ú g y 
g o n d o l t a , hogy a s zámí tógép b i r t o k á b a n h a m a r o s a n m e g o l d h a t ó v á vál ik az 
i d ő j á r á s p rognóz i sának k i s z á m í t á s a . 

Kiderült azonban, hogy az akkor rendelkezésre álló számítógép-teljesít-
m é n y mellett a CouRANT-feltétel csak úgy teljesíthető, ha az egyenletek meg-

MT.4 X. Osztályának Közleményei 10/1 -2. 1977 



L É G K Ö R I FOLYAMAT M O D E L L E Z É S E 4 1 

oldása ibó l k iszűr ik a gyorsan t e r j e d ő g rav i t ác iós , t ehe te t l enség i és h a n g h u l l á -
m o k a t , m e r t csak így v á l h a t l ehe tővé a r á c s p o n t o k és időlépcsők r i t k í t á s a , 
m á s szóval az e lvégzendő számí tás i m ű v e l e t e k menny i ségének kellő c sökken té se . 
F e l h a s z n á l v a K I B E L ( 1 9 4 0 ) , C H A R N E Y ( 1 9 4 8 ) és mások idevágó fe l i smerése i t , 
megfe le lő szűrési e l j á r á s o k a t do lgoz tak ki , ame lyekhez az ó n . kvázi -geosz tro f i -
kus köze l í tés t és a hidrosztatikai közel í tés t kel le t t a lka lmazn i . 

í g y ö l tö t t f o r m á t végül is az i d ő j á r á s számí tógépes előrelejzésére szolgáló 
első ú n . „ ekv iva l ens b a r o t r ó p " model l , ame lye t a k ö v e t k e z ő dolgok je l lemez-
t e k : n a g y f o k ú szűrés , a RossBY-féle ú n . „örvényesség i e g y e n l e t e k " a l k a l m a -
zása , a n y o m á s m e z ő és a sű rűségmező töké le t e s összehangol t sága ( b a r o t r ó p i a ) , 
s végül egyet len p rognosz t ikus szint (ekviva lens b a r o t r ó p szint) fe lvé te le . 
Ez a modell o lyan végle tesen l eegysze rűs í t e t t vol t , hogy mega lko tó i is c sak 
á t m e n e t i k í sé r le tnek s z á n t á k , a k ívü lá l lók pedig egyenesen f e l h á b o r í t ó n a k 
t a l á l t á k . Beb izonyosodo t t a z o n b a n , b o g y a lépésről lépésre való b a l a d á s 
s t r a t é g i á j a helyes vo l t . 

Az első számí tógépes e lőreje lzést C H A R N E Y , F J D R T O F T és N E U M A N N 

J Á N O S ( 1 9 5 0 ) végez t e el az E N I A C számí tógépen , és az meglepően j ó n a k 
b i z o n y u l t . Ez a s iker i n d í t o t t a meg vi lágszer te az i dő j á r á s s z á m s z e r ű 
előrejelzése t e r én a n a g y s k á l á j ú k u t a t ó és f e j l e sz tő m u n k á t . Az egész e lgondolás 
f a n t a s z t i k u s gyorsaságga l men t á t a g y a k o r l a t b a és a k k o r i b a n 5 év l e fo rgása 
a l a t t m i n d e n meteoro lóg ia i t a n k ö n y v b e n he lye t k a p o t t . A t o v á b b i f e j lődés 
a z o n b a n m á r k o r á n t s e m volt i lyen gyors . 

Az erőfeszí tések fő célja e le inte az vo l t , hogy a tú l erős egyszerűs í t és t 
j e l e n t ő barotróp f e l té te l tő l m e g s z a b a d u l j a n a k . Ebből a célból , még mind ig az 
örvényességi egyen le t eke t a l k a l m a z v a , baroklin modi l leket p róbá l t ak k i f e j -
lesz teni . Ez a m u n k a igen lassan h a l a d t és az első h a s z n á l h a t ó ba rok l in model lek 
csak 1962-re k e r ü l t e k fo rga lomba . 

I d ő k ö z b e n a z o n b a n C H A R N E Y ( 1 9 5 5 ) k i m u t a t t a , hogy bizonyos fogások 
f e lhaszná lá sáva l a R I C H A R D S O N á l ta l eredet i leg a l k a l m a z o t t „ n e m s z ű r t " 
modell mozgásegyenle te i is i n t e g r á l h a t ó k . í g y t e h á t vissza l ehe te t t t é r n i a 
fo rma i l ag egysze rűbb , ú n . „ p r i m i t í v " EuLER-féle mozgásegyen le tekhez . Min t -
hogy ezek a „ p r i m i t í v e g y e n l e t e k " az örvényességi egyen le tekné l á l t a l á n o -
s a b b a k és a model lek t ovábbfe j l e sz t é sé re t á g a b b lehe tőséget a d n a k , az é r d e k -
lődés azonna l fe lé jük fo rdu l t . 

A „ p r i m i t í v " model lek azonban m i n d e n egyéb e lőnyük mel le t t azzal a 
t u l a j d o n s á g g a l r ende lkeznek , bogy s ű r ű b b r ács t ávo l ságo t és röv idebb időlép-
c rőke t igénye lnek , ame l l e t t a „ p r o g n o s z t i k u s s z i n t e k " s z á m á t is növelni kell 
(a 10-szintes p r imi t ív modellek pl . eléggé s z o k v á n y o s n a k t e k i n t h e t ő k ) . Mind-
ebből eredően számí tógép igényük több nagyságrenddel is m e g h a l a d h a t j a a 
„ s z ű r t " mode l leké t . 

A légköri f o l y a m a t o k d inamika i model lezésének e v á z l a t o s á t t e k i n t é s é t e 
model lek 4. á b r á n b e m u t a t o t t „ c s a l á d f á j á r a " h i v a t k o z v a azzal z á r h a t j u k le, 
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4. ábra. A dinamikai numerikus időjárás-prognosztikai modellek „családfája" 

h o g y a t ovább i fe j lesz tés lehetőségei m é g R I C H A R D S O N a l apgondo la tának 
k ö r é n belül m a r a d v a is eléggé széleskörűek. Jelenleg a „ p r i m i t í v " egyenletek 
lehetőségeinek k i a k n á z á s a v a n soron, a „ n e m - k v á z i s z t a t i k u s " modellek család-
j á n a k fejlesztése t e r én v iszont még a k e z d e t kezdeténél t a r t u n k . Mindemel le t t 
e g y á l t a l á n nem biz tos , bogy a k u t a t á s a t o v á b b i a k b a n is kor lá tozódik m a j d a 
R I C H A R D S O N á l ta l f e l v e t e t t megoldás kü lönfé le f inomí tás i lehetőségeire. I t t a 
nem-l ineár is p r o b l é m á k különféle más megoldása inak kísérleteire gondol-
h a t u n k , amelyek az elmélet i f izika t e rü l e t én most v a n n a k k i b o n t a k o z ó b a n . 

A légköri fo lyamatok s ta t i sz t ika i modellezése 

Amin t a beveze tő meggondolásokból m á r k i t ű n t , a légköri f o l y a m a t o k 
d i n a m i k a i modellezése mindig b i zonyos s k á l a t a r t o m á n y r a kor lá tozód ik . 
Mindig v a n n a k t e h á t o lyan s k á l a t a r t o m á n y o k , amelyekről az ado t t d i n a m i k u s 
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modell egyenletei n e m adnak leírást . Világos pl., hogy a d i szkré t rácspontok 
és időlépcsők a lka lmazása — ami a jelenlegi meteorológiai modellezési filozófia 
sze r in t e lkerü lhe te t len azt e redményezi , hogy a r á c s p o n t o k távolságához 
képes t túl kis m é r e t ű , ill. az időlépcsők hosszához képest t ú l rövid ideig t a r t ó 
légköri f o l y a m a t o k (gyű j t őnéven : „ ská lán -be lü l i " f o l y a m a t o k ) a modellben 
véletlen zajként j e l en tkeznek . Ez a „ z a j " a prognosz t ikus egyenletek meg-
oldásakor időben növekvő pontatlanságot okoz. E begyűrűző h iba egy része már a 
k i indulás i mező analízisében je len tkez ik , más része a mode l lben a lka lmazot t 
közelí tés jóságá tó l függ . Nyi lván d ö n t ő kérdés , hogy ez az időben növekvő 
pon ta t l anság , v a g y i s a , , z a j " , menny i idő a l a t t éri el az t a k r i t ikus szinte t , 
amely mellet t a prognózis már é r t ék te lenné vál ik . Ez a d j a az „előrejclez-
h e t ő s é g " mér t éké t , amelynek megha tá rozása a meteorológia i k u t a t á s egyik 
legfontosabb e lmélet i p rob l émá ja . 

A fen t i ekben vázol t s eléggé k i t e r j e d t kérdéskör ny i l vánva lóan szükséges-
sé teszi a légköri f o l y a m a t o k sz tochasz t ikus t u l a j d o n s á g a i n a k fe l tá rásá t és 
modellezését . H iha volna azonhan , ha a s ta t i sz t ika i modellezés szerepét csak a 
d i n a m i k u s model lekben a lka lmazo t t közelí tések p o n t a t l a n s á g á n a k beha tá ro-
lásában l á tnánk . A m i n t u.i. már erre k o r á b b a n r á m u t a t t u n k ( C Z E L N A I , 

1976), a légköri f o l y a m a t o k ob jek t ív de te rminá l t ságá t az egyedi jelenségekre 
é rvényes d inamika i t ö rvények és a tömegeseményekre é rvényes s ta t i sz t ika i 
t ö rvények együ t t e sen fejezik ki. Más szóval , v a n n a k a légkör i f o l y a m a t o k n a k 
olyan törvényszerűsége i , amelyek csak tömegeseményekben érvényesülnek. 
A legfontosabbak ezek közö t t a légköri tu rbu lenc ia tö rvényszerűsége i , amelyek 
még sok t e k i n t e t b e n f e l t á r a t l anok . 

A meteorológia i k u t a t á s te rmésze tesen f igye lmet f o r d í t o t t ezekre a 
kérdésekre , mégis azt m o n d h a t j u k , hogy a s ta t i sz t ika i model lezés fe lada ta i t a 
d inamika i modellezés mel le t t á l t a l ában eléggé a lá rende l ten kezel ték. Ezér t 
h a t á r o z t u k el, még a h a t v a n a s évek elején, hogy a l a p k u t a t á s o k a t ind í tunk meg 
a légköri „ m e z ő k " s ta t i sz t ika i szerkezetének vizsgálata cél jából (CZELNAI, 
1962, 1966, 1969, 1971, 1972a, 1972b; C Z E L N A I D É S I - R Á K Ó C Z I , 1966; 
C Z E L N A I D É S I R Á K Ó C Z I S Z A K Á C S N É F . A . , 1 9 6 7 ; B A R Á T J . S I M O N J . 1 9 6 7 ; 

C Z E L N A I S Z E S Z T A I — R Á K Ó C Z I , 1968; R Á K Ó C Z I , 1968). Vizsgá la ta ink során (némi 
t á j ékozódás u t á n ) a „homogén és izotróp t u r b u l e n c i a " KOLMOGOROV-Íéle (1941) 
elméletéből i ndu l t unk ki és főkén t az t v izsgál tuk, hogy m i k é n t lehet ezt az 
e lméle te t a meteorológia i elemek mezőinek s ta t i sz t ika i modellezésére alkal-
mazn i . E haza i k u t a t á s o k nemzetköz i ér tékelését fe jez te ki az a t ény , hogy a 
szocialista országok közös meteorológiai k u t a t á s i p r o g r a m j á n a k keretein belül 
e t é m a koord iná lásá ra fe lkérést k a p t u n k . E n n e k a közös m u n k á n a k az ered-
ménye i t , t öbb éves e g y ü t t m ű k ö d é s u t á n 1976-ban m o n o g r a f i k u s fo rmában is 
k i a d t u k ( C Z E L N A I G A N D I N Z A H A R I E V , 1976). Monográ f i ánk , főként a szov-
j e t k u t a t ó k je lentős köz reműködésének köszönhetően, ma a nemzetköz i szak-
i rodalom legte l jesebb á t t ek in tésé t a d j a az egyes légköri á l l apo tvá l tozók mezői-
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nek ún. „ sze rkeze t i " és „au to -ko r r e l ác ió s " függvénye i rő l , va l amin t e k a r a k -
te r i sz t ikák m e g h a t á r o z á s á n a k módszereiről . Ezek a f ü g g v é n y e k , amelyek a 
mezők sz tochasz t ikus v á l t o z é k o n y s á g á r a vona tkozó e m p i r i k u s ismeretek elmé-
let i á l t a l ános í t á sa ikén t fogha tók fel, köve tkez te t é seke t engednek meg a légköri 
mezők spektrál is összetételére v o n a t k o z ó a n , és így egyebek közöt t megalapoz-
zák a p rognosz t ika i modellezés során a lka lmazandó pa ramet r i zá lás i és szűrési 
e l j á r á soka t . 

A légköri mezők sz tochasz t ikus szerkezetének és spek t rá l i s összetételének 
v izsgá la ta i rán t megú ju ló é rdek lődés t ke l t e t t az u t ó b b i években időszerűvé 
vá ló ún. , ,4-dimenziós anal íz i s" kérdése . I t t arról v a n szó, hogy a szabályos 
i d ő p o n t o k b a n j e l en tő h a g y o m á n y o s meteorológiai á l lomások „ s z i n k r o n " 
a d a t a i t kü lönböző ú j t í p u s ú megf igye lő eszközök ( m ű h o l d a k , au tomata -á l lomá-
sok , úszó bó j ák , r ada rbe rendezések s tb . ) „ a s z i n k r o n " a d a t a i v a l kell opt imál is 
m ó d o n összekapcsolni , abból a célból, hogy a modellek á l ta l megk íván t sza-
bá lyos r á c s p o n t o k b a n , i d ő p o n t o k b a n és szinteken max imá l i s in formáció ta r ta l -
m ú ki indulási a d a t o k á l l j anak rendelkezésre . Nem kétséges , hogy a közeli 
évek fo lyamán a haza i k u t a t á s is f igye lmet szentel m a j d ennek az érdekes és 
gyakor l a t i s zempon tbó l fon tos ké rdésnek a v izsgála tára . 

A s ta t i sz t ika i modellezés n é h á n y tovább i f e l a d a t á t a köve tkezőkben a 
h á r o m a lapve tő prognosz t ika i mode l l t ípus (numer ikus idő já rás -prognosz t ika i 
model lek, á l t a l ános légkörzési model lek , éghaj la t i model lek) t á rgya lása kapcsán 
é r i n t j ü k . 

Numer ikus időjárás-prognoszt ikai model lek 

Amikor az idő já rás r ö v i d t á v ú ( m a x . 3 napos) előrejelzésének f e l a d a t á v a l 
k a p c s o l a t b a n ún . „ n u m e r i k u s idő já rás -p rognosz t ika i " ( N I P ) modellekről beszé-
l ü n k , olyan t í p u s ú d inamika i model lekre gondolunk, m i n t amilyenekről a 4. 
á b r á n b e m u t a t o t t „ c s a l á d f a " n y ú j t á t t e k i n t é s t . Az ennek kapcsán l e í r t aka t 
n é h á n y , főkén t a közeli években v á r h a t ó fejlődés i r á n y a i r a vona tkozó meg-
jegyzéssel kell csak k iegész í tenünk. 

Mindenekelő t t k o c k á z t a t n u n k kell azt a megjegyzés t , hogy a modellek 
f iz ika i t a r t a l m á n a k fej lesztésével szemben a mai t e n d e n c i a szerint e lőtérbe 
ke rü l t a számí tás i módszerek és t e chn ikák fejlesztése. Az erőfeszítések egyik 
l egfőbb célja a p rognosz t ikus egyenle tek minél h a t é k o n y a b b (minél kevesebb 
gép idő t igénylő) in tegrá lásának mego ldása . Ebből a s z e m p o n t b ó l az ún. „szemi-
i m p l i c i t " e l já rások eml í the tők , amelyek a „ p r i m i t í v " model lek esetében kb . 
75%-os gépidő m e g t a k a r í t á s t b i z t o s í t a n a k (L. BENGTSSON, 1976). Hason ló 
fon tos ságúak a gyors FoURiER-transzformációk a lgo r i tmusa i t hasznosí tó ún . 
„ spek t r á l i s m o d e l l e k " ; t o v á b b á a nagy számítógép igényű inezoskálá jú 
model lezést s zűkebb t e rü le t re ko r l á tozó ún. „ b e t é t - h á l ó s " (nest ing f ine-mesh) 
t e c h n i k á k . 
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A másik ny i lvánva lóan nagyon erős tö rekvés az előrejelzések „válasz-
t é k á n a k " szélesbítésére i rányul . I t t lényegében arról van szó, hogy a mú l tban 
a t á r s ada lmi igény és a meteorológiai lehetőségek kompromis szuma a 24 36 
órás érvényességi i de jű i smer t t a r t a l m ú és heválású előrejelzéseket állí-
t o t t a a fő helyre. Az ennél röv idebb időre szóló, de részle tesebb prognózisok 
á l t a lános igénvlése elé két t ényező á l l í to t t a k a d á l y t : egyrészt egyes különleges 
ese tek tő l (pl. repülés től ) e l t ek in tve irreális vol t azt fe l té telezni , hogy az infor-
máció g y a k r a b b a n is e l j u t t a t h a t ó a fe lhasználóhoz, m i n t n a p o n t a egyszer, 
illetőleg, hogy a fe lhasználó s zámára érdemes napon ta t öbbszö r is odaf igyelni a 
legfrissebb prognózisra . Másrészt , minél röv idebb időre szól a prognózis, annál 
n a g y o b b az a viszonylagos veszteség, ami t az előrejelzés k idolgozásának és 
t o v á b b í t á s á n a k időigénye okoz. E ké t t ényező együt tesen oda vezet , hogy az 
előrejelzések elmélet i lehetőségeit az i d ő t a r t a m rövidülésével egyre nehezebb 
realizálni . Amint a 3. áb rán l á t h a t ó , az előrejelzések elmélet i fe lbontóképessége, 
ill. részletessége ( szagga to t t fe rde vonal) az előrejelzés i n t e r v a l l u m á n a k rövidü-
lésével egyre f i n o m a b b térbel i ská l ák ra tolódik á t . Ez t az e lmélet i előrejelezhe-
tőséget az előrejelzések mai sz in t j e a 24 36 órás i n t e r v a l l u m b a n közelí t i 
meg leg jobban . Az időskálán lefelé ha l adva a lehetséges és a realizált fe lbontás 
egyre távolodik egymás tó l , bá r a real izál t f e lbon tás is j a v u l némiképp . A jövő 
a z o n b a n ezen a t é ren lényeges vá l t ozásoka t hozha t . Mindeneke lő t t ma mái-
széles körben reális az a felhasználói igény, amely a n a p o n t a t ö b b a lka lommal 
k i a d o t t , ill. he lyesb í t e t t prognózisokra i rányul . T o v á b b á : ha t á rozo t t igény 
m u t a t k o z i k az ún. „veszélyes időjárás i e s e m é n y e k " (szél roham, köd, hóvihar , 
nagycsapadék s tb . ) r iasz tásszerű u l t r a röv id t á v ú előrejelzése i rán t . Emel le t t 
a távközlési eszközök fejlődése megkönny í t i az információk gyors t o v á b b í t á s á t . 
E tényezők együ t t e se oda veze te t t , hogy ma vi lágszerte növekvő f igyelmet 
f o r d í t a n a k a 24-óránál röv idebb időre szóló előrejelzések módszereinek fejlesz-
tésére . Hangsú lyozandó azonban , hogy ezen a téren a n u m e r i k u s időjárás-
prognosz t ika i modellezés lehetőségeit erősen korlátozza a számítógép- te l jes í t -
m é n y i rán t i igény meredek emelkedése (12-órás előrejelzés 10-szer, 6-órás 100-
szor, 3 órás 1000-szer . . . nagyobb t e l j e s í tményű gépet igényel , mint azonos 
t e rü le t r e szóló 24 órás előrejelzés). 

Az új t á r s a d a l m i igények másik i r ánya a 36 óránál hosszabb időre szóló 
előrejelzésekkel kapcsola tos . A t á r s a d a l m i igény és a meteorológia i lehetőségek 
közö t t i kompromisszum jelenleg 36 óráról 72 órára , ( t ehá t 3-napra) látszik 
k i to lha tónak a v iszonylag még nem túl költséges „ n u m e r i k u s időjárásprognosz-
t ika i mode l l ek" a lka lmazása mel le t t . I t t t e h á t ismét egy o lyan te rü le te t jelöl-
h e t ü n k meg, amelyen lázas t evékenység folyik . 
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Általános légkörzési modellek 

H a 3 napon tú l i érvényességi ide jű numer ikus előrejelzéseket k í v á n u n k 
kész í t en i , már o lyan model leket kell a l ka lmaznunk , amelyek az egész légkörre 
k i t e r j e d n e k (globálisak) vagy legalábbis félgömbi mére tűek (hemiszfér ikusak) . 
T o v á b b i vál tozás, h o g y ezekben a mode l l ekben már szerepelniük kell az óceánok 
fe lsz íni rétegeire v o n a t k o z ó hőmérsék le t i a d a t o k n a k . Más szóval : a 3 n a p o n tú l i 
e lőrejelzés céljára m á r az egész légkörzési rendszer modellezése szükséges. 
E z t az állí tást persze meg is f o r d í t h a t j u k , és azt m o n d h a t j u k , hogy az Altalános 
Légkörzés modellezésére csak olyan modellek a lka lmasak , amelyek a légköri 
f o l y a m a t o k fe j lődését 3 napnál j óva l hosszabb időn túl is k ö v e t n i t u d j á k . 

Mindebből v i szont köve tkez ik , hogy az Ál ta lános Légkörzési Modellek 
j ó v a l b o n y o l u l t a b b a k , min t az e lőzőkben t á rgya l t Numer ikus Idő já rásp rognosz -
t i k a i modellek. E model leknek t a r t a l m a z n i u k kell az impulzus , a tömeg, a hő , 
és a vízgőz légköri „ h á z t a r t á s á t " k i fe jező komplex összefüggéseket , a kü lönfé le 
ene rg ia fo rmák kölcsönös á t a l aku l á sa i t , va l amin t az óceáni és szárazföldi fel-
sz ínne l ér intkező légköri határrétegben lezaj ló átvi tel i f o l y a m a t o k a t és a dombor -
z a t á ramlásmódos í tó ha t á sa i t . 

Az i t t leírt köve t e lmények az t v o n j á k maguk u t á n , hogy ezekben a mo-
de l l ekben interaktív vá l t ozókkén t kell szerepelniük azo k n ak a ha tá r fe l t é t e l ek -
n e k , amelyek az 1 h ó n a p o n belüli időská lán számot tevően vá l toznak . I lyen pl . 
a felszín érdessége (ez tengerfeszín ese tében a szélsebességtől függően vá l toz ik) , 
az albedó (ez t engeren a széltől, szárazföldön a t a la jnedvesség tő l , h ó t a k a r ó t ó l 
s t b . függ) és a felszín hővezető képessége (amely a tengeren a szél ál tal okozo t t 
keverőmozgás tó l , szárazföldön pl. a ta la jnedvességtő l függ) . Az ilyen t ípusú 
v á l t o z ó k azonban csak akkor ép í the tők b e a g y o r s rendszer p rognoszt ikus model l -
j e i b e , ha k i fe jezhe tők a légkör f o l y a m a t a i n a k köve tkezménye ikén t . A légköri 
f o l y a m a t o k t ó l függe t l enü l vál tozó nem-légköri t ényezők e model lekben csak 
e lőre megha tá rozo t t kons t ans h a t á r f e l t é t e l e k k é n t szerepelhe tnek. Ezek k ö z ö t t 
egyesek , mint pl . a domborza t , v a l ó b a n vá l toza t l annak is t e k i n t h e t ő k a szá-
m u n k r a érdekes időská lán . Más t ényezők azonban (pl. a növényze t , h ó t a k a r ó 
s tb . ) m á r egy h ó n a p o n belül is j e l en tősen vá l t ozha tnak , amiből viszont az kö-
v e t k e z i k , hogy a „ g y o r s r endsze r" d i n a m i k u s prognoszt ika i egyenletein a l a p u l ó 
Á l t a l á n o s Légkörzési Modellek p rognosz t ika i ér téke 1 — 2 hé t u t á n k i v é d h e t e t -
lenül romlik és valószínűleg már 1 h ó n a p o n belül te l jesen elenyészik. 

Mindemellet t ezek a modellek rendk ívü l nagy gyakor l a t i és t u d o m á n y o s 
je lentőséggel b í r n a k . Egyrész t j á r h a t ó u t a t ny i tnak a t á r sada lmi l ag k iemel ten 
f o n t o s középtávú (4 10 napos) előrejelzések szolgál ta tásához . Másrészt nél-
kü lözhe te t l en összekötő láncszemet képeznek a Numer ikus Idő já rá s Prognosz-
t i k a i Modellek és az É g h a j l a t i Modellek közöt t . 

Az ilyen t í p u s ú modellezés t e r é n az ú t tö rő m u n k a a nagy számí tógép-
kapac i t á s sa l rende lkező külföldi k u t a t ó k ö z p o n t o k b a n folyik (N. P H I L L I P S , 
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1 9 5 6 ; J . S M A G O R I N S K Y , 1 9 6 3 , 1 9 6 9 ; L E I T H , 1 9 6 5 ; M I N T Z , 1 9 6 5 ; C O R B Y e t . a l . , 

1 9 7 2 ) . A hazai k u t a t á s célja egyelőre alig lehet több , min t a kü l fö ld i e redmények 
f igyelemmel kísérése. Mindazonál ta l k i je lö lhető volna n é h á n y olyan speciális 
elméleti p rob léma, amelynek vizsgála ta a haza i k u t a t á s s z á m á r a is t a r t o g a t h a t 
lehetőségeket . I lyen lehet pl . az ún. „ké td imenz iós t u r b u l e n c i a " p rob l émá ja 
( K R A I C H N A N , 1 9 6 7 ; O R S Z Á G , 1 9 7 0 ) , p o n t o s a b b a n a n a g y s k á l á j ú (közelítőleg 
ké t dimenziósnak t ek in the tő ) légköri tu rbu lenc ia kü lönös jelenségeinek és 
energiaátvi te le inek elméleti v izsgá la ta . 

Égha j l a t i modellek 

A prognosz t ikus in te rva l lumot még t o v á b b növelve h a m a r o s a n e l ju tunk 
a b b a a régióba, ahol m á r az idő já rás mene tének előrejelzéséhez az 1. áb rán 
b e m u t a t o t t te l jes égha j l a t i r endszer t kellene d i n a m i k u s a n model leznünk, 
( A M B R Ó Z Y C Z E L N A I — G Ö T Z , 1 9 7 7 ) . Valahol a 1 5 és 3 0 n a p közö t t i sávban a 
légkör au tova r i ác ió jának információ-á tv i te le zérussá vál ik , u g y a n a k k o r viszont 
je lentőssé növekednek a lassú rendszer egyes olyan komponense inek ha tása i , 
ame lyeke t a rövidebb l e fu t á sú légköri f o l y a m a t o k model lezésekor még kons t ans 
ha tá r f e l t é t e l ekkén t v e h e t t ü n k f igye lembe. A teljes égha j la t i r endszer d inamikus 
modellezése azonban tú lságosan bonyo lu l t f e lada t , s még a k k o r sem volna 
gyakor la t i l ag lehetséges, ha az elvi megoldás már b i r t o k u n k b a n lenne. Ugyanis 
egy ilyen modell a l ap j án készülő prognózis becsült számítógép- igénye messze 
m e g h a l a d n á még a köve tkező évt izedre v á r t legnagyobb számí tógépek tel jesí tő-
képességét is. 

A ma j á r h a t ó n a k vél t u t a k a t célszerű az elsőfajú és másodfajú égha j la t -
prognosz t ika f e l ada ta i (2. ábra) szerint kü lönvá lasz tva t á r g y a l n u n k . 

a) Az elsőfajú éghajlatprognosztika esetében olyan f e l ada t ró l van szó, 
hogy va lamely k o n k r é t jövőbel i időszakra (pl. a következő 1, 3, 12 hónapra s tb . ) 
kell ún . „ t áve lő re j e l zés t " kész í t enünk . Minthogy a te l jes égha j l a t i rendszer 
d inamikus model l jé t egyelőre nem t u d j u k megalkotni , ezér t ezen az idő távon 
az idő já rás konk ré t időbeli mene té t leíró előrejelzésről m á r eleve szó sem lehet . 
Reális célként t e h á t kizárólag s ta t i sz t ika i jel legű prognózis kész í tésé t t ű z h e t j ü k 
ki . Azonban még ezen a té ren is nagy nehézségekkel állunk szemben . 

A legtermészetesebbnek látszó megoldás az ún. Statisztikus-Dinamikus 
Éghajlati Modellek a lka lmazása volna . E h h e z a „lassú r e n d s z e r " (4) formula 
szer in t i p rognosz t ikus egyenletei t vesszük alapul és ezeken az egyenleteken 
heliil p róbá l juk a „gyors r e n d s z e r " vá l tozó i t f igyelembe venn i . Ezzel vo l t akép-
pen az t p róbá l juk elérni, hogy a „gyors r e n d s z e r " vá l tozó inak csak az á t lagol t 
(szál l í tási , energet ika i s tb.) t u l a jdonsága iva l legyen d o l g u n k . Mivel F'-
á l t a l á b a n nemlineár is függvénye / " - n e k , ezért f" s t a t i sz t ika i t u l a jdonsága i t 
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v a l a m i l y e n lezárási hipotézissel k i kell fe jeznünk f - r e . A köve tendő e l járás 
hason ló ahhoz, ame lye t a tu rbu lenc ia elméletében a l k a l m a z n a k , amikor a 
t u r b u l e n s elemek együ t tese inek s t a t i sz t ika i t u l a jdonsága i t a közepes á ramlás ra 
v o n a t k o z ó t a g o k b a n fe jezik ki. Fe lmerü l azonban egy elvi nehézség azzal kap -
c so l a tban , hogy a „ g y o r s r endsze r " f l uk tuác ió inak á t lagolással való eltávolí-
t á s a k o r a „ lassú r e n d s z e r t " k o n s t a n s n a k kell t e k i n t e n ü n k . E művele t te l viszont 
e l n y o m j u k a lassú rendszer au tova r i ác ió j á t , köve tkezésképpen olyan model l t 
k a p u n k e redményü l , ame lyben vá l tozás t csak külső kénysze r (vezérlés) okoz-
h a t . Kérdés , hogy ezek u t á n a model l prognoszt ikus é r t é k e mekkora lehet . 

Az elmúlt évek fo lyamán sokféle S ta t i s z t ikus -Dinamikus É g h a j l a t i 
Model l t dolgoztak ki , de a gyakor l a t i t ávprognosz t ika s zempon t j ábó l ezek a 
mode l lek egyelőre n e m hasznos í tha tók , sőt az előbb e m l í t e t t elvi nehézségek 
m i a t t kétséges is, hogy v a l a h a azok l ehe tnek . Je len tőségük i n k á b b abban v a n , 
h o g y láncszemet képeznek a b o n y o l u l t a b b modellek mega lko tá sához . 

Mivel a „ lassú r e n d s z e r " modellezése önmagában n e m látszik eléggé re-
m é n y t k e l t ő n e k , a „ t e l j e s r endsze r " modellezése pedig n e m látszik megoldható-
n a k , felmerül a gondo la t , hogy különfé le á tmene t i v a r i á n s o k a t kell keresni . 
I lyen lehet pl. a légkör és óceán „ k a p c s o l t " modellezése, v a g y a légkör óceán 
krioszféra rendszer modellezése s tb . Mindezek a model lvar iánsok ma vi lágszerte 
i n t e n z í v k u t a t ó m u n k a t á rgya i t képezik és a G A R P 1980 1990-re t e rveze t t 
, , K l í m a d i n a m i k a i D e k á d j á n a k " éppen az az elsőrendű cé l ja , hogy nemzetközi leg 
összehangol ja ezeket az óriási erőfeszí téseket . 

Tek in t e tbe v é v e az e lőbbiekben v á z o l t a k a t , l á t h a t j u k , hogy az „ é g h a j l a t i 
r e n d s z e r " és azon belül a „ lassú r e n d s z e r " fizikai e lveken a lapuló modellezése 
ez idő szerint még n e m ad e l fogadha tó lehetőséget az egy hónapná l hosszabb 
érvényességi i de jű „ t á v p r o g n ó z i s o k " kidolgozására . Ezzel szemben tény , hogy 
a t á r s ada lom h a t á r o z o t t a n igényli az i lyen előrejelzések szo lgá l ta tásá t . 

Az így ke le tkező ű r t a k u t a t ó k olyan t á \ p rognosz t ika i módszerekkel 
h i d a l t á k á t , amelyek azon a fe l tevésen a lapulnak , hogy a légkör „közve tve 
emlékez ik" olyan kezde t i á l l apo tokra is, amelyek s a j á t belső m e m ó r i á j á n a k 
h a t á r a i n k ívül esnek . Azt már l á t t u k , hogy a „ k ö z v e t v e emlékezés" f iz ikai 
modellezése csak a k k o r lehetséges, ha a „ k ö z v e t í t ő t " ( ame ly nyilván a lassú 
rendszer , pl. az óceán) be t u d j u k épí teni a modellbe. 

Egészen más kérdés azonban az, hogy ha a f iz ikai m a g y a r á z a t igényéről 
l e m o n d u n k , az előbb eml í t e t t „ k ö z v e t v e emlékezés t" s ta t i sz t ika i módszerek 
segítségével mégis a t á v p r o g n o s z t i k a szolgálatába á l l í t h a t j u k . A k ö v e t e n d ő 
e l j á rás ekkor az analógiák módszere ( K A B A , F A R A G Ó , G U L Y Á S , 1975). Meg-
jegyezhe tő , hogy m a már az OMSZ ál ta l k iado t t távelőre je lzések e módszerrel 
készülnek a H E S S — B R E Z O W S K Y (1952)-féle kódok 1 8 8 1 1973. évekre v o n a t -
kozó soroza tának (angol a d a t b a n k ) számítógépes k iér tékelése a lap ján . 

b) A másodfajú éghajlatprognosztika esetében kü lönfé le „égha j la t - sz imu-
lác iós" modellek segítségével azt p róbá l j ák t u d o m á n y o s a n meghatá rozni , 
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hogy az égha j l a t milyen ú j egyensúlyi á l l apo toka t venne fel a kö rü lmények 
i lyen vagy olyan megvál tozása esetén. Az t vizsgálják pl. hogy mi tö r t énne ha a 
légkör C 0 2 t a r t a l m a megkétszereződne . 

Eléggé ny i lvánva ló , hogy ezek a szimulációs v izsgála tok a legfontosabb 
eszközt je lent ik s z á m u n k r a , amikor az é g h a j l a t o t k o r m á n y z ó f izikai t ö rvény -
szerűségek t u d o m á n y o s fe l tá rása cél jából olyan kérdésekre keressük a vá lasz t , 
hogy pl . : 

— a Föld égha j l a t a miér t v á l t o z o t t a m ú l t b a n , 
milyen lahilizáló (pozitív) v isszacsatolás i mechan izmusok e rős í the t ték 
fel a külső és belső gerjesztő h a t á s o k a t , és 
milyen stabi l izáló (negatív) visszacsatolások f ékez ték meg u g y a n -
azoka t . 

E kérdésekre a vá lasz t nemcsak a t u d o m á n y o s k íváncs iság sürget i , 
hanem a t á r sada lom n ö v e k v ő érdeklődése is. Ez é r the tő , hiszen a különfé le 
f ö l d t u d o m á n y o k egyre ú j a b b tények f e l t á r á s á v a l b i zony í t j ák , hogy az é g h a j l a t 
a m ú l t b a n többször is je lentősen v á l t o z o t t , és semmi o k u n k nincs annak fel-
tételezésére, hogy a j övőben nem lesznek i lyen vál tozások. 

A közelebbi múl t az t is b e b i z o n y í t o t t a , hogy az é g h a j l a t viszonylag ki-
sebb m é r t é k ű ingadozásai növekvő h a t á s t gyakoro lha tnak a t á r sada lomra , m e r t 
a fe j lődő gazdaság egyre é rzékenyebb a kö rnyeze t i t ényezőkre . Ezen tú lmenően 
t u d a t o s u l t , hogy az e m b e r ( szándokola t lanul ) maga is o k o z h a t irreverzibilis 
égha j l a t vá l t ozá soka t o lyan tevékenységeivel , amelyeknek p i l l ana tny i h a t á s a i 
e lhanyago lha tónak t ű n h e t n e k , de hosszabb t á v o n veszélyes m é r t é k b e n a k k u m u -
l á l ó d h a t n a k . Az égha j l a t m e c h a n i z m u s á n a k fe l tárása és az „ é r z é k e n y " p o n t o k 
kider í tése t e h á t azért is fon tos , hogy a t á r s a d a l o m szükség esetén meg-
felelő védekező in tézkedéseke t hozhasson, v a g y pedig az e lkerülhe te t len vál to-
zásokra felkészülhessen. 

Be kell azonban va l l anunk , hogy a t u d o m á n y jelenleg nem rendelkezik 
elegendő ismeret te l még a múltbel i égha j l a tvá l tozások a l a p v e t ő okainak meg-
jelöléséhez sem. A téma első ku ta tó i log ikusan a légkörbe j u t ó napsugárzás i 
energia vá l tozása i t v e t t é k gyanúba . A z o n b a n az exogén ha t á sok f igyelembe-
vételére a lapozo t t model lek csak a hosszú (103 105 éves) ská lán végbemenő 
vá l tozások okaira t u d n a k va lósz ínűs í the tő vá laszoka t adni . A minke t közelebb-
ről érdeklő 1 0 1 0 2 éves „ é g h a j l a t i n g a d o z á s o k r a " az ex t r a t e r r e sz t r ikus 
t ényezők igen lassú vá l tozása i aligha a d h a t n a k közvetlen m a g y a r á z a t o t . A n a p -
sugárzás ene rg iá j ának bonyo lu l t „ ú j r a e l o s z t á s i " f o l y a m a t a , t o v á b b á a világ-
óceán kiegyenl í tő szerepe ezeket a h a t á s o k a t n a g y m é r t é k b e n t r ansz fo rmá l j a 
( M O N Y I N , S I R S O V , 1 9 7 5 ) . 

A fő kérdés t e h á t az aktuál is f e l a d a t o k szempont jábó l a n n a k az áttételező 
mechanizmusnak a f e l t á rása , amely az éghajlati rendszer egyes alrendszerein be-
lül és azok közö t t a bonyolu l t kö lcsönha tások eredőjeként j u t kifejezésre. Ez a 
kérdés szoros kapcso l a tban áll az Általános Légkörzés e lőbbiekben t á rgya l t 
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d i n a m i k u s modellezésével , p o n t o s a b b a n az t igényli, hogy az Ál ta lános Légkör -
zés d inamikus model l je i t az égha j l a t sz imuláció jára ha szná l j uk fel. 

Az ilyen t í p u s ú modellek a l k a l m a s a k lehetnek a légkör — külső t ényezők 
megvá l tozá sako r fe l lépő esetleges reakc ió inak „ sz imu lá l á sá ra" . A kü l ső 
és belső tényezők vá l t oz t a t á sáva l l ia tn i engedhe t j ük mode l lünkre a fe l té te leze t t 
t e rmésze te s és e m b e r okozta v á l t o z á s o k a t , s a modell reakcióiból köve tkez t e t -
h e t ü n k ar ra , hogy a légkör menny i re é rzékeny ezekre a vá l tozásokra . A cél 
szimulálni az é g h a j l a t i rendszer a d o t t kváz iegyensúly i á l l apo t á t és statisztikai-
lag reprodukálni az égha j l a t v ise lkedésé t . E k ísér le tekben t e h á t fe l té te lez-
z ü k , hogy a model l bizonyos ideig va ló f u t t a t á s u t á n olyan „ekv i l ib r ium 
k l í m á t " p roduká l , amelynek s t a t i s z t i k a i t u l a jdonsága i m á r függet lenek a 
k e z d e t i fe l té te lektő l és kizárólag a r ö g z í t e t t ha tá r fe l t é t e l ek tő l függenek . 

Sokan az t t a r t j á k , hogy az ember i t evékenység rohamosan n ö v e k v ő 
k ö r n y e z e t m ó d o s í t ó h a t á s a i potenciál is veszély t j e len tenek az éghaj la t egyen-
s ú l y á r a . Ezér t az é g h a j l a t „ t ű r ő k é p e s s é g é n e k " rea l i sz t ikus felmérése a leg-
sürgősebb t u d o m á n y o s fe lada tok so rába l épe t t elő. 

Ez m a g y a r á z z a , bogy az égha j l a tmode l lezés t e rén az erőfeszítések m a 
nagyobbré sz t a szimulációs kísérletekre összpontosu lnak . Némiképp h i h e t ü n k 
a b b a n , liogy ezek a kísér letek előre viszik m a j d az „e l ső fa jú éghaj la t prognosz-
t i k a " ügyét is. Másrész t azt is g o n d o l h a t j u k , hogy bá rmi fé le szimulációs model l 
a d e k v á t vo l t á t végső soron csak az b i z o n y í t h a t n á , ha a szóban forgó model l 
j ó „e l ső fa jú e lőre je lzéseke t" p r o d u k á l n a . í g y t e h á t az égha j l a t modellezés 
ü g y e — végső soron az Ál ta lános Légkörzési Modellek továbbfe j l esz tésé tő l , 
bőví tésé tő l és r u t i n s z e r ű prognosz t ikus a lka lmazásá tó l v á r j a a döntő i m p u l z u s t . 
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TUDOMÁNYOS ÉRTEKEZÉSEK 

NYIKOLAJ VASZILJEVICS MELNYIKOV 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a 1976. évi közgyűlése , 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 lyának j a v a s l a t á r a N I K O L A J V A S Z I L J E V I C S 

M E L N Y I K O V O Í t i sz te le t i t ag jává v á l a s z t o t t a . 
N . V . M E I . N Y I K O V 1909. f e b r u á r 2 8 - á n születe t t Sza rapu iban . E g y e t e m i 

t a n u l m á n y a i t 1933-ban fejezte b e a Szverdloszki B á n y á s z a t i E g y e t e m e n . 
Ez t köve tően kü lönböző beosz tá sokban dolgozot t bányavá l l a l a tok és b á n y á -
szat i egyesülések ke re tében . 1950-től 1956-ig a Szénbányásza t i A k a d é m i a 
professzora , 1955-től 1964-ig a Szkocsinszki j Bányaműve lés i Intézet igazgató-
he lye t tese , ma jd igazga tó ja . 1961-től 1965-ig a Szovje tun ió Tüze lőanyagipar i 
Állami Bizo t t ságának elnöke. 

A Szovje tun ió T u d o m á n y o s A k a d é m i á j a 1953-han levelező taggá, 1962-
ben rendes t a g j á v á vá l a sz to t t a . 1960-ban m e g k a p t a az OSZSZSZK t u d o m á n y 
és t e chn ika érdemes művelőjének c í m é t . 1966-ban a Szov je tun ió T u d o m á n y o s 
A k a d é m i á j a Elnökségének tag ja l e t t és egyben elnöke a Termelőerők és T e r m é -
szeti Erőfor rások Bizo t t ságának . 

1965-től a Moszkvai Bányásza t i E g y e t e m professzora . 1967-ben ped ig 
megszervez te a Szov je tun ió T u d o m á n y o s A k a d é m i á j a Földf iz ika i In téze tében a 
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F i z i k a i és Műszaki B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Főosz t á lyá t ( l abo ra tó r iumá t ) , 
a m e l y n e k jelenleg is v e z e t ő j e . 

N . V . M E L N Y I K O V e lsősorban az á s v á n y i nye r sanyag előfordulások külszíni 
műve lésének e lméle tével , a r o b b a n t á s n é h á n y elméleti kérdésével , a b á n y á s z a t i 
t e c h n i k a és t echnológ ia műszaki , g a z d a s á g i elemzésének módszereivel és az 
á s v á n y i nye r sanyaggazdá lkodás , v a l a m i n t a műszak i fe j lődés prognózisával 
fog la lkoz ik . J a v a s l a t á r a kezd ték meg egyes á s v á n y i előfordul ások ú j , nem hagyo-
m á n y o s termelési m ó d j a i n a k és f e j t é s t e c h n i k á j á n a k kísér le tei t és néhány i lyen 
m ó d s z e r gyakor la t i beveze té sé t is. 

Munkásságát t ö b b m i n t 400 n y o m t a t á s b a n megje len t publ ikác ió ja f ém-
je lz i . 

H a t a l ka lommal vá l a sz to t t ák a S z o v j e t u n i ó Legfelső Tanácsának kül-
d ö t t é v é , megkap ta a Szov je tun ió Állami D í j á t és számos é r d e m r e n d és k i t ü n -
t e t é s tu l a jdonosa . 

MARTOS F E R E N C 
AZ MTA L E V E L E Z Ő T A G J A , O S Z T Á L Y E L N Ö K 

MTA X. Osztályának Közleményei 10/1—2. 1977 



A TUDOMÁNY ÉS TECHNIKA 
A SZOVJET BÁNYÁSZATBAN* 

MELNYIKOV N. V. 
A K A D É M I K U S 

A Szov je tun iónak igen fe j l e t t b á n y á s z a t a v a n , amely a vi lág b á n y á s z a t i 
t e rm elesének negyedrészét a d j a . A Szov je tun ióban termel ik az egész vi lágon 
a legtölib szene t , vas-, m a n g á n - és k rómérce t , kál isót , fosz fá to t és cement -
nye r sanyago t és számos más hasznos í tha tó á s v á n y t . 

I . 

Az ásványvagyon és célszerű f e lhaszná lá sának alapelvei 

V a l a m e n n y i hasznos í tha tó á s v á n y te rmelése 15 évenkén t min tegy meg-
kétszereződik . E z t a tö rvénysze rű f o l y a m a t o t a m e g k u t a t o t t á sványvagyon 
á l landó növekedése b iz tos í t j a . Az u t ó b b i é v e k b e n je lentősen növekede t t a fosz-
f á t - , a rézérc-, a cinkérc-, a mangáné rc - , a nikkelérc- , a vasérc- , a krómérc- és 
ó lomércvagyon , az apa t i t - , a b a u x i t - , a t e r m é s k é n v a g y o n s tb . 

A Szov je tun ió ásványi n y e r s a n y a g b á z i s á n a k jel lemzői a k ö v e t k e z ő k : 
— h a t a l m a s hasznos í tha tó á sványe lő fo rdu lások és je lentős á s v á n y v a g y o n 

az igénybeve t t m e d e n c é k b e n ; 
— potenciál is lehetőség v a n ú j h a t a l m a s e lőfordulások felderí tésére a 

Szov je tun ió kü lönböző körze te iben ; 
t o v á b b á egyre n a g y o b b m é r t é k b e n veszik igénybe az olyan hasznosí t -
h a t ó á sványe lő fo rdu lá soka t , ame lyeknek kicsi a hasznos í tha tó á svány-
t a r t a l m u k és amelyeknek kedvezőt lenek a művelési v iszonyaik . 

A Szov je tun ió teljes geológiai szénvagyona az egész világ s zénvagyonának 
t ö b b mint a fele. H a t a l m a s szénvagyon van a Kanszk-Acs inszki és Kuznyeck -
medencében . 

A Szov je tun ióban van a vi lág geológiai v a s é r c v a g y o n á n a k k b . a fele, 
ame ly kü lönböző t ípusokból t evőd ik össze. 

* Az MTA X., Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 1977. febr. 2-i ülésén 
t a r to t t előadás. 
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A Szovje tun ió m a n g á n é r c v a g y o n a v i l ágv iszonyla tban az első helyen áll. 
E n n e k nagyrésze a n ikopol i -medencében t a l á lha tó . 

A vegy ipar nyersanyagbáz i sa i a kál isó, apa t i t , foszfor i t , kén , b a r i t , bór 
s t b . e lőfordulások. 

A Szovje tun ió m e g k u t a t o t t m ű r e v a l ó fosz fá tvagyona a vi lág foszfá t -
v a g y o n á n a k t öbb min t e g y h a r m a d a . 

Az ép í tőanyag ipa r n y e r s a n y a g k é n t homoko t , építő- és d í sz í tőköve t , 
m á r g á t , mészkövet , agyago t , azbesz te t , g r a f i t o t s tb . használ fel . Az á svány-
v a g y o n b a n a legnagyobb súllyal az ép í tőkő vesz részt (az összvagyonnak 50%-a ) , 
va l amive l kisebb a sóder és a h o m o k . 

A m e g k u t a t o t t azbesz te lőfordulások a világ azbeszt v a g y o n á n a k k b . 
2/3 részét képvisel ik. 

A Szov je tun ióban számos p e r s p e k t i v i k u s n a k t e k i n t h e t ő , víz a l a t t i tor-
la te lőfordulás v a n : i lmeni t - , rut i l - és c i rkonelőfordulások a Bal t i - és a Feke te -
tenger , kasszi ter i t és a ranye lő fo rdu lás a Kelet-szibériai tenger és a L a p t y e v -
t enge r , kassz i ter i t , i lmeni t , ru t i l , v a n á d i u m , c i rkónium és a ranye lő fordu lások 
a J a p á n - t e n g e r p a r t m e n t i z ó n á j á b a n . 

A Szovje tun ió b á n y á s z a t á n a k te lep í tésé t a kü lönböző f a j t á j ú hasznos í t -
h a t ó á s v á n y v a g y o n t e rü l e t szer int i megoszlása és ipari é r téke szab ja meg és 
abbó l az á l ta lános elvből i ndu lnak ki , hogy h a t a l m a s n y e r s a n y a g t e r m e l ő és 
fe ldolgozó egységeket kell lé tesí teni . 

í g y az uráli vasérc és Kuznyeck-medonce i szén a l ap ján l é tes í t e t t ék a 
Szov je tun ió keleti kohásza t i k ö z p o n t j á t , a Krivojrog- i érc és a Donyec -meden-
ce-i szén a l ap ján a Szov je tun ió déli részének v a s k o h á s z a t á t . Tervezik a Kanszk -
Acsinszki tüze lőanyag-energe t ika i egységet , amely t ö b b hőerőműből és korszerű 
n a g y t e l j e s í t m é n y ű ba rnaszén-kü l fe j t é sbő l fog állni. A v a s é r c b á n y á s z a t b a n 
h a t a l m a s é rcbányásza t i -dús í tó k o m b i n á t o k m ű k ö d n e k és épü lnek , amelyek 
elvégzik a nye r sanyag termelésé t és dús í t á sá t , minek e r e d m é n y e k é p p e n jó 
minőségű k o n c e n t r á t u m o t nye rnek . A kurszki vasércmcdence n y e r s a n y a g -
ház i sá ra t á m a s z k o d v a h a t a l m a s k o h á s z a t i k o m b i n á t o t lé tes í tenek. 

A je lentős á sványvagyon , a k e d v e z ő művelési fe l té te lek és az a körül-
m é n y , hogy rendelkezésre áll a megfelelő t echn ika , l ehe tővé teszi a b á n y á s z a t i 
t e rmelés maximál i s k o n c e n t r á c i ó j á t . E z a legintenzívebben a szén és az ércek 
külsz ín i művelésével valósul meg, ahol egyes vál la la tok k a p a c i t á s á n a k abszolút 
é r t éke megha l ad j a az évi 60 millió t o n n á t . Je lentősen növeksz ik a j övőben a 
föld a l a t t i b á n y a ü z e m e k át lagos évi k a p a c i t á s a , egyes á g a z a t o k b a n ez eléri v a g y 
t ú l h a l a d j a az évi 10 millió t o n n á t . 

A b á n y á s z a t fej lesztésének fő i r á n y a elsősorban a ko r sze rű kü l fe j t é sek 
a lka lmazása . A kü l fe j t ések a r á n y a egészéhen véve t ö b b m i n t 7 0 % és a j övőben 
a k ö v e t k e z ő l ehe t : s z é n b á n y á s z a t b a n 50 — 5 5 % , v a s é r c b á n y á s z a t b a n 8 5 % , 
színét é r c b á n y á s z a t b a n 75- 8 0 % , a vegy ipa r i nye r sanyago t t e rmelő á s v á n y -
b á n y á s z a t b a n 6 0 % , az é p í t ő a n y a g o k a t t e rme lő á s v á n y b á n y á s z a t b a n 1 0 0 % . 
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Föld a la t t i módszerrel célszerű ki termelni a kokszo lha tó szeneket és az 
é r t ékes e n t r g e t i k t i szeneket ; a n a g y mélységekben te lepül t vas-, mangán- és 
színes é rceket ; a teléres e lő fordu lásoka t ; a kálisót és a fosz fá t egy részét. 

Az ásványi n y e r s a n y a g szükséglet ál landó növekedése és az á s v á n y -
vagyon f e lú j í t ha t a t l an sága m i a t t e lsőrendű je lentőségű a hasznos í tha tó á svá -
nyok célszerű fe lhasználása , a m i t jogi v o n a t k o z á s b a n t ö rvény szabályoz . 
Ez t a Szovje tunió Legfelsőbb Tanácsa 1975-ben h a g y t a j ó v á és a p r o b l é m á t 
há rom szempontból közelít ik meg: 

a hasznos í tha tó á sványok nagyobb mérvű le fe j tése és a lefejtés m i n ő -
ségének j a v í t á s a ; 
a hasznos í tha tó á sványok kinyerésének technológia i tökéle tes í tése ; 
a k i t e rmel t hasznos í tha tó ásványok és a me l l ék te rmékek k o m p l e x 
hasznosí tása . 

A föld mélyében t a l á lha tó hasznos í tha tó á s v á n y o k termelési veszteségei 
c sökken the tők : az okozo t t ká r hiteles gazdasági ér tékelésével , a veszteségek 
n y i l v á n t a r t á s á n a k pon tos szervezésével és a veszteségek helyes no rmázásáva l . 
A Szov je tun ióban ezeket a m u n k á k a t jelenleg a „Módsze r t an i t ípusú ú t m u t a t á -
s o k " ér te lmében végz ik . Ezen u tas í t á sok tö rvénybe fog la l ták a veszteség nor -
mázás műszaki -gazdasági a lapelvei t , s amelyek segítségével különböző t e r m e -
lési kö rü lmények közöt t lehet megál lap í tan i a lefejtés te l jességének és minőségé-
nek ga idaság i i ndoko l t s ágá t . 

A hasznos í tha tó á sványok összete t t f e lhaszná lásának nagy a je lentősége 
és lehetővé teszi a t e rmésze tben fel lelhető n y e r s a n y a g v a g y o n megőrzését a 
j ö v ő számára . 

A Szovje tunió sz ínesérc-kohászat i vá l la la ta i je lenleg a fő fémek mel le t t 
t ö b b mint 60 e lemet nye rnek ki je lentős mennyiségben, min t pl. a b i z m u t o t , 
a ind iumot , a ga l l iumot , a szelént , a te l lur t , a k o b a l t o t , a nemes fémeke t 
s tb . 

Az ércek és á sványok összete t t hasznosí tásával te rmel ik úgyszólván az 
összes ezüstöt és b i z m u t o t , a réznek és az ó lomnak t ö b b min t 10%-á t , a kén-
savnak pedig 2 0 % - á t . 

A bányásza t in tenz ív fej lesztése e lkerülhetet lenül befo lyáso l ja a környeze-
t e t . E n n e k leglényegesebb megnyi lvánulása a nagy mezőgazdasági fö ldterüle-
t ek tönkre té te le . A b á n y a m ű s z a k i és biológiai r eku l t ivác iós rendszabá lyok 
előirányozzák a te l jes he lyreá l l í tás t és ezeknek a t e r ü l e t e k n e k újbóli fe lhasz-
ná lásá t a mezőgazdaságban és az e rdőgazdaságban , ha lgazdasági célokra és 
egyéb olyan célokra, amelyekre ezek a fö ld terüle tek a l k a l m a s a k . I lyen m u n k á k 
fo lynak a kurszki vasé rcmedencében , a n ikopo l -margányec i medencében, a 
cseremhovói -medencében , a Kuznyeck-medencében , az Ura l , Észtország és 
Grúzia e lőfordulásain. 

A környeze tvéde lem terén je lentős e redmények é rhe tők el még a termelési 
hu l l adékok megt i sz t í t á sáva l , a fe l fogot t anyagok hasznos í tásáva l . A je lenleg 
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r ende lkezés r e álló védőberendezések l ehe tővé teszik a mol ibdén kinyerését a 
szennyv izekbő l , a kénes gázok fe l fogását a r é z t a r t a l m ú á sványok feldolgozásakor, 
az ó lom, cink és r i t k a f é m e k kinyerésé t a szinesércek fe ldolgozásakor . 

I I 

A föld alat t i széntermelés műszak i - tudományos fej lesztési problémái 

A szénbányásza t mindig fontos szerepet j á t szo t t a szocial is ta ipar fejlő-
d é s é b e n és a növekedés gyors ü t eme jel lemzi. így 1975-ben a Szovje tun ió 
szén te rmelése elér te a 701 millió t o n n á t , min tegy 25-szörösen m ú l t a felül az 
1913. évi termelési sz in te t . 1980-ig az e lői rányzat szerint 790 810 millió 
t o n n á r a növelik a szén te rmelés t . 

A Szovje tun ió szénelőfordulásai je lentősen k ü l ö n b ö z n e k egymástól . 
Te lepü lés i v iszonyaik fokoza tosan nehezebbé vá lnak , kü lönösen a mélység 
növekedéséve l . 

Az ú j föld a l a t t i b á n y a ü z e m e k épí tésekor és a régiek fe lú j í t á sakor a 
D o n y e c - , Kuznyeck- , K a r a g a n d a - m e d e n c é k és egyéb m e d e n c é k r e a nagy 
m e t á n t a r t a l o m , a n a g y mélység, a bányarengések , a szén- és gázki törések és a 
v i szony lag vékony te lepek vá lnak egyre je l lemzőbbekké, (vas t agság szempont-
j á b ó l a műrevalóság h a t á r a mindössze 0,5 in) s így megfele lő műszaki és 
t echnológ ia i r endszabá lyok szükségesek. 

A föld a l a t t i széntermelés fe j lesztésének alapelvei a k ö v e t k e z ő k : 
1. A föld a la t t i b á n y a ü z e m e k k a p a c i t á s á n a k növelése és a t e rmelés koncent -

r á c i ó j á n a k fokozása . Az 1971 1975. években üzembe he lyeze t t föld a la t t i 
b á n y a ü z e m e k á t lagos termelése 1,4 millió t / év volt . 

2 . A föld a la t t i b á n y a ü z e m e k ál landó m ű s z a k i fejlesztése, t ö b b e k közö t t az 
ö n j á r ó h idraul ikus b iz tos í tású , kis fogásmélységű fej tés i berendezések üzem-
behelyezése a f e j t é s ekben . Az ilyen berendezésekkel fe lszerel t fe j tések száma 
az 1971 1975. évek k ö z ö t t másfélszeresére növekede t t . A gépesí te t t bizto-
s í t á sú fej tési be rendezések üzembehelyezése elősegítette a f e j t é sek számának 
m i n t e g y 30%-ka l va ló csökkentésé t , t e l j e s í tményük ped ig 2 2 % - k a l növeke-
d e t t . 

3 . Az előkészítő v á g a t o k h a j t á s á n a k m i n d e n eszközzel va ló gépesítése és a 
v á g a t h a j t á s i sebesség növelése. A föld a l a t t i b á n y a ü z e m e k b e n jelenleg t öbb 
ezer különböző t í p u s ú v á g a t h a i t ó g é p e t a lka lmaznak , ame lyek át lagos havi 
t e l j e s í tménye 180 m. A föld a la t t i s z é n b á n y á k b a n évente összesen több mint 
8000 km v á g a t o t h a j t a n a k . 

4 . F é m és va sbe ton vága tb i z tos í t á s bevezetése , amelyek a r á n y a megha lad ta a 
7 0 % - o t . Az á t t é r é s ezekre a b iz tos í t á smódokra j a v í t o t t a a bánya té r ségek 
á l l apo tá t és c s ö k k e n t e t t e f e n n t a r t á s i m u n k á j u k a t . 
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5. A fo lyamatos száll í tás 25%-ra va ló növelése (3000 k m ) és a vasú t i szál l í tás 
n a g y o b b t e l j e s í tményű eszközeinek a lka lmazása . 

A föld a la t t i b á n y a ü z e m e k m ű s z a k i fej lesztésének és a te rmelés koncen t -
r á c i ó j á n a k e redményeképpen az 1971 1975. évi i dőszakban a havi f e j t é s i 
t e l j e s í tmény 1,2-szeresére (55,2 t ) , á t l agos m ű s z a k t e l j e s í t m é n y pedig 1,3-
szorosára (2,9) n ö v e k e d e t t . 

A m ű s z a k i - t u d o m á n y o s fej lesztés a föld a la t t i széntermelés te rü le tén a 
s zénbányásza t i t u d o m á n y o s és gépszerkesz tő központok cél i rányos t evékeny-
ségének köve tkez t ében vá l t lehetővé, a m i t minden egyes medencében a körze t i 
fe l sőfokú ok ta t á s i in t ézmények , a te rvező-gépszerkesztő és t u d o m á n y o s 
k u t a t ó i n t é z e t e k és számí tóközpon tok b i z tos í t anak . 

A szénbányásza t i k u t a t ó i n t éze t ekben végzet t a l a p k u t a t á s o k a t a k ö v e t -
kező t e rü le tekre lehet fe losztani : 

— az ágazat opt imál i s tervezése és az ágaza t i prognóziskészí tés ; 
a b á n y á s z a t i t e rmelő vá l l a l a tok és szervezeti egységeik opt imál i s 
tervezése a gazdaság i -ma tema t ika i modellezés a l a p j á n számítógép-
pel ; 

— a t u d o m á n y o s munkaszervezés és üzemszervezés módszerei , ame lyek 
b iz tos í t j ák az előfordulások művelésének maximál i s gazdasági ha té-
konyságá t és meghízha tó szervezését ; 
a bányászok jó m u n k a k ö r ü l m é n y e i n e k és veszélyte len munkafe l -
tételeinek megteremtésére i r ányu ló módszerek a k ö v e t k e z ő t e rü l e t eken : 
a széntelepek gázmentesí tése , szellőztetés, a szénki törés e lhár í tása , a 
kőze tnyomás i rány í tása , a bánya rengések megelőzése, por lekötése , 
vi l lamos ba lese tek elleni véde lem s tb . ; 

— a bányagépek és száll í tógépek szerkesztéséhez a p a r a m é t e r e k meg-
vá la sz t á sának módszerei . 

A t u d o m á n y és a gyakor la t e g y ü t t m ű k ö d é s e k ö v e t k e z t é b e n a szénelő-
fo rdu lások lefej tése t e rü le tén sikerült elérni a föld a la t t i b á n y a ü z e m e k fe l tárás i 
és fej téselőkészí tési rendszereinek töké le tes í tésé t , a fe j tés b á n y a m ű s z a k i pa ra -
méte re inek op t imal izá lásá t , különös t e k i n t e t t e l a fe j t és t e l j e s í tményére , 
homlokhosszára , e lőrehaladási sebességére és munka rendsze ré re ; bevezet ik a 
gazdaság i -ma tema t ika i modellezést és a te rmelés tervezését szolgáló modellek 
gépi megoldásá t . 

A Donyec-medencei e lőfordulások mély szint je inek műve lésbe vonásakor 
számos p rob lémá t o ldo t t ak meg: 

— m e g t e r e m t e t t é k az aknamező f e l t á r á sának és előkészí tésének tömb-
rendszeré t , amely m e g j a v í t o t t a a szellőztetést ; 
föld a la t t i és külszíni hű tőberendezésekke l elérték a levegő hőmérsék-
letének csökkentésé t a b á n y a t é r s é g e k b e n ; 
k idolgozták a b á n y a t ü z e k ol tás i módszeré t a tűz fészek n i t rogénes 
e l fo j tásáva l f reon hozzáadago lásáva l ; 

MTA X. Osztályának Közleményei 10/1 2. 1977 



6 0 M E L N Y I K O V N. V. 

megszervez ték a n a g y t e l j e s í t m é n y ű sokköteles aknaszál l í tógépek és a 
max . 3 k m hosszú szál l í tókötelek g y á r t á s á t ; 
p r o v o k a t í v r o b b a n t á s t a l k a l m a z n a k a bánya té r ségek rengések elleni 
véde lmére ; 
beveze t t ék az e lővájások j a v í t á s nélküli f e n n t a r t á s á t oly módon, hogy 
engedékeny biz tos í tás t ép í t enek be . 

A szénbányásza t műszaki fe j lesztés i p r o g r a m j a számos ú j p rob lémát v e t 
fe l , amelyek közül a l egfon tosabbak az a l á b b i a k : 
1. A föld a la t t i b á n y a ü z e m e k és a technológia i f o l y m a t o k tervezési módszerei-

n e k tökéletes í tése , minimális szénveszteséggel j á ró f e j t é smódok k ia l ak í t á sa . 
2. A teljes gépesí tés ú j , magasabb s z in t j ének b iz tos í tása . 
3. A teljes gépesí tés eszközeinek megszerkesztése és elkészítése a 0,8 m-nél 

v é k o n y a b b és 3,2 m-nél v a s t a g a b b lapos telepek és a meredek te lepek 
fej téséhez. 

4 . A b á n y a v á l l a l a t o k au toma t i zá l t op t imál i s tervezési és termelés a u t o m a t i k u s 
i rányí tás i és t e rvezés i rendszereinek kidolgozása és a g y a k o r l a t b a való beve -
zetése. 

5. A gáz- és szénki törések prognózisára és e lhár í tására i rányuló módszerek 
megte remtése és ú j fe j tés i po r l ekö tő eszközök lé t rehozása . 

I I I 

E r e d m é n y e k a kül fe j tések elméletében és gyakor la tában 

Az e lőfordulások települési kö rü lménye inek n a g y vál tozatossága és a 
t e rmelés a r á n y a i n a k eltérősége kü lönböző külfe j tés i és fe l tárás i módok ( leta-
k a r í t á s i módok) a lka lmazásához v e z e t e t t (1. és 2. t á b l á z a t ) . 

A kü l fe j t ések tervezési elmélete anal i t ika i , g ra f ika i -ana l i t ika i és gazda-
s á g i - m a t e m a t i k a i módszereke t foglal m a g á b a n . Az ana l i t ika i és a g ra f ika i -
ana l i t ika i módsze rekke l a külfe j tés i h a t á r o k , a f e j t é smódok paraméte re i , a kül-
f e j t é s i m u n k a r e n d s z e r , a technológiai láncszemek és berendezések k ia lak í t ásá -
n a k főbb tö rvényszerűsége i t v izsgá l ják . 

Elmélet i s z e m p o n t b ó l a l egnagyobb érdeklődésre a kü l fe j t ések technoló-
giai pa ramé te re inek anal i t ika i megha t á rozás i módszerei t a r t h a t n a k számot . 
T ö b b e k közöt t l eveze t t ék a fe j tés i lépcsőmagasság méretezési kép l e t e i t , 
ame lyek f igye lembe veszik a k o t r ó g é p üzemi p a r a m é t e r e i t , a j övesz t endő 
kőze tek mechan ika i t u l a jdonsága i t , a f ú r á s - r o b b a n t á s e lemei t és a r o b b a n t á s o k 
végzésének módszere i t . 

A tényleges f o l y a m a t n a k megfele lően, ezzel a d e k v á t módon k idolgoz ták 
az á t rakásos f e j t é s m ó d o k tervezési a lgor i tmusa i t . 

A kü l fe j t é sek mego ldha tó f e l a d a t a i t bányageomet r i a i , bányagazdaság i és 
előrejelzési f e l a d a t o k r a lehet fe losztani . 
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Letakarító hegybontó Lépkedő vonóköteles 
kotrógép kotrógép 

1. ábra. Bonyolult közvetlen átrakásos külszíni művelés: 1. letakarító hegybontó kotrógép; 
2. lépkedő vonóköteles kotrógép 

ES-50/125 kotró 

Rakodóbunker 

^ E H I 
2. ábra. Közvetlen átrakásos külszíni művelés a kotrógépkülfejtés rendszer alapján 
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1 . 

Művelési rendszer A művelési rendszer főbb jellemzői 

i 2 

Közvetlen átrakású A letakarított meddőt kotrógéppel közvetlenül a belső hányókra 
helyezik 

Szállítóhidas A letakarított meddőt szállító-hidakkal és szállítószalagos hányó-
képzőkkel helyezik a belső hányókra 

Különleges A letakarított meddőt külső hányókra továbbí t ják mozgó beren-
dezéssel, vagy hidraulikus szállítással 

Szállításos A letakarított meddőt belső vagy külső hányókra továbbít ják 
vasúti vagy gépkocsi szállítással 

Kombinált A felső szintek letakarí tot t meddőjét külső vagy belső hányókra 
szállítják; az alsó szintek letakarított anyagát belső hányókra r a k j á k 

2. táblázat 

Feltárási (letakarítási) mód A feltárási mód lényege Alkalmazási terület 

1 2 3 

Egyes árkok Minden egyes fejtési lépcsőt füg-
getlen árokkal tá rnak fel 

Szintes és lapos előfordulások, 
amelyeket 2 - 3 fejtési lépcsővel 
fejtenek le 

Csoportos árkokkal A fejtési lépcsők csoportját ösz-
szefüggö árkok rendszerével 
tárják fel, a fejtési lépcsők 
különböző csoportjait egymás-
tól függetlenül t á r j ák fel 

A mélyszintes és lapos előfordu-
lásokat 4 — 6 fejtési lépcsővel 
fejtik le 

Közös árkokkal Az összes fejtési lépcsőt az össze-
függő árkok egy rendszerével 
tár ják fel 

Különböző típusú mély elő-
fordulások 

Páros árkokkal Az előfordulást vagy ennek egyes 
szintjeit két különálló, csopor-
tos vagy közös árokkal tárják 
fel 

Bármilyen előfordulás a külfejtés 
nagy teljesítménye esetén 

Föld alatti vágatokkal A koncentrációs szinteket akná-
val, táróval, alagúttal tár ják fel 

Mely előfordulások nagy haszno-
sítható ásványvagyonnal 

Kombinált Az előfordulást különálló, csopor-
tos, közös és páros árkok és 
föld alatti vágatok kombiná-
ciójával tár ják fel 

Különböző típusú mély előfordu-
lások 

A b á n y a g e o m e t r i a i e l e m z é s a b á n y á s z a t i t e r v e z é s a l a p j a . E z i d e i g k i d o l g o z -
t á k a k ü l ö n b ö z ő t e l e p ü l é s i e l ő f o r d u l á s o k m a t e m a t i k a i m o d e l l j e i t , a m e l y e k a 
m e g k í v á n t p o n t o s s á g g a l é r t e l m e z i k a h a s z n o s í t h a t ó á s v á n y és a f e d ő k ő z e t e k 
s z e r k e z e t é t és g e o l ó g i a i a d a t a i t . A m a t e m a t i k a i m o d e l l e z é s m ó d s z e r e i t s z a b -
v á n y o s s z á m í t ó g é p p r o g r a m o k s z i n t j é i g d o l g o z t á k k i . 
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táblázat 

A művelési rendszer alkalmazásának feltételei A letakarítás jellegzetes berendezése 

3 4 

Szintes vagy lapos telepek, a bármilyen szi-
lárdságú fedő viszonylag nem nagy vastag-
sága 

Lépkedő vonóköteles és kanalas kotrógépek 
nagyüzemi paraméterekkel 

Szintes vagy lapos telepek, a laza fedű vi-
szonylag nem nagy vastagsága 

Merítéklétrás és marótárcsás kotrók, szállt 
tó-hidak és szállítószalagos hányóképzők 

Ugyanaz Önjáró sarabolók, buldózerek, kanalas ra-
kodógépek, hidroinechanizációs berendezés 

A hasznosítható ásvány tetszőleges telepü-
lése. a fedőkőzetek bármilyen vastagsága és 
szilárdsága 

Külfejtési kotrógépek, vontatóberendezések, 
villamos mozdonyok, Diesel-mozdonyok, bil-
lenőszekrényes teherszállító gépkocsik 

Ugyanaz A bányászati és szállítóberendezések vala-
mennyi fa j tá ja 

A bányagazdaság i fe lada tok m a t e m a t i k a i elemzése ezek funkcionál is 
kapcsola ta i tó l függ . 

A gépesítés fő elvei a hasznos í tha tó á sványok külsz íni termelésekor a 
termelés fo lyamatossága , a m u n k a f o l y a m a t o k együt tes végzése és függetlensége. 

A fo lyamatosság elve realizálódik a fo lyama tos gépcsopor tokkal és a 
c iklusos-folyamatos t echnológ iá jú berendezéssel t ö r t énő f e j t é s technológiájá-
ban , ami b iz tos í t j a a n a g y t e l j e s í tmény t és a kis önköl t séget , va lamin t a fo lya-
ma t au toma t i zá l t i r ány í t á s ának lehetőségét . 

A fo lyama tok függet lensége vezérelv a szállításos művelési rendszerbe, 
melynek é r te lmében az egész technológiai l ánco la tnak k o n k r é t körü lmények 
közö t t olyan módon kell működnie , hogy ennek láncszemeiben kölcsönös 
okok mia t t i ál lásidők ki legyenek zárva . E z t az elvet k ö v e t v e , a kü l fe j tésekben 
szervezetileg és technológia i lag e lvá lasz t ják egymástól a l y u k f ú r á s t és a rob-
b a n t á s t , a jövesz tés t és a k o t r á s t . Szakaszos száll í tást t e rveznek és maximál isan 
kifej leszt ik a szállí tási ú tvona lak há lóza tá t . Ta r t a l ék r akodás i és ürítési he lyeket 
i r ányoznak elő, a száll í tás gyűrűs közlekedési rendszerei t veze t ik be. 

A legfontosabb e r edmény a kü l fe j t ések gépesí tésének te rü le tén a külön-
böző bányásza t i és szál l í tóberendezés modellek tervezés e lő t t i értékelési elmé-
letének lé t rehozása, amely értékelés szervesen m a g á b a n fogla l ja a gépek pa ra -
métere inek hasonlósági tö rvénye i t . E n n e k a l ap ján s ikerü l t megál lapí tani a 
fúróberendezések , a kü l fe j t és i és l e t akar í tó ko t rógépek , a fo lyama tos t echn ika , 
a vasú t i szállí tóeszközök és a bi l lenőszekrényes teherszál l í tó gépkocsik op t imá-
lis t ípusmére te i t a Szov je tun ió külfe j tései s zámára . 

A fúrás , a jövesz tés és szállítás t e rü le tén végzet t v izsgá la tok m a g u k b a n 
foglal ták a berendezések és t e l j e s í tményük célszerű k ihaszná lá sának kérdései t 
is. Ezen a te rü le ten be fe jez ték a t e rv ál tal e lő i rányzot t ana l i t i ka i és gazdasági-
m a t e m a t i k a i m u n k á k a t . 
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J ó eredmények v a n n a k a r o b b a n t á s ipari a lka lmazásának terüle tén is. 
A r o b b a n t á s i r ány í tásának fő f e l ada ta a külfe j tésekben a robban tá s i energia 

Marótárcsás Szalagos 
kotrógép hányáképző 

3. ábra. Szállító-hányóhidas külszíni művelés: 1. marótárcsás kotrógép; 2. szalagos 
hányóképzo 

maximál i s felhasználása az adot t m u n k á k r a . A kőzetek robban tásos bontás i 
mechan izmusára vona tkozó korszerű elmélet és elképzelések, amelyeket pontos 
k ísér le t i és jelentős mennyiségű gyakor l a t i anyag a lap ján foga lmaztak meg, a 
r o b b a n t á s i ha tás h a t é k o n y i rányí tás i módszereiben j u t n a k kifejezésre. Ezek 
m a g u k b a n foglal ják a robbanóanyag tö l t e t ek térbeli elhelyezését a kőze t tömb-
b e n és a robban tás technológiá já t . 

Igen bonyolul t és fontos az eml í t e t t problémák közül az, amelynek az a 
cé l j a , hogy csökkentsék a robbanás i nyomás kezdeti ugrásá t és növel jék a 
k o b b a n á s i nyomás f enn ta r t á sának i d ő t a r t a m á t . Az ez i rányú tudományos 
r u t a t á s o k olyan elgondoláshoz veze t t ek , hogy létrehozzák a csillapító lég-
k o m p e n z á t o r t a tö l t e t üregében és megvál toztassák a robbanóanyagok fizikai 
szerkezeté t és összetételét . 

A kül fe j tésekben azonban tú lnyomórész t kot rógépekkel jövesztenek. 
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A szovjet kü l fe j t é s i ko t rógépek t ípusmére t sorát a j ö v ő b e n nyolc a lap-
model l re fogják kiszélesíteni 2 m 3 - tő l 20 m3-ig t e r j edő ű r t a r t a l m ú szabványos 
k a n a l a k k a l . 

Az á t rakásos művelés fe j lesztése lényegében véve a l épkedő vonóköte les 
k o t r ó k széles körű a lka lmazásával kapcso la tos , amit ezek n a g y m é r v ű technoló-
giai ruga lmassága és gazdasági h a t é k o n y s á g a magya ráz a legkülönbözőbb 
k ö r ü l m é n y e k és l e t aka r í t á s i rendszerek esetén. Az 5 80 m 3 ű r t a r t a l m ú k a n a l a s 
és 40 100 m gémhosszúságú s z o v j e t vonóköteles k o t r ó g é p e k soroza tá t k i 
s zándékoznak egészíteni a legközelebbi időben 20, 40 és 75 m 3 ű r t a r t a l m ú 
k a n a l a s és ennek megfelelően 55, 85 és 96 m gémhosszúságú bázismodel lekkel . 
Az ES—80/100 t í pusú , 80 m 3 k a n á l ű r t a r t a l m ú és 100 m gémhosszúságú meg-
sze rkesz te t t lépkedő vonóköte les k o t r ó g é p a lap ján az e lő i rányza t szerint el 
f o g j á k készí teni az eml í t e t t gépek 120 és 160 m 3 k a n á l - ű r t a r t a l m ú vá l toza t a i t . 

A fo lyamatos technológia fe j lesz tésének a lapja 630, 1250, 1500, 2500, 
5000, 10 000, 12 500 m 3 /h elméleti t e l j e s í tményű berendezéscsopor tok meg-
szerkesztése megfelelő t e l j e s í tményű maró tá rcsás ko t rógépekke l . 

A fejlesztés a c ik lusos- fo lyamatos technológia a l k a l m a z á s á n a k t e rü l e t én 
e lsősorban az ön já ró ap r í tó és apr í tó-osz tá lyozó gépcsopor tok a lka lmazásáva l 
kapcso la tos , v a l a m i n t olyan ü z e m b i z t o s szállí tószalagok üzemel te tésével , 
ame lyek szalaghevederei képesek a n a g y d a r a b o s k o p t a t ó , illetőleg dörzsölő 
h a t á s ú anyag t o v á b b í t á s á r a is. 

A külfe j tés i szál l í tás l egfontosabb m ó d j a a vasú t i szál l í tás . 
A 360 tonnás mozdonyok a l k a l m a z á s a lehetővé teszi 1500 2000 t sú lyú 

szere lvények v o n t a t á s á t , va lamin t a pályaemelkedés 4 0 — 5 0 % - r e való nö-
velését . 

A gépkocsi-szál l í tásnak, amely n a g y o b b szállítási v o l u m e n t tesz lehetővé, 
h á r o m alapmodel l je v a n (40, 75 és 120 t ) , amelyek lehetővé tesz ik a 300 tonná -
nál n e m nagyobb teherszál l í tó képességű egységesítet t n a g y t e l j e s í t m é n y ű és 
szuper t e l j e s í tményű gépkocsik k i b ő v í t e t t c sa lád jának l é t r ehozásá t . 

A mély kül fe j tések szállítási p r o b l é m á j a megoldásának a l a p j a a szállí tási 
v o l u m e n növelése k o m b i n á l t szá l l í t á smódokka l és elsősorban a gépkocsi -vasút , 
v a l a m i n t a gépkocsi-szállítószalag rendszerekke l . 

A fú rá s főbb m ó d j a a nagy k ü l f e j t é s e k b e n (amelyek te rmelés i kapac i t á sa 
évi 5 millió m 3 fö lö t t van ) a görgővésős fú rá s , kedvező k ö r ü l m é n y e k közö t t 
a lka lmazzák szúrólángos és kombiná l t t e rmomechan ika i f ú r á s t . 

A közepes t e l j e s í tményű kü l f e j t é s ekben (évi 1 5 millió m3) a görgővésős 
fú róberendezések mel le t t sűr í te t t levegős ü tveműködő fúróberendezéseke t 
ü z e m e l t e t n e k . 

A görgővésős f ú r á s a lka lmazás i t e r ü l e t e a szén, a lágy fedőkőze tek . 
A fúróberendezések t ípussoroza ta b iz tos í t ja a 125 400 m m á t m é r ő j ű 

r o b b a n t ó l y u k a k f ú r á s á t a legkülönbözőbb természet i és b á n y a m ű s z a k i körül-
m é n y e k közöt t is. 
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I V 

A bányászat fejlődő ágazata, a geotechnológia 

Az ásványi nye r sanyagszükség le t á l l andóan növeksz ik . E n n e k kiegészí-
t é s e mögö t t növelni ke l l a szegényebb előfordrdások műve lé sé t , amelyek olykor 
n a g y mélységben, n e h é z bányageológia i k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t te lepül tek . 

A minőségi u g r á s a b á n y á s z a t b a n , amely ik legyőzi ezeke t a nehézségeket , 
ú j termelési módszerek a lka lmazásá t e redményezhe t i , amelyek azon a lapszanak , 

4. ábra. Homok- kavicselegy, illetőleg keverék fúrólyukon keresztüli hidraulikus termelés 
módszerével történő kamrafe j t é s fagyasztott (a) és nem fagyasztot t ( b ) fedőkőzetek esetén: 
1. hidraulikus emelés; 2. fúvókák; 3. heszívás; 4. béléscső; 5. forgókerék; 6. szájdarabok; 
7. hidromonitor; 8. préslégfolyadék-emelő; 9. fej száj darabokkal; 10. teleszkópos kar 

h o g y a föld mé lyében re j tőző hasznos á s v á n y o k a t o l d a t t á , o lvadékká, gázzá , 
h id rau l ikus eleggyé a l ak í tva , mozgékony á l lapotúvá tesz ik , amely már a lka l -
m a s ar ra , hogy a f ú r ó l y u k a k o n ke resz tü l az ezt k ö v e t ő feldolgozáshoz a ki i l -
sz ínre szállítsák (4. áb ra ) . 

A h ő f o l y a m a t o k , a tömegcsere f o l y a m a t o k , a vegy i és h id rod inamika i 
f o l y a m a t o k az e lőfordulásokon hőhordozók , oldószerek, oxidálószerek és egyéb 
ü z e m i ha tás t k i f e j t ő vegyszerek révén va lós í tha tók meg. 

A geotechnológiai módszerek osztályozása, a ha sznos í t ha tó á s v á n y o k 
mozgékony á l l apo t a , t ípusai , k ivá lasz tás i elve és az i lyen á l lapotba va ló 
á t a l a k í t á s i módszere i szerint felépítése a 3. t á b l á z a t b a n l á t h a t ó . 

Könnyen b e l á t h a t ó , hogy a geotechnológiai módszerek egyidejűleg k é t 
p r o b l é m á t o ldanak meg : megőrzik a te rmészetes k ö r n y e z e t e t és a szociális 
p r o b l é m á t , mivel men te s í t i k az e m b e r t a föld a la t t i m u n k á t ó l . 

MTA X. Osztályának Közleményei 10/1-2. 1977 



A T U D O M Á N Y É S TF .CHNIKA 6 7 

3. táblázat 

A hasznosítható ásványok 
mozgékony (folyó) állapotba 

való átalakításának 
módszerei 

Hidraulikus 

H ("fizikai 

Hidrokéiniai 

Biokémiai 

A hasznosítható ásványok 
termelésének és külszínre 

emelésének módszerei 

A laza lerakódások diszpergálása 
nagynyomású sugarakkal, a 
szilárd részecskék vízben való 
szuszpenzióinak kiadása a kül-
színre 

Felolvasztás melegítéssel, az ol-
vadék (és a hőhordozó) kijut-
tatása a külszínre 

Sótömb oldása vízzel, a sóoldatok 
kiadása a külszínre 

A hintett ásványok szelektív 
föld alatti és csoportos kilúgo-
zása vízzel, savak, lúgok és sóik 
vizes oldataival, az oldatok 
kiadása a külszínre 

Hintet t ásványok szelektív föld 
alatti és csoportos kilúgozása 
(kioldása) biológiailag aktív 
vizes oldatokkal 

A hasznosítható ásványokat 
a föld mélyéből kinyerő 
geotechnnlógiai egységek 

példái 

Agyagok, érctartalmú homokok, 
foszforit lágybelsejíí zárványai 
fúrólyukak hidraulikus terme-
lése; emelés mammutszivaty-
tyúkkal 

A kén és az ozokerit föld alatt i 
megolvasztása vízzel, gőzzel, 
elektromos árammal; k i ju t ta tá-
suk a külszínre búvárszivaty-
tyúkkal, sűrített levegős folya-
dékemelőkkel 

A sókamrák kimosása vízzel, 
folyékony és gázalakú nem oldó 
anyagok felhasználásával, a só-
oldatok kiadása fúrólyukakon 
vagy vágatokon keresztül 

A réz, az urán fúrólyukon keresz-
tüli kilúgozása telepes, szivár-
gásos előfordulásokból; az ol-
datok emelése sűrített levegős 
folyadékemelőkkel, búvárszi-
vat tyúkkal 

A fémek kilúgozása a kőzettömb 
előzetes robbantásos lazítása 
után, az oldatok kiadása a kül-
színre vágatokon, bányatérsé-
geken vagy fúrólyukakon ke-
resztül, vagy pedig az oldatok 
föld alatti feldolgozása 

Ugyanaz 

A g e o t e c h i i o l ó g i a i m ó d s z e r e k l e h e t ő v é t e s z i k a s z e g é n y e l ő f o r d u l á s o k 
g a z d a s á g o s m ű v e l é s é t , t o v á b b á a l e m ű v e l t e l ő f o r d u l á s o k g a z d a s á g o s f e j t é s é t i s , 
a m e l y e k n e k az é r c v a g y h a s z n o s í t h a t ó á s v á n y v a g y o n a a r é g i b á n y a m ű v e l é s 
k ö v e t k e z t é b e n v i s s z a m a r a d t . V a g y i s a g e o t e c h n o l ó g i a i m ó d s z e r e k b ő v í t i k a z 
á s v á n y i n y e r s a n y a g b á z i s t . 

A g e o t e e h n o l ó g i a s o k t u d o m á n y k o m b i n á l á s a a l a p j á n f e j l ő d i k , n e v e z e t e -
s e n : a g e o l ó g i a , a k é m i a , a f i z i k a , a b i o l ó g i a , az e l ő k é s z í t é s i és d ú s í t á s i e l m é l e t , 
a b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k és e g y é b t u d o m á n y o k a l a p j á n . M á r k o r á b b a n is 
a l k a l m a z t á k , i l l e t ő l e g r é g ó t a h a s z n á l t a l k a l m a z á s i t e r ü l e t e i v a n n a k . A k ő s ó t 
m á r r é g ó t a f ú r ó l y u k a k o n k e r e s z t ü l , o l d á s s a l t e r m e l i k . A k ő o l a j és a f ö l d g á z 
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t á r o l á s á r a szolgáló fö ld a la t t i t á ro lók épí tés i t e chn iká j a sz in tén a geoteehno-
lógia i módszerekből indu l ki és m a g á t a f o l y a m a t o t á l ta lános tö rvényszerűségek 
h a t á r o z z á k meg. 

A 60-as é v e k t ő l a Szov je tun ióban o lyan b á n y á k m ű k ö d n e k , ahol a k é n t 
f ú r ó l y u k a k o n ke re sz tü l , föld a l a t t i o lvasz tássa l termel ik (FRASCH-módszer). 

Az u tóbb i é v e k b e n a geotechnológiai módszerek ú j a lka lmazás i t e rü le t e -
k e t h ó d í t o t t a k meg . Ezek közé t a r t oz ik az ércek, á sványok föld a la t t i ki lúgo-
z á s a , oldása, ami t széles körben a l k a l m a z n a k számos e lőfordulás esetében és 
s z á m o s esetben n e m c s a k úgy t ek in t i k , m i n t a nem műreva ló ércek és á s v á n y o k 
t e rme lé s i módszeré t , h a n e m úgy is, m i n t a hagyományos módszerek a l te r -
n a t í v á j á t . 

Az egyik f ő a k a d á l y a lúgzás fe j lesz tésének ú t j á n az oldás kis sebessége, 
a m i t az okoz, hogy a fémek nehezen o ldha tó vegyü le t ekben v a n n a k . Az emlí-
t e t t f o lyama t i n t enz ívebbé té te lének ké t fő i r ánya eml í the tő meg : b a k t é r i u m o k 
a l k a l m a z á s a és a k ő z e t t ö m b ki té te le e rő te rek h a t á s á n a k . 

A b a k t é r i u m t ö r z s e k k ivá lasz tásá t és ezek t enyész tés i fel tételei t e red-
m é n y e s e n t a n u l m á n y o z z á k a Szovje t T u d o m á n y o s A k a d é m i a Mikrobiológiai 
I n t é z e t é b e n . 

A k ő z e t t ö m b r e gyakoro l t f iz ika i r á h a t á s k é n t a l k a l m a z h a t ó az oldószer 
e lőze tes melegítése v a g y az érc előpörkölése a föld a la t t , v i l lamos mágneses t é r 
ke l t é se , u l t r a h a n g és vibrációs r á h a t á s , a m e l y el járások t a n u l m á n y o z á s á t m á r 
s z á m o s in téze tben megkezd ték . 

A másik e r e d m é n y a laza foszfor i t á sványok f ú r ó l y u k a s h id rau l ikus 
t e rme lé s i módszerének kidolgozása és bevezetése volt a leningrádi t e rü l e t en . 
E z a módszer az é r c t ö m b v a g y á s v á n y t ö m e g föld a l a t t i v ízsugaras dezin teg-
r á l á s á n és azon a lapszik , hogy ezt h id rau l ikus elegy f o r m á j á b a n a d j á k ki a 
kü l sz ín re . Az e m l í t e t t technológiához k ido lgozot t különleges ö n j á ró h id rau l ikus 
t e r m e l ő berendezés az 5. áb rán l á t h a t ó . 

A h id rau l ikus elegyet á t s z i v a t t y ú z z á k a dúsí tó ü z e m b e és a feldolgozás 
u t á n a f lotációs m e d d ő fe lhaszná lha tó a l e fe j t e t t t e rü l e t ek tömedékelésére . 
H a a tömedékl iez szi lárdí tó k o m p o n e n s e k e t adagolnak , a k k o r növelni l ehe t 
a hasznos í tha tó á s v á n y lefe j tését , k inye résé t a k a m r á k k ö z ö t t i pillérek le fe j tése 
r é v é n . I ly módon műve ln i l ehe te t t az a ranyé rc t o r l a t o k a t , a mangáné rc , a 
b a u x i t , az ép í tő ipar i és üvegipar i h o m o k o k előfordulásai t s t b . 

Ipar i lag ü z e m e l t e t n e k még n é h á n y berendezés t , a m e l y a kén föld a l a t t i 
k io lvasz t á sá r a a lka lmas . Az e lőfordulások művelése a legnagyobb te l jes í t -
m é n y ű geotechnológia i módszerrel a 6. á b r á n b e m u t a t o t t s éma szerint t ö r t é n i k . 

Az u tóbb i években k u t a t ó m u n k á k a t végeztek a vas , mangán , n ikke l , 
a r a n y , mol ibdén és egyéb fémek e lőfordulásokból való ki termelésére . Kísér-
l e t e k e t végeztek a b i t u m e n k io lvasz tásá ra , a h igany szubl imálására , a szideri t 
f ö l d a la t t i pörkölésére . Sor kerül a n a g y mélységekben te lepü l t kálisók fö ld 
a l a t t i oldására , ame lyek föld a l a t t i művelése nehézségbe ü t k ö z i k . 
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5. ábra. Önjáró hidraulikus termelőberendezés: 1. nyomószivattyú; 2. hidromonitor ; 3. komp-
resszor; 4. emelő-szállítórész; 5. préslégfolyadékemelő; 6. zagyszivat tyú; 7. érctároló, 

8. vízellátó szivat tyú; 9. hidromonitor fej ; 10. teleszkópos kar ; 11. tartály 

6. ábra. Előfordulás fejtésének technológiai rendszere, ahol a föld a la t t i kénkiolvasztási mód-
szert alkalmaznak: 1. kazánház; 2. kompresszorház; 3. ellenőrző mérőhely; 4. termelő 
fúró lyukak; 5. vízmentesítő fúrólyukak; 6. a kén átszivattyúzása; 7. granulációs üzem; 
8. tároló; 9. vagon; 10. homok; 11. agyag; 12. márga; 13. homokkő; 14. nem szulfurált 
mészkő; 15. szulfurált mészkő; 16. gipsz, anhidr i t ; 17. olvasztott kén ha tára ; I. folyékony 
kén; I I . granulált kén; I I I . hőhordozó; IV. levegő; V. rétegvíz, amely gyűjtőbe kerül 

(kollektorba) tisztításra 
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A geotechnológiai módszerek közé cé lszerű besorolni a b id roásvány fo r rá -
s o k a t , t öbbek közö t t a b á n y a ü z e m e k , o l a j k u t a k , d ú s í t ó ü z e m e k , ipari vá l la la tok 
szennyvize inek fe ldolgozására az ionos f l o t á l á s , a v i l lamos f lo tá lás módszere-
n e k és egyéb m ó d s z e r e k n e k a l k a l m a z á s á t . A Szovje t T u d o m á n y o s Akadémia 
Fö ld f i z ika i I n t é z e t é n e k t u d o m á n y o s k u t a t á s a i k i m u t a t t á k , h o g y a szennyvizek-
ből , illetőleg elfolyó v izekből gazdaságosan ki lehet nye rn i a f émeke t . 

Véleményünk szer in t a geotechnológia a b á n y a m ű v e l é s h a g y o m á n y o s 
módszere ive l , vagyis a hasznos í tha tó á s v á n y o k föld a l a t t i és külszíni termelé-
sével egyenér tékű lesz a j övőben . 

Befejezésül fogla lkozni sze re tnék a b á n y á s z a t i t u d o m á n y és t e c h n i k a 
t ö b b ál ta lános t é te léve l . 

A bányásza t i t u d o m á n y a h a s z n o s í t h a t ó á s v á n y o k veszély te len és gazda-
ságos művelési módszere inek és eszközeinek m e g t e r e m t é s e vége t t egyesíti a 
geológiai t u d o m á n y o k a t , az a l a p t u d o m á n y o k a t , v a g y i s a m a t e m a t i k á t , a 
f i z i k á t , a kémiá t , a biológiát és a szomszédos m ű s z a k i t u d o m á n y o k a t és ezek 
a l a p j á n az e lőfordulások művelésével kapcso la tos tö rvényszerűségeke t hoz 
l é t r e . Fejleszt i a geológiai t u d o m á n y o k a t a g y a k o r l a t i szükségle teknek meg-
fe le lően, a szomszédos, illetőleg h a t á r o s m ű s z a k i t u d o m á n y o k a t pedig felhasz-
n á l j a s a j á t t e c h n i k á j á n a k és t e c h n o l ó g i á j á n a k l é t r e h o z á s á r a . 

A bányásza t i t u d o m á n y lényegesen kü lönböz ik a t ö b b i t u d o m á n y t ó l . 
B iz tos í t an i kell a veszélyte lenséget s z o k a t l a n k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t . 

A bányásza t á l l andó fe j lesz tésének szükségességét az ha tározza meg, 
h o g y a jelenlegi civil izáció te l jes m é r t é k b e n a b á n y á s z a t i t e r m é k e k e n alapszik. 
S z á mí t á s ok szerint az ipar i t e rme lésnek 7 0 % - a a föld a l a t t i és kül fe j téses 
b á n y a ü z e m e k ál ta l s zo lgá l t a to t t á s v á n y i n y e r s a n y a g o t basznál fel, 3 0 % - a 
ped ig a mezőgazdaság és egyéb á g a z a t o k á l ta l s z o l g á l t a t o t t nye r sanyago t . 

Ami a Szov j e tun ió t illeti, f e l t é t e l e z h e t j ü k , h o g y a X X . század végéig az 
á s v á n y i nye r sanyago t e lsősorban külsz íni műveléssel f o g j á k te rmelni , a kü l fe j t és 
fe j lesz tése azonban fokoza tosan csökken . 

A bányásza t i t u d o m á n y s z á m á r a a t o v á b b i a k b a n is ak tuá l i s p rob lémák 
azok , amelyek a h a s z n o s í t h a t ó á sványe lő fo rdu lá sok t e r m é s z e t i viszonyaival 
és f e j t é s i f o l y m a t á v a l kapcso l a to sak : a kőze tek , é rcek , á s v á n y o k tu l a jdonsága i ; 
a kőze tnyomás ; a b á n y a t é r s é g e k á l l ékonysága ; a víz és a gázok szivárgása; a 
m é l y föld a la t t i és kü l fe j t é ses b á n y a ü z e m e k szel lőzte tése; a gáz- és szénki töré-
sek jelenségei; a b á n y a r e n g é s e k s t b . 

Ezen kívül a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k a l ap ján kell f e j lődn iök a b á n y á s z a t i 
módsze reknek , kü lönösen a jövesz tés , a fe j tés i és v á g a t h a j t ó gépcsoportok, a 
szál l í tás , az aknaszá l l í t ás , a gépes í t e t t b iz tos í tások t e r ü l e t é n . 

A kül fe j tések s z á m á r a n a g y o b b t e l j e s í tményű és üzembiz to sabb gépekre 
v a n szükség, töké le tes í t en i kell a rézsüá l lékonyság b i z t o s í t á s á n a k módszeré t 
és e lméletét , h a t é k o n y szellőztetési és por lekötés i módsze rek re van szükség 
s t b . 
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Szem előtt kell t a r t a n i , hogy a termelési f o l y a m a t o k a u t o m a t i z á l á s á n a k 
célja n e m annyi ra az emberek k izárása a gépek i r ány í t á sábó l , mint i n k á b b a 
hasznos í tha tó á s v á n y o k a t t e rmelő opt imál i s és üzembiz tos eszközök meg-
t e r emtése . 

A bányásza t i t u d o m á n y f e l ada t a i sokré tűek . Ezek e redményes megoldása 
m e g k í v á n j a v a l a m e n n y i ország t u d ó s a i n a k és mérnöke inek együt tes erőfeszí-
t ésé t . E z t n a g y m é r t é k b e n elő fogja segíteni a bányaműve lé s i elmélet és g y a k o r -
lat ope ra t ív kölcsönös in fo rmác ió ja . 
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A Z Á S V Á N Y N Y E R S A N Y A G O K B A N S Z E G É N Y 

O R S Z Á G K É R D É S É H E Z 

B E N K Ő F E R E N C 
A F Ö L D T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

1. Bevezetés 

Alig van o lyan kérdés, amelyrő l annyi ra e l lenté tes nézetekkel ta lá l -
k o z h a t t u n k , mint é p p e n országunk ásványi nye r sanyaghe lyze te . Alig t ö b b , 
m i n t negyedszázada még amia t t m a r a s z t a l t á k el (vagy b u z d í t o t t á k ez 
nézőpon t kérdése) geológusainkat , hogy „ v a n i t t minden , csak ku ta tn i ke l l " , 
ezt köve tően pár év mi í lva pedig m á r — n y u g o d t a n m o n d h a t j u k , nap ja ink ig 
sz in te ál landóan a n n a k az á l t a l ánosan e l t e r j ed t és oly s o k a t h a n g o z t a t o t t 
s o m m á s megá l l ap í t á snak a súlyával kel le t t küszködnie a fö ld t an i k u t a t á s n a k , 
l .ogy „ásványi nye r sanyagokban szegény ország v a g y u n k " . 

Mindenekelőt t érdekességként e m l í t h e t j ü k meg, h o g y ennek a m á r 
szinte jelszóként i smét lődő é r t ék í t é le tnek a tö r t éne lmi gyökerei k i m u t a t -
h a t ó a n az első v i l ághábo rú t közve t lenü l köve tő évekre n y ú l n a k vissza, s 
h a t á r o z o t t a n fe l i smerhe tő társadalmi-pol i t ika i t a r t a l m a , ill. rendel te tése vo l t . 
Az t i . , hogy az ország gazdasági és t á r s ada lmi nehézségei t , b a j a i t a t r ianoni 
béke n a g y a r á n y ú terüle tveszteségeivel magyarázza . 

A nézet o b j e k t í v a l á t á m a s z t á s á n a k lá t szot t az is, h o g y a k ö z t u d a t b a n 
az á svány i n y e r s a n y a g o k s velük a b á n y á s z a t a hegyv idékekhez kapcsolódó 
f o g a l m a t j e l en te t t ek . Az első v i l ágháború előtt i Magyarország b á n y á i n a k 
t ú l n y o m ó része is a környező hegyvidék i t e rü le teken he lyezkede t t el, s egé-
szükben b iz tos í to t t ák az akkori ország nye r sanyage l l á t á sá t . Elvesztésük 
va lóban m e g b o n t o t t a ezt az addig i viszonylagos k iegyensú lyozot t ságot . 
Az ország m e g m a r a d t t e rü le te k u t a t á s i szempontból — az egy szenet kivéve 
meglehetősen e lhanyago l t volt , s b á r számos neves geológus fe lh ív ta a f igyel-
met a földtani k u t a t á s o k fon tosságára , az ország t e rü le t e h iva ta losan és a 
közvé leményben t o v á b b r a is pe r spek t í vá t l an m a r a d t . A szénhidrogéntermelés 
a k k o r ínég alig i ndu l t meg, s az akko r i műszaki sz ínvonalon valóban nem is 
b i z t a t o t t sok sikerrel (egyetlen j e l en tős fö ldgáz-e lőfordulásunk is az Erdély i 
medencében volt). Sz in t e groteszkül hangzik , hogy amikor a kezdet i kőola j -
k u t a t á s fő eszköze a m a g y a r Eötvös- inga vol t , legjobb haza i szakembere ink 
kü lországban k u t a t t á k a kőolaja t , n e m is e redményte lenü l . 

A jelszó ha t á sos ságá t mi sem b i z o n y í t j a j o b b a n , hogy b á r közben 1938-
hoz, az utolsó békeévhez képest szén- és vas-, mangán - és színesérctermelé-
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s i ink megháromszorozódo t t , akkor is je lentős b a u x i t t e r m e l é s ü n k csaknem 
h a t s z o r o s á r a nő t t , s zénh id rogén te rme lé sünk nem is az 1938-as, hanem a I I . 
v i l á g h á b o r ú s csúcstermeléshez képes t t ö b b mint t ízszeresére , a nem-ércek 
t e r m e l é s e pedig még ezt is megha ladó m é r t é k b e n e m e l k e d e t t — a te rmelés t 
m e g a l a p o z ó ásványi nye r sanyagkész l e t ek növekedése m é g nagyobb volt , 
k ü l ö n ö s e n nő t t a megismerés megb ízha tósága —, mind a mai napig gyak ran 
t a l á l k o z u n k a „szegény orszég" kifejezéssel . A kérdés t e rmésze tesen sokkal 
s ú l y o s a b b annál , s emhogy azzal i n t é z h e t n é n k el, hogy c s u p á n egy beidegzet t 
r eakc iós jelszó továbbélésérő l van szó, hiszen ez a nézet n e m c s a k a köznapi 
é l e t b e n , hanem g y a k o r t a a felelős v e z e t ő k részéről is i smét lődően fe lmerül . 

Kísérel jük meg t ehá t ob j ek t í v a lapon megközel í teni ezt a ké rdés t , 
a n n á l i nkább , mivel á svány i nye r sanyaghe lyze tünk és lehetőségeink kedvező 
v a g y kedvezőt len megítélése mozgósí tó vagy demoral izá ló ha tássa l lehet 
m a g u k r a a geológusokra is, ak iknek m u n k á j á t ó l n a g y m é r t é k b e n függ ásványi 
nye r sanyag lehe tősége ink realizálása. A l a p v e t ő fon tosságú azonban a kérdés 
he lyes megítélése az egész hazai f ö l d t a n i ku t a t á s j ö v ő j e s zempon t j ábó l is. 
H a ugyan i s van reális fö ld tani lehetőség, indokolt az in t enz ív nyersanyag-
k u t a t á s , ha viszont v a l ó b a n szegényesek a pe r spek t ívák , ez a u t o m a t i k u s a n 
a k u t a t á s t is k o r l á t o z h a t j a . 

A hazai fö ld tan i k u t a t á s f e l szabadu lás u tán i e r edménye i , hogy csak 
A l g y ő t és a számos közepes szénhidrogén-előfordulás t , B i i k k á b r á n y t és Vison-
t á t , a Nagyegyháza — Mány-i eocén szén te rü le teke t , a mecseki u ráné rce t , a 
recsk i nagy rézérc- és a sok ú j d u n á n t ú l i baux i te lő fordu lás t , va l amin t számos 
nem-é rces és ép í tő ipar i n y e r s a n y a g u n k a t emlí tsük, — élénken b izony í t j ák , 
h o g y a hazai f ö l d t a n eddig szerencsére nem ve t te t ú l s ágosan komolyan ezt 
a s z á m á r a kissé p e j o r a t í v n a k t ű n ő megál lapí tás t , h a n e m a rendelkezésre 
b o c s á t o t t — a fe l szabadulás előtti i d ő k h ö z képest ké tségte lenül nem csekély — 
eszközök helyes fe lhaszná lásáva l max imá l i s erőfeszítéssel ado t t rá a lapos 
c á f o l a t o t . 

Az e redmények , va l amin t a nemze tköz i nye r sanyaghe lyze then az u tóbb i 
é v e k b e n beköve tkeze t t közismert vá l tozások ha tásá ra a k o r m á n y z a t i szervek 
f i g y e l m e — a c s a k n e m egy évt izedes á t m e n e t i restr ikció u t á n — a legutóbbi 
é v e k b e n fokozo t tan a fö ld tan i k u t a t á s felé fordul t , s ez mind erkölcsi, mind 
a n y a g i t ek in t e tben is megny i lvánu l t . Mindez egyszersmind komoly e lvárás t 
j e l e n t a földtani k u t a t á s s a l szemben. H a z á n k ásványi nye r sanyag-pe r spek t ívá i 
a l a p j á n azonban b i z t o n m o n d h a t j u k , hogy a fö ld tan i k u t a t á s még sokáig 
j e l e n t ő s hozzá já ru lá s t je len t nemze t i v a g y o n u n k növekedéséhez . 

Az ásványi n y e r s a n y a g o k b a n va ló szegénység v a g y gazdagság kérdését 
a z o n b a n nem kell f e l t é t l enü l a j ö v ő pe r spek t ívák a l a p j á n v izsgá lnunk. Bizto-
s a b b a n és k ö n n y e b b e n el lenőrizhető (kézzelfoghatóbb) a lapo t je len tenek 
e b h e z a t ények , m é g azok is, ame lyek a nyersanyag-szegénység (szer in tünk: 
vé l t ) időszakára v o n a t k o z n a k . 
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A kérdés v izsgá la tá t azonban mindeneke lő t t azzal kell kezdenünk , 
l iogy va ló j ában nagyon nehéz olyan egységes mércét t a lá ln i , amely a lka lmas 
lenne ar ra , hogy reális és v i t a t h a t a t l a n a lapot ad jon F ö l d ü n k tá rsadalmi és 
gazdasági szempontból oly különböző országainak á svány i nye r sanyagokban 
gazdaggá vagy szegénnyé minősítéséhez. Ezek ti . r endk ívü l relat ív foga lmak , 
s mindig viszonylagos je lentőségűek. 

A szélsőséges foga lmazás , ill. í té le t kü lönben is mindig megnehezít i a 
vá lasz t . Alig hiszem, hogy bárki egykönnyen egyér t e lműen meg t u d n a felelni 
a r r a a kérdésre , bogy s a j á t magá t gazdagnak vagy szegénynek minősít i-e, 
holo t t s a j á t v i szonyai t fe l tehetően mégis csak ismeri. H a t i . a gazdagságot 
n a g y valószínűséggel ki is z á r h a t j u k , ennek t agadása még n e m jelent szükség-
szerűen szegénységet . 

E l g o n d o l h a t j u k , mennyivel nehezebb ezt egy országról megál lapí tani . 
A felelethez ti . m indeneke lő t t összehasonlí tási a lapra v a n szükségünk, s főleg: 
a vizsgálat azt is m e g m u t a t n á , hogy a gazdagság és a szegénység közöt t 
nagyon vá l toza tos á t m e n e t e k lehetnek. 

A viszonyítási bázis lehet m a g á h a n az ado t t o r szágban ; ebben az esetben 
bizonyos népgazdasági a r á n y o k a lakulásán keresztül v i z sgá lha t juk a kérdés t . 
H a s z n á l h a t u n k a z o n b a n nemzetközi összehasonlí tó s z á m o k a t is mérceként . 

2. Országon belüli népgazdasági arányok 

2.1. Az á svány i n y e r s a n y a g o k b a n való gazdagság vagy szegénység 
országon belüli megítélésére mindeneke lő t t azt kell megvizsgá lnunk , milyen 
szerepe van ásványi nyersanyagainknak az igények kielégítéséhen. 

A n y e r s a n y a g o k b a n való gazdagság vagy szegénység ilyen alapon való 
megítélése azonban nemcsak fö ld tani , h a n e m sok t e k i n t e t b e n gazdasági 
kérdés is, s eleve csak a gazdasági fe j lődés bizonyos sz in t j ének elérése u t á n 
merü l fel. Ha ti . nincs igény az ásvány i n y e r s a n y a g o k r a , beleér tve t e rmé-
szetesen az expor to t is, a kérdés é r te lmet len , ill. nincs kü lönösebb gyakor la t i 
je lentősége . I lyen a lapon nye r sanyagban szegénynek kellene minős í tenünk 
egész sor fej lődő országot , csupán azér t , mer t ipar h í j án nincsenek, vagy 
minimál i sak a nyersanyagigénye i , holo t t je lentős mennyiségeke t expor tá l , 
v a g y éppen a fö ld tan i e lmarado t t s ág m i a t t még nem is ismeri nye r sanyag-
lehetőségei t . 

Egészen más a z o n b a n a helyzet , ha a fe j le t t ipa r megszabta nyers-
anyag- igény , — be leé r tve a fej lesztéshez szükségest is —, s ennek kielégítési 
lehetőségeinek t ü k r é b e n vizsgál juk a he lyze te t , nem beszélve arról, bogy a 
cé l tuda tosan végzet t fö ld tan i k u t a t á s nagyon a k t í v a n h a t h a t magukra az 
igényekre is. Uj n y e r s a n y a g o k felfedezése, egyes nye r sanyagokbó l nagy kész-
le tek k i m u t a t á s a a lka lmas ar ra , hogy az ipar f igye lmét ezekre fordí tsa , s 
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fe lke l t se i r án tuk az igényt . Nagy nyersanyagbáz i s i n d o k o l t t á tehe t i önál ló 
fe ldolgozás- technológiai el járások k i a l ak í t á sának igényét is. 

Az ásványi nye r sanyagok e x p o r t j á t is f igyelembe véve hazánk a leg-
u t ó b b i években á s v á n y i nyersanyagszükségle tének min t egy 2/3-át , ezen belül 
az energ iahordozók 5 0 % - á t fedezi h a z a i forrásból . Az 50%-os a r á n y t előre-
l á t h a t ó a n ( remélhe tően) az ezredforduló ig t a r t an i is t u d j u k , holot t közben 
az igények ny i lvánva lóan je lentősen növekedni fognak . A fö ld tan i fe l té te lek 
( ado t t s ágok) mindenese t r e m e g v a n n a k hozzá. 

A 2/3 —1/3, de még a fele-fele a r á n y egyá l ta lában n e m kevés, s semmi-
ese t r e sem j e l en the t szegénységet. H a jól meggondol juk , a Szovje tun ión és 
K í n á n kívül egye t len olyan ország sincs, mely összes á svány i nye r sanyag-
szükséglete i t hazai forrásokból t u d n á fedezni . Kína önál lósága egyelőre még 
r é szben a viszonylag kis ipari f e j l e t t ség köve tkezménye . Az ipar fejlődésével 
p l . a közelmúlt j e l en tős felfedezései ellenére is szénhidrogénekben előrelát-
h a t ó a n nehézségei lesznek. (Nb. a k ína i ola j termelés büszkesége, a nagy pé ldá t 
a d ó Da-csing-i t e r ü l e t k i m u t a t á s a az ötvenes években o t t dolgozó m a g y a r 
geológiai-geofizikai ku ta tócsopor t m u n k á j á t d i c s é r i ! . . . ) . 

Még olyan h a t a l m a s és a k ö z t u d a t b a n ásványi n y e r s a n y a g o k b a n igen 
g a z d a g n a k minős í t e t t ország is, m i n t az USA, baux i t - , azbeszt- , csi l lám-, 
g r a f i t - , gyémánt - , koba l t - , króm-, m a n g á n - , nikkel- és ónszükségle tének t ö b b , 
m i n t 80%-á t i m p o r t b ó l kényte len fedezni , de h iganyszükségle tének is t ö b b 
m i n t a felét ebből b iz tos í t j a , sőt az 1974-ben megh i rde t e t t Pro jec t E n e r g y 
Independence el lenére kőola jszükségle tének ma már t öbb min t 4 0 % - á t i m p o r t -
ból fedezi. A t ö b b i f e j l e t t tőkés o r szágban természetesen ennél is jóval ked-
vező t lenebb a he lyze t . 

Az ér tékeléskor azonban nem h a g y h a t j u k f igyelmen k ívü l , hogy a f e j l e t t 
t ő k é s országok, főleg az USA s a j á t á svány i nye r sanyaga inak igénybevétel i 
a r á n y á t a legutóbbi időkig nemcsak a gazdasági fe j le t t ség , h a n e m az olcsó 
nyersanyag-beszerzés i lehetőségek is befolyásol ják . Az olcsó nye r sanyagá rak 
a fe ldolgozás-cent r ikus árszemlélete t t ük röz ik . Ez a g y a r m a t i k izsákmányolás 
egy ik fontos t é n y e z ő j e volt , ezt a szerepét a gya rma t i rendszer fe lszámolása 
u t á n is jószerivel nap j a ink ig megőr iz te . Az ú j gazdasági rend k ia lak í tásá ra 
i r ányu ló nagyszabású törekvések t ö b b e k közöt t épp azt az igényt t ü k r ö z i k , 
h o g y a fej lődő országok nagyobb rész t követelnek abból a különbözet i , sőt 
m i n t a kőolaj p é l d á j a m u t a t j a , sz in te monopol - já radékból , melyet az á svány i 
n y e r s a n y a g o k képvise lnek . É p p e n a kőola j pé ldá ja m u t a t j a , hogy va lami 
meg indu l t ebben az i r ányban , ha a siker még hosszú f o l y a m a t e redménye 
lesz is. 

Országunk nagyságá t és f ö l d t a n i felépítését f igye lembe véve t e r m é -
szetesen na iv i tás , ha ugyan nem felelőt lenség lenne o lyan h i te t kel teni , hogy 
v a l a h a is önel lá tók l ehe tünk m i n d e n nyersanyagból , s hogy ez csak k u t a t á s 
ké rdése . Jelenlegi i smerete ink a l a p j á n egyes nyersanyagok kifej lődésére va ló-
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l ián nincsenek reális reményeink. Ké t ség te len a z o n b a n , hogy sem az eddig 
k i t e rme l t , jelenleg i smer t és még remé lhe tő n y e r s a n y a g a i n k nem u t a l n a k 
szegénységre, s i smere te ink növekedésével és ku ta t á s i eszközeink v a g y mód-
szereink fejlődésével min t eddig, e z u t á n is é rhe tnek b e n n ü n k e t ke l lemes 
meglepetések . 

2.2. A másik megítélési l ehe tőség : milyen a r á n y b a n já ru l hozzá az 
ásványi nyersanyagtermelés az ország nemzeti jövedelméhez ? 

A Központ i S ta t i sz t ika i H i v a t a l legutóbbi , 1975. é v i k imu ta t á sa szer int 
a b á n y á s z a t országunk 402 mrd F t nemze t i j övede lmébő l 2,1%-kal ( = 8,5 
mrd F t ) részesedik. Ez az a rány az i p a r o n belül 4 ,6%. Maga a szám ö n m a g á b a n 
is t ek in té lyes . Még inkább az, ha a népgazdaságban t o v a g y ű r ű z ő h a t á s a i t 
is f igye lembe vesszük, hiszen az á s v á n y i nye r sanyagok egész sor i pa rág 
báz i sá t je lent ik , v a g y az t az abszurd lehetőséget is nézve : mi lenne, ha ezt is 
impor tbó l kellene beszereznünk nyer sanyagszegénységünk mia t t . 

Meggyőzőbb l e n n e megá l l ap í t á sunk , ha nemzetközi összehasonlító ada -
t o k a t is be t u d n á n k m u t a t n i . Sa jnos , a nehézségek m i a t t már ot t k e z d ő d n e k , 
liogy ilyen ada tok n e m , ill. alig á l lnak rendelkezésre, s h a igen, mint a f e j l e t t 
t őkés és néhány fe j lődő országban, a viszonyítási a lap nem a nemzet i jöve-
de lem, hanem a t á r s ada lmi t e rmék . 

A v izsgá la tunk a lap jául szolgáló ada tok n y o m á n — az ada tok fo r r á -
sáról a 3.1. p o n t b a n lesz szó — azt m o n d h a t j u k , hogy a fe j le t t tőkés országok 
t á r sada lmi te rmékéhez az ásványi n y e r s a n y a g o k á l t a l á b a n 1 — 2%-kal j á r u l n a k 
hozzá (a kanada i 5 , 9 % szinte k ivéte les) , sőt a n y e r s a n y a g o k b a n v a l ó b a n 
szegényebb országokban ez az érték c sak néhány t ized, eset leg század százalék. 
Ezzel szemben a fe j lődő országok köz t nem ri tka a 20—30%-os a rány , hogy 
K u v a i t , Líbia vagy Gabon 50%-ná l nagyobb ér tékei ről ne is beszé l jünk . 
Azt je lent i ez, hogy 1973-ban, t e h á t még az alacsony nye r sanyagá rak idő-
s z a k á b a n egész sor fe j lődő ország n e m z e t i jövede lmének fő forrása az á s v á n y i 
nye r sanyag te rmelés vo l t . Az a rány t e h á t nemcsak a nye r sanyagban való 
gazdagság , hanem az á l ta lános ipari és gazdasági f e j l e t t ségnek is a f üggvénye . 

H a z á n k b a n a t á r sada lmi t e r m é k nagysága 1975-ben 1 052,4 mrd F t 
vol t , azaz a nemzet i jövedelem 2,6-szorosa. A b á n y á s z a t részesedése i t t is 
2 % körül i lehet — ez nagyjábó l azonos szinten van az USA-éva l ! — hiszen 
n e m c s a k a viszonyítási bázis nagyobb , hanem a v i szony í to t t ér ték is, a m i n t 
az ipar is 57 ,9%-kal j á ru l hozzá a t á r s a d a l m i t e r m é k h e z . 

2.3. A l egob jek t ívabbnak t ű n ő megítélési alap az lenne, ha az ország 
nyersanyagkészletét a ténylegest és r eménybe l i t — v e n n é n k alapul , s ezt 
h a s o n l í t a n á n k össze a világ többi o rszágáva l . Ügy t ű n i k azonban, bogy ez 
egyelőre hosszú ideig gyakor la t i lag ke resz tü lv ihe te t l en m a r a d . A kü lönböző 
országok annyira e l térő mér tékben i smer ik sa já t á svány i nye r sanyag-po ten -
c i á l j u k a t , s annyira különbözők az ezek mennyiségének, méginkább gazda-
sági é r t ékének megha tá rozásá ra i r ányu ló módszerek, — h a ugyan az u t ó b b i t 
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e g y á l t a l á b a n e lvégezték —, hogy i lyen m ó d o n nem lehet összehasonl í tás t 
végezn i ; irreálisát sem, nemhogy reá l i sa t . 

Országunkon be lü l anny i t mindenese t re m o n d h a t u n k , hogy a Közpon t i 
S t a t i s z t ika i H i v a t a l 1970. I . 1-i ada ta i szer int az á s v á n y i nye r sanyagok 
h a z á n k nemzeti vagyonának min tegy 1/7-ét, p o n t o s a b b a n 14 ,8%-á t j e len t ik , 
s ez csak az i smer t , k u t a t á s s a l k i m u t a t o t t ásványi nyersanyagkész le te t k é p -
visel i , a reménybe l i t , ill. fe l té te lezhetőt n e m . 

Különösen f igye lemremél tó ez a szám, mer t azt j e len t i , hogy az ország 
összes természet i e rőfor rása inak t ö b b m i n t 1/3-át az á s v á n y i nyersanyagok 
képvise l ik . Ez semmicse t re sem csekély a r á n y , különösen m e r t a nye r sanyagok 
é r t é k é n e k megha t á rozás i m ó d j a v i t a t h a t ó is (ti. a tényleges ér ték he lye t t a 
v á r h a t ó népgazdasági e redménnyel számol ) . A különböző i lyen összehason-
l í t ások egyelőre sehol sincsenek t e k i n t e t t e l az ásványi nye r sanyagok o lyan 
spec i f ikus sa já tossága i ra sem, hogy nem ú j r a t e rme lődök , és n e m , ill. elsősorban 
egymássa l , s akko r is csak bizonyos k o r l á t o k közt he lye t t e s í the tők ; e m i a t t 
t ény l eges (használat i ) é r t ékük a l ighanem jóva l nagyobb a névlegesnél, azaz 
n e m vesszük f igye lembe , hogy az á s v á n y i nyersanyagok é r t éke a monopol-
j á r a d é k bizonyos e lemei t is t a r t a l m a z z a , pedig a kőolaj közelmúl tbel i á rvá l -
t o z á s a i elég v i lágosan jelzik ezt. Mindez a z o n b a n más c ikkek kere tébe t a r t o z -
h a t , a m i n t va lósz ínű , hogy az ú j gazdasági rend k ia lakulása ezt a p r o b l é m á t 
is fokoza tosan m á s megvi lágí tásba fog ja helyezni . 

3. Néhány nemzetközi összehasonlító adat 

Nyersanyag-gazdagságunk v a g y szegénységünk nemze tköz i összehason-
l í tó ada tok a l a p j á n való egységes megí té lésére t ehá t gyakor la t i l ag csak az 
az egyet len reális (ellenőrizhető) lehetőség áll rendelkezésre, ha az o rszágban 
t e r m e l t ásványi n y e r s a n y a g o k é r téké t hason l í t j uk össze m á s országokéval . 
E z u g y a n elvileg v i t a t h a t ó az á svány i nyer sanyagpo tenc iá l megítélésének 
te l jessége s z e m p o n t j á b ó l , hiszen a t e rme lés nem fe l té t lenül a rányos a nye r s -
anyaggazdagságga l , mégis e l fogadható , m e r t objekt ív és k o n k r é t , ellenőriz-
h e t ő ada tokon a lapu l , s mer t végtére is m inden ország mégiscsak azt t e rme l -
h e t i , amivel rende lkez ik , s ami t megelőző fö ld tan i k u t a t á s o k révén k i m u t a t o t t . 
E z é r t bá r ké t ség te len , hogy az ilyen megí té lésben t u l a j d o n k é p p e n n e m c s a k 
a nye r sanyaggazdagság tükröződik , h a n e m a bányásza t fe j le t t sége is, mégsem 
te l j e sen irreális f ö l d t a n i szempontból sem, hiszen a b á n y á s z a t a lapja a r e n -
delkezésre álló nye r sanyagbáz i s , ill. az a n n a k megismerését biztosí tó f ö l d t a n i 
k u t a t á s . 

3.1. Összehasonlítási alapul az Anna les des Mines-nek az 1973. évi 
v i lágtermelésről a köze lmú l tban k ö z r e a d o t t összeállítását v á l a s z t o t t u k . E n n e k 
k ü l ö n előnye, hogy a kőo la já rak d r a s z t i k u s emelésének to rz í tó ha t á sa m é g 
c sak k i smér tékben , k b . ké t hónappa l j e len tkez ik az a d a t o k b a n . 
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Az Annales des Mines 1950 óta i m m á r h a g y o m á n y o s n a k t e k i n t h e t ő 
ö t évenkén t i összeáll í tásai azért f igye lemremél tók , mert a legá l ta lánosabb és 
legtel jesebb ilyen jel legű s t a t i s z t iká t j e l en t ik . Egyes anyagokról olykor ta lá l -
kozunk rész le tesebbekkel , a nye r sanyagok ilyen széles köré t á t fogókka l 
azonban nem. 

Az összeállítás minden olyan országot és n y e r s a n y a g f a j t á t egyedileg 
m e g k ü l ö n b ö z t e t v e v e t t f igyelembe, ahol a t e rmel t ásványi nye r sanyagok 
összér téke, ill. a n y e r s a n y a g f a j t a k i t e rmel t é r t éke elérte a 100.000 $- t . Az így 
végze t t fe lmérés a vi lág összterületének 97,5, lakosságának pedig 9 8 ,5 %-á t 
képvisel i , az ada t f e lvé t e l t t ehá t gyakor l a t i l ag csaknem te l j esnek m o n d h a t ó . 
A fe lmérés ilyen m ó d o n 51 n y e r s a n y a g f a j t a termelésére t e r j e d t ki. E n n e k 
során 143 országot egyedileg ve t t f igye lembe , 5-öt pedig „ e g y é b " néven 
összevonva, azaz a fe lmérés 148 országot foglal t magában . 

Az a d a t o k a t te rmészetesen kr i t ikus szemmel kell n é z n ü n k olyan szem-
pon tbó l , hogy az összeállí tás tőkés o rszágban készült s ta t i sz t ika , t e h á t n r m 
fe l té t lenül abszolút ob j ek t ív . Az azonban valószínű, hogy ha t éved , nem a 
mi s zempon tunkbó l kedvezően. Ezér t a köve tkezőkben közöl tek a szocialista 
o rszágokra , így h a z á n k r a vona tkozóan is t énybel i szempontból fe l té t lenül 
csak kedvezőbben a l a k u l h a t n a k , azaz a t é n y t , vagy az ahhoz v i szony í to t t 
kedvező t len lehetőséget képviselik. Az egyoldali i e lfogultság — hogy ne 
m o n d j u k : kozmet ikázás — v á d j a t e h á t al igha érheti köve tkez te t é se inke t . 

A tel jes ada t so r legfontosabb á l t a l ános , ill. összehasonlí tó ér tékei t 
— földrészek szerint csoportos í tva — t á b l á z a t o s a n összefoglalva közöl jük . 
Ez a te l jes á t t e k i n t é s t közvet lenül l ehe tővé teszi, ezért a köve tkezőkben 
elegendő csupán n é h á n y lényegesebb v o n á s t kiemelni . 

3.2. A világ 1973. évi nyersanyagtermelésének összértéke — f igyelmen 
kívül h a g y v a a vizet és az építőipari a n y a g o k a t — 159,2 m r d $ vol t . Az ener-
g iahordozók je lentőségét mi sem jelzi j o b b a n m i n t az, hogy ennek az összegnek 
7 6 , 9 % - á t ők képvisel ik , amint ez a rány az 1950 ó ta készí te t t h a t összeállí tás 
közül csak egyszer, 1968-ban csökkent 72 ,9%-ra , egyébként mindig 7 5 % 
fölö t t vo l t . Azóta a kőola já rak d ra sz t ikus emelkedése köve tkez tében — 
minden b izonnya l m e g h a l a d j a a 80%-o t is. 

A k i m u t a t á s szer int a l is tavezető az USA és a Szov je tun ió 18,77, ill. 
17 ,64%-ka l . Ez m a g a is jelzi, milyen je len tősége t t u l a jdon í t az „e l ső" és 
„ m á s o d i k " világ ké t veze tő ha t a lma a s a j á t ásványi nye r sanyag te rmelésen 
a lapuló szilárd h á t t é r n e k . 

H a z á n k te rmelésé t 268,9 m $-ban a d j a meg az összeállí tás. Ez a világ-
te rmelés 0 ,17%-a . Ezzel országunk az 55. he lye t foglalje el a f igyelembe 
v e t t 148 ország közö t t . Helyezésünk u g y a n az előző rangsorolásokkal szemben 
— az impor t szénhidrogének szerepének túlbecsüléséből szá rmazó bányásza t i 
res t r ikc ió sa jná l a tos h a t á s á t tükrözve — n é m i visszaesést je len t (az előző 
fe lméréskor , 1968-ban a 49., 1963-ban ped ig a 40. helyen vo l tunk ) , de még 

6 MTA X. Osztályának Közleményei 10/1-2. 1977 



A VILÁGON 1973-BAN KITERMELT ÁSVÁNYI NYERSANYAGOK ABSZOLÚT ÉS FAJLAGOS (1 km2 területre, ill. 1 főre eső) 
É R T É K E I 

(Az Annales des Mines 1975. decemberi számában közölt adatok alapján) 
E U R Ó P A O 

Az 1 kin z - re eső 
Az ország Az 1973. évi á svány i nye r sanyag te rme lés á s v á n y i n y e r s a n y a g Az 1 ióre esd á svány i 

te rmelés n y e r s a n y a g t e rmetes 

Sor-
szám 

é r t éke 
százaléka a l a p j á n 

országok 
a l a p j á n X 

te rü le te lakossága é r t éke a vilúg- országok é r téke országok ér téke országok 
neve millió fő ezer közti köz t i 

do l l á rban hez sorrend sorrend sori end 

i 2 3 4 5 6 7 8 2 10 11 12 

í . Albánia 28.7 2,35 91.4 0.06 77. 3.184 26. 38,89 57. 16.9 
2. Ausztria 83.8 7.53 228.5 0,14 61. 2.726 32. 30,35 63. 0,8 
3. Belgium 30.5 9,76 211,8 0.13 62. 6.944 16. 21,70 75. 0,5 
4. 110,9 8,62 246.2 0.15 57. 2.220 40. 28,56 65. 1,6 
5. Ciprus 9.3 0,63 32,8 0,02 89 -91. 3.526 24. 52,06 44. 3,5 
6. Csehszlovákia 127,9 14,56 737,2 0,46 31. 5.763 18. 50,63 45. 
7. Dánia 43,1 5,02 7,1 0,00 117-118. 76,6 110. 1.41 118. 0,03 
8. Finnország 337,0 4,66 129,4 0,08 69. 384 77. 27,77 68. 0,6 
9. Franciaország 547,0 52,13 1.379,7 0.87 22. 2.522 33. 26,47 69. 0,5 

10. Görögország 131.9 8.97 130.4 0,08 68. 988 58. 14,54 81. 0,8 
11. Hollandia 40.8 13,44 1.499.8 0.94 20. 36.700 5. 111,59 33. 2,5 
12. Írország 70,3 3.03 65.8 0.04 81. 936 61. 21.72 74. 1.0 
13. Jugoszlávia 255.8 20,96 598,1 0,38 37. 2.338 38. 28.54 66. 3,2 
14. Lengyelország 312,7 33,36 2.633.1 1,65 15. 8.420 14. 78,93 35. 
15. Luxemburg 2,6 0,35 16.1 0,01 106. 6.192 17. 46,00 49. 0,9 
16. Magyarország 93.0 10,43 268,9 0,17 55. 2.891 28. 25,78 71. 
17. Nagvbritannia 244,0 55,93 2.810,5 1,77 13. 10.270 13. 50,25 46. 1.6 
18. Német DK 108,2 16,98 1.194.2 0,75 24. 11.040 11. 70.33 37. 
19. Német SzK 248,6 61,97 4.878,8 3,06 8. 19.620 7. 78,73 36. 1,4 
20. Norvégia (Spitzbergákkal). 386,6 3.96 185,4 0.12 66. 367 81. 46.82 48. 1.0 
21. Olaszország 301,2 54,90 321,6 0.20 46. 830 64. 5,86 101. 0,2 
22. Portugália 92.1 8,56 31.9 0.02 92. 346 82. 3,73 107. 0,3 
23. Románia 237,5 20.83 938,4 0,59 27. 3.951 23. 45,05 52. 

0,3 

24. Spanyolország 497,0 33,69 482,9 0,30 38. 945 60. 14.33 83. 0.8 
25. Svájc 41,3 6,43 1,9 0.00 128 129. 46.0 116. 0,30 130. 0.005 
26. Svédország 450.0 8,14 391,4 0,25 41. 869 62. 48.08 47. 0.8 
27. Szovjetunió 22.402.2 249,75 28.088,2 17,64 2. 1.236 51. 112,47 32. 
28. Törökország 780,6 37,36 322,2 0.20 45. 413 75. 8,62 91. 1,6 

Nincs rangsorolva: Andorra, Gibraltár, Izland, Liechtenstein, Málta, Monaco, Spitzbergák. San Marino, Vatikán. 
X = A kitermelt ásványi anyagok értékének százalékos aránya a társadalmi termékben. 
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Az ország Az 1973. év i nye r sanyag te rme lé s Az 1 k m ' - r e eső 
t e rmelés 

Az 1 főre eső 
t e rme lés 

Sor-
szám •N 

neve 
t e rü l e t e 

ezer k m 2 
lakossága 
millió fő 

é r t éke 
ezer 

do l l á rban 

százaléka 
a világ-

te rmelés-
hez 

országok 
közt i 

sorrend 

é r téke 
do l l á rban 

a l a p j á n 
országok 

köz t i 
sorrend 

é r t éke 
dol lá rban 

a l a p j á n 
országok 

köz t i 
sorrend 

X 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 

Mongólia 
Oman  
Pakisztán 
Sarawak  
Sri Lanka 
Szaud Arábia 
Szingapúr 
Szíria 
Tajvan 
Thaiföld 
Vietnami Köztársaság 
Vietnami NDK 

1.565,0 
212,5 
803,9 
124,5 
65,6 

2.149,7 
0,6 

185,4 
36,0 

514.0 
173,8 
158,8 

1,36 
0,72 

66,75 
1,05 

13,25 
8,20 
2,19 
6,89 

15,00 
39,79 
19,95 
22,70 

30,0 
397,4 

73,3 
125,3 

4,7 
8.754,1 

0,1 
148,7 
101,7 
122,7 

1,2 
45,6 

0,02 
0,25 
0,05 
0,08 
0,00 
5,50 
0,00 
0,09 
0,06 
0,08 
0,00 
0,02 

95. 
40. 
80. 
70. 

123. 
3. 

143-148. 
67. 
75. 
71. 

130-131 . 
86. 

19,2 
1.870 

91,2 
3,2 

71,7 
3.008 

167 
802 

2.825 
239 

6,9 
287 

125. 
44. 

106. 
140. 
111. 
27. 
98. 
66. 
31. 
94. 

136. 
88. 

22,06 
551,94 

1,10 
119,33 

0,35 
1.104,28* 

0,05 
21,58 

6,78 
3,08 
0,06 
2,00 

72. 
11. 

120. 
31. 

129. 
9. 

145-146. 
73. 
96. 

108. 
143-144. 

109. 

0,9 
7,5 
0,2 

0,002 
6,0 

1,4 
0,04 

Nincs rangsorolva: Bhután, Jemeni Arab Köztársaság, Makao, Maldivia, Nepál, Timor. 
X = A kitermelt anyagok értékének százalékos aránya a társadalmi termékben. 
* a Semleges zóna fele termelésének beszámításával. 



AZ ÁSVÁNYI N Y E R S A N Y A G O K B A N SZEGÉNY OlíSZÁG K É R D É S É H E Z 83 

z •< a 
a o 
t/2 
•a 

a 
a 
H N t/2 
a < 

6 MTA X. Osztályának Közleményei 10/1-2. 1977 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

X (M CO Cd © Hf 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

F"H eo Cd Cd © 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Cd 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ala
pjá

n 
ors

zág
ok

 
kö

zti
 

so
rre

nd
 ci eó eo "f © cc © 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ala
pjá

n 
ors

zág
ok

 
kö

zti
 

so
rre

nd
 

Cd CO Cd eo © t-

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 fő
re 

eső
 

ter
me

lés
 ala

pjá
n 

ors
zág

ok
 

kö
zti

 
so

rre
nd

 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 fő
re 

eső
 

ter
me

lés
 ala

pjá
n 

ors
zág

ok
 

kö
zti

 
so

rre
nd

 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 fő
re 

eső
 

ter
me

lés
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 fő
re 

eső
 

ter
me

lés
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 fő
re 

eső
 

ter
me

lés
 

m © eo t— i— co t- t- c-

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 fő
re 

eső
 

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n Cdeoeo©t-Hf©©© 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 fő
re 

eső
 

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n 

ON nf CC © LO © ©" © t— 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 fő
re 

eső
 

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n 

© t> © CO Cd © 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 fő
re 

eső
 

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n 
Cd Cd © rH CO 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n 
C— Hf 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ila
pjá

n 
írs

zá
go

k 
kö

zti
 1

 
so

rre
nd

 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ila
pjá

n 
írs

zá
go

k 
kö

zti
 1

 
so

rre
nd

 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 k
m2-re

 es
ő 

ter
me

lés
 ila

pjá
n 

írs
zá

go
k 

kö
zti

 1
 

so
rre

nd
 

ON co c- © — Cd © 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 k
m2-re

 es
ő 

ter
me

lés
 ila

pjá
n 

írs
zá

go
k 

kö
zti

 1
 

so
rre

nd
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 k
m2-re

 es
ő 

ter
me

lés
 i 1 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 k
m2-re

 es
ő 

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n 29
9 

43
2 

.8
90

 © © © © 
t- © 

LO 
©in © HNf-f CO © ^ rH 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 k
m2-re

 es
ő 

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n 

CO LO © LO HÍ r- in 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 1

 k
m2-re

 es
ő 

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n 

—1 © 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ért
ék

e 
do

llá
rba

n 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

ors
zág

ok
 

kö
zti

 
so

rre
nd

 © © t— . eo 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

ors
zág

ok
 

kö
zti

 
so

rre
nd

 

LO © r"H 1 Hf i— Hf eo 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

ors
zág

ok
 

kö
zti

 
so

rre
nd

 

t- © 1 1 Hf | r- co 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

ors
zág

ok
 

kö
zti

 
so

rre
nd

 

1 © 1 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

ors
zág

ok
 

kö
zti

 
so

rre
nd

 

© CO LO 
© eo 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

szá
za

lék
a 

a 
vil

ág
-

ter
me

lés
-

he
z eo © i— rH Cd © © © eo 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

szá
za

lék
a 

a 
vil

ág
-

ter
me

lés
-

he
z r- © © © © Cd © © © 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

szá
za

lék
a 

a 
vil

ág
-

ter
me

lés
-

he
z 

N© © © © © © © © © 
N

in
cs

 
ra

ng
so

ro
lv

a:
 

C
an

to
n 

és
 

E
nd

er
bu

ry
, 

C
oo

k 
sz

ig
et

ek
, 

C
se

nd
es

-ó
ce

án
i 

sz
ig

et
ek

, 
G

ua
m

, 
K

ee
li

n
g 

sz
ig

et
ek

, 
M

id
w

ay
, 

N
in

e,
 N

or
fo

lk
 

sz
ig

et
ek

. 
P

it
ca

in
, 

P
ol

in
éz

ia
, 

Sa
la

m
on

 s
zi

ge
te

k,
 

Sz
am

oa
, 

T
ok

el
ak

u,
 T

on
ga

, 
W

ak
e 

sz
ig

et
, 

W
al

li
s 

és
 

F
ut

un
a.

 
X 

= 
A

 k
it

er
m

el
t 

an
ya

go
k 

ér
té

ké
ne

k 
sz

áz
al

ék
os

 a
rá

ny
a 

a 
tá

rs
ad

al
m

i t
er

m
ék

be
n.

 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

szá
za

lék
a 

a 
vil

ág
-

ter
me

lés
-

he
z 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
eze

r 
do

llá
rb

an
 Hf © t— co co co © © Cd 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
eze

r 
do

llá
rb

an
 

t— c-©i—<cdeo©-<f<eo 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
eze

r 
do

llá
rb

an
 

Hf cd eo Cd © LO 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

tz 
19

73
. 

év
i n

ye
rsa

ny
ag

ter
me

lés
 

ért
ék

e 
eze

r 
do

llá
rb

an
 

m c-
cd 

eo 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

J ért
ék

e 
eze

r 
do

llá
rb

an
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

lak
os

ság
a 

! 
mi

llió
 fő

 eo c-

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

lak
os

ság
a 

! 
mi

llió
 fő

 

eo io © © © © © Cd © 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

lak
os

ság
a 

! 
mi

llió
 fő

 

i-H LO © ©̂  ©̂  in © 
eo ©" ©" ©" ©" cí ©" © 

© 
Cd" 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

lak
os

ság
a 

! 
mi

llió
 fő

 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

lak
os

ság
a 

! 
mi

llió
 fő

 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Hf Cd 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ter
üle

te 
eze

r 
km

2 cc eo © rH © t- cc p— t-

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ter
üle

te 
eze

r 
km

2 

© co © © © rH Hf" © co 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ter
üle

te 
eze

r 
km

2 

00 «— © r- © 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ter
üle

te 
eze

r 
km

2 

© Hf Cd 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ter
üle

te 
eze

r 
km

2 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ter
üle

te 
eze

r 
km

2 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 o

rsz
ág

 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 o

rsz
ág

 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 o

rsz
ág

 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 o

rsz
ág

 

A
us

zt
rá

lia
 

F
id

zs
i 

sz
ig

et
ek

 
G

ilb
er

t 
és

 E
lli

s 
 

K
ar

ác
so

ny
 s

zi
ge

te
k 

. .
 

N
au

ru
  

P
áp

ua
 U

j 
G

ui
ne

a 
..

..
 

Ú
j 

H
eb

ri
dá

k 
Ú

j 
K

al
ed

ón
ia

 
Ü

j 
Z

él
an

d 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

Az
 o

rsz
ág

 

A
us

zt
rá

lia
 

F
id

zs
i 

sz
ig

et
ek

 
G

ilb
er

t 
és

 E
lli

s 
 

K
ar

ác
so

ny
 s

zi
ge

te
k 

. .
 

N
au

ru
  

P
áp

ua
 U

j 
G

ui
ne

a 
..

..
 

Ú
j 

H
eb

ri
dá

k 
Ú

j 
K

al
ed

ón
ia

 
Ü

j 
Z

él
an

d 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ne
ve

 

A
us

zt
rá

lia
 

F
id

zs
i 

sz
ig

et
ek

 
G

ilb
er

t 
és

 E
lli

s 
 

K
ar

ác
so

ny
 s

zi
ge

te
k 

. .
 

N
au

ru
  

P
áp

ua
 U

j 
G

ui
ne

a 
..

..
 

Ú
j 

H
eb

ri
dá

k 
Ú

j 
K

al
ed

ón
ia

 
Ü

j 
Z

él
an

d 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ne
ve

 

A
us

zt
rá

lia
 

F
id

zs
i 

sz
ig

et
ek

 
G

ilb
er

t 
és

 E
lli

s 
 

K
ar

ác
so

ny
 s

zi
ge

te
k 

. .
 

N
au

ru
  

P
áp

ua
 U

j 
G

ui
ne

a 
..

..
 

Ú
j 

H
eb

ri
dá

k 
Ú

j 
K

al
ed

ón
ia

 
Ü

j 
Z

él
an

d 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

ne
ve

 

<N 

A
us

zt
rá

lia
 

F
id

zs
i 

sz
ig

et
ek

 
G

ilb
er

t 
és

 E
lli

s 
 

K
ar

ác
so

ny
 s

zi
ge

te
k 

. .
 

N
au

ru
  

P
áp

ua
 U

j 
G

ui
ne

a 
..

..
 

Ú
j 

H
eb

ri
dá

k 
Ú

j 
K

al
ed

ón
ia

 
Ü

j 
Z

él
an

d 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

A
us

zt
rá

lia
 

F
id

zs
i 

sz
ig

et
ek

 
G

ilb
er

t 
és

 E
lli

s 
 

K
ar

ác
so

ny
 s

zi
ge

te
k 

. .
 

N
au

ru
  

P
áp

ua
 U

j 
G

ui
ne

a 
..

..
 

Ú
j 

H
eb

ri
dá

k 
Ú

j 
K

al
ed

ón
ia

 
Ü

j 
Z

él
an

d 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

So
r-

szá
m 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

So
r-

szá
m cdeorfio©r-co© 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 

So
r-

szá
m 

N
in

cs
 

ra
ng

so
ro

lv
a:

 
C

an
to

n 
és

 
E

nd
er

bu
ry

, 
C

oo
k 

sz
ig

et
ek

, 
C

se
nd

es
-ó

ce
án

i 
sz

ig
et

ek
, 

G
ua

m
, 

K
ee

li
n

g 
sz

ig
et

ek
, 

M
id

w
ay

, 
N

in
e,

 N
or

fo
lk

 
sz

ig
et

ek
. 

P
it

ca
in

, 
P

ol
in

éz
ia

, 
Sa

la
m

on
 s

zi
ge

te
k,

 
Sz

am
oa

, 
T

ok
el

ak
u,

 T
on

ga
, 

W
ak

e 
sz

ig
et

, 
W

al
li

s 
és

 
F

ut
un

a.
 

X 
= 

A
 k

it
er

m
el

t 
an

ya
go

k 
ér

té
ké

ne
k 

sz
áz

al
ék

os
 a

rá
ny

a 
a 

tá
rs

ad
al

m
i t

er
m

ék
be

n.
 



A F R I K A oo 

Sor-
szám 

Az ország Az 1973. év i nyes ranyag te rme lés Az 1 k m 2 - r e eső 
t e rmelés 

Az 1 főre eső 
t e rme lés 

X 

12 

Sor-
szám 

neve 
t e rü l e t e 

ezer k m 2 
lakossága 
millió fő 

é r t éke 
ezer 

do l l á rban 

százaléka 
a világ 

termelés-
hez 

országok 
közt i 

sorrend 

é r t é k e 
dol lá rban 

a l a p j á n 
országok 

köz t i 
sorrend 

é r t éke 
dol lárban 

a l a p j á n 
országok 

köz t i 
sor rend 

X 

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

X 

12 

1. Algéria 2.381,7 15,77 2.257.8 1,42 18. 948 59. 143,17 25. 
2. Angola 1.246,7 5,87 375.1 0,24 42. 122 102. 63.90 39. 
3. Botswana 600,4 0,65 28,1 0,02 96. 46.8 115. 43,23 54. 
4. Burundi 27,8 3,60 0.4 0.00 138. 14,4 130. 0,11 138-139. 
5. Csád 1.284,0 3,87 0.2 0,00 141 142. 0,2 147. 0,05 145-146. 
6. Délafrikai Unió . . 1.221.0 24,32 4.104,7 2,58 10. 3.361 25. 168,78 24. 15,2 
7. Egyiptom 940,2 35,62 240.1 0,15 58. 255 91. 6.74 97. 
8. Elefántcsontpart . 322,5 4,65 4.8 0,00 122. 14.9 129. 1,03 121. 0,2 
9. F.tiópia 1.221,9 26,55 7,3 0,00 116. 6.0 137. 0,27 134. 0.3 

10. Gabon  267,7 0,52 263.0 0,17 56. 1.018 57. 505,80 12. 55.0 
11. Ghana  238,5 9,36 90.8 0,06 78. 381 79. 9,70 87. 4.1 
12. Guinea 245.9 4,21 22,4 0,01 99. 91,1 107. 5.32 102. 
13. Kamerun 475,4 6.00 0.1 0,00 143- 148. 0,2 146. 0.02 147. 
14. Kanári szigetek. . . 7,8 1,17 0,1 0.00 143 148. 12.8 133. 0,09 140-141 
15. Kenya 582,6 12,48 8,7 0,01 113. 14.9 128. 0,70 124. 0,04 
16. Kongói NK 342.0 1.28 57,4 0,04 82. 36,6 119. 44,84 53. 
17. Középafrikai Köztársaság 623,0 2,55 13,0 0,01 107. 20,9 123. 5.10 104. 
18. Lesotho  30.4 0,99 0,3 0,00 139 140. 9.9 134. 0,30 130. 
19. Libéria 111.4 1,63 230,3 0,14 60. 2.067 41. 141,29 27. 47,6 
20. Líbia 1.759,5 2,25 4.274.3 2,68 9. 2.429 34. 1.899,69 8. 58,2 
21. Madagaszkár 587,0 7,20 8,0 0,01 114. 13,6 131. 1.01 122. 0,7 
22. Marokkó 446,6 16,31 270.6 0.17 54. 606 70. 16.59 78. 5.4 
23. Mauritánia 1.030,7 1,26 119,2 0,07 72. 116 103. 94.60 34. 42.6 
24. Mozambique  783,0 8.82 5,7 0.00 119-120. 7,3 135. 0.65 125. 
25. Namíbia 824.3 0.68 276.8 0.17 53. 336 83. 407.60 15. 
26. Niger 1.267,0 4,30 20.2 0,01 104. 15.9 127. 4,70 105. 
27. Nigéria 923,8 59,66 3.638.9 2,29 11. 2.889 29. 60,99 40. 26.9 
28. Rhodézia 390,6 5,90 196,0 0,12 63. 502 73. 33,22 61. 7,5 
29. Ruanda 26.3 4,01 7,1 0,00 117 - 118. 270 89. 1,77 112. 



30. Sevchelle szigetek 0,4 0.06 0,1 0,00 143-148 . 250 93. 1,67 114. 
31. Sierra Leone 71,7 2.67 98,6 0.06 76. 1.375 49. 36,93 58. 
32. Spanyol Szahara 266,0 0,91 9.2 0,01 112. 34.6 120. 10,11 84. 
33. Szenegál 196.2 4,21 27,3 0.02 97. 139 100. 6.48 100. 2,3 
34. Szudán 2.505.8 16.90 2,7 0.00 125. 1,1 144. 0.16 137. 
35. Szváziföld 17.4 0,46 30,8 0,02 94. 1.770 45. 66,96 38. 
36. Tanzánia 945.1 14.38 21.2 0.01 102. 22,4 122. 1.47 116. 1,2 
37. Togo  56,0 2,12 31,3 0.02 93. 558 72. 14,76 80. 8.2 
38. Tunézia 163.6 5,44 187.9 0,12 64. 1.148 55. 34.54 60. 14 
39. Uganda 236,0 10,81 20,7 0.01 103. 87,7 108. 1.91 111. ' . 

40. Zaire 2.345,4 23,56 866.9 0.54 29. 370 80. 36.80 59. 38.0 
41. Zambia 752,6 4,64 1.036,8 0.65 25. 1.377 48. 223,45 20. 

Nincs rangsorolva: Bissau Guinea, Comore szigetek, Dahomey, Egyenlítői Guinea, Felső Volta, Francia afar és issza terület, 
( = Djibouti), Gambia, Malawi, Mali, Mauritius, Reunion, Sao Tomé-Principe, Szent Bona, Szomália, Zöldfoki szigetek. 

É S Z A K - A M E R I K A 

Sor-
szám 

Az ország Az 1973. évi nyersanyag te rmelés Az 1 k m 2 - r e eső 
t e rme lés 

Az 1 főre eső 
t e rmelés 

X 
Sor-

szám 

neve 
t e rü l e t e 

ezer k m ! 
lakossága 
millió fő 

é r t éke 
ezer 

do l l á rban 

százaléka 
a világ-

termelés-
hez 

országok 
köz t i 

sorrend 

é r téke 
do l l á rban 

a l a p j á n 
országok 

köz t i 
sorrend 

é r téke 
do l l á rban 

a l a p j á n 
országok 

köz t i 
sorrend 

X 

1 2 3 < 5 6 9 10 11 12 

1. 
2. 
3. 

Egyesült Államok 
Grönland 
Kanada 

9.363,1 
2.175.6 
9.976,1 

210.40 
0.05 

22,13 

29.876,4 
9,3 

7.099,1 

18,77 
0,01 
4,46 

í . 
i n . 

6. 

2.883 
4,3 

711 

30. 
138. 
68. 

142,00 
186,00 
320.79 

26. 
22. 
16. 

2,3 

5,9 

Nincs rangsorolva: Bermuda, Saint Pierre-Miquelon. 
X = A kitermelt anyagok százalékos aránya a társadalmi termékben. 



K Ö Z É P - A M E R I K A 

Az ország 

Sor-
szám 

t e r ü l e t e 
ezer k m 2 

1. Bahama szigetek 
2. Costa Rica 
3. Dominikai Köztársaság 
4. Guatemala 
5. Haiti 
6. Holland Antillák 
7. Honduras 
8. Jamaica 
9. Kuba 

10. Martinique  
11. Mexiko  
12. Nicaragua 
13. Panama 
14. Puerto Rico  
15. Salvador 
16. Trinidad-Tobago  

13,9 
50,7 
48.7 

108,9 
27.8 

1,0 
112,1 

11,0 
114,5 

1,1 
1.972,5 

130,0 
75,7 

8.9 
21,4 

5,1 

lakossága 
millió fő 

0,19 
1,87 
4.43 
5,54 
4.44 
0,23 
2,78 
1,98 
8,92 
0,34 

56,16 
2,01 
1,57 
2,95 
3,86 
1,06 

Az 1973. év i nye r sanyag te rme lé s 

é r t éke 
ezer 

do l l á rban 

százaléka 
' a vi lág-

termelés-
hez 

5.3 
0.9 

42.2 
2.4 
5,7 
1,9 

21.8 
83.3 
46.4 

2,6 
1.456.5 

17,6 
0,1 
0,6 
1,1 

294.1 

0,00 
0,00 
0,03 
0,00 
0,00 
0.00 
0,01 
0,05 
0,03 
0,00 
0.91 
0,01 
0.00 
0,00 
0,00 
0,18 

országok 
köz t i 

sorrend 

121. 
133. 
88. 

127. 
119 120. 
128 -129. 
100-101. 

79. 
85. 

126. 
21. 

105. 
143-148. 
135-137. 

132. 
51. 

Az 1 k m 2 - r e eső 
t e rme lés 

Az 1 főre eső 
t e r m e l é s 

é r t éke 
dol lá rban 

381 
17,8 

866 
22,0 

205 
1.900 

194 
7.572 

405 
2.363 

724 
135 

1,3 
67,4 
51.4 

24.000 

országok 
köz t i 

sorrend 

78. 
126. 
63. 

124. 
95. 
43. 
96. 
15. 
76. 
37. 
67. 

101. 
142. 
112. 
114. 

6. 

é r t éke országok 
dol lá rban 1 k o z t ' 

sorrend 

11 

27,89 
0,48 
9,53 
0,43 
1,28 
8,26 
7,84 

42,07 
5,20 
7,65 

25,93 
8,76 
0,06 
0.20 
0,28 

277,45 

67. 
126. 

88. 
127. 
119. 
92. 
93. 
56. 

103. 
94. 
70. 
90. 

143-144. 
135. 
133. 

17. 

0,06 
1,8 
0,1 
1,2 

2,4 
4,8 

2,9 
1,6 
0,01 
0,01 
0,08 

Ni ncs rangsorolva: Antigua. Barbados, Brit Honduras, Dominica, Grenada, Guadeloupe, Kajmán szigetek. Mont Serrat, Saint 
Kitts-Nevis-Anguilla, Saint Lucia, Saint Vincent, Turks és Caicos szigetek, Virgin szigetek (Amerikai, Brit). 

X = A kitermelt anyagok értékének százalékos aránya a társadalmi termékben. 



D É L - A M E R I K A 

Az ország 

Sor-

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

10. 
11. 
12. 

t e rü l e t e 
ezer km* 

Argentína 
Bolívia 
Brazília 
Chile 
Ecuador 
Francia Guyana 
Guyana 
Kolumbia 
Paraguay 
Peru 
Surinam  
Venezuela 

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

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

9 1 2 . 1 

lakossága 
millió fő 

2 4 , 7 2 
5 , 3 3 

1 0 1 , 4 3 
1 0 , 2 3 

6 , 7 3 
0 , 0 5 
0 , 7 6 

2 3 , 2 1 
2 , 6 7 

1 4 , 9 1 
0 , 4 0 

11,28 

Az 1973. évi nye r sanyag te rme lé s 

é r t éke 
ezer 

do l lá rban 

7 1 0 , ' 
2 9 2 . ! 
9 2 6 . ' 

1 . 3 0 3 , 
3 0 6 

0 
3 2 

3 5 7 , 
0 

7 8 8 , . 
5 0 , 9 

5 . 0 2 3 , 

százaléka 
a vi lág-

termelés-
hez 

országok 
köz t i 

sorrend 

0 , 4 5 
0,18 
0 , 5 8 
0,82 
0 , 1 9 
0,00 
0,02 
0.22 
0,00 
0 , 5 0 
0 , 0 3 
3 , 1 6 

3 4 . 
5 2 . 
2 8 . 
2 3 . 
4 9 . 

1 4 3 - 1 4 8 . 
8 9 - 9 1 . 

4 3 . 
1 4 2 . 

3 0 . 
8 4 . 

7 . 

1 4 1 

Nincs rangsorolva: Falkland (Malwin) szigetek, Uruguay. 
X = A kitermelt anyagok értékének százalékos aránya a társadalmi termékben. 

Az 1 k n r ' - r r eső 
t e rmelés 

ér téke 
do l l á rban 

2 5 5 
2 6 7 
1 0 9 

1 . 7 2 1 
1.080 

1,1 
1 5 3 
3 1 4 

0 , 5 
5 7 6 
3 1 2 

1.681 

a l a p j á n 
' országok 
l k ö z t i 

sorrend 

9 2 . 
9 0 . 

1 0 4 . 
4 6 . 
5 6 . 

1 4 3 . 
9 9 . 
8 4 . 

1 4 5 . 
7 1 . 
8 5 . 
4 7 . 

Az 1 főre eső 
t e ime lés 

é r t éke 
dol lá rban 

a l a p j á n 
országok 

köz t i 
sorrend 

10 

2 8 , 7 6 
5 4 , 9 3 

9 , 1 4 
1 2 7 , 3 9 

4 5 , 5 4 
2,00 

4 3 , 1 5 
1 5 , 4 0 

0 , 0 7 
5 2 , 8 8 

1 2 7 , 2 5 
4 4 5 , 3 1 

6 4 . 

4 2 . 
8 9 . 
28. 
5 1 . 

1 0 9 . 
5 5 . 
7 9 . 

1 4 2 . 
4 3 . 
2 9 . 
1 4 . 

2 7 . 3 
1,2 

1 4 . 1 
11,8 

1 0 , 5 
3 , 5 
0,02 

1 0 . 4 
12,1 
28.2 

m. = 
K 

00 



8 8 B E N K Ö F E R E N C 

m i n d i g nem szégyellni való. A k u t a t á s o k visszaesése m i a t t azonban nehéz 
lesz az előretörés, hiszen közben m á s u t t re la t íve nőt t a k u t a t á s , főleg a fej lődő 
o r szágokban . 

Ami m á r m o s t a szegénységet v a g y gazdagságot i l let i : a mechanikus 
s t a t i s z t ika i összehasonl í tás ké tségte lenül azt m o n d j a , h o g y az egy országra 
eső á t lagos t e rmelés 1,076 mrd $ , azaz a vi lágtermelés 0 ,68%-a . E n n e k 
v a l ó b a n alig t ö b b , m i n t a negyedét t e r m e l j ü k . Ebben a v o n a t k o z á s b a n azon-
b a n m á r n y u g o d t a n h o z z á t e h e t j ü k : h a z á n k az át lagosnál j ó v a l kisebb ország. 
Sz in t én mechan ikusan számolva t i . a f igyelembe ve t t 148 ország a lap ján 
e g y ország át lagos t e rü le t e 894,8 ezer km 2 , csaknem tízszerese h a z á n k é n a k . 
E n n é l azonban t ö b b e t m o n d a n a k a 3.4. és 3.5. p o n t b a n közöl t fa j l agos é r tékek . 

3.3. Termelési spektrumunk meglepően széles: a vizsgál t 51-féle ásvány i 
n y e r s a n y a g f a j t a közül 16 félének a termelésében v a g y u n k rangsorolva . Ez 
a 29—32. helyet j e len t i s zámunkra . Je l l emző pl., hogy i lyen t e k i n t e t b e n I r á n 
k ivé te lével m ö g ö t t ü n k van minden OPEC-ország , sőt a t á b l á z a t élén ha ladók 
közül Anglia is. H a ez a széles skála vi lággazdasági s zempon tbó l nem is fel-
t é t l e n ü l előnyös, nemze tgazdaság i szempontbó l nem e lőnyte len ; minden-
ese t re jelzi hazánk vá l toza tos fö ld t an i felépítését , a b á n y á s z a t i és fö ld tan i 
k u t a t á s fe j le t tségét , s u ta l arra is, hogy v á r h a t ó a n p e r s p e k t í v á i n k sem fognak 
n é h á n y ásványi nye r sanyagcsopo r t r a leszűkülni . A szélesebb nyersanyag-
s p e k t r u m egyébként elsősorban a f e j l e t t tőkés , ill. a szocial is ta országokra 
je l lemző, jelezve, hogy a fe j lődő országok ásványi nyersanyag te rmelése is 
közel áll a m o n o k u l t ú r á s h o z , m i n d e n bizonnyal növelve gazdasági sebez-
he tőségüke t . 

N y e r s a n y a g f a j t á k szerint: a 9. helyen vagyunk b a u x i t - , harnakőszén-
és ben ton i t t e rme lé sben , a 12 -24. he lyen mangánérc- , kaol in- , földgáz-, fekete-
kőszén- és t a lk - te rmelésben , s a 26 — 50. helyen kén-, ólom- és cinkérc, kőolaj , 
réz- és vasérc termelésben . 

3.4. Másként áll azonban a he lyze t , ha az ásványi nye r sanyag t e rme lé s 
é r t é k é t nem összességében, h a n e m fa j l agosan nézzük, a k á r a terüle tegységre , 
a k á r az egy lakosra eső érték a l a p j á n . Nem szorul ti . m a g y a r á z a t r a , bogy 
ez j o b b a n megközelí t i az ország r e l a t ív nye r sanyagpo t enc i á l j á t . 

Az ásványi n y e r s a n y a g o k n a k az illető ország területegységére eső értékét 
t e k i n t v e az eml í te t t 1973. évi a d a t o k a l a p j á n országunk a 28. helyet foglal ja 
el a 148 közöt t 2.891 $/km2 é r t ékke l . Ez az 1.093 $/km 2 -es v i lágát lagnak 
t ö b b min t 2 1/2-szerese. Ez az igen t ek in té lyes szám, kü lönösen ha f igyelembe 
vesszük , hogy o r szágunk te rü le tének 8 4 % - a sík vidék, b á r igaz, ma már kissé 
módosu l t az a régi szemlélet , me ly az á svány i n y e r s a n y a g o k b a n való gazdag-
ságo t a hegyvidékekhez kö tö t t e . 

A 28. hely a n n á l f igye lemremél tóbb , mer t te rü le t i so r rendben csupán 
99.-ek vagyunk . Az élen állók közt t ö b b olyan ország szerepel , melyek terüle te 
meglehetősen kicsi, fa j lagos nye r sanyaggazdagsága a z o n b a n nagy , s — leg-
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a lábbis ilyen a lapon — nagy jábó l azonos sz inten vagyunk az USA-val (30. — 
2.883 $). Jel lemző pl . , hogy az i lyen a lapon 1 4., 6., 8., 10. és 12. helyen álló 
nyolc ország össz terü le te alig t ö b b , min t a fele h a z á n k é n a k . 

Mindez te rmésze tesen nem fe l t é t l enü l je lent i egyszersmind azt is, hogy 
országunk mélye ennyivel gazdagabb az á t lagosnál ; a b á n y á s z a t i termelés 
m é r t é k e ti. v i t a t h a t a t l a n u l a t ö r t éne t i - t echn ika i fe j lődésnek is függvénye . 
Lehetséges t e h á t , bogy ez az é r ték csupán azt jelzi, hogy h a z á n k te rü le te az 
á t lagosnál nagyobb mér tékben v a n igénybe véve. Mivel azonban b á n y á -
szat i lag aligha s z á m í t h a t j u k m a g u n k a t a legfe j le t tebb országok közé, mégsem 
valósz ínű, liogy nyersanyagszegénységre u ta l . 

3.5. A te rmelés egy lakosra eső nagysága a lap ján v i s z o n t ké tségte len , 
hogy csupán a középmezőnybe k e r ü l ü n k , s a világ 42,43 $/fő á t l agér tékéve l 
szemben 25,93 $/fő-vel — ez a v i l ág -á t l agnak nem egészen a 2/3-a — a 71. 
he lye t foglal juk el a 148 ország k ö z ö t t (csak a lakosság a l ap j án az 51.-ek 
v a g y u n k ) . 

A t á b l á z a t b a n élen állók n a g y része természetesen a rendk ívü l kis 
lé lekszámú, ill. r i t k á n l ako t t , de n a g y é r t é k ű nye r sanyagokka l rendelkező 
t e rü l e t ek re esik. Az első 14 közé pl. 11 OPEC-orság mel le t t csak a Karácsony-
szigetek (3.), N a u r u (4.) és Ú j K a l e d ó n i a (10.) kerül t be . 

Ez az összeáll í tás a n n y i b a n ad reá l i sabb képet , hogy — az ország gaz-
dasági fe j le t t ségét is f igyelembe véve — m á r némileg u ta l a r r a , milyen mér-
t é k b e n já ru l hozzá az ásványi nye r sanyag te rme lé s az ország szükségleteinek 
kielégítéséhez, be leé r tve főleg a fe j lődő országokban — az ásványi nyers-
a n y a g o k e x p o r t j á t is, s te rmésze tesen azt is, mit te t t az a d o t t ország ásvány i 
nyersanyagkincse inek fel tárása é rdekében . 

4. összefoglalás 

H a most m á r mindezek t ü k r é b e n a r ra kellene fe le lnünk , szegények 
v a g y u n k - e ásványi n y e r s a n y a g o k b a n , vagy gazdagok, m i n d e n k é p p e n azzal 
kell kezdenünk , bogy szegénynek semmi esetre sem kell m o n d a n u n k magun-
k a t . Akármilyen szempontbó l végez tünk is összehasonl í tás t , a legrosszabb 
ese tben is csak a vi lág középmezőnyében fogla l tunk he lye t , más szempont 
szer int viszont az első h a r m a d második fe lében, s ez nem lebecsülendő, a m i n t 
az sem, amilyen m é r t é k b e n hozzá t u d u n k já ru ln i az ország ásvány i nyers -
anyagkincseinek kielégítéséhez. 

Ez azonban még nem jelenti azt sem, hogy gazdagok v a g y u n k . A köz-
hiedelem haj lamos végle tekben gondolkodni , vagy inkább foga lmazni . Egy-
szer b a u x i t n a g y h a t a l o m vagyunk — v a g y v o l t u n k a k ö z t u d a t b a n (soha-
sem vo l tunk azok), máskor meg csak koldusok lehe tünk . A szakembernek 
a z o n b a n sokkal á r n y a l t a b b a n kell vé l emény t a lkotnia ahhoz , hogy helyesen 
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t á j é k o z t a s s a a közvé lemény t , a m i n t az is csak így t u d helyesen, reál isan, 
mindenese t r e : he lyesebben í té le te t a lkotni ebben a ké rdésben . 

H a t e h á t gazdagok nem is v a g y u n k , szegénynek sem n e v e z h e t j ü k 
m a g u n k a t . Akkor m i n e k m o n d j u k Olaszországot , D á n i á t , Por tugá l i á t , Svá j co t , 
hogy a h a r m a d i k vi lág szegényeiről, a szinte „negyed ik v i lág" országairól 
ne is beszé l jünk . 

H a nem szégyel l jük, hogy ipari lag közepesen f e j l e t t ország v a g y u n k , 
e l f o g a d h a t j u k , hogy a közepesek közé t a r t o z u n k ásvány i nye r sanyagok 
t e k i n t e t é b e n is. I lyen v o n a t k o z á s b a n olyasféle a h e l y z e t ü n k , mint pl. F ranc ia -
országé, Ausz t r iáé , Jugosz láv iáé , hogy csak n é h á n y i smer tebb országot 
eml í t sünk összehasonl í tásul . Vagyis : ásványi n y e r s a n y a g o k k a l közepesen 
jó-közepesen e l l á to t t és hazánk te rü le téhez mér t en j e len tős , bá r v i t a t h a t a t -
l anu l kor l á tozo t t á svány i nye r sanyagfo r r á sokka l rende lkező ország v a g y u n k . 
S ez nem kevés . 

Ugyanez v o n a t k o z i k p e r s p e k t í v á i n k r a is. Ezek a b á n y á s z a t évszázados 
m ü l t j a ellenére még távolról s incsenek k imer í tve . Az ezredfordulóig előre-
t e k i n t v e a h a z á n k fö ld tan i ado t t sága ibó l adódó á s v á n y i nyersanyaglehe tő-
ségek a lap ján szénh idrogén te rmelésünk szinten t a r t h a t ó , széntermelésünk 
a k á r megkétszerezhető , b a u x i t t e r m e l é s ü n k szerényen növelhe tő , színesérc-
t e rmelésünk megsokszorozha tó ; épí tőipari n y e r s a n y a g o k b ó l gyakor la t i lag 
te l jes szükségle tünk fedezhe tő , nem-érceink pedig a szi l ikát ipar i nye r sanyag-
te rmelés j e len tős növelését is lehetővé teszik. 

Ha u t á n a g o n d o l u n k , t a l á n nem is anny i r a á s v á n y i n y e r s a n y a g o k b a n , 
h a n e m inkább a k i aknázásukhoz szükséges anyag i eszközökben — m o n d j u k 
ú g y : beruházás i eszközökben ( t őkében? ) — szegény o r szágnak kellene mon-
dan i m a g u n k a t . É r d e k e s egyébkén t — s erről k ö n n y e n ha j l andók va -
g y u n k elfeledkezni —, hogy az á svány i nye r sanyaggazdagság l eg jobban 
csillogó időszakában , a középko rban , amikor h a z á n k b ó l szá rmazot t E u r ó p a 
a rany te rme lésének 3/4 része, sőt egyes for rások szer int 5/6-a, a b á n y á s z a t -
hoz szükséges t ő k é t nem t u d t u k e lő te remteni . Azt — ér the tően e lőnyte len 
fe l té te lek mel le t t — külföldi vál la lkozók b i z to s í t o t t ák . A tőkeszegénység 
t e h á t h a g y o m á n y , ha nem is ha ladó , amin t u g y a n e b b e n az időszakban kül-
kereskedelmi mér legünk súlyosan nega t ív volt . É p p ennek a h i á n y n a k a 
be tömésére m e n t el a hazai a r a n y és ezüs t t ú l n y o m ó része. 

A b á n y á s z a t ugyanis köz i smer ten n a g y anyag i eszközök r á f o r d í t á s á t 
igénylő termelési ág; ma m á r n é h á n y amer ika i m a m m u t - c é g e t k ivéve még 
a n y u g a t e u r ó p a i cégek is á l t a l ában csak közös k o o p e r á c i ó b a n képesek egy-
egy igazán komoly nye r sanyag-k iaknázás i f e lada t megoldására . E b e r u h á -
zási eszközök lassan t é rü lnek meg, s a b á n y á s z a t b a n más ipa rágakhoz 
képes t jóva l n a g y o b b kockáza t j e len tkez ik . 

Az ásvány i nyersanyagkész le tek nem t a r t o z n a k ez ú j r a t e rme lődő t e rmé-
szeti e rőforrások közé , min t a napsugárzás bője , a víz , szél, vagy a k á r az 
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élővilág; mennyisége minden ese tben kor lá tozo t t , ezért e lőbb-u tóbb számolni 
kell kimerülésével . Egyelőre azonban messze vagyunk e ko r l á tok ismereté től . 
A fö ld tan i k u t a t á s o k egyelőre még növel ik e h a t á r o k a t , n e m pedig szűkí t ik , 
n e m beszélve arról , hogy a műszak i fej lődés e r edményekén t nő a termelési 
k ihoza ta l , s egyre szegényebb, azelőt t még csak meddőnek minős í t e t t kőzetek 
is hasznos nye r sanyaggá vá lnak , b ő v í t v e a fe lhaszná lha tó ásványi nyers-
anyagok körét és kere te i t . 

Viszont : ha gazdagok nein is v a g y u n k , nye r sanyagban , o lyan m é r t é k b e n 
paza ro l j uk őket , ami t egy ná lunk n y e r s a n y a g b a n sokkal g a z d a g a b b ország 
sem engedne meg m a g á n a k . A b a u x i t b á n y á s z a t b a n pl. t ö b b min t 30%-a a 
(beval lo t t ) termelési veszteség, a s z é n b á n y á s z a t b a n jószerivel meg sein h a t á -
rozzák , — s mindez a jóminőségű, ill. műreva lónak minős í t e t t nye r sanyag-
részre vona tkoz ik . A tel jes nye r sanyagmenny i ségnek legalább a fele vissza-
m a r a d k i l iozha ta t lanul . E n n e k a l a p j á n bízvást n y e r s a n y a g b a n fe le t t ébb 
gazdagnak kellene mondan i m a g u n k a t . Hogy azonban ha n e m is gazdagok , 
de pe r spek t ívában is legalább a jelenlegi szinten t u d j u n k m a r a d n i , a fö ld tan i 
k u t a t á s o k fokozásán kívül olyan nyersanyag-gazdá lkodás i a lapok kialakí-
t á s á r a v a n szükség, mely a r ö v i d t á v ú érdekekér t n e m h a j l a n d ó a hosszú-
t á v ú t feláldozni. 

E g y dolgot azonban va lóban n e m szabad f igye lmen kívül h a g y n u n k : 
o r szágunk t e rü le tének fö ld tan i és szerkezeti felépítése sokkal vá l tozatosa id) , 
ill. bonyo lu l t abb , min t a nagy nyersanyag-e lőfordu lásoka t t a r t a l m a z ó t áb lá s 
t e rü le teké , s az elég á l ta lános fede t t ség mia t t t a n u l m á n y o z á s u k is nehezebb. 
A köztes tömegekre jel lemző erősebb t ek ton ika i igénybevétel h a t á s á r a hazánk 
á svány i nyersanyag-e lőfordulása i s az őket elfedő f i a t a l üledékes képződ-
m é n y e k is t a g o l t a b b a k , s a bányásza t i nehézséget okozó tényezők szélesebb 
ská l á j a jellemzi őke t . 

Ez azt je lent i , hogy ná lunk , n a g y o b b , nehezebb f e l ada to t je lent a nyers-
a n y a g k u t a t á s , vele te rmésze tesen a te rmelés is, m in t sok más országban , 
s azonos e redmény á l t a l ában k i sebb-nagyobb ráfordí tás i több le t t e l é rhe tő el. 
Ez azonban nem kor lá tozza nyersanyag- lehe tősége inke t , c supán nehezí t i 
azok real izálását . Még kevésbé indokol ja ez hazai nye r sanyagbáz i sunk igénybe-
vé te lének mellőzését. Rea l i t ásként h í v j a azonban fel a f igye lme t azokra a 
nehézségekre , melyek leküzdésére a fö ld tan i k iu ta t á s , m a j d az azt köve tő 
b á n y á s z a t során cé l tuda tosan fel kell készülnünk. A hazai t u d o m á n y o s és 
gyakor la t i e redmények azonban m e g n y u g t a t ó a lapot j e l en tenek ezeknek az 
á t lagosnál kétségte lenül nehezebb f e l a d a t o k n a k a megoldásához . 

J ö v ő lehetőségeinket t e h á t m é r t é k t a r t ó op t imizmussa l mér lege lhe t jük 
anná l is i nkább , mer t — s ezzel a f ede t t s ég ma még nega t ív h a t á s a perspek-
t í v á j á b a n visszájára fordul — a n a g y o b b mélységekben nem a nye r sanyagok 
elszegényedése v á r h a t ó , mint a kevéssé f e d e t t t e rü le teken , h a n e m fokoza tos 
gazdagodás . Ezek k iaknázása ma még kétségte lenül n e m mego ldo t t techni-
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ka i lag , de a t á v o l a b b i j övőben esetleg m á r megva lós í tha tó . A mélységgel 
t e h á t v á r h a t ó a n n e m csökken, h a n e m nő ásványi n y e r s a n y a g g a z d a g s á g u n k . 

Az ásványi n y e r s a n y a g - g a z d a g s á g n a k azonban nemcsak objek t ív oldala 
v a n , hogy ti . t ény legesen mennyi és mi lyen n y e r s a n y a g v a n hazánk felszíne 
a l a t t , hanem s z u b j e k t í v oldala is o lyan é r te lemben, hogy ebből menny i t 
f e d e z t ü n k fel és i s m e r t ü n k meg, azaz t e t t ü n k a fö ld tan i k u t a t á s révén „magá -
b a n v a l ó " dologból „ n e k ü n k va ló" -vá . E k u t a t á s h o z v a n fö ld tan i szakgárda , 
m u n k á s s á g á t hazai és külföldi e r e d m é n y e k egya rán t fémjelez ik . 

S remél jük , b o g y az ob jek t ív t é n y e k és a s zub jek t ív t ényezők együt tese 
— a közelmúlt e redménye ive l együ t t — segítenek m a j d a nyersanyag-szegény-
ség soka t h a n g o z t a t o t t , de ob j ek t í van úgyszólván soha n e m vizsgált és konk-
r é t a n , számszerűen n e m megalapozot t j e l szavának megdöntéséhez . A kor-
m á n y z a t i szervek m e g é r t ő t ámoga t á sa - s jogos e lvárása a hazai fö ld tan i 
k u t a t á s k i te l jesedésének líj korszaká t n y i t j a meg a n y e r s a n y a g k u t a t á s i szem-
pon tbó l is szűk e sz t endők u tán . Mivel azonban a fö ld t an i k u t a t á s megindí-
t á s á t ó l az e r e d m é n y e k ipari realizálásáig 10, de i n k á b b 15 év is el telhet , az 
e redményhez a max imá l i s ha t ékonyságo t biztosí tó, hos szú táv ra k idolgozot t , 
cé l tuda tos és s tabi l ku t a t á spo l i t i ka szükséges. 

A földtani k u t a t á s zava r t a l an mene tébe való m i n d e n beava tkozás 
irreverzibilis köve tkezményekke l j á r , s évekre visszavet i a fe j lődést . A res t r ik-
ciós időszak k u t a t á s - k o r l á t o z ó intézkedései ar ra is i n t enek , bogy a fö ld tan i 
k u t a t á s t nem s z a b a d a p i l lanatyni ( röv id távú) iparfe j lesz tés i , főleg vissza-
fejlesztési i r á n y z a t o k ingadozásai tól függővé tenni , h a n e m azok irreverzibilis 
ha t á sa i tó l men te sen kell köve tkeze tesen és cé l tuda tosan megvalósí tani , őke t . 
A h a t v a n a s évek d e r e k á t ó l v isszaeset t k u t a t á s o k a t nagyon nehéz f e l ada t 
lesz a régi szintre visszaál l í tani és továbbfe j l e sz ten i . 
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HELYZETKÉP 

A G E O F I Z I K A H E L Y Z E T K É P E M A G Y A R O R S Z Á G O N 

1. A geofizika és tevékenységi körének meghatározása 

A geofizika a Fö ld megismerésére i rányuló t evékenység f izikai módszerek 
fe lhasználásával . 

Az ál talános geof iz ika a Föld és az őt ha táro ló k o z m i k u s t é r szerkezetének 
és f o lyama ta inak k u t a t á s á v a l foglalkozik. Módszerei: gravi tác iós , mágneses , 
e lek t romos és e lek t romágneses v izsgá la tok , szeizmológia és szeizmika, t e r m i k a 
és r ad iomet r i a . 

Az a lka lmazo t t geofizika azonos módszereket haszná l . Vizsgálatai t a 
fö ldkéreg felépí tésének t a n u l m á n y o z á s á r a kor lá tozza, a gazdasági szempontból 
l egfon tosabb hasznos ásvány i anyagok k u t a t á s a cél jából . Az ipari geofizikai 
k u t a t á s mel le t t s z á m o t t e v ő a műszer- és módszerfe j lesz tő m u n k a is. 

2. A geofizika társadalmi és tudományos jelentősége 

2.1. Az á l ta lános geofizika ( földf iz ika) f e l ada ta i t az Országos Táv la t i 
T u d o m á n y o s K u t a t á s i Tervhez (OTTKT) t a r tozó ,,Az ország természet i erő-
fo r r á sa inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c. k u t a t á s i fő i rány ( K F H ) , t o v á b b á ,,A geo-
f izikai módszerek és műszerek k u t a t á s á n a k és fe j lesz tésének K F H — 1 je lű 
c é l p r o g r a m j a " h a t á r o z z á k meg, k ö z é p t á v o n (V. ötéves t e rv ) , hosszú t á v o n 
(1990-ig) és éves t e r v e k f o r m á j á b a n . A kozmikus té rség k u t a t á s á r a az Űr-
k u t a t á s i K o r m á n y b i z o t t s á g közép t ávú k u t a t á s i t e rve az i r ányadó . 

Az a lka lmazo t t geofizika f e l a d a t a i t is a lapvetően a K F H által gondozot t 
és h i v a t k o z o t t k u t a t á s i fő i rány , v a l a m i n t annak K F H 1 je lű geofizikai cél-
p r o g r a m j a ha tározza meg . A legfontosabb ipari f e l a d a t o k a t a Minisz ter tanács 
és az Ál lami Te rvb izo t t s ág alábbi h a t á r o z a t a i szabják m e g : 

A szénh id rogénku ta tás a l k a l m a z o t t geofizikai m u n k á i n a k ipari fel-
ada t a i r a vona tkozó MT 3328/1973. sz. és az ÁTB 5016/1974. sz. ha t á ro -
zat a IV. és V. ötéves t e rv időszakra . 

A b a u x i t k u t a t á s b a n a l k a l m a z o t t geofizikai m u n k á k fe lada ta i ra 
vona tkozóan az MT 1976. aug. 12-én hozo t t ha t á roza t a . 

Az ál talános geof iz ika e redménye i t mind a hazai t á r s a d a l o m , mind a 
nemze tköz i t u d o m á n y o s közvé lemény elismerése kísér i . E G Y E D L Á S Z L Ó 
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e x p a n z i ó s d i n a m i k u s Föld-model l je B A R T A G Y Ö R G Y m u n k á i a geoid alak 
m a g y a r á z a t á r a és az okok f e l t á r á sá ra , nemzetközi j e l en tőségű m u n k á k . 
E k iemelkedő e r e d m é n y e k mel le t t az e lekt romágneses k u t a t á s o k , a lemez-
t e k t o n i k a i modell, a szeizmológiai v izsgála tok , a nemzetközi e g y ü t t m ű k ö d é s b e n 
v é g z e t t szeizmikus kéregszerkeze t i k u t a t á s o k a paleomágneses mérések nye r t ek 
n e m c s a k hazai, h a n e m nemze tköz i el ismerést is. Ez t a Szocialista Országok 
T u d o m á n y o s A k a d é m i á i n a k Sokoldalú E g y ü t t m ű k ö d é s é b e n ( K A P G ) be tö l t ö t t 
j e l e n t ő s szerepünk és más nemze tköz i t u d o m á n y o s pozíciók is t a n ú s í t j á k . 

Az a lka lmazo t t geofizika né lkü lözhe te t l en t u d o m á n y o s eszköze a fö ld tan i 
k u t a t á s n a k . Az i p a r á g vezetői világos visszaigazolást a d t a k az a lka lmazo t t 
geof iz ika eredményei rő l és gazdasági hasznáró l . U g y a n a k k o r r á m u t a t t a k ar ra 
is, h o g y még n a g y o b b vá lasz tékot ké rnek a geofizikától a szénhidrogéntáro ló 
sze rkeze tek és m á s ásványfe lha l inozódások k i m u t a t á s a t e r én . Fe lh ív ták a 
f i g y e l m e t arra , hogy a k u t a t ó - és fe l t á ró f ú r á s o k b a n n a g y o b b műszervá lasz tékra 
p o n t o s a b b ér tékelési e redményekre , a számítógépes feldolgozások ál talánossá 
t é t e l é r e van szükség. 

A KGST-országok t öbb integrációs t é m á b a n je len tős műszerfej lesztési 
f e l a d a t o k megoldásá t v á r j á k a m a g y a r geofizikától . Több p rog ram az OMFB-
G K N T , illetve a T u d o m á n y o s A k a d é m i á k közö t t i e g y ü t t m ű k ö d é s i p r o g r a m b a n 
is szerepel. 

3. A geofizika hazai kutatási bázisának jellemzése és eredményei 

3.1. A geofiz ika in tézménye i az országban a k ö v e t k e z ő k : 
MTA Geodézia i és Geofizikai K u t a t ó In téze t Geofizikai Főosztá lya , 
Sopron (MTA G G K I ) 
E L T E Geof iz ikai Tanszéke , Budapes t 
Nehézipar i Műszaki E g y e t e m Geofizikai Tanszéke , Miskolc (NME) 

— Magyar Ál lami E ö t v ö s Loránd Geofizikai I n t é z e t , Budapes t (ELGI) 
— Országos F ö l d t a n i K u t a t ó - és F ü r ó Vállalat , V á r p a l o t a ( O F K F V ) 

Vízku ta tó és F ü r ó Vál la la t , Budapes t (VIKUV) 
Mecseki É r c b á n y á s z a t i Vál la la t , Pécs (MÉV) 

— Országos Kőo la j - és Gázipari Trösz t , Budapes t (OKGT) 
Geofizikai Főosz tá ly (OKGT-n belül) 
Geofizikai K u t a t á s i Üzem (GKÜ) , Budapes t 
D u n á n t ú l i K u t a t ó és Fe l t á ró t i z e m , Nagykanizsa ( D K F Ü ) 
Nagyal fö ld i K u t a t ó és Fe l t á ró Üzem, Szolnok ( N K F Ü ) 
Kőolaj- és F ö l d g á z b á n y á s z a t i I pa r i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m , Budapes t 
(OGIL) 

A fent i i n t é z m é n y e k szakmai t agozódása a köve tkező : az MTA In téze te 
és a tanszékek ( E L T E , NME) e lsősorban az á l ta lános geofizika sz fé rá jában 
t e v é k e n y k e d n e k , t o v á b b á fontos módszer tan i és k iér tékelés i k u t a t á s o k a t 
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végeznek az a l k a l m a z o t t geof iz ikai mérésekhez . A t ö b b i i n t é z m é n y és vá l l a la t 
fő leg a l k a l m a z o t t geof iz ikai m u n k á t végez . Az ELGT e l sőso rban módszer - és 
m ű s z e r k u t a t á s s a l , v a l a m i n t a l k a l m a z o t t geofiz ikai mérések elvégzésével fog-
la lkozik , ezenkívül rész tvesz az á l t a l á n o s geofiz ikai t e v é k e n y s é g b e n . Az O F K F V 
és a V I K U V a l k a l m a z o t t geof iz ikai m u n k á t végeznek a sz i lárd á svány - , i l le tve 
a v í z k u t a t á s t e rü l e t e in . Az O G K T geof iz ikai t e v é k e n y s é g e a szénh idrogén-
k u t a t á s r a és b á n y á s z a t r a összpon tosu l . A G K U a felszíni geof iz ika i m u n k á k a t , 
az N K F Ü és D K F L a mé ly fú rá s i geof iz ika i t e v é k e n y s é g e t , az O G I L geof iz ikai 
osz tá lya i pedig a s z é n h i d r o g é n k u t a t á s és t e rmelés k a r o t á z s f e j l e sz tő m u n k á i t 
végz ik . 

A geofizikai k u t a t á s te l jes r á f o r d í t á s á n a k h á r o m n e g y e d része az O K G T - r e 
esik, me l le t t e még az E L G I és a k o r á b b a n m á r e m l í t e t t v á l l a l a t o k h á n y a d a 
j e l en tő s (kb. 2 0 % ) . Az a l a p k u t a t á s t végző a k a d é m i a i i n t é z e t és a t a n s z é k e k 
részesedése a t e l j e s r á fo rd í t á sbó l n a g y o n csekély. 

3.2. A geof iz ika i t e v é k e n y s é g n a g y részét , m i n t e g y 7 0 % - á t a felszíni 
a l k a l m a z o t t geof iz ika képezi , közel 3 0 % - á t a mé ly fú rá s i geof iz ika . Meg kell 
a zonban j e g y e z n ü n k , hogy i t t e l sősorban ipar i geofizikai k u t a t á s r ó l v a n szó, a 
m ű s z e r és módszer fe j lesz tésre f o r d í t o t t összeg ennél j ó v a l k i s ebb . (A rende l -
kezésre álló a d a t o k b ó l n e m becsü lhe tő . ) Az á l ta lános geof iz ika alig 1 ,5%-os 
részesedése kü lönösen a l a c s o n y n a k t ű n i k , h a f igye lembe v e s s z ü k , hogy t a r t a l -
m a z z a a szilárd Fö ld re v o n a t k o z ó k u t a t á s o k mel le t t az ű rgeof iz ika i k u t a -
t á s o k a t is. 

A fö ldmágneses v i z sgá l a toka t a m o d e r n (magf iz ika i ) műsze rek h i á n y a 
m á r m a is gá to l j a . S a j n á l a t o s , hogy a k ö z e l m ú l t b a n nemze tköz i l eg is s zámon-
t a r t o t t sz in te t elért geoe lek t romos m ű s z e r g y á r t á s az u t ó b b i i dőben m a j d n e m 
t e l j e sen megszűn t . 

A szeizmikus k u t a t á s t e rén az e lmúl t évekcbn a v i l ágsz ínvona l tó l va ló 
6 8 éves l e m a r a d á s u n k a t j e len tős m é r t é k b e n b e h o z t u k d ig i tá l i s sze izmikus 
mérőberendezések , v a l a m i n t k i é r t éke lő c e n t r u m o k fe j lesz téséve l , b e r u h á z á -
sával és módszerfe j lesz tésse l . 

A mé ly fú rás i geof iz ika eszközei t a G a m m a az O G I L és az E L G I fe j l e sz t i 
és g y á r t j a . A g y á r t m á n y o k részben e l a v u l t a k . J e l e n t ő s e b b t ő k é s i m p o r t o t 
edd ig az emba rgó rendelkezések a k a d á l y o z t á k . 

3.3. A m a g y a r á l t a lános geof iz ika i t u d o m á n y k e z d e t e a m ú l t század 
közepé re t ehe tő . A század végén Ogya l l án mágneses o b s z e r v a t ó r i u m o t h o z t a k 
l é t re . E Ö T V Ö S L O R Á N D a század f o r d u l ó n végze t t k u t a t á s a i v a l (EÖTVÖs-inga) 
m e g a l a p o z t a a m a g y a r geofiz ika h í r n e v é t . A szeizmológiai v i z s g á l a t o k a t száza-
d u n k elején k e z d t é k el B u d a p e s t e n . A haza i geofizika első k u t a t ó i n t é z e t e , az 
E L G I 1920-ban j ö t t l é t re és m á r a 30-as é v e k b e n komoly a l k a l m a z o t t geof iz ikai 
t e v é k e n y s é g e t végze t t . A geof iz ika más ik a l a p k u t a t á s t végző szerveze té t 
1947-ben Geodéziai és Geof iz ikai Munkaközösség néven h o z t á k l é t re Sopron-
b a n . E b b ő l f e j l ő d ö t t ki a Geof iz ikai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m (1955), m a j d a 
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Geodéziai és Geofizikai K u t a t ó In téze t (1971). A NME m a j d az E L T E Geofizi-
k a i Tanszéke 1951-ben j ö t t lé t re . 

A geofizikai t u d o m á n y ipari a lka lmazásá t EÖTVÖSnek az a felismerése 
a l apoz t a meg, bogy az á l ta la szerkesz te t t gravi tációs műszer re l a felszín a l a t t i 
t ö m e g eloszlásra lehet k ö v e t k e z t e t n i ; ezzel mega lapoz ta a modern geofizikai 
n y e r s a n y a g k u t a t á s t . E Ö T V Ö S ingamérései f o l y t a t ó d t a k egészen a I I . v i lágháború 
ide jé ig . A háború u t á n H E I L A N D g rav iméte rekke l kész í t e t t ék el h azán k b an az 
I és I I . r endű gravi tációs a l aphá lóza to t . 1965 t á j á n szerezték be a hordozha tó 
k v a r c g r a v i m é t e r e k e t , 1970-töl kezdődően pedig b e v e z e t t é k a gravi tációs 
a d a t o k számítógépes fe ldolgozásá t . 

A szén l i id rogénku ta tásban a lka lmazo t t fö ldmágneses v izsgá la toka t a 
h á b o r ú előtt a MANAT és a MAORT cég veze t te be h a z á n k b a n . K o r s z e r ű 
országos földmágneses a laphá lóza t mérésére 1949 50-ben és 1964 -65-ben 
k e r ü l t sor. Pa leomágneses v izsgá la toka t I960 óta végeznek . A NME Geofizikai 
Tanszékén megindu l t ak a rendszeres archeo-geofizikai (régészeti) v izsgálatok. 

A geoelektromos mérések ipari a lka lmazása 1952-ben kezdődö t t az E L G I -
ben és a NME-n S o p r o n b a n , egyszerű ellenállás, t e rmésze te s potenciál és 
te l lur ikus mérések l o r m á j á b a n , m a j d a 60-as években beveze t t ék a magneto te l -
l u r iká t is. 

A háború előtt szeizmikus k u t a t á s o k a t az E L G I t o v á b b á a MANÁT és a 
M A O R T megrendelésére külföldi cégek végez ték . A h á b o r ú u t á n az E L G I , 
m a j d 1952-től s z o v j e t - - m a g y a r vegyes vá l la la t végezte. A s z é n k u t a t á s b a n 1953-
tól kezdve a lka lmazza a szeizmikus módszereke t az E L G I . Ugyanezen intéz-
m é n y szeizmikus műszerfe j lesz tése t e t t e lehetővé a Geof iz ika i Mérőműszerek 
G y á r á n a k lé t rehozásá t B u d a p e s t e n 1952-ben. 1965-től kezdve meghonosul t a 
mágnesszalagos analóg mérési-regisztrálási és feldolgozási t echnika , m a j d 
n é h á n y évvel később a digitál is szeizmika. 

Mélyfúrási geofizikai v izsgá la toka t a háború e lő t t a S C H L U M B E R G E R 

vál la la t párizsi k ö z p o n t j a végezte h a z á n k b a n . A háború u t á n szovjet- m a g y a r 
vegyes vál la la t f o l y t a t t a a ka ro tázs v izsgá la toka t szov je t g y á r t m á n y ú m ű -
szerekkel . A Geofizikai Mérőműszerek Gyára hamarosan k i b o c s á t o t t a az i t t h o n 
g y á r t o t t a u t o m a t i k u s k a r o t á z s berendezéseket és körülbelü l 1960-tól kezdődően 
az E L G I k i fe j lesz te t te kis- és középmélységű berendezései t és eszközeit a 
szilárd á s v á n y b á n y á s z a t és v í zku t a t á s s zámára . 1970-től kezdődően az ipari 
geofizikai m u n k á t végző in tézménye ink műszer e l l á t á suka t hazai gyá r t á s 
K G S T és tőkés impor t ú t j á n b iz tos í t j ák . 

3.4. A hazai á l t a lános geofizikai k u t a t á s o k je len tős e redményeke t szol-
g á l t a t t a k az elmúlt 5 évben is. 

A szilárd Föld k u t a t á s a t e rén : vizsgál ták a Föld a l a k j a és mágneses 
t e re közö t t i összefüggést . E lőá l l í to t ták a geoid a l a k j á t k é t sz immetr ikus 
fo rma összegeként és az asszimetr ia oká t a fö ldmag, i l letve a mágneses dipólus 
excen t r i c i t á sában és n y u g a t felé való vándo r l á sában je lö l ték meg. — Modellt 
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dolgoz tak ki a Magyar Medence k i a l aku lásá ra és geo te rmikus v iszonyai ra . 
E lek t romágneses szondázásokkal m e g h a t á r o z t á k a Magyar Medence regionális 
vezetőképesség anomál iá i t és j e l en tős anizot rópiá t m u t a t t a k ki. Elkészül t az 
e u r ó p a i indukciós ha tások első analízise. Vizsgálták az ország földrengés 
veszé lyez te te t t ségé t . Eu rópa n é h á n y te rü le té re v o n a t k o z ó a n m e g h a t á r o z t á k 
a felső fö ldköpeny első kissebességű z ó n á j á n a k szeizmikus hu l l ámte r j edés i 
sebességét és mélységét . A fö ldrengések mére tének megha tá rozásá ra j avaso l t 
m a g y a r fo rmulá t nemzetközi leg is széleskörűen a lka lmazzák . — A K A P G 
k u t a t á s o k kere tében m e g h a t á r o z t á k a jó lveze tő szintek és a földi hőárain á l ta -
lános kapcso la t á t , és köve tkez t e t é seke t szűr tek le a földkéreg és a felső köpeny 
kőze te inek f iz ikai -kémiai á t a l a k u l á s á r a nézve. Hőmérsékle t és h ő á r a m -
t é r k é p e t szerkesz te t tek a K A P G országokról . A börzsönyi k o m p l e x geológiai 
k u t a t á s h o z paleomágneses méréseke t végeztek . A gravi tác iós á r - apá ly 
v izsgála t során módszereket do lgoz tak ki a ha rmon ikusok m e g h a t á r o z á s á r a , 
ko r rekc iószámí tá s ra és t a n u l m á n y o z t á k a Föld rugalmassági pa ramé te re i t . — 
A szeizmológia te rén kezdet i lépések t ö r t é n t e k s a j á t erőből a távészlelő rendszer 
k iépí tésére . 

Az űrgeof iz ika t e rén : - A geomágneses pulzációk indexei a l ap ján sikeres 
prognózisokat kész í t e t t ek a napszé l re és a bolygóközi inágnes tér re v o n a t k o z ó a n . 

Távol i obsze rva tó r iumok a d a t a i t összehasonlí tva globális k o m p o n e n s t 
i smer t ek fel a pulzációs t evékenységben . — Sa já t erőből j e l en t ékeny obszer-
v a t ó r i u m i műszerfej lesztés t ö r t é n t , be leér tve a digitális mágneses észlelés 
bevezetésének előkészítését is. 

Az ionoszféra k u t a t á s t e r é n : k i m u t a t t á k , bogy a mágneses t evékeny-
séget köve tő u t ó h a t á s az alsó ionosz fé rában a fö ldra jz i szélesség és a magasság 
csökkenésével n ö v e k v ő késéssel je len tkez ik és a Pc 1 pulzációk f o r m á j á b a n 
észlelt e lekt romágneses hu l lámokka l van összefüggésben. A szporad ikus 
E ionizáció paraméte re inek v izsgá la ta a l ap ján a téli anomál ia és a sz t ra toszféra 
felmelegedések eredetével összefüggő d inamika i vá l tozásoka t t a l á l t ak . — 
A Nagycenk mel le t t i obsze rva tó r iumban f o l y t a t ó d o t t az ionoszféra mérések 
korszerűsí tése és k i te r jesz tése . — Je len tős vizsgálatok t ö r t é n t e k a wliistlerek 
k u t a t á s a terén műsze r módsze r t echn ika i és elméleti té ren is. 

Az a lka lmazo t t geofizika az u tolsó öt évben elsősorban a hazai fö ld tan i 
k u t a t á s t , a hasznos ásványi n y e r s a n y a g o k közö t tük az energiahordozók 
k u t a t á s á t és f e l t á r á s á t szolgálta. 

A gravi tációs és fö ldmágneses módszer t e rén : — A számítógépes fel-
dolgozások segítségével ha t ékony t é rkép t r ansz fo rmá ló e l j á r á soka t va lós í to t t ak 
ineg. A szénh id rogénku ta tá s gravi tác iós v izsgála ta iban előtérbe kerü l t 
az anomál ia t é rképe t leíró függvények előállí tása, t o v á b b á az anomál ia-
t e rek szűrőelmélet i a lapon t ö r t é n ő á t a l a k í t á s a . 

A geoelektromos módszerek t e r ü l e t é n : Alt alánossá vá l t e módszerek 
a lka lmazása a nagymélységű k ő o l a j k u t a t á s előkészítő f áz i sában . — Lehe tővé 
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v á l t t ö b b ú j e l ek t romágneses módszer , így a magne to te l lu r ikus vizsgála tok, a 
mesterséges k o n d u k t í v f r ekvenc iaszondázás , az e lek t romágneses té rbeá l lás 
módszerének a lka lmazása . E z t e lősegí te t te a m ű s z e r k u t a t á s főkén t a regiszt rá ló 
és mágneses érzékelők (var iométe r , indukciós szonda) t e r é n . — A k o m p l e x 
fö ld tani -geof iz ika i k u t a t á s j ó e r e d m é n y e k e t hozo t t a b a u x i t t á r o l ó szerkezetek 
k ö z v e t l e n k i m u t a t á s á b a n , a r á d i ó h u l l á m mérések, a gradiens térképezés és a 
po t enc i á l té rképezés f e lhaszná lásáva l . A színesérc k u t a t á s b a n u ra lkodóvá 
v á l t a ger jesz te t t po t enc i á l szondázás és szelvényezés, a t ö b b f rekvenciás ger-
j e s z t e t t potenciál módsze r . — A geoelekt romos el lenál lásmérő módszerek j ó 
e r e d m é n y e k r e v e z e t t e k , a karsz tv íz , a b a r n a kőszén és az épí tőipari nyers-
a n y a g k u t a t á s b a n is. — A geoelek t romos műszerfe j lesz tés e redményei a l ap j án 
n a g y o b b soroza tban g y á r t o t t á k és e x p o r t á l t á k az a lacsony f rekvenciás ellen-
á l l á smérő RACE- 30 t í p u s ú műszer t . 

A szeizmikus v izsgá la tok t e r én : T ö b b oldalú nemze tköz i ( K A P G és 
K B G A ) e g y ü t t m ű k ö d é s ke re t ében a fö ldkéreg mélyszerkezetére vona tkozó , ó j 
e r e d m é n y e k e t adó sze izmikus méréseke t végez tek . — A IV. ötéves t e r v b e n a 
ref lexiós szeizmika a l k a l m a z á s a sok t e rü l e t en á l ta lánossá vá l t és igen jó fö ld t an i 
e r e d m é n y e k e t a d o t t , m i n d a szénhidrogén, mind a b a u x i t - s z é n - érc-és v í zku ta -
t á s b a n . A szeizmikus cé lszámítógép c e n t r u m és az M- 32-es számítógép jelen-
tő sen hozzá já ru l t a mérés i e redmények j avu lá sához . K i a l a k u l t a k a feldolgozás 
r u t i n p r o g r a m c s o m a g j a i , t o v á b b á olyan speciális p r o g r a m o k , amelyeket elő-
ze tes értelmezés u t á n a lka lmaznak . Ú j feldolgozási p rog ramok ke rü l t ek 
a lka lmazásba , így a s t a t i k u s korrekció a u t o m a t i k u s megha tá rozása ó j szűrési 
e l j á rások , migráció, sebességszámítások. A digitális t e chn ika e l ter jedése és a 
b e n n e rej lő lehetőségek k i aknázása révén je len tősen m e g n ö v e k e d e t t a szeizmi-
k u s té rképek m e g b í z h a t ó s á g a . Megnövekede t t a mélységlehatolás és lehető-
vé v á l t a bonyolu l t fe lépí tésű szerkezetek megb ízha tó k u t a t á s a . — Erő te l j e -
sen fe j lődöt t a h a z a i szeizmikus m ű s z e r k u t a t á s . Az E L G I a V E B Geophysik , 
Leipzig vá l la la t ta l koope rá lva l é t rehoz ta és g y á r t j a az SD —10 t ípusú digitál is 
szeizmikus be rendezés t . — A szilárd á svány- és v í z k u t a t á s h o z a Pionír I I I . 
t í p u s ú sekély sze izmikus berendezés v á l t be . 

A mélyfúrás i geo f i z ikában : E lkészü l t a 230 C°-on is üzemképes la tero-
log berendezés a szükséges kábe lcsa t l akozó elemekkel e g y ü t t . Elkészül t a 
200 C°-ig üzemképes akusz t i kus cement - és kőzetsze lvényező. Kidolgoz tak 
230 - 2 6 0 C°-on is üzemelő p e r f o r á t o r o k a t . I pa r i sz in t re kerül t a szonikus 
szelvényezés. A módszer - és in te rp re tác iós fej lesztés t e rü le tén a legjelentő-
sebb e redmény az a g y a g á s v á n y o k mel le t t a kőzet l i sz te t is f igyelembe vevő ú j 
h o m o k k ő ér te lmezési e l já rás kidolgozása. 

Szilárd á s v á n y - é s v í z k u t a t á s t e rü le t én az E L G I je len tős fejlesztési ered-
m é n y e k e t ér t el a k a r o t á z s m u n k á k n á l az á svány i n y e r s a n y a g telepek kijelölé-
sében , a hasznos á s v á n y o k minősí tésében, a k v a n t i t a t í v je l lemzők megadásá-
b a n , a k iér tékelés számí tógépes í tésében . E m u n k á k h o z ka ro tázs mérőberen-
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dezéseket és l yukműsze reke t fe j l esz te t tek ki . A lapve tő m u n k á t végeztek a 
digitális ka ro tázs berendezés k i fe j lesz tésében. 

Az egyes intézmények néhány komolyabb problémája 

Az MTA G G K I - b e n a műszereze t t ség je len tős m é r t é k b e n s a j á t fe j lesztés 
e redménye . Gondot j e len t a segéderőkkel va ló el lá tás , az a lacsony bérek m i a t t i 
nagy f luk tuác ió . A geofizikai t anszékek műszereze t t sége nagyrész t e lavu l t . 

Az E L G I - b e n á l t a l ános p rob léma a műsze rbe ruházások kis összege. 
Felszerel tsége, műszerezet tsége csak o lyan t é r en korszerű , ahol a műszer- és 
m ó d s z e r k u t a t á s során m a g a állít elő k ísér le t i eszközöket . A t u d o m á n y o s k u t a t ó -
gá rda u t á n p ó t l á s a is megolda t lan . E m i a t t a geofizikusok tú l t e rhe l t ek , s zakma i 
t o v á b b k é p z á s ü k nehézségekbe ü tköz ik . 

Az O F K F V - n á l és a VIKUV-ná l n a g y o n alacsony a be ruházás i h á n y a d 
és kevés lehetőség van módszerfe j lesztésre , lé t számnövelésre . 

Az OKGT-nél e lsősorban az e g y e t e m e t végze t t szakemberek h i ánya okoz 
gondot . 

3.5. Az á l ta lános geofizika t e rü le tén a haza i k u t a t á s i e r edmények a r á n y -
b a n v a n n a k a k u t a t á s i kapac i tássa l . Jó l k i a l a k u l t a k a k u t a t á s i p rof i lok . 
Az in t ézmények t e m a t i k á j á b a n legfe l jebb módsze r t an i té ren j e l en tkeznek 
á t fedések , ezek előnyeinek és h á t r á n y a i n a k ér tékelése még nem t ö r t é n t meg. 
Az á l ta lános geofizika a t e rvekben k i t ű z ö t t cé l ja i t elérte. 

A gravi tációs és fö ldmágneses k u t a t á s je lentősége e lsősorban a szén-
h i d r o g é n k u t a t á s r a l ega lka lmasabb t e r ü l e t e k e l ő k u t a t á s á b a n , t o v á b b á sekély 
medenceter i i le teken a b a u x i t - és ba rnakőszén - t e l epek e l ő k u t a t á s á b a n m u -
t a t k o z i k . 

A geoelekt romos módszerek kiegészí t ik a szénhidrogéntáro lás szempon t -
j ábó l r emény te l j e s geológiai szerkezetek k u t a t á s a során szerzet t szeizmikus 
i n fo rmác ióka t . 

A szeizmikus k u t a t á s o k t ú l n y o m ó r é s z ü k b e n megfelel tek az igényeknek . 
A sokré tű kvitatási f e l a d a t közül az elsődlegesek megoldására a meglevő 
műszereze t t ség és a t e rep i módsze r t an s z in t j e lehetőséget a d o t t . A szeizmika 
i r án t i igény azonban fokozódik , e zé r t szükséges , hogy n a g y o b b v á l a s z t é k o t 
n y ú j t s o n a mé ly fúrások te lepí téséhez. A f ú r á s i és a geofizikai kapac i t á s k ö z ö t t i 
a r á n y helyes k ia lak í t ása h a z á n k b a n is b o n y o l u l t f e l ada t . 

A mélyfúrás i geof iz ikában is egyre nehezebb eleget t enn i az igényeknek , 
mivel a fe j lődés n a g y o n gyors. E n n e k el lenére a haza i mé ly fú rás i geof iz ika 
k u t a t ó i és fej lesztői korszerű szintre t u d t á k emelni a k a r o t á z s szo lgá l t a t á soka t 
( laterológ t ípusú ellenállás szelvényezés, nuk leá r i s szelvényezések különfé le 
vá l toza ta i , akusz t ikus szelvényezés). A n a g y m é l y s é g ű (4000—6000 m) és 
nagyhőmérsék le tű (200 260 C°) m é l y s z e r k e z e t k u t a t ó fú rások szelvényező 
eszközeinek lé t rehozása ú j a b b nehéz f e l a d a t o t a d o t t . Vi lágszinten is e l i smert 
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e r e d m é n y a n a g y h ő m é r s é k l e t ű la terológ, akusz t ikus és r ád ióak t ív mérő-
rendszerek , v a l a m i n t az üzeme l t e t é sükhöz t a r t o z ó fú ró lyuk-sze re lvények 
(szondafe jek s tb . ) kidolgozása. Az o l a j ipa r ka ro t ázs szolgálata azonban nein 
t u d t a a k ö v e t e l m é n y e k e t minden t é ren te l jes í teni , mivel a rendelkezésre álló 
belső fej lesztési kapac i t á s nem elegendő minden fon tos fe lada t mego ldásá ra . 
K o m o l y e l m a r a d á s m u t a t k o z i k a t e r m e l ő k u t a k termelés közbeni szelvénye-
zésének a t e r ü l e t é n . Nem kielégítő a ka ro t áz s szelvények számí tógépes fel-
dolgozása sem. 

A szilárd á s v á n y k u t a t á s m é l y f ú r á s i geofizikai m u n k á i n a k sz ínvonala 
á l t a l ában megfelel a k í v á n t sz in tnek . E z t az E L G I - b e n k i fe j lesz te t t és g y á r t o t t 
kis- és középmélységű ka ro tázs berendezések és mérőszondák segítségével 
s ikerü l t elérni. 

4. A geofizikai kapcsolatai 

4.1. Az á l t a l ános geofizikai k u t a t á s o k a t végző MTA G G K I , E L T E és 
E L G I közö t t i koord inác ió és kooperác ió jól szolgálja az a l a p k u t a t á s i f e l a d a t o k 
megoldásá t , ame lyeke t az MTA és az OM ál ta l f inansz í rozo t t közép t ávú és éves 
t e rvek h a r m o n i k u s egységben t a r t a n a k . 

A felszíni geof iz ikában is megfelelő a kapcsola t a két fő i n t é z m é n y , az 
O K G T G K U és az E L G I közö t t , az O K G T Geofiz ikai F ő o s z t á l y á n a k és a 
K F H K u t a t á s i F ő o s z t á l y á n a k elvi i r á n y í t á s a mel le t t . A szilárd á s v á n y - és 
v í z k u t a t á s t e r ü l e t é n az E L G I , az O F K F Y és a V I K U V közöt t i koord inác ió 
és kooperác ió a K F H és az OVH i r á n y í t á s a mel le t t érvényesül . 

Je len tős szerepet töl t be a s z a k m a i t a p a s z t a l a t , gondolatcsere , v a l a m i n t 
szemlé le t fo rmálás t e rén a t u d o m á n y á g a z a t t á r s a d a l m i szerve a M a g v a r 
Geofiz ikusok Egyesü le t e . Az MTA Geofiz ikai T u d o m á n y o s Bizot t sága a t u d o -
m á n y o s kérdések koord iná l á sában j á t s z ik fon tos szerepet . 

4.2. Az á l t a lános geofizika t u d o m á n y o s f e l ada ta inak megoldásához 
interdiszcipl inál is k a p c s o l a t o k a t t a r t fenn a g e o t u d o m á n y o k csa lád jábó l a 
f ö l d t a n n a l , a geodéziával , a meteoro lóg iáva l , a geonómiával , v a l a m i n t az űr-
k u t a t á s kü lönböző ágaza ta iva l . 

Az a l k a l m a z o t t geofizikai f e l a d a t o k mego ldásában is erősek az in te r -
diszciplinális kapcso l a tok . A g e o t u d o m á n y o k közül különösen a f ö l d t a n n a l , a 
geokémiával és a b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k különfé le szakágaza ta iva l fonód ik 
össze a geofizikai m u n k a , mind az elvi ké rdésekben , mind pedig a te rmelés i 
f e l ada tok mego ldásában . A geof iz ikai műszerfej lesztés te rü le tén közve t l en 
e g y ü t t m ű k ö d é s j ö t t létre a műszak i t u d o m á n y o k t ö b b szakágaza táva l , kü lö-
nösen az e l ek t ron ika , h í r adás t echn ika és számí tás t echn ika te rü le tén . 

4.3. Az á l t a lános geofizika e lsősorban a módszer és műszerfe j lesz tésen 
keresztül é r in tkez ik a gyako r l a t t a l . 

Az a l k a l m a z o t t geofizika a felszíni , a mé lyfúrás i , a bánya - és a mérnök -
geof iz ikán keresz tü l közvet lenül vesz részt a te rmelésben , a hasznos á s v á n y i 
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nyer sanyagok k ö z ö t t ü k az energiahordozók k u t a t á s a és f e l t á rása , a b á n y á s z a t i 
műszak i fe lada tok és a mérnöki ép í tkezés i p roblémák megoldásának közve t l en 
elősegítése révén. Az a lka lmazot t geof iz ika a hazai fö ld t an i ku t a t á s i és b á n y á -
sza t i t evékenységen kívül hozzá já ru l t a műsze rgyár t á shoz és hazai igények 
kielégítése mellett j e len tős expor to t b iz tos í t , beleér tve geofizikai expedíciók 
m u n k á j á t is. 

5. A geofizika hazai helyzetének egybevetése a nemzetközi helyzettel 

5.1. Az á l t a lános geofizikában a nemzetközi t u d o m á n y legfon tosabb 
fö ldf iz ika i céljai a lemeztektonikai v i z sgá la tok , paleomágneses , geo te rmikus 
és más k u t a t á s o k , az anyag v izsgá la ta a bolygó-belső körü lményei k ö z ö t t , 
t o v á b b á a kozmikus térség egyre p o n t o s a b b megismerése ú j vizsgálat i m ó d -
szerekkel és műszerekke l . Egyre i n k á b b fe lhasznál ják a mesterséges ho ldak 
mérési e redménye i t . A lehetőségeknek megfelelően n e m művel ik h a z á n k b a n 
az összes te rü le te t csak a leglényegesebb vagy nagy h a g y o m á n y ú t é m á k a t . 

Az a lka lmazo t t geofizika módszere i közül a gravi tác iós és fö ldmágneses 
vizsgálatok a kon t inen tá l i s shelfek, a t enge rek és a még felméret len t e rü l e t ek 
fe l térképezésére , v a l a m i n t a régebben m é r t ada tok ú j r a feldolgozására i rá-
n y u l n a k . 

A geoelekt romos módszerek t e r ü l e t é n a szocialista országokban a mód-
szerek elméletének és módsze r t anának k u t a t á s á t t ek in t ik a lapve tőnek . A t ő k é s 
o rszágokban i n k á b b nagy t e rmelékenységű és magas t echn ika i sz ínvonalú 
mérőberendezések lé t rehozására és a lka lmazásá r a t ö r ekednek . 

A szeizmikus ku t a t á soka t közös fejlődési t r end és szemléleti i r á n y 
je l lemzi vi lágszerte . A fő célkitűzés a b o n y o l u l t fö ld tani szerkezetek megb ízha tó 
megismerése a k isebb fö ld tani részle tek k i m u t a t á s a , ami elsősorban a sz t r a t ig -
rá f i a i és litológiai vá l tozások té rképezésében je lentkezik . Erőtel jesen fe j lődnek 
a felszíni rezgéskel tőkkel végzett sze izmikus vizsgálatok, t o v á b b á a 3-dimenziós 
( térbeli) szeizmika. 

A mélyfúrás i geofizika is ha son lóan je l lemezhető a szocialista és a t ő k é s 
o r szágokban . A k a r o t á z s műszerek és s zondák fejlesztése t e rén erős a t ö r ekvés 
a nem k ívána tos h a t á s o k csökkentésére , korr igál t geofizikai pa raméte rek köz-
ve t len mérésére. E tö rekvés előtérbe helyezi a la terológ és indukciós t ípusú 
mérőrendszereke t , a nukleáris m ű s z e r ka tegór iában pedig a kompenzá l t 
g a m m a - g a m m a és neu t ron -neu t ron m é r é s e k e t . T o v á b b i fej lődési i r ány t k é p -
viselnek a te rmésze tes és a mesterséges r á d i ó a k t í v szelvényezések ka t egó r i á j á -
b a n az energiaszelekt ív mérési módsze rek , t o v á b b á az egyre több p a r a m é t e r t 
mérő kombiná l t s zondák fejlesztése. 

Va lamennyi a lka lmazo t t geof iz ikai ágaza tban vi lágszer te megf igyelhe tő 
a digitál is mérési és számítógépes fe ldolgozási t echnika á l ta lános e l te r jedése , 
e se t enkén t olyan m é r t é k b e n , hogy az é r téke lés és ér te lmezés eredménye m á r a 
mérés helyén és ide jén rendelkezésre á l l j a n a k . 
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5.2. A geofizika művelésében és gyakor l a t i a lka lmazásában erősödik a 
n e m z e t k ö z i e g y ü t t m ű k ö d é s . Ez kü lönösen fon tos a kisebb országok, így h a z á n k 
s z á m á r a . 

Az á l ta lános geof iz ikában a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k elsősorban „ A Szo-
c ia l i s ta Országok T u d o m á n y o s A k a d é m i á i n a k Sokoldalú E g y ü t t m ű k ö d é s e a 
P l a n e t á r i s Geofizika T e r ü l e t é n " ( K A P G ) , t o v á b b á „ A Szocialista Országok 
E g y ü t t m ű k ö d é s e a Békés Célú Ű r k u t a t á s Te rü l e t én" ( I N T E R K O Z M O S Z ) 
kooperác iós p rog ram kere te in belül f o l y n a k , emellet t kapcso lódnak a t ő k é s 
o r szágoka t is m a g u k b a foglaló „ N e m z e t k ö z i Geodinamikai P r o g r a m " - h o z 
( I G P ) , a Nemzetköz i Geodéziai és Geof iz ika i Unió ( IUGG), különböző m u n k a -
c s o p o r t j a i n a k p rog ramja ihoz , t o v á b b á a Nemzetközi Ű r k u t a t á s i B izo t t s ág 
( C O S P A R ) m u n k á j á h o z . Ezekben a t e s t ü l e t e k b e n a m a g y a r geofizika megfele lő 
h e l y e t foglal el és t ö b b ágaza tban v e z e t ő szerepet t ö l t be (geod inamika , 
e lek t romágneses szondázás , geo te rmika) . 

Az a lka lmazo t t geofizikában a munkamegosz t á s elsősorban K G S T 
t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s e k b e n koord inác iós közpon tok m u n k á i b a n és 
k o m p l e x p r o g r a m o k b a n valósul meg. A haza i geofizikai i n t ézmények rész t -
vesznek a KGST Szénhidrogénipar i Koord inác iós K ö z p o n t j a ál tal i r á n y í t o t t 
m u n k a m e g o s z t á s b a n , a Számí tás t echn ika i Koordinációs K ö z p o n t m u n k á j á b a n 
az I N T E R M O R G E O t e n g e r k u t a t á s i p r o g r a m j á n a k műszerfej lesztés i és expe-
díciós m u n k á i b a n , a G E O T E C H N I K A szi lárd á s v á n y k u t a t á s i t evékenységében , 
Mongóliai K o m p l e x Föld tani -Geof iz ika i Expedíc ió m u n k á j á b a n . Ké to lda lú 
e g y ü t t m ű k ö d é s v a n az E L G I és a V E B Geophysic vá l la la t közö t t , v a l a m i n t 
az O K G T és a h a z á n k k a l szomszédos országok geofizikai in tézményei k ö z ö t t . 

K iemelkedő az a szovjet m a g y a r k a r o t á z s e g y ü t t m ű k ö d é s , a m e l y 
l é t r e h o z t a a la terológ t ípusú mérőeszközöke t és a v izsgá la t i , k iér tékelés i 
módsze reke t az O K G T és a moszkvai V N I I Geofizikai I n t é z e t részvételével . 
A K G S T - b e n a Számí tás techn ika i Koord inác iós Közpon t és a Nagymélységű 
F ú r á s o k Szelvényezésére Alakul t Koord inác iós K ö z p o n t b iz tos í t j a a m u n k a -
megosz t á s t és az in tegrác ió t . Az u t ó b b i eml í te t t k ö z p o n t Magyarországon 
m ű k ö d i k . E g y ü t t m ű k ö d é s j ö t t létre a Dresser Atlas Inc. , H o u s t o n és az O G K T , 
v a l a m i n t az E L G I közö t t olyan kooperác ió k ia lak í t á sá ra , amely a k a r o t á z s 
műszermódszer - és in terpre tác iós e r e d m é n y e k é r tékkompenzác iós cseréjére 
i r á n y u l . 

5.3. Ál ta lános geofizikai t e v é k e n y s é g ü n k színvonala a csekély a n y a g i 
báz is ellenére megfelel a nemzetközi sz ínvona lnak , azonban fokozni kell az 
ű r f i z iká ra jelenleg rendelkezésre álló lehe tőségeket . 

Az a lka lmazo t t geofizika t ö b b t e r ü l e t é n műszereze t t ségünk e lmarad a 
l eg fe j l e t t ebb tőkés országok sz in t jé tő l , a zonban nem v a g y u n k h á t r á n y b a n a 
szocial is ta országokhoz képes t . 

Geoelekt romos fej lesztési m u n k á i n k színvonala n é h á n y kiemel ten fej lesz-
t e t t módszer t e k i n t e t é b e n eléri a n e m z e t k ö z i é lvonalat . Ezek a magneto te l lur i -
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ka, a ge r jesz te t t potenciá l szondázás , a felszín és f ú r á s közö t t i e lekt romágneses 
á tv i lág í tásmódszere , a geoe lek t romos el lenál lásmérések és az alacsony f r e k -
venciás rád ióhnl lámos módszerek . 

A szeizmikus k u t a t á s o k b a n a IV. ötéves te rv időszak f o l y a m á n véghezv i t t 
i m p o r t és hazai műsze rbe ruházásokka l , t o v á b b á s zámí tóközpon tok m u n k á b a -
ál l í tásával az ada t szo lgá l t a t á s sz ínvona lá t a v i lágá t lag fölé s ikerült emelni . 
T o v á b b kell c sökkenten i e l m a r a d á s u n k a t a felszíni rezgéske l tő módszerek és 
eszközök terén. F e j l e s z t ő m u n k á n k a t koncen t rá ln i kell a sz ta t ig rá f ia i és b i o -
lógiai fe lada tok megoldására . 

Haza i mélyfúrás i geofizikai m u n k á n k színvonala azonos a KGST-orszá-
gokéval , je lentősen e lmarad azonban a tőkés vá l la la tok sz ínvonalá tó l . Az ada -
tok számítógépes fe ldolgozásában is e lmaradásró l kell beszélni , elsősorban a 
te repi digitális mágnesszalagos regisz t rá ló egységek h i ánya m i a t t . 

6. A geofizika várható fejlődése 

A geofizikai t u d o m á n y o k és azok gyakor la t i a l ka lmazásának prognózisa 
századunk végéig viszonylag vi lágos képe t ra jzol elénk a v á r h a t ó fej lődésről , 
b á r v á r a t l a n k u t a t á s i módszerek és műszerek megjelenése sem k izá r t . 

Az á l ta lános geof iz ikában az ű r k u t a t á s e r e d m é n y e k é n t v i lágszer te 
egyre j obba n megerősödik a magas légkör k u t a t á s a , t o v á b b á az i n t e rp l ane t á r i s 
terek v izsgá la tának a geof iz ikára háru ló része az ű rgeof iz ika . Hazánk m a 
szerény t u d o m á n y o s kapac i tássa l rendelkezik ezen a té ren még a környező kis 
országokhoz képes t is, és a meglevő kapac i t á sok koord iná lása sem kel lőképpen 
mego ldo t t . 

A Föld á l ta lános geofizikai k u t a t á s á n a k t á v l a t i fe j lődésében v á r h a t ó a n 
u ra lkodó lesz a geológiai mozgások és azok ene rg ia -há t t e rének , illetve f i z ika i 
oka inak fe l tá rása , a földrengések előrejelzése komplex szeizmológiai vizsgálatok 
a l ap j án és a geo te rmikus energia ember i célokra t ö r t é n ő hasznos í tására v o n a t -
kozó komplex v izsgá la tok . 

Az a lka lmazo t t geofizika lehetőségeinek megí té lésében a hasznos á s v á n y i 
nye r sanyagok és az energiahordozók k u t a t á s á n a k , f e l t á r á s á n a k gazdasági 
körü lménye inek d ö n t ő szerepe v a n . 

Ezek szer in t : 
a hasznos á sványok és az energiahordozók szerepe t o v á b b nő; 

— a k u t a t á s és a k i te rmelés egyre n ö v e k v ő mélységek és b o n y o l u l t a b b f ö l d t a n i 
képződmények i r á n y á b a n to lód ik el; 
n a g y jelentősége v a n a b á n y á s z a t i fa j lagos köl tségek r e l a t ív csökkentésének , 
ezér t a geofizikai m u n k á k je lentősége, r é sza ránya a k u t a t á s b a n és a fel-
t á r á sban növeksz ik ; 

— századunk végéig h a z á n k b a n egy szinten m a r a d , v a g y enyhén nő az évi 
szénbidrogéntermelés , növeksz ik a baux i t - , a szén-, a réz-, az ólom- és a 

7* MTA X. Osztályának Közleményei 10/1-2. 1977 



108 A G E O F I Z I K A H E L Y Z E T K É P E 

ci l iktermelés: j e len tősen nő a v íz termelés , nő az ép í tő ipar i és a szi l ikát ipar i 
á sványok te rmelése , evvel növeksz ik a bányageof iz ika i és a mérnökgeofizi-
ka i m u n k á k i r á n t i igény; 
mindezek é r t e l m é b e n nő az a l k a l m a z o t t geofizikai m u n k á k mennyisége, 
u g y a n a k k o r a k u t a t á s i f e l ada tok b o n y o l u l t a b b á v á l n a k . 

Az a l k a l m a z o t t geofizika diszcipl ináris köve te lményrendsze re : 

á l ta lánosan el kell t e r j edn ie a digi tál is mérési és m ű s z e r t e c h n i k á n a k , 
va l amin t a számí tógépes fe ldo lgozásnak . Ezál ta l a geofizikai módszerek 
k iválasz tása a mérések elvégzése az a d a t o k feldolgozása, ér tékelése és értel-
mezése zár t r endsze rű , v isszacsa to l t , i n t e r ak t ív t evékenységgé vál ik . Ez sok 
ese tben már a t e r epen végbemegy és e redményei t azonnal a d j a : 
a geofizikai v izsgá la tok a he te rogén fö ld tan i képződményekrő l egyre szelek-
t í vebb , a fon tos k i s e b b részletekre is k i t e r j edő , u g y a n a k k o r n ö v e k v ő pontos-
ságú a d a t o k a t keli hogy a d j a n a k , a b izonyta lanság m é r t é k é n e k egyidejű 
k v a n t i t a t í v megjelölésével : 
a geofizikai m u n k á k fa j lagos köl t ségének csökkenie kell a gazdasági ered-
ménnyel sú lyozo t t in formációnyereség egvségére v o n a t k o z t a t v a . Ennek 
b iz tos í tásához e lő térbe kerül a kü lönböző geofizikai módszerek komplex , 
in tegrá l t , k r i t i ka i a lka lmazása ; 
e köve te lmények megvalós í tásához az a lka lmazot t geofizika a század-
fordulóig á l t a l ánosan igénybeveszi a modern f izikai m a t e m a t i k a eszközeit , 
t öbbek közöt t a va lósz ínűségelméle te t , a model le lméle te t . az információ-
elméletet . 

Az ál talános fe j lődés i fő i rányok mel le t t az egyes a lka lmazo t t geofizikai szak-
ágaza tok p rognosz t ikus fej lődési i r á n y a i közül i t t csak n é h á n y a t emelünk ki. 

a gravitációs és fö ldmágneses v izsgá la toka t a r e m é n y t e l j e s t e rü le teken 
ú j r a elvégzik a jelenleginél rész le tesebben , mode rnebb műszerekkel és a 
mérési e r e d m é n y e k e t más for rásból származó a d a t o k k a l együ t t , a fö ld tan i 
szerkezetekre v o n a t k o z ó k v a n t i t a t í v ada tok megadásáva l é r tékel ik : 
a geoelektromos módszerek közül e l t e r jednek a mesterséges i nduk t ív és 
k o n d u k t í v f r ekvenc iaszondázás , a mul t i f rekvenc iás t é rképezés , a ge r jesz te t t 
potenciá l p a r a m é t e r m é r é s , a földfelszín és fú rás közö t t i , v a l a m i n t fúrások 
közö t t i e lek t romágneses á tv i lág í tás módszerei . A mélvszerkezet k u t a t á s b a n 
e l te r jednek a magne to t e l l u r i kus módszerek és a mesterséges k o n d u k t h 
f r ekvenc i a szondázás ; 
a szeizmikában e lő térbe kerül a sz t ra t ig rá f i a i l i tológiai k u t a t á s , a felszíni 
rezgéskeltők a lka lmazása , a há romdimenz iós térbel i szeizmikus k u t a t á s és 
ér te lmezés. V á r h a t ó , hogy a sze izmika szerepe a széuh idrogé i iku ta tás mel-
l e t t a többi á s v á n y i nye r sanyag f e l k u t a t á s á b a n is egyre n ő : 
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a mélyfúrás i geof iz ikában az á t f ú r t kőzetek á svány i komponense inek 
(szilárd á sványok és f l u idumok) k v a n t i t a t í v megha tá rozása , sőt a kémia i 
elemek koncen t r ác ió j ának becslése a prognoszt ikus fő i r ány . Al ta lánossá 
vá lnak a sok p a r a m é t e r t egyidőben mérő szondák, a t e rme lő k u t a k sok-
oldalú karo tázsv izsgá la ta i , sőt a fú rá s i fo lyama t közben végzet t ( fúró-
száras) karo tázsv izsgá la tok is; 
széleskörben e l ter jed a b á n y a - mérnök- és archeo-geofizika sőt v á r h a t ó a n 
megjelenik a mezőgazdasági-biológiai geofizika is. 
A m o n d o t t a k é r te lmében h a z á n k b a n a geofizikai t evékenység vo lumenének 

növekedése t o v á b b t a r t , és a pénzügyi rá ford í tások a századforduló ig elér-
he t ik a jelenlegi kétszeresét , esetleg háromszorosá t . Ez a n a g y o b b termelé-
kenység köve tkez tében nem je lent i a geofizikával foglalkozó létszám ilyen 
m é r t é k ű növekedésé t . A századforduló ig t o v á b b erősödik a g e o t u d o m á n y o k 
in tegrá l t egységgé válása . Hason ló f o l y a m a t v á r h a t ó az ű r t u d o m á n y o k t e rén 
is az űrf iz ika és más t u d o m á n y á g a k in tegrác ió jában . 

A káde rá l l omány képzése egyre bonyo lu l t abb f e l a d a t t á vál ik a geofizikai 
t u d o m á n y o k te rü le tén , mivel a geof iz ikusoknak a f iz ika , m a t e m a t i k a , e lektro-
n ika , geológia legkorszerűbb e redménye i t kell haszná ln iuk , sőt t ö b b más 
t á r s t u d o m á n y b a n is mély i smere tekre van szükségük. E fejlődéssel már most 
számolni kell a f e l sőok ta t á sban és a t u d o m á n y o s t o v á b b k é p z é s b e n . 

A hazai geofizikai f e l ada tok megoldásában növekedn i fog a nemze tköz i 
e g y ü t t m ű k ö d é s résza ránya , mivel nem lehet , és nem is vo lna célszerű minden t 
s a j á t erőből megoldani . 

A külföldi geológiai-geofizikai expedíciók szervezését is a közel jövő 
f e l ada ta i közé kell soro lnunk, mert m á r va lamennyi szocialista ország geo-
f i z iká j a ezt az u t a t j á r j a . É v e k múlva nemzetközi r u t i n h i á n y á b a n kevés 
eséllyel p á l y á z h a t u n k hasonló jel legű m u n k á k végzésére. 

7. A geofizikai oktatás helyzetének áttekintése 

7.1. Geofizikus f e l sőok ta t á sunk nemrég ünnepel te l é t rehozásának 25. 
év fo rdu ló j á t . A Nehézipar i Műszaki E g y e t e m e n és az E ö t v ö s Loránd T u d o m á n y -
egye temen közel egyidőben 1951-ben a lap í to t t ák a Geofizikai Tanszéke t . 
Az ok ta t á s i anyag korszerűnek t e k i n t h e t ő . Indokol t megvizsgálni geofizikus 
fe lsőfokú képzésünk egyes kérdései t , bogy tanszéke ink felkészülhessenek a 
pe r spek t iv ikus igényrek kielégítésére. Az elemzést sürget i az is, hogy a t anszékek 
műszeres felszereltsége nagyobbrész t e lavul t , t o v á b b á , hogy a jelenleginél 
n a g y o b b lé t számú geofizikus u t á n p ó t l á s r a van szükség. 

7.2. A korszerű geof iz ikai t u d o m á n y o s ismeretek a lka lmazásának és 
te r jesz tésének lehetőségei megfelelőek a hazai geofizikai in t ézményeken és 
vá l la la t i részlegeken belül . Publ iká lás i lehetőséget b i z tos í t anak az MTA tudo -
mányos szakközleményei , az E L G I és a Magyar Geofiz ikusok Egyesüle tének 
s zak l ap j a i . 
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8. Összefoglaló értékelések és következtetések 

Az ál talános geof iz ikában nemzetköz i leg is e l ismert m a g y a r iskola j ö t t 
l é t re , elsősorban a Fö ld belső szerkezetének k u t a t á s a t e r én . Célszerű fo ly t a tn i a 
fö ldkéreg és f ö l d k ö p e n y mélyszeizmikus és e lekt romos v izsgá la tá t . Foglalkozni 
kell a l emez tek ton ika hazai a lka lmazásáva l a fö ld tan i mozgások energet ika i 
h á t t e r é n e k megha t á rozásáva l , a fö ldrengések előrejelzésével, a geo te rmikus 
energ ia hasznos í t á sának t u d o m á n y o s mega lapozásáva l . Fokozn i kell az űr-
f i z ika i k u t a t á s o k a t , ezenbelül az ionoszféra és magne tosz fé ra v izsgá la tá t . 
Növe ln i kell az ű r f i z ika i k u t a t á s báz i sá t . 

A felszíni geof iz ikai k u t a t á s i módszerek közül a gravi tác iós és fö ldmágne-
ses k u t a t á s o k bázisa és s t r u k t ú r á j a ( G K Ü , E L G I ) megfelelő de modernizálni 
kell a fö ldmágneses m ű s z e r p a r k o t . A geoelektromos k u t a t á s o k t e rü le tén 
k i a l a k u l t s t r u k t ú r a is megfelelőnek m o n d h a t ó . Növelni kell a diszciplináris 
köve t e lményrendsze rné l felsorolt geoelekt romos módszerek r é sza rányá t . Tőkés 
i m p o r t ú t j á n b i z tos í t an i kell az i n d u k t í v f r ekvenc iaszondázás és mul t i -
f r ekvenc iás t é rképezés korszerű műszere inek beszerzését . A geoelektromos 
módszerek e lméle tének k u t a t á s i e r edménye i t célszerű a Szovje tunió tó l 
á t v e n n i . 

A szeizmikus k u t a t á s és fej lesztés hazai bázisa és s t r u k t ú r á j a ( G K Ü , 
E L G I ) megfelelő, a k ö z é p t á v ú t e rvek jók , v á l t o z t a t á s o k r a nincs szükség. 
F o k o z n i kell a felszíni rezgéskel tőkkel végze t t mérések mennyiségé t . Szeizmikus 
k u t a t á s o k a t a lka lmassá kell t enni s z t r a t ig rá f i a i és l i tológiai fe lada tok meg-
o ldásá ra . Szorgalmazni kell a sebességmeghatározások ru t in sze rű e l ter jesztését 
a va lód i ampl i túdók v izsgá la tá t és a há romdimenz iós szeizmikus mérések 
beveze tésé t . 

A karotázs k u t a t á s i és fej lesztési hazai s t r u k t ú r á j a megfelelőnek lá t sz ik , 
a z o n b a n nem elegendő a k u t a t á s i bázis nagysága . A n ö v e k v ő f e l a d a t o k n a k 
megfele lően meg kell erős í teni a fe j lesztői k a p a c i t á s t és növe ln i kell a g y á r t á s 
r uga lmasságá t , eset leg k a p a c i t á s á n a k nagyságá t is. Műszerel lá tás vona lán 
n a g y o b b hányado t kel l szovje t műsze r impor tbó l a speciális ka ro tázs eszközök 
k a t e g ó r i á j á b a n pedig t ő k é s impor tból b iz tos í tan i . El kell érni , hogy az Y. ö téves 
t e rv időszak fo lyamán megvalósul jon a ka ro t ázs a d a t o k fe ldolgozásának és 
ér tékelésének te l jes számítógépesí tése . A mélyfúrás i geofizika k ö z é p t á v ú 
fe j lesz tés i tervei , a f ő i r ányok megfelelőek, a bosszú távú fejlesztési t e rvek 
fe lü lvizsgála ta azonban indokol t . 

Alka lmazot t geof iz ikai t evékenységünk h a t é k o n y fej lesztése szükségessé 
teszi a hazai geofizikai műsze rgyá r t á s jelenlegi he lyze tének elemzését . Foglal-
kozn i kell a geofizikus fe l sőok ta tás p rob lémáiva l , hogy t anszéke ink b iz tos í tan i 
t u d j á k a rendkívül gyor san fej lődő geofizikai és t á r s t u d o m á n y o k ú j i smere t -
a n y a g á n a k bevi te lé t a képzésbe, és hogy mennyiségi leg is eleget t u d j a n a k 
t e n n i a l é t számnövekedésnek . 
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Foglalkozni kell a nagy t u d o m á n y o s és gazdasági é r t éke t képv ise lő 
kőze tmin t ák geofizikai v izsgá la tának kérdésével , mivel a l abora tó r iumi vizs-
gá la tok kellő f igyelembevéte le j e l en tősen növeli a geofizikai i n t e rp re t ác ió 
pon tos ságá t a mé ly fú rás i geof iz ikában és más geofizikai s z a k á g a z a t o k b a n . 
A köve tkező 10 év fo lyamán országos sz in ten létre kell hozni a fö ld t an i -
geof iz ikai számítógépes a d a t t á r a t , mive l ané lkül sok fon tos információ elvész, 
v a g y f igyelmen kívül marad az ipa r i f e l a d a t o k megoldásában . 

Az MTA X. Osztá lyának ha tá roza ta a geof iz ikai helyzetképpel kapcsola tban 

1. A Geofizikai T u d o m á n y o s B izo t t s ág rendszeresen elemezze a kü lönböző 
in t ézményekben végze t t geofizikai t evékenységek sz ínvonalá t , abból a célból, 
hogy azok m e n n y i b e n felelnek m e g a fö ld t an i ku t a t á s i t e r v e k b e n l e f ek t e t e t t 
f e l ada tok opt imál i s megoldásának . A T u d o m á n y o s Bizo t t ság dolgozzon ki 
a j á n l á s o k a t a kü lönböző á svány i nye r sanyagok és energiahordozók fel-
k u t a t á s á n a k módsze r t aná ra v o n a t k o z ó a n , t ámogassa az ú j e l járások h a z a i 
a lka lmazásbavé te l é t és kísérje f i gye lemmel az egyetemi geofiz ikusképzés és 
t ovábbképzés mennyiségi és minőségi a l aku lá sá t . 

2. A Geofizikai T u d o m á n y o s Bizo t t ság vizsgál ja meg a geofizikai műsze rgyá r t á s 
he lyze té t és kapcso la t á t a geofizikai fe j lesz tő in tézményekke l . A v izsgá la to t 
az indokol ja , hogy az elmúlt i dőben prob lémák j e l en tkez tek a geof iz ikai 
műsze rgyár t á s t ö b b ágaza tában . Az elemzés a lap ján a b izo t t ság dolgozzon 
ki olyan a j á n l á s o k a t , amelyek megva lós í t á sa lehetővé teszi a magya r műszer -
g y á r t á s korább i sz ínvonalának ú jbó l i elérését . 

3. A mérnökgeof iz ika és bányageof iz ika fe j lődése h a z á n k b a n nem elégíti ki a 
r o h a m o s a n n ö v e k v ő igényeket és n e m k ö v e t i a nemzetköz i fej lődés ú j o n n a n 
k ia laku ló ágaza t a i t . A Geofizikai T u d o m á n y o s Bizot tság tevékenységével 
segítse elő, hogy ezen a téren megfelelő bázis a lakul jon ki a szükséges mód-
szer- és műszerfej lesztés , v a l a m i n t az ipar i a lka lmazások koord iná lásá ra . 

4. Az ű r k u t a t á s n a k ezen belül az ű r f i z i k á n a k a szerepe vi lágszerte nő a t u d o -
m á n y á g a k k ö z ö t t és egyre i n k á b b j e len tkeznek gazdasági ha t á sa i is. 
Magyarországon ez a fejlődés az i ndoko l tná l sokkal lassúbb. Ez részben pénz-
ügyi okokra v e z e t h e t ő vissza, másrész t a r r a , hogy az ű r k u t a t á s kis c sopor tok 
ke re tén belül t ö r t é n i k , amelyek az A k a d é m i á n is részben a X . Osz tá ly 
Geofizikai , Meteorológiai és Geodéziai , részben a I I I . Osz tá ly Csillagászati és 
Fiz ikai Bizot t ságaihoz t a r t oznak . A m á r k u t a t á s i s t á d i u m b a n levő á l t a l ános 
geofizikai t émák mel le t t indokol t az űr f iz ika tovább i t á m o g a t á s a . 

5. A l a p k u t a t á s te rén az Osztály e g y e t é r t azzal , hogy az MTA pénzügyi leg is 
t ámogassa a kü lönböző nemze tköz i szervezetek fó ruma in elvállalt geo-
e lek t romágneses , geotermikus és sze izmikus földkéreg és fö ldköpeny k u t a -
t á s o k a t . Az Osz tá ly t á m o g a t j a a K A P G szeizmikus és a K B G A geof iz ikai 
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b izo t t s ága inak a j á n l a t a i t a hazai módsze r nemze tköz i szervezettségű" 
ha s z ná l a t á r a . 

6. A geofizikai a d a t o k mennyiségének növekedésével egyre nehezebb ezek 
hozzáférhe tőségé t b iz tos í tan i . Ezér t a Geofizikai T u d o m á n y o s B izo t t s ág 
segítse elő az a d a t o k összegyűj tésének és rendszerezésének megszervezését, , 
végcélul egységes f ö l d t u d o m á n y i a d a t b a n k lé t rehozására tö rekedve . E l ső 
lépésként a gravi tác iós-mágneses a d a t t á r o l á s megvalós í tása és az 1:200 000-es 
m é r e t a r á n y ú grav i tác iós t é rképk iadás befejezése szerepel jen. 
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NEKROLÓGOK 

V E N D E L M I K L Ó S | 

1896-1977 

„Sopron Yáros Tanácsa 8. /1977./II . /22. V. T . sz. ha t á roza t áva l néh . 
Dr . V E N D E L M I K L Ó S Kossu th -d í j a s a k a d é m i k u s n a k egész életéhen k i f e j t e t t 
t u d o m á n y o s m u n k á s s á g á é r t , a város k ö r n y é k é n elvégzet t geológiai ku t a t á sa i -
é r t , k ivá ló pedagógia i t evékenységéér t , a városhoz való ragaszkodásáér t , a 
szülőföld mélységes sze re te téé r t Sopron város díszpolgára c ímet adományozza . 
Sopron 1 9 7 7 . ápri l is 1 . Dr . E R D É L Y S Á N D O R t anácse lnök , Dr . M É S Z Á R O S 

G Y U L A V B . t i t k á r . " 
E z t a szöveget t a r t a l m a z z a az a díszoklevél , ame lye t a 700 éves Sopron 

v á r o s á n a k vezetősége egy nagy díszpolgári érem kísére téhen V E N D E L M I K L Ó S 

c s a l á d j á n a k az 1977. ápri l is 1-én t a r t o t t ünnep i ülésén n y ú j t o t t á t . Egy város 
elismerése, szeretete , megbecsülése és t isz te le te nyi lvánul meg ebben az ok-
i r a t b a n , amelynek k i t ü n t e t e t t j e már nem élte meg a k i t ü n t e t é s ö römét . 
V E N D E L M I K L Ó S Sopron Város Tanácsának h a t á r o z a t a e lő t t n é h á n y nappa l 
e l h u n y t . Az é rdemeiér t élete fo lyamán e lnyer t sok-sok k i t ü n t e t é s közül ezt 
az u to l só t , a szülőváros elismerését már nem vehe t t e á t személyesen. 

Négy hónappa l ha lá la előt t kellemes őszi n a p o n va lóban országos mére tű 
ünnepség kere tében üdvözö l t e Sopronban a m a g y a r geológus- és bányász-
t á r s a d a l o m V E N D E L M I K L Ó S 80. s zü le t é snap já t . I n t é z m é n y e k , h iva ta lok , 
b a r á t o k , m u n k a t á r s a k és a t a n í t v á n y o k hosszú sorának képviselői köszöntö t ték 
őt ezen a napon a n n y i t isztelet te l , elismeréssel, de melegséggel és őszinte 
szere te t te l is, amenny i csak va lóban nagy t u d á s ú , szívét- lelkét n y ú j t ó fé r f iúnak 
j u t h a t osztályrészül . 

V E N D E L M I K L Ó S 1896. ok tóber 8-án szüle te t t Sopronban . Édesap j a 
V E N D L A L A D Á R középiskola i t a n á r , édesany ja M O D E R A N N A vol t . A budapes t i 
I I . ke rü l e t i főreá l i skolában t e t t 1914-ben ére t tségi vizsgát jeles e redménnyel . 
Ugyanezen évben b e i r a t k o z o t t a Budapes t i T u d o m á n y e g y e t e m akkori Bölcsé-
s z e t t u d o m á n y i K a r á n a k kémia - t e rmésze t ra j z szakára s f e lve t t ék az Eö tvös 
József-Col legiumba is. T a n u l m á n y a i n y u g o d t f o l y t a t á s á t az I . v i lágháború 
vé rz iva t a ros évei z a v a r t á k meg. 1915 m á j u s á b a n a 8. honvéd tábor i ágyús 
ezredhez h ív ták be és rövidesen az olasz f r o n t r a vezénye l ték . I t t meg is sebesült , 
m a j d fe lgyógyulása u t á n ismét f ron tszo lgá la to t t e l j e s í t e t t . T ö b b k i tün te té sben 
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r é s z e s ü l t . 1918 n o v e m b e r é b e n t a r t a l é k o s h a d n a g y k é n t szere l t le. A f r o n t r ó l 
k a p o t t s z a b a d s á g a i a l a t t é p p e n ú g y s z o r g a l m a s a n f o l y t a t t a e g y e t e m i t a n u l -
m á n y a i t , m i n t leszerelése u t á n . M á r 1919 d e c e m b e r é b e n m e g s z e r e z t e k é m i a -
t e r m é s z e t r a j z s z a k o s közép i sko la i t a n á r i ok leve lé t . 1920. j ú l i u s 13-án az á s v á n y -
k ő z e t t a n b ó l m i n t f ő t á r g y b ó l , a f ö l d t a n b ó l és k é m i á b ó l m i n t m e l l é k t á r g y a k b ó l 
„summa cum laude" e r e d m é n n y e l b ö l c s é s z e t d o k t o r i s z igo r l a to t t e t t . 

P á l y a f u t á s a i n n e n k e z d v e r o h a m o s a n h a l a d előre, egyre m a g a s a b b r a 
t ö r v e . A B u d a p e s t i T u d o m á n y e g y e t e m Á s v á n y - K ő z e t t a n i I n t é z e t é b e n 1919. 
j ú l i u s 1-én d í j a s g y a k o r n o k , 1920. j a n u á r 1-én m á r I . o s z t á l y ú t a n á r s e g é d , 
m a j d u g y a n e z e n é v s z e p t e m b e r 1 - én a d j u n k t u s lesz. 1923. d e c e m b e r 15-én 
n e v e z i k k i S o p r o n b a a B á n y a m é r n ö k i és E r d ő m é r n ö k i F ő i s k o l a Á s v á n y - f ö l d -
t a n i T a n s z é k é r e r e n d k í v ü l i , 1926. m á j u s 19-én rendes fő i skola i t a n á r n a k . Mikor 
a F ő i s k o l a 1934-ben az a k k o r s z e r v e z e t t József N á d o r M ű s z a k i és G a z d a s á g -
t u d o m á n y i E g y e t e m k e r e t é b e k e r ü l t , n y i l v á n o s r endes e g y e t e m i t a n á r i k ineve -
zés t n y e r t . I t t az 1937/38. t a n é v b e n a B á n y a - , K o h ó - és E r d ő m é r n ö k i K a r 
d é k á n j a , az 1938/39. t a n é v b e n p e d i g ( a m i k o r az erdész K E L L E A R T Ú R p rofesz-
s z o r t v á l a s z t j á k d é k á n n á ) p r o d é k á n j a lesz. 1925-ben a B u d a p e s t i T u d o m á n y -
e g y e t e m B ö l c s é s z e t t u d o m á n y i K a r a a K ő z e t t a n c ímű t á r g y k ö r b ő l m a g á n -
t a n á r r á képes í t i . 

A V I T Á L I S I S T V Á N n y u g d í j b a v o n u l á s á v a l m e g ü r e s e d e t t F ö l d t a n i - t e l e p -
t a n i T a n s z é k r e a K a r m e g h í v j a V E N D E L MiKLÓst s a m e g h í v á s t a m i n i s z t é r i u m 
1941. s z e p t e m b e r é b e n k inevezésse l h a g y j a j ó v á . E t t ő l k e z d v e 1959. d e c e m b e r 
31-ig e n n e k a t a n s z é k n e k p ro fe s szo ra . M i u t á n a B á n y a m é r n ö k i K a r t Sopronbó l 
t e l j e s e n Miskolcra h e l y e z t é k á t és V E N D E L M I K L Ó S n e m k í v á n t a s z e r e t e t t 
s z ü l ő v á r o s á t e l h a g y n i , 1960. j a n u á r 1 -én a Nehéz ipa r i M i n i s z t é r i u m á l l o m á n y á -
b a k e r ü l t c s o p o r t v e z e t ő f ő m é r n ö k k é n t , m a j d 1961. j a n u á r 1- tő l a B á n y á s z a t i 
K u t a t ó I n t é z e t b e m i n t t u d o m á n y o s f ő m u n k a t á r s . 1965. o k t ó b e r 1-i h a t á l l y a l a 
B á n y á s z a t i K u t a t ó I n t é z e t P e t r o g r á f i a i O s z t á l y á n a k megsze rvezéséve l b ízzák 
m e g t u d o m á n y o s o s z t á l y v e z e t ő i m i n ő s é g b e n . I n n e n 1972. d e c e m b e r 31-én 
v o n u l t n y u g d í j b a , a z o n b a n az O s z t á l y r a azó ta is r endsze re sen b e j á r t . 1967. 
j ú l i u s 1 és 1970. d e c e m b e r 31 k ö z ö t t a K ö z p o n t i B á n y á s z a t i M ú z e u m veze té -
séve l is m e g b í z t á k . 

A m i d ő n 80. s z ü l e t é s n a p j á t ü n n e p e l t ü k , f á r a d t s á g r ó l p a n a s z k o d o t t . 
1976 d e c e m b e r é b e n a z o n b a n Miklós f i á v a l még 1 n a p a l a t t meg te sz i a Sopron 
M i s k o l c — Sopron u t a t a u t ó n , h o g y a N e h é z i p a r i M ű s z a k i E g y e t e m D í s z d o k t o r -
a v a t ó ü n n e p i ü lésén m e g j e l e n j é k és d í s zdok to r i d i p l o m á j á t á t v e g y e . Egészségi 
á l l a p o t a gyengü l , a sopron i s z í v k ó r h á z b a ke rü l , ahol 1977. f e b r u á r 7-én az 
e s t i ó r á k b a n v á r a t l a n u l e l h u n y t . F e b r u á r 11-én vo l t a t e m e t é s e , a m e l y e n 
s o k - s o k száz r é s z t v e v ő gyászo l t a és f e j e z t e k i e g y ü t t é r z ő r é s z v é t é t a f á j d a l o m t ó l 
s ú j t o t t c s a l á d n a k . A l k o t á s b a n , h u m á n u m b a n , b a r á t i és csa lád i s z e r e t e t b e n 
g a z d a g élet u t o l s ó m o z z a n a t a v o l t a Szent M i h á l y - t e m e t ő b e n a k o p o r s ó 
e lhe lyezése a csa lád i s í r b o l t b a n . 
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A gazdag élet a nyolc évt ized fo lyamán e l i smerésekben, k i t ü n t e t é s e k b e n 
sem szűkö lködö t t . Az I. v i l ágháború szenvedéseit vi tézségi é rmek , k i t ün t e t é sek 
enyh í t e t t ék . 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a akkor i f o g a l m a k szerint nagyon 
f i a t a lon - m á r 37 éves k o r á b a n , 1933-ban levelező t ag j a i sorába vá l a sz to t t a . 
1943-ban let t rendes taggá s az Akadémia á tszervezése u t á n is az m a r a d t . 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia számos b i z o t t s á g á b a n volt t ag . 
Nagyon élénken vet t részt az A k a d é m i a éle tében s a m i k o r szükség volt erre , 
mindig ha l l a t t a szavá t , vé leményével , t anácsa iva l sok kérdés eldöntését v i t t e 
előre. Az ú j j á sze rveze t t Akadémia célki tűzéseivel tel jes m é r t é k b e n egye té r tve , 
legjobb t u d á s á v a l és minden erejével rész tve t t a m a g y a r föld- és b á n y á s z a t i 
t u d o m á n y előbbre v i te lében. Személyét az A k a d é m i á n belül is t isztelet és 
megbecsülés övezte . 

A Geologische Gesellschaft in Wien (amely 1975-ben az ös te r re ich ische 
Geologische Gesel lschaft neve t ve t t e fel) 1958-ban, amidőn a Társu la t fennál lá-
sának 50 éves j u b i l e u m á t ünnepe l t e , V E N D E L MiKLÓst t i sz te le t i t ag jáu l válasz-
t o t t a . A Magyarhoni Fö ld tan i Társula t 1966-ban, a Magyar Hidrológiai Tá r saság 
1971-ben, az ös te r re ich ische Mineralogische Gesellschaft pedig 1976-ban sorol ta 
t isz te le t i t ag ja i közé. Tisztelet i t ag j a vol t a TIT-nek és díszelnöke a MTESZ Sop-
ron városi szervezetének. Elete utolsó nagy k i t ü n t e t é s e a Miskolci Nehézipar i 
Műszaki E g y e t e m e n 1976. december 21-én t ö r t é n t d í szdok to r rá ava t á sa volt . 
Ezzel a legrangosabb egye temi oklevéllel i smer te el az E g y e t e m n y u g a l m a z o t t 
professzorának azoka t az e lévülhete t len é rdemei t , ame lyeke t V E N D E L M I K L Ó S 

közel négy évt izedes t a n á r i m u n k á j á v a l é rdemel t ki . T a n á r i m u n k á j á t jól 
végezte , a ráb ízo t t f i a t a l ságo t fe lkész í te t te a gyako r l a t r a , m e g t a n í t o t t a a 
t u d o m á n y t isz te le tére és művelésére s mindez t a m u n k á t belső meggyőződéssel , 
magas e t ikai szinten végezte . Talán ez teszi é r the tővé a t i sz te le t , ragaszkodás 
és szeretet azon je le i t , amelyek 80. s zü le t é snap jának ünneplésekor és a gyász 
és f á jda lom megny i lvánu lása i t , amelyek temetésekor n y i l a t k o z t a k meg. Szigorú, 
de melegszívű t a n á r vol t , soka t megér te t t és megbocsá to t t , de egyvalami t nein 
t ű r t : a „ s v i h á k s á g " - o t . P u r i t á n lelki a lka t á t a léhaság, a szé lhámoskodás 
mélységes ellenszenvvel t ö l t ö t t e el. 

A Magyarhoni Földtani Társulat 1950. április 30-án tartott centenáris 
közgyűlésén nyújtották át V E N D E L MiKLÓsnak a „centenáris Szabó-érem" 
kitüntetést. A kiküldött bizottság jelölése alapján a választmány egyhangúlag 
javasolta a közgyűlésnek, bogy a S Z A B Ó JózsEF-emlékérmet, akkor a Társulat 
legmagasabb elismerését, soron kívül adományozzák V E N D E L MiKLÓsnak. 

1951. márc ius 15-én addigi é l e tműve e l i smeréseként Kossu th-d í j j a l 
t ü n t e t t é k ki. 1953-ban „ A Fe l sőok ta tás Kiváló Dolgozó ja" , 1954-ben a Szo-
cialista Munkáér t É r d e m é r e m tu l a jdonosa , 1966-ban „A Bányásza t Kiváló 
Dolgozó ja" , a M u n k a é r d e m r e n d a r a n y f o k o z a t á n a k , az Országos Magyar 
B á n y á s z a t i és Kohásza t i Egyesü le t tő l a d o m á n y o z o t t MIKOVINY- és ZOR-
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KÓczY-éremnek, 1970-ben a F e l s z a b a d u l á s i J u b i l e u m i E m l é k é r e m n e k , 1971-
h e n Sopron v á r o s P r o U r b e k i t ü n t e t é s é n e k , az O M B K E ZsiGMONDY-érmének 
és „ A Nehéz ipa r K i v á l ó D o l g o z ó j a " k i t ü n t e t é s n e k , 1976-ban ped ig az O M l l K E 
SoLTZ-emlékérmének is t u l a j d o n o s a l e t t . 

I roda lmi m ű k ö d é s e b i z o n y í t j a , hogy e sok e l ismerés és k i t ü n t e t é s n e m 
é r d e m t e l e n ü l lett osz tá ly részéü l . V E N D E L M I K L Ó S s z a k m a i m u n k á s s á g á t részben 
az apró lékos a d a t s z o l g á l t a t á s , r é s zben a p o n t o s és m e g b í z h a t ó összefoglaló 
m u n k á s s á g , r é s z b e n pedig a s z i l á rdan m e g a l a p o z o t t , log ika i lag v i l ágosan 
k i f e j t e t t e lmélet i f e j t e g e t é s je l lemzi . E g y i k kül fö ld i b í r á ló j a ú t t ö r ő n e k minő-
s í t e t t e ezt a m u n k á s s á g o t , a m e l y m e g á l l a p í t á s V E N D E L M I K L Ó S sz ívét jó leső 
büszkeséggel és ö r ö m m e l t ö l t ö t t e el. 

Je l l emző m u n k á s s á g á r a , h o g y a f ö l d t u d o m á n y n a g y o n széles t e r ü l e t é t 
• deli fel: á s v á n y t a n i megf igye lések tő l a geokémia e lméle t i v izsgá la tá ig , a t é r -
k é p e z ő geológus m u n k á j á t ó l a t e l e p t a n és hidrogoológia g y a k o r l a t i és e lméle t i 
ké rdése i ig t e r j e d . 

Do lgoza t a inak m e g í r á s á b a n az a l aposság , m e g b í z h a t ó s á g és sz ínvona las -
s á g mel le t t m i n d e n k o r szem e lő t t t a r t o t t a az é r t h e t ő s é g k ö v e t e l m é n y é t is. 
G o n d o s a n mér l ege l t e , m e n n y i r e h a s z n á l h a t ó k vizsgála t i e r e d m é n y e i a g y a k o r l a t i 
a l k a l m a z á s s z e m p o n t j á b ó l . 

T u d o m á n y o s m u n k á s s á g á n a k á l l a n d ó a n v i s sza té rő , m i n t e g y k ö z p o n t i 
t é m a k ö r e S o p r o n n a l kapcso la tos . E b b e n a s zü lővá rosnak , N y u g a t - M a g y a r o r s z á g 
inege j tően szép és mélységesen k u l t u r á l t v á r o s á n a k s ze r e t e t e , Sopronhoz v a l ó 
n a g y r a g a s z k o d á s a ny i l vánu l meg . N e m kev és lelki ha rc á r án d ö n t ö t t úgy, h o g y 
i n k á b b szere te t t k a t e d r á j á t ó l vál ik meg , s e m m i n t S o p r o n t ó l . „Civis f ide l i s s imus 
c i v i t a t i s f i d e l i s s i m a e " ! 

Ké t ség te l en , hogy V E N D E L M I K L Ó S n a g y o n e r e d m é n y e s és s ikeres élet-
p á l y á j á t sokban k ö s z ö n h e t t e csa ládi k ö r ü l m é n y e i n e k : a szülői ház n a g y o n 
g o n d o s , k ö t e l e s s é g t u d á s r a és s z o r g a l o m r a nevelő l égkö rének , az ö rök lö t t 
t e h e t s é g n e k (amirő l A L A D Á R b á t y j á n a k , M Á R I A és J Ó Z S A nővé re inek é le te is 
t a n ú s k o d i k ) . H a r m i n c éves m á r e l m ú l t , amiko r 1927-ben házas ságo t k ö t ö t t 
D R . L O B E R Z S É B E T k é m i a - t e r m é s z e t r a j z szakos oki. közép isko la i t a n á r r a l . 
K e t t e j ü k sopron i o t t h o n a a s ze re t e t , megé r t é s , a kölcsönös önfe lá ldozó gon-
d o s k o d á s f é s z k é v é le t t . G y e r m e k e i k , E R Z S É B E T és M I K L Ó S szüle tése u t á n 
m i n d e n g o n d o l a t u k a minél t ö k é l e t e s e b b nevelés , c s u p a sze re tő g o n d o s k o d á s 
v o l t . Biztos, h o g y V E N D E L M I K L Ó S a l k o t ó m u n k á j á t az o t t h o n melege , feleségé-
n e k h a t á r t a l a n g o n d o s k o d ó sze re t e t e t e t t e k ö n n y e b b é . Mint a h o g y a n t a g a d -
h a t a t l a n , hogy a soproni légkör h a t á s a is l e lkes í t e t t e , h i v a t á s t u d a t á b a n erő-
s í t e t t e , m u n k a b í r á s á b a n megacé loz t a . így t u d o t t a l k o t n i , e rőben , s o k a t , 
n a g y o t , a r á b í z o t t i f j ú s á g o k t a t á s á b a n , t u d o m á n y és s zü lővá rosa dicsőségére , 
c s a l á d j á n a k , m u n k a t á r s a i n a k , b a r á t a i n a k , t a n í t v á n y a i n a k igaz ö r ö m é r e ! 
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Vendel Mik lós s z a k i r o d a l m i m u n k á s s á g a 

1. Amfikolitok a Déli Kárpátokból. Bölcsészetdoktori Értekezés. Budapest 192(1. 
2. Biotitos daci t tufa Kistétényről. Földt. Közi. 50. 34 39. 1920. 
3. Magyarország kőzettani térképe a Kogutowitz zsebatlaszban. 
4. Amfibolitok a Déli Kárpátokból. ( V E N D L ALADÁBral együtt). Mat. Term. tud. Értesítő, 

207 219. 1921. 
5 . Adatok a plagioklászok meghatározásához ( V E N D L A L A D Á R ™ ! együtt). Mat. Terin. tud. 

Értesítő. 220 229. 1921. 
6. Über Amphibolite aus den Südkarpatlien. ( V E N D L Ai,ADÁKralJegyütt.)'Zentralbl. f. Min., 

Geol. u. Pal.. Stut tgar t . 3 11.. 1922. 
7. Adatok az albitok optikai ismeretéhez. Mat. Term. tud. Értesítő, 34, 164 173. 1922. 
8. Beiträge zur Kenntnis der optischen Daten der Albite. Zentralbl. f. Min.. Geol. u. Pal.. 

Stut tgar t . 9 7 - 1 0 5 . , 1922. 
9. A végardói Sonilyódliegy rhyoli thjának földpát ja . Mat. Term. tud. Ert . , 34, 174 177, 

1922. 
1 0 . Adatok a ditrói szienitmasszivum abisszikus kőzeteinek ismeretéhez. ( M A U R I T Z BÉLÁval 

együtt). Mat. Terin. tud. Ért . , 272 313. 1923. 
11. A ditrói szienit újabb típusai. ( M A U R I T Z BÉLÁval és H. F. HARWooDdal együtt). Mai 

Term. tud. É r t . 99 113,1923. 
12. The chemical composition and optical properties of a basaltic hornblende from Hungary. 

Min. Magazin. 20, 237- 240. London, 1924. 
13. Adatok a bazaltos amfibólok kémiai és optikai viszonyaihoz. Mat.Term. tud. Ért., 41, 199 

204, 1925. 
14. Beitrag zur Bestimmung der Plagioklase. ( V E N D L A L A D A R H I I együtt.) Zentralbl. f. Min. 

Geol. u. Pal.. Stut tgar t , 177 182, 1925. 
1 5 . A ditrói szienit további petrokémiai vizsgálata. ( M A U R I T Z BÉLÁval és I I . F . HARWooDdal 

együtt.) Mat. Term. tud. Ért . 4L 61 74. 1925. 
16. Neuere Syenit typen von Ditró in Siebenbürgen. ( M A U R I T Z BÉLÁval és H. F. 11 ARM nntidal 

együtt.) Matíi. u. Nat. wiss. Ber. aus Ungarn, 33, 65 81, Budapest, 1926. 
1 7 . Weitere petrographische Untersuchungen des Syenits von Ditró. ( M A U R I T Z BÉLÁval és 

H. F. HARWooDdal együtt. (Math. u. Nat. wiss. Ber.'aus Ungarn. 33, 82 95, Budapest, 
1926. 

1 8 . Beitrüge zur Kenntnis der ubyssischen Gesteine des Syenitstockes von Ditró. ( M A U H I T Z 
BÉLÁval együtt . ) Math. u. Nat. wiss. Ber. aus Ungarn, 34, 108 158. Budapest, 1926 
27. 

19. Telérkőzetek a ditrói nefelinszienitmasszívumból. Mut. Term. tud. Ért. , 43, 215 242, 1926. 
20. Geologische Übersicht der Umgebung Soprons. Zusammengestellt f. d. Informationsreise 

d. III . Komitées d. Internat , ßodenkundl . Ges.. 1 7, 1926. 
21. Daten zur Frage der magiuatischen Differentiation in Nefelinsyenitmassiv von Ditró. 

Zentralbl. f. Min.. Geol. u. Pal., 205- 210. 1927. 
22. Adatok az egyoptikai tengelyű ásványok vékonycsiszolatban való orientációjának és a 

vékonycsiszolat vastagságának kőzelítő meghatározásához. Mat. Term. tud. Ér t . , 44, 
469 500, 1927. 

23. Daten zur angenäherten Bestimmung der Orientierung und der Dicke optisch einachsiger 
Mineralien in Dünnschliffen. Zentralbl. f. Min., Geol. u. Pal., 283 287, 1927. 

24. Bemerkung zu meiner Abhandlung ..Daten zur angenäherten Bestimmung der Orientie-
rung und der Dicke optisch einachsiger Mineralien in Dünnschliffen". Zentralbl. f. Min., 
Geol. u. Pal., 272, 1928. 

25. Die Geologie der Umgehung von Sopron. I. Teil. Diejkristallinen Schiefer. M. Kir. Bánya-
mérnöki és Erdőmérnöki Főiskola Bányászati és Kohászati Osztályának Közleményei, 
225 291. 1929. 

2 6 . Über die Existenz des stabilen Elements Z 8 4 . ( P H O S Z T J Á N O S S U I együtt .) M . Kir. 
Bányamérnöki és Erdőmérnöki Főiskola Bányászati és Kohászati Osztályának Közle-
ményei. 3 1 3 - 3 3 3 , 1930. 

27. Beiträge zur Kenntnis der Leukophyllite. ( R O M W A L T E H A L F R É D dal együtt.) M. Kir. Bánya-
mérnöki és Erdőmérnöki Főiskola Bányászati és Kohászati Osztályának Közleményei, 
366 373, 1930. 

28. Sopron környékének geológiája. II. rész. A neogén és a negyedkor üledékei. Erdészeti 
Kísérletek. 32, 1 74, és 267 354, 1930. (Németül u.o.: 157 236. és 3 5 5 - 4 3 7 . ) 

29. Eine Vorrichtung zur Schlämmanalyse kleiner Substunzinengen. M. Kir. Bányainérnöki 
és Erdőmérnöki főiskola Bányászati és Kohászati Osztályának Közleményei. 4, 14 - 1 9 , 
Sopron, 1933. 
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30. Előzetes közlemény a Keleti Alpok északi részében előforduló leukofillitck származásáról. 
Vorläufiger Bericht über die Genesis der Leukophyllite im nordöstlichen Teile der 
Ostalpen. Földt. Közl.. 63. 5 7 - 6 2 . 1933. 

31. Daten zur Geologie von Brennberg und Sopron. Mit besonderer Rücksicht auf die Tektonik 
von Brennberg. M. Kir. Bányamérnöki és Erdőmérnöki Főiskola Bányászati és Kohá-
szati Osztályának Közleményei Mitt. d. Berg- u. Hüt tenmänn. Abt. an d.kgl.ung. 
Hochschule f. Berg- und Forstwesen zu Sopron. 5, 386 412. 1933. 

32. Egy ú j iszapoló készülék. Mat. Term. tud. Ér t . . 51, 3 3 5 - 3 7 7 , 1934. 
33. Az ú j iszapoló készülékkel való gyakorlati analízis. Mat. Term. tud. Ért . , 51, 378 401, 

1934. 
34. Összehasonlító elemzések az új iszapolókészülékkel. ( S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S ELEMÉRrel 

együtt .) Mat. Term. tud . Ért.. 51, 403 -423. 1934.) 
35. Über die sogenannten grundsätzlichen Fehler der mechanischen Analyse nach dem 

Oden'schen Prinzip. ( S Á D E C Z K Y - K A R D O S S ELEMÉRrel együtt.) Kolloid-Zschr.. 6 7 , 2 2 9 
2 3 3 , 1 9 3 4 . 

36. Die Geologie der Umgehung von Sopron. Geolog. Führer f. d. Studienreise <1. Arbeits-
ausschusses d. In terna t . Verbandes forstlicher Forschungsanstalten im Jahre 1934, 
1 34. 

37. Kurze Zusammenfassung der Geologie des Balatonsees. Mit besonderer Rücksicht auf 
das Balatonhochland. U.o., 1 - 7 . 1934. 

38. Vorläufige Mitteilungen über die volumprozentuelle Mengenbestimmungen von Mi-
neralkomponenten mittels Messung des vom Anschliff reflektierten Lichtes. M. Kir. 
József Nádor Műszaki és Gazdaságtud. Egyet. Bánya- és Kohómérnöki Osztályának 
Közleményei. Sopron. 285 288. 1934. 

39. Kőzet-, szén- és ércmeghatározó módszerek, p. 1 367. Sopron 1935. 
40. Die Ermitt lung der Kornungskurve aus Schleuderversuchen. ( R O M W A L T E R A L F K É I X Í R I 

együtt .) Kolloid-Zschr., 72, I 3, 1935. 
4 1 . Sopron város földjének földtani fölépítése. In. : H E I M L E R K . : Sopron topográfiája, 1 8 25, 

1 9 3 5 . 
42. Über die neue Anwendungsmöglichkeit der Zentrifuge. ( R O M W A L T E R ALFRÉDdal együtt.) 

M. Kir. József Nádor Műszaki és Gazdaságtud. Egy. Bánya- és Kohómérnöki Osztályá-
nak Közleményei, 7, 5 2 - 5 3 , 1935. 

43. Eine einfache Schlämmwaage mit Handbetät igung und automatischer Registrierung. 
( R O M W A L T E R ALFRÉDdal együtt.) N. Jb . f. Min., Geol. u. Pal. Abt. A., 524 552, Stut t-
gart . 1936. 

44. Geologischer Führer der Versuchsflächen Ortástető und Csanyik d.k. ung. Forstaintes 
von Bányabükk. IX. Kongress d. Internat . Verb, forstlicher Forschungsanstalten, 
Ungarn, 1 - 2 , 1936. 

45. Geologisoher Aufbau der Umgebung von Sopron und geologischer Führer in den Waldun-
gen d. k. Freistadl Sopron. Uo., 1 -13, 1936. 

46. Geologischer Führer durch die Versuchsfläche des „Haluskás" Waldteiles d.nat . Kul-
turs t i f tung Párád. Uo., 1 7, 1936. 

47. Geologischer Führer der Versuchsfläche in dem Wahle d.k. Freistadt Pécs. U.o.. 1 -7, 
1936. 

48. Geologischer Führer im Erzherzog Joseph-Arboretum zu Gödöllő. Uo., I 2, 1936. 
49. Kurze Zusammenfassung der Geologie der Eingehung des Balatonsees, mit besonderer 

Rücksicht auf das Balatonhochland und auf die forstliehen Versuchsflächen hei Karkas-
gyepii. Uo., I - 5 , 1936. 

50. Geologischer Führer im Guther Walde des. k. ung. Forstamtes von Guth. U.o, 1, 1936. 
51. Egy soproni kemenceboltozat téglájának kőzettani vizsgálata. Soproni Szemle. 50, 

229 244, Sopron. 1937. 
52. Neuere Daten zur Kenntnis der Walkerde (Bentonites) von Tétény. M. K. József Nádor 

Műszaki és Gazdaságtud. Egv. Bánya- és Kohómérnöki Osztályának Közleményei, 
9, 320 -326, Sopron, 1937. 

53. Über die geologischen Verhältnisse von Nézsa. U.o. 327- 372, 1937. 
54. A Sopron környékén előforduló leukophyllit értékesítése ügyében elvégzett vizsgálatok. 

Széchenyi Tudom. Társ. jelentése, 1 3, 1937. 
55. Bentonit (kallóföld) a fertőrákosi kőfejtőben. (Németül is.) Földt. Közl. 68, 89 102, 1938. 
56. Ujabb adatok a tétényi kallóföld (bentonit) ismeretéhez. Mat. Term. tud. Ért. 57, 1108 

1115, 1938. 
57. Die technisch wichtigen Mineralschätze Ungarns mit Ausnahme der Kohlen und Erdöle 

vor und nach dein Zusammenbruch. M.K. József Nádor Műszaki és Gazdaságtud. 
Egy. Bányamérnöki és Kohómérnöki Osztályának Közi., 105 — 304, 1938. 
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58. Die technisch wichtigen Mineralschätze Ungarns mit Ausnahme der Kohlen und Erdöle 
\ o r und nach dem Zusammenbruch . Sopron, 1 232, 1939. 

59. Bentoni t (kallóföld) a fer tőrákosi kőfej tőből . Mat. Term. tud . É r t . , 58, 76 89. 1939. 
60. Ein Leukophyll i t aus den Hohen Tauern und einiges über die Leukophyll i t f rage. (Eine 

vorläufige Mittei lung.) M. K. .József Nádor Műszaki és Gazdaság tud . Egy. Bánya- és 
Kohómérnöki Oszt. Közi., 3 1 - 3 7 , 1939. 

61. Földtani időmérés. Dékáni székfoglaló. M. K. József Nádor Műszaki és Gazdaságtud. 
Egy. 1937/38. tanévi Évkönyve , 47 60. Sopron. 1939. 

6 2 . A magyar ércbányászat . ( T Á R C Z Y - H O R N O C H Á N T A L l a l együtt . ) In . : Magyar Ipar. 1 5 9 1 7 4 , 
Budapet , 1941* 

63. Elektromos t r iászv ízkuta tás Dorogon. I l idr . Közi.. 21, 59 66. 1941. 
64. Elektrische Triaswasserschürfung in Dorog. M. K. József Nádor Műszaki és Gazdaságtud. 

Egy. Bánya- és Kohómérnöki Oszt. Közi., 13, 38 -45 , 1941. 
65. Zur Frage der Pro jek t ion von Korngrössenanalysen. Tschermak 's Min. u. Petr . Mitt . , 

53, 2 5 3 - 2 6 3 . Wien, 1942. 
66. Szemcsenagyság-elemzések graf ikus ábrázolásáról . Mat. Term. tud . Er t . , 61, 249 257, 

1942. 
67. A nagybányavidéki é rcbányászat te leptana . A Mérn. Továbbk . In t . Kiadv. . 13, 1 — 12, 

Budapest , 1942. 
68. Optische Untersuchung eines Nontroii i ts von Passau. M. K. József Nádor Műszaki és 

Gazdaságtud. Egy. Bánya- és Kohómérnöki Oszt. Közi.. 14, 168 171, Sopron 1942. 
69. A közetek üveg t a r t a lmának kvan t i t a t ív méréséről. Mat. Te rm. tud . Er t . , 62, 249 267, 

1943. 
70. Uber die Bes t immung des Glasgehaltes der Gesteine. Tschermak 's Min.u. Petr . Mitt.. 55, 

1 9 3 - 2 1 0 . 1943. 
71. Ein Verfahren zur Bes t immung der Lichtbrechung silikatischer Tonminera le vom Mont-

mori l loni t -Nontroni t typ. M. K. József Nádor Műszaki és Gazdaság tud . Egy. Bánya-
és Kohómérnöki Oszt! Közi., 15, 330 — 343, 1943. 

72. Uber die Rolle des Hydroniumions in den Sorptionsverhältnissen silikatischer Tone. 
M. K. József Nádor Műszaki és Gazdaságtud . Egy. Bánya- és Kohómérnöki Karának 
Közh. 15, 3 4 4 - 354. 1943. 

73. Zur Best immung d r r Lichtbrechung silikatischer Tonminerale. Chemie d. Erde, 325 370. 
1945. 

74. Sopron. Földtani Értesí tő . 12, 4 15, 1947. 
75. Einiges über die Ein tauschvermögen des Hydron iums in silikatischen Tonmineralen und 

über die Hydra t ion desselben. M. K. József Nádor Műszaki és Gazdaságtud. Egy. 
Bánya- és Kohómérnöki Oszt. Közh. 16, 320 323, 1947. 

76. Studien aus der jungen karpa th ischen .Metallprovinz. I. Teil. M. K. József Nádor Műszaki 
és Gazd. tud. Egy. Bánya- és Kohómérnöki Oszt. Közh. 16, 1—• 127, 1947. 

77. S z é n b á n y á s z a t u n k k a r s z t v í z v e s z é l y é n e k leküzdéséről . (ESZTÓ PÉTERrel. SZÁDECZKY-KAR-
D O S S Ét.EMÉRrel és T Á R C Z Y - H O R N O C H ANTAI.lal együtt .) Bányászat i és Kohászati La-
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G Y U L A Y Z O L T Á N 

1900-1977 

1977. f eb ruá r 9-én t ávozo t t el közü lünk dermesztő hir telenséggel G Y U L A Y 

Z O L T Á N professzor, a hazai b á n y á s z a t egyik legkiemelkedőbb r ep rezen tánsa , 
ak inek munkás sága ú t t ö r ő volt a korsze rű hazai szénh id rogénbányásza t és az 
o la j mérnökképzés megte remtésében . 

Az o la j ipar ra l 1935-ben ke rü l t kapcso la tba , amikor az E U R O G A S C O 
(később MAORT) szolgálatába l épe t t s r é sz tve t t az első haza i r o t a r i fu róberen-
dezéssel f ú r t Mihályi 1. sz. k ú t l emély í tésében . Első, f ú r ó m u n k á s i beosz tásá tó l 
n a g y o t ívelt a p á l y á j a . Számos, m i n d fon tosabb m u n k a k ö r e u t á n 1948 feb-
r u á r j á b a n őt nevez ték ki a M A O R T vezér igazga tó jává . A m a g y a r o la j ipa r 
á l lamosí tása u t á n je lentős vál la la t i és minisz tér iumi m u n k a k ö r ö k b e n t o v á b b r a 
is i r ány í tó szerepe vo l t . 

A min i sz te r t anács 1951-ben e lha t á roz t a a hazai o la j mérnökképzés 
meg ind í t á sá t a soproni Műszaki E g y e t e m i Karokon . Az első szak tanszék , az 
Ola j te rmelés i Tanszék vezetőjévé az a k k o r már kimagasló s z a k m a i t e k i n t é l y ű 
G Y U L A Y Z O L T Á N Í nevez ték ki, s egyide jű leg őt le t t a B á n y a m é r n ö k i K a r 
d é k á n j a is. Ké t fon tos fe ladat is á l l t e lő t t e : a b á n y a m é r n ö k o k t a t á s á tszer-
vezése négy szak i rányú képzésre, s az o la jmérnökképzés fe l té te le inek meg-
t e remtése . Nagy f e l ada t a inak k ivá ló megoldásá t szinte egyedülá l ló ado t t ság -
együ t t e se t e t t e lehetővé. Csodálatos i rodalmi t á j é k o z o t t s á g a a l ap ján jó l 
i smer te a f e j l e t t ok t a t á s i k u l t ú r á v a l rendelkező országok t a p a s z t a l a t a i t , 
r e fo rmtörekvése i t . I smer te , nagy rabecsü l t e és s a j á t j á n a k érezte a ké t évszáza-
dos K a r ba ladó és ér tékes ok t a t á s i , nevelési sa já tossága i t , t a p a s z t a l a t a i t . 
H a b o z á s nélkül és kr i s tá ly t i sz ta log ikával vá la sz to t t a le azonban a t a n t e r v e k b ő l 
m i n d a z t , ami a korszerűsí tés t g á t o l t a . Kimagasló d ip lomácia i készsége és 
szuggeszt ív e lőadásmódja segí te t te a b b a n , bogy a szövevényes érdekek és egy 
régi in tézményné l mindig fel le lhető konzerva t iv izmus el lenében viszonylag 
súr lódásmentesen é r j e el céljai t . Második dékánsága (1961 64) idején végbe-
m e n t országos t a n ü g y i re form ú j a b b lehetőségeit vá l toza t l an cé l tuda tosságga l 
haszná l t a fel a ka r i o k t a t á s sz ínvona lának tovább i emelése é rdekében . 

Az o la jmérnök képzés rendszerének kia lakí tása különlegesen nehéz 
f e l ada t vol t , hiszen évi 10—20 ha l l ga tó t egységesen képező t a n t e r v m i n t á j á u l 
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n e m lehete t t a f e j l e t t , de nagy t ö m e g e k e t képező á l lamok ok ta tás i rendszeré t 
a l apu l venni. 0 h a t á r o z t a meg, hogy : „ A z o l a j m é r n ö k . . . , t ágabb ér te lemben 
fo lyadékbányász ; m u n k a k ö r é b e t a r t oz ik minden mélységi fo lyadék mozga tása 
a Föld szilárd k é r g é b e n , kú t rendsze r segítségével; a föld a la t t i fo lyadéktáro lás , 
hu l l adékok ( r a d i o a k t í v szennyezésű) elhelyezése a mélység porózus ré tege iben; 
mélységi vizek k i t e rmelése és a Föld termál is ene rg i á j ának termelése i s " . 
O d ö n t ö t t e el, hogy a képzés három f ő t á r g y a a mé ly fú rá s , a r eze rvoármechan ika 
s végül a kőola j és földgáz termelése és száll í tása legyen. — A t a n a n y a g 
„e lőkész í tő" részében az a l a p t á r g y a k n a k igen nagy szerep j u t o t t . H a z á n k b a n 
t a l á n először k é p e z t ü n k ezzel a t a n t e r v v e l olyan m é r n ö k ö t , aki kilenc féléven 
á t t anu l m a t e m a t i k á t , s a tel jes f i z ika i vi lágképről szerez t á j ékozo t t s ágo t 
h á r o m féléves t a n u l m á n y a i a la t t . 

A r eze rvoá rmechan ika volt s a j á t legszűkebb szak te rü le te , amely az ö tve-
nes évek közepén f e j l ő d ö t t ére t t t u d o m á n n y á . Az akkor i i smere tanyagot világ-
színvonalon v e t t e á t , o k t a t t a és élete végéig töké le tes í t e t t e . Előadási anyagá t a 
n a g y h í r ű f re ibergi Bányásza t i A k a d é m i a t a n a n y a g k é n t á tve t t e , néme tü l 
k i a d t a s elismerése j e léü l az in tézmény t b . s zená to rává vá l a sz to t t a . Elsősorban 
n e k i köszönhető, h o g y el indult egy f o l y a m a t , aminek e redményekén t hazánk -
b a n fel ismerték a t u d o m á n y á g je len tőségé t , és ma a k a d é m i a i és ipari k u t a t ó -
in téze tekben folyó k ísér le t i és te rvező m u n k á r a t á m a s z k o d v a vi lágszínvonalon 
fo ly ik a magyar szénhidrogénkincs k i te rmelésének i r ány í t á sa . 

Az e lsősorban rezervoármérnöki a l a p k u t a t á s o k k a l foglalkozó MTA 
O l a j b á n y á s z a t i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m n a k ő az a l ap í tó j a és első igazga tó ja . 
1957 1966 k ö z ö t t másodá l l ásban , m a j d ezu tán 1970-ig főál lásban vezet te az 
i n t é z m é n y t . Bár a Sopronból Miskolcra való á tköl tözés hosszan ta r tó elhelyezési 
nehézségei igen megnehez í t e t t ék a k u t a t ó m u n k a k ibon takozásá t , G Y U L A Y 

professzor é rdeme, h o g y fel ismerte a t enn iva lók fő i r ánya i t és elősegítet te a 
később i i d ő p o n t b a n n a g y ak t iv i t á s ra képes sz ínvonalas k u t a t ó g á r d a kiala-
k u l á s á t . 

A hazai b á n y á s z a t és a b á n y á s z a t i o k t a t á s m ú l t j a i rán t i m i n d i n k á b b 
o l t h a t a t l a n é rdeklődése egyetemi t a n á r i működésével e g y ü t t fe j lődöt t . Külön-
böző in tézmények anyag i segítségét is igénybevéve számos kiváló k u t a t ó t 
b í zo t t meg azzal, h o g y egy-egy tö r téne t i l eg ér tékes t é m á t dolgozzon fel. A tör -
t éne lmi hűség i r á n t i igényessége köz i smer t vol t . Volt bá to r sága k i m o n d a n i 
a z t , hogy ok t a t á s i m ú l t u n k megbecsüléséhez nem t a r t oz ik annak v á g y a i n k 
szer int i m e g v á l t o z t a t á s a . Ősi a l m a - m a t e r ü n k eredet i leg osztrák császári 
i n t ézmény , s v i l ágsz ínvona lú ok ta tá s i rendszere , d iákszokása i csak fokoza tosan , 
később vál tak m i n d i n k á b b magyar rá . A b á n y á s z a t m ú l t j á n a k szeretete ered-
ményez te azt , hogy 70 éves ko rában a k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m i állásából nyug-
d í j b a vonulva e lvá l la l ja a soproni Közpon t i B á n y á s z a t i Múzeum igazgatósá-
g á t . I t t már s ze rveze t t ebb keretek k ö z ö t t f o l y t a t h a t t a h á r o m felé ágazó i rány í tó 
t evékenységé t , a m e l y a hazai és kül fö ld i levél tár i k u t a t á s o k k a l , a bányásza t i és 
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kohászat i bibliográfia készítésével , i l letőleg a régi lat in és német n y e l v ű 
bányászat i irodalom magyarra fordításával kapcsolatos. Az ő elgondolása vol t , 
hogy a Központ i Bányásza t i Múzeum a hazai bányászat i történeti kutatás 
bázisává váljon. 

G Y U L A Y Z O L T Á N közélet i szereplésében jelentős szerep ju to t t az Országos 
Magyar Bányászat i és Kohászat i Egyesü le tnek , amelynek 55 évig volt tagja, 
ezen belül 15 évig ale lnöke és 6 éven át elnöke. E lnöksége alatt fokozot t 
hangsúlyt kapott az egyesület i életben a bányászat i t u d o m á n y o s élet, a műszaki 
fejlesztés, az összetartozás erősítése, a haladó hagyományok megbecsülése, a 
szakmai nyelv ápolása. Az Egyesüle t kimagasló munkásságának elismerését 
számos kitüntetéssel és t i szte let i tagság adományozásával ju t ta t ta kifejezésre. 
— Társadalmi akt iv i tása más szervezetekben is megnyi lvánul t . A Tudományos 
If meretterjesztő Társulat érdemeiért ugyancsak t isztelet i tagjává választotta . 
Elnöke volt a Borsodi Nyári E g y e t e m n e k , 1935 óta tagja a Magyarhoni Föld-
tani Társulatnak. 

Munkásságának elismerését több állami ki tüntetés tanúsí t ja , ezek között a 
„Szocial ista Munkáért Érdemérem", továbbá a „Munkaérdemrend" arany 
fokozata . 

G Y U L A Y Z O L T Á N é l e tművének teljességéhez e lválaszthatat lanul tartozik a 
„ m i t " mel let t a „ h o g y a n " . A műszaki tudományoktó l a zenéig, az irodalomig 
és a történelemig terjedő hallatlanul széleskörű, de sohasem kihangsúlyozott 
ismereteire támaszkodva sajátosan halk tónusú szuggeszt ivitással tudta meg-
nyerni hal lgatóságát. A búcsúztatásakor hangzott el: „egyéniségének varázsos 
sajátossága volt az a sz inte egyedülál ló nevelői készség, amit ő távolról sem 
hétköznapi módon alkalmazott . A személyes pé ldamutatás , néhány fél-
mosollyal mondott és sokszor csak a n a g y o n belegondolok számára egyértelmű, 
de hajszálpontosan találó, szellemes mondat játszotta a főszerepet. Az erő-
szakos akarat-rákényszerítés minden formáját elítélte. Beszélgetései , vitái 
gyakran olyan mestervívásra emlékezte t tek , ahol csak a találat , de sohasem 
az ütés vol t a cél . . . Elsősorban magával szemben vo l t messze az át lagon 
felül igényes. Előadásai , írásai fogalmazásukban is mes terművek ." 

Sok alkotó év á l lhatot t volna még G Y U L A Y Z O L T Á N e lőtt . Ha rátekin-
tünk publikációinak dátumaira, meg lepődve látjuk, h o g y nagy akt ivi tású 
ipari, tanári és társadalmi éveinek befejeződése, 70 éves életkora után több 
publikációja jelent meg (48), mint azelőtt . N a g y veszteség a hazai műszaki és 
történeti s zaktudománynak a kort fe le j te tő szellemi és test i frisseségű G Y U L A Y 

Z O L T Á N távozása. Azon a bázison azonban, amit lerakott , nagy ép í tmény 
emelkedik. Ennek napról napra n ö v e k e d ő kontúrjai kell , hogy vissza-vissza-
idézzék azokat tudós szerénységével moso lygó G Y U L A Y Z O L T Á N alakját. 

SZILAS A. PÁL 
A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O U A 
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K UTA TÓINTÉZETEINKRŐL 

H Ú S Z É V E S 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 

O L A J B Á N Y Á S Z A T I K U T A T Ó L A B O R A T Ó R I U M A 

T Ó T H J Ó Z S E F 

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

A Magyar Tudományos Akadémia Elnökének 9/1957 MTA számú utasí-
tása tartalmazza az Olajbányászati Kutatólaboratórium alapításáról szóló 
határozatot. Ez a határozat a nehézipari miniszterrel egyetértésben meg-
állapítja, hogy 

,,a hazai olajbányászat alapkutatásainak szervezett összefogása, végzése, 
valamint a gyakorlati tudományos módszerek továbbfejlesztése érdekében 
1957. november 1-től kezdődően Olajbányászati Kutatólaboratóriumot kell 
létesíteni". 

A Laboratórium 1960-ig Sopronban működött , majd az Olajtermelési 
Tanszékkel együtt Miskolera költözött. A Laboratórium megalapításának kezde-
ményezője, első igazgatója, ugyanakkor 1966-ig az Olajtermelési Tanszék 
vezetője G Y U L A Y Z O L T Á N egyetemi tanár volt . 

A kőolajbányászat tudományos megalapozottságát elsősorban a mű-
velési fo lyamat alapjelenségének valamennyi részletre kiterjedő, tudományos 
egzaktságú vizsgálata jelenti. Az alapjelenség jól ismert: kőolaj kiszorítása 
porózus v a g y hasadékos szilárd rendszerből valamilyen erre alkalmas f luidum-
mal. A szilárd rendszer (kőzet) pórusos jellege miatt az áramló f luidumok 
viszonylag nagy felületen érintkeznek egymással és a kőzettel , kialakulnak a jól 
definiált kiszorítófázis-olaj-kőzet határfelületek. A nagy határfelületeknek 
nagy a határfelületi szabadenergiájuk, így természetszerű, liogy az alapjelen-
ség laboratóriumi vizsgálata két egymást feltételező és egymástól elválaszt-
hatatlan kutatási irányt kell, hogy jelentsen: a mikrohidraulikát és a felületi 
f izikai—kémiát. Ezért ekétoldalú, de mégis egységes kutatási alapelv legjellem-
zőbb vonása Laboratóriumunk munkájának. 

E kutatási alapelv f igyelembevételével a Laboratórium húsz éves törté-
nete, szakmai, tudományos fejlődése elég jól körvonalazhatóan — bárom 
szakaszra osztható. 

Az első szakasz az alapítástól a hatvanas évek közepéig terjed. Ebben az 
időszakban kristályosodtak ki a Laboratórium főbb kutatási irányai, így a 
mikrohidraulikai vizsgálatok, s az elibez kapcsolódó alapvető határfelületi 
jelenségek (felületi és határfelületi feszültség, nedvesedés stb.) tanulmányozása. 
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A második szakasz a hetvenes évek elejével zárult le. E fejlődési szakasz 
kezdetén egy nagyon fontos felismerés bontakozott ki: ha a Laboratórium az 
olajbányászati ipar számára is használható és értékelhető eredményeket akar 
alkotni, akkor a mikrohidraulikai és határfelületi jelenségeket együttesen, 
te lepnyomáson és telephőmérsékleten kell végezni. í g y ebben az időszakban 
történtek azok a vizsgálatok, melyek az említett területeken a nagynyomású 
és telephőmérsékletű mérési technika bevezetését , alkalmazását és tovább-
fejlesztési lehetőségeit megalapozták. 

Végül a harmadik szakaszra, mely napjainkban is tart, az a jellemző, 
hogy a Laboratórium alap- és alkalmazott kutatásai csaknem összeolvadnak, a 
kutatások közvetlenül ipari célok megvalósítására irányulnak, s e feladatokat a 
Laboratórium széles körű kooperációkban, az ipar segítsége, ellenőrzése mellett 
oldja meg. 

A három korszakot néhány szóval jellemezve így fogalmazhatunk: a 
Laboratórium kutatásait először megalapozta, később továbbfejlesztette, majd 
eredményeivel és munkájával kilépett az intézet falai közül és szorosan beil-
leszkedett az olajbányászati ipar konkrét feladatokra irányuló kutatásaiba. 

Természetesen a három korszak nem független egymástól , előrelépés 
mindig csak az előző időszak eredményei alapján volt lehetséges, s ma sem 
feledkezünk meg olyan alapkutatásokról, melyek a holnap gyakorlatát szolgál-
hatják. 

Fejlődésünk e három szakaszának általános jellemzését előrebocsátva 
talán átfogóbban és dinamikusabb szemléletben látható a Laboratórium húsz 
éves munkásságából kiragadott, tehát távolról sem teljes, de mindenesetre 
jel lemző kutatómunka és annak eredményei. 

Már a hatvanas évek elején egyik központi kutatási feladat volt a kapil-
láris erők kőolajkiszorításban betöltött szerepének tisztázása, melyhez mes-
terséges, jól ellenőrizhető és definiálható kapilláris rendszert (monodiszperz, 
gömbalakú üvegporból készült szilárd fázist) alkalmaztunk. E vizsgálatok 
igazolták, hogy a kőolajkihozatal szempontjából legkedvezőbb az a kiszorítási 
sebesség, mely a víz-olaj-szilárd fázis a lkotta rendszer kapilláris tulajdonságai-
nak megfelelően spontán alakul ki. Megállapítható volt , hogy a spontán 
kialakuló optimális sebesség értéke és a kihozatal nagymértékben függ a szilárd 
fázis nedvesedési karakterétől. Többek között ez a megfigyelés is felhívta 
f igyelmünket a nedvesedési tulajdonságok fokozottabb vizsgálatára. 

A hatvanas évek elején egyik legjelentősebb kutatási feladat a nagy-
lengyeli tárolókőzet nedvesítési viszonyainak tisztázása volt. Kísérleti 
adataink alapján arra a következtetésre jutottunk, hogy a nagylengyeli 
mészkőtároló alapvetően víznedves tulajdonsága ellenére az olajjal 
történő érintkezés után, adszorpciós fo lyamatok következtében, olajnedvessé 
alakul, vagyis a jelenleg termelésben levő rendszert olajnedvesnek kell tekinteni 
és a termelési módszereket eszerint kell megválasztani. Ez a kutatási ered-
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ményünk már az ipar számára is közA'etlenül hasznosítható volt. Ugyanakkor 
a kutatómunka további irányának kitűzésében is szerepet játszott , mert a 
hatvanas évek közepén kerültek nyilvánosságra azok az eredmények, amelye-
ket külföldön a szintetikus felületaktív anyagokkal (deterger.sekkel, tenzidek-
kel) értek el. Azokat a kölcsönhatásokat kívántuk vizsgálni, melyek a termé-
szetes és szintetikus felületaktív anyagok között fellépnek. A mesterséges 
tenzidek alkalmazhatóságának kritériuma ugyanis az, hogy a kőolaj természe-
tes tenzidjeivel kémiai szempontból összeférjenek. Ily módon indult meg a 
Laboratóriumban a szintetikus felületaktív anyagok vizsgálata, amely kez-
detben elsősorban anyag-kiválasztó jellegű, minősítési rendszer kidolgozására 
irányuló volt, később azonban a mikrohidraulikai vizsgálatokban is egyre 
nagyobb szerepet kapott . E munka eredményeként a 70-es évek elején, éppen 
a nagylongyeli mezőben, kísérleti jelleggel szintetikus felületaktív anyag 
besajtolására kerülhetett sor. 

A nagylengyeli nedvesítési vizsgálatok hívták fel a f igyelmünket arra, 
hogy megbízhatóbb eredményeket kapunk, ha az alapvető határfelületi 
paramétereket (határfelületi feszültség, peremszög vagy egyéb, a nedvese-
désre jellemző adatokat) telepviszonyok között mérjük meg. 

Elsőként a peremszög és határfelületi feszültség nagy nyomáson és 
hőmérsékleten történő mérésének technikáját dolgoztuk ki, majd ezt a tech-
nikát a legutóbbi években mikro-módszerré alakítva olyan mérőrendszert 
készítettünk, amely a határfelületi feszültség mérési pontosságában és sok-
oldalúságában egyedülálló, szabadalmat nyert alkotás. A sokoldalúság egyik 
legfontosabb jellemzője, hogy a határfelületi feszültséget akkor is mérni 
tudjuk, ha az olaj és vizes fázisok azonos vagy különböző gázokkal vannak 
telítve. A határfelületi feszültség méréstechnikájának kidolgozásával pár-
huzamosan foglalkoztunk a pórusos tárolókőzetek legfontosabb paraméte-
rének, a kapilláris nyomásgörbének rétegviszonyok közötti meghatározásá-
val. Kutatási eredményként két, szabadalmat is nyert méréstechnika bir-
tokába jutottunk. Az egyik módszer a hagyományos , ,desk" módszert fej-
lesztette tovább, a másik nagynyomású gáz (pl. szén-dioxid) jelenlétében 
történő kapilláris nyomás mérést tesz lehetővé. A nagynyomású laborató-
riumi technikát sikerült néhány további szabadalmi szintű megoldással gaz-
dagítanunk, amelyek közül kiemeljük a manosztatikus, automatikus nagy-
nyomáséi kompresszor megoldásunkat, amely a nagynyomású technikában 
szükségtelenné tette a higany alkalmazását és biztosítja 1000 kp/cm2 nyo-
másig azokat a szállítási sebességeket, amelyek a tárolók mikrohidraulikai 
vizsgálatainál feltétlenül szükségesek. 

Az utóbbi években elsőként dolgoztunk ki olyan, nagy (1,2 — 1,5 m 
hosszú) konszolidált kőzetmintát felhasználó kiszorító berendezést, amely-
ben a kiszorítási folyamat alatt a tel ítettségi profilok vizsgálata a kísérleti 
nyomáson és hőmésékleten, a rendszerbe való beavatkozás nélkül, elektro-
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nikus módszerrel történik. A berendezés alkalmas arra, hogy a korszerű má-
sodlagos kőolajtermelési módszerek laboratóriumi ellenőrző vizsgálatait meg-
bízhatóan el tudjuk végezni (polimeres, mikroemulziós stb. kiszorítási mó-
dok). Elektronikus mérőrendszerünk arra is alkalmas, hogy a relatív perme-
abilitás mérési módszerét egzakttá és egyúttal egyszerűbbé tegyük. 

A méréstechnikai feladatok megoldása a termelési folyamatok pontos 
laboratóriumi modellezését is lehetővé teszi, azonban a tárolórendszerek tel-
jes fizikai-kémiai megismeréséhez feltétlenül szükség van a telepfolyadékok 
részletes kémiai elemzésére is. E célkitűzés alapján kezdtük el a kőolajok 
oszlopkromatográfiás és IR spektrofotometriás vizsgálatát. A vizsgálati 
módszereket továbbfej lesztve és szélesítve (UV spektrofotometria, C H N 
analízis, gázkromatográfia, nagynyomású folyadékkromatográfia) kapcso-
lódtunk be a hetvenes évek elején az országban folyó szervesgeokémiai kuta-
tásokba, melyek elsődleges célja a szénhidrogén prognózis pontosítása, i l letve 
önálló geokémiai módszerekkel történő prognózis készítése. E nagyvolumenű 
munkában Laboratóriumunk a kőolajok relatív korának és genetikai rokon-
ságának meghatározását dolgozta ki és végzi folyamatosan, s ezzel egy na-
gyon fontos adatot szolgáltat a teljes prognózis készítéséhez. 

A felsorolt kjitatások mellett az utolsó tíz esztendőben kétségtelenül 
legfontosabbnak bizonyultak a polimerek kőolajkiszorítási célra történő 
alkalmazásával kapcsolatos vizsgálatok. 

Az alkalmazás-centrikus irodalom áttekintése után vizsgálataink alap-
kutatás jelleggel indultak meg. Ez kezdetben a híg poliakrilamid oldatok 
szerkezetének tanulmányozására irányult . Ennek eredményeként a polimer 
koncentrációjának, molekulasúlyának, hidrolizáltsági fokának, az idegen 
ionok minőségének és mennyiségének, valamint a hőmérsékletnek az oldat 
viszkozitására gyakorolt hatását sikerült azonos alapon, a molekula oldatban 
fe lvett tényleges méretén keresztül értelmezni. Kutatásaink következő lépése 
a polimer oldat- (kőolaj)- kőzet alkotta rendszer határfelületi jelenségeinek 
tisztázása volt . Egyebek mellett k imutat tuk, hogy polimerek jelenlétében 
a víz -olaj határfelületi feszültség számottevően nem változik meg, így a 
határfelületi energiák megváltozása n e m tölthet be érdemleges szerepet a 
kihozatali hatásfok növelésében. Ezzel szemben a kőzetfelületen a polimer 
jelentős szorpciós visszatartást szenved, amelynek mind gazdasági, mind a 
kiszorítás mechanizmusban betöltött szerepe meghatározó a módszer ipari 
alkalmazásakor. Az adszorpciós veszteségek nagyságát dinamikus körülmé-
nyek között vizsgálva kimutattuk, hogy az nagymértékben függ a kőzet 
nedvesítési viszonyaitól és a porózus rendszerben bekövetkező szorpciós vesz-
teség jellegét tek intve nagyrészt irreverzibilis. 

A fenti, lényegében fizikai-kémiai vizsgálatok után konszolidált poró-
zus rendszerben tanulmányoztuk a polimer oldatok és a polimert köve tő 
vizes fázisok áramlási sajátosságait víznedves, intermedier (természetes) és 
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olajnedves rendszerben. Első ízben mutattunk rá arra, bogy a polimeres 
elárasztás ugyan a mozgékonyságszabályozás hathatós eszköze, de a kiszo-
rítási folyamatokban meghatározó szerepük van azoknak a fizikai-kémiai 
tényezőknek is, amelyek a polimermolekulák alakját és nagyságát , valamint 
a szorpeiós jelenségeket az adott rendszerben befolyásolják. A kiterjedt alap-
kutatások eredményeként sikerült a polimeres kiszorításra elfogadható hatás-
mechanizmust felállítani. 

A nedvesíthetőségnek a polimeres kiszorításban betöltött szerepét fel-
ismerve ú. n. kettős dugós eljárást dolgoztunk ki a kőolaj porózus közegből 
történő intenzív kitermelésére, amely egyesíti a felületaktív anyagok határ-
felületi feszültségre és nedvesíthetőségre gyakorolt kedvező hatását a mobi-
litásszabályozással. Eljárásunkat magyar szabadalom védi, csakúgy mint a 
porózus kőzetek nedvesítési hajlamának polimer adszorpción alapuló köze-
lítő meghatározását. 

A felgyülemlett ismeretanyag és eredmény alapján 1972-ben az OKGT 
Laboratóriumunkat bízta meg a polimeres kőolajtermelési módszer ipari alkal-
mazásának előkészítésével. E munka keletében sokoldalú laboratóriumi kiszo-
rítási kísérletek kezdődtek el. Modellkísérleteink tárolókörülmények között szi-
mulálták az algyői rétegek (Algyő-2, Szőreg, Szeged) különböző termelési perió-
dusban létrehozandó polimeres elárasztását és a többlet-olaj meghatározását. 

A kutatási témában elért eredményeink szükségszerűen magukkal hoz-
ták azt az igényt, hogy a polimeres kiszorítási folyamat matematikai model-
lezése terén is előbbre lépjünk. Sikeresen oldottuk meg a nagyviszkozitású 
kiszorítófázis porózus közegben történő mozgásakor kialakuló polimerfron-
tok alakjának számítógépes meghatározását, igazolva a polimer elméletileg 
feltételezett frontkiegyenlítő hatását. A hazánkban vízkiszorításra alkal-
mazott és a külföldi irodalomban polimeres elárasztásra kifejlesztett szimu-
lációs módszerek felhasználásával Dr. H E I N E M A N N Z O L T Á N egyetemi tanár 
segítségével és közreműködésével gyakorlatilag megoldottuk a polimeres 
területi elárasztás kétdimenziós, háromfázisú szimulációját. Bár e témában 
szükségesnek látjuk a matematikai modell továbbfejlesztését, elért eredmé-
nyeink alapját képezhetik az adalék anyagokkal megvalósított kőolajkiszo-
rítási eljárások matematikai szimulációjának. 

A laboratóriumi vizsgálatok és a matematikai szimuláció terén elért 
eredményeink jelenleg felhasználásra kerülnek abban az üzemi ötpontos poli-
meres elárasztási kísérlet végrehajtásában, amelynek előkészítése, tervezése 
és ellenőrzése jelentős részben munkatársainkra hárult, i l letve hárul. E fel-
adatokban és tevékenységünkben helyet kapott olyan gyakorlati problémák 
megoldása is, mint pl. a besajtolási technológiai kialakítása, a felszini beren-
dezések megtervezése stb. 

A polimeres kutatásaink nemcsak a felhasználás, hanem a gyártás olda-
lán is kapcsolatosak az ipari tevékenységgel . Kiindulva abból az alapvető 
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igényből, hogy a polimerek hazai alkalmazása hazai anyagon alapuljon, Labo-
ratóriumunk kezdeményezte a kőolajkiszorítási célra alkalmas poliakrilamid 
választék gyártási feltételeinek megteremtését. A Nehézipari Minisztérium 
segítségével együttműködést alakítottunk ki a Nitrokémiai Ipartelepekkel, 
amelynek keretében vállaltuk a kísérletileg legyártott polimerek minősítését, 
vizsgálatát. Közös munkánk eredménye, hogy az algyői mezőben az ötpontos 
kísérlethez a kívánalmaknak megfelelő, magyar gyártmányú hidrolizált poli-
akrilamid kerül felhasználásra. 

A polimeres témában jelenleg is szerteágazó vizsgálatokat folytatunk. 
Ezek kiterjednek a polimerek termikus és mechanikai stabilitásának meg-
határozására, a polimer frontok diszperziójának vizsgálatára és felületaktív 
anyag poliakrilamid kettős rendszerek fizikai-kémiai alaptulajdonságai-
nak tanulmányozására. Kutatásunk külön ágát képviselik azok a vizsgála-
t o k , amelyek a polimeres rétegkezelési módszerekre, ezen belül az önbeálló eljá-
rásokra terjednek ki. Ez utóbbi vizsgálatok azonban már a jövő gyakorlatát 
kívánják segíteni, s őszintén reméljük, hogy az e lkövetkező húsz esztendő-
ben is szolgálhatjuk a magyar olajbányászatot. E reményünk azért is meg-
alapozott , mert 1976 decembere óta korszerű ój épületben, új laboratóriu-
mokban dolgozunk, ahol a tudományos alkotómunka feltételei messzeme-
nően biztosítva vannak. 
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G Ö T Z G U S Z T Á V 

K Ö Z P O N T I M E T E O R O L Ó G I A I I N T É Z E T 

Az MTA Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának Meteorológiai 
Tudományos Bizottsága és az Országos Meteorológiai Szolgálat az Akadémia 
székházában 1976. november 15—16-án rendezte meg a II. Meteorológiai Tudo-
mányos Napok ülésszakot, amelynek témája a légköri folyamatok numerikus 
modellezése volt . 

Megnyitó beszédében C Z E L N A I R U D O L F akadémikus, az Országos Mete-
orológiai Szolgálat elnöke felidézte, hogy e tudományos ülésszak megrende-
zésére első ízben 1975 novemberében került sor, a Magyar Tudományos Aka-
démia fennállásának 150. évfordulója és a Magyar Meteorológiai Társaság 
megalakulásának ötven éves jubileuma alkalmából. Az ünnepélyes keretek 
között megtartott első ülésszak feladata az volt , hogy áttekintő képet adjon 
a magyar meteorológiai kutatások fő irányzatairól. Már akkor többen kife-
jezték kívánságukat: váljék e rendezvény rendszeressé és adjon alkalmat a 
legfontosabb meteorológiai tudományos kérdések megvitatására, valamint 
a legújabb kutatási eredmények bemutatására. Ennek szellemében történtek 
meg az előkészületek a jelen ülésszak megrendezésére, amelynek témaköre 

a folyamatok matematikai modellezése ma szinte valamennyi időszerű 
meteorológiai tudományos feladatban fellelhető. Közülük elsősorban ket tő 
emelhető ki: egyrészről az éghajlat modellezése, amelynek segítségével becs-
lések végezhetők a Föld klímájának természetes, illetve az emberi tevékeny-
ség nyomán elképzelhető változásaira; másrészről a kombinált felhődinami-
kai-mikrofizikai modellezés, amely a gyakorlati időjárásmódosító kísérletek 
(jégeső-elhárítás, csapadékkeltés, ködoszlatás, trópusi ciklonok intenzitásá-
nak csökkentése) nélkülözhetetlen segédeszköze. 

A megnyitó után a következő tudományos előadásokra került sor: 

1. C Z E L N A I R U D O L F , A M B R Ó Z Y P Á L és G Ö T Z G U S Z T Á V : Az éghajlat model-
lezése. A klímaváltozások számítógépes szimulációs kísérleteinek megszer-
vezése és az alapvető modellek megszerkesztése azért rendkívül nehéz, mivel 
nélkülözhetetlen a ,,légkör-óceán-szárazföld-krioszféra-biomassza" rendszer 
komplex f igyelembevétele . Megindult tehát a közeledés a meteorológusok és 
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a földtudományok többi ágazatainak képviselői (elsősorban az óceánológu-
sok) között. Egyidejűleg e kísérletek ráirányították a f igyelmet a különböző 
speciális légkörfizikai és levegőkémiai kérdésekre is: a többi között például 
a felhőzet és a sugárzás kapcsolatának, a légköri aeroszol, ózon stb. szere-
pének a vizsgálatára. Kiderült, hogy az éghajlat modellezéséhez, annak rend-
kívüli komplexitása miatt, a meteorológiai tudás szinte minden elemét fel 
kell használni, következésképpen ez a feladat ösztönzőleg hat az egész mete-
orológiai tudományág fejlődésére. Emel let t a probléma gyakorlati jelentő-
sége sem alábecsülendő. A Föld éghajlata az elmúlt évmilliók során számos 
alkalommal vál tozot t , jégkorszakok és melegebb periódusok követték egy-
mást , és a fellépő ingadozások frekvencia-skálája széles sávra terjedt ki . 
Nincs okunk feltételezni , hogy a jövőben nem lesznek ilyen változások. Azt 
sem hagyhatjuk f igyelmen kívül, hogy maga az emberi tevékenység is befo-
lyásolhatja az éghajlat egyensúlyát. Éppen ezért a meteorológia tudomá-
nyának egyik a lapvető feladata, hogy éberen figyelje és kutassa az éghajlat 
folyamatait , s a lehetőségek szerint előre jelezze az emberiség számára oly 
alapvetően fontos változásokat. 

2 . B O D O L A I N É J A K U S E M M A és B O D O L A I I S T V Á N : A csapadék területi 
átlagát meghatározó meteorológiai tnezők találkozási modellje. A felfelé irányuló 
áramlások mezejének, az alsó troposzférából kihullható víz mennyiségének 
és a vízgőzzel va ló telítettség állapotának optimális „találkozása" f igyelem-
re méltó kapcsolatban áll a nagycsapadékok bekövetkezésével. Az ebből le-
vonható diagnosztikai következtetések és prognosztikai lehetőségek első-
sorban a vízgazdálkodás és az árvízvédelem vonatkozásában fontosak. 

3 . G Ö T Z G U S Z T Á V : Hegyvidékek áramlásmódosító hatásainak numerikus 
modellezése. Az előadás témája közvetlenül kapcsolódott a Globális Légkör-
kutatási Program egyik nemrég elfogadott részfeladatához, az Alpok térsé-
gében az évtized végére tervezett speciális kísérletsorozathoz. Az előadás e 
most induló és hosszabb időre tervezett kutatási program alapvető koncep-
cióit és feladatait foglalta össze, majd ismertette a nemzetközi kísérletekhez 
való magyar hozzájárulás előmunkálatait . 

4 . Á B R Á N Y I A N D O R : A kukorica növekedésének és fejlődésének meteoro-
lógiai modellezése. A meteorológiai paraméterekre alapozott mezőgazdasági 
termés előrejelzésről tartott előadás az MTA Martonvásári Mezőgazdasági 
Kutató Intézetében folyó agrometeorológiai kutatások körszerűségét és ma-
gas színvonalát bizonyította. Az ismertetett eredmények felhasználhatók az 
újabb kísérletek tervezéséhez, és elősegítik a termés szárazanyag gyarapo-
dása, az egyes fenológiai fázisok hossza, i l letve a meteorológiai tényezők kö-
zötti kapcsolat feltárását és modellezését. 
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5 . R Á B A I A T T I L A : Meteorológiai információk szerepe a ,,gazdaságos visel-
kedés" megvalósításában. A meteorológiai szolgáltatások gazdasági hatékony-
ságának emelésével kapcsolatos cél eléréséhez nem elég a szolgáltatások szín-
vonalát emelni: arra is szükség van, hogy a felhasználók a „gazdaságos visel-
kedés" érdekében célszerűen használják fel a kapott meteorológiai informá-
ciókat. Ez csak úgy lehetséges, ha a felhasználók megfelelő döntési stratégi-
ákat dolgoznak ki, s azokat alkalmazzák is. Az előadásból kiderült, hogy az 
egyes főbb szolgáltatás-típusokra előre ki lehet dolgozni általános döntési 
sémákat, s ezeket már viszonylag könnyű az egyes felhasználók speciális 
problémáihoz és igényeihez alkalmazni. 

6 . D É V É N Y I D E Z S Ő : Meteorológiai mezők szimulálása Monte-Carlo mód-
szerekkel. A dinamikus és sztochasztikus-dinamikus légköri modellek teszt-
feladataihoz szükséges igen nagy számú meteorológiai mezőt célszerű „mes-
terségesen" előállítani. E feladat megoldásának egyik leghatékonyabb esz-
köze a sztochasztikus szimuláció (Monte-Carlo módszer). Az eredmények 
jól alkalmazhatók a meteorológiai állomáshálózat optimális sűrűségének 
meghatározásához, s annak becsléséhez, hogy miként befolyásolják a kezdeti 
adatokat terhelő véletlen és szisztematikus hibák az egy-egy adott numeri-
kus modellel elérhető előrejelezhetőség felső határát. 

7 . F A R A G Ó T I B O R : A sztochasztikus-dinamikus prognosztika néhány kér-
dése. A tárgyalt probléma lényege, hogy miként lehet a kezdeti mezőben, 
a modellek paramétereiben és magában a prognosztikai módszerben rejlő 
bizonytalanságot f igyelembe venni és behatárolni, továbbá — általánosságban 
— a dinamikus modellek előrejelző képességét sztochasztikusan „megbolyga-
tot t" kezdeti feltételekkel tesztelni. Az ilyen jellegű vizsgálatok célja a kez-
deti feltételek, paraméterek, módszerek bizonytalanságának prognosztikai 
beállítottságú sztochasztikus modellezése, e bizonytalanságnak a dinamikus 
prognosztikai egyenletekbe történő beépítése és mindezek alapján a jövő-
beli állapotok legvalószínűbb intervallumainak az előrejelzése. 

8 . G U L Y Á S O T T Ó : AZ analógia fogalma és felhasználása meteorológiai 
típusok képzésére. Ez a téma alapvető fontosságú az időjárási helyzettípusok 
képzésének elméleti megalapozása szempontjából. Az előadás jól érzékeltette 
az itt felmerülő statisztikai problémákat, különös tekintettel az analógiák 
automatikus felismertetésekor felhasználható kritériumokra és az ún. ana-
lógia-indexekre. 

9. M A J O R G Y Ö R G Y , M I S K O L C I F E R E N C és M O L N Á R G Y U L A : Hőmérsék-
leti profil kiszámítása műholdon mért sugárzási adatokból. Azt vizsgálták, 
hogyan lehet a hosszúhullámú Föld-sugárzás műholdas méréseiből a hőmér-
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séklet vertikális profilját olyan formulákkal levezetni, amelyek viszonylag 
kis teljesítményű számítógéppel is kiszámíthatók. A bemutatott numerikus 
kísérletek bíztató eredményekről tanúskodtak. 

1 0 . S Z E P E S I D E Z S Ő : A légszennyeződés regionális és kontinentális méretű 
terjedésének modellezése. A regionális légszennyeződési folyamatok meteoro-
lógiai modellezésének jelentősége az, hogy becsléseket lehet végezni a kon-
tinentális (európai), regionális (Kárpát-medencei) és hazai eredetű emissziók 
viszonyára vonatkozóan. Ezek a vizsgálatok számos érdekes következtetésre 
vezethetnek, s a jövőben igen fontossá válhatnak. 

1 1 . M E R S I C H I V Á N : Domborzat figyelembevételével számított áramlási 
mező város felett. A szerző Pécs város 35 X 35 km-es tágabb légterének áram-
lási mezejét modellezte: a szélvektort az átlagos szél és a szél-perturbáció 
komponenseire bontva . A cél ebben az esetben egy viszonylag egyszerű és 
kis számítástechnikai igényű modell kialakítása volt; a vizsgálat egy hosszabb 
távú terv első lépése. 

1 2 . B Ó N I S K A T A L I N , K O F L A N O V I T S E R I K A , M É S Z Á R O S Á G N E S é s M É S Z Á -

R O S E R N Ő : A felhőképződés kezdeti szakaszának numerikus modellezése. A szer-
zők numerikus modellt dolgoztak ki a felhőképződés kezdeti, ún. konden-
zációs szakaszának a szimulálására. A modell lehetővé teszi az emelkedő 
levegő túltelítettsége, a cseppek nagysága és a folyékony víztartalom időbeli 
változásának meghatározását. Az elvégzett számítások világosan mutat ták , 
hogy a kondenzációs magvak a felhő mikrofizikai jellemzőinek kialakulására 
igen jelentős hatást gyakorolnak. 

1 3 . V Á R H E L Y I G A B R I E L L A : Kénvegyületek kimosódása a troposzférából. 
A vizsgálatok arra irányultak, hogy bizonyos légkörfizikai és levegőkémiai 
paraméterek ismeretében hogyan lehet meghatározni a kénvegyületek lég-
körből kimosódó hányadát. E kimosódó hányad korrekt becslése igen fontos 
része a légszennyeződés regionális és kontinentális terjedésére vonatkozó 
vizsgálatoknak. 

Zárszavában C Z E L N A I R U D O L F akadémikus kiemelte a II. Meteoroló-
giai Tudományos Napok látogatottságát és az előadások magas színvonalát. 
Megállapította, bogy a viták során sok hasznos észrevétel hangzott el és az 
ülésszak a várakozásokat messze felülmúlóan sikeres volt. Emlékeztetet t rá, 
bogy 1977-ben a Meteorológiai Tudományos Napokat már az Akadémia X . 
Osztályának rendezvényei sorában tartják meg. Ennek az ülésnek a köz-
ponti témája a légkörfizika és a levegőkémia szerteágazó problémaköre lesz. 
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A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 
Közleményei változó terjedelmű füzetekben jelennek meg. Négy füzet alkol egy kötetet. 
Évenként általában egy kötet jelenik ínég. 

A kéziratok a következő címre küldendők: 
1051 Magyar Tudományos Akadémia 
Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának Közleményei 
Budapest V., Münnich Ferenc utca 7. 
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A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 
idegen nyelvű kiadványai az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Geophysica et Montanistica 
c. folyóiratok. E lapok hivatottak a magyar föld- és bányászati tudományok eredményeinek 
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PÉCSI MÁRTON 
A K A D É M I K U S 

Tisztelt Osztályülés ! 

A Föld- és Bányászat i T u d o m á n y o k Osztálya ny i lvános ülését — ez 
alkalommal — az-MTA 137. közgyűlése keretében rendezzük, amelynek köz-
ponti feladatául tűzte ki az Akadémia elnöksége a köze lmúl t tudományos 
kutatás i eredeményeinek, továbbá a kutatás- irányítás hatékonyságának érté-
kelő vizsgálatát osztá lyonként és ezen belül tudományáganként , ill. kutatás-
irányzatonként . Erre különösen fontos impulzust adot t az MSZMP K B 
Tudománypol i t ikai irányelvei megvalós í tásának tapasztalata i t felmérő párt-
vizsgálat. 

Az elnökségnek a mól t évi közgyűlés óta végze t t munkájáról szóló 
összefoglalásából is kitűnik, bogy a Tudománypolitikai irányelvek teljesülését 
számba v e v ő bizottsági felméréseket az Akadémia elnöksége sokoldalúan érté-
kelte, átfogó és érdemi vita alapján konklúziókat vont le a magyar tudomány-
nak a mai társadalmi-gazdasági életben betöl tendő szerepéről. A t u d o m á n y 
egyre fokozot tabb mértékű termelőerővé válása során a társadalmi elvárások 
megsokszorozódtak a tudományos kutatással szemben. Az ebből fakadó tu-
dománypol i t ika helyes orientálására, a közép- és h o s s z ó t á v ó tudományos ter-
vezés konkrét feladatainak meghatározására, az elnökség fokozot tabb mérték-
ben támaszkodik a tudományos osztályok testületi szerveinek kezdeménye-
zésére és javaslataira. 

Ma már általánosan ismert, hogy a tudományos és technikai forradalom 
korának kezdetén a t u d o m á n y eredményeinek alkalmazása nélkülözhetet len 
a gyakorlat számára. A tudományos kutatás pedig a termelés megsokszorozó-
dott bázisán fejlődik tovább. E szoros és gyors egymásra hatás azonban nehéz 
feladatok e lé állít bennünket a tudománypol i t ikai célkitűzések meghatározásá-
ban, i l letve megvalósí tásában. 

A Föld- és Bányászat i Tudományok Osztálya legújabban éppen kutatási 
célkitűzéseink és feladataink helyes megválasztása érdekében fo lyamatosan 
vizsgálja az egyes tudományos bizottságok által készí tet t tudományági hely-
zetképeket . A helyzetképek megvitatása során, az elért eredmények kiérté-
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kelésén keresztül a társadalmi-gazdasági gyakorlat igényei közül a szelektálás, 
a szükséges koncentrálás és kooperálás elvei alapján törekszik tudománypoli-
t ikáját , a fő kutatásirányokat kialakítani. 

A világgazdaság és ezen belül a magyar gazdaság rohamos fejlődése 
következtében nem várt mértékben megnövekedett a nyersanyagigény. Az 
óriási energiafelhasználás pedig mindenfajta energiahordozó fokozott termelé-
sét és optimális hasznosítását követeli meg. A nyersanyagok kitermelése és 
más természeti erőforrások használata és átalakítása, gazdasági-technológiai 
folyamata az egész népgazdasági termelés fejlettségi szintjével, a népesség 
életkörülményeivel van szoros kapcsolatban. Ebből következik, hogy a nyers-
anyagkutatás, a természeti erőforrásaink feltárásának körülményei, nem vá-
laszthatók el a gazdaság más ágainak terveitől és az egész társadalom cél-
kitűzéseitől. 

A gazdaságirányítás és tervezés a döntések meghozatalához a speciális 
kutatások mellett tehát egyre több átfogó, interdiszciplináris információt 
igényel, ugyanakkor kooperációkat tesz szükségessé az ember földrajzi kör-
nyezete egészének optimális felhasználása érdekében. 
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K A P C S O L A T A I É S H A T Á S U K A T E R M E L É S R E 

M A R T O S F E R E N C 

AZ MTA L E V E L E Z Ő T A G J A , O S Z T Á L Y E L N Ö K 

A cím valószínűleg többet enged sejtetni a tartalomról, mint amennyit 
ebben a — nem is olyan egyszerű — témakörben a rendelkezésre álló idő alatt 
el lehet mondani. Előadásom ezért vázlatos lesz, egyes részeiben talán túl-
ságosan is szűkszavú. Mondhatnám úgy is, hogy ez a beszámoló csupán egy 
kísérlet a téma megközelítésére és nem annak teljes keresztmetszetű, részletes 
kibontása. 

Célom az, hogy bemutassak valamit Osztályunk egészének munkájáról, 
tudományágazataink helyzetéről. Szólni kell azokról az eredményekről, ame-
lyeket az elmúlt időszakban (s ez alatt nem mindig csak az eltelt egy esztendő 
értendő) elértünk, részben az egyes „diszciplínák" önálló fejlődése terén, 
részben ezek együttes hatásaként, tehát „interdiszciplináris" módon, a 
gyakorlat, ill. az anyagi termelés szférájában. Most, amikor a tudomány 
társadalmi szerepe a mind hatékonyabb termelőerővé válás, úgy vélem az 
Akadémia, és így Osztályunk is, elsősorban az ilyen jellegű társadalmi 
igények tükrében készítheti el munkájának mérlegét, fogalmazhatja meg 
feladatait. 

Ilyen széleskörűen értelmezve az előadás valódi témáját, tartottam szük-
ségesnek utalni arra, hogy ez a mai „e lemző értékelés" nem tart igényt a 
teljességre. 

Kívánkozik ide azonban még egy második megjegyzés is. Az előadást 
bizonyos értelemben vitaindítónak is szántam. Nem valamiféle összegező 
lezárásnak, egy fo lyamat végső aktusaként, hanem — éppen ellenkezőleg — 
egy őszinte, kritikus elemzés megindításának. A hazai tudományos élet és a 
népgazdaság előtt álló fokozott feladatok most egyaránt megkövetelik egy 
ilyen önvizsgálat elvégzését. Olyanét, amely nem egy egyszeri felmérésből, 
„helyzetál lapotból" ítél, hanem amely önmaga is folyamat, és fo lyamatot 
vizsgál, értékel, bírál, utat mutat, előrevisz. 

Hiszen éppen a mi Osztályunk hatókörében élnek és fejlődnek azok a 
tudományszakok, amelyek társadalmunk anyagi fejlődésére (de tudatformá-
lására is !) a legalapvetőbb befolyást tudják gyakorolni. Nekünk pedig 
éppen az a feladatunk, hogy ezt a befolyást erősítsük, hatékonyságát 
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fokozzuk. Erősíteni kell a pozitív, e lőremutató elemeket, s talán akad egy-
két „korlát" is, amelyet nem ártana félretenni az útból, ezzel is gyorsítva 
a haladást . 

A véleménycsere tehát elindulhat. Mondanivalómat mindenekelőtt a 
három korreferátum fogja kiegészíteni, teljesebbé tenni. Itt köszönöm meg a 
korreferenseknek, hogy vállalták ezt a feladatot, de előre is köszönetet mondok 
mindazoknak, akik a vita során, vagy később a bizottságokban, vagy bármely 
fórumon (lesz még erre alkalom) ki fogják fejteni mindazt, amit Osztályunk 
munkájáról és feladatainak helyes meghatározásáról szükségesnek és hasznos-
nak tartanak tudomásunkra hozni. 

Sok szó esik ma a tudomány „interdiszciplináris" jellegéről. Ugy vélem, 
hogy az Osztály által képviselt szaktudományok egy nagyon is logikus „in-
terdiszciplinaritást" képeznek és alkalmassá tesznek benünket arra, hogy a 
természet által mindig komplex módon (interdiszciplináris módon) fe lvetet t 
kérésekre ugyanilyen jellegű, tehát sokoldalú összetett, a kérdést sokrétűen 
megvilágító választ tudjunk adni. Szükség esetén egy-egy feladat megoldásá-
hoz, egy tudományos testületi vé lemény megfogalmazásához más osztályokhoz 
tartozó szaktudományok anyagát is igénybe vesszük. 

Csak nemrégen szerveztük meg a Műszaki Tudományok Osztályával és 
az OMFB-vel közös, a geotermikus energia hasznosításának lehetőségeivel 
foglalkozó komplex bizottságunkat, vagy az Orvostudományok Osztályával 
a bányászati foglalkozási ártalmak, különösen pedig a szilikózis elleni védeke-
zést szolgáló kutatásokat koordináló osztályközi bizottságunkat. Ma talán 
elsősorban az i lyen típusú, tehát több osztály tudományterületét átfogó bi-
zottsági munkát (vagy kutatást) nevezik interdiszciplinárisnak, és én nem is 
v o n o m kétségbe ilyenek fontosságát, szükségességét, ha célirányítottan, való-
ságos problémák megoldása érdekében jönnek létre és nem formalista módon, 
valamilyen statisztika „szépítése" véget t . 

Most azonban nem lépem túl saját Osztályunk tágabb határait és csupán 
arra szeretnék rámutatni, hogy a mi tudományszakjaink akkor, amikor saját 
belső fejlődésünk terén is kimagaslót tudnak nyújtani , egyben arra is képesek, 
hogy az ásványi nyersanyagtermelés és gazdálkodás céljaira, az ország ter-
mészeti erőforrásainak feltárásához, a regionális tervezés számára, és más, 
nagyszabású összetett tudományos és népgazdasági feladatok megoldásához, 
közös beavatkozással, tudományosan megalapozott kutatási, tervezési, fej-
lesztési módszereket, ill. közvetve, vagy már közvetlenül is felhasználható 
eredményeket adjanak. 

A föld- és a bányászati tudományok — a tudományágazatok mai osz-
tályozása szerint — részben természettudományi, részben műszaki tudományi 
jellegűek. Nagyon erősen jelen vannak azonban egyes tudományszakokban a 
társadalomtudományok is (közgazdaság, szociológia stb.). Állítom, hogy sem 
az egyes szaktudományok, „diszciplínák" között, hanem néha még azokon 
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belül sem különíthető el mindig és élesen a természettudományi és a műszaki 
tudományi jelleg. Sőt egyik-másikban még a társadalomtudományi elemek 
sem. Az természetesen igaz, hogy egyikben az egyik, a másikban a másik jele-
nik meg erőteljesebben, markánsabban, meghatározóbban, de ez az általános 
elv igazából mit sem von le. 

Nem kívánok most itt a részletekbe menni, még csak példákat sem emlí-
tek, mint ahogyan nem kívánok a tudomány és a tudományos megismerés 
néhány alapvető kérédésével sem foglalkozni, mert messzire vezetne, és kü-
lönben is szóltam már ilyen ismeretelméleti részletekről más alkalommal [1]. 
Csupán néhány általános gondolat megfogalmazására szorítkozom részben 
azért, hogy tudományszakjaink logikai rendszerét vázolhassam, részben azért, 
hogy rámutathassak arra, hogy a nyersanyagtermelés és feldolgozás (bányá-
szat) tudományos alapokra épülő, önmagában is tudományos elemeket hordozó 
tevékenység. (Nem minden ok nélkül térek ki erre a kérdésre, mert ti. van olyan 
nézet, mely szerint a bányászat, ill. a nyersanyagtermelés űn. „nem-tudomány-
alapú" termelési ágazat lenne.) Természetesen az anyagi termelés minden 
szektorának megvan, és szükségszerűen meg is kell legyen a maga technikai, 
technológiai apparátusa. Ezek azonban tartalmilag és módszertanilag is tu-
dományos bázison alakulnak ki. Ma egyre inkább azon ! Már pedig több tudo-
mányágazatnak nem csupán valamilyen egyszerű összevonása, egymás melletti, 
egyidejű alkalmazása, hanem ezeknek egy sajátos területen, valamely meg-
különböztetett határfeltételek közötti szintetizálása, tulajdonképpen már 
minőségileg újat jelent. Egy új szaktudományt, egy új elemet a tudományok 
rendszerében. 

A szaktudományok két fő ágazatáról szóltam. (A társadalomtudományo-
kat most f igyelmen kívül hagyva.) A természettudományok azt tárják fel, 
azt vizsgálják, hogy az anyag mozgásformáiban mi az általános, mi a törvény-
szerű. Azt kutatják, hogy a természet erői milyen törvények szerint működ-
nek, és hogy ezekből a törvényekből mi használható fel. A műszaki tudományok 
pedig már arra a kérdésre kell választ adjanak, hogy ezek a törvényszerűségek 
hogyan alkalmazhatók az ember érdekében. Még egyszer hangsúlyozom: nincs 
nagyon éles határvonal a ket tő között , összefonódnak, néha összeolvadnak, 
hiszen a két tudománycsoport nem más, mint különböző megközelítési módja 
a természet megismerésének. Éppen ezért még csak véletlenül sem szabad a ter-
mészettudományi kutatásokat csakis és kizárólag , ,alapkutatás"-nak, a mű-
szaki tudományokhoz tartozókat pedig csak valamilyen „alkalmazott" 
kutatásnak minősíteni. I lyen kizárólagosság létezését feltételezni vagy állítani 
helytelen volna. A természettudományban és a műszaki tudományokban 
egyaránt léteznek alap- és alkalmazott kutatási szintek. Már csak azért sincs 
ilyen éles határvonal, mert a természet (vagy a társadalom) működési, fejlő-
dési törvényeit nem csupán az ember logikai (elméleti) tevékenységének ered-
ményeként lehet megismerni, hanem ezek az ismeretek, azok rendszere, 
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l e g a l á b b olyan mértékben az ember gyakorlati , termelői munkájának ered-
m é n y e i is. 

Az ember sohasem vol t csupán szemlélője saját környezetének, hanem 
m i n d i g annak akt ív , cse lekvő része, formálója is. 

Ez az alapigazság tükröződik többek között a természet tudományok, a 
m ű s z a k i tudományok , és persze a többi tudományágazat egységében. 

Volt már jó n é h á n y éve szó arról, hogy létezik-e, használható-e a „geo-
lógiai mozgásforma" fogalma. A Szovjetunió Tudományos Akadémiája Filozó-
f ia i Intézetének e g y k i a d v á n y a szerint: igen ! A „geológiai mozgásforma" 
l é t e z ő valóság. (Vegyük f igye l embe , hogy fi lozófiai terminológiáról van szó, 
t e h á t a mozgásforma az anyag fej lődésének, változásainak stb. a törvényszerű-
s é g é t jelenti.) K E D K O V munkája egyébként 1962-ben, magyar fordítása 1965-
b e n jelent meg [2]. Magam személy szerint azok közé tartozom, akik azt vall-
ják , hogy valóban jogos ez a fogalom-alkotás . Az élő anyag mozgásformáit a 
biológia, az élettelen természeté t a geológia foglalhatja össze. Ha az élet a 
fehérjék — anyagcserével je l lemzett — létezési módja, akkor az ásványi 
nyersanyagok (szervet lenek és szervesek, de nem élők) létezési módja a geoló-
giai mozgásforma. E n n e k törvényszerűségei t pedig egy speciális a laptudomány: 
a geológia foglalja rendszerbe. A „geo" itt nem feltétlenül csak földi folyamatra 
u t a l , lehet azt szélesebben is értelmezni. 

Az anyagi v i lág i smeretanyagának tudományrendszertani sémáját 
K E D R O V az L.ábra szerinti vázlatban adja meg. A lényeg röviden: attól függően, 
h o g y milyen határfeltételek között m e g y végbe ugyanazoknak a fizikai, 

A geológiai mozgásforma helye az alapvető 
mozgásformák között (Kedrov szerint) 

1. ábra 
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A föld- és bányászati tudományok kapcsolatainak vázlata 

2. ábra 

mechanikai, kémiai mozgásformáknak a szintézise, jutunk el a biológiához, 
az élő anyag biológiai mozgásformáihoz, vagy a geológiához, az élettelen világ 
fejlődésének ismeretrendszeréhez. 

Ha most már a mi szaktudományaink kapcsolódásait is hasonló módon 
kívánnánk vázolni, akkor egy olyan képet lehet összeállítani, mint amilyent 
a 2. ábra mutat. Hangsúlyozva, hogy vázlatom csak a legalapvetőbb kapcso-
latokra utal és semmiképpen sem tekintendő teljesnek, a valóság ennél bo-
nyolultabb, az átmeneti határeterületek sokfélék és sokrétűek, legalább oly-
annyira, amennyire sokféle és sokrétű maga a természet és az ember, valamint 
a kettő kapcsolata. (A rajz egyszerűsítése miatt a visszacsatolásokat sem tűn-
te t tem fel.) 

Az I . és I I . jelű választóvonalak tulajdonképpen egy-egy minőségileg 
más (magasabbrendű) mozgásforma-csoportot jeleznek. A ,,magasabbrendű-
ség" — félreértés ne essék — itt nem a hétköznapi értelemben vett minőség-
jelző szó, hanem a tudományok rendszerében csupán arra utal, hogy egy-egy 
szaktudomány kevesebb vagy több más tudományágazat anyagából szinteti-
zálja a maga ismeretrendszerét. A biológiát a fizika és a kémia szintjére he-
lyezve, ezek szintéziséből jön létre a geológia ismeretrendszere. 

A földtudományokhoz a műszaki, majd pedig a társadalomtudományok 
elemei is csatlakoznak, és összeötvöződve — újabb határfeltételek között — 
szintetizálódva adják a geo-gráfiai, ill. geo-technikai (így nevezhetném a 
nyersanyagtermelést és -feldolgozást) tudományokat. 
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A sémát szemlélve talán többen hiányolják, bogy a matematika sehol 
n e m szerepel. Azért nem, mert mindenütt jelen van. Minden indoklás vagy 
magyarázat nélkül csupán egy egymondatos hasonlat: ha a szaktudományok 
sorát különféle idegen nyelvekhez hasonlítanám, akkor a matematika nem 
más , mint a hang, amelyen ezek a „nyelvek" megszólalnak. 

Ez a rövid okfejtés elegendő lehet annak bizonyítására, hogy a bányá-
szatnak (mindig beleértve a nyersanyagfeldolgozást is), bár kétségkívül nagy, 
sőt egyre nagyobb és újszerűbb technikai-technológiai apparátust használ, 
vannak a természettudományokban, a műszaki tudományokban és a társa-
dalomtudományokban gyökerező és ezekből újat szintetizáló tudományos alap-
jai . A jövő különleges, új típusú, a maihoz, a hagyományoshoz képest valóban 
szinte minőségileg is más termelési és feldolgozási elj árásai pedig szükségszerűen 
megkövetelik e tudományos bázis nagyon is jelentós továbbfejlesztését. 

Az 1976. évi közgyűlés óta az Osztály tudományos bizottságai — külső 
szakemberek széles körének bevonásával — elsősorban az akadémiai és a 
tanszéki kutatóhelyek beszámolóinak, ill. V. ötéves terveinek véleményezésé-
vel , valamint tudományágazataink helyzetképének elkészítésével foglalkoz-
tak . Ezek a kritikai, értékelő tanulmányok áttekintették a szakterület kutatói 
bázisának munkáját, a feladatokat és a távlati tervekhez kapcsolódó kutatá-
sokat , azok eredeményeit és a további munka feltételeit. Vizsgálták a hazai 
tudományos színvonalat a nemzetközi összehasonlítások tükrében és foglal-
koztak a felsőoktatással is. Az alapkutatás terén elért eredményeken túl, ki-
emel ten értékelték az egyes szaktudományok és a gyakorlat kapcsolatát, pon-
tosabban azt a körülményt, hogy az egyes tudományos felismerések hogyan, 
mi lyen mértékben voltak, vagy lesznek hasznosíthatók a gyakorlatban. 

A helyzetképek többsége teljes egészében, de valamennyi helyzetkép 
egy-egy fejezete objektíven kritikus volt, és a legfontosabb tennivalókat 
általában —reál i san fogalmazta meg. A helyzetképeket (kettő kivételével) már 
az Osztály is megvitatta és kialakította velük kapcsolatos álláspontját. Jelen-
tős segítséget nyújtottak ehhez azok az állami vezetők (illetékes miniszterhe-
lyettesek, minisztériumi főosztályvezetők, iparági vezetők), akik kérésünkre 
osztály üléseinken a helyzetképek tárgyalásakor részt vet tek és kifejtették 
igényeiket az Osztály, ill. az egyes tudományos intézmények munkájával 
kapcsolatban. Ezért a Nehézipari, a Mezőgazdasági és Élelmezésügyi, az Építés-
ügyi és Városfejlesztési, a Honvédelmi Minisztériumnak, a Központi Földtani 
Hivatalnak, a trösztök és országos vállalatok illetékes vezetőinek ez úton is 
köszönetet mondok. 

A megkezdett munka még nem fejeződött be, de tulajdonképpen ez a 
fajta vizsgálata tudományszakjaink helyzetének — az állandó fejlődés igé-
nyeinek megfelelően — szinte fo lyamatos feladatunk kell legyen. Persze azzal 
a követelménnyel, hogy menet közben a tudományos helyzetképek készítésé-
nek és értékelésének módszereit is fejlesztenünk kell. Fokozni kell az őszinte és 
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alkotóan kritikus vitaszellemet. Nem kell tartani az esetlegesen előforduló 
hibák feltárásától, a talán kevésbé fontos témákra fordított anyagi és szellemi 
kapacitások más területre történő átcsoportosítására vonatkozó javaslatok 
megtételétől. Nem szabad elfelejteni, hogy a tudomány ilyen szintű művelői-
nek már maximális felelősségük van a mai magyar társadalmi fejlődést szabá-
lyozó és írányító mechanizmusban. 

Nem vállalkozhatom arra, hogy a tudományos helyzetképekről teljes 
értékű összefoglalót, mindegyikről külön-külön, vagy együttesen valamilyen 
ismertetést és értékelést adjak. Csak egy szempont alapján fogok kiemelni 
néhány részletet. Ez az egy szempont pedig most — mint már említettem — 
nem lehet más, mint az, hogy az egyes szaktudományok eredményeit mennyire 
sikerült máris hasznosítani, vagy mennyire látszik már most a lehetősége egy 
közeijövőbeni hasznosításnak. Amikor ilyen szempont szerint igyekszem vá-
zolni szaktudományaink társadalmi hatását, „termelőerőkénti" működésüket, 
akkor természetesen nem csak az akadémiai kutatóhelyek munkájáról szólok, 
mert megállapításaimban szükségszerűen benne vannak a tanszéki kutató-
helyeken, a minisztériumok, ill. más hatóságok intézményeiben, nem utolsó-
sorban az egyes trösztök és vállalatok kutató-fejlesztő szervezeteiben végzett 
kutatások egyes eredményei is. 

A Keleti Mecsek, a Cserhát, a Mátra és a Tokaj-hegység részletes és 
átfogó földtani vizsgálata, különösen a harmadkori rétegsorok részletesebb 
szintezése (tagolása), triász és jura faunák feldolgozásával, egyes helyeken 
nyomelemek mennyiségi meghatározásával, elvezettek bizonyos hidrotermális 
ércesedések genetikájának és — pl. Recsken — az ércdúsulás folyamatainak 
tisztázásához. A karbonátos üledékek nyomelem- és termoluminiszcenciás 
vizsgálatai segítették a rétegsorok litofáciesek szerinti értékelését. 

Az izotópgeokémiai elemzések (korszerű fizikai alapokon kifejlesztett 
módszerek segítségével) nem csak az abszolút kormeghatározáshoz szolgál-
tattak adatokat, de a magmás-metamorf és metaszomatikus folyamatok értel-
mezéséhez is. A C-izotóparányok mérése a szénhidrogénkutatáshoz, ill. prog-
nózishoz is jól felhasználható eredményeket szolgáltatott. 

Az izotópgeokémiai vizsgálatokról, korszerű tömegspektrometriás és 
számítógépes apparátussal, érdemes még néhány szót szólni. Ti. itt éppen arról 
van szó, hogy geológiai folyamatokat azok fizikai-kémiai részfolyamatain, 
a lezajlott migrációs, halmazállapotváltozásos stb. jelenségeken keresztül 
vizsgálunk, ill. azon keresztül, hogy e folyamatok közben jellemző módon 
megváltozhatnak egyes elemek stabil izotópjainak normális arányai azáltal, 
hogy az egyik izotóp az egyik fázisban, a másik egy másik fázisban dúsul. 
Ezzel egyes anyagok (kőzetek) mintegy izotópos „jelzést" kapnak és útjuk 
követhetővé válik. Az izotóparányokból a geológiai folyamatok egyes fizikai-
-kémiai paraméterei is meghatározhatók. 

C-izotóparányok mérésével tisztázunk olyan problémákat, mint pl. a 
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Tiribcs-aknai gázkitörések esetében jelentkező széndioxid eredete. Eddig 
annyi már mindenképpen megállapítható volt, hogy a gáz nem a szénüléshez 
kötöt t , hanem mélységi eredetű. Még tisztázandó lenne, hogy juvenilis, avagy 
a metamorfózissal kapcsolatos-e? A bányabeli és egyéb vizek ilyen vizsgálata, 
amelyet Szlovákia területére is kiterjesztettünk, azt mutatta , hogy a C 0 2 

genetikája az egész területen azonos és így a Kárpát-medence egyik karakte-
risztikumának is tekinthető. 

Parádsasvári érctelérek kalcitanyagában levő C- és O-izotóparányok a 
szilárd fázis képződésének hőmérsékletére és a telér genetikájára szolgáltattak 
információkat. Recsken kén-izotóp arányokat is vizsgáltunk, de itt a helyzet 
bonyolultabb. A képződési hőmérséklet mélység szerinti statisztikus eloszlásá-
ból arra lehet következtetni , hogy a magmás test kétszintes, tehát esetleg 
két különböző fo lyamatban jött létre. Az ércesedés genetikájának pontosításá-
hoz még további vizsgálatok szükségesek, mert a recski bányászat hazánk 
egyik legnagyobbszabású, világviszonylatban is jelentős réz-, ill. ólom- és 
cinkércbányászata lesz, ahol az ércesedés alapos megismeréséhez, és ezzel az 
optimális feltárási mód és termelési rendszer kialakításához nem csak iparági, 
de jelentős népgazdasági érdekek fűződnek. 

Hasonló jelentőségű — de részletezni most nem fogom — a neutronakti-
válásos ércvizsgálati módszer a bauxitok szempontjából. 

A földtani — kőzettani — geokémiai stb. komplex vizsgálatok végül is 
azt eredményezték, hogy jelentősen megnőtt hazánk kitermelhető ásványi 
nyersanyagkészlete. A IV. ötéves terv időszakában a kutatás mintegy 25 millió 
tonna új ipari szénhidrogénvagyon feltárását és további több mint 30 millió 
tonna kőolaj és mintegy 7 milliárd m 3 földgázkészlet felfedezését eredményezte. 

A recski előfordulásról már szóltam. A nagy lelőhelyek csoportjába 
tartozik. Gazdagságára jellemző, hogy egy négyzetméternyi terület alatt — igaz: 
4-500 m-től 1000-1200 m-ig terjedő mélységben — éppen egy tonna rézérc 
található. A földtani kutatás azonban még nem fejeződött be. 

Üledékes, különösen a f iatalabb korú üledékes rétegsorok vizsgálata 
alapozta meg új bauxitelőfordulásaink felkutatását (pl. Nagyegyháza, Ihar-
kút), a Márkus-hegyi, Lencse-hegyi, Nagyegyháza — Mány-térségi barnakő-
szén feltárásokat, ahol már folyik a leendő Dunántúli Gyűjtőerőmű bányáinak 
tervezése és építése. Az észak-magyarországi lignitterület máris megnyitható 
volna a Bükki Energetikai bázis számára, de a nyugat-magyarországi lignit-
vagyon feltárására is sor kerülhet akkor, amikor annak konkrét lehetőségei 
adottak lesznek. 

Építőanyag- és szilikátipari nyersanyagaink több iparág részére adnak 
fejlődési lehetőségeket és sor kerülhetett meglevő cementgyáraink bővítésére, 
új üzemek tervezésére is. Ezzel kapcsolatban szólni lehetne ásványi nyers-
anyagaink ún. komplex hasznosításának kérdéseiről, amely kiemelkedő 
példája az ásványi nyersanyaggazdálkodás teljes körű rendszerének, de ezen 
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belül annak is, hogy mekkora szerepe van és lehet az alaptudományok (ter-
mészet- és társadalomtudományok) felhasználásának a földtani kutatásban és a 
bányászatban. 

A geofizika néhány — nemzetközi mércével mérve is jelentős — tudo-
mányos kutatási eredményén tűi (pl. a nemzetközi kooperációban végzett 
szeizmikus kéregszerkezet-kutatás, a magyar medence kisvastagságó kéreg-
szerkezetének, ill. helyzetének meghatározása stb.), most csak azokat emelem 
ki, amelyek a nyersanyagkutatás szempontjából számottevőek. í g y a gravi-
tációs anomáliákat leíró összefüggések előállítása (szűrő elmélet) a szénhid-
rogén kutatásban alkalmazható, akár csak az ój elektromos, magnetotellurikus, 
vagy elektromágneses térbeállási módszerek. 

Jelentős eredmények — a hazai geotermikus adottságok miatt — a 
200—260°C-onis biztonságosan működőképes laterológ mérőműszerek, akusz-
tikus szelvényező berendezések, és a rétegmegnyításhoz nélkülözhetetlen per-
forátorok kialakítása a 2000 m-nél mélyebb szénhidrogénkutató, ill. -termelő 
fórások számára. 

A meteorológia a statisztikai módszerek és számítógépek adta szimu-
lációs lehetőségek birtokában szinte gyökereiben megújuló tudományágazattá 
alakul. Megfigyeléseinek körét a műholdakról automatizált módon vett in-
formációk hatalmasan kiszélesítették. Idő hiányában most nem térhetek ki a 
gyakorlati hasznosítás számos eredményére, ami felöleli — ha nem is egyforma 
súllyal — a mezőgazdaság, a hidrológia, az építészet, a repülés, a biológia, az 
orvostudományok és más, az élet szinte valamennyi területét. 

A geodézia is adott jelentős új eredményeket az elmúlt néhány év során. 
Ezek közül is csak címszavakban emelek ki néhányat. A hálózatkiegyenlítés 
pontosságának fokozása, az egységes országos térkép-rendszer és az ezzel 
kapcsolatos matematikai — vetítési problémák megoldása, a függőleges kéreg-
mozgások kiegyenlítéséhez a mozgási sebesség f igyelembevétele stb. A meg-
figyelésekhez és mérésekhez már itt is a műholdak szolgáltatnak mind mód-
szertanilag, mind tartalmilag ój lehetőségeket. 

Tudományágazataink interdiszciplináris „vert ikumában" a társada-
lomtudományok egyes elemeit is szintetizáló szaktudományokként jelöltem 
meg a földrajzot és a bányászatot. 

A természeti és a gazdasági földrajz tulajdonképpen a környezet és a 
társadalom kapcsolatait, egymásrahatását mutatja be saját tudományos mód-
szereivel, s ezzel olyan jelentős feladatokhoz nyújt nélkülözhetetlen anyagot, 
mint a népgazdasági tervezés, az ehhez szükséges prognózisok, az ország gaz-
dasági körzetei rendszerének meghatározása, a termelő egységek optimális 
telepítésének modellje és a környezetvédelem ma különösen fontos és nagyon is 
aktuális feladatai. 

A bányászatról szólva, főleg amikor ennek tudományos alapjait emelem 
ki, mindig az ásványi nyersanyagkutatás, a feltárás, a termelés és a feldolgozás 
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(va lami lyen már használható „középtermékig") teljes vertikumára, ezek 
összefüggő rendszerére gondolok. Ebben az értelmezésben a természettudomá-
nyi és a műszaki tudomány i alapokon kívül, a társadalomtudomány legalábbis 
a közgazdaságtudomány egyes fejezetein keresztül van jelen, egy — a tárgy-
kör által meghatározott — komplex szintézisben, amely eléggé sajátos ahhoz, 
h o g y elméletileg és gyakorlatilag is újnak, az egyes részletek összegénél több-
nek minősüljön, tehát önálló tudományként legyen értelmezhető. 

A bányászatot ma még általában „szilárd" és „f luid" alágazatokra oszt-
juk, mely utóbbiba a szénhidrogéneken kívül a vizet is beleértjük. Újabban 
a z o n b a n egyre inkább beszélünk egyetemes bányászatról, s ez annál is inkább 
indokol t , mert talán már egy-két évtized múlva, a szilárd ásványi nyersanya-
gok egy részét is fúrólyukakon keresztül fogjuk kitermelni mint folyadékokat, 
ill. oldatokat, zagyokat , esetleg gázokat. Ércek, főleg szulfidos rézércek 
baktériumokkal serkentett lúgzása és i lyen oldásos eljárással való kitermelése 
már több országban — nálunk is — kutatás tárgyát képezi. Csak utalok a 
nemrégen itt járt M E L N Y I K O V akadémikus előadására [3], amelyből — a 
Szovjetunióban már alkalmazott — többféle hasonló eljárásról értesülhettünk. 

A hagyományos bányászati eljárások érdekében a földkéregben kiala-
k í to t t üregrendszer egyensúlyának, a kőzetkörnyezet időbeni alakváltozásá-
nak és elmozdulásának törvényszerűségei, a kőzetekben tárolt és azokban 
áramló víz és gáz mozgásjelenségei, a robbantás hatásának optimalizálása 
(mennyiség és szemnagyság, kontúr-tartás stb.), a sújtólég és a kőzetpor 
káros következményei elleni védekezés, az ásványi nyersanyag feldolgozása, 
minél több, értékes, hasznosítható komponens kinyerése új tudományos mód-
szerek és sok új tudományos ismeret kidolgozását igénylik. 

A telepítéselmélet, a kőzetmechanika, a bányászati hidrológia és a víz 
elleni védelem, a robbantástechnika, az ásványelőkészítő eljárások és beren-
dezések, íme ezek azok a legfőbb területek, amelyeken az utóbbi időben 
nemcsak egyedi eredmények , hanem teljes szaktudományi alrendszerek ala-
kultak ki. 

A szénhidrogénbányászat a tárolókról a valóságot minél jobban megköze-
l í tő modell megalkotását igényelte és ennek korszerű számítástechnikai meg-
oldásához meg is t e t te a kezdeti lépéseket. A függőleges áramlások szimulá-
ciójára kidolgozott két- és báromfázisú modell , mint szimulációs modelljeink 
általában, elérik a fejlett ipari országok hasonló t u d o m á n y o s eredményeinek 
szintjét. 

Új eredménynek lehet minősíteni az algyői típusú homokkövek értel-
mezésére kialakított módszert, ami segítséget nyújt a szelvények pontosabb 
értékelésére. 

A víznél hatékonyabb kiszorítást biztosító eljárások terén is hozott új 
eredményeket a kutatás. Itt a petróleum-szulfonátokkal végzett vizsgálatok 
jelzik a fizikai-kémia és a bányászat kapcsolatait, akárcsak a termodinamika 
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bevonását a széndioxidos rendszerek esetében, a v í z—gáz , gőz—folyadék 
egyensúly i állandóinak vizsgálata terén. 

A bányászat néhány legjelentősebb tudományos eredményéről a korre-
ferátumok közül ket tő is fog részletesebben szólni. 

Befejezés előtt néhány szót szólnék csupán a szemlélet kérdéséről. 
Az 1973. évi közgyűlésen tartott „ A hazai ásványi nyersanyagkutatás 

és a társadalmi igények kapcsolata" c. e lőadásomban [4] eml í te t tem először 
h o g y nem tartom helyesnek azt a régebben állandóan használt kifejezést, 
hogy „hazánk ásványi nyersanyagokban szegény ország". Azóta már máskép-
pen fogalmazunk. A hazai ásványi nyersanyagok fokozot tabb felhasználása 
hivata losan is programunkká vált . Épül Recsk, a Márkus-hegyi barnaszén-
bánya és a rajzasztalon vannak N a g y e g y h á z a és Mány bányaüzemeinek nagy-
szabású tervei . Baux i tbányák és fö 'dgázüzemek létesülnek. Mangánérceink 
és szilikát alapú nyersanyagaink termelése egyre inkább fokozódni fog. Nyers-
anyagszükségletünk jó részét, az ezredforduló közelében, az akkorra erősen 
m e g n ö v e k v ő szükségleteknek is legalább felét — és ez korántsem rossz arány ! 
— saját forrásokból fogjuk kielégíteni. 

A tudománnyal szemben támasztot t igényeket azonban, még ha nem-
zetközi összefogással is, v iszont teljes mértékben magunknak kell teljesíteni. 

A tudományos helyzetképek a nemzetközi kapcso latokat is értékelték 
és szinte mindegyik külön fejezetet szentelt a s z a k t u d o m á n y o k oktatásával 
kapcsolatos problémáknak. A beszámoló ezekre már nem térhete t t ki, de a 
teljes képből nem maradhatnak el. Kérem majd ezzel kapcsolatban is vélemé-
nyüket , hiszen a néhány hónap múlva az Elnökség részére adandó tájékoz-
ta tónkban ezekről is szólnunk kell. 

Az Elnökség részére készülő „beszámoló" első „nyers - foga lmazványa" 
volt tulajdonképpen ez a mostani előadás. 
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Tisztelt Osztályülés ! 

M A R T O S akadémikus, osztályelnök előadása összefoglalta és értékelte 
azt az interdiszciplináris tevékenységet, amelyet az Osztály által képviselt 
tudományterületeken működő intézmények, illetve szakemberek fejtettek ki 
a tudománnyal szemben támasztott népgazdasági igényeknek megfelelően s 
amely tevékenység eredményeként egyrészt bizonyos szemléleti változás is 
bekövetkezett , másrészt jelentősen megnőtt az ország kitermelhető ásványi 
nyersanyagkészlete. 

A szemléleti változás abban mutatkozott meg, hogy a föld- és bányászati 
tudományok a legmeggyőzőbb érvvel, az elért eredményekkel felszámolták 
azt a régebben többször hangoztatott , és a földtani és bányászati tudományok 
fejlesztésében olykor gátló tényezőként jelentkező kifejezést, hogy az ország 
ásványi nyersanyagokban szegény. Változott feltehetően a szemlélet az alap-
kutatások gyakorlati jelentőségének megítélésében is. A társadalmi igények 
közvetlen kielégítését szolgáló alkalmazott földtani kutatások csak a korszerű 
alapkutatások bázisán állva alakulhattak ki. A tudomány és a gyakorlat 
egyre szorosabb s egymást előrehaladásra ösztönző aktív kapcsolatából, az 
egyes területeken a közeljövőben megvalósítandó népgazdasági feladatokból 
egyaránt következik, hogy elsősorban azok az alapkutatások állnak az érdek-
lődés előterében, amelyek a tudományos igényességet kielégítő szinten járul-
nak hozzá a tudományos megismeréshez s éppen ennek révén képesek, ha nem 
is azonnal vagy holnap, de holnapután megoldáshoz segíteni különböző, nép-
gazdasági fontosságú problémák eredményes megoldását is. Ezek azok a disz-
ciplináris kutatások, amelyeknek a mában történő elvégzése nélkül, már eset-
leg a közeljövőben is hátráltatott lehet egyes gyakorlati kérdések megnyugtató 
megoldása is. Ezek azok az alapkutatások, amelyek már esetleg a közeljövő-
ben a gyakorlatban alkalmazott interdiszciplináris kutatásként jelenhetnek 
meg, s hozhatják meg a kívánt eredményt. 

A föld- és bányászati tudományok művelőinek közös eredménye az is, 
hogy a földtani kutatások feltárta új ásványvagyon mértéke meghaladta a 
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termelés mértékét s így jelentősen megnőtt az ország kitermelhető ásványi 
nyersanyagkészlete, gyakorlati bizonyítékát adva annak a megállapításnak, 
h o g y a tudományok egyre inkább hatékony termelőerővé válnak. Az is ter-
mészetes , hogy az igények — mennyiségi és minőségi viszonylatban egy-
aránt — a társadalom fejlődésével egyre növekednek és a föld- és bányászati 
tudományok művelőinek elsőrendű kötelessége olyan szinten tartani az általuk 
műve l t tudományterületet , hogy képesek legyenek megfelelni a növekvő nép-
gazdasági igényeknek. Ez a tevékenység kiterjed a népgazdaság jelenlegi, 
i l letve távlati igényeit kielégítő nyersanyagkutatásra és nyersanyag haszno-
sításra is, legyen szó szénhidrogéntelepek, érces vagy nem érces ásványi lelő-
helyek felkutatásáról, ásványi nyersanyagok komplex hasznosítási lehetőségei-
nek kutatásáról s ennek révén eddig esetleg éppen alacsony értékű voltuk 
miat t nem is hasznosított ásványi nyersanyagok értékesítéséről. Ez a tevé-
kenység adja a föld- és bányászati tudományok társadalmi jelentőségét. 

A hazai ásványi nyersanyagtermelés távlati fejlesztési tervében fogal-
mazódnak meg a föld- és bányászati tudományok által kielégítendő társadalmi, 
népgazdasági igények. Ezeket a terveket azonban csak a földtani elő-, i l letve 
felderítő kutatás eredményeire lehet alapozni, illetve ezek alapján lehet kidol-
gozni s ez az a terület, amelyen a hazai földtani kutatásnak meg kell felelnie 
a vele szemben támasztot t igényeknek. Ebből következően az egyik legfonto-
sabb és legidőszerűbb feladat a földtani kutatások előtt az ország tudományosan 
megalapozott ásványi nyersanyagprognózisának elkészítése. 

Ezzel kapcsolatban két kérdés kíván kiemelést a rendelkezésre álló idő 
megszabta határon belül. Az egyik kérdés a kutatási bázis, a kutatási kapacitás 
kérdése, a másik az irányítás, a koordinálás kérdése. 

Az előbbiekben említést nyert, hogy a komplex földtani és bányászati 
kutatások eredményei felszámolták azt a téves nézetet , hogy az ország ásványi 
nyersanyagokban szegény. Azonban ez a nézet jó darabig tartotta magát s 
olyan időszakot is megéltünk, amikor ebből adódóan nem volt kellően meg-
világítva és értékelve a földtani diszciplínák tudományos és népgazdasági 
jelentősége s ez sajnálatos módon éreztette hatását a szakemberképzés terü-
letén is a képzés visszaszorításával a felsőoktatásban s a földtudományi is-
meretanyag kiejtésével a középfokú oktatásban olyan időszakban, amidőn 
egyrészt a fö ldtudományok szerepe már nyilvánvalóvá vált az ipar fejlődésében 
és ezzel a társadalom haladásában, másrészt a fö ldtudományok kézzelfogható 
és tízmillió tonnákban kifejezhető bizonyítékát adták tevékenységük hatékony-
ságának, az ásványi nyersanyagkincsek addigi kutatása során is. Ha viszont 
egyszer a fö ldtudományok társadalmi szerepe, helye és fontossága már elis-
merést nyert, ideje, hogy ennek konzekvenciái is levonassanak minden terüle-
ten, mert ha egy-egy, később esetleg nem kellően megalapozottnak, vagy éppen 
téves mérlegelésen nyugvónak bizonyuló állásfoglalás, koncepció gátló, fékező 
tényezőként jelentkezett és azonnal éreztette hatását a felsőoktatásban, a 
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kutatás támogatásában, sajnos a rehabilitáció mindenesetre már nem oldható 
meg könnyen és egyszerűen és főleg olyan ütemben, mint ahogyan azt a helyes 
szemlélet kialakítása után már a növekvő igények jogosan kívánnák. Az osz-
tályelnöki beszámoló felhívta a f igyelmet arra, hogy a tudomány művelői 
és képviselői ezen a szinten maximális felelősséggel tartoznak a magyar tár-
sadalmi fejlődés iránt, úgy hiszem, hogy ezen belül még fokozottabb a felelős-
ségük mindazoknak, a szerveknek, egyéneknek akiknek a rendelkezésre álló 
kutatási kapacitást biztosító kutatóhelyek tevékenységének irányítását, 
koordinálását kell végezniük. 

Éppen ezért a népgazdaság földtani és bányászati vonatkozású közelebbi 
és távlati terveinek, igényeinek alapos mérlegelésével hosszabb távra meg-
nyugtatóan rendezni kell a megfelelő szintű és a gyakorlati igényeknek meg-
felelő alapképzettségű szakember-utánpótlás képzését és továbbképzését 
tekintettel arra, hogy a hazai igények kielégítése is megkívánja a földtani ku-
tatási kapcitás bővítését, jól képzett szakemberekkel növelve a földtani kutató-
munkában résztvevők létszámát, de indokolja a földtani szakemberképzés 
volumenének ésszerű növelését, ha a külföldi földtani kutatásokban a jövőben 
az eddiginél hatékonyabban és főleg a hazai bázis erejének gyengítése nélkül 
akarunk résztvenni. 

Az ország földtani kutatási bázisát jelentik az MTA megfelelő kutató la-
boratóriumai, a minisztériumokhoz, illetve iparágakhoz tartozó, kutató-fej-
lesztő munkát végző ipari laboratóriumok, a Központi Földtani Hivatal ku-
tatóintézetei s nem utolsó sorban az Oktatási Minisztérium hatáskörébe 
tartozó tanszékek, amelyek összességükben nem je lentenének egyáltalában 
elhanyagolható kapacitást, mivel a 14, szoros értelemben vett földtudományi 
tanszék száznál több oktatót és kutatót jelent. 

Ha mindezeket egybevetjük és mérlegre tesszük a létszámot, a műsze-
rezettségi szintet, a szakképzett segéderőkkel való el látottság mértékét és az 
elért eredményeket, úgy érzem, hogy minden hiányosság ellenére is a föld-
és bányászati tudományok számot tevő kutatási bázissal rendelkeznek, leg-
feljebb nem minden területen érvényesül egyformán, egyforma hatékonysággal 
az irányítás, a koordináció, ami nélkül pedig bajosan lehet a kitűzött célokat 
kellő ütemben megvalósítani. Gondolok itt e lsősorban arra, hogy van egy közös 
cél, közös feladat, de még nem működik kellő hatékonysággal egy olyan egy-
séges tudományirányítás, mely lehetővé tenné az összes rendelkezésre álló erők 
legcélszerűbb „bevetését", koncentrálását az adott feladat megvalósítására, 
a inunkamegosztásov! alapuló együttműködés megteremtésével , tartozzanak 
a kutatóhelyek bármely főhatóság hatáskörébe. 

Ugyanekkor rendelkezünk már a Központi Földtani Hivatal részletes 
programtervezetével „Az ország természeti erőforrásainak kutatása és fel-
tárása" című tárcaszintű főirányra vonatkozóan, mely megjelöli a témához 
tartozó részfeladatokat, kutatási irányokat, átfogva a népgazdaság különböző 
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ágazatainak mindazon problémáit, feladatait , amelyek megoldása a földtu-
dományok különböző ágaira várnak, s amelynek keretében minden kutató-
hely — köztük a tanszékek is — megtalálja tudományos profiljának, felké-
szültségének megfelelő kutatási területet , feladatot, s amely programtervezet 
már magában foglalja a kellő koordináció és ellenőrzés megvalósulásának lehe-
tőségét is. A nagyobb létszámú intézetek, amelyeknél a kutatási terv elbírá-
lása és jóváhagyása, az előző tervidőszak eredményeinek értékelése, s az ój 
kutatási terv finanszírozása egy főhatóság kezében van, az irányítás szempont-
jából lényegesen kedvezőbb helyzetűek, mint az említett és összességükben 
elvileg nem elhanyagolható létszámot jelentő, de eddigi eredményeiket tekintve 
is elismerésre méltó kutatási tevékenységet folytató egyetemi tanszékek. Ezek 
a tanszékek egyenként kis létszámúak, a főhivatásúkat jelentő oktató-nevelő 
munka is jelentős kapacitásukat köti le. Kutatási tevékenységük a beszámoló-
kat mérlegelve mind tudományos, mind gyakorlati szempontból is eredményes 
volt . Ügy hiszem azonban, hogy amennyiben sikerül éppen az említett tárca-
szintű főirány, valamint az ásványi nyersanyagprognózis révén összehangolni 
a kisebb létszámú egyetemi kutatóhelyek tudományos tevékenységét , ez 
egyben a kutatás hatékonyságának növelését is jelentené. Természetesen nem 
feledkezvén el arról, hogy a tudományszervező munka nélkülözhetetlen, de 
nem azonos magával a tudományos munkával , a lényeg pedig mégis csak ez 
utóbbi . Fokozni kellene a tanszékek tudományos tevékenységében a témára 
orientáltságot anélkül azonban, hogy veszélyeztetnénk az egyéni kezdeménye-
zésű kutatások lehetőségét. 

Minden eredmény alapja az egyes nagyobb témakörökön belül — ame-
lyek mint mozaikrészletek illeszkednek a nagy képbe, a távlati tudományos 
tervbe — egy előrelátóan kialakított kutatási koncepció, amely f igyelmbe veszi 
az ásványi nyersanyagokban érdekelt iparágak prominens feladatait és ér-
dekeit , mérlegeli, hogy melyek a rövid távon megoldandó, a termelést már 
közvetlenül segítő teendők, s melyek azok a feladatok, amelyek hosszú távó 
kutatást igényelnek, de amely kutatások végén az eredmények visszahatnak 
a termelésre is és amely tervek lényegében a távlati tudományos terv kereté-
ben megfogalmazott feladathalmaz felbontását jelentik. 

Ez viszont megköveteli az érdemi koordinálást, az összhangot az irányító, 
koordináló szerv, az iparági, illetve a főhivatású kutatóhelyek és az egyetemi 
tanszékek között. 

Ügy hiszem, hogy a kellő erkölcsi ösztönzés és a szükséges anyagi támo-
gatás birtokában a földtani kutatóhelyek tudományos tevékenységükkel 
megfelelnek mindazoknak a feladatoknak, amelyek a fejlett szocialista tár-
sadalom felépítésében reájuk háramlanak, s amely távlatok méltó folytatását 
képezik azoknak az eredményeknek, amelyeket ezek a kutatóhelyek, ill. ennek 
a tudományágnak a művelői az elmúlt évtizedek alatt is felmutattak. 
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K A P O L Y I L Á S Z L Ó 

A M C S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

I. A nyersanyagbázis nagy részét jelentő ásványi nyersanyagok egyre 
nagyobb szerepet játszanak a gazdaságnövekedésben. Egyidejűleg az emberiség 
anyagigénye mind differenciáltabbá válik. A gazdaságnövekedés és az ásvány-
vagyon-igénybevétel kölcsönhatásában néhány, egymással részben ellentétes 
alapvető tendencia érvényesül: 

— az ásványi nyersanyagigények rohamos növekedése; 
— a feldolgozástechnika fejlődése révén a fajlagos nyersanyag-felhasz-

nálás csökkenése; 
— az egyre rosszabbodó természeti adottságokat ellensúlyozni képes 

termeléstechnikai fejlődés. 
Az időtényező szempontjából kiemelendő, hogy a gazdasági környezet 

is szüntelenül változik. Egyidejűleg a jövőben tervezhető tevékenységek teljes 
következményrendszerének mindenoldalú elemzése is szükséges a ma döntésé-
hez. Az ásványvagyon megkutatása, kitermelése, előkészítése, közbenső, 
illetve végtermékké való feldolgozása, sőt rendeltetésszerű felhasználása 
egyetlen egységes rendszert alkot. A döntések helyes megalapozása megkívánja 
e rendszer elemeinek, egymáshoz való viszonyának és a viszony időbeli vál-
tozásának függvénykapcsolatokkal történő leírhatóságát. 

I I . A földtani kutatás mint megismerési folyamat meghatározza az ás-
ványvagyonrendszer geometriáját a végtelen féltérben. Egyidejűleg a geomet-
riai tér koordinátáihoz rendeli kvanti f ikáltan az ásványvagyon jellemző tulaj-
donságait . Az ásványvagyonrendszer ezen geometriai és tulajdonságmezejének 
megismerése, továbbá sztochasztikus eloszlásfüggvényekkel történő leírása 
két, minőségileg különböző, de egymásra épülő szintet tételez fel: 

— egyrészt a földkéreg szinguláris helyein meglevő tulajdonságok konk-
rét diszkrét értékeinek rögzítését; 

— másrészt a szinguláris értékekből felépíthető regionális eloszlás meg-
határozását. 

Az ásványvagyonrendszer kitermelési folyamata relációs kapcsolatban 
van a feldolgozási tevékenységgel. A természettudományi, a műszaki és a 
gazdasági paraméterek egymás mellett együttesen jelentkeznek és meghatároz-
zák az ásványvagyonalapra épített kitermelő, feldolgozó és végül termékek-
ben megvalósuló vertikumok használati értékmezejét. Ez az értékmező csat-
lakozik a hazai népgazdaság és az egymással kapcsolatban levő (vagy lépő) 
nemzetgazdaságok termelő-export-import és munkamegosztási potenciáljával. 

Az állapot-koordináták időben elsőként a földtani kutatás eredményei 
alapján jelennek meg. Ezek az értékek — az éppen felderítendő — nagytér 
„komponensei" , amelyeket rendezni az ásványi anyagonként differenciált 
földtani törvények szerint lehet. A kitermelés már módosítja az állapot-koor-
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dinátákat, a feldolgozás és a felhasználás az állapottér minőségi paramétereit 
is generálja a tulajdonságmezők időfüggvényes változásával. Mindkettővel 
együtt adott — illetve módosul — a használati értékmező, amely már a földtani 
kutatás fázisában jelez potenciális használati értéket, — az állapottérre vet í tve 
értékmezőt — amelynek realizálására éppen a vertikális tevékenységek hiva-
tottak. Az állapottéren belül tehát optimalizálható termelő tevékenység folyik, 
amelynek során a nyersanyag földkéregbeni állapotából a vertikum fázisain 
keresztül a felhasználásig eljut. A ma korszerű termékei köztudottan számos 
ilyen vertikum aggregálásából állanak. Ez további kölcsönhatások elemzésének 
igényét veti fel, mégpedig a helyettesíthetőség mértékének megfelelően itt 
már a teljes, nem csupán ásványi anyagspektrumra kiterjedően. A vizsgálatok 
szükségszerűen eljutnak a természeti erőforrások tér- és időkoordinátákat 
egyaránt összefogó, az optimumkritériumok széles skáláján értelmezendő 
optimális igénybevételéhez. 

Az állapottér fázisai rendre más és más — horizontálisan már kifejlesz-
tett vagy a kölcsönhatás alapján konkrétan innovációt indikáló — diszciplí-
nákra támaszkodva valósulnak meg. A közös vonást — mint rendező elvet — 
éppen a vertikumhoz tartozás adja meg. Együttesük annak a termelési kultúrá-
nak a hordozója, amelyet éppen az adott vertikum visz bele a népgazdasági 
spektrumba. Az eddigi hazai vizsgálatok — és a világpiac szervezete — azt 
mutatják, hogy a magasabb feldolgozási fokot megvalósító vertikumok esetén 
a szokásos profit mellett a bányajáradék is értékesül. Ennek megfelelően a 
vertikum termékének és/vagy technológiájának exportja a cserearányjavító 
árualap egyik fontos eleme lehet. 

III . A nyersanyagigények kielégítésének komplex szemléletmódja 
a feladat interdiszciplináris jellegét emeli ki. A feladat jellegével együt t vál-
toznak a tudományterületi kapcsolatok is. Néhány összefüggés nélküli példa: 
a kiindulásként említett geometriai féltér vizsgálata a földrajz, a földtan, a fizi-
ka, kémia stb. együttműködését kívánja meg, de nem szakadhat el ettől a 
közgazdaságtan sem. A nyersanyaglelőhelyek és a nyersanyagfeldolgozó helyek 
világméretekben nem esnek egybe. Ez a körülmény alapvető indikátora volt és 
lesz az anyagszállítás sok tudományág eredményén alapuló fejlődésének. 
A.z emberiség területi elhelyezkedése, a politikai tagoltság — amiről a társa-
dalomtudományok adnak számot — a „nyersanyagszegény" és a „nyersanyag-
ban gazdag" vulgáris megkülönböztetéseket eredményezte. Egyidejűleg a fizika 
és a kémiai technológia újabb eredményei technikailag új megoldásokat rep-
rezentáló feldolgozóipari vertikumokat hoztak létre. Ezek értékes és keresett 
nyersanyaggá léptettek elő olyan ásványféleségeket, amelyeket korábban 
meddőanyagként kezeltek. Az újabb ismeretek gyakran egycsapásra megvál-
toztatták egy-egy földrajzi terület minősítését ásványvagyongazdálkodás 
szempontból. Az ásványi anyagok megkutatására szolgáló módszerek, a fürás-
és méréstechnika fejlődése is nagymértékben hozzájárul egy-egy kedvezőtlen 
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felszíni vagy időjárási adottságokkal terhelt területnek az ásványi anyag ter-
melésbe történő bevonásához (pl. tengerfenékről történő kitermelés; Szibéria, 
Alaszka; nagy mélység). 

IV. Az ásványi eredetű nyersanyagok termelési folyamata az ipar klasszi-
kus „ember/gép" rendszerével szemben ,,ember/gép/természet" rendszert 
hoz létre. Ez speciális relációkat teremt egyfelől az ember és természet között , 
másfelől az ember és az adott természeti feltételek közepette működő gép kö-
zött. A természeti hatásoknak ki te t t ember/természet reláció sajátos munka-
élettani, egészségügyi, munkalélektani problémákat támaszt . Egyidejűleg 
megkívánja, hogy a természet hatásaival szemben a tudomány eszközeivel 
mielőbb a passzív védekezéstől a természet aktív befolyásolásáig jussunk el. 

Célunk a természeti törvények, az emberi beavatkozás hatására kialakuló 
fizikai folyamatok minél mélyebb szintű megismerése. Egyidejűleg a bányásza-
tot kísérő veszélyforrások (kőzetnyomás, vízbetörés, gázkitörés) elleni véde-
kezés fázisából igyekszünk átlépni a természeti hatások irányított levezetésé-
hez. í g y szükségszerűen eljutunk a lokális védekezésből a regionális szabályo-
zásig. A bányászkodás által megbolygatott földkéreg többfázisú, egymással 
szoros okozati kapcsolatban levő rendszer. A rendszer viselkedésének törvény-
szerűségeit megismerve lehetőség nyílik a jelenségek bányaművelési célú ki-
használására. í g y lesz lehetséges többek között a feltárási-fejtési rendszerek 
tudatos szabályozásával a kőzetnyomás irányíthatósága és a nyomásszegény 
zónák létrehozása, a kőzet víz rendszer együttes nyomásviszonyainak helyi 
beavatkozások védelme alatti szabályozása, a kőzet gáz rendszer egymásra-
hatásának ismerete alapján a szabályozott gázfelszabadítás stb. 

Az ember/gép/természet rendszer dinamikus fejlődésére je l lemző az 
emberi munka színvonalának törvényszerű emelkedése és egyre bonyolultabbá 
válása. Ez az emberek képzettségének növekedésén keresztül valósul meg, a 
munka gépesítésének (automatizálásának) fokozódásával kölcsönhatásban. 
A folyamat az ún. bányászati ipari háttér (gépgyártás stb.) gyors fejlődését is 
igényli. Helyesen megválasztott fejlesztési koncepció szükségszerűen ezen a 
területen is innovációs gócokat hoz létre. 

V. Gazdaságpolitikai állásfoglalás alapján szakemberek és tudományos 
intézmények széles körének bevonásával , ásványi nyersanyagaink hatéko-
nyabb hasznosítása lehetőségeinek feltárása érdekében széles körű vizsgálato-
kat végzünk. 

A vonatkozó vizsgálatok a következő főbb összefüggésekre támaszkodnak: 
— a népgazdaság tervezett gazdaságnövekedéséhez tartozó nyersanyag-

igények; 
— a hazai ásványvagyonkészletek, a felhasználói igények és a nyers-

anyag-feldolgozási technológiák fejlődése által meghatározott helyzet; 
— az ásványi nyersanyagok behozatali , illetve kiviteli lehetőségei és 

feltételei; 
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— a nyersanyagonként kialakítható, az egyes fajták speciális anyag-
tulajdonságait is számításba v e v ő és a minél magasabb feldolgozott-
sági szintet biztosító vertikális termelési rendszerek; 

— a termelési rendszerek kialakításához, működtetéséhez, fejlesztéséhez 
tartozó feltételek: a szükséges ipari háttér, a munkaerő, fejlesztési 
forrás, kutatási , tervezési, építési, gépgyártási helyzet, a nemzetközi 

munkamegosztás lehetőségeit is értékelve; 
— a hazai termelés és fejlesztés nyersanyagfajtánként várható gazda-

sági hatékonysága; 
— a népgazdaság gazdaságpolitikai fő célja —- a gazdasági egyensúly 

viszonyai között végrehajtandó dinamikus gazdaságnövekedés — és 
a kialakuló hazai ásványi nyersanyaghasznosítási koncepció közötti 
összefüggések. 

A vizsgálatok végső célja a hazai ásványvagyonbázis távlati igénybevé-
te lének mértékére vonatkozó döntések megalapozása. E mértéket illetően ez 
idő szerint okkal tételezzük fel, hogy míg 1950-től 1975-ig az ország teljes 
nyersanyagigényének hazai bázison kielégített részlete 75%-ról 50%-ra csök-
kent , addig ez az 50%-os arány a gazdaságosság határáig terjedő, legnagyobb 
mértékű fejlesztés esetén az ezredfordulóig is fenntartható. Ennek keretében 
előirányozható a hazai szénhidrogén-termelés mai szinten tartása, a hazai 
széntermelésnek akár megduplázása is, a bauxittermelés mérsékelt növelése, 
a szénen kívüli, n e m fémes ásványi nyersanyagok fokozottabb, behozatalt 
pót ló és a mainál sokkal feldolgozottabb állapotban történő igénybevétele, 
a réz- és mangánigény-növekmények hazai bázison történő kielégítése. N e m 
fémes ásványaink sokoldalú feldolgozási rendszerű hasznosítása, mely komoly 
exportlehetőségeket is jelent. 

Rendkívül szerencsés az olyan ásványelőfordulások kiaknázása, amelyek-
nél az eltérő adottságú ásványféleségek intermedier termékei komplex, több-
termékes kombinát nyersanyagellátását biztosítják. I lyen eset a kerámiai 
alapanyagok és a feldolgozásukhoz szükséges energiahordozók együttes jelen-
léte , szén-bauxit-víz-mészkő együttes előfordulása stb. I lyen esetben a szén-
bányára brikettüzem (kedvező esetben félkokszgyártás, sőt kohókokszgyártás), 
ipari gázgyár, távfűtés , timföldgyár, cementgyár, kondenzációs erőmű, alumí-
niumkohó, épületelemgyár, aluminiumtermék-gyár telepíthető minden és/vagy 
méret, illetve választék kombinációban, zárt vagy nyitott rendszerben, addi-
cionális nyersanyagimporttal, széles palettájú termékféleségek exportjával 
az adott térségből. Mindez urbanizációs, infrastrukturális, komplex egészség-
ügyi és oktatásügyi rendszereket is meghatározhat, és a nemzeti jövedelem 
kitermelésébe, az ott lakók életszínvonalának alakításába szerteágazó módon 
kapbsolódik be. 

"VI. Rövid, kifejezetten példákra utalni kívánó korreferátumomban a tu-
dományágazatok, tudományterületek szükségszerű kapcsolatairól beszéltem. 
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Az említett példák aláhúzzák a X . Osztályon belüli együttműködés jelentősé-
gét. Érthetővé teszik továbbmenően az osztályok közötti célszerű együttmű-
ködési lehetőségek szervezeti feltételeinek megteremtését. A regionális prob-
lémák megoldá sában nagy segítséget adhatnak ezután is a működő régi és 
új vidéki akadémiai bizottságok. Ki kell használnunk az Akadémia nemzetközi 
kapcsolatait is. 

Az egymással helyettesíthető, de jelentősen eltérő természeti adottsá-
gok k al rendelkező ásványi nyersanyag- és energiahordozó előfordulások vala-
m i f é l e igénybevételére vonatkozó bármely javaslat realitását nyilvánvalóan 
csak a földrajzi, földtani, a bányászati , a műszaki, a közgazdasági, a társa-
dalmi tudom ányok szintézisében lehet megítélni. Ha ezen tudományok bár-
melyike hiányzik a „zsűriből", vagy bármelyik „uralja" azt, akkor a döntés 
feltét lenül eltorzulhat. Gazdaságunk fejlődésének jövőbeli biztosítása tehát 
összetett , interdiszciplináris feladat. Ezt a röviden vázolt módon szolgálni: 
minadannyiunk megtisztelő feladata. 

B Á N Á K O S 

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

A világ kőolajtelepeinek termelési hatásfoka, a kihozatali tényező 
természetes és jelenleg alkalmazott másodlagos módszerekkel várható értéke 
32%, amely a ma ismert harmadlagos módszerekkel 46%-ra növelhető. 
A kihozatali tényező növelése műszaki-technológiai és gazdasági kérdés. 

Az 1973-ban bekövetkezett energiakrízis hatására az egyes országok ener-
giapolitikája sarkalatosan megvál tozott és hangsúlyozottan a hazai energia-
források feltárására és kiaknázására fordította a f igyelmet. Ugyanakkor meg-
indult egy törekvés arra, hogy a világ különböző területein levő lelőhelyek kiak-
názásában a kőolajtermék felha sználók résztvegyenek és ennek eredményeként 
biztosítsák a már létrejött szénhidrogén fogyasztók későbbi ellátását. A szén-
hidrogén árrobbanást, amely a korábbi áraknak a négyszeres—ötszörösre 
emelkedését je lentette , egyes országok le tudták vezetni azzal, hogy a gép-, mű-
szer- és egyéb exportjuk árai, vagy az export volumen növekedésével kompen-
zálták a bevétel k ieséseket . Hazánk sajnos nem ezek közé az államok közé tar-
tozik, és ezért kettős elgondolás, feladat megfogalmazás született: egyik, 
hazánk kedvező geológiai adottságait kihasználva fokozni a nyersanyag-kuta-
tást és közöttük elsősorban a kőolaj- és földgázkutatást , ugyanis hazánk terü-
letéből 78 ezer km2 perspektivikus szénhidrogén megtalálás szempontjából, és 
mintegy fele a perspektivikus készleteknek még nem találtatott meg. 

A hazai szénhidrogén földtani készletek nagyobb igénybevételének egy 
másik módja a kihozatali tényező növelése. 
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Második fe ladat: az energia felhasználás növekedési ütemének csökken-
tése és az energiatakarékosság, amellyel az adott korreferátum természetesen 
nem foglalkozik. 

Az osztályelnöki beszámoló foglalkozik a bányászat helyével a Magyar Tu-
dományos Akadémián belül. Véleményem szerint a Földtudományok Osztályá-
nak n e m kell bizonyítania jogosultságát arra, hogy feladatai az akadémiai kuta-
tásba tartoznak. A „földből vétetté l" régi mondás azt is jelenti, hogy a föld 
nélkül nincs semmilyen kutatási lehetőség, de életlehetőség sem. Felvetődik 
annak a kérdése, hogy mennyivel bonyolultabb bizonyos csontvázaknak a meg-
ismerése alapján bizonyos történelmi konklúzióknak a levonása, mint hozzá 
nem férhető rétegekről — közvetett információk alapján — tudományos követ-
keztetések és ezek ipari vonzatainak a bizonyítása, valamint a bányászkodás 
módjának a meghatározása. 

Az Akadémia valamikor azt hangsúlyozta, az alaptudományokkal kell 
foglalkoznia. Részt ve t t em én is egy olyan bizottságban, amelynek a feladata 
volt bizonyítani, hogy a Magyar Tudományos Akadémia Olajlaboratóriumában 
csak alapkutatás fo ly ik és ez az alapkutatás teljesen steril az ipartól, az alkal-
mazástól , a népgazdasági célkitűzésektől. 

Igen örvend etesen megváltozott azóta ez az elvi állásfoglalás. Helyeseljük 
ezt a változást és éppen ezért messzemenően a bányászati tudományokat az 
Akadémia körébe tartozóknak tartjuk. Nemcsak jellegüknél fogva, nemcsak 
bonyolultságuknál fogva, hanem népgazdasági hasznosságukat is tekintve. 

ö r v e n d e t e s az, hogy ma már nem szégyen arról beszélni a Magyar Tudo-
m á n y o s Akadémia keretében, hogy az anyagi termelés szférájában is kihatása 
legyen ezeknek a kutatás i eredményeknek. A Földtudományi Osztály legjelen-
tősebb eredményeinek éppen ezeket a hatásokat tartjuk. A többi szocialista 
ország hasonló intézményei munkáját vizsgálva ugyanezt a követelmény-
rendszer megfogalmazást látjuk. 

Felvetődik a kérdés a kőolaj- és földgáztermelés vonatkozásában, hogy 
az évmilliók fo lyamán kialakult energetikai egyensúly, energetikai-vegyi-
f iz ikai egyensúly megbontása, a megbontás módja, hogyanja, megbontás tech-
nológiája miért nem lehetne tudomány Magyarországon? 

A kőolajtermelés legfontosabb célja, feladata az, hogy az évmilliók 
fo lyamán egyensúly állapotokba jutó kőolajat, földgázt a víz fölül és mellől 
a kőzetből kiszakítsa és az ember szolgálatába állítsa. Ennek az egyensúly-
nak törvényeit ismerni kell és az egyensúly megbontásának dinamikáját is 
ismerni kell. 

Nem hiszem, hogy ez kisebb kutatási feladatot je lent , mint bármilyen 
gázdinamikai, fiziko-kémiai, kinetikai feladat. 

Jogosan tartjuk azt, hogy a bányászati tudományoknak a helye az Aka-
démián belül megvan tudományos vonatkozásban is. Különösen ki kell hang-
súlyoznunk azt is, hogy nemcsak tudományos vonatkozásban, hanem népgaz-
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dasági hasznosság szempontjából is ezeknek a tudományoknak a művelése i tt 
szükséges. 

Fontosnak tartom az előadóhoz csatlakozva az interdiszciplinális kérdé-
sekkel kapcsolatban a következő megjegyzéseket tennem. 

Általában a kőolajtermelésben vagy felületeken a felületi energia, az 
adszorbció, kohézió igen nagy visszatartó erőt jelent. Ezeknek a visszatartó 
erőknek a legyőzési módszerei mind a fiziko-kémiai, mind a kémia és hidro-
dinamika területéhez tartoznak. 

Magasnyomású gáz besajtolása, C 0 2 gázbesajtolás, föld alatti égetés, annak 
a technológiája felvet olyan kérdéseket, amelyek kapcsolatosak a különböző gáz-
elegyek viselkedésével, különböző hőmérsékleten és nyomásnál. Kapcsolatosak 
a diffúzióval, az elegyedéssel, kölcsönös oldódással, elpárolgással, reakció kine-
tikával. A komoly elméleti megalapozása a kutatásoknak hatékonyan hozzá-
járulhat a kőolajkihozatal mai 30%-os értékének 60—70%-os értékre történő 
növeléséhez. Interdiszciplinális területnek tekintjük baktériumok alkalmazását 
kőolajkihozatal, kúthozamnövelő eljárások esetében is. 

A kőolajtelepek kialakulását, a migrációt, az akkumulációt, a nyugalmi 
állapotot, több termodinamikai — fiziko-kémiai és hidrodinamikai törvény 
írja le. Ezeknek a törvényeknek az ismerete, nagyságok kimérése, döntően 
interdiszciplinális feladat, segíthet ahhoz, hogy az egyensúly megbontása után 
minél több kőolaj szakadjon ki az őt körülvevő környezetből. 

Több törvény szervezi ezeknek a telepeknek a kialakulását, elhelyezke-
dését. Ennek a több törvénynek a megismerése és felhasználása igenis tudomá-
nyos feladata az Akadémiai kutatóintézeteknek, földtudományi osztályunknak. 
A többi osztállyal szemben bizonyítani létjogosultságunkat sem tudományos 
vonatkozásban, sem alkalmazott tudományművelés szempontjából nem szük-
séges és különösen nem szabad vitatni olyan szempontból, hogy a tudomány 
termelőerővé válik a bányászatban. Ez a termelőerővé válás legfrappánsab-
ban a bányászati tudományok területén nyilvánul meg. 

Az előadás foglalkozik a geológiai mozgásformákkal. A szénhidrogén 
kutatásban csak közvetett információkat szerzünk a föld mélyének felépítéséről, 
a föld mélyében fellelhető hasznos ásványok keletkezéséről, felhalmozódásáról. 
Igenis tudományos feladatot képez, hogy a sok-sok analízis eredményeként 
egy szintézis összeálljon, amely bizonyíthatóan mutatja azt, hogy hol kell 
bizonyos földtani kutatási tevékenységet kifejteni a szénhidrogének megtalálása 
érdekében. 

Különböző tudományágak foglalkoznak a vékony, mono-molekuláris 
rétegekkel, hártyák kutatásaival. 

Mindazokat az eredményeket, amelyeket a különböző diszciplínák, f izika, 
fizikai-kémia, hidrodinamika, kőzctmcchanika ezeken a területeken elér-
nek, szintétikusan nekünk alkalmaznunk kell. Az elektromosságban elért 
eredményeket a karotázs szelvényezésnél, a molekuláris rétegekre vonatkozó-
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elméleteket a kőzetről történő olajlemosásánál és a hidrodinamika, kőzetmecha-
nikai elméleteket pedig a kutak termelésének intenzifikálásánál. 

A fizikai-kémiai módszerek alapján kialakult termelési eljárások lehetővé 
tesz ik az olajfilmnek és a megrekedt olajnak a kinyerését a porózus kőzetből. 
Ú j a b b hazai és külföldi kutatások eredményeként elmondható, hogy a porózus 
kőzet felülete, sem hidrofil, sem hidrofob. Kőolajfelhalmozódásnál a korábban 
hidrofil kőzetekben az olaj nagy pórusokban van és a víz a kisebb pórusokban. 
Az olaj bármilyen poláris komponense lerakodik a kőzet felületein és a nagy 
pórusokat hidrofobbá teszi addig, ameddig a kis pórusok hidrofilek maradnak. 
Az utolsó években jelentős előrelépés történt a nedvesítési vizsgálatokban és 
azok jellegének megértésében, valamint hatásában a kőzetek áteresztő képessé-
gére. Művelés szempontjából fontos a kőzet nedvesítési tulajdonságainak az 
ismerete attól függően, hogy a kőzet döntően hidrofil vagy hidrofob — általában 
vegyes nedvesítésű —, szükséges a másodlagos vagy harmadlagos módszerek 
közül a megfelelő kiválasztása. 

Az olaj nem elegyedő kiszorítását jellemzi különböző hatóerők viszonya. 
E z e k között megemlíthető meghatározóként a gravitációs, kapilláris és viszkó-
z u s erő. Kidolgoztak dimenzió nélküli paramétert, amely optimális értékénél 
biztosítható a maximális kihozatal. E dimenzió nélküli kritériumban szerepel 
az elválasztó felületi réteg mozgási sebessége, a nedvesítő folyadék viszkozitása, 
a felületi feszültség és a nedvesítési szög. Mindezen értékek kimérése, tudomá-
n y o s kutatás és folyamatot leíró egyenletbe foglalása tudományos feladat. 

Másodlagos és harmadlagos kőolajkiszorításnál fontos feltétel, hogy az el-
választó felület az olaj és a kiszorító közeg között stabil állapotban legyen. Azoii-
b a n a közeg heterogenitása, felépítése és felületi tulajdonsága következtében 
ez a stabil állapot igen nehezen biztosítható és kis eltérések megfigyelhetők és 
könnyen felbomlik ez. Különösen fontos ez különböző mobilitású közegek besaj-
tolása esetén. 

Magyarországon az üzemi bevezetést nyert és a kísérleti harmadlagos 
módszerek közül meg kell említeni a mikro-emulziókat, a felületaktív anyagok 
alkalmazását, a C0 2 -gáz és víz kombinált besajtolását, valamint a föld alatti 
elégetést. 

Itt szeretnék kitérni a micelláris oldatok besajtolására. Mivel a micelláris 
oldat elég drága kiszorító közeg, ezért ennek a kiszorító közegnek a továbbmoz-
gatása a rétegben egy másik folyadékkal történik. Ez a más folyadék lehet 
víz , lehet polimeres víz oldat. Általában a víz azért használatos, mert 
olcsó közeg. Gazdaságos eljárás tervezéséhez fontos a diffúzió konvekció törvé-
nyeinek alkalmazása. 

Hazai eredményeink nemzetközileg is jelentősek, amelyek eléréséhez 
széles külső kutatási bázist is igénybe vettünk saját kutató intézetünkön, 
a Kőolaj- és Földgázbányászati Ipari Kutató Laboratóriumon kívül, a Magyar 
Tudományos Akadémia területéről, egyéb kutató intézetektől , valamint egye-
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temi tanszékektől. Ezek közül szeretném megemlíteni a Magyar Tudományos 
Akadémia Olaj bányászati Kutatólaboratóriumának a geokémia, fiziko-
kémia területén elért eredményeit. 

A geokémiai eredmények alkalmazásával megoldottuk a rétegazonosítási 
és szénhidrogén keletkezési kérdéseket. Mindezeket felhasználva hatékonyabbá 
tet tük földtani kutatásunkat és újabb mezők felfedezésével biztosítjuk a hazai 
kőolaj- és földgáztermelés szintentartását. 

A felületi energia kimérése, valamint a nedvesítési vizsgálatok hozzá-
segítettek a megfelelő másodlagos és harmadlagos módszerek kiválasztásához a 
konkrét kőzet- és telepviszonyoknak megfelelően. Jelentős kihozatali tényező 
növelést értünk el a C02-gáz és vízbesajtolással, a föld alatti elégetéssel és a 
gáz—olaj batáron történő vízbesajtolással. Mindezen eljárásokat számítógépes 
szimulációs modellek segítségével terveztük meg. Ez nemcsak a bevezetést, 
hanem a művelet ellenőrzést és szabályozást is lehetővé tette . 

A különböző kutatóintézetekkel való kapcsolatunk záloga további ipari 
eredmények elérésének. 

Befejezésül egy megjegyzést. Fontosnak tartom KAPOLYI, műszaki tu-
dományok doktora referátumában említett osztályok közötti bizottságok 
vagy albizottságok létrehozását interdiszciplináris feladatok megoldására mint 
a következő időszak egyik szervezési célkitűzését. 
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A K A D É M I K U S 

T. Nyi lvános Osztálvülés ! 

Az elhangzott előadások mindegyike érintette a kérdést, vajon va lóban 
szegény-e országunk ásványi nyersanyagokban. Ennek helyes megítélése rend-
kívül fontos, mert többek közt elsősorban ennek alapj án ítéli meg a közvé lemény , 
sőt a politikai veze té s is, érdemes-e és mennyit áldozni a fö ldtudományi és 
bányászat i kutatásokra. Az elinült 11 év alatt a szakmai hitelekért való harc-
ban osztályelnökként többször is v isszatértem e kérdésre. N e m tagadhatom, 
hogy nemcsak más tudományágak képviselőivel kellett v i tába szállni, h a n e m 
saját tudománycsoportunk néhány tú lzot tan óvatos, részben pedig kishi tű 
szakemberével is. 

Újból és újból t isztázni kellett , mit is nevezünk ásványi nyersanyagban 
va ló szegénységnek, ill. gazdagságnak. Ma már bizonyára senki sem gondolja 
többé , hogy csak az olyan ország nevezhető gazdagnak e tekintetben, a m e l y 
minden ásványi nyersanyagban önellátó. I lyen ország a Szovjetunión k ívül 
aligha egy-ket tő akad. 

A legobjekt ívebb mércének e tek intetben a fe lhasználható nyersanyag-
készlet négyzetki lométerenként i értékét tartom.* 

De nyi lván nem elégséges ez az egyetlen kritérium a kérdés kielégítő 
jel lemzésére. Azt is tekintetbe kell venni , hogy: 

1. a jelenlegi szükségletből menny i t fedezünk saját készletből (: kl>. 
6 0 % - o t , ami ismét jobb az átlagnál); 

2. mennyi az expor tunk a különböző ásványi anyagokból , pl. a bauxitból; 
3. milyen lenne önel látásunk és exportunk, ha készlete inket a világpiaci 

vá l tozásoknak megfe le lően a jelenleginél nagyobb mennyiségben vennénk 
igénybe , nem hagynánk kihasználat lanul pl. számos barna- és feketekőszén 
előfordulásunkat és a mangánércünket ; 

4. kb. milyen lehetőségek v a n n a k a készletnövelésre, ha azokat megfelelő 
erővel kutatjuk. 

* B E N K Ő F E R E N C azóta az irodalom tanulmányozása alapján megállapította, hogy 
Magyarország a vizsgált 148 ország közt 1973-ban a kitermelt nyersanyag 1 km2-re eső értéke 
alapján a 55. helyen, a kitermelt nyersanyagféleségek száma alapján a 28. helyen áll. 
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Ez a prognosztikus vizsgálat különösen komplex olyan ország esetében, 
mint a mienk, ahol a kristályos kőzetek nagy részét a mintegy 2 km vastag 
f ia ta l üledékes sorozat takarja és ennek ellenére az utóbbi években megismer-
tünk pl. egy Recsk-mélyszintet, melynek alapján réz, cink, némileg ólom és a 
kapcsolt ritka elemek vonatkozásában a gazdagabb európai államok sorába 
léptünk. De az üledékes takaró maga is számos előnyt, lehetőséget nyújt, 
pl. a barna- és feketekőszénféleségek, a bauxit , az üledékes mangán és vasércek 
tekintetében. Vicinális gondolkodás vádjával illethetnénk magunkat, ha ilyen 
körülmények közt nem küzdenénk szakmai indokokkal a kutatások fokozásá-
ért. 

Uj szempontok nyíltak az ásványi nyersanyagkutatás előtt a lemeztek-
tonikai szemlélet térhódítása következtében. Ez a szemlélet az ásványi nyers-
a n y a g távlati kérdéseit teljesen új megvilágításba helyezte. Érthető, hogy az 
U N E S C O az utolsó 4 év alatt kétszer rendezett nemzetközi szimpóziont 
(a Magyarországot is magáha foglaló) ún. keleti Mediterraneum ércesedései 
kérdésében (Leoben, 1972; Belgrád 1976). Felhívom itt is a f igyelmet ezek 
részben megjelent -— részben nyomás alatt álló — prognosztikailag is jelen-
t ő s — anyagára. 

Amikor arról van szó mennyi jut a kutatásra szánt összvolumenből a 
fö ld - és bányászati tudományok számára, azt is tekintetbe kell venni, hogy a 
fö ld tudomány típusosán ,,nemzeti tudomány,\ melynek ismereteit nem lehet 
idegenből átvenni, adaptálni, licencként megvásárolni, hanem azokat saját 
magunknak kell minden részletében felkutatni. 

Azt sem szabad e kérdés megítélésében feledni, hogy a nyersanyagkutatás 
közben kapott ismeretek a közvetlenül megállapított készleteken túl alapada-
t o k a t és szempontokat nyújtanak a még előre nem látható gyakorlati feladatok-
hoz is. 

De tekintetbe kell venni azt is, hogy a pillanatnyilag fel nem használandó 
készletek megismerése helyzeti előnyt biztosít a külföldi partnerekkel való gaz-
dasági tárgyalásokban is. Más megítélések adódnak ui. ilyen készletek ismere-
tében mint azok nélkül. 

Megjegyzéseimet e kérdésről most is azzal zárom: az az ország szegény, 
i l l . válik szegénnyé ásványi nyersanyagban, amelyik nem végez ezirányú meg-
fe le lő kutatást . 

* 

Egy ma tárgyalt másik kérdéshez, az interdiszciplinaritás problémájához 
is szeretnék hozzászólni. Ez Osztályunk előző 11 éves működésének egyik, 
elméletileg a mozgásformákra visszavezetett központi kérdése volt. M A R T O S 

osztályelnök ma lényegileg a kvalitatív klasszikus képről tett említést. Ezt a 
kval i ta t ív képet az Osztály keretében végzett vizsgálataink kvantitat ívvá 
fejlesztették. A dialektika alaptétele -— az ellentétekben való mozgás —fizikai lag 
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a rezgéses-ritmusos és kvázikörfolyamatos — ciklusos mozgást jelenti. 
A mozgás így végeredményben 4 alaptípusra vezethető vissza, amelyek mind-
egyike egy-egy jellemző sebességérték-csoporttal jellemezhető. Azt találtuk, 
hogy a 4 alaptípus egyike a valódi — vagyis a nyomáson és hőmérsékleten kívül 
a koncentrációviszonyoktól is függő — kémiai-földtani-biológiai mozgásforma, 
és ez jelenleg biztosan egyedül a Föld felszíni közelében ismeretes. Van tehát 
önálló, éspedig komplex kémiai-földtani-biológiai mozgásforma. Tisztelt szak-
társaim számára könnyű a vonatkozó irodalom egy fontos részét megismerni, 
mert Osztályunk hivatalos Közleményei , a „Geonómia és Bányászat" mintegy 
30 dolgozatot tartalmazó utolsó kötete kizárólag e kérdésről szól. E kötet anya-
gát adó V. Anyag- és Energiaáramlási Ankét alkalmával természettudományi 
vonatkozásban kipróbáltuk az interdiszciplinaritás magasabb fokra emelését. 
Megállapítottuk, hogy a mozgásforma eme univerzális ciklustörvénye alapján 
az interdiszciplináris kutatás rendkívüli módon kibővíthető és kvantitat ív 
alapra helyezhető. 

Végül megemlítem, hogy az ankét óta végzett vizsgálatok kimutatták e 
mozgástörvények sokféle szerepét és mélyreható alkalmazhatóságát a társadal-
mi tudományok körében is. Ez ój kutatások eredményei alapvetőek például a 
korunk gondolkodásában mindinkább növekvő szerepet játszó rendszerelmélet-
ben. (A rendszerelméleti módszer termékenységéről itt is tanóságot te t t egyik 
előző előadás, K A P O L Y I miniszterhelyettes korreferátuma.) 

A geonómiai szemlélet most már a ciklustörvényen keresztül is mindin-
kább helyet kér a középfokú oktatás feladatköreiben és a közművelődésben. 

S z i L A S A . P Á 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 

Két témához szeretnék hozzászólni. A másodikhoz azonban olyan rövid 
megjegyzést fűzök, hogy valójában csak „másfél terjedelmű" a mondanivalóm. 

Előfordul, hogy egy tudományág kutatási problémáinak, eredményeinek 
jellemzésénél csak egy részterülettel foglalkozunk. Ez teljesen indokolt akkor, 
ha kiemeljük, hogy valamilyen okból nem az egészet, hanem annak csak egy 
részét ismertetjük. Néha azonban egy részterületet ógy preferálunk, hogy a 
kiemelést nem indokoljuk. Találkozunk tradicionálisan preferált vagy egyszerű-
en divatos témákkal. A nem indokolt kiemelés hátrányos lehet abban az eset-
ben is, ha igen fontos, jogosan az előtérbe helyezett rész szakterületről van szó. 
A „pars pro toto" elv alapján ugyanis ez azt a látszatot keltheti, hogy az ott 
elért eredmények, arra jellemző problémák az iparág egészére érvényesek. 
Ennek következménye lehet, hogy fontos részterületek tudományos fejlesz-
tésére nem irányul rá kellőképpen a f igyelem s így ezek mind jobban vissza-
maradnak. 
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A szénhidrogénbányászatban, annak a szak-, illetőleg tudományterületén 
is v a n preferált részterület: a rezervoármechanika. Ezzel foglalkozik a hazai 
kutatóerő döntő része és erről szólt lényegileg a mai korreferátum is. Kétség-
te len , hogy jelentősége igen nagy és nem szabad csökkenteni azokat az erőfe-
szítéseket, amelyek ennek művelését célozzák. Kevéssé támogatjuk és (talán 
éppen emiatt) kevés említés történik a szénhidrogénbányászat más, igen nagy 
je lentőségű szakterületének, így elsősorban a mélyfúrásnak, a kőolaj- és föld-
gáztermelésnek, a kőolaj- és földgázszállításnak műszaki, tudományos helyze-
téről, problémáiról. Ezen szakterületek nem egyszer milliárdos beruházásokat 
igényelnek s fenntartásuk is jelentős költségigényű. Nem közömbös az iparág 
és a népgazdaság szempontjából, hogy milyen tudományos kapacitás, színvonal 
irányítja, ellenőrzi azok hatékonyságát. Azt javasolom ezért, hogy iparágunk 
egyes rész-szakterületeinek tudományos színvonalát arányosan fejlesszük, 
s a szénhidrogénbányászattal kapcsolatos beszámolóink alkalmával kellő 
súl lyal emlékezzünk meg róluk is az illetékes fórumok előtt. 

S most a „fél hozzászólás". M A R T O S akadémikus előadásában, de korre-
ferátumokban is elhangzott az, hogy egyesek előtt kérdéses: tudomány-e 
a bányászat. Meglep, hogy erre éppen itt, a Föld- és Bányászati Tudományok 
Osztálya ülésén kell érveket keresnünk. Talán jó lenne a kétkedőknek megemlí-
teni , hogy a polgári műszaki szakterületek közül éppen a bányászat volt az 
első a világon, amely már a X V I I i . század elején műszaki felsőoktatást, tudo-
mányos hátteret igényelt , s ebben hazánknak kezdettől kiemelkedő szerepe 
v o l t . 

B A L O G H K Á L M Á N 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Az MTA Földtani Tudományos Bizottságának képviseletében örömmel 
nyugtázom M A R T O S F E R E N C akadémikusnak, az Osztály elnökének a földtani 
tudománykör fontosságáról tett és a bányász kartársak körében végbement 
ebbeli helyes szemléletváltozást rögzítő megállapításait. A földtan a haszno-
s í tható ásványi nyersanyagokat feltáró bányászati gyakorlat kutatási tapasz-
talatainak összegzése és továbbfejlesztése révén vált önálló, s a materialista 
világszemlélet megalkotásában és megszilárdításában is alapvető jelentőségű 
tudománnyá. A bányászattal való szoros kapcsolatát mindig megőrizte úgy, 
h o g y megfelelő elméleti és alkalmazott földtani alapok nélkül ma már sem eredmé-
nyes nyersanyagkutatás, sem bányászkodás nem képzelhető el. 

Az MTA Földtani Tudományos Bizottsága az elmúlt két esztendő során 
behatóan megvizsgálta a hatáskörébe utalt és túlnyomórészt az üledékes kőze-
tekhez fűződő földtani szakágazatok helyzetét. Az ennek alapján az Osztály 
elé terjesztendő határozati javaslat lényege a következő: 

1. A magyar földtan mai legfontosabb feladata a nagyüzemi jellegű bá-
nyászat nyersanyagbázisát sokoldalú tudományos alátámasztással megalapozó 
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nyersanyagprognózisoknak a produktivitási sorrendet is eldöntő továbbfej-
lesztése. 

2. A prognózisok alapjául szolgáló országos földtani modell továbbépí-
tése céljából szükséges a magyar területi geológia még meglevő „fehér folt"-
jainak mielőbbi eltüntetése, az új tektonikai, rétegtani, üledéktani és ősföldrajzi 
szemléletnek, s az ezzel együttjáró új módszereknek olyan széles körű elterjesz-
tése, hogy azok az ipari kutatás mindennapi gyakorlatát is áthassák. A bánya-
nyitás megindításától kezdve folyamatosan gondoskodni kell a bányageológiai 
megfigyeléseknek az őket megelőző kutatási eredményekkel való egybevetésé-
ről. A mérnökgeológia hazai fejlődését szolgálná, ha annak teljes spektrumát 
átfogó közép- és hosszűtávú tervekkel bővítenék az OTTKT kereteit, s kijelöl-
nék annak bázisintézményét, továbbá szakfelügyeleti szervét, amely a mint-
egy 100 mérnökgeológiai kutatóhely tevékenységét egységes előírások szerint 
szabályozná. 

3. E feladatok megoldását a korábbi évek kutatáspolitikájának megtor-
panása és a bányászati recesszió okozta tetemes létszámhiány akadályozza. 
Szükséges, hogy ennek mérvéről valamennyi kutatási ágazatra és az oktatásra 
is kiterjedve, reális, de a jövőbe tekintő és a szellemi export lehetőségeit is 
f igyelembe vevő, új felmérést készítsenek. Mivel pedig kutatási tevékenység 
nélkül nem lehet kutatási eredményt sem elérni, a földtani kutatás volumenének 
és ütemének időnkénti visszaszorítását a jövőben el kell kerülni, mert az i lyen 
beavatkozások káros és gyakran irreverzibilis folyamatok láncolatát indíthat-
ják meg. 

4. Sürgősen gondoskodni kell a közép- és felsőfokú geológusképzésben 
részesülők számának e felmérés eredményétől függő, de várhatóan jelentős eme-
léséről. Olyan fe l té te leket kell teremteni mind az oktatási intézményekben, 
mind azokon kívül, a melyek lehetővé teszik, hogy a kezdő szakemberek mielőbb 
mind a tudományos , mind a gyakorlati élet teljes értékű munkásaivá váljanak. 
A vízföldtan, a mérnökgeológia—építésföldtan és az agrogeológia korszerű 
művelésére való felkészítést posztgraduális képzés keretében kell megoldani. 

5. Jelentékenyen emelni kell az automat izá l t műszerezettség mértékét, 
biztosítani kell működtetésének összes feltételét. Fokozni kell az elsődleges 
földtani dokumentáció és anyagraktározás továbbjavítását, bővíteni kell a 
prognózisok tudományos megalapozásához szükséges földtani információk 
közlési lehetőségeit. 

6. Az eddiginél jóval szervezettebb formában kell biztosítani a magyar 
geológia kellő súlyú nemzetközi képviseletének anyagi, tárgyi és személyi fel-
tételeit . Különösen fontos lenne a tudományos akadémiák közötti együttműködés 
földtani programjaiba való bekapcsolódásunk mielőbbi megteremtése. 

7. Mindezek biztosítékául szükséges, hogy a Magyar Tudományos Aka-
démia maximális anyagi és erkölcsi támogatást nyújtson a földtani alapkutatások-
hoz és a magyar földtan nemzetközi képviseletének intenzifikálásához. 
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8. Szükséges végül , hogy az OTTKT-nek „Az ország természeti erőforrá-
sa inak kutatása és fe l tárása" c. tárcaszintű főiránya az országos je lentőségű 
fő i rány rangjára emeltessék. 

H A L M O S K Á R O L Y 

Tiszte l t Elnökség, t i szte l t Osztályülés ! 

Mint a Bányászat i K u t a t ó Intézetnek, a Föld- és Bányászat i Tudományok 
Osztá lya tudományterü le te egyik legnagyobb kutató- fej lesztő intézetének 
régi tudományos munkása egy o lyan kérdéshez kívánok hozzászólni, amelyet 
— igaz nagyon röviden — az osztályelnöki beszámoló is és az előttem szólók 
közül is t ö b b e n ér intet tek: ez a kérdés az oktatás és képzés , szorosabban v é v e 
a t u d o m á n y o s dolgozók képzésének, ill. továbbképzésének kérdése. 

In téze tünkben — de legjobb tudomásom szerint más szakterületek vál-
lalat i gazdálkodási rendben dolgozó kutató-fej lesztő intézete iben is — a vál-
lalat i gazdálkodás arra kényszeríti a tudományos dolgozókat , hogy saját , ill. 
az intézet f enntar tásához szükséges anyagiak megszerzésével foglalkozzanak. 
E z a munka o l y a n mértékben leköti a tudományos dolgozók munkaidejét és 
energiáját, h o g y csak igen kicsi, a kívánatosnál sokkal kisebb mértékben tud-
nak továbbképzésse l foglalkozni. Ami pedig a t u d o m á n y o s továbbfej lődést , 
a t u d o m á n y o s fokozatok megszerzését illeti, ezen a területen gyakorlati lag 
semmi lyen fej lődés nincsen. Megítélésem szerint sem intézetünk, sem az emlí-
t e t t intézetek ö n m a g u k b a n nem elég erősek ahhoz, hogy ebben a vonatkozásban 
vál tozást tudjanak elérni, éppen ezért igen fontos szerepe volna a Magyar Tudo-
m á n y o s Akadémiának az, hogy olyan irányban befolyásolja a kormányzat meg-
fe le lő szerveit, h o g y ezen a helyzeten javítsanak. B iz tos vagyok abban, hogy 
m e g lehet találni azokat a szervezeti és anyagi fe l té te leket , amelyek lehetővé 
tesz ik az arra e g y é b k é n t alkalmas és érdemes k u t a t ó k tudományos tovább-
képzését . 

Ugyanennek a kérdésnek egy másik vetülete a nyelvtanulás . Ma már 
közhely számba megy , hogy minden o lyan szakember, aki a saját szakterületé-
nek fej lődésével lépést akar tartani, kell , hogy legalább egy vi lágnyelvet beszél-
jen. Fokozot tan érvényes ez a t u d o m á n y o s kutatás területén dolgozókra, mert 
i t t az alkalmazás előfeltételének kellene lennie az egy n y e l v tudásának és joggal 
m e g lehetne k ívánni , hogy kutató ink egy második v i lágnye lve t is i smerjenek. 
Természetesen egyetér tek ZÁMBÓ professzor közbevete t t megjegyzésével , hogy 
a magyar nye lv ismerete valóban a lapvető követe lmény , ez a megjegyzés azon-
ban nem zárja ki, sőt éppen alátámasztja az általam e lmondot takat . Javas lom, 
hogy az MTA t e g y e n olyan javas la tot , amely bőví t i a tudományos intézetek 
dolgozóinak nye lv tanulás i lehetőségeit . 
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A harmadik probléma szintén a továbbképzéshez csatlakozik. Én is hang-
súlyozni szeretném ugyanis azt, hogy a kutatás és fejlesztés dolgozóinak alap-
vetően fontos a külföldi konferenciákon, szakmai találkozókon való részvétel. 
Tapasztalatom — és nyilván sokak tapasztalata — az, hogy a szakterület 
külföldi művelőivel való személyes kapcsolat ma már szinte elengedhetetlenül 
fontos feltétele a munkánknak. Javaslom ezért, hogy lehetőségeihez képest 
az MTA tegyen meg mindent annak érdekében, hogy tudományos dolgozóink 
részt vehessenek a számukra szükséges külföldi szakmai találkozókon. 

Mindezeket azért tartottam szükségesnek elmondani, mert a kutatók 
továbbképzésének elhanyagolása végső fokon a kutatás színvonalának stagná-
lásához, ill. csökkenéshez vezet. Bízom benne, hogy az MTA hatékonyan tud 
közreműködni abban, hogy szaktudományunk kutatói egyre eredményesebb 
munkát végezhessenek a tudományág minél eredményesebb fejlesztése érde-
kében. 

L Á N G S Á N D O R 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

M A R T O S akadémikus előadásában nagyon szemléletesen rajzolódott ki 
hazánk ásvány- és kőzetvagyonának, kiaknázható energiahordozó készletének 
mai képe. Ez sokkal kedvezőbb, mint akár 5 vagy 10 évvel ezelőtt, tekintettel 
a geológusi és a bányászati kutató munkák fokozottabb eredményességére. 
Másfelől, a világgazdaságban mutatkozó új irányzatok, mint a nyersanyag-
árak emelkedése vagy a világpiaci cserearányok romlása arra ösztökélnek, hogy 
becsüljük meg jobban és aknázzuk ki gazdaságosabban hazai természeti erő-
forrásainkat. 

Kicsendül ebből az előadásból is és korábbi, hasonló tárgyú előadásokból 
is az a helyes vélemény, hogy hazánk ma már ásványkincsekben gazdag ország-
nak számítható, szemben a régi felfogással. Ez így is van, bár a külkereskedelmi 
havi és évi jelentések adatai szerint a hazai gazdasági életben több százféle 
ásványi terméket kell importálni, a felhasznált ásványi nyersanyagszükséglet 
fele értékben még mindig csak importból fedezhető, úgy, hogy hazánkat csak 
bizonyos ásványkincsek és -termékek vonatkozásában nevezhetjük talán 
gazdagnak. (Érdekes lenne összehasonlító-értékelő tanulmányt készíteni arról 
a sokszázféle ásványi nyersanyagról, amelyet hazánkban ma felhasználnak, 
különös tekintettel azok eredetére.) 

De, még az egyes ásványok, illetőleg hasznosítható kőzetek vonatkozásá-
ban is csak viszonylagos gazdagságról beszélhetünk, ha nem eléggé látszik biz-
tosítottnak a hatékony kiaknázás. Példaként említem, hogy a K F H megren-
delésére tanulmányozzuk Komárom megye ásvány- és kőzetvagyonát a hely-
színen. Tardosbányai látogatásaink alkalmával pl. a híres vörösmárvány bányá-
ban azt tapasztaltuk, hogy az ottani dolgozók között t izenévesek, huszonévesek 
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nincsenek, ill. alig vannak, zömmel csak az 50—60 évesek korosztálya tevékeny-
kedik, hiába működnek már a külföldről behozott kitűnő vágó és márvány-
csiszoló gépek. A szakma elnéptelenedik, pedig még tőkés exportra is jut ebből 
a kel lemes színű és rajzolatú márványból , ill. pontosabb elnevezése alapján 
liász mészkőből. 

Vagyis, a hazai ásvány- és kőzetvagyon nagyon értékes és fontos része a 
nemzet i vagyonnak, de jelentősége csak akkor nagy, ha a gazdaságos kiakná-
zásnak mindenkor megvannak a személyi és tárgyi feltételei, ha ezek az anya-
gok mindenkor kedvezően mobilizálhatók és termelőerővé alakíthatók. Az ilyen 
kérdés helyes megoldása tehát nemcsak földtudományi, hanem közgazdasági, 
szociológiai, demográfiai, társadalmi vonatkozású is, nagyon is összetett. 
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MARTOS FERENC 
AZ MTA L E V E L E Z Ő T A G J A , O S Z T Á L Y E L N Ö K 

Elnézésüket kell kérnem azért, mert most — egyelőre átmeneti leg — 
lezárjuk a hozzászólások sorát, és megkísérlem, hogy vá lasz t adjak az eddig 
e lhangzottakra. A v i ta megszak í tásának szükségességét csupán az idő okozza, 
miután az itt je lenlevő a k a d é m i k u s o k a nemsokára kezdődő, délutáni zárt ülé-
sen kell részt vegyenek . Most i s hangsú lyozom, hogy a hozzászólásokat , a v i t á t 
csak „átmenet i l eg" zárjuk le, mert amint arról az e lőadásban is szó volt , a mai 
beszámoló egy önvizsgálat! f o l y a m a t n a k a kezdete és semmiképpen sem a befe-
jező értékelése. A bizot tságokban, az osztályüléseken, de más alkalmakkor is 
— amelyekhez egyébként igyekezn i fogunk szervezett formákat találni — a 
t é m a fo lytatódhat , hogy minél t öbb észrevételt és hasznos gondolatot gyűjtsünk 
össze az Osztály tevékenységérő l kész í tendő elnökségi beszámoló részére. 

Mindenekelőtt m e g k ö s z ö n ö m a korreferensek előadásait . Ezekhez külö-
nösebb hozzáfűznivalóm nincs. Mindhárman olyan gondolatokat ve te t tek fel , 
amelyek helytállóak. Bizonyos v o n a t k o z á s b a n kiegészítették előadásom anya-
gát . A bennük foglaltakat a sz intet izá l t értékeléshez és a fe ladatok meghatáro-
zásához fel fogjuk használni. 

A hozzászólások egy része eml í t e t t anyagi jellegű igényeket , szükséglete-
ket , o lyanokat , hogy pl. jó lenne b izonyos kutatások céljaira nagyobb létszá-
mot , több és jobb műszert b iz tos í tani , és a pénzügyi e l látást , a költségek fede-
zetéül szolgáló kereteket is bővebben kellene „osztogatni" , különösen az Aka-
démia részéről. 

N e m vonva kétségbe egy ik-más ik igény jogosságát, indokoltságát , mégis 
az i lyen jellegű észrevételekre mos t csak „globálisan" annyi t tudok mondani , 
hogy minden szerv, és ez alól az MTA sem kivétel , csupán azzal t u d gazdálkodni, 
amit a költségvetése megenged, hiszen az ország anyagi erőforrásai sem kime-
r í thetet lenek. Más kérdés az, hogy a sok javaslat , a sok igény közül éppen azo-
kat elégítsük ki, amelyek a legfontosabbak. Ezt a munkát a kutatóhe lyek közép-
t á v ú terveinek vé leményezésekor igyekeztünk elvégezni. Lehet , hogy nem sike-
rült minden vonatkozásban tökéletes m u n k á t végezni, de a legfontosabb t émák 
rangsorolásában és minősí tésében azt hiszem nagyobb hibát az Osztály n e m 
v é t e t t . 
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Vonatkozik ez persze a műszerellátottságra is, és más beruházás jellegű 
témákra, vagy akár a külföldi utazásokra stb. Mindezeken a területeken okosan 
kell gazdálkodni azzal amink van, és úgy, hogy az anyagi kapacitásokat (akár 
csak a szellemieket is) a legjobb hatásfokkal használjuk fel. 

Sok szó esett — nem csak itt, de az elmúlt időszak osztályülésein is — 
a szakemberképzésről, ill. továbbképzésről. Ennek a kérdéscsoportnak olyan 
jelentőséget tulajdonítok, hogy javasolni fogom önálló napirendkénti meg-
tárgyalását egyik következő osztályülésünkön. A megfogalmazandó javaslato-
kat az Elnökség útján úgy vélem el kell majd juttatnunk az illetékes tárca 
vezetőjéhez. 

Az általános kérdéseken kívül csupán néhány szóban reflektálnék az 
egyes felszólalók gondolataira. 

S Z Á D E C Z K Y akadémikus felszólalásában foglaltakkal lényegében egyet-
értek, s magam is nyomatékosan hangsúlyoznám a földtani kutatás mennyiségi 
és minőségi fokozásának szükségességét. A világgazdaság, de a hazai gazdaság-

polit ikai megfontolások egyaránt abba az irányba terelnek, bogy az eddiginél 
f okozo t tabb mértékben vegyük igénybe hazai ásványi nyersanyagkészletein-
ket . Természetesen nem hagyhatók f igyelmen kívül a mindenkori műszaki-
-gazdasági feltételek. De éppen a tudományos kutatás és annak eredményei 
azok a tényezők — többek között — amelyek alkalmasak lehetnek e feltételek 
kedvező irányú alakítására. 

S Z I L A S professzornak csupán annyit , hogy amikor általában bányászatról 
beszélek (s ez minden bányászati ágazatra vonatkozik, a fluidum-bányászatra 
is), akkor a kutatás és fejlesztés vonatkozásában az egész vertikumra gondolok, 
a feltárásra, termelésre, feldolgozásra, s az egyéb folyamatokra is, így pl. a 
szállításra stb. A tudományos-technikai fejlődés egy-egy adott időszakban 
szükségessé teheti az egységes folyamaton belül egyik vagy másik részlet előtér-
be helyezését. Ha most nem szóltam minden részletről, a kőolaj- és földgázbá-
nyászat minden részterületén elért tudományos eredményekről, akkor ez nem 
azért van, mintha ilyenek nem lennének, hanem csupán azért, mert egy ilyen 
korlátozott időtartalmú előadásba sok minden nem férhetett be. 

A bányászat tudományos alapjainak „igazolására" nem kell „érveket 
keresnünk", csupán arról van szó, hogy tudományágazataink, ill. szaktudomá-
nyaink kölcsönös összefüggéseit, logikai interdiszciplinaritását így lehetett 
egy, talán megközelítően egységes képben bemutatni . Egyébként az erősen 
technológiai jellegű termelési ágazatoknál olykor nem árt rámutatni ezek tudo-
mányos alapjaira. 

B A L O G H K Á L M Á N professzor megjegyzéseinek egy részére válaszadásom 
elején már reflektáltam. Egyetértek azzal, hogy a földtani kutatás évekkel 
ezelőtti csökkentett mértékét fokozni kell, lemaradásunkat be kell hozni. Fon-
tos az ún. „mérnök-geológia" (én szívesebben nevezem: „műszaki földtan"-
nak) fejlesztése. Az Akadémia kereteiben, ill. annak fokozott támogatásával 
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működő kutatóhelyek számának növelése aligha lehet szükséges, hiszen a föld-
tannak egy igen jelentős, nagy múltú intézménye van: a MAFI. 

Az oktatásra, mint mondtam, még visszatérünk, a K F H - l - e s főirány 
országos szintű kiemelésével magam is egyetértek. 

H A L M O S K Á R O L Y észrevételeivel nem tudok nem egyetérteni, hiszen 
ismerem a vállalati rendben működő kutatóintézetek problémáit, az igazság az, 
hogy ezekben az intézményekben — a közgazdasági szabályzók hatására — 
egyre inkább túlteng a „vállalati jelleg" és ez olykor valóban a tudományos 
kutatás rovására történik. A helyes egyensúly kialakítására minden lehetséges 
alkalommal felhívjuk az irányító tárcák vezetőinek f igyelmét. 

L Á N G S Á N D O R professzornak végül is csupán annyit, hogy — mint már 
említettem — valóban szükséges mindent megtenni annak érdekében, hogy 
hazai nyersanyagforrásainkat lehetőleg minél jobban kihasználjuk, s a téma-
körben igen jelentős helyet foglalnak el a különféle ipari (nem érces) ásványok 
is. Az illetékes szervek (KFH, NIM) kezdeményezésére több vizsgálat és tanul-
mány készül jelenleg is abból a célból, hogy miként lehetne ezeket a nyersanyag-
féleségeket fokozottan igénybe venni hazai, és esetleg külföldi igények kielégí-
tésére is. 

Ismételten valamennyiüknek köszönetet mondok és kérem észrevételeik-
kel támogassák továbbra is Osztályunk munkáját. 
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PÉCSI MÁRTON 
A K A D É M I K U S 

A Föltl- és Bányászat i Tudományok Osztályának 1977. évi nyi lvános ülésén 
az osztályelnöki beszámoló átfogóan ismertette az osztá lynak és bizottságainak 
e lmúlt évi tudománypol i t ikai , tudományszervező tevékenységét . Áttekintően 
értékelte továbbá az elmúlt években az osztály tudományterüle tén megvalósult 
o lyan fontosabb kutatáseredményeket , amelyek a népgazdaság fokozódó ásvá-
nyi nyersanyagigényei kielégítésének szolgálatában születtek. Az egyes disz-
ciplináris kutatási eredmények értékelése és az i lyen kutatások további fontos-
ságának elismerése mel let t mind az osztályelnöki beszámoló , mind pedig a 
korreferátumok egyaránt hangsúlyozottan felhívták a f i gye lmet az interdisz-
ciplináris kutatások fokozot tabb előtérbe helyezésére. Több konkrét példán 
keresztül sikerült az előadóknak és részben a hozzászólóknak is bizonyítani , 
hogy a gyakorlati , népgazdasági szempontból legjelentősebb eredmények csak-
nem kivéte l nélkül az osztá ly egyes tudományágainak szoros együt tműködésé -
vel jö t t ek létre. A közös munkával és erőfeszítéssel nem is kis eredmény szüle-
tet t : az utóbbi évek földtani kutatásai kapcsán az ország ki termelhető ásvány-
v a g y o n készlete több nyersanyag vonatkozásában olyan je lentékeny 
mértékben megnőtt , hogy hazánk ma már nem nevezhető ásványi nyersanyag-
ban szegény országnak. 

Ú g y vé lem azonban, hogy a ránk háruló újabb és egyre nagyobb gyakor-
lati és alapkutatási fe ladatok eredményes megoldása is csak t o v á b b i , még szoro-
sabb interdiszciplináris kooperációval válik lehetővé. Az interdiszciplináris 
kutatásnak azonban több aspektusa is van . Kétségtelen, h o g y a népgazdasági 
szempontból fontos ásványi anyag földtani megkutatása, bányászat i kitermelése 
és előkészítése, majd gazdasági termékké való feldolgozása, sőt rendeltetés-
szerű használása — K A P O L Y I korreferátuma szerint — egy vert ikál is interdisz-
ciplináris rendszervizsgálatot tesz szükségessé, ill. célszerűvé. 

Elvi-alapkutatási oldalról nézve, a vertikális szemléletű interdiszciplinari-
tás célszerű alkalmazását hangsúlyozta S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R , a geo-
nómiai diszciplínák közötti összefüggések módszeres megismerésére. Ugyanez 
az aspektus alkalmazható a természeti , földrajzilag homogén kis terek, a geo-
rendszerek fo lyamatainak, ill. magának a georendszer egészének az értékelé-
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sére . A georendszerek azonban egyrészt természetes ál lapotukban, másrészt a 
társada lmi tevékenység hatására különböző t ípusúak, így térbelileg különböző 
kis értékmezőket képvise lnek. 

Ezek tehát ny í l t regionál is rendszerben kapcsolódnak egymáshoz, úgy-
h o g y vertikális tar ta lmú rendező e lvüket — alrendszerüket — is magukba fog-
la l ják . Ezzel a t érkomponensek regionális szemléletű interdiszciplinaritásá-
n a k fö ldtudományi fontosságát k ívántuk itt ebből az aspektusból röviden 
hangsúlyozni . A kü lönböző homogén sze rkezetű (kis) területek (georendszer) 
hordozó i a t ermészet i erőforrásoknak, ill. a természet i erőforrások egy része 
b e n n ü k állandóan m e g ú j u l , a meg nem újuló ásványi anyagok felhasználásuk 
során kimerülnek. A környezetnek ez utóbbiak is csak rész tényező i t , részpoten-
c iá l ja i t alkotják. A k u t a t á s o k módszerei eddig főként a részpotenciálok feltárá-
sára , ill. értékelésére f i n o m o d t a k ki. Tudjuk, ma még egyszerűen nem áll 
rendelkezésünkre megfele lően kidolgozott módszer, modellrendszer, a környezet 
egésze potenciá l jának a részpotenciálok integrált értékeként való összegezésére. 
Az ember tevékenység i környezetének 1 , természeti és társadalmi-gazdasági fak-
tora i között i kö lcsönhatások vertikális és regionális szemléletű tanulmányozása 
és felmérése az Osztá lyunkhoz tartozó tudományágak szükségszerű interdisz-
ciplináris együt tműködésé t kívánja meg. Bár ezt az igényt ma többen egyértel-
m ű e n kifejtették, és sokoldalúan érveltek mellette, mégsem lesz könnyű a 
megvalós í tása annak ellenére, hogy a fe ladat jó része kuta tás i főirány keretében 
is megfogalmazást nyert . Több irányban is és további komoly szemléletváltoz-
t a t á s r a kell ag i tá lnunk a kutatóhelyek irányítói, a t é m a v e z e t ő k és a témakidol-
g o z ó k között is éppen ügy , mint a tudományos munkát értékelők és minősítők 
k ö z ö t t . Az eddigieknél nagyobb lehetőséget és rangot is kell biztosítani az inter-
diszciplináris kol lekt ív munkacsoportoknak, majd eredményeiknek fokozottabb 
el ismerést kell adni . 

'Ez ma már nem pusztán természeti környezet, hanem abban megtalálható az emberi 
munka valamennyi tárgyiasult eleme, termelési, gazdálkodási folyamatokkal és azok valameny-
nyi vonzatával együtt. 
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B E V E Z E T Ő 

P É C S I M Á R T O N A K A D É M I A I S Z É K F O G L A L Ó J Á H O Z 

SZÁDECZKY-KARDOSS ELEMÉR 
A K A D É M I K U S 

A Magya r T u d o m á n y o s A k a d é m i a 1965-ben levelező, m a j d m ú l t évi köz-
gyűlésén rendes t a g g á v á l a s z t o t t a a k i v á l ó geográfus t u d ó s t , P É C S I MÁRTONt. 
Leve lező t a g g á v á l a s z t á s a ide jén m é g n e m h o n o s í t o t t u k m e g az a k a d é m i a i 
székfogla lókhoz a d o t t b e v e z e t ő k m e g j e l e n t e t é s é n e k szokásá t . E z é r t mos t rövi-
den összefoglalom P É C S I M Á R T O N egész p á l y a f u t á s á t . 

1923. dec. 29-én Budapesten születet t . Középiskoláit Esztergomban, 
egye temi tanulmányai t a Budapest i Tudományegye tem földrajz-történelem 
tanári szakán végezte és ebből szerezte középiskolai tanári oklevelét . De fő 
érdeklődési területe a f izikai földrajz és az általános földtan vo l t . E tárgyakból 
vá lasztot ta az 1948-ban megszerzett egye temi doktorátus t émájá t . 

Oklevelei birtokában egy évet közép- és általános iskolában taní tot t , 
miközben kinevezték az ELTE Ál ta lános Természeti Földrajz tanszékéhez 
gyakornoknak, majd tanársegédnek. Nemsokára a földrajz-földtani főelőadói 
t i sztet is betöltötte a Felsőoktatásügyi Minisztériumban. 1952-ben létrehozták 
az MTA Földrajztudományi Kutatócsoport já t , amelyben a természet i földrajzi 
szekció vezetője lett . Ez időben az MTA Földrajzi Bizottságának t i tkáraként, 
majd a Földrajzi Társaság főt i tkáraként , később társelnökeként és a Föld-
rajzi Köz lemények főszerkesztőjeként is működött , ill. működik . Ujabban a 
Földrajzi Tanulmányok, valamint a Studies in Geography in Hungary könyv-
sorozat főszerkesztője is. 

1958 és 1963 közt az ELTE Álta lános Természeti Földrajzi tanszék 
docense volt . 1963-ban az MTA később intézet té alakult Földrajztudományi 
Kutatócsoportja igazgatójának nevezték ki, 1970 óta pedig osz tá lyunk elnök-
helyettese is. 

1947 óta intenzív pártmunkát is ki fejtett , mint népneve lő , pártbizalmi, 
propagandista, vezetőségi tag és pártt i tkár. Éveken át az E L T E kari szak-
szervezeti bizottság elnöke is volt. A k t í v a n dolgozott a T u d o m á n y o s Ismeret-
terjesztő Társulatban, i f júsági egyesületekben. 

1960-ban a Szocialista Munkáért érdeméremmel , 1966-ban egye temi taná-
ri c ímmel , 1971-ben Lóczy-emlékéremmel , 1973-ban a Munka Érdemérem 
arany fokozatáva l , 1974-ben a Térképészet Kiváló Dolgozója c ímmel , 1975-ben 
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az Állami Díj I I . fokozatával tüntették ki. Több külföldi földrajzi társaság levele-
ző tagja, 1970 óta a SZU, 1971 óta az Osztrák, 1975 óta az Amerikai Földrajzi 
Társaság tiszteletbeli tagja. Jelenleg „Az ország természeti erőforrásainak kuta-
tása és feltárása" c., tárcaszintű téma koordináló bizottságának, továbbá az 
I G U és az INQUA Magyar Nemzeti Bizottságának elnöke és számos országos 
és nemzetközi tudományos bizottság tagja, ill. vezetője. 

Már ez a felsorolás is mutatja, milyen nagy és elismert tudományos, tudo-
mányszervező és közéleti munkát végez P É C S I M Á R T O N akadémikus. 

Áttérve nagyszabású tudományos alkotói munkássága körvonalazására 
először egy mennyiségi adatot említek. Kb. 160 (ebből levelező taggá választása 
óta több mint 100) tudományos dolgozata, köztük számos könyve jelent meg. 

Kutatómunkája 1946-ban a Dunavölgy alföldi szakaszának geomorfoló-
giai fejlődéstörténete vizsgálatával, tágabb értelmű folyóterasz kutatással 
indult. Akkoriban a folyóterasz-képződésről a hazai irodalomban két ellentétes 
vé lemény állt szemben egymással. S O E R G E L és hazai, főleg geográfus hívei a 
folyók bemélyedésének és a kavicsborította teraszok képződésének okát a jég-
korszaki klímaváltozásokban látták. Magam viszont a Kisalföldre, a Bécsi-
-medencére és ezek környékére a részben e munkák során kidolgozott kavicsana-
litikai és ferderétegzési módszerekkel kimutattam, hogy a Dunának a bevágódá-
sokkal és teraszképződéssel jel lemzett munkája csak a viszonylag emelkedő 
területekre korlátozódik, a süllyedő medencékben ugyanakkor teraszképződés 
nélkül, többé-kevésbé folyamatos üledékképződéssel, sztratigráfiai sorrendben 
egymás felett fekvő rétegsorokat hoz létre. Amennyiben tehát van klimatikus 
teraszképződés, az csak az emelkedő területekre vonatkozhat . 

PÉcsinek az egész magyarországi Dunára kiterjedő rendszeres vizsgálatai 
ez utóbbi felfogást megerősítették. Azt is megmutatta, hogy az üledékképződés 
vastagsága a mindenkori völgytalpon arányos a vízjárás szélső értékeivel. 
A magyarországi Duna geomorfológiája volt kandidátusi értekezésének tárgya. 
Ennek anyaga jelentős monográfia alakjában a következő évben, 1959-ben 
jelent meg. 

Ez időben már intenzíven foglalkozott a lejtőmorfológia kérdéseivel is. 
E kutatásai eredményeképpen kimutatta , hogy a lejtőn végbemenő tömegmoz-
gás általa deráziónak nevezett folyamatai a pleisztocén során a fo lyóvíz i 
erózióval, ill. a szél deflációs munkájával jelentőségben egyenértékűek voltak a 
hazai domb- és hegyvidéken. E kérdés kutatási problematikáját és módszerta-
nát 1961. évi disszertációjában dolgozta ki, mellyel a tudományok doktora 
fokozatot nyerte el. 

í g y fokozatosan eljutott a geomorfológiai fo lyamatok által kialakított 
formák és üledékek rendszerezéséhez, ami azután az egész országra kiterjedő 
geomorfológiai térképezés hazai és külföldi kutatókkal együttesen fejlesztett 
rendszerének megalkotásához vezette . E munkába a hazai földrajzi intézmé-
nyek geomorfológusainak nagy része bekapcsolódott. Ezek eredményeként a 
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kézi ra tos 1 : 100 000 té rképekből megszerkesz te t te az o r szág 1 : 500 000 geo-
morfológiai t é rképé t (1972). E v iz sgá la toka t t á j é r t é k e l ő t a n u l m á n y o k k a l , 
t o v á b b i t ema t ika i t é rképek so roza táva l egészí te t ték ki. 

A geomorfológiai térképezéssel kapcso l a tban j u t o t t cl az á l ta la környeze t -
po tenc iá lnak e lneveze t t komplex gazdasági t á jé r téke lés foga lmához . 

A magyarországi geomorfológiai t é rképezés szorosan kapcsolódik a ne-
gyedkor i szárazföldi üledékek, k ö z t ü k e l sősorban a löszök li tológiai és genet ikai 
t í pusa inak és így szükségképp kronológia i t ago lásának kérdéséhez. P É C S I 

a k a d é m i k u s logikus t u d o m á n y o s fe j lődésében így szükségképp helyet k a p o t t a 
mé ly reha tó l ö szku ta t á s . E té ren elért e redményeinek n e m z e t k ö z i sú lyá t m u t a t -
j a t ö b b e k közt az, hogy az Encyc lopaed ia Br i tannica s zámára nemcsak a 
„ M a g y a r o r s z á g " c ikket ő í r ta (ezt sze rző tá rsakka l együ t t ) , h a n e m a löszcikket 
is. De emlí tsük meg, hogy pleisztocén vizsgála ta inak egyik érdekes h a j t á s a 
v e z e t e t t a híressé vá l t vértesszőlősi lehet felfedezéséhez is. 

összefogla lva : P É C S I a k a d é m i k u s k u t a t á s i t é m á i a magyarországi fel-
sz ína lakulás l egfon tosabb kérdéseiből k i indulva fokoza to san k i t e r j ed tek a 
szárazfö ld i fe lszínalakulás csaknem m i n d e n a lapve tő p r o b l é m á j á r a és azoka t 
m i n d i n k á b b egységes szemléletbe fog la l ják . Vizsgálatai i r á n y t m u t a t n a k a 
m a g y a r te rmészet i f ö ld ra j z -ku t a t á s s zámára . Széles t u d o m á n y o s lá tóköre, ana-
l i t ikus és egyben sz in te t ikus k u t a t á s i v é n á j a , ha ta lmas m u n k a b í r á s a és főképp 
k ivá ló eredményei a l ap ján az MTA P É C S I M Á R T O N T m é l t á n vá lasz to t t a ren-
des t a g j á v á . Ebhez egész Osz tá lyunk nevében e helyen is meleg jókívánságain-
k a t fe jezem ki. 
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P A L E O G E O G R Á F I A I K U T A T Á S A É S 

Ö S S Z E H A S O N L Í T Á S A * 

P É C S I M Á R T O N 
A K A D É M I K U S 

B e v e z e t é s 

A geo tudományok t ö b b ágában megú ju ló és egyre szélesebb körű vizsgá-
lódás t á r g y á v á vá l tak a negyedkori szárazföldi ü ledékek és az akkumulác iós 
felszínek. E képződmények igen je len tős té rbe l i k i t e r j edésük és gyakori elő-
fo rdu lásuk mia t t a l eg több település és a kü lönböző műszak i l é t es í tmények 
s z u b s z t r á t u m á t képezik, t o v á b b á a mezőgazdasági te rmelés l egá l t a l ánosabb 
színterei , sok he lyü t t pedig az épí tőipari n y e r s a n y a g né lkülözhete t len forrásai . 

A negyedkor i képződmények közül h a z á n k felszínének t ö b b mint a fe lé t 
— különböző jellegű — löszök és löszszerű ü ledékek b o r í t j á k . Kele tkezésük , 
e l t e r j edésük m ó d j á n a k és ko rának m a g y a r á z a t a m á r t ö b b m i n t egy évszázad 
ó ta fog la lkoz ta t j a a geológusokat és geográ fusoka t . A t a l a j k u t a t ó k korai é rdek-
lődését a lösz vizsgálata i r án t pedig az ke l t e t t e fel, hogy a löszös ü ledékeken 
a l a k u l t a k ki a l eg te rmékenyebb ta la j fé leségek. 

Míg a löszös felszín a mezőgazdaság számára előnyös, addig az építkezések 
számára hátrányos természeti feltételeket nyújt, m e r t s a j á t o s a n laza litológiai és 
t a l a j f i z ika i tu l a jdonsága i m i a t t a külső e rők és a gyorsan fokozódó emberi bea-
v a t k o z á s o k ha t á sá ra könnyen pusztul, tömörödik, és különleges felszínmozgások, 
domborzati egyensúlymegbomlások váltódnak ki rajta. Ezek m i a t t a mérnöki gya-
kor la t , — ezen belül az ép í tés fö ld tan i és t a l a j m e c h a n i k a i t u d o m á n y á g a k is 
egyre b e h a t ó b b a n fog la lkoznak a löszök t ípusai és á l lékonyságuk közöt t i össze-
függésekkel . Löszfelszíneken városok, l akó te lepek és műszak i lé tes í tmények te r -
vezéséhez és építéséhez, üzemel te tésük b iz tonsága érdekében, igen körü l t ek in tő 
ép í tés fö ld tan i , mérnökgeomorfológia i e lőku ta t á s , szakvéleményezés szükséges. 

A lösz k u t a t á s a t e h á t felgyorsul t , és szemléletében egyre t ö b b r é t ű v é , 
g y a k o r l a t i b b á — rövidebb kifejezéssel élve interdiszciplinálissá vá l t . Az 
u t ó b b i év t izedben kia lakuló komplex löszku ta tá s i i r ányza t f o l y a m a t á b a n t e v é -
kenyen és egyes gyakor la t i célú f e l ada tok megoldásában és koord iná lásában 
kezdeményezően v e t t ü n k részt (pl. löszfelszínek csuszamlásos fo rmá inak , felszín-
mozgásos t ípusa inak megha tá rozása és térképezése) . Ez i r á n y b a n elért első ered-
ménye ink rő l m á r volt a lka lmunk beszámolni hazai és nemzetköz i körökben 

* A k a d é m i a i s zék fog la ló e l ő a d á s 1977. áp r i l i s 21-én . 
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e g y a r á n t ( P É C S I M., 1 9 7 1 , I N Q U A LÖSZ B izo t t sága magyarországi ülésén; S Z I L Á R D 

J . 1 9 7 1 . az I G U E u r ó p a i Regionális Konfe r enc i á j án B u d a p e s t e n ; J U H Á S Z A . — 

P É C S I M. 1 9 7 3 , a Lengye l—Magyar Szeminá r iumon; P É C S I M . — J U H Á S Z Á . — 

S C H W E I T Z E R F . 1 9 7 6 , S Z I L Á R D J . 1 9 7 6 , F K I 2 5 éves jub i l eumi ülésén). 
Ez a lka lommal a löszkuta tás paleogeográf ia i , ill. ezen belül a löszösszletek 

kronológia i t a g o l á s á n a k ú j a b b e redménye i rő l n y ú j t u n k á t t e k i n t ő elemzést . 
Tes szük ezt t ö b b e k k ö z ö t t azért , m e r t a hazai löszösszletek nagyon a lka lmasak 
a negyedidőszak fö ld tö r t éne t i e seményso roza t ának r ekons t ruá lá sá ra , az i smét -
lődő ü ledékképződés és t a la jképződés i r i tmusok (ása tag növény i és ál lat i ma-
r a d v á n y o k és az ő sember ku l tú r t e l epe inek felismerésén keresztül) a paleogeog-
r á f i a i viszonyok regionális és globális összehasonl í tására , t o v á b b á kronológiai 
p á r h u z a m o s í t á s o k r a . T é m a v á l a s z t á s u n k a t de t e rminá l t ák t o v á b b á a haza i 
n e g y e d k o r k u t a t á s régi h a g y o m á n y o k r a visszatekintő , nemzetközi leg is kiemel-
k e d ő e redménye i és t ö b b g e o t u d o m á n y á g által k i fe j lesz te t t k u t a t á s m ó d s z e r . 
M a g y a r n e g y e d k o r k u t a t ó k e redménye inek nemzetközi elismerését jelzik t ö b b e k 
k ö z ö t t azok a ko r j e l ző te rminuszok is, amelyek archeológiai , paleontológiái és 
löszré tegtani s z in t ekkén t kerül tek e l fogadásra és kronológiai a lka lmazás ra . 

A löszösszletek paleogeográfiai tö r téne tének tagolására a lka lmazot t 
elvek és módszerek 

A löszösszletek szárazföldi szubae r ikus képződmények , amelyek kronoló-
giai t ago lásának e lv i -módszer tan i megoldása i csak részben azonosak a t enger i 
üledékekéivel , sok t e k i n t e t b e n pedig e l térőek. A klasszikus b iosz t ra t ig rá f ia i és 
l i tosz t ra t igráf ia i t ago lás elve a szá razfö ld i és a tenger i ü ledékek esetében egy-
a r á n t érvényesül . A szárazföldi ü l edékek azonban g y a k r a n nemcsak normál i s 
r é t egsor rendben te lepülnek , h a n e m a domborza t a lakulásá tó l , t ago l t ságá tó l 
függően kü lönböző geomorfológiai szintekben, e se tenkin t f o rd í t o t t r é t eg t an i 
so r rendben he lyezkednek el. 

A negyedkor i felszínfejlődés m e n e t é t ér tékelve a l apve tő re la t ív k rono ló-
giai információt képviselnek a kü lönböző domborza t i f o r m á k és főkén t a „geo-
mor fo lóg ia i s z in t ek" , így pl. a folyóvízi és t enge rpa r t i t e raszok , hegylábfelsz ínek, 
m o r é n á k stb. E z e k r e a f o r m a k é p z ő d m é n y e k r e te lepülő ré tegek k i a l aku l á sának 
re la t ív idejét elvileg regionális, sőt kon t inen tá l i s mé re t ekben is pá rhuzamos í -
t a n i lehet . 

A geomorfológiai szintek a negyedkori földtörténeti események közül a felszín-
fejlődés egymásutánjának vázát képviselik, amelyek kronológiai je l lemzésére 
b iosz t ra t ig rá f i a i a d a t o k k a l csak szó rványos helyeken vol t mód. A száraz-
földi üledékek kronológia i t ago lásáná l t e h á t a geomorfológia i sz intek, a bio-
sz t ra t ig rá f ia i l e le tek és a l i tosz t ra t ig rá f ia i ado t t ságok egymás t kölcsönösen 
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kiegészí tő in formáció inak f igyelembe vé te le és a lapve tő re la t ív ko rmegha tá rozó 
e l já rás szükséges. 

Az elmúlt év t i zedben a negyedkor i képződmények globális időrendiségé-
nek p á r h u z a m o s í t á s á r a egyre n a g y o b b számban a lka lmazzák az ún. abszolút 
kronológiai izotóp-módszereket (C,14 O,1 8 Th /U , K/Ar , kvarcszemcsék te rmolu-
miniszcenciás-elemzését) és a r é t egekben a pa leomágneses i r ány í to t t s ág meg-
vá l t ozá sának v iz sgá la t á t . 

Kétségtelen, h o g y ez u t ó b b i módszer messzemenően előrelendí tet te , 
meggyors í to t t a a kronológiai t ago lás t , de a lka lmazása és az a d a t o k értékelése 
csak a fen tebbi módszerekkel együ t t veze t helyes e r e d m é n y r e . 

Hazai löszösszleteink képződésének időrendi beosz tásához a hagyományos 
l i tosz t ra t igráf ia i—paleopedológia i módsze r a lka lmazásáva l k e z d t ü n k , ame-
lyet menetközben ú j a b b , térszemléle tű geomorfológia i módszerekke l egészítet-
t ü n k ki . 

A löszfeltárások különböző gene t ika i t í pusú képződménye inek regionális 
szemléletű értékelésére és részben á t é r t éke lé sé re kerül t sor, a m e l y a korábbi 
l i tosz t ra t igráf ia i és paleopedológiai a d a t o k és megál lapí tások lényeges tovább-
fe j lesztését vonta m a g a u t á n . A löszös ré tegek l i tosz t ra t igráf ia i eseménysoroza-
t á n a k helyes tagolása s z e m p o n t j á b ó l fon tos lej tőlöszféleségeket , r e j t e t t eró-
ziós h iá tusoka t , e l t e m e t e t t deráziós vö lgyk i tö l t é seke t is s zámí t á sba v e t t ü n k . 
T o v á b b á különböző paleoökológiai fe l té te lek mellet t l é t r e j ö t t sz tyep ta la -
j o k a t , erdős sztyep és e rdő t a l a joka t , e l t eme te t t ár tér i és más embrionális 
t a l a j o k a t i smer tünk fel és é r t éke l tünk ki. A paleopedológiai módszer alkalma-
zásá t ezeken tú lmenően k iegész í t e t tük a fosszilis t a l a jok t é rbe l i helyzetének 
megha tá rozásáva l , e g y m á s b a kapcso lódásuk megál lapí tásával , a t ip ikus , réteg-
t an i l ag veze tő fosszilis t a l a j sz in tek regionál is pá rhuzamos í t á sáva l (PÉCSI M. 
1 9 6 5 , 1 9 7 2 , 1 9 7 5 ; P É C S I M . — P E V Z N E R , M . A . 1 9 7 4 ; P É C S I M . — H Á H N G Y . 

1 9 6 9 ; P É C S I M . — S Z E B É N Y I E . 1 9 7 4 ) . 

Az elmúlt évtized a l a t t , i r ány í t á som mel le t t , kisebb hazai munkacsopor t -
t a l ( H Á H N G Y . , S C H W E I T Z E R F . , S C H E U E R G Y . , S Z E B É N Y I L . -né , W Á G N E R M.) 
t ö b b t u c a t hazai f e l t á rás e lemzését végez tük el. U g y a n a k k o r m ó d u n k b a n 
állt egyrész t az I N Q U A Lösz Bizo t t sága p r o g r a m j á b a n is részt venni , és Európa 
c s a k n e m va lamennyi j e l en tős löszös t e r ü l e t é t és összletét a helyszínen tanul -
m á n y o z n i (1. ábra) , v é l e m é n y t cserélni , ú j a b b módszereke t a lka lmazni ; 
más rész t más kon t inensek (Ázsia, É - A i n e r i k a , Ausztrá l ia , Uj -Zéland) lösz-
képződménye i t is megismerni , összehasonl í tásokat tenni . E lehetőségek mellett 
hazai és ku.földi s zakemberek és i n t é z m é n y e k közreműködéséve l , a löszös 
ré tegsorok agyagásvány t an i , n e h é z - á s v á n y t a n i , pedológiai v izsgá la tán kívül, 
abszo lú t kronológiai módsze reke t (C,14 T h / U , paleomágneses elemzések) is 
a l k a l m a z t u n k . Mindezeket á l landóan összeve te t tük a hazai b iosz t ra t igráf ia i és 
archeológiai leletek a d a t a i v a l . Löszku ta t á s i p rog ramunk során t e h á t lényegében 
interdiszciplinális , k o m p l e x összehasonl í tó módszerrel do lgoz tunk , amelynek 
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1. ábra. E u r ó p a f o n t o s a b b löszfel tárásai . A szelvényeket az I N Q U A I X . Párizsi Kongresszusa a lka lmából (1969) g y ű j t e m é n y e s k ö t e t b e n 
pub l iká l t ák . (La S t ra t ig raph ie des Loess d ' E u r o p e ) 
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szükségessége ma m á r u g y a n senki e lő t t nem ké t séges , zökkenőmentes megva ló -
s í tása azonban nem mindig vol t k ö n n y ű , mivel egyre t ö b b szakember t és m ű -
szeres instal lációt igényel . 

A felsőpleisztocén f ia ta l löszösszlet tagolása és pá rhuzamos í t ása 

1. A magyarországi típusszelvények és fosszilis talajkomplexumok 

A fen t ebb röv iden i smer te te t t elvek és módszerek a lka lmazásáva l , ill. ki-
fe j lesztésével a h a t v a n a s évek során t ö b b haza i löszfe l tárásban az ekv iva lens 
r é t egso roka t , t i p ikus fosszilis t a l a j k o m p l e x u m o k a t s ikerül t egymással össze-
hason l í tha tó bélyegeik a lap ján m e g h a t á r o z n i és pá rhuzamos í t an i . A s a j á t o s a n 
je l lemző bélyegek a l a p j á n m e g h a t á r o z o t t ré tcgösszle teket , ill. fosszilis t a l a j -
k o m p l e x u m o k a t a t í pus - f e l t á r á s neve , ill. o t t elfoglalt he lyze tük szer int jelöl-
t ü k meg, nevez tük el ( P É C S I M., 1 9 6 5 , 1 9 6 6 , 1 9 6 9 ; P É C S I M . — S Z E B É N Y I L . -né , 
1 9 7 1 ; P É C S I M . P E V Z N E R M . A . , 1 9 7 4 ; H A H N G Y . , 1 9 7 5 ; P É C S I M . 1 9 7 5 ) . 

Ezeke t l i tosz t ra t ig rá f ia i sz in teknek, je l legzetes r é t eg t agoknak é r t e l m e z t ü k , 
egyes t ip ikus fosszilis t a l a j k o m p l e x u m o k pedig később s z t r a to t í pusnak minő-
sü lhe t t ek . Bár r é t eg t an i helyzetük je l legzetesen és hasonló módon i smét lőd ik , 
a pleisztocén időská lán belüli p o n t o s a b b k o r u k a t k o r á b b a n csupán n é h á n y 
fosszilis t a l a j ese tében i smer tük . 

A löszös r é t eg tan i szintek és a fosszilis t a l a j k o m p l e x u m o k összehasonlí-
t á sá r a és pá rhuzamos í t á sá ra l e g a l k a l m a s a b b n a k a basaharc i , mendei,, t áp ió -
sülyi fe l tá rások , t o v á b b á a paksi , d u n a f ö l d v á r i és dunai í jváros i fe l tá rások idő-
sebb löszöket is t a r t a l m a z ó szelvényei b i zonyu l t ak , ezért a l i tosz t ra t ig rá f ia i 
sz intek megnevezése i is t ú lnyomóan ezekről , m i n t t ípushelyekről s z á r m a z n a k 
(2., 3. ábra ) . 

1. 1 Mende Felső és Mende Bázis talajkomplexumok 

A hazai , ill. a Ká rpá t -medencebe l i f i a t a l felsőpleisztocén r é t egso rának 
l i tosz t ra t igráf ia i t ago lá sá t és je l lemzését először a h a t v a n a s évek közepén készí-
t e t t e m el az ü ledékfe lha lmozódás és a fosszilis t a l a jok genet ikus ér tékelésére 
a lapozva ( P É C S I M. 1965/a.) A 4. áb rán b e m u t a t o t t értékelés szerint akkor egye-
dül a Mende Bázis talajkomplexum r é t e g t a n i he lyzeté t i l leszte t tük be a n e m z e t -
közi k ronosz t ra t ig rá f i a i beosztás szer in t az utolsó interglaciál isba ( R - W ) , 
az akkor éppen Magyarországot t a n u l m á n y o z ó Nemzetköz i Löszsz t ra t ig rá f i a i 
Albizot tság számos t a g j a szerint , igen meré szen . Többen ugyanis azon a véle-
ményen vo l tak , hogy a Mende Felső n é v e n j e l l emze t t t a l a j k o m p l e x u m kép-
viseli f e l t á r á sa inkban , ill. a mendei t í pus f e l t á r á sban az utolsó in terglaciá l is t 
(lásd J . F I N K j e len tésé t az Eiszeitalter und Gegenwart b an és M O S Z K V I T I N , 

A. J . 1970). N é h á n y esz tendő fo lyamán ú j a b b ké t nemzetközi r endezvényen 
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C1CO3 •/. ÍS? mm 

M E N D E 1 9 6 9 - 7 7 . 

2. ábra. B a s a h a r c (a) és M e n d e (b) t é g l a g y á r i l ö sz fe l t á rá sok . A m a g y a r o r s z á g i f i a t a l löszök 
t ípussze lvénye i , a) B a s a h a r c i t ég lagyár sze lvénye PÉCSI M. — SZEBÉNYI E . (1971) szer in t . 
A sze lvényezésben rész t v e t t SCIIEUEB GY. és SCHWEITZER F . X Vrsus Speleus Minor k o p o n y a , 
+ + + r a d i o k a r b o n v i z s g á l a t : 27 045 B . P . L a b . N o . H v 2593. b ) A m e n d e i t é g l a g y á r lösz fe í t á rása 
(PÉCSI M . — SZEBÉNYI E . 1 9 7 1 ) . A s z e l v é n y e z é s b e n r é s z t v e t t JUHÁSZ Á. é s D i GLÉRIA M . 
X Elephas primigenius t e l j e s c son tváza . + + + — r a d i o k a r b o n vizsgála t i a d a t o k : ( J e l m a g y a -

r á z a t á t lásd a 3. és 5. á b r a a l a t t ) 
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összlet 

BA 
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f ia ta l lösz-
összlet 

Paksi 
idős lösz-

összlet II. 
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idős lösz-
ei sszlet I 

Brunhes m i ü i i ±v 0 £ 9 

PDK Matuyama 

Dunaújváros -Tápiósúlyi 
lösz - összlet 

(hiányos) 

> Mende Basaharci 
fiatal-lösz-össz let 

Paksi idős lösz-összlet 

11 I i a 
íi i a Ji _ 
; i . i 

voros 
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Dunaföld vari összlet 
(hiányos) 
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Általánosított 
földtani 
szelvény 

kronológiai Talajképzödmények 

(Pécsi 1965) 

S1 

" f i 

8 Tapiósülyi humuszos Ibsz 

Dunaújvárosi humuszos lösz 

sztyep talaj 
erdóssztyep talaj 

Mende 
Felső 

lejtóhordalék talaj 

sztyep talaj 

erdóssztyep talaj 

lejtóhordalék talaj 
mezőségi talaj 

erdóssztyep talaj 
barna endótalaj 

Basahac 
Dupla 

Basaharc 
Alsó 

Mende 
Bázis 

Paleontológiái 
régészeti szakasz 
Kretzói M. Vértes L. 

1 9 6 5 — — 

Akra- Ságvári 
szakasz 

Pilisszántói szakasz 

Névtelen szakasz 

Istállóskól 
szakasz 

Tokod 
arktikus 
fauna 

Szeleta 
szakasz 

ismeretlen 

Tatai szakasz 

Suba lyuk 
szakasz 
hideg fauna 

Varbói szakasz 

Suttói szakasz 

4. ábra. A magyarország i felsőpleisztocén-fiatal- löszösszlet r é t eg tan i tagolása . Kissé á l ta lá -
n o s í t o t t szelvény 

3. ábra. A dunafö ldvár i és a paksi külszíni f e l t á rások (1971 — 1977) és fú rások (1971 — 1977) 
szelvényeinek tagolása (PÉCSI M. 1977). A sze lvények felvételében és v izsgá la tában közremű-
k ö d t e k : S Z E H É N Y I E . vezetésével az MTA F K I t a l a j - és üledékvizsgáló l a b o r a t ó r i u m á n a k 
dolgozói, t ovábbá H A H N G Y . főgeológus, S C H W E I Z E R F . tud . m u n k a t á r s , a paleomágneses vizs-
g á l a t o k a t P E V Z N E R M.A. a SZIITA F ö l d t a n i In t éze tének m u n k a t á r s a végezte (1973 — 1976 
években) . Th t — Táp iósü ly i burnusz (16 750 év, HV. 1615), I )h 2 — Dunaú jvá ros i h u m u s z 
(20 520 év. H v . 2591); MF— Mende Felső e rdős s z tyepp t a l a j k o m p l e x u m (29 800 év, MO. 422 és 
HV. 27 855 — 1599 év): B D — Basaharc D u p l a erdős sz tyepp t a l a j k o m p l e x u m ; BA— B a s a h a r c 
Alsó mezőségi t a l a j ; MB — Mende Bázis t a l a j k o m p l e x u m (barna e r d ő t a l a j + erdős s z t y e p p 
t a l a j ) ; P D — Paks D u p l a alsó t a l a j k o m p l e x u m (barnásvörös m e d i t e r r á n t ípusú száraz e rdő ta -
la j ) ; P D K — P a k s - D u n a k ö m l ő d i barnás vö rös t a l a j ; Df, — DF„ — Duna fö ldvá r i vörös színű 
t a l a j o k . Df 3 — Df 4 — vörösagyag ta la j . D f . r — Dunafö ldvá r i s f eke te rét i t a l a j k o m p l e x u i n 
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v á l t o t t ki élénk v i t á t a mendei és a basaharc i t ég lagyár löszfe l tárása inak 
kronológia i t agolása (Lösz-periglaciál is-Paleoli t Szimpozion, 1968; IGU-
I N Q U A Löszszimpózion, 1971). E nemze tköz i összehasonlí tó terepmegbeszélé-
sek során ny i lvánva lóvá vá l t , hogy a Ká rpá t -medencebe l i utolsó glaciális-
kor i f i a t a l löszösszletekben több e l t e m e t e t t t a l a j képződö t t , m in t á l t a l ában a 
n y u g a t - e u r ó p a i hűvös-nedvesebb k l imarég ióban , ill. a pleisztocén j ég t aka ró -
p e r e m h e z közelebb f e k v ő német—lengye l és orosz síkság löszvidékein. 

Kölföldi r a d i o k a r b o n l abo ra tó r i umok közreműködéséve l hamarosan 
e lemzésre kerü l tek a Mende Felső talajkomplexum felső sz in t j ében t a l á l h a t ó 
f a szenek . Először a S Z U T A Geokémiai L a b o r a t ó r i u m a (29 8 0 0 ^ 6 0 0 , lab . No. 
Mo. 442., 1966), m a j d a Hannover i F ö l d t a n i In téze t L a b o r a t ó r i u m a (27 8 5 5 ^ 
1589, Lab . No. H V 5422, 1968) és az I z o t ó p Inc . Wes te rwood L a b o r a t ó r i u m 
az Egyesül t Á l l a m o k b a n (27 2 0 0 ± 1 4 0 0 , Lab . No. 3130, 1971) egymás tó l 
függe t l enü l végezték el az elemzéseket , az e redmények mégis c saknem egyezőek 
v o l t a k . A Mende Felső talajkomplexum t e h á t a r a d i o k a r b o n ko rmegha tá rozás 
sze r in t 27—29 ezer évesnek b izonyul t , ame ly a Középső W ü r m felső részében 
egy felmelegedéses időszakot — rövid interglaciál is t — képvisel (2. áb ra ) . 

1. 2. Basaharc Dupla—Basaharc Alsó komplexumok 

A Mende Felső és a Mende Bázis t a l a j komplexumok közöt t i löszösszlet-
b e n még két igen jellegzetes t a l a j k é p z ő d m é n y fordid elő. Basaharcon—Pi l i s -
m a r ó t közeiéhen — a téglagyár , t ö b b m i n t 20 m vas t ag löszfe l tá rás a D u n a 
m á s o d i k á rmentes t e raszá ra te lepszik. A terasz korá t ú j p le isz tocén-kor inak 
— ( R — W , ill. W — m i n ő s í t e t t ü k (PÉCSI M. 1959, 1964, 1965/b), a D u n a homo-
kos kavicsos, m a j d á r t é r i üledékeire t e lepü lő löszösszletet pedig utolsó glaciális-
k o r i n a k t a r t o t t u k . A löszsorozat a l j án te lepülő, közel 2 m vas t ag , s ö t é t b a r n a 
mezőségi jellegű t a l a j t Basaharc Alsó, (BA), a fe l tá rás közepén húzódó , 
je l legzetesen k e t t ő z ö t t , sö té tba rna mezőségi t a l a j t Basaharc Dupla (BD) , 
t a l a j k o m p l e x u m névve l je löl tük meg (PÉCSI M. 1965/b) és a W ü r m periglaciá-
l ison belüli in te rs tad iá l i s k é p z ő d m é n y e k é n t é r t éke l tük . 

Geomorfológiai , bio- és l i tosz t ra t ig rá f ia i he lyze tük , t o v á b b á t ö b b más 
összehasonlí tó a d a t és számítás a l a p j á n a Basaharc Dupla talaj komplexumot 
42—47 ezer évesnek t a r t o t t u k ( P É C S I M., 1970). Ezek a basaharc i t a l a j s z in t ek 
( B D , BA), f i a t a l löszeinkben t ö b b he lyen azonos kife j lődésben fo rdu lnak elő 
(pl . Mendén, P a k s o n , Dunaszekcsőn, T a m á s i b a n , D o m b o v á r o t t , K a p o s v á r o t t 
s t b ) , hasonlóan, m i n t a MF és a MB je lzésű t a l a j k o m p l e x u m o k . A magyarországi 
f i a t a l löszöknek a z o k a t a ré tegsoroza ta i t , amelyekben a mendei és basaharc i 
t í p u s t a l a j o k e lő fo rdu lnak , Mende—Basaharci löszösszlet néven fogla l tuk egybe 
( P É C S I M . 1 9 7 5 ; H A H N G Y . 1 9 7 5 ) . 
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1. 3 Embrionális humuszos talajok, humuszos löszök 

A magyarország i f ia ta l löszösszletek felső h a r m a d á b a n — mintegy 5—-10 
m vas t ag , t öbbny i r e r é t egze t t h o m o k o s löszös kötegei k ö z ö t t gyakran ké t 
embr ioná l i s , h u m u s z o s t a l a j hor izon t fordul elő. Táp iósü lyön az első hu-
muszos szint felső részében (5. á b r a ) igen sok faszén — Pinus cembra—Betula 
pendula — m a r a d v á n y kerül t elő, f e l t ű n ő mennyiségű r é n s z a r v a s (Rangifer 
tarandus) agancs tö redék kísére tében. A tápiósiilyi humuszos szint faszén-
m a r a d v á n y a i r ad ioka rbon kora 16 730 + 330 év.1 A második humuszsz in t k o r á t 
először a d u n a ú j v á r o s i m a g a s p a r t b ó l h a t á r o z t u k meg, u g y a n c s a k faszénmarad-
ványok a lap ján (n. e. 20 520 + 290 r a d i o k a r b o n év). A d u n a ú j v á r o s i humusz-
szinthez hasonlóan k b 20 ezer évesnek b izonyu l t akmég a Dunaszekcsőn , T o k a j -
ban , Ba l a tonszabad iban b e g y ű j t ö t t f a s z é n m a r a d v á n y o k 2 is. Ezek a l ap ján a 
dunaújvárosi humuszszint jól k ö v e t h e t ő a hazai f ia ta l löszök felső h a r m a d á b a n 
és min t t ip ikus veze tő ré teg tag k l i m a t i k u s bio- és l i tosz t ra t ig rá f ia i je lentőségű. 

U j a b b a n k i m u t a t t á k a t áp iósü ly i , ill. a dunaú jvá ros i embrionál is t a l a j -
képződéseknek megfelelő rövid fe lmelegedési szakaszokat mikro- in te r s tad iá -
l isokat — Észak -Amer ikában a P a c i f i k u i n , a Nagy T a v a k , É s z a k - E u r ó p á b a n 
az orosz Ba l t ikum k ö r n y é k é n , t o v á b b á az Észak-At lan t i mé ly tenger i magfú rá -
s o k b a n és máshol is ( R A U K A S A . — D R E I M A N I S A., 1975; K I N D N. V., 1972; 
H E U S S E R C. J . , 1973, 6 — 7 . ábra) . 

A magyarországi f i a t a l löszöknek ezt a felső, 5—10 m v a s t a g összletét , 
ame lyben csupán embrionál is t a l a jok , humuszos löszök képződnek , és amelyben 
a leghidegebb periglaciális égha j la t ra val ló f ló rá t és f a u n á t t a l á l t u n k , Dunaúj-
város—Tápiósülyi összlet néven j e l l emez tük ( H A H N G Y . 1975; P É C S I M . 1975). 

2. Fosszilis talajszintek kronológiai értékelése az európai löszszelvényekben 

Ma már nagyon sok olyan fe ldolgozot t löszfel tárás v a n E u r ó p á b a n , 
ame lyeknek f i a t a l abb fosszilis t a l a j a i ró l abszolút kronológiai a d a t o k á l lnak 
rendelkezésre . A h a t v a n a s évek közepéig azonban az egyes löszfe l tárások fosszi-
lis t a l a j a i t genetikai t í p u s u k és az archeológiai , ré tegtani , l i tosz t ra t ig rá f ia i , 
geomorfológiai he lyze tük a lap ján je lö l tek meg és p á r h u z a m o s í t o t t a k egymással . 

Az európai löszfel tárások fosszilis t a l a j a i n a k összehasonl í tására és pár -
huzamos í t á sá ra n é h á n y régóta ismert ausztriai löszszelvény ( K r e m s , Göttweig, 
P a u d o r f , Stillfried) fosszilis t a l a ja i t a l k a l m a z t á k (8. ábra) . Hosszú időn keresz-
tü l a p a u d o r f i fe l tárásból leírt ón. Paudorf talajszintet t a r t o t t á k a középső és 
felső W ü r m ha t á rképződményének , ame lye t az európai löszökben min t PaudorJ 
interstadiálist emlege t tek . Az ú j a b b r a d i o k a r b o n vizsgálatok szer in t azonban 

' S á g v á r o n , a r é n s z a r v a s c s o r d á t t e r e l g e t ő g r a v e t t i ősember f i a t a l a b b t e l epének C'4 

m ó d s z e r r e l d a t á l t kora (16 700 év) ehhez n a g y o n közel á l l ! 
2 S á g v á r o n a m á s o d i k g r a v e t t i t e lep e n y h é n h u m u s z o s sz in t j ébő l s z á r m a z ó f a szenek 

a b s z o l ú t k o r m e g h a t á r o z á s a 18 600 éve t a d o t t . 
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5. ábra. A D u n a ú j v á r o s — T á p i ó s ü l y i összlet n é h á n y je l lemző fe l tá rása (PÉCSI M. 1975). 1 — löszös h o m o k : 2 —homokos lösz; 3 —lösz: 4— 
idős lösz; 5 —le j tőhomok; 6—löszös l e j tőhomok 7—homokos lej tőlösz; 8 - l e j t ő lö sz ; 9 — szemipedoli t ; 10— fluviál is . proluviál is h o m o k ; 11 — 
iszapos h o m o k ; 12 —iszap, gleyes iszap; 13 —agyag; 14—homokos kavics; 15 — gyengén humuszos löszszint; 16—csernozjoin; 17 —füves ve-
getáció a la t t á t a l a k u l t e rdő t a l a j ; 18 —barna e r d ő t a l a j ; 19— agyagbemosódásos b a r n a erdei t a l a j ; 20—vörösagyag; 21 —hidromorf réti t a l a j ; 
22 —alluviális rét i agyag; 23— ártér i e rdő t a l a j ; 24 —erős mészfe lhalmozódás; 25—löszbaba; 26—krotovina ; 27—faszénmaradványok ; 28 — 
m a k r o f a u n a ; 29 — szelvény-megszakí tás ; 30— deráziósdenudációs h iá tus : 31 — eróziós h iá tus ; 32 —vulkáni h a m u . A löszesigák ökológiai jellege: 
a—nedves hideget kedvelő esigák; b — kevésbé nedves hideget kedvelő csigák; c— relat ive száraz hidegei kedvelő csigák; d —szárazsag-

t ű r ő csigák. (Ez a m a g y a r á z a t a 2., 3. 19. és 20. á b r á k r a is vona tkoz ik ) 
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A Wim» vätto2Äsok( groWonológiai gört*j» 
» I orosz sácsig ENy -1 rászán 

a talaj jWlagc 

la humuszos lösz 

1 humuszos lösz 

2 humuszos lösz 

mazósági talaj* 

srdAssztyap talaj 

talajhorOalck 

cnlAssztycp 
talajok 

taiajhordaiák 

sötátszinú 
mazósági talaj 

trdóssztyap talaj 

ta crddtalaj 

Magyarországi halai löszök 
fosszils talajai 
(Pacsi 1971) 

Mendt Bázis 
talajkompkxum 

Táplósulyi humuszos szint 
16 700SU0 

Dunaújvárosi humuszos szint 
20 520Z29Q 

Basaharc DuplA 
talapcomplaxum 

////////////////, 

'//////////////// ta la jhordalak 

Basaharc Alsó t a l a j 

27800 

Manda Felső talaj-. 
komplexum 

32250 1 2170 

6.lábra. A felsőpleisztocán éghaj la tvál tozások geokronológiai görbéje az Orosz-síkság ÉNy-i 
részén (BUGDORCSIK és társai 1970), összehasonlítva a magyarországi f ia ta l löszök fosszilis 

t a l a j a inak rétegtani helyzetével (PÉCSI M. 1971) 

a P a u d o r f t a l a j sz in t a régebbi é r t e l emben használ t W , / W 3 szakasznál jóva l 
idősebbnek b izonyul t . Ezér t ú j a b b a n Stillfriednél a Morva folyó második 
t e r a szán (Hochter rasse . , R.) t e lepü l t löszfel tárást t a r t j á k az utolsó glaciális 
löszök t ípussze lvényének (8. áb ra ) . A rad iokarbon ér tékelések n y o m á n a 
Stillfried B talajkomplexum 2 8 ezer évesnek b izonyul t ( F I N K J . 1 9 6 5 , 1 9 6 9 ) , 

hasonló korú t e h á t a Mende Felső talajkomplexummal. St i l l f r iednél a mintegy 
8—10 méte res löszösszlet a l ján az ún . „Stillfried A''' talajkomplexum helyezkedik 
el. Közve t lenü l a Morva te raszü ledékén erősen fe j l e t t , b a r n a e rdő ta la j j a l 
kezdődik , m a j d e g y m á s t ó l e lkülönülve ezu tán há rom sö té t színű csernozjoin 
k a r a k t e r ű mezőségi t a l a j köve tkez ik . E z t a t a l a j k o m p l e x u m o t az utolsó inter-
glaciál is képviselőjének t a r t j á k , amelynek humuszos szint je i a W ü r m glaciálisba 
v a l ó á t m e n e t e t képvisel ik. Kárpá t -medencebe l i analógiáink a l ap j án fel tehe-
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Washington atlam juliusi közép 
hőmérséklete a negyedkor végén 

Magyarországi f ia ta l löszök 

fosszilis talajai 

Tápiosülyi humusz 
Dunaújvárosi humusz 

szint 

Mende Felső 
komplexum 

Basaharc Dupla 
talajkomplexum 

Basaharc Also 
talaj 

Mende Bázis 
talajkomplexum 

7. ábra. A negyedkor vége júliusi középhőmérsékle tének görbéje. Az észak-amer ikai Wash ing ton 
á l lam területéről k a p o t t palinológiai a d a t o k a l ap ján r e k o n s t r u á l t a C. J . HEUSSER. 1973. A 
geokronológiai je len tőségű görbét összehasonl í to t tuk a magyarország i f i a t a l löszök fosszilis 

t a l a j a i n a k ré teg tan i helyzetével (PÉCSI M. 1971) 

8. ábra. Felsőpleisztocén löszfel tárások szelvényei Ausz t r i ában . (FINK J . szerint) 1 - r é t e g -
h a t á r ; 2 — elmosódó r é t e g h a t á r ; 3—hul lámos r é t e g h a t á r ; 4—szelvény megszak í t ás ; 5—szelvény 
röv id í t és ; 6 — k r i o t u r b á c i ó ; 7—fagyékek ; 8 — szárazsági repedés. Eol ikus ü ledékek: 9 — h o m o k ; 
10—homokos lösz; 11 — lösz. Kolluviál is ü l edékek : 12 — homokos lösz; 13—lösz. Folyóvízi üle-
dékek : 14—homok; 15—iszap , 16—agyag; 17—mészkő; 18 laza ü ledék ; 19—tufa ré teg ; 
2 0 — k a v i c s < 2 cm, 21 — h o m o k o s k a v i c s < 2 c m , 22—gyengén h u m u s z o s ré teg ; 23—humuszos 
r é t eg ; 24—erősen h u m u s z o s ré teg; 2 5 — b a r n a - f e k e t e fol tos t a l a j : 26—kro tov inák ; 27 —álla t -
j á r a t o k ; 28 —eluviális sz in t ; 29—barna e r d ő t a l a j ; 30—agyagbemosódásos b a r n a e rdő ta l a j ; 
31 — pszeudoglej : 32—erősen glejes ré teg ;33 — gle jesedet t szint ; 34—erősen glejes ré teg; 35 — 
mészfe lha lmozódás ; 36—erős mészfe lha lmozódás ; 37—löszbaba; 38—kul tú r ré t eg ; 39—emlős-
f a u n a m a r a d v á n y ; 40—löszcsigák. (Ez a m a g y a r á z a t a 9, 11, 12 és 18. á b r á k r a is v o n a t k o z i k ) 
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t ő n e k t a r t j u k , hogy a , ,St i l l f r ied A" talajkomplexum felső k é t humuszos t a l a j -
s z i n t j e (a, b) a Basaharc Dupla, az alsó, c-vel jelölt h u m u s z k ö t e g pedig a Basa-

harc Alsó t a la jok g y e n g é b b e n k i fe j l e t t vá l toza ta i . 
Csehszlovákiában a h a t v a n a s években igen részletesen vizsgál tak számos 

lösz fe l t á rás t . A morvao r szág i f i a t a l löszök leg jobban d o k u m e n t á l t szelvényét 
D ő l n i Vestonice-ről a 9. ábra szemlél te t i . A csehszlovák löszökben előforduló 
fosszi l is t a l a j o k a t a „ p e d o k o m p l e x u m o k " so r r end j ében számozással jelöl ték 
m e g ( P K I — P K X I - i g ) . A k b . 28 ezer évesnek da tá l t P K I t a l a j k o m p l e x u m o t 
a P a u d o r f , ill. ú j a b b a n a Stillfried B t a l a j s z in t t e l p á r h u z a m o s í t o t t á k . A P K I I I . 
j e l ű poligenetikus erdő- és mezőségi t a l a j komplexumot a R — W interglaciális 
képvise lő jének vesz ik , míg a P K I I jelzés a la t t összekapcsolt ké t erősebben fe j -
l e t t mezőségi t a l a j és ké t embrionál is humuszos szint k b . 4 0 — 6 0 ezer évek kö-
z ö t t képződhe t t ek . A P K I I és a P K I I I . t a l a j s z in t ek a Cseli-medencében N y 
fe lé ha ladva a lösz fe l t á rá sokban h e l y e n k é n t egybekapcso lód t ak (KUKLA J . — 
L O Z E K V . , 1 9 6 9 ) . Ke le t felé a s zá razabb v idékek löszfe l tárása i , mint K u t n a 
H o r á n és Vágú jhe lyen (Nová Mesto, n a d Vahom) a sze lvények tagol t ságára 
n é z v e a magya ro r szág i akka l j o b b a n összevethetők. 

Közép- és N y u g a t - E u r ó p a u to lsó glaciális kor inak t a r t o t t löszszclvényei-
b e n — ill. a K á r p á t o k és az Alpok E- i előtere és a S k a n d i n á v j é g t a k a r ó egykori 
p e r e m e között i z ó n á b a n , t o v á b b á Franc iao r szágban — az eddigi k u t a t á s o k 
t ö b b n y i r e csak 1 — 2 jól fe j le t t fosszilis t a l a j t m u t a t t a k ki ( B R U N N A C K E R K . 
1 9 6 1 ; F I N K J . 1 9 6 5 ; H A A S E G . 1 9 6 3 ; M O J S K I J . 1 9 6 9 ; L A U T R I D O R R . J . 

1 9 7 3 ; V E L I C H K O A . 1 9 6 9 , V E L I C H K O A . A . — M O R O Z O V A T . D . 1 9 7 0 ) . ( 1 0 , 1 1 . 

á b r a . ) 
Ezért a magyaro r szág i f i a t a l löszök tagolására f e n t e b b i smer te te t t e l já-

r á s o m a t kon t inen tá l i s mé re tű összehasonl í tásokkal és egyre szaporodó abszo-
l ú t kronológiai a d a t o k k a l t ö b b ízben is el lenőriztem. 

Az u tóbbi évek löszsz t ra t igráf ia i k u t a t á s a i során k ide rü l t , h o g y — Közép-
és N y u g a t - E u r ó p a W ü r m löszeiben is — előfordul 3 — 4 i n t r a w ü r m t a l a j s z i n t 
(pl . Zelzate, Be lg ium; Wiesbaden , Os the im: N S Z K (12. ábra) , t o v á b b á az 
Alpok É-i e lő te rében az utolsó glaciál iskori morénák közé három i n t r a w ü r m 
tőzegré teg is t e lepü l . Ezek r a d i o k a r b o n koruk és geomorfológiai - ré tegtani 
he lyze tük a l a p j á n a magyarországi i n t r a w ü r m (MF, B D , BA) t a l a j sz in tek 
megfelelői l e h e t n e k . Több ese tben hasonló az utolsó glaciáliskori löszök ré teg-
t a n i t ago lódása , az i n t r a w ü r m t a l a j o k száma és t í p u s a a Közép-Dunamedence 
(Magyarország Jugosz láv ia ) , az Alsó-Dunamedence ( R o m á n i a és Bulgár ia) , 
t o v á b b á U k r a j n a löszvidékein. E képződményeknek a ré teg tani beosz tá sá t 
azonban a k u t a t ó k még eltérő m ó d o n a d j á k meg (pl. K U K L A J . — L O Z E K V . 

1 9 6 9 : Nove Mes to ; P É C S I M. 1 9 6 5 / a b : Mende, B a s a h a r c és 1 9 6 6 : Star i S lanka-
m e n : M A R K O V I C — M A R J A N O V I C J . 1 9 6 9 ; Nest in, S tar i S lankamen; C O N E A A. 
1 9 6 9 : Dobrudzsá i szelvényei; F O T A K I E V A E . — M I N K O V M. 1 9 6 9 : Z la t i ja és 
V E K L I C H M. F . 1 9 6 9 : P r imorszko je s tb . ) . 
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3 1 . V E S T 0 N I C E 

9. ábra. Felsőpleisztocén löszszelvény Dőlni Vestonieén, Csehszlovákia, Morvamező (KUKLA J . 
- LOZKK V. 1969 szerint). A szelvényben a P K I (Pedokomplex I) B3c, B3b és B3a talajrétegek 

he lyze tük és rad iokarbon koruk a lapján a magyarországi Mende Felső t a l a jkomplexumnak 
felelnek meg. A PK II . -vei je lze t t t a l a j k o m p l e x u m o n belül a B2m — B2f humuszos rétegek a 
m a g y a r Basaharc Dupla t a la jok megfelelője lehet , míg a B2b — B2a pedig a Basaharc Alsó t a -
la jsz in t te l pá rhuzamos í tha tó . A PK I I I . t a l a j k o m p l e x u m o t pedig a Mende Bázis ta la j ja l vél jük 

azonos í tha tónak 

Középső 
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10. r íóraJDél-BajoroszáglöszfácieseiéstagolódásajBRUNNACKER K . 1957 szerint) . H—humuszos 
t a l a j , humuszfe lhahnozódás ; B — barna erdei t a l a j ; P s P s ' Ps— pszeudoglejesedés (típusos, 
gyenge, erős); F—szoliflukciós lösz (Fl ießerde) . 1 —lösz; 2—szoliflukciós lösz; 3—löszvályog; 
4—glejes lösz. Az ábrasoroza t nagyon szemléletesen m u t a t j a , hogy a szá razahh területekről 
a h u m i d ú s a b b , csapadékosabb alpi elővidék felé ha ladva a szoliflukció h a t á s á t ó l a löszszelvé-

nyek t ago la t l anabbá vá lnak , és egyre j o b b a n vá lyogosodnak 
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Haase,G.—Ruske, R. 
1969. 

Mojski, J. 
1969. 

Mojski, J. 
1969. 

11. ábra. F ia ta l löszök szelvénye a W eljegesedés a la t t i skand ináv ia i j ég t aka ró előtéri periglaciális zónában . A szelvények helyét , szám 
szerint lásd az 1. áb rán . A min tegy 10 — 15 m v a s t a g lösz és löszszerű sze lvényekben Ny-ról K-felé ha ladva a fosszilis t a l a jok száma növek-
szik és erőte l jesebben k i f e j l ő d ő n e k . Az utolsó interglaciál iskori fosszilis t a l a jon kívül (pszeudoglejesedet t lessivé, lessivé és b a r n a e rdő ta la j ) 

c supán egy-két fosszilis t a l a j tagol ja a löszöket 
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Paepe,R, 
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Semmel, A . 
1969. 

12. ábra F i a t a l löszök szelvénye N y u g a t - E u r ó p á b a n , me lyekben 3 — 4 in t e rwürm fosszilis t a l a j fordul elő. Elsősorban a Wiesbaden i 
löszszelvény tagolódása m u t a t hasonlóságot a magyarország i f i a t a l löszökével 

t o o 
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Külön-külön n incs lehetőségünk e h e l y ü t t v a l a m e n n y i „ k a t a s z t e r i z á l t " 
löszszelvény fosszilis t a l a j a i t , a belőlük és igen sok más utolsó glaciális-kori 
képződménybő l edd ig összegyűlt abszolú t kronológiai a d a t o t értékelni . Az 
ú j a b b ada tokra t á m a s z k o d v a azonban megá l l ap í t ha t j uk , hogy az utolsó glaciá-
lis ( W ü r m , Wisconsin , Wisztula , Valdai fo lyamán) nem egyszerűen két in te r -
s tad iá l i s ra és h á r o m stadiál isra t ago lódo t t , h a n e m több , s zámot t evő lehűlési 
és felmelegedési s zakasz vá l t akozo t t egymássa l . Mégpedig úgy, hogy a Középső 
W ü r m ala t t kb . 5 0 — 2 3 ezer évek k ö z ö t t 2 — 3 in ters tadiá l i s is k i fe j lődöt t ( 1 3 . 

á b r a ) . D R E I M A N I S A . — R A U K A S A. 1 9 7 5 ; D R E I M A N I S A . — K A R R O W P . F . 1 9 7 2 ; 

K I N D , N . V . 1 9 6 9 , 1 9 7 2 , 1 9 7 3 . ) 

3. Az ,,utolsó eljegesedés'''' időtartama és éghajlatváltozásai 

3 . 1 A belföldi jégtakaró legnagyobb előnyomulása n. e. 23—15 ezer év között 
( Felső Würm) 

A f ia ta l m o r é n á k földrajz i elhelyezkedése, a pa leobotan ika i ada tok és 
a z o k a t abszolút kronológiai lag eléggé pon tosan da tá ló sok rad iokarbon vizs-
gá l a t szerint — E - A m e r i k á b a n , É - E u r ó p á b a n és Szibér iában egyarán t — 23 és 
15 ezer évekkel e z e l ő t t vol t a leghidegebb és legnagyobb k i t e r j edésű a kon t inen-
tá l i s j ég taka ró (14, 15. ábra) . Az a d a t o k az É-i fö ld tekén kisebb el térésekkel , 
de egyezően b i z o n y í t j á k , hogy ezen hidegcsócs a l a t t kb . 20, 18 és 13 ezer évvel 
eze lő t t rövid fe lmelegedések vo l t ak , a j ég t aka ró i sméte l ten v i sszahúzódot t 
( H E U S S E R , J . 1 9 7 3 , K I N D , N . V . 1 9 6 9 , 1 9 7 2 ; P A E P E , R . — V A N H O O R N E , 11. 1 9 6 7 ) . 

Evidensnek t ű n i k , h o g y a magyarországi f i a ta l löszökben t ö b b helyen előforduló 
Tápiósülyi humusz (16 800 év) és a Dunaújvárosi humusz sz intet (20 800 év) 
ezekke l a globálisan is je lentkező mikro in te rs tad iá l i sokka l vessük össze. A Felső 
W ü r m ala t t ( t á g a b b időszakban) 2 5 — 1 2 , 5 ezer évvel ezelőt t ( t o v á b b i a k b a n : 
n . e.) képződöt t h a z a i löszöket a D u n a ú j v á r o s — T á p i ó s ü l y összletbe soro l tuk . 
A lösz ásványi a n y a g a f e lha lmozódásának sebessége ez idő a l a t t volt a legna-
g y o b b , kb. 1 m / l ezer év. 

3. 2 Középső Würm vagy interstadiális komplexum, 50—23 ezer évvel ezelőtt 

Az u tóbb i években összegzett r ad ioka rbon , palinológiai és l i tosz t ra t igrá-
f i a i vizsgálatok szer in t az utolsó glaciális során, 5 0 — 2 3 ezer évekkel eze lő t t , 
a skandinávia i és laurenciai j é g t a k a r ó messze É - ra v isszahúzódva s t a g n á l t . 
E - A m e r i k á b a n és É - E u r ó p á b a n e g y a r á n t 2 3 — 2 8 ezer éves tőzegek, édesvízi 
meszek és más o l y a n üledékek képződ tek , amelyek a l a p j á n fel kell t é te lezn i 
a j ég takarók igen számot tevő v i s szahúzódásá t ( 1 4 — 1 5 . ábra) . Norvég ia , 
Svédország és a Kola-félsziget j e len tős része j égmen tes vo l t . A Szovjet Ba l t i -
k u m t ó l K-re és Sz ibér iában ebből az időből interglaciális f l ó r á t is t a l á l t ak . E z é r t 
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13. ábra. Az utolsó glaciáliskori belföldi j ég t aka ró e lőnyomulásának (1, 2, 4, 5) a hőmérsékle t (3. 6. 8) és a tenger sz int je ingadozásának (7) 
összehasonl í tása reprezen ta t ív te rü le teken (DREIMANIS, A. KARROW, P . 1972 nyomán) . A C —14 a d a t o k a t pon tok jelzik. A koral l teraszok 

korá t Th /U izotóp a r á n n y a l h a t á r o z t á k m e g (7). A szerzők széles kö rű i rodalom a l ap ján á l l í to t ták össze t á b l á z a t u k a t 
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30° 21" 18" 12° 6 ° 0° 6° 12° 18° 21° 30° 36° 12° 16° 

14. ábra. A W e l jegesedés be l fö ld i j é g t a k a r ó j á n a k m a x i m á l i s k i t e r j e d é s e és időbeli v á l t o z á s a i 
É s z a k - E u r ó p á b a n (DREIMANIS, A. — RAUKAS, A . 1975 n y o m á n ) X — je lö l t helyeken pl. 29 43 
eze r évekke l eze lő t t n e m v o l t j é g t a k a r ó . B — B r ö r u p : De - D e r r y v r e e ; D u — D u n a j e v o ; 
F A — F o u r Ashes ; G — G u d b r a n s d a l e n ; G P — G r a z s d a n s z k i P r o s z p e k t ; J - S — J a e r e n - S a n d n e s 
v i d é k ; K — K a r m ö y ; K a r — K a r u k i i l a ; K i s — K o l e s k i : K ö — K ö n i g s a u e ; KG — K r a s z n a j a 
G o r k a ; K r — K e r k w i t z : K u - J a — K u r k l i a i - J a n o n y s ; L — L a u s i t z : LZ — Lozek Zak l ikowsk i ; 
P — P e e d u : Pe rä — P a r ä p o h j o l a v i d é k ; Pl. - P i l g r i m s t a d ; P t — P e t r o z a v o d s z k ; R — Ringe r i -

k e ; So — S o d a n k y l ä ; V — V e n d y s s e l 

egyesek ezt az időszakasz t i n t e rg lac i á l i snak is nevezik (Karukjüla,i\l.Karginszki 
interglaciális; K I N D N . V., 1972). 

A K ö z é p s ő - W ü r m m á s o d i k fe lmelegedés i s zakaszában 25—30 ezer év 
k ö z ö t t képződöt t t a l a j o k a t E - A m e r i k á b a n (Formdalian) és E u r ó p á b a n is 
e g y a r á n t b iz tosan r ö g z í t e t t é k , bá r k ü l ö n b ö z ő lokális elnevezésekkel j e lö l ték 
m e g : Stillfried B; Ausz t r i a ; Kesselt; Be lg ium, Franc iaország , NSzK; Gleina 
Böden; N D K ; PK I; Csehsz lovákia , R o m á n i a ; Vitusev és Brjanszk; S Z U ; 
Mende Felső t a l a j o k : Magya ro r szág . 

A K ö z é p s ő - W ü r m legmelegebb s z a k a s z á t a Br i t - sz ige teken 39—43 ezer 
é v r e teszik — ez az ú n . Devansian epizód — mérséke l ten kon t inen tá l i snak és a 
je lenleginél kissé me legebbnek is t a r t j á k . Norvég i ában Oslótól E-ra s zámos 
m a m m u t m a r a d v á n y t t a l á l t a k ebből a szakaszhói (Gudbrunsdálen 48 000 év) . 
K ö z é p - S v é d o r s z á g b a n Pilgrimstad interstadiális 40 000 éves, Észak-Finnország-
b a n a Sodankylii j é g m e n t e s epizód k b . 4 2 — 4 5 000 éves. Ugyanezen időszakban a 
Kola-félszigetről k é t t enger i t r anszg res sz ió t m u t a t t a k ki ( E V Z E R O V és G U D I N A , 

1973). A szovje t B a l t i k u m te rü le té rő l t ö b b helyről m u t a t t á k ki a kb . 48 000 
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15. ábra. A W e l jegesedés be l fö ld i j é g t a k a r ó j á n a k m a x i m á l i s k i t e r j e d é s e és időbeli v á l t o z á s a i 
É s z a k - A m e r i k á b a n . (DREIMANIS A. — RAUKAS A. 1975 n y o m á n ) . X - j e l ü l t he lyeken n e m v o l t 
j é g t a k a r ó pl . 27 — 43 ezer évve l eze lő t t . B — B a b i n e L a k e : B R B i g h o r n Creek; B R R B a -
s i n - B a n g e v idék ; G H G a y h o r s t D a m ; G - R — G r a n d R a p i d s ; GS — S t r a i t s of Georg ia : K — 
k a m l o o p s ; M i l Medic ine H a t v i d é k : O — O l y m p i c fé l sz ige t : P — P u g e t L o w l a n d ; P B Pi t -
t s b u r g i - m e d e n c e ; P F — P r e l a t e F e r r y v i d é k ; P T P o r t T a l b o t v i d é k : S — S idney ; T O — 

T o r o n t o v i d é k : TV — Ti tusv i l l c , W — W a t i n o ; Z — Zelena 

éves Karukjiila inter glaciálist a Va ldá j morénák közö t t i tőzegekben (ALEXEEV 
M . N . 1969 , 1973- K I N D N . V . 1972) . 

Szibér iában az alsó Jenisszej v idékén 35—42 000 évek közö t t a m a i n á l 
melegebb égha j la t i v i szonyok lehe t tek a Karginszk inter glaciális k o m p l e x u m 
képződése ide jén . E - A m c r i k á b a n az Erie- és az Onta r io -medence környékérő l 
a r ad ioka rbon elemzések a Port Talbot interglaciálist 36—48 000 évekre helye-
z ik (DREIMANIS A.—KARROW P . F . 1 9 7 2 ) . A z U S A l ö s z - s z e l v é n y e i b e n e z t a 
fe lmelegedést valószínűleg az Altonian talajképződmény képvisel i . 

A magyarországi löszökben a Basaharc Dupla talajkomplexum kialakulását 
párhuzamosítjuk a Középső Wiirm első meleg (n. e. 42—48 000 év) szakaszával. 
I d e sorolható a hol landiai Hengelo interstadiális és a Csehszlovák geológusok 
PK II jelzésű talajkomplexuma. N é m e t lengyel és az u k r á n löszökből eddig 
a Középső W ü r m első felébe nem sorol tak fosszilis t a l a j o k a t . 

A Középső W ü r m ö t ké t rövid lehűlési epizód szak í to t t a m e g k b . 33—35 000 
és az 52—58 000 évek közö t t (13. áb ra ) . 

3. 3 Alsó Würm 

Az Alsó W ü r m b e n két gleccser e l ő n y o m ú l á s t m u t a t n a k ki. A f i a t a l a b b a t 
(65—70 000 év) É - A m e r i k á b a n a Guildwood, Sz ibér iában Zyrianka stadiális 
néven emleget ik . A gleccserek c saknem a n n y i r a e lő renyomul t ak , mint a Felső 
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W ü r m b e n . Az idősebb, k b . 80—85 é v v e l ezelőt t (Nicolett stadiális) j óva l 
gyengébb kifej lődésű, és a j é g t a k a r ó E - A m e r i k á b a n csak a Szent Lőrinc öbölig 
n y o m u l t előre. E ké t s tadiá l is közö t t a S t . Pierre inter stadiális (É -Amer ikában ) 
és a Brörup és Amersfoort hűvös interstadiális E u r ó p á b a n vol t k i m u t a t h a t ó . 
Magyarországon a Basaharc Alsó erősen söté t színű fosszilis t a l a j k i fe j lődését 
he lyez tük erre az időre. 

3. 4 Az utolsó interglaciális ( R — W ) 

Az előzőekben i s m e r t e t e t t (kb. 25—65 ezer évek közöt t i ) in ters tadiá l is 
i n t e r v a l l u m , a n n a k ellenére, hogy hosszú ideig t a r t o t t , nem minős í the tő valódi 
interglaciál is szakasznak . E z t k ü l ö n b ö z ő ú j a b b k u t a t á s i e r edmények bizonyí-
t o t t á k he . 3 Ebből az i n t e rva l lumbó l az északi kon t inenseken v i s szamarad t 
po l l enspek t rumok , mol luszka és ge r i nce s leletek és fosszilis t a l a j o k t ípusa i 
e g y a r á n t u ra lkodóan in te rs tad iá l i s k l íma je l l eg re u t a l n a k . Csupán az erősen 
kon t inen tá l i s ke le t -európai és szibériai t e r ü l e t e k ez időszakaszban el nem jege-
sede t t t e rü le te in f o r d u l n a k elő in te rg lac iá l i s égha j l a t r a u t a ló n ö v é n y m a r a d v á -
n v o k , morénaköz i t őzegképződ inények . E z e k a lap ján k ü l ö n í t e t t é k el a Karuk-
jüla inter glaciálist a B a l t i k u m o n a Valdai eljegesedésen belül ( L I I V R A N D E . 
1972), ill. Szibér iában a Karginszk inter glaciálist a Zyrianka és a Szartan 
glaciálisok között ( K I N D N. V. 1972; A L E X E E V M. N. 1973; és mások) . Szibériá-
b a n az égha j l a t kb . 20—60 ezer évek közö t t a mainál melegebb, ill. h ű v ö s e b b 
szakaszokka l v á l t a k o z o t t . Sz ibér iában a z o n b a n az égha j l a t a j e l enkorban is 
r e n d k í v ü l kont inen tá l i s , összefüggő és s p o r á d i k u s , á l l andóan f a g y o t t t a l a j ma is 
e lőfordul . I lyen kö rü lmények közö t t az in terglac iá l i s , ill. in ters tadiá l i s képződ-
m é n y e k m a r a d v á n y a i közö t t igen n e h é z kü lönbsége t t enn i . Mégis, ha össze-
hason l í t óan f igye lembe vesszük az eurázs ia i és észak-amer ika i szárazföldön 
a felső pleisztocén f o l y a m á n 25—65 ezer évek közö t t képződö t t l i tológiai, 
geomorfológia i f o r m á c i ó k a t , ősé le t t an i m a r a d v á n y o k a t , fosszilis t a l a j képződ-
m é n y e k e t , az A t l an t i óceán északi m e d e n c é j é b e n l e r akódo t t t enger i ü ledékeke t 
és még t ö b b más t ényező t is, a k k o r a K ö z é p s ő W ü r i n n e k ezt a hosszú in te rva l -
l u m á t b i zony í tha tóan i n t e r s t ad i á l i i ok k o m p l e x u m á n a k m i n ő s í t h e t j ü k (13. 
áb ra ) . 

Az utolsó interglaciál is kronológia i t a r t a l m á t az abszo lú t időskála szer int 
a l egu tóbb i időkig is kü lönbözőképpen í t é l t é k meg. A besugárzás i görbe ciklusos 
vá l tozása a lap ján , E V E N S P . 1 9 7 2 ; n . e. 8 0 — 9 0 ezer évek közöt t i max imál i s 
besugárzás i szakaszra , — E M I L I A N I , C . 1 9 6 9 és mások — a mély tenger i üledé-

3 Az É s z a k - A t l a n t i óceáni m e d e n c é b e n e z i dő a l a t t az ü l edékek polár is , ill. szubpolá r i s 
je l legű v í zben r a k ó d t a k le (MC INTIRE, A. és RUDDIMAN, F . 1972); a g rön land i j é g t a k a r ó b a 
i n é l y e s z t e t t m a g f ú r á s j é g m i n t á i n a k 0 l 8 / 0 1 G i z o t ó p a r á n y a a l a p j á n erre az időszakra m e g h a t á -
r o z o t t hőmérsék le t i c ik lus je l lemzői (BROECKER, W . S — DONK, J . , 1970), az u r á n i u m 
i z o t ó p p a l d a t á l t k o r a l l z á t o n y t e r a s z o k je len t e n g e r s z i n t a l a t t i mé lysége (JAMES e t al . , 1971) 
is a r r a u t a l , hogy a sark i j é g t a k a r ó k n e m zsugo r o d t a k ú g y össze, m i n t a va lód i in terglac iá l i sok 
a l a t t . 
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kek vizsgálata a l ap j án az utolsó interglaciál is hőmérséklet i o p t i m u m á t n . e. 
9 0 — 1 0 0 ezer évekre helyezik, míg D R E I M A N I S A . — R A U K A S A., 1 9 7 5 n. e. 
1 1 0 — 1 3 0 ezer, B R O E C K E R W . S . — D O N K J . , 1 9 7 0 pedig a tenger i ü ledékek 
0 l s / 0 1 6 izotóp a r á n y a vál tozás i ciklusai a l a p j á n az utolsó interglaciális hőmér-
sékleti o p t i m u m á t n . e. 127 JB 6 ezer4 években jelölték meg. 5 

Az utolsó interglaciál is fö ld tö r t éne t i ideje kívül esik a r ad ioka rbon 
ko rmegha tá rozás h a t ó k ö r é n . Az 50—60 ezer évesnél idősebb tőzeg, faszén és 
fosszilis m a r a d v á n y o k a t , á l t a l ában szárazföldi üledékeket ugyan i s már nem lehet 
b iz tonságga l ezzel a módszerrel da tá ln i . Ezér t más módszerek a lka lmazására , 
sok összehasonlí tásra és főkén t a l i tosz t ra t igráf ia i , paleontológiái és paleopedo-
lógiai a d a t o k ér tékelésére kell t á m a s z k o d n i . 

H a z á n k b a n ma még főkén t bar lang i lelőhelyről vá l t ismeretessé o lyan 
szárazföldi képződmény , amelyből ko rmegha tá rozás ra a lka lmas , kellő száinú, 
u tolsó interglaciál is-kori f lóra- , ill. f a u n a m a r a d v á n y ke rü l t elő (GÁBORINÉ 
C S Á N K Y . 1 9 6 8 ; K R E T Z O I M . 1 9 5 6 ; J Á N O S S Y D . 1 9 6 6 ) . In te rg lac iá l i sban képző-
dö t t ü ledék vagy k é p z ő d m é n y t í p u s n a k t a r t j u k pl. a löszüsszletekben t a l á lha tó 
fosszilis ba rna e r d ő t a l a j o k a t , folyóvízi homokos-iszapos ré tegeke t . Édesvízi 
mészkőképződmények és medencebel i folyóvízi h o r d a l é k k ú p o k többségének 
l e r akódásá t szintén az interglaciál isok idejére he lyezhe t jük . B á r ezek képződése 
az in ters tadiá l i sok a la t t és a glaciális szakaszba való á t m e n e t i hűvös csapadékos 
k l ímafe l té te lek mel le t t is m e g t ö r t é n h e t e t t . Ezér t a l i tosz t ra t igráf ia i -geoinor-
fológiai ada tokka l p á r h u z a m o s a n , t ö b b kormegha tá rozó módszer t kel let t al-
ka lmazn i . 

F igyelembe véve a hazai löszfel tárásokból eddig e lőkerü l t ősemlősök 
paleontológiái ér tékelését ( K R E T Z O I M. 1956; K R E T Z O I M . — K R O L O P P E. 1972; 
B É C S I M. 1964), c s iga faunák m e g h a t á r o z á s á t ( K R O L O P P E . 1973; H O R V Á T H A. 
1954), a löszösszletck geomorfológiai he lyze té t ( B U L L A B . 1937—38; Á D Á M 

L . — M A R O S I S . — S Z I L Á R D J . 1954; P É C S I M. 1965/a, 1975; H A H N G Y . 1976) 

4 A hőmér sék l e t i c ik lusok je l legét BROECKER és DÓNK (1970) r é sz le tesen t a n u l m á n y o z t á k 
az 0 1 8 / 0 1 6 i zo tóp v i szony a l a p j á n . Az á l t a l á n o s í t o t t görhe l e f u t á s a f ű r é s z f o g a z o t t , a m i a r r a 
v e z e t h e t ő v issza , h o g y az e l jegesedés e l ő r e n y o m u l á s i és v i s szahózúdás i fáz isa i s ű r ű n v á l t o -
g a t t á k e g y m á s t . Az 01 8 t a r t a l o m e j é g v i s s z a h ú z ó d á s i d ő t a r t a m a a l a t t l a s san csökken , a z u t á n 
é r t é k e h i r t e l e n növeksz ik , a m i n i m u m t ó l a m a x i m á l i s é r ték ig . E z t a h i r t e l e n v á l t o z á s t az i zo tóp 
ös sze t é t e lben ú g y d e f i n i á l t á k , m i n t , , h a t á r " - t ( T e r m i n a t i o n ) , és ez t h a s z n á l t á k az egyes gla-
ciális c iku l sok e l h a t á r o l á s á r a és f e lmérésé re a l a p k r i t é r i u m k é n t . A l egu to l só , , h a t á r " , a m i t 
I -gyel j e lö l t ek , a C I 4-gyel is jól d a t á l h a t ó , ez közel 11 000 év , és a m e l y p o n t o s a n megegyez ik a 
ho locén-p le i sz tocén h a t á r k o r á v a l . 

A k ö v e t k e z ő , a I I . t e r m i n á c i ó s h a t á r t n .e . 127 000 ± 6 000 é v e s n e k t a r t j á k , az u to l só , 
in te rg lac iá l i s o p t i m u m á n a k je löl ik m e g (MESOLLELA K . J . et al. 1969; BROECKER — DONK 
1 9 7 0 ) . 

6 Az u to l só in te rg lac iá l i s a b s z o l ú t k o r á n a k m e g h a t á r o z á s á r a a k o r a l l z á t o n y t e r a s z o k -
Th2 3 0 /U'-3 8 i zo tóp a r á n y á n a k v á l t o z á s á t veszik seg í t ségül . Abból i n d u l n a k k i , h o g y az in te rg la -
ciál isok a l a t t az óceán v í z s z i n t j e a m a i h o z h a s o n l ó , v a g y anná l m a g a s a b b v ízá l l ású , m í g a 
glaciál is c iklus a l a t t a je lenlegi 0 sz in tné l a l a c s o n y a b b ( — 30 m — 100 m ) . A K a r i b - t e n g e r b e n 
és a P a c i f i k u s - ó c e á n sz ige te inek k o r a l l z á t o n y t e r a s z a i t e lemezték i lyen m ó d o n . B a r h a d o s -
sz ige ten a f e l t é t e l eze t t u to l só in te rg lac iá l i s k o r a l l t e r a s z t 116 — 124 ezer éve snek h a t á r o z t á k 
meg . 
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és l i tosz t ra t igráf ia i c iklusosságát , a közép-európai fosszilis t a l a jok genet ikus 
t í p u s a i n a k a löszösszletben való k i fe j lődésé t , arra a köve tkez te tés re j u t o t t u n k , 
hogy a Kárpát-medencében az utolsó interglaciálist nagyobb részt a Mende Bázis 
talajkomplexum képviselheti. A Mende Bázis talajkomplexum a löszfel tárások 
többségében min t egy 25 m vas t ag (mende—basaharc i ) löszös összlet a l j á b a n 
feksz ik . Több ízben f e lve tődö t t az a ké te ly , hogy i lyen vas tagságú löszös 
üledékösszlet k i a l aku lásá ra elegendő vol t -e az utolsó glaciális t a r t a m a ? 6 H a 
a z o n b a n az utolsó glaciális i d ő t a r t a m á t — a f en tebb i s m e r t e t e t t ada tok a lap-
j á n — kb . 80 100 ezer évnek vesszük, akkor a 20—25 m f i a t a l löszösszlet 
fe lha lmozódás i sebességét a közbezár t t a l a j o k lassúbb képződési fel tételeivel 
e g y ü t t 25 cm/1000 év sebességűnek t a l á l j u k (1 mm/4 év). Ez az ér ték nem sokkal 
n a g y o b b a je lenkori c se rnoz jom t a l a j o k fe lhalmozódási sebességénél, ame ly 
G E R A S Z I M O V I . P. 1968 szer int az orosz sz tyeppék v ízvá lasz tó in 20 cm/1000 év. 
J e l e n k o r i t a l a j a ink E u r ó p á b a n t ö b b n y i r e pol igenet ikusak (SMOLIKOVÁ L. 
1 9 6 7 , 1970 ; VELICHKO A . A.—MOROZOVA T . I ) . 1970) és r e n d s z e r i n t i l y e n e k az 
u to l só interglaciál iskori fosszilis t a l a j o k a löszben, ame lyek a K á r p á t - m e d e n c e 
be l se jében b a r n a e r d ő t a l a j o k és mezőségi jellegű t a l a j o k komplexumábó l 
á l lnak . Az erősen k i f e j l e t t b a r n a e r d ő t a l a j képződéséhez az á l ta lános t a p a s z t a l a t 
szer in t hosszabb időre v a n szükség, m i n t a mezőségi t a l a j s ze lvény kia lakulásá-
hoz . De a holocénben is k i fe j lőd tek t ízezer évnél röv idebb idő a la t t kü lönböző 
t í p u s ú ba rna e r d ő t a l a j o k . 

Ügy t a p a s z t a l j u k , h o g y az u tolsó interglaciális során h a z á n k b a n — a 
Mende Bázis talajkomplexum k ia lakulása e lőt t — s z á m o t t e v ő eróziós t evékeny-
ség fo ly t , az idősebb löszösszlet r o m b o l ó d o t t , az MB t a l a j a l a t t folyóvízi h o m o k 
te lepszik . He lyenk in t a folyóvízi erózió és ü ledékképződés a löszös t e rü le teken 
az egész utolsó interglaciá l is a l a t t f o l y a m a t b a n vol t , i lyen helyeken az MB 
te l jesen hiányzik. Ez az eróziós f o l y a m a t fo rmá l t a ki a D u n a és nagyobb mellék-
fo lyóinak második á r m e n t e s t e r a szá t . 

Az utolsó interglaciálisban az éghajlat a mainál csapadékosabb volt a Kárpát-
medencében is, erre paleoőkológiai bizonyíték az, hogy a Mende Bázis talajkomp-
lexum alsó része mediterrán jellegű barna erdőtalaj. Ez a t a l a j t í pus a laku l t 
k i a K á r p á t - m e d e n c e közepén o t t is, ahol ma cse rnoz jom t a l a j o k , vagy erdős-
s z t y e p p ta la jok v a n n a k . 

A fent i f e j t ege tés t összefoglalva a hazai löszfe l tárások ré tegsorában a 
felső pleisztocénhez soro l juk a Mende Bázis talajkomplexumot és a közve t len 
a l a t t a t ö b b helyen megf igye lhe tő f luviá l is homokré tege t , ill. eróziós ré teghi-
á n y t . Geomorfológiailag a D u n a másod ik számú terasza is ekkor vál t á rmen te s 

"Az elmúlt é v t i z e d b e n többfé le megköze l í t é sben f o g l a l k o z t u n k a haza i löszös ü l edékek 
f e l h a l m o z ó d á s a sebességéve l , m e l y e t á t l a g o s a n 0,5 in/1000 év n a g y s á g r e n d ű n e k t a l á l t u n k 
(PÉCSI M. 1970). E z az a d a t c s a k n e m azonos a csehsz lovákia i löszök képződésének sebességére 
KUKLA J . (1970) á l ta l m e g h a t á r o z o t t —0,2 — 0,5 m/1000 év — é r t é k k e l . 

MTA X. Osztályának Közleményei 10/3—4. 1977 



l ö s z k é p z ö d m é n y e k p a l e o g e o g r á f i a i k u t a t á s a 2 0 9 

felszínné. Az ú j a b b a d a t o k a lap ján t e h á t a felső pleisztocén kezdetét kronológiai-
lag n. e. 120 130 ezer évekre helyezzük. Az utolsó interglaciál is és glaciális idő-
t a r t a m a együ t t (110—120 ezer év) a l k o t j a a felső p le isz tocént . 

Idősebb löszösszlet és ada tok az alsó pleisztocén h a t á r kérdéséhez 

1. A negyedkor-tagolás és a plio-plcisztocén határ jelenlegi kérdései 

A magyarország i külszíni f e l t á r á sokban az idősebb löszök, néhány repre-
zen ta t ív sze lvényben, 20—30 m összletben t a n u l m á n y o z h a t ó k . Li tosz t ra t ig-
ráf ia i t ago lásukra k e d v e z ő lehetőséget n y ú j t az a k ö r ü l m é n y , hogy löszös 
ré tegkötegek és fosszilis t a l a j o k ciklusosán v á l t o g a t j á k e g y m á s t . Az idős löszök 
és fosszilis t a l a jok egymássa l v á l t a k o z ó soroza tá t azonban azér t nehéz krono-
sz t r a t i g rá f i a i l agpá rhuzamos í t an i , ill. ér tékelni , mivelazidőslöszösszle tben jelen-
tős eróziós r é t egh iányok m u t a t k o z n a k . K o r á b b a n a haza i idősebb löszök 
tagolásá t a paksi f e l t á r á s ré tegsorának és a M I L E N K O V I C — B A C S Á K pleisztocén 
kronológiai klasszikus e t a l o n j á n a k összehasonl í tására a l a p o z t á k (SCIIERF E . , 
B U L L A B . ÁDÁM L . — M A R O S I S . — S Z I L Á R D J . K R I V Á N P . H O R V Á T I I A . é s 

mások) . Az idősebb löszösszletben t ö b b sz in tben előforduló eróziós ré teghiányo-
kat a közbe te lepül t folyóvízi h o m o k o k a t és mocsári r é t egeke t nem mindig 
sikerült te l jes s z á m b a n felismerni és kronológiai j e l en tőségüke t f igye lembe 
venni. Ez a k ö r ü l m é n y te rmésze tesen ma is sok helyen megnehezí t i az idős 
lösz l i tosz t ra tográf ia i és kronológiai r ekons t ruá l á sá t . 

Számolnunk kell még azzal is, hogy a pleisztocén k ronosz t r a tog rá f i a i 
t ago lásában sincs e g y ö n t e t ű szemlélet. Ez egyrészt abból a d ó d o t t , hogy a pleisz-
tocén t a r t a m á t abszo lú t időben is igen j e l en t ékenyen k i t e r j e s z t e t t é k a pliocén 
időszak rovására . De nemcsak a negyed időszak abszolút i d ő t a r t a m á n a k 
megvonásában a l a k u l t a k ki vé leménykü lönbségek , l ianem a b b a n is, hogy mi lyen 
l i tosz t ra t igráf ia i összletek közöt t v o n j á k meg a pliocén és pleisztocén h a t á r á t . 
Természe tesen a negyed időszak i t enger i - t av i , ill. a kü lönböző szárazföldi üle-
dékeknek és k é p z ő d m é n y e k n e k a t a g o l á s á b a n is eléggé e l t é rőek a módszerek , 
de a szemlélet és a g y a k o r l a t gyorsan vá l toz ik . 

A n e g y e d i d ő s z a k szá raz fö ld i k é p z ő d m é n y e i n e k t a g o l á s á b a n a m a g y a r pa leontológia i -
- l i iosz t ra t ig rá f ia i k u t a t á s e r e d m é n y e k év t i zedek ó ta m é r t é k a d ó a n h a t o t t a k az európai s z t r a -
t i g r á f i á r a ( K O R M O S T . , M O T T L M . . K R E T Z O I M . , JÁNOSSY D . m u n k á i n k e r e s z t ü l ) . KRETZOI M . 
(1956) a pliocén-pleisztocén határát a csarnotai és az alsó villányi fauna kifejlődések között vonja 
meg. A k a r s z t o s r e p e d é s e k b e n vörösagyagos , a g y a g o s k é p z ő d m é n y e k b e n o l y a n gazdagon m e g -
m a r a d t rodentia f a u n a f e j l ő d é s a l a p j á n összefogla l t Villanyium az alsó pleisztocén, a Biharinm 
pedig a középső pleisztocén f og l a l j a m a g á b a (KRETZOI M. 1956, 1962. 1969). A Vi l lányium és a 
B i h a r i u m g a z d a g b iozóná i t az európa i pa leonto lóg iá i beosz tás a l apu l h a s z n á l j a a b iosz t ra t ig -
rá f ia i e s e m é n y s o r o z a t r e k o n s t r u á l á s á r a . L i t o s z t r a t i g r á f i a i m e g f e l e l t e t é s ü k , ill. kísérlet i p á r -
h u z a m o s í t á s u k a haza i l ö s z t r a t i g r á f i á v a l m i n d e z i d e i g m é g nem t ö r t é n t meg . A mel lékel t t á b l á -
zat i összeá l l í t ásunkból (16. á b r a ) is k i t ű n i k , h o g y a "Villányium és a vele t ö b b é - k e v é s b é p á r -
h u z a m o s í t o t t k rono lóg ia i - l i t o sz t r a t ig rá f i a i s zakaszok (pl. villafrankai szárazföldi, Donau-
-Biber szárazföldi, Kalabriai-piacensai, ill. Akchagil-Apseron tavi-tengeri fázisok) sem f e d i k 
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16. ábra. Összehasonl í tó negyedkor i t á b l á z a t 1. h u m u s z és mezőségi t a l a jok ; 2. b a r n a erdő-
t a l a j o k , vörös t a l a j o k : 3. vörös agyag t a l a j : 4. á r tér i e rdő t a l a j : 5. rét i t a l a j , gleyes t a l a j 

6. folyóvízi h o m o k ; 7. lösz és löszszerű a n y a g o k 
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egészen e g y m á s t . A V i l l á n y i u m alsó h a t á r á t ( K a p r o v i , középső v i l l a f r a n k a i bázis) abszo lú t 
k ronológia i lag — p a l e o m á g n e s e s a d a t o k a l a p j á n — kereken n.e . 2,5 mil l ió évre he lyez t ék . 
Legújabban az 1972. évi Földtani Kongresszus a neogén-negyedidőszak határt a kalábriai emelet 
alján (a Villányium 1. Kisláng, ill. Apseron bázisán) a Gilsa-Olduvai paleomágneses esemény-
határon — kb. n.e. 3,8 millió évvel — jelölte meg. F, j a v a s l a t h a t á s á r a t ö b b olyan sz t r a t i g r á f i a i 
beosz t á s s zü le t e t t , m e l y a v i l l a f r anka i , v i l l ány i (akchagi l - f ap se ron -ka l ab r i a i ) s z a k a s z o k a t , 
a b iha r i - t i r a s zpo l -baku i eme l i t g k b . a Giinz —Mindé i interglaciál is ig eopleisztocén néven fog-
l a l j a ö s s z e ( K R A S N O V I . I . — NIKIFOROVA K . V . 1 9 7 5 ; BERGGIIEN W . A . — VAN COUVERING 
J . Á . 1974, és sokan m á s o k ) . Az eopleisztocén és pleisztocén közötti határ abszolút korál m é g 
k ü l ö n b ö z ő m ó d o n v o n j á k m e g . általában a Brunhes-Matuyama paleomágneses forduló alá 
(0.7 millió év), illetve a J aramillió esemény fölé (0,9 millió év), helyezik. 

U g y a n c s a k nem v á l l a l k o z h a t u n k az európai regionális ré teg tani tagolás 
l ab i r i n tu sának f e l t á r á sá r a , mégis meg kell kísérelnünk — az ú j a b b ada tok bir-
t o k á b a n — a hazai idős löszök l i tosz t ra t ig rá f ia i helyzetét rögzí teni , és beleillesz-
ten i a negyedidőszak kere téhe . K í s é r l e t ü n k e t az u tóbb i években az idős lösz-
összletekben végze t t részletes l i t o sz t r a t ig rá f i a i elemzésekre, kont inentá l i s 
m é r e t ű összehasonl í tásokra és a pa leomágneses v izsgá la tokra a l apoz tuk 
( P É C S I M . — P E V Z N E R , M . A . 1 9 7 4 ; P É C S I M . 1 9 7 5 ; P É C S I M . — S Z E B É N Y I E . 

et al., 1977). 

2. Magyarországi idős löszösszlet; Paksi összlet 

A haza i idős löszök a f ia ta l löszöktől Iitológiailag jó l e lkü löní the tők , az 
előbbiek — t ö b b f i n o m a b b i smer te tő j e g y mellet t n a g y o b b inészkonkréció-
k a t t a r t a l m a z n a k , amelyek kb . f é lmé te r enk in t ismétlődő „ löszbaba s z i n t e k e t " 
a l k o t n a k . Ezenkívü l az idősebb löszsorozat felső részén s z á m o t t e v ő vas tagságú 
fluviál is , proluviál is homok , iszapos h o m o k és tav i -mocsár i képződmények éke-
lődnek közbe. 

A magyarországi idős löszök k i fe j lődésé t legrészletesebben a paks i fel-
t á r á s o k b a n e lemezték , bá r hasonló összletek i smer tek a d u n a ú j v á r o s i és 
duna fö ldvá r i m a g a s p a r t i fe l tá rásokból is. A paksi f e l t á rások a lap ján az idős 
lösz kb . 25 m vas tagságú szelvényét összefoglalóan Paksi összletnek n evez tük 
el, melyet litológiai sa já tossága i a l a p j á n k é t részre k ü l ö n í t e t t ü n k el (3. áb ra ) . 

2 .1 A Paksi összlet felső része 

A Paksi összlet felső részének h o m o k o s rétegekkel t ago l t kifej lődését a 
3. áb ra szemléletet i , amely az MB és P D je lzésű t a l a jok k ö z ö t t telepszik, és ame-
lyet t ö b b eróziós r é t egh iány je l lemez, ezeket fekete nyi lakkal j e lö l tük . 
A homok , iszapos homokré tegek közö t t e g y erősen fe j l e t t mocsár i t a l a j is te lep-
szik. A felső homokré tegeken pedig embr ioná l i s t a l a j o k képződ tek . Az MB 
t a l a j k o m p l e x u m a la t t i idős löszré tegekhői 1970-ben Elephas throgontherii 
fogak és agyar le le tek kerü l tek elő ( m e g h a t á r o z t a : J Á N O S S Y D É N E S ) . 

A Paksi összlet felső részének ré tegsora fe l tehetően erősen hézagos, t ö b b 
lösz és n é h á n y fosszil is t a l a jkö t eg is h i á n y o z h a t . Mivel a Paks i Téglagyár fe l tá-
r á sában a l i tosz t ra t igráf ia i ciklus hézagos , ezért a fosszilis t a l a joknak és a 
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löszös, homokos r é t e g e k n e k a p le i sz tocén klasszikus é g h a j l a t i szakasza iva l , 
ill. e n n e k a l a p j á n ál ló k r o n o s z t r a t i g r á f i a i időská láva l va ló egyezte tése n e m kö -
v e t h e t ő . Csupán az va lósz ínű , hogy a Paksi összlet felső része a középső ple isz to-
cén h iányos r é t e g s o r á t foglal ja m a g á b a . A P D t a l a j k o m p l e x u m felet t i lösz a 
Mindéi , az MB t a l a j f e k ü j é b e n levő idős , homokos lösz a Riss glaciális, ill. s t a -
diál is k é p z ő d m é n y e k e t , a mocsár i t a l a j j a l megosz to t t h o m o k o s ré tegek p e d i g 
a Mindel -Riss in te rg lac iá l i s t k é p v i s e l h e t i k (v. ö. Á D Á M L . — M A R O S I S . — S Z I -

L Á R D J . 1 9 5 4 ; K R I V Á N P . 1 9 5 5 é s 1 9 6 0 ) . 

2 . 2 A Paksi összlet alsó része és a B R U N I I E S — M A T U Y A M A liatár 

A min tegy 15 m v a s t a g össz le te t egymássa l v á l t a k o z v a há rom löszré teg 
és h á r o m fosszilis t a l a j s z i n t képezi (3. á b r a ) . 

A paksi t é g l a g y á r i fe l tárás a l j á n t e lepü lő , erősen f e j l e t t ké t v ö r ö s b a r n a 
fosszilis t a l a j a k ö z é j ü k zár t 1 m v a s t a g löszös réteggel e g y ü t t a Paksi Alsó Dup-
la talajkomplexum m e g n e v e z é s t k a p t a . Gene t ika i l ag e t a l a j o k fe l t ehe tően e rősen 
f e j l e t t m e d i t e r r á n j e l l egű száraz e r d ő t a l a j o k l ehe tnek , mive l az 1,5 m v a s t a g 
A 2 —{— B t a l a j s z i n t e k b e n g y a k o r i a k a k r o t o v i n á k , a C sz in tben pedig erős a 
k a r b o n á t f e l h a l m o z ó d á s . A P D je lzésű t a l a j k o m p l e x u m a l a t t 1 ,5—2 m v a s t a g 
idős lösz, m a j d ú j a b b fosszilis t a l a j ( k o m p l e x u m ) k ö v e t k e z i k . Ez u t ó b b i a 
t é g l a g y á r i f ú r á s o k b a n és a paksi v a s ú t á l l o m á s s a l s zemben i egykor i f e l t á r á s b a n 
k e t t ő s t a l a j s z e l v é n y t m u t a t o t t , míg a P a k s — D u n a k ö m l ő d közö t t i m a g a s p a r t -
b a n egységes a t a l a j s z e l v é n y . A Paks—kömlődi talaj ( P D K ) névvel j e l z e t t 
vöröses színű fosszi l is b a r n a e r d ő t a l a j a l a t t m á r c s u p á n egy 2—3 m v a s t a g 
idős löszköteg f o r d u l elő," ezzel zá ru l az ú n . Paksi összlet. 

A Paksi összlet alsó része m i n d l i t o sz t r a t ig rá f i a i l ag , m i n d k ronosz t r a t ig -
r á f i a i l a g nagyon f o n t o s t ípussze lvénye a magyaro r szág i negyed időszak t ago l á -
s á n a k . A Paksi Alsó Dupla í o / aykomplexum és a Paks—kömlődi talaj k ö z ö t t i 
i dős löszkötegben m u t a t t u k ki (PÉCSI M.—PEVZNER M. A. , 1974) a Brunhes— 
Matuyama p a l eomágnese s kor szakok k ö z ö t t i h a t á r t (0,69 mill ió év), P a k s o n és 
D u n a f ö l d v á r o t t is k é t - k é t kü löná l ló s ze lvényben azonos m ó d o n (3. á b r a ) . 

Ugyancsak m i n d Pakson , m i n d D u n a f ö l d v á r o t t a Paksi összlet legalsó 
idős löszkötege a l a t t hasonló l i t o sz t r a t i g r á f i a i he lyze tben t ö b b m vas tag rózsa-
sz ínű ré tegze t t h o m o k , iszapos h o m o k te lepsz ik , a m e l y e t a benne t a l á l h a t ó 
h o m o k k ő konk réc iók és h o m o k k ő p a d o k m i a t t k o r á b b a n „ k ö v e s lösz" n é v e n 
í r t u n k le ( P É C S I M . — S Z E B É N Y I L . - n é , 1 9 7 1 ; P É C S I M „ 1 9 7 5 ) . K i a l a k u l á s á t 
s zub t rópus i m e d i t e r r á n jellegű k l í m a a l a t t proluviál is f e lha lmozódássa l ér te l -
m e z t ü k , és a r é t e g k ö t e g e t m á r az ún . Dunaföldvári összlethez sorol tuk (17. 
á b r a ) . 

7 Enné l i dősebb löszköteg — f e l t á r á s o k b a n — a K á r p á t - m e d e n c é b e n nem fo rdu l e lő , 
de U k r a j n á b ó l sem i s m e r e t e s . 
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17. ábra A d u n a f ö l d v á r i lösz fe l t á rások és f ú r á s o k váz l a tos sze lvénye ( P É C S I M. 1977). A szel-
v é n y D K - i n a g y o b b részben a p a n n ó n i a i r é t egek és r a j t a vörös agyag ré t egge l kb . a D u n a kis-
v izének m a g a s s á g á b a n feksz ik (85 - 86 m t sz f ) , m a j d a szelvény E N y - i f e l ében a fú rások m i n t e g y 
20 — 25 m-rel m é l y e b b e n — lokál is sü l lyedékben — é r t ék el a f e l t é t e l ezhe tően fe l ső-pannónia i 
r é t e g e k e t . A sze lvény ezen ré széhen a D u n a f ö l d v á r i összlet 35 m é t e r n y i r e k ivas t agod ik , m e l y e t 
5 — 6 vörös t a l a j tagol . 1. r é t i t a l a j ; 2. folyóvízi h o m o k ; 3. t a l a j s z e d i m e n t ; 4. mezőségi 
t a l a j ; 5. vö rös e r d ő t a l a j o k ; b a r n a e r d ő t a l a j o k ; 6. vörös a g y a g ; 7. rószasz ín h o m o k o s lösz 

A Dunaföldvári összlet felső részéhez t a r tozó rózsaszínű homokos szilt-
kö teg n é h á n y m v a s t a g s á g b a n ismét pozi t ív polar i tás t a d o t t , melyet a nega t ív 
polar i tással j e l l emze t t Matuyama korszakon belüli Jaramillo8 eseménnyel 
p á r h u z a m o s í t h a t u n k ( 0 , 9 — 0 , 9 3 millió év). Ez azt j e len t i , hogy Pakson és 
Dunaföldvárott az idős lösz — a Paksi összlet, — alsó határa valamivel a Jaramillo 
esemény felett kezdődik. Tel iá t a hazai löszök képződése abszo lú t kronológiai 
időskála szerint 0,9 millió évre nyúl ik vissza. De ugyani lyen ré teg tan i he lyze te t 
m u t a t o t t ki K U K L A J . ( 1 9 7 0 ) a Brno környék i Cerveny K o p e c löszfe l tárásban 
(18. ábra) , t o v á b b á D é l - U k r a j n á b a n az Odessza környéki löszök, sőt a közép-
ázsiai löszök alsó h a t á r á t termoluminiszcenciál is v izsgá la tok a lap ján k b . 
n . e. 0 , 9 5 millió évre becsülik ( V E K L I C H M . F . és tsai , 1 9 7 6 ; L A Z A R E N K O és t sa i , 
1 9 7 6 ) . A Cerveny Kopec legalsó löszkötegében és a f e d ő j é b e n levő P K X . 

8 V A N C O U V E R I N G sze r in t a t enger i ü l e d é k e k b e n igen a l acsony a k a r b o n á t t a r t a l o m a 
J A R A M I L L O k e z d e t é n . E z a j e lenség a D u n a f ö l d v á r i összletben, é p p e n az i t t e m l í t e t t poz i t ív 
mágnesességge l j e l l e m z e t t rózsasz ínű h o m o k o s szilt felső részére is é r v é n y e s . 
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18. ábra. t é r v é n y K o p e c l ö sz fe l t á r á sának r é t e g t a n i tagolása (KUKLA, J . — LOZEK, W. 1969 
sze r in t ) . A sze lvényben a B r u n b e s — M a t u y a m a pa leomágneses k o r s z a k o k közö t t i h a t á r t k b . 
42 m - b e n a P K I X és a P K X je lzésű fosszilis t a l a j o k és a k ö z ö t t ü k t e l epü lő löszök összletét a 
f e l ső b ihar i emele t re (Cromer re ) je l lemző f a u n á v a l hozzák p á r h u z a m b a . Meglepően hasonló 
h e l y z e t b e n fordul elő a B /M h a t á r a paks i és a d u n a f ö l d v á r i f e l t á r á s o k b a n h a z á n k b a n is. t é r v é -
n y K o p e c f e l t á r á s á b a n a W glaciáliskori löszök f e l t ehe tően csonka s ze lvényben m a r a d t a k vissza 

fosszilis t a l a jban K U K L A J . b ihar i f a u n á t jelez, és ezt a löszképződési ciklust 
( J ciklus) t a r t j a K ö z é p - E u r ó p á b a n a legidősebbnek. A Cerveny Kopec legalsó 
löszkötege is közel a B/M paleomágneses h a t á r a la t t fekszik . Pakson és Duna -
f ö l d v á r o t t a legidősebb löszköteg még szorosabban d a t á l h a t ó , mer t azt a 
B /M h a t á r és a Jaramillo e semény zá r j a közbe. 

Rad iome t r i kus és paleomágneses v izsgála tok a l a p j á n a Bihar ium krono-
lógiai t a r t a l m á t a Matuyama végére és a Brunhes ko r szak elejére helyezik 
(v. ö. B E R G G R E N W . A. V A N C O U V E R I N G J . A. 1974). Eszer in t a B iha r iumot 
a Menap ium (ill. Günz) szakasztól s z á m í t h a t j u k . A Paksi löszösszlet t e h á t a 
Bihariummal párhuzamosítható. A Paksi Alsó Dupla talaj kom plexiim a Cromer 
2., 3 a Paks kömlődi talaj pedig a Cromer 1. interstadiálisok képződményei le-
h e t n e k . 
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2.3 Dunaföldvári összlet 

A Dunaföldvári összlete,t a Ká lvár ia -hegy i f e l t á rá sokban és f ú r á sokban 
(3., 17., 19. ábrák) a f e n t e b b eml í te t t rózsaszínű homokos szil t tel együ t t k b . 
25—30 m vas t ag ré tegsor képviseli . Jel legzetesek benne az 5—6 sz in tben meg-

DUNAFÖLDVÁR 1974.1. ( 0 - 3 4 m ) FURAS 

C»C<>3 0 
t » z t m . m 4 0 30 20 10 0 0 20 40 60 »0 1007. 

19. ábra. A , ,Dunaföldvári összlet" fosszilis talajai az 1974/1. magfúrás alapján 

4* MTA X. Osztályának Közleményei 10/3—4. 1977 



2 1 6 P É C S I M Á R T O N * 

i smé t lődő vörös t a l a j o k , vörösagyagos t a l a jok , ezek közé há rom söté tszürke 
h id romor f , ill. gleyes agyag t a l a j te lepül . Az összlet vörösagyagos t a l a j a i 
á l t a l á b a n homokos üledékeken, ill. ké t esetben gleyes agyagokon képződ tek . 
A Dunaföldvári összlet litológiai t ago l t s ágá t e helyen c s u p á n az 1974 I . f ú r á s 
szelvényével (19. ábra ) je l lemezzük, kiegészítve a paleomágneses vizsgálatok 
e redménye ive l . E szerint az összlet l i tosz t ra t igráf ia i lag igen jól e lkülönülő 
fe l ső t a g j á n a k l e rakódása a Jaramillo esemény (0,9 millió év) u t á n közvet lenül 
be fe jeződö t t . 9 A Dunaföldvári összlet középső részében a második , a h a r m a d i k és 
a negyedik vöröses agyag t a l a j s z in tben je lentős vas t agságú pozi t ív mágnesesség 
vo l t k i m u t a t h a t ó , amelyeket s o r b a n a Gilsa (1,6—1,8 millió év, az Olduvai-
(1,95 millió év), ill. a Reunion (2,1 millió év) eseményekkel lehet azonosí tani , 
t e k i n t e t t e l a r ra , hogy az ü ledékek árkos sü l lyedékben, hézag nélkül te lepül-
h e t t e k . 

A mellékelt 19. ábrán a Dunaföldvári összlet D f 2 — D f 4 . jelzésű fosszilis 
t a l a j a i t , melyek egy-egy részét pozi t ív paleomágneses polar i tás je l lemez, 
Dunaföldvári vörös talajok komplexuma megnevezéssel j e lö l jük . Képződésükhöz 
m e d i t e r r á n s z u b t r ó p u s i égha j l a t i k ö r ü l m é n y e k e t lehet fe l té te leznünk. I Ia e 
v ö r ö s - t a l a j k o m p l e x u m felső részének pozi t ív pa leomágneses helyzetét helyesen 
é r t éke l j ük , a k k o r a z t a középső Vi l l ány ium meleg fáz isa iva l h o z h a t j u k p á r h u -
z a m b a (Gilsa n o r m á l mágneses i d ő t a r t a m a 1,6—1,8 millió év, a Tiglium 
(Biber -Donau) n a g y o b b részével azonos) . 

A Dunaföldvári vörös talajkomplexum és a h a l v á n y rózsaszínű „ k ö v e s 
l ö s z " (Jaramillo—Donau—Giinz — Waalium) közö t t f e l t ehe tően hűvös égha j -
l a t i fel té telek mel le t t képződöt t egy 5—6 m vas t ag , sö té t szürke gleyes agyag, 
k a r b o n á t o s ré t i a g y a g t a l a j k o m p l e x u m , amely f e l t ehe tően a v i l lányium fe lsőbb 
szintjével (a Donau, Eburonium szakasz) korrelálható. Ugyancsak szürke , 
g leyes , agyagos k é p z ő d m é n y e k dominá lnak a Dunaföldvári összlet legalsó 
ré tege iben , a m e l y e k a Biber (Praetiglium) hűvös k l ímaszakasz a la t t képződ-
h e t t e k . A Dunaföldvári összlet bázisának — igen j e l e n t ő s eróziós hézag a la t t — 
„ P a n n ó n i a i " h o m o k o s agyagon t e l epü lő Kulcsi vörös-agyagot t e k i n t j ü k , amely-
n e k paleomágneses polar i tása a n e g a t í v fe l ső-pannónia i agyagré teg felet t i smét 
poz i t ív (GAUSS 20. ábra) . 

Fen tebbi l i tosz t ra t ig rá f ia i és paleomágneses v izsgála t i ada tok értékelése 
a l a p j á n úgy l á t j u k , bogy a magyaror szág i idős löszök f e k ü j é b e n települő homo-
kos , iszapos, agyagos Dunaföldvári összlet löszös k é p z ő d m é n y n e k már egyá l ta lán 
n e m nevezhető . Ez 5—6 jellegzetes vörös-agyagos fosszilis t a l a j t foglal m a g á b a , 
n a g y valószínűséggel a Jaramillo (0,9 millió év) és a Gilsa-Olduvai e semény 
k ö z ö t t (n. e. 1 ,8—1,9 millió év) ke le tkeze t t . Mivel a pliocén és pleisztocén kö-

9 E h a l v á n y rózsasz ínű h o m o k o s k é p z ő d m é n y , ún . „ k ö v e s lösz" , meleg k l í m a s z a k a s z b a n 
k é p z ő d ö t t , amely a D o n a u - G ü n z (WAALIUM) Felső-Vil lányi me leg k l ímaszakassza l v e t h e t ő 
össze . A k é p z ő d m é n y h a l v á n y rózsa sz íneze té t valószínűleg a f e lha lmozódás i f o l y a m a t a l a t t 
n y e r t e el, egyes r é t e g e i b e n v ö r ö s t a l a j o k b ó l á t t e l e p í t e t t a g g r e g á t u m o k is e lő fo rdu lnak . 
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z ö t t i ha tá r t ú j a b b a n éppen a Gilsa (Olduvai) esemény a l a t t j avaso l t ák meg-
vonn i , 1 0 amely e s e t ü n k b e n (20. ábra) a Dunaföldvári összleten belül m u t a t k o -
z ik , célszerűbbnek l á t j u k a neogén-quar t e r h a t á r t a Dunaföldvári összlet a l a t t 
megvonn i . 

Li toszt ra t igráf ia i -paleopedológia i szempontból a Dunafö ldvá r i összlet 
o lyan h a t á r o z o t t a n e lkülönül az idős paks i löszösszlettől, hogy he lyesebbnek 
l á t j u k , ha ezt az igen m a r k á n s r é t eg tan i k é p z ő d m é n y v á l t á s t t e k i n t j ü k az eo-
pleisztocén és az alsó pleisztocén közö t t i h a t á r n a k . A Dunafö ldvá r i üsszle te t 
a hazai Vi l lányium külszíni megfele lőjének vesszük, amel lyel való szorosabb 
korre lá lás t még később i kollektív m u n k a f e l a d a t n a k t a r t j u k . 
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B E V E Z E T Ő 

G R A S E L L Y G Y U L A A K A D É M I A I L E V E L E Z Ő T A G 

S Z É K F O G L A L Ó E L Ő A D Á S Á H O Z 

P É C S I M Á R T O N 
A K A D É M I K U S 

A f ö l d t u d o m á n y o k széles s p e k t r u m ú á g a z a t a i n a k komplex i t á sá ra va ló 
tö rekvés egyre m e g h a t á r o z ó b b á vál ik elsősorban a te rmésze t i e rőforrások 
fe l t á rása és ésszerű fe lhasználása t e rü le tén az MTA X. , Föld- és Bányásza t i 
T u d o m á n y o k Osztá lya in tegrá l t f e lada ta i mego ldásában . Ezen i r á n y z a t 
sikerét — a m e l y n e k n a g y o n erős a t á r sada lmi -gazdaság i ind í téka — nemcsak 
tárgyi , h a n e m személyi fel tételek is b i z to s í t ha t j ák . G R A S S E L L Y GYULÁnak az 
Osztá ly ű j levelező t a g j a i közé va ló választása mind k u t a t ó i egyéniségéből 
és m u n k á i a l ap ján el ismerést a r a t o t t eredményeiből , m i n d sokoldalúan a k t í v 
és h a t é k o n y t u d o m ányszervezési készségből f a k a d ó a n — az Osztály i lyen 
i r ányú t e v é k e n y s é g é b e n je lentős lépést j e l en the t . 

A t u d o m á n y o s érdeklődésnek és az ado t t lehetőségeknek szerencsés 
ta lá lkozása , kiváló tudósok , nagy egyéniségek b á m u l a t o s t á rgysze re te t e 
i nd í t o t t a el G R A S S E L L Y G Y U L Á Í , a t e rmésze t ra jz -kémia szakos t aná r j e lö l t e t 
m á r I I I . éves egyetemi hal lgató k o r á b a n azon az ú ton , a m e l y az á sványkémia i , 
á sványana l i t i ka i t á r g y ú első szárnypróbá lga tása i tó l a t u d o m á n y o s t evékenység 
legnagyobb elismeréséig veze te t t . 

1953-ban, az Akadémia i K iadóná l : „Ásvány- és ércelemzési m ó d s z e r e k " 
címen meg je l en t első könyve óta 64 t u d o m á n y o s ér tekezése, 4 könyve , j egyze te , 
11, m u n k a t á r s a i v a l kész í te t t ipari je lentése, számos haza i és külföldi d isszer tá-
ció opponá lása , ok ta táspo l i t ika i , tudományszervezés i t á r g y ú cikke l á to t t n a p -
világot kü lönböző hazai , ill. külföldi szakfo lyói ra tban . 

1941 óta a Szegedi T u d o m á n y e g y e t e m Á s v á n y - K ő z e t t a n i Tanszékén 
dolgozik, akkor gyako rnokkén t , ma a Tanszék t anszékveze tő egyetemi t a n á r a -
kén t . 1952-ben, addigi munkásságáé r t megkap ta a föld- és á svány t an i t u d o m á -
nyok k a n d i d á t u s a f o k o z a t o t . 1959-ben: „A komplex anionpotenciálok szerepe 
és jelentősége a geokémiában'''' c ímmel megvédte akadémia i doktor i é r tekezését . 
E m u n k á j a m á r a kezdet i t u d o m á n y o s pályaszakasz lezárásá t és a geokémiai 
k u t a t á s o k i r á n y á b a fo rdu lásá t jelzi . T u d o m á n y o s m u n k á j á b a n legfőbb vezérlő 
elvnek t a r t j a , — min t é l e t r a j zában í r j a — hogy: ,, . . . a gyakor la t i élet á l ta l 
f e lve te t t p rob lémák t u d o m á n y o s igényű megoldására . . . " tö reked jék és: 
,,. . . az olyan a l a p k u t a t á s i i r ányza t k i a l ak í t á sá" -ban m ű k ö d j é k közre, 
,, . . . amely a t u d o m á n y o s megismerést szolgálja, de hosszú t á v o n segíti a 
népgazdasági célki tűzések realizálását i s" . 
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2 2 4 P É C S I M Á R T O N * 

Ez t a célki tűzést va lós í to t t ák és va lós í t j ák meg azok a k u t a t á s a i is, ame-
l y e k e t a vezetése a l a t t álló tanszék m u n k a t á r s a i v a l e g y ü t t a haza i o la j ipar kez-
deményezésére a s z e r v e s a n y a g t a r t a l m ű üledékek komplex geokémiai , ásvány-
t a n i - k ő z e t t a n i v i z s g á l a t á b a n fo ly t a t . 

Ugyancsak e célki tűzést szolgálja az ország mangánérc -e lőfordu lása inak 
t o v á b b k u t a t á s a , e l sősorban genet ikai kérdéseinek t i sz tázása szempont j ábó l . 
K ü l ö n ö s jelentőséggel b í rnak egyrészt a m a n g á n geokémiá j áva l kapcso la tban 
edd ig elért e redményei , másrészt a nemze tköz i k u t a t á s o k b a n való ak t ív közre-
m ű k ö d é s e a lap ján á l ta la k ia lak í to t t nemze tköz i t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s is. 

Tudománypo l i t i ka i és tudománysze rvezés i t evékenysége , f á r a d h a t a t l a n -
sága és munkab í r á sa , a magas sz intű t u d o m á n y o s a l k o t ó m u n k a mellet t nem-
csak a hazai, de nemze tköz i téren is elsők közé eme l t ék G R A S S E L L Y G Y U L Á Í . 

Felsorolni is nehéz azoka t a hazai t u d o m á n y o s , ok ta t á spo l i t i ka i , a t u d o m á n y o s 
m u n k a jobb , r e n d e z e t t e b b é tétele é rdekében a lakul t b i z o t t s á g o k a t , amelyekben 
a z o k elnökeként v a g y t a g j a k é n t végez te t evékenységé t , t a r t o t t a előadásai t , 
í r t a cikkeit . Jelenlegi hazai t u d o m á n y o s közérdekű tevékenységéből kiemelen-
d ő : elnöke az MTA Geokémiai Á s v á n y t a n i - K ő z e t t a n i T u d o m á n y o s Bizottság-
n a k , az O k t a t á s ü g y i Minisztér ium Geológiai Szekció jának , t a g j a a TMB 
F ö l d t a n i - B á n y á s z a t i Szakb izo t t s ágának , a Fe lsőokta tás i Kiadó i Tanácsnak , 
az OM Nagyműsze rb i zo t t s ágának . Szerkesztője az egyetemi Acta Mineralogica, 
Petrographicának, ame lye t nemzetközi leg is elismert t u d o m á n y o s szakfolyó-
i r a t szint jére emel t . Számos akadémia i , OM és egyéb a lka lmi b izo t t ság elnöke, 
t a g j a , egyben e lő te r jesz tés készí tője , re fe rá ló ja . 

Tudományos m u n k á j á n a k , t udománysze rvező i t evékenységének nem-
ze tköz i el ismeréseként 1972-ben, a 24. Nemze tköz i Geológiai Kongresszuson az 
International Union of Geological Sciences (1UGS) a le lnökévé vá lasz to t t ák . 
A m i n d személyét , m i n d — r a j t a keresz tü l — az ország t u d o m á n y o s életét ért 
megt isz te lés mel le t t j a v a s l a t á r a mega laku l t az I n t e r n a t i o n a l Associat ion on t h e 
Genesis of Ore Depos i t s kere tében m ű k ö d ő : „Comission on Manganese'''' is, 
a m e l y n e k elnökévé v á l a s z t o t t á k . E b b e n nemcsak a nemze tköz i együ t tműködés 
f o k o z á s á t s ikerül t elérnie, hanem azzal , hogy az U N E S C O és IUGS közös 
p r o g r a m j á n a k , az : , ,International Geological Correlation Programme^-nak in téző 
b i zo t t s ága G R A S S E L L Y G Y U L A a k a d é m i k u s előter jesztését f o g a d t a el köve tendő 
e lvnek a m a n g á n é r c k u t a t á s b a n , l ehe tővé vá l t a t u d o m á n y o s e redményeink 
gyo r sabb e l te r jesz tése , a gyorsabb információszerzés , a hazai k u t a t á s o k n a k egyre 
gyümölcsözőbbé t é t e l e és h a t é k o n y a b b bekapcsolása is a nemzetköz i t u d o m á -
n y o s élet vérker ingésébe . 

Most, amikor G R A S S E L L Y a k a d é m i k u s t székfoglaló e lőadásának meg ta r t á -
s á r a felkérem úgy gondolom, hogy a m a n g á n é r c k u t a t á s o k t e r é n elért l egú jabb 
geokémiai e r e d m é n y e k megvi lág í tásáva l ismét olyan ké rdéseke t t á r elénk, 
ame lyek a t u d o m á n y és gyakor la t egyre szorosabb k a p c s o l a t á n a k k ia l ak í t á sá t , 
f on to s hazai á svány i nye r sanyagunk j o b b megismerését segít ik elő. 
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K U T A T Á S I I R Á N Y O K É S E R E D M É N Y E K 

A M A N G Á N G E O K É M I Á J Á B A N 

G R A S S E L L Y G Y U L A 
AZ MTA L E V E L E Z Ő T A G J A 

Az ipar fokozódó nyersanyag- igénye és a f ö l d t u d o m á n y o k , köz tük a 
geokémia szerepe ezen igény kielégítésében közismert . 

Az ásványi nyersanyagok i rán t i érdeklődés fokozódásá t két oldalról 
közel í tve lehet egyszerűen lemérni . K é p e t a d h a t erről az érdeklődésről, az 
á svány i nye r sanyagoknak a te rmelésben, az ipa rban elfoglalt helyéről a p ro d u k -
ció a lakulása . Ezek mögö t t a termelési ada tok mögö t t meghúzódik az ipar i 
igény növekedése az ado t t á svány i nyersanyaggal szemben , de a n ö v e k v ő 
termelés i ada tok egyben a k u t a t á s o k vo lumenének növekedésé t is jelzik. 

Másrészt a gyakor la t i , gazdasági igények kielégítésének szükségessége 
te rmésze t szerűen ha tássa l van a t u d o m á n y o s m u n k á r a és tükröződik az a d o t t 
nye r sanyagga l kapcso la tos k u t a t á s i t evékenység in tenz i t á sában és jellegében is, 
hiszen ez a t u d o m á n y o s t evékenység lehet az a lapja az ó j lelőhelyek fe lku ta t á sá -
n a k , illetve a részletesebb megismerés révén, az ado t t n y e r s a n y a g j obb hasznosí-
t á s á n a k . 

Bá r a t u d o m á n y o s a l a p k u t a t á s eredményei nem azonnal v á l t h a t ó k 
„ a p r ó p é n z r e " a g y a k o r l a t i oldalon, mégis hangsúlyozni kell a cé l tudatos a lap-
k u t a t á s o k fon tosságá t , mer t ezek veze the tnek el a gyakor l a t i fe lada tok megol-
d á s á h o z , amely k u t a t á s o k e lmulasz tása a m á b a n , nehezen behozha tó hiányos-
ságoka t j e l en the t a j ö v ő gyakor la t i igényeinek kielégítésében. 

Ebbő l a nézőpontbó l v izsgál juk meg a mangánna l kapcsola tos k u t a t á s o -
k a t , n é h á n y olyan ké rdéskör t k iemelve , amelyek k u t a t á s a a m ú l t b a n is és a 
j e l enben is — legfe l jebb korszerűbb módszerekkel — vá l toza t l anu l központ i 
he lye t foglal el a m a n g á n g e o k é m i á j á b a n . 

N e m gondolom, hogy a mangáné rcek gyakor la t i fon tosságáró l részletesen 
kellene beszélnem. Fon tos ságuk közismer t az acé lgyár tásban min t ö tvözőanyag , 
a lka lmazás t nyernek a v e g y i p a r b a n , lényeges a szerepük a száraze lemgyár tás -
b a n . A t a l a j b a n t a l á l h a t ó m a n g á n - o x i d o k n a k fontos szerepük van a növények 
s z á m á r a né lkülözhete t len nyomelemek adszorpc ió jában s ugyancsak a mangán-
oxidok szerepe a d ö n t ő az u tóbb i időkben egyre i n k á b b az érdeklődés homlok-
t e r ében álló mély tenger i vas -mangán gumók Ni, Cu, Zn, Mo s tb . nyomelem-
t a r t a l m á n a k megkötésében . 
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A világ mangáné rc t e rme lése á l l andó emelkedést m u t a t , ha ez a növekedés 
n e m is olyan r o h a m o s , min t néhány m á s ásványi nye r sanyag esetében. A terme-
lés erőtel jes n ö v e k e d é s t m u t a t o t t a I I . v i lágháború u t á n , amikor is a világ 
m a n g á n t e r m e l é s e — f é m m a n g á n r a s z á m í t v a — 1947-től 1953-ig 1,9 millió 
t o n n á r ó l 4,9 millió t o n n á r a , a v i l á g h á b o r ú előtti te rmelés kétszeresére emelke-
d e t t . A termelés a t o v á b b i a k során is növekede t t s a 70-es évek elejére már 
m e g h a l a d t a a 7 mill ió t o n n á t . 

A geokémia és az á s v á n y t a n oldaláról nézve a kérdés t , a mangán -
á s v á n y o k , m a n g á n é r c e k i ránt i é rdeklődés é r the tő m á r csak a m a n g á n n a k 
a te rmészetbel i v á l t o z a t o s megjelenése m i a t t is. Kevés olyan elem van , amely 
— csak természetes megjelenési f o r m á i t t ek in tve — olyan vá l toza tos képző-
dési körü lmények k ö z ö t t , oly sokféle f o r m á b a n lépne fel, — min t a man-
g á n s amelynek a geokémiai viselkedése is olyan vá l toza tos lenne — min t a 
m a n g á n é . 

Az első á t fogó képe t a i n a n g á n k u t a t á s o k addigi e redményei rő l az 1956. 
é v b e n Mexikóban t a r t o t t I. Nemzetköz i Mangán Szimpózion a d t a . [1] Tárgyköré-
ben dominá l tak a kü lönböző vi lágrészek legfontosabb mangán te lepe inek geoló-
giai viszonyai t t á r g y a l ó m u n k á k , de viszonylag kevesebb m u n k a foglalkozot t 
a m a n g á n geokémiai — á s v á n y t a n i — genet ikai kérdéseivel . A mangánércekke l 
kapcso la tos geokémiai és t e l ep tan i ú j a b b k u t a t á s o k e redménye i t A. B E R G E R 

1968-ban megje lent m u n k á j a fogla l ta össze [2]. 
Az azóta e l te l t időben egyre n a g y o b b számban j e l en tek meg egy-egy 

s z ű k e b b kérdéskör t é r in tő , de a p r o b l é m a mélyébe beha to ló v a g y legalább beha-
t o l n i szándékozó t a n u l m á n y o k . A t ö r e k v é s , a t éma mélyébe beha to ln i , bá rme ly 
t e r ü l e t k u t a t ó i b a n él t és él, legfe l jebb a lehetőség nem áll vagy ál lot t rendelke-
zésükre . A műszeres vizsgálat i m e t o d i k a fejlődése azonban lehetővé t e t t e a 
geokémiai k u t a t á s o k b a n is a f i n o m a b b részletekkel való foglalkozást elvileg 
mindenho l , gyakor la t i l ag persze csak o t t , ahol a szükséges berendezések, készü-
l é k e k rendelkezésre á l lanak. Mivel t ö b b n y i r e köl tségesebb készülékekről v a n 
szó, különösen indoko l t lenne, ha a geokémia i -á svány tan i k u t a t á s o k te rü le tén 
h a z a i v o n a t k o z á s b a n az eddiginél f o k o z o t t a b b e g y ü t t m ű k ö d é s bon takozna ki az 
in t ézmények , az egyes k u t a t ó k k ö z ö t t . Ez azonban az e g y ü t t m ű k ö d é s szüksé-
gességének még c sak az egyik, az a n y a g i oldala. A műszeres anal i t ika i módsze-
r ek a lka lmazásának fokozódó szükségességén kívül a mérési e redmények , 
a természetes f o l y a m a t o k m e c h a n i z m u s a t e rmod inamika i , f iz ikai-kémiai 
ér te lmezésének f o n t o s s á g a az interdiszcipl inár is k u t a t á s o k a t igényli, a ha tá ros , 
i l le tve á t fedő t e r ü l e t e k e n o t thonos k u t a t ó k munkamegosz t á son alapuló együ t t -
működésé t . 

E t e k i n t e t b e n a m a n g á n k u t a t á s t e rü le tén nemze tköz i v i szony la tban bíz-
t a t ó a kép. Az 1967-bcn alakult nemze tköz i munkab izo t t s ág , a I A G O D Commis-
sion on Manganese és az erre a m u n k a b i z o t t s á g r a a lapozo t t , az U N E S C O és az 
I U G S közös N e m z e t k ö z i Geológiai Korre lác iós P r o g r a m j á n a k kere téhe t a r tozó 

MTA X. Osztályának Közleményei 10/3—4. 1977 



I R Á N Y O K ÉS E R E D M É N Y E K 2 2 7 

m a n g á n k u t a t á s i p r o g r a m széles kö rű nemzetközi e g y ü t t m ű k ö d é s a lapja i t 
t e r e m t e t t e meg. A I A G O D Commission on Manganese 1970-ben K y o t ó b a n az 
I M A - I A G O D Sympos ion kere tében t a r t o t t a első t u d o m á n y o s ülésszakát [3] 
s t e k i n t e t t e át a m a n g á n k u t a t á s e lő t t álló legfontosabb f e l a d a t o k a t . A nemzet-
közi e g y ü t t m ű k ö d é s t o v á b b i f on to s e redménye volt az 1976 n y a r á n Sydneyben 
t a r t o t t I I . Nemzetköz i Mangán Szimpózion, amelyen e lhangzo t t előadások hű 
keresz tmetsze té t a d t á k a köze lmúl t évek e redményeinek és törekvése inek a 
m a n g á n k u t a t á s b a n . 

Az érdeklődés v á l t o z a t l a n u l n a g y a m a n g á n származása , ill. mobilizáció-
j á n a k és a k k u m u l á c i ó j á n a k mechan izmusa i r án t , keresvén az összefüggéseket 
a kö rnyeze t f i z ika i -kémia i jellemzői és a k ivá l t mangánvegyü le t ek összetétele, 
szerkezete és sa já t sága i közö t t , különös f igye lmet fo rd í tva a mélytengeri 
v a s - m a n g á n g u m ó k képződésére , t a n u l m á n y o z v a a mangánvegyü le t ek adszorp-
ciós s a j á t s ága i és a nyomelemeloszlás közö t t i kapcso la toka t . Nem kevésbé fontos 
szerepet j á t s z a n a k ina is a különböző rendszerek fáz isegyensúlya i ra , illetve a 
kü lönböző fázisok s tab i l i t ásá ra vona tkozó vizsgála tok m e t a m o r f mangán te l e -
pek genet ika i kérdései megválaszo lására . 

B á r m i legyen is a m a n g á n for rása [4, 5] és bá rmi lyen környeze tben 
köve tkezzék be a k k u m u l á c i ó j a , e l sőrendű fon tosságúak a kö rnyeze t E h — p H 
viszonyai , v a l a m i n t az o lda t koncen t rác ió ja . Y. V. S C S E R B I N A [6] t a l án legelső-
ként a l k a l m a z t a az oxidációs potenciá l t ásványképződés i f o l y a m a t o k értelme-
zésére, s ma — d o l g o z a t o k b a n és kéz ikönyvekben lefekte tve — va lóban nagy 
á t t ek in t é s se l r ende lkezünk a kü lönböző m a n g á n i on fa j t ák és egyszerű mangán-
vegyü le tek s tabi l i tási v iszonyairól az E h — p H — i o n a k t i v i t á s függvényében , 
számí tá sba véve a kü lönböző an ionok h a t á s á t is [7]. 

Különösen lényegesek a M n — 0 — H 2 0 rendszerre vona tkozó vizsgálatok, 
amikor is a po tenc iá lmegha tá rozó reakcióegyenle tek a l ap j án , a képződési 
s z a b a d energiák i smere tében ado t t ionak t iv i t á s ra a p H és E h függvényében 
k i s z á m í t h a t ó k és m e g h a t á r o z h a t ó k az i o n f a j t á k és a szilárd fázisok stabil i tási 
h a t á r a i [7, 8. 9]. 

Az onba n ezek az E h — p H d iag ramok elméleti összefüggéseket t á r n a k fel, 
de tú l ságosan leegyszerűs í t ik a nagyon is sokré tű , bonyolul t va lóságo t , t ovábbá 
a t e rmésze tes fázisok, amelyekke l do lgunk van , nem azonos í tha tók tel jesen a 
nekik megfe le lő , ideális összetételű, szerkezetű fázisokkal , amelyekre a képző-
dési s zabad energ ia é r t ékek v o n a t k o z n a k s amelyekre a számí tások alapozot-
t a k . U g y a n e k k o r viszont n e m áll rendelkezésre kellő ada t kü lönböző mangán-
te lepekben in situ végzet t mérésekről , amelyek információt a d n á n a k a telepen 
á tsz ivárgó o l d a t o k jellegzetességeiről, a p H és E h viszonyokról , a Mn és egyéb 
ionok koncen t rác ió já ró l , s mindezeknek geológiai evidenciákkal va ló összefüg-
géséről . I lyen jellegű v izsgá la toka t kezdeményez tek az ú rku t i m a n g á n é r c b á n y a 
geológusai és e redménye ike t é r t ékes í t e t t ék is a te lep genetikai körü lménye inek 
ér te lmezésében [10, 11, 12, 13]. 
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Viszonylag kevés i smere tünk v a n arról, hogy az E h — p H d iagramok ál tal 
k i je lö l t elvi lehetőségek hogyan real izálódnak idegen ka t ionok je lenlé tében, 
hiszen ezek be fo lyá so lha t j ák a képződő fázis mi lyenségét vagy egyál ta lán a 
képződésé t . Ausz t rá l ia i k u t a t ó k kísér le te i azt m u t a t t á k , hogy a t a l a j o k b a n 
azé r t nem igen t a l á l h a t ó piroluzit (/3-MnO,>) és n s u t i t (y-Mn0 2 ) , mivel ezek 
csak idegen ionok távol lé tében v a g y csupán csekély koncent rác ió ja mel le t t 
képződnek [14]. 

A p H —Eh—- ionak t iv i t á s mel le t t lényeges t é n y e z ő a m a n g á n n a k te rmé-
szetes oldatokból va ló kiválásánál az adszorpció, mely főleg a mélytenger i 
m a n g á n g u m ó k képződésében já t sz ik fon tos szerepet . A frissen levált mangán -
ox idoknak- ox id -h id r á toknak igen n a g y az adszorpciós képességük és a tenger-
vízből különböző k a t i o n o k a t képesek „k i szűrn i" . Szerepe t já tsz ik a kolloidok 
f lokkulác ió ja és a részecskék leülepedési k ine t iká ja főleg a partközel i tenger i 
ü ledékek, illetve a tav i üledékek képződésében, de n e m hagyha tó f igyelmen 
k ívül a biogén h a t á s sem, mely főleg a tav i ü ledékek képződésénél kerül túl-
sú lyba . [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21] 

Az elmúlt n é h á n y év k u t a t á s a i n a k köszönhe tő , hogy a mély tenger i 
m a n g á n g u m ó k képződéséről ma m á r sokkal t e l j e sebb k é p ü n k van , bá r olyan 
nézet is fe lmerül , bogy a kr i t ikai lag gondosan e l lenőrzöt t kísérleti a d a t o k nem 
mindenben t á m a s z t j á k alá a mély tenger i m a n g á n g u m ó k képződésével kapcsola-
tos , olykor tú l messzemenő köve tkez te téseke t [22], 

A mélytenger i m a n g á n g u m ó k komplex v izsgá la ta felöleli mindazoka t a 
kérdéseket , amelyek geokémiai és á svány i szempon tbó l a m a n g á n k u t a t á s b a n 
csak fe lmerü lhe tnek , s k u t a t á s u k n a k a t u d o m á n y o s oldalról ez a mozgató rugó-
j a , de nem kevésbé erős h a j t ó e r ő az a gazdasági lehetőség, amely ezekben a 
te lepekben rej l ik . 

Az eddigi v izsgála tok azt m u t a t j á k , hogy a mély tenger i m a n g á n g u m ó k a 
Mn, Ni, Cu, Co érceiként é r tékes í the tők , t o v á b b á számos egyéb elem min t a 
Fe , AI, Ti, Mg, V, Mo, Pb, Zn, Zr me l l ék t e rmékkén t lesznek k inye rhe tők . 
Lehe t , hogy M E R O [23] — aki könyvében u ta l t e zeknek a mélytengeri mangán -
gumóknak potenciál is nye r sanyag vo l tá ra — számí tá sa i merészek, de elgondol-
koz ta tok . Szerinte ugyanis , ha a Csendes-óceán te lepe inek csak 10%-a lesz 
rentábi l isan k i t e rmelhe tő , évezredekre elegendő nye r sanyago t biztosí t a jelen-
legi fogyasztási ü t e m e t véve a lapul . Számításai szer in t , ha a bányásza t volume-
nét úgy te rvez ik meg, hogy a k i t e rmel t n y e r s a n y a g az Egyesül t Ál lamok 
Ni-szükségletét 100%-ra fedezze, ez egyben a Mn-szükséglet 300%-ra , a Co-nak 
200%-ra , a T i - n a k 100%-ra , a V-nak 300%-ra , a Z r - n a k 500%-ra való fedezését 
is je lentené. 

Ezek a k i l á tások teszik é r t he tővé a t u d o m á n y és a gyakor la t kölcsönha-
tása révén a m a n g á n g u m ó k képződésével kapcso la tos ku t a t á sok in t enz i t á sá t . 

A m a n g á n g u m ó k létezését az óceánok t a l a j á n min tegy 1 0 0 éve a C H A L -

L E N G E R expedíció fedezte fel. Azó ta ér thetően számos elmélet, hipotézis l á t o t t 

MTA X. Osztályának Közleményei 10/3—4. 1977 



i r á n y o k é s e r e d m é n y e k 2 2 9 

napvi lágot ke le tkezésüke t il letően. Ezek egy része azonban csak kémiai elgon-
dolásokon n y u g o d o t t , viszont a kémia önmagában még n e m geokémia is, azzá 
csak a f o l y a m a t o k n a k a természetes környeze tbe való beillesztése, a geológiai 
szemlélettel való kapcsolódása révén vá lha t . A kezdet i e lméletek h iányossága 
a b b a n ál lot t , hogy nem ismer ték a gumók ásványi fe lépí tésé t , de nem volt ele-
gendő ismeret a szóban forgó elemek tengervízbel i kémia i viselkedéséről sem. 

Az ilyen i r ányú részletes v izsgála tok mintegy húsz éve kezdődtek meg, 
amelyeknek az eddigi e redményeke t és t együk hozzá, e l l en tmondásoka t — oly-
kor u g y a n a z o n szerző n é h á n y éven belül megje lent m u n k á i b a n t e t t megállapí-
tások közöt t is — köszönhe t jük , viszont éppen ezek a t o v á b b i k u t a t á s rugói . 

Az is igaz, hogy az egyes megál lapí tások közöt t i e l l en tmondás olykor csak 
látszólagos, g y a k r a n i n k á b b arról v a n szó, hogy ami igaz az egyik környezet -
ben , nem szükségszerűen lesz igaz egy más kö rnyeze tben . Pl. nem egy szerző 
a gumók növekedés i sebességére 0,6—1 mm/1000 évet k a p o t t , egy t ovább i szerző 
1 mm-re 100 000 évet s zámí to t t , ugyanekko r egy, a I I . v i lágháborúból származó 
lövedéken a v a s - m a n g á n bevona t vas tagságából 10 cm/100 év növekedési 
sebesség a d ó d o t t [23, 24]. Egy t o v á b b i pé ldaként eml í the tő , hogy a Csendes-
óceán kü lönböző te rü le te in a mély tenger i m a n g á n g u m ó k kémiai összetétele 
a l ap j án kü lönböző régiók vol tak nagy jábó l k ö r ü l h a t á r o l h a t ó k [23]: 
A régió: vasban gazdag 

á t l ag : Fe 2 8 , 3 % ; Mn 21 ,7%; Co 0 ,35%; Ni 0 ,46%; Cu 0 , 3 2 % 
B régió: m a n g á n b a n gazdag 

á t l ag : Mn 4 9 , 8 % ; Fe 2 , 3 % ; Co 0 ,055%; Ni 0 ,25%; Cu 0 , 1 4 % 
C régió: rézben és n ikkelben gazdag 

á t l ag : Fe 17 ,7%; Mn 33 ,3%; Co 0 ,39%; Ni 1 ,52%; Cu 1 ,13% 
D régió: k o b a l t b a n gazdag 

á t l ag : Fe 2 2 , 6 % ; Mn 28 ,5%; Ni 0 , 6 6 % ; Cu 0 ,21%; Co 0 ,7—2,1%. 
Amíg a r é sze redményekbő l fokról fokra kia lakuló moza ikkép tel jes egé-

szében össze nem áll, a részletek közö t t te rmésze tesen a d ó d n a k eltérések, 
amin t azonban n a g y j á b ó l egy á t fogó kép k ia laku l t , az is k i t ű n t , hogy az elté-
résekért a vá l tozó környeze t a felelős, az óceáni f e n é k á r a m l a t o k , melyek oxigén 
és anyag u t á n p ó t l á s t j e len tenek . 

A leg több ú j e r e d m é n y t ezen a t é ren a szovjet , amer ika i és svájci k u t a -
tók m u t a t j á k fel [22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33]. 

Nem t e k i n t h e t ő k még tel jesen n y u g v ó p o n t o n l evőknek a gumók ásvány i 
felépítésére v o n a t k o z ó néze tek , már csak azért sem, mivel a gumók ox id ja inak 
kr ip tokr i s tá lyos jellege, az egyes fázisok gyengén k r i s t á lyosodo t t vol ta már 
ö n m a g á b a n is b izonyos azonosí tási p rob l émáka t je len t . 

Ma két fő inangán-oxid komponensse l s zámolnak . Az egyik az ún. 
„10 Á m a n g a n i t " . Ez t a fázis t — mesterségesen előál l í tva — elsőként svájc i 
k u t a t ó k í r t ák le [25, 26]. Réteges szerkezetében a Mn4 + Otí ok taéderes ré tegek 
bázis távolsága 10 Á, s ké t i lyen ré teg közö t t foglal helyet a ké t é r t ékű vas és 

MTA X. Osztályának Köslemínyi 10/3—4. 1977 



2 3 0 G R A S S E L L Y G Y U L A 

m a n g á n vízzel, ill. O H - d a l koordinál t rendeze t len rétege. A rendezet len réteg-
ben a vasa t és a m a n g á n t kü lönböző ionok he lye t tes í the t ik . A másik oxid a 
é - M n 0 2 , amely l é t r e jöhe t a „10 Á m a n g a n i t b ó l " bizonyos mennyiségű Mn 
ox idác ió jáva l és a szerkezet i ( ré tegközt i ) víz elvesztésével. Megfelelő mintaelő-
készí tés i t echn ikáva l és rehidra tációs kísér le tekkel beigazol ták, [30] hogy t ö b b 
vé leményel térés a fázisok azonos í t á sában a n n a k köve tkezménye , hogy a leve-
gőn t á ro l t g u m ó k b a n oxidációs f o l y a m a t o k mennek végbe és dehidra tác ió 
is le já tszódik , a m i n e k köve tkez tében a rön tgenvizsgá la tok n a g y o b b gyakori-
s á g ú n a k m u t a t h a t j á k a ó-MnO., fáz is t , m i n t ami a va lóságnak megfelelő. 

A ku t a tók a b b a n megegyeznek, hogy a gumók képződésének ki indulási 
a l a p j a valamely tö rme lék re k i c s a p ó d o t t vas ( I I I ) -ox id -h id rá t ak t í v felülete. 
A vasoxid-h idrá t a tengervíz k ö r ü l m é n y e i közöt t pozit ív, míg a mangánox id -
h i d r á t negat ív t ö l t é sű s ez is elősegít i , hogy jelentős menny i ségű kolloidális 
vasox id-h id rá t képes beépülni a g u m ó b a . A m a n g á n b a n gazdag gumók eseté-
b e n , amelyekben csekély a v a s t a r t a l o m , az nem kolloidálisan adszorbeálódik , 
h a n e m a tengervízből valódi o lda tból k ivá lva közvet lenül beépü l a v a s - m a n g á n 
oxid szerkezetbe. A MössBAUER-spektrum amel le t t szól [29, 30]. hogy a va s ( I I I ) 
t ö b b mint egy f o r m á b a n van je len, sőt számos m i n t á b a n igen csekély mennyi-
ségben Fe ( l l ) j e len lé té t is k i m u t a t t á k . 

A mangánk ivá l á s a Mn2 + ( H 2 0 ) 6 oxidációjával indu l , [30] melynek ered-
m é n y e k é n t M n 0 2 képződik , mely a tengervízből Mn adszorpciója révén 
4 M n 0 2 . 2Mn(OH) 2 . 4 H 2 0 összetételű „10 A m a n g a n i t t á " a laku l . A tengervízzel 
é r in tkezésben le já t szódik ennek a u t o k a t a l i t i k u s oxidációja , melynek eredmé-
n y e k é n t részben v a g y egészben elvész a 10 A bázisref lex és a kapcsol t vízréteg. 
E b b e n viszont a gumóképződés he lyén a tengerfenéki á r amlások sebességének 
v a n jelentős szerepe, ami ta lán l ényegesebb min t a kö rnyező vizek tényleges 
o x i g é n t a r t a l m á b a n való vá l tozások . 

Ez az e lgondolás mindenese t re egy plauzibil isnek t ű n ő mechanizmussa l 
ér te lmezi a f o l y a m a t o t , azonban é rdemes vele szembeál l í tan i v a g y legalábbis 
melléáll í tani egy másik elgondolást [22], amelynek lényege egyrész t a b b a n áll, 
hogy l abora tó r iumi kísérletek a l a p j á n az Mn2 + ( H 2 0 ) 6 ion e lsőként Mn(OH) 2 -
k é n t válik ki, de gyorsan t o v á b b oxidá lódik , s az először megfogha tó fázis a 
y - M n O O H s ez szerepelne az ü l edékekben , másrészt meggondolásra a j án l j a , 
h o g y va jon nem ez a fázis mobi l izá lódot t -e redukciós f o l y a m a t o k révén, m a j d 
ae rob vizekkel é r in tkezésbe j u t v a ú j r a k icsapódot t a kü lönböző á tmene t i f émek 
je len lé tében egy amorf F e O O H . xFI . ,0 fe lületen. 

A kü lönböző ú j a b b e lgondolásoka t mérlegelve nagyon valószínű, hogy 
a mangán gumók képződésére a szov je t k u t a t ó k e redménye i tükröz ik leg-
j o b b a n a va lóságban le já tszódó f o l y a m a t o k a t [29, 30]. Megegyeznek a t öbb i 
nézet te l a b b a n , hogy a m a n g á n k i v á l á s t a vas ( I I I ) -ox id -h id rá t kiválása előzi 
meg , s elsőként ha t á roz t ák meg ennek a fázisnak a miben lé t é t : ó ' F c O O H . 
E z jelenti az a k t í v felületet a g u m ó képződésénél . Azonban a g u m ó k b a n szereplő 
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vas és m a n g á n te l j es menny i ségé t a t enge r f enék ü l edékének alsó, szerves-
a n y a g - t a r t a l m ú , r e d u k á l ó je l legű zónábó l s z á r m a z t a t j á k , ame lyben C 0 2 - o t 
is p r o d u k á l ó , r edukc iós f o l y a m a t o k mobi l i zá l t ák a vas- és m a n g á n t a r t a l m a t . 
A m o b i l i z á l t v a s és m a n g á n h i d r o k a r b o n á t k é n t , d i f fúz ió r évén a f enékü ledék 
fe lső , az óceánvízzel közve t l enü l é r in tkező felső z ó n á j á b a v á n d o r o l és az ox ida-
t í v je l legű ü l edék—víz h a t á r o n a vas o x i d á l ó d v a az e lőbb m á r eml í t e t t ó ' F e O O l í 
a l a k b a n k ivá l ik . A m a n g á n k ivá lá sá t a z o n b a n részben v a g y egészben bak te r i á l i s 
h a t á s n a k t u l a j d o n í t j á k , m i u t á n számos v a s - m a n g á n g u m ó b a n m e g t a l á l t á k a 
m a n g á n b a k t é r i u m o k n y o m á t , m i n t a Metallogenium, v a g y a Siderocapsa. 
E b b ő l v i szont a r r a a k ö v e t k e z t e t é s r e j u t o t t a k , bogy a v a s - m a n g á n g u m ó k 
k é p z ő d é s é b e n nem a v a s ( I I I ) - o x i d o k n a k a m a n g á n o x i d o k k a l a t engerv ízből 
va ló k i v á l á s a j á t s z ik j e l en tős szerepet , anná l sokkal l ényegesebb a f enékü ledék-
b e n l evő szerves a n y a g o k minősége és menny i sége , i l letve az ü ledék alsó részében 
l e j á t s z ó d ó r edukc iós f o l y a m a t o k i n t e n z i t á s a . 

A m i k r o o r g a n i z m u s o k szerepének t i s z t ázása [23, 32, 34, 35, 36] geokémiai 
s z e m p o n t b ó l azér t is lényeges , mivel az Mn ox idác ió ja m i k r o o r g a n i z m u s o k 
r évén o lyan f i z ika i -kémia i k ö r n y e z e t b e n is b e k ö v e t k e z h e t , a m e l y b e n e g y é b k é n t 
csak kémia i f o l y a m a t o k révén n e m vo lna v á r h a t ó , t o v á b b a mik roo rgan i zmu-
soktó l ka ta l i zá l t biogén oxidáció sebessége t ö b b n a g y s á g r e n d d e l n a g y o b b , m i n t 
az a u t o k a t a l i t i k u s o x i d á c i ó t j e l en tő kémia i f o l y a m a t é . 

É r d e k e s , hogy azok a sze rzők , ak ik alig n é h á n y évvel eze lő t t — b á r n e m 
t a g a d v á n a Mn bak te r i á l i s h a t á s r a t ö r t é n ő k i v á l á s á n a k lehe tőségé t — még a r r a 
m u t a t t a k rá , bogy t enge r i k ö r n y e z e t b e n még n e m t a l á l t a k egyé r t e lmű és 
m e g n y u g t a t ó b i z o n y í t é k o t a m a n g á n - s p e c i f i k u s b a k t é r i u m o k t evékenységé re , 
m a m á r késő k r é t a t űzkőbő l le í r ták a recens t a v i ü l edékekbő l megismer t 
Metallogenium hoz r e n d k í v ü l közelál ló m a n g á n b a k t é r i u m o k a t [35]. 

V i szon t , ha a v a s - m a n g á n gumók k i v á l á s á b a n a bak te r i á l i s h a t á s n a k i lyen 
szerepe v a n — ami igencsak az e lmúl t n é h á n y év a l a t t n y e r t széles kö rű iga-
z o l á s t — j ú g y t ö b b eddigi megf igyelés is é r t e lmezhe tő , m i n t pl . a hé j a s -koncen t -
r ikus szerkeze t , a h é j a k re la t íve egységes va s t agsága , a k é t é r t é k ű fémionok 
megje lenése a g u m ó k b a n [23]. 

É r d e m e s lenne i t t h o n , az ú r k ú t i t e l epe t ebből a s z e m p o n t b ó l is tüze teseb-
ben s zemügyre venn i , s ha b i z o n y í t h a t ó jelei m u t a t k o z n á n a k a bak te r iá l i s 
h a t á s n a k , úgy ez megerős í t ené néha i F Ö L D V Á R I professzor á l ta l f e lve t e t t lehe-
tősége t , a m e l y e t még 1 9 3 3 - b a n az ú r k u t i te lep képződésével k a p c s o l a t b a n 
le í r t , csak azó t a e l s ik lo t tunk fe le t te [37]. 

A m a n g á n g u m ú k b a n a n y o m e l e m e k e losz lásának v iz sgá la t a is é rdekes 
e r e d m é n y e k e t h o z o t t . Az m á r régebben i smer t vo l t , hogy a kol loidál isan kicsa-
p ó d o t t m a n g á n v e g y ü l e t e k (oxidok, o x i d h i d r á t o k ) k ü l ö n b ö z ő f é m i o n o k n a k 
jó adszorbense i [14, 15, 16, 17, 33]. T a n s z é k ü n k ö n is t a n u l m á n y o z t u k [18, 19] 
mes te rséges m a n g á n o x i d o k s t e rmésze te s m a n g a n i t és k r i p t o m e l á n adszorpciós 
s a j á t s á g a i t . K i t ű n t , hogy az oxidok f a j l agos fe lüle te is be fo lyássa l v a n az ad -
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szorpció mér tékére . A legnagyobb m é r t é k ű adszorpciót á l t a l ában a l egnagyobb 
f a j l agos felületű y-Mn0. 2 módosula t m u t a t t a . Azonban az is k i t ű n t , hogy a 
k ü l ö n b ö z ő m a n g á n o x i d o k a különböző ionokka l szemben specif ikus adszorpciós 
készséget is m u t a t n a k . A Ni és a Co adszorpc ió jának mér t ékében ugyano lyan 
jel legű különbséget észlel tünk, min t ami lyenekre a m a n g á n g u m ó k k a l kapcsola t -
b a n is r á m u t a t t a k . É p p e n a kü lönböző mangánox idok speci f ikus adszorpciós 
s a j á t s á g a i köve tkez t ében a mesterséges Mn-oxid fáz isokban v a l a m i n t a mangán -
g u m ó k b a n is á l t a l á b a n a Ni t a r t a l o m magasabb min t a Co t a r t a l o m . Pl. a 
y -MnO a és az »7-MnO., kétszer anny i n ikke l t adszorbeál t m i n t koba l to t , sőt a 
/ ? -Mn0 2 is je lentősen t ö b b nikkel t vo l t képes megkötn i , m in t koba l to t . Ű r k u t i 
m a n g a n i t és k r i p t o m e l á n adszorpciós t u l a jdonsága i t nézve azt t a p a s z t a l t u k , 
hogy Co-ra nézve az adszorpció v a l a m e n n y i mesterséges mangánox idná l , még 
az egyébkén t l egnagyobb adszorpciós készségű y -Mn0 2 -né l észleltnél is je len-
t ő s e b b volt . Ez t a t é n y t viszont m á r e ké t természetes á s v á n y v a s t a r t a l m á v a l 
l e h e t n e összefüggésbe hozni. Ugyanis a m a n g á n g u m ó k e lek t ron mikroszondás 
v izsgá la táná l k i m u t a t t á k , hogy erős poz i t ív korreláció áll f enn a Mn — Ni — 
Cu — Zn t a r t a l o m b a n , illetve a Fe —-Co—Pb t a r t a l o m b a n [28, 30, 38]. 

Ezér t is gondolom indokol tnak a j övőben az ü rku t i m a n g á n t e l e p b e n ebből 
a szempontbó l is vizsgálni a nyomelemeloszlás t egyrészt a kü lönböző m a n g á n -
oxid fázisok közö t t , nyomon köve tn i a nyomelemeloszlás a laku lásá t a ka rbo -
nátos-oxidos á t m e n e t i zónában, i l le tve a k i sebb-nagyobb m a n g á n g u m ó k 
met sze tében ré tegről ré tegre megál lap í tan i a nyomelemek eloszlását a Mii és a 
Fe t a r t a l o m , i l letve az ásványi összetétel függvényében . A kü lönböző mangán-
ox idok specif ikus adszorpciós s a j á t s á g a i n a k szerepe t ű n i k ki abból is, hogy a 
mé ly tenger i ü ledékek pó rus fo lyadékának és a közvet lenül az ü ledékmin ta 
fe le t t i víznek a v izsgá la ta szerint [38] a pó rus fo lyadékban a környező vízhez 
ké pe s t a Mn, Cu, Co és esetleg a Ni m u t a t dósulás t , de azonosnak adódo t t a 
pó rus fo lyadék és a fe le t tes tengervíz Fe , Ag, Zn, Sr, Ba és esetleg Ca t a r t a l m a . 
A g u m ó k kémiai összetételében, még ugyanazon az á l lomáson g y ű j t ö t t e k ese-
t é b e n is lényeges vá l tozások m u t a t k o z n a k , viszont fennál l az előbb eml í t e t t 
e lemek közöt t i erős pozit ív korreláció. Ez viszont a r ra m u t a t , hogy a mangán -
g u m ó k kémiai összetételében nem a tengerv ízben vagy az ü ledék pórusfo lyadé-
k á b a n rendelkezésre álló fémek mennyisége a dön tő t ényező . 

Vessünk e z e k u t á n egy p i l l an tás t egy másik t e rü le t re , és v izsgá l junk meg 
n é h á n y kérdést a me tamor f mangán te l epekke l , i l letve a mangán te l epek meta-
morfóz i sáva l kapcso la tosan , amikor is a főszerepet a szilárd fáz isban le já t szódó 
reakc iók , a kü lönböző mangánvegyü le t ek t e rmikus s tab i l i tása j á t s sza . A meta-
morf mangán t e l epek egyik leg jobb ismerője S U P R I Y A R O Y professzor [ 3 9 ] 

fe lve t i azt a k é r d é s t , hogyan m a g y a r á z h a t ó kielégítő módon a m a g a s a b b é r t ékű 
m a n g á n o x i d o k mel l e t t olyan m a g a s hőmérsékle ten képződő mangánox idok 
je len lé te , mint a h a u s m a n n i t , b i x b y i t , b raun i t , j akobs i t o lyan te lepekben, 
a m e l y e k b e n n e m látszódik a mangánképződés re r á t e l epü l t metamorfóz i s 
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vagy h idro termál i s ak t iv i t á s . Vagy hogyan é r te lmezhe tő , hogy ado t t t e rü le -
ten a m a n g á n k a r b o n á t mellet t o t t t a l á lha tó a b r aun i t , s az oxidáció u t á n a 
inangánox idok mel le t t is o t t v a n . Nem te l jesen t i s z t ázo t t kérdés ROY szer in t 
az sem, h o g y a n viselkedik a metamorfóz is során a mangánércekke l kapcsolódó 
foszfori t t a r t a l o m , ami nemcsak elmélet i , de gyakor la t i oldalról nézve is lényeges 
kérdés , t e k i n t e t t e l a r ra , hogy a P t a r t a l o m n e m közömbös a mangánércek ipar i 
értékesítése s z e m p o n t j á b ó l . 

A kérdések t i s z t áza t l an ságában fe l tehetően je lentős szerepet j á t sz ik a 
t e rmésze tes m a n g á n o x i d o k vá l toza tos kö rü lmények közö t t i megjelenési lehe-
tő sége . A h a u s m a n n i t o t véve csak pé ldának , képződési in te rva l luma meglehe-
t ő s e n széles. T ö b b n y i r e epi- és mezome tamor f kö rü lmények közöt t , v iszonylag 
m a g a s hőmérsékle ten képződhet kü lönböző erede tű és összetételű mangánércek-
ből , de le ír ták m á r biz tosan a lacsony hőmérsék le tű h idro te rmál i s mangánérc -
te lérekből is, t o v á b b á a manganoz i t h id ra tác ió jábó l képződő pirokroi t lassú 
oxidációja is h id rohausmann i thoz és végül h a u s m a n n i t h o z veze the t . 

T a n s z é k ü n k ö n v izsgá la tokat végez tünk n é h á n y mangánox id t e r m i k u s 
s t ab i l i t á sának t a n u l m á n y o z á s á r a , mesterségesen előál l í tot t oxidokat hasz -
ná lva [40], 

A m a n g á n o x i d o k közül a h a u s m a n n i t — M n 3 0 4 — a mangán m a g a s 
hőmérsék le ten legstabi l isabb ox id ja . Levegőn heví tve a m a n g á n k a r b o n á t , 
a p i roluzi t , a m a n g a n i t is 950 °C fe le t t M n 3 0 4 - b e megy á t . Mesterségesen elő-
á l l í to t t M n 3 0 4 t e r m i k u s s tabi l i tásá t vizsgálva k i t ű n t , hogy a t iszta M n 3 0 4 

magas hőmérsék le ten va lóban stabil is , a z o n b a n már csekély mennyiségű , 
m a g a s a b b é r t ékű m a n g á n o x i d v a g y akár Fe . ,0 3 j e len lé tében is levegőn hev í tve 
az oc-Mn203 s tabi l i tás i t e rü le t én maga is a - M n 2 0 3 - d á oxidálódik , m a j d 950 °C 
fe le t t ú j r a á tmegy Mn 3 0 4 - be . H a az 1050 °C-on t ö b b órás hőkezeléssel előállí-
t o t t M n 3 0 4 - e t lassan h a g y t u k lehűlni, je lentős része visszalakul t M n 2 0 3 - d á , 
a m i t a k a p o t t t e r m é k der iva tográf iás v izsgála tánál a T G görbén m u t a t k o z ó 
in tenz ív sú lygya rapodás is m u t a t o t t . Azonnal i lehűlésnél i lyen változás alig 
vol t észlelhető. 

A M n 3 0 4 levegőn t ö r t é n ő hevítése során M n 0 2 , M n 2 0 3 vagy akár F e 2 0 3 

je lenlé téhen, az idegen k o m p o n e n s minőségétől és mennyiségétől függően, az 
oxidáció már 460—580 °C-on megkezdődik , s a m i n t á k oxidációs foka 860—880 
°C-on már erősen megközelí t i az M n 2 0 3 ideális oxidációs f o k á t : MnOj 5 é r t é -
ke t . Az oxidációra a legintenzívebb ha t á s t az a - M n 2 0 3 gyakoro l ta . A M n 3 0 4 

fokoza tos ox idác ió já t M n 2 0 3 - m á a különböző hőmérsékle teken hőkeze l t 
m i n t á k inf ravörös és rön tgend i f f r ak tome t r i á s vizsgálatai is a l á t á m a s z t o t t á k . 

Tisz ta MII 30 4 és a - M n 2 0 3 , va l amin t idegen fáz i soka t is t a r t a l m a z ó 
M n 3 0 4 660—670 °C-on 1—3 órán á t széndioxid, ill. n i t rogén a tmoszfé rában t ö r -
ténő hőkezeléssel k a p o t t t e rméke inek inf ravörös spek t ruma i , va l amin t a rön t -
g e n d i f f r a k t o m e t r i á s felvételei szerint C 0 2 a tmosz fé rában a M n 3 0 4 egyéb 
m a g a s a b b é r t é k ű mangánox idok mellet t is vá l toza t lan m a r a d t , ellenben az 
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a - M n 2 0 3 670 cC-on m á r ké t órás hőkezelés u t án l ebomlo t t , s a rön tgen-
d i f f r a k t o g r a m o n a M n 3 0 4 jel lemző csúcsai mellett ú j fáz isként az MnO is 
m e g j e l e n t . 

Ni t rogén a t m o s z f é r á b a n mind az M n 3 0 4 mind az M n 2 0 3 — t i sz tán és keve-
r éke ikben is — v á l t o z a t l a n m a r a d t az in f ravörös és r ön tgend i f f r ak tome t r i á s 
v i z sgá la tok a l ap ján is. Ezek a v izsgá la tok ad tak egyébkén t lehetőséget , 
o x i d e s mangáné rcekben no rma t ív m a n g á n o x i d k é n t a p i ro luzi to t , a m a n g a n i t o t 
és a k r ip tomelán t -psz i lomelán t fe l té te lezve, e há rom fő mangánox id mennyi -
ségi a r ánya inak , i l le tve mennyiségének megha tá rozásá ra , megha t á rozván az 
e r e d e t i m a n g á n t a r t a l m á t és ak t ív oxigén t a r t a l m á t , m a j d levegőn, il letve 
n i t r o g é n á ramban 650 °C-on tö r t énő hev í tés u t án ismétel ten megha tá rozva az 
a k t í v ox igén ta r t a lomban beál l t vá l tozás t [41]. 

Ezekhez a v izsgála ta inkhoz kapcso lód tak a m a n g á n k a r b o n á t n a k CO , 
a t m o s z f é r á b a n le já t szódó t e rmikus disszociációjával kapcsola tos t a n u l m á n y a -
i n k is, a manganozi t képződését sz imulá landó. Kézenfekvő, hogy C 0 2 a tmoszfé-
r á b a n a M I I C 0 3 M n O -j- C 0 2 - r e t ö r t é n ő disszociációját n e m követ i n y o m o n 
az M n O oxidációja, min t levegőn t ö r t é n ő hőkezelés ese tében. 

T ö b b órás hőkezelés u t á n 400 °C-ig semmi vál tozás n e m tö r tén ik , ellen-
ben 450 °C-on m á r 1 órás hőkezelés u t á n a t e rmék r ö n t g e n d i f f r a k t o g r a m j a 
sze r in t a MnCO s mel le t t megjelenik az M n O fázis is, 500° C-on fél órás hőkezelés 
u t á n is már csak az MnO csúcsai j e l en tkeznek . Az egyre m a g a s a b b hőmérsékle-
t e n (450° C-tól 900° C-ig, a hőmérsék le te t 600° C-ig 50° C-kén t , o n n a n 100° C-
k é n t emelve) C 0 2 a tmosz fé rában e lőá l l í to t t , zöld színű MnO d e r i v a t o g r a m j á t 
m o s t m á r levegőn felvéve k i tűn t , hogy a C 0 2 a tmosz fé r ában előál l í tot t MnO 
t e r m i k u s s tabi l i tása az előállítási hőmérsék le t t e l növeksz ik s míg a legalacso-
n y a b b hőmérsékle ten nyer t MnO ox idác ió ja a DTA görbén már 225° C-on 
erős exote rm m a x i m u m a l a k j á b a n j e l en tkeze t t , a l egmagasabb hőmérsékle ten 
e lőá l l í to t t MnO oxidác ió já t a DTA görbén csak 640° C-nál megjelenő k i fe jeze t t 
e x o t e r m csúcs je lez te . Az oxidációval j á r ó sú lygyarapodás a TG- görbén is jól 
k ö v e t h e t ő vol t . 

Ezek a vázo l t e redmények ö n m a g u k b a n még nem a d n a k ugyan vá lasz t 
az e lőbbiekben f e lve t e t t kérdésekre , de hozzá já ru lnak a m a n g á n á s v á n y o k 
m e t a m o r f á ta laku lása m e c h a n i z m u s á n a k t isz tázásához, főleg akkor , ha a 
t o v á b b i a k során a v izsgá la toka t k i t e r j e s z t j ü k egyes mangánsz i l iká tok szi-
l á rd fáz i s reakciók révén tö r t énő képződésének , ezek t e r m i k u s s tab i l i t ásának és 
az idegen ionok befolyásoló h a t á s á n a k a t a n u l m á n y o z á s á r a is. 

Végül érdemes még röv iden k i t é rn i az infravörös s p e k t r u m o k a lka lmazá-
s á r a a mangánox idok v i z sgá l a t ában [42], A különböző m a n g á n o x i d o k b a n a 
m a n g á n vegyér tékében fennálló kü lönbségek , az MnO c ok t aéde rekben az el térő 
M n - 0 kötés távolságok , az ok taéder de fo rmál t sága köve tkez tében a különböző 
m a n g á n o x i d o k r a je l lemző elnyelési s ávok a s p e k t r u m b a n más és más helyen 
j e l e n n e k meg. 
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Talá lkozunk olyan megál lap í tásokkal , amelyek szer int a 3-ér tékű m a n -
gán t t a r t a l m a z ó oxidok elnyelési s áv ja a 2 -é r tékű m a n g á n t t a r t a l m a z ó MnO-ra 
és a 4 -é r tékű m a n g á n t t a r t a l m a z ó M n 0 2 - r e jel lemző pozíciók közöt t lép fel . 
Sz in te t ikus és te rmésze tes k u r n a k i t b a n , b r a u n i t b a n és m a n g a n i t b a n sávfel-
hasadásbó l származó ke t tős sávot f igye l tek meg 527 és 570 cm~ 4 -né l s ebből 
a r r a a köve tkez te tés re j u t o t t a k , hogy az eml í t e t t m a n g á n o x i d o k b a n a m a n g á n 
3 -é r t ékű a l akban van jelen, sőt t o v á b b m e n v e feltételezik, hogy a m a n g á n o x i d o k 
in f ravörös s p e k t r u m á b a n az elnyelési sávok helyzetéből és in tenz i tásából a 
m a n g á n o x i d mennyiségének i smere tében m e g a d h a t ó a m e g h a t á r o z o t t vegy-
é r t ékű mangánox idok mennyisége a keverékben . 

Ez így ta lán kissé túl merész köve tkez te tés , t e k i n t e t t e l a r ra , hogy az 
i roda lomban e l len tmondó vé lemények t a l á l ha tó k a m a n g á n vegyér téká l lapo-
t á r a vona tkozóan pl. a M n 2 0 3 - b a n vagy a m a n g a n i t b a n , az egyik vé lemény 
szer int , min t az előbb eml í te t t is, a m a n g á n 3-ér tékű, mások szer in t 2- és 4-ér té-
kű . Lehetséges, hogy a legegyszerűbb és az ideálishoz köze l í tő szerkezetű , 
összetéte lű mangánox idokná l va lóban f enná l l anak ezek az összefüggések, de 
ennek á l ta lános í tásához sokkal t ö b b jól def in iá l t mesterséges, v a l a m i n t t i sz ta 
t e rmésze tes mangánox id in f ravörös spektroszkópia i v izsgá la tá ra lenne szükség, 
ezeket a v izsgála tokat az ado t t mesterséges t e r m é k vagy á s v á n y egyéb i r á n y ú 
— szerkezet , oxidációs fok — vizsgá la táva l is egybekapcsolva . Az viszont t é n y , 
hogy — amin t arra az előbb m á r u t a l t a m — az inf ravörös s p e k t r u m o k maga-
sabb m a n g á n o x i d o k t e r m i k u s á t a l a k u l á s á n a k nyomonköve té sé re a der iva-
t o g r a m o k k a l és rön tgenfe lvé te lekke l e g y ü t t igen hasznos szo lgá la to t tesznek, 
aká rcsak a gyakor la t i szempontból sem lényegtelen foszforhordozó á s v á n y 
iden t i f iká lásá ra [43]. Hasonlóan jó haszná t l á t t u k pl. a M n 3 0 4 savas o lda tok 
h a t á s á r a fokozatosan előrehaladó és az M n 0 2 felé közel í tő á t a l aku lá sának 
nyomonköve tésé re is. Az is t ény , hogy míg különböző le lőhelyekről származó, 
v á l o g a t o t t a n t isz ta mangan i t ok in f ravörös spek t rumai , v a l a m i n t a mester -
séges M n 3 0 4 és a t e rmésze tes h a u s m a n n i t inf ravörös s p e k t r u m a i is te l jesen 
egyezőek, addig a te rmészetes és a mesterséges M n 0 2 módosu l a tok nagy vál-
toza tossága — bá r elvileg mindegy ik M n 0 2 — az in f ravörös s p e k t r u m o k b a n , 
az elnyelési sáv helyében m á r je len tős el téréseket e redményez . 

A m a n g á n á s v á n y o k szerkezetére vona tkozó n a g y s z á m ú a d a t ellenére, 
t o v á b b r a is indokol t a te rmészetes , ill. a gondosan el lenőrzöt t kö rü lmények 
k ö z ö t t előál l í tot t mesterséges fázisok szerkezetének, v a l a m i n t a szerkezet-
képződés i kö rü lmények- sa j á t ságok összefüggésének t a n u l m á n y o z á s a , hiszen 
ezek az összefüggések szolgá lha tnak a m a n g á n , illetve a kü lönböző mangánásvá -
nyok te rmésze tes f o l y a m a t o k b a n t a n ú s í t o t t sa já t sága i geokémiai értelmezésé-
nek a l ap j áu l . 

A m a n g á n k u t a t á s ú j a b b e redményei t és törekvései t á t t e k i n t v e á l ta lá-
nosságban levonható köve tkez te té s az, hogy a m a n g á n k u t a t á s b a n is szükséges 
modell-kísérletek csak akkor veze the tnek igazi e redményhez , ha n e m s z a k a d n a k 
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el a valóságtól és hogy csak az az elmélet v ihet előbbre, ame lyben harmonizá l -
n a k a kísérleti e r e d m é n y e k és a t e rmésze tben észlelt t é n y e k . Az is k i tűn ik , hogy 
m i n é l korszerűbb k u t a t á s i eszközök, vizsgálat i módszerek á l lanak rendelkezés-
re , anná l mé lyebbre t u d u n k ha to ln i a dolgok, kérdések lényegébe, s ennek foly-
t á n olykor régebbi néze teke t , á l l á spon toka t módosí tani kell, de az is igaz, hogy 
miné l f i n o m a b b részle tek t i sz tázásá ra vá l l a lkozha tunk , a n n á l több ú j kérdés 
v e t ő d i k fel, megoldásra v á r v a . 
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TUDOMÁNYOS ÉRTEKEZÉS 

A K I S A L F Ö L D C S E H S Z L O V Á K T E R Ü L E T É N E K 

G E O T E R M I K U S V I S Z O N Y A I 

G R E U T T E R A N T A L 

Bevezetés 

Magyarországon a földi hőá ram mérésével végzet t rendszeres geotermikus 
k u t a t á s o k 1952-ben indu l t ak meg a mélységbeli hőmérsékle tv iszonyok és a 
kőze t ek hővezetőképessége ér tékeinek megál lapí tásával . A k u t a t á s o k mély 
b á n y á k b a n és mé ly fú rá sokban végze t t hőmérsékle tmérések a d a t a i n a k rendsze-
res gyű j t é séve l , melegvíz k u t a k b ó l k i á ramló fo lyadékok hőmérsékle tének 
mérésével kezdődtek és az eredeti ér in te t len kőze thőmérsékle t minél pon tosabb 
megha tá rozásá t szo lgá l ták . A hőmérsék le tmérés i a d a t o k rendszeres gyűj tése a 
megbízha tó és el lenőrzöt t ada tok kiemelésén keresztül l e h e t ő v é t e t t e Magyar-
ország t e rü l e t é r e az első megb ízha tó l iőmérsékletgradiens t é rkép megszer-
kesz tésé t . 

A k u t a t á s o k e redményekén t Magyarország terüle tén m é r t hőmérséklet -
gradiens ada tok 45 és 70 °C/km ér tékek közö t t vá l toznak, á t lagos é r t ékük min t -
egy 57 °C/km. 

A hazánk t e rü le tén megf igyel t fe l tűnően magas hőmérsékle tgrad iens 
é r t ékek ú j és érdekes geo te rmikus jelenség létére u t a l t ak , me lynek geofizikai 
v i z sgá la t á ra B O L D I Z S Á R T I B O R egyetemi t a n á r 1952-ben geo te rmikus labora tó-
r iumot lé tes í te t t , a h o l a kőzetek hő tan i sa já t sága i t mér te ineg. A jelenleg is 
m ű k ö d ő l a b o r a t ó r i u m b a n végzet t v izsgálatok lehetővé t e t t é k a m a g y a r 
medencében mér t hőmérsékle tanomál ia o k á n a k , az anomá l i s an magas földi 
l i ő á r a m n a k a megál lap í tásá t és mérésé t . 

Az európai kont inensen , Zobák i k e r a k n á b a n 1954-ben végze t t első földi 
hőá rammérés e redménye az akko r 1,2 /L.cal/cm2 s é r tékűnek t a r t o t t vi lágát lag-
nak t ö b b mint kétszerese volt (BOLDIZSÁR, 1956). M a j d az ezt köve tő sorozatos 
mérések is igazolták azt a fe l té te lezést , hogy az ország egész t e rü le té t pozi t ív 
geo te rmikus anomália jellemzi. A földi h ő á r a m értéke Magyarország te rü le tén 
2 ,0—3,4 f ical /cm2 s é r t ékűnek b izonyul t . Ez a pozit ív anomália nemcsak hazánk 
te rü le té re , hanem a K á r p á t o k v o n u l a t á n belül levő h a r m a d k o r i medencére is 
é rvényes , min t az t a szovje t és csehszlovák mérések is b i zony í to t t ák (LUBIMOVA, 
1966, C E R M Á K 1967). 
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Geotermikus kutatások a Kisalföldön 

Az 1 9 7 4 — 7 5 . években a V í z k u t a t ó és Fúró Vál la la t Szlovákia t e rü le tén 
v í z k u t a t á s cél jából k u t a t ó f ú r á s o k a t mé ly í t e t t . A f ú r á s o k b a n geotermikus 
k u t a t á s o k a t végez tünk . A k u t a k b ó l v e t t m a g m i n t á k geote rmikus labora tór i -
u m i vizsgálata és a k u t a k b a n végze t t hőmérsék le tmérések lehetővé t e t t é k a 
fö ld i hőá ram megha t á rozá sá t , s ezzel a t e rü le t geo te rmikus v iszonyainak meg-
á l lap í tásá t . A k u t a t á s o k során m e g h a t á r o z o t t földi h ő á r a m é r t é k e k már 1975-
b e n emlí tést nye r t ek ( B O L D I Z S Á R 1 9 7 5 ) . 

A V I K U F által mé ly í t e t t f ú r á soka t , azok helyét és fö ldra jz i k o o r d i n á t á i t 
az 1. t áb l áza t t a r t a l m a z z a . 

A szlovákiai fúrások helye és földrajzi koordinátái 

Hely 
Földrajzi k o o r d i n á t á k 

Hely 
X Y 

C h o r v a t s k y G r o b 4 8 ° 1 8 ' 1 7 ° 1 5 ' 

K r a l o v a pri Senci 4 8 ° 1 1 ' 1 7 ° 2 3 ' 

B r a t i s l a v a K u s o v c e 4 8 ° 0 4 ' 1 7 ° 0 9 ' 

T o p o l n i k y 4 7 ° 5 8 ' 1 7 ° 4 8 ' 

A földi hőáram megállapítására végzett mérések 

A földi h ő á r a m a m é l y s é g b e l i hőmérsékle t és az á t f ú r t rétegösszlet 
hővezetőképességének min t a l a p a d a t o k n a k az i smere tében az alábbi összefüg-
gés szerint h a t á r o z h a t ó meg. 

_ TH - TF 

2 AH, 

ahol T h a mélységbeli hőmérsék l e t °C-ban, 
T f a felszíni évi á t l a g h ő m é r s é k l e t °C-ban, 

a Z L H I v a s t a g s á g ú ré tegek hővezetőképessége cal/cms °C-ban, 
q a földi h ő á r a m cal/cm- s -ban . 

Mélységbeli hőmérsék l e tkén t csak az ér intet len kőze thőmérsék le t fogad-
h a t ó el, amely n e m t a r t a l m a z z a az öblí tés káros h a t á s á t . 

A h a r á n t o l t r é t e g e k b ő l s z á r m a z ó m a g m i n t á k h ő v e z e t ő k é p e s s é g é t a ScHRÖDER-féle 
k é s z ü l é k k e l v é g e z t ü k (SCHRÖDER, 1963). A k é s z ü l é k elvi m ű k ö d é s é t az 1. á b r a m u t a t j a . A m a g -
m i n t a k é t k ü l ö n b ö z ő f o r r á s p o n t ú , a n a l i t i k a i l a g t i s z t a f o l y a d é k p á r k ö z ö t t foglal h e l y e t . A j ó 
h ő v e z e t é s b i z tos í t á sa é r d e k é b e n a m i n t á t k é t e z ü s t l a p h a t á r o l j a . Az alsó, , , A " f o l y a d é k o t 
f o r r á s b a h o z v a , az a m i n t a alsó f e lü l e t én f o r r á s p o n t j á n a k megfe le lő é r t é k ű h ő m é r s é k l e t e t biz-
t o s í t . E g y b i zonyos idő u t á n a m i n t a f e l e t t i , , , B " f o l y a d é k h ő m é r s é k l e t e eléri f o r r á s p o n t j á t és a 
m i n t a felső f e l ü l e t é n e k h ő m é r s é k l e t é t ezen az é r t é k e n t a r t j a . Az , , A " fo lyadék a m i n t a alsó 
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1. ábra 

felületén kondenzá lódik , m a j d visszakerül származás i helyére. A . . B " fo lyadék egy kondenzoros 
mérőcsőben kondenzálódik . A ké t fo lyadék f o r r á s p o n t j á n a k , a , . B " fo lyadék párolgási hő j ének 
és egységnyi mennyisége kondenzálódás i ide jének , a min t a t e s t geometr ia i mérete inek i smereté-
hen a hővezetőképesség FOURIER hővezetés i egyenle téből m e g h a t á r o z h a t ó a 

a = 9 A 
t(TA - T b ) C 

összefüggés a l ap j án , 
ahol Q a , , B " fo lyadék párolgási h ő j e ca l /ml-ben , 

t a , B " fo lyadék 1 ml -ének kondenzá lódás i ideje s /ml -ben , 
T_4 az „ A " fo lyadék f o r r á s p o n t j a °C-ban, 
T g a , . B " fo lyadék f o r r á s p o n t j a °C-ban, 
h a m i n t a t e s t va s t agsága cm-ben , 
c a m i n t a t e s t ke r e sz tme t sze t e cm 2 -ben , 
A a m i n t a hőveze tőképéssége cal /cms°C-ban. 

A fúrásokból szá rmazó m a g m i n t á k hővezetyképességét légszáraz álla-
p o t b a n mér tük . A mér t é r t ékeke t ko r r igá lnunk kel le t t , hogy e redménye ink 

Minta 
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az eredet i nedvesség ta r t a lomra v o n a t k o z z a n a k . A korrekció t porozi tásmérése-
i n k a lap ján végez tük , fe l té telezve 100%-os , t e lepfo lyadékka l való te l í te t t séget . 
A korr igál t hővezetőképességet a légszáraz á l lapotra nye r t mérési é r téknek és 
e g y korrekciós t é n y e z ő n e k a szorzata a d j a ( B O L D I Z S Á R 1 9 6 5 ) , az alábbi össze-
f ü g g é s szerint : 

X = Xmß = Xm(\ + 4 , 8 4 0 ) , 

a h o l Ám a min ta légszáraz á l lapo tban m é r t hővezetőképessége 
0 a min ta poroz i tása 

A földi höáram értékei 

A Kisal fö ldnek Szlovákia t e rü le té re á tnyú ló részén a je len mérések előt t 
CERMAK. végzet t geo te rmikus v izsgá la toka t , melyeknek e redménye i t a 2. t á b -
l á z a t közli (CERMAK: 1967). 

Cermak mérései Szlovákiában 

H e l y 
Fö ld ra j z i k o o r d i n á t á k 

H e l y 
X Y 

(yucal/ cm23) 

M a l a c k y 48°27 ' 17°00' 1,57 

L á b 48°23 ' 16°57' 2,22 

K o l á r o v o 47°56 ' 18°01' 2,31 

Ezeket az é r t ékeke t , va l amin t az a l ább iakban részletesen t á rgya l t vizs-
g á l a t o k a t t e k i n t h e t j ü k a Kisalföld geo te rmikus jel lemzésénél m é r t é k a d ó k n a k . 

A fúrások geológiai ré tegsorát a V I K U F vízföldtani osz tá lya á l l ap í to t t a 
m e g . A f ú r á s o k b a n végze t t hőmérsékle tméréseke t a lapos kr i t ika i vizsgálat alá 
v e t t ü k és csak a z o k a t az e redményeke t f o g a d t u k el, amelyek az ér in te t len 
kőze thőmérsék le te t n a g y valószínűséggel a d t á k . 

a) Chorvatsky Grob kutatófúrás 

A k u t a t ó f ú r á s r é t e g s o r a : 
o— 145 m ple isz tocén- levantei kavics, h o m o k 

145— 401 m p a n n o n kavics , homok, agyag 
401— 734 m s z a r m a t a agyag , agyagmárga 
734—1197 m to r ton homokos mészkő 

1197—1227 m paleozoikum me tamor f breccsa 
Megbízható hőmérsék le tmérés 445 m-ben állt rende lkezésünkre , amely 

az elvégzett r é t egp róba szerint 29,0 °C vol t . A ré tegpróba a l a t t végzet t h ő m é r -
sékle tmérés j e l en tős fo lyadékbeá ramlás mellet t a v o n a t k o z ó szint e r e d e t i 
kőze thőmérsék le t é t a d t a . 
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A k u t a t ó f ú r á s magmin tá in végzet t hővezetőképesség mérések e redménye i t 
a 3. t á b l á z a t t a r t a l m a z z a . 

Hővezetőképesség méréseink Chorvatsky Grob kutatásfúrásban 

Mélységköz 
(m) 

Hőveze tőképesség 
á t l agé r t éke 
(cal /cms°C) 

Hővezetőképesség 
mérések s z á m a 

0 - 154 0,0034 2 

1 5 4 - 401 0,0045 5 

4 0 1 - 445 0,0031 2 

4 4 5 - 734 0,0032 4 

7 3 4 - 1 1 9 4 0,0022 4 

1 1 9 7 - 1 2 2 7 0,0065 1 

A 445 m-ben végzet t l iőinérsékletmérés e redménye a l ap ján f a órás 0—445 m 
szakaszán a hőmérsékle tgradiens ér téke 42,7 °C/km, a földi h ő á r a m pedig 
1,66 /leal/em2 s é r tékű . 

H a a k u t a t ó f ú r á s hűmérséklcteloszlási görbé jének kiér tékelésekor a 
1109,50—1121,86 in mélységközből származó folyadék hőmérsék le té t , 59,25 
üC-ot é r t in te t l en kőze thőmérsék le tkén t f o g a d j u k el, akkor a fú rás alsó szaka-
szára a hőmérsékle tgrad iens ér téke a 445 m-ben és 1110 m-ben mér t hőmér-
sékle tér tékek a lap ján 45,59 °C/km, amely 1227 m-ben ex t rapolác ióval 64,5 °C 
t a lphőmérsék le te t ad. Er re az alsó szakaszra a földi h ő á r a m ér téke csak 1,16 
Jucal/cm2-s. 

A két mélységszakasz hőá rama közö t t je lentős különbség van , amely a 
település erős zavar t sága m i a t t fellépő ver t iká l i s hőá ram torzulással magya-
rázha tó . Ez a torzulás nem ismeretlen jelenség, erre vona tkozóan a hazai mé-
rések közül a Zobáki és Hosszúhetényi a k n á k b a n végzet t mérések is bizony-
ságot szo lgá l ta t t ak ( B O L D I Z S Á R , 1 9 5 6 , 1 9 6 4 ) . 

b) Kralova pri Senci kutatófúrás * 

A k u t a t ó f ú r á s geológia ré tegsora : 
0— 45 m pleisztocén kavics , homok 

45— 332 m felső pannon kavics , homok agyag 
332— 909 m felső pannon agyag , homok 
909—1249 m felső pannon agyag , kőzetliszt 

1249—1407,5 m alsó pannon agyag , kőzetl iszt 
1407,5—1500 m sza rma ta agyag, agyagmárga 

Az e lvégzet t h id rod inamika i mérések során 1497 m-ben 73 °C-ot állapí-
t o t t a k meg, amely az eredet i ér intet len kőze thőmérsék le t , t e h á t az át lagos 
hőmérsékle tgradiens ér téke 42 °C/kin. 
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Mintavéte lezés csupán az 503,9—1498,7 m mélységközben t ö r t é n t . A hő-
vezetőképesség mérések e redménye i t a 4. t áb l áza t t a r t a l m a z z a . 

Hővezetőképesség méréseink Kralova pri Senci kutatófúrásban 

Mélységköz 
(m) 

Hőveze tőképe / ség 
á t l agé r t éke 
(cal /cms°C) 

Hőveze tőképesség 
mérések s z á m a 

3 3 2 - 9 0 9 0 . 0 0 4 0 6 

9 0 9 - 1 2 1 9 0 . 0 0 5 5 4 

1 2 4 9 — 1 4 0 7 , 5 0 , 0 0 5 5 2 

1 4 0 7 , 5 — 1 5 0 0 0 , 0 0 5 9 2 

Fent i mérések a lap ján a fú r á s 332—1500 m szakaszán a földi h ő á r a m 
1,98 /ícal/cnFs. 

c) Bratislava Rusovce kutatófúrás 

A f ú r á s geológiai r é tegsora : 
0— 95 m pleisztocén kavics, h o m o k 

95— 817 m felső p a n n o n agyag, h o m o k , kavics 
817— 902 m alsó p a n n o n agyag , kőzet l isz t 
902—1011 m s z a r m a t a agyag, agyagmárga 

1011—1259 m to r ton homokos mészkő, a n d e z i t 
1259—1493 m paleozoikum me tamor f b r eccsa , me tad i abáz , a m f i b o -

lit, kva rcd io r i t 
Az 1100,95—1124,45 m mé lységközben elhelyezkedő ré tegekből szá r -

mazó 53,5 m 3 / n a p é r tékű víz termelés mel le t t 1100 m-ben 58,66 °C-ot m é r t e k . 
A hőmérsék le tgrad iens ér téke 44,3 °C /km. 

A pleisztocén koró ré tegekből nem t ö r t é n t min tavé te l . A fórás mélység-
szakaszain mér t hővezetőképesség ér tékei t az 5. t á b l á z a t t a r t a l m a z z a . 

Hővezetőképesség méréseink Bratislava Rusovce kutatófúrásban 

Mélységküz 
(m) 

Hőveze tőképesség 
á t l agé r t éke 
(cal/cms°C) 

Hővezetőképesség 
m é r é s e k s z á m a 

4 0 6 - 5 7 5 0 , 0 0 3 9 í 

5 7 5 - 8 1 7 0 . 0 0 3 4 3 

8 1 7 - 9 0 2 0 , 0 0 3 3 1 

9 0 2 - 1 0 1 1 0 , 0 0 2 4 1 

1 0 1 1 - 1 2 5 9 0 , 0 0 3 4 2 

1 2 5 9 - 1 4 9 3 0 . 0 0 3 2 1 
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A földi h ő á r a m számí tásáná l f i gye lmen k ívül h a g y t u k a 95—406 m mély-
ségközt , t e k i n t e t t e l a r ra , hogy innen csak egy hővezetőképesség mérési ada-
t u n k van , így ez nem jel lemzi h a t á r o z o t t a n a te l jes ré teget . A földi hőára in 
é r téke 406—1493 m mélységközre 1,45 pcai/caPs. 

d) Topolniky kutatófúrás 

A k u t a t ó f ú r á s ré tegsora : 
0— 202 m holocén-pleisz tocén kavicsos homok, homok , agyag 

202— 489 ni felső pliocén agyag, homok 
489—2503 m felső p a n n o n h o m o k , agyag, márga 

1380 l / p á l l andósu l t v ízhozamnál 2469 m mélységben 110 °C hőmérsék-
le te t m é r t e k . A hőmérsékle tgrad iens t e h á t 40,5 °C/km. 

A fú rás különböző mélységközeiben megha tá rozo t t hőveze tőképesség 
ér téke i t a 6. t áb l áza t m u t a t j a . 

Hővezetőképesség méréseink Topolniky kutatófúrásban 

Mélységköz 
(m) 

Hőveze tőképesség 
á t l agé r t éke 
(cal /cmsC0) 

Hővezetőképesség 
mérések száma 

0 - 202 0,0043 i 
2 0 2 - 489 0,0041 3 

489 - 2 5 0 3 0,0042 19 

A földi hőá ram á t lagér téke 1,71 ,ucal/cm'2s. 

A Kisalföldön végzett geotermikus kutatások eredményeiből levonható 
következtetések 

A Szlovákiában végzet t hőá rammérése inke t a 7. t á b l á z a t fogla l ja össze. 
Ezen mérési e redményeken tú l a 2. á b r á n , a hőmérsékle tgradiens és a földi 
l iőáram méréseink szemléltetésére f e l t ü n t e t t ü k a már k o r á b b a n mér t és publi-
ká l t a d a t o k a t is. A m a g y a r t e rü le teken a ko rább i méréseinknek megfelelően 
m e g r a j z o l t u k a hőmérsékle tgradiens i zovona laka t . A szerkesztésben a mélyebb 

Hőáramméréseink Szlovákiában 

A fú rá s helye 
V o n a t k o z t a t á s i 
mélységköz (m) 

Hőmérsék le t -
g rad iens 
( C / k m ) 

Földi h ő á r a m 
(5cal/cm2s) 

0 - 445 42,7 1,66 

Chorvatsky Grob 4 4 5 - 1 2 2 7 45,4 1,16 

Kralova p r i Senci 3 3 2 - 1 5 0 0 42,0 1,98 

Brat is lava Rusovce 4 0 6 - 1 4 9 3 44,3 1,45 

Topolniky 0 - 2 5 0 3 40,5 1,71 
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7 ° 3 0 ' 

4 8 ° 3 0 ' 

J e l m a g y a r á z a t : 

u o - Hómersékletgradiens, C° /km 

[1,45] Földi höárdm, peal / c m 2 s 

• 1000 m - n é l mélyebb fúrás 

o 400-1000 m mély fú rás -

100-400 m mély fúrás 

17° 30 

V ; • Malacky [1,57] 
• Láb [2,22] 

• Chorvatsky Grob [ 1,16] - [1,663 

2. ábra 

f i í rások adata i ra t á m a s z k o d t u n k , a kczelfelszíni, z ava ró ha tá soka t t ü k r ö z ő , 
sekély fúrásokból s zá rmazó a d a t o k a t n e m v e t t ü k f igye lembe . 

Szlovákia t e r ü l e t é n a kevés hőmérsékle tgrad iens ada t ez idő szerint még 
n e m teszi lehetővé az izogradiensek pon tos megszerkesztését . Mégis megál lap í t -
h a t ó , hogy a jelen mérési e redménye ink a magyaror szág i te rü le ten végze t t 
mérésekből k i a l ak í to t t képbe szervesen belei l leszkednek. 

A k u t a t o t t t e r ü l e t r e a földi h ő á r a m regionális é r t éke méréseink a l ap j án 
1 , 4 — 2 , 0 J(fcal/cm2s t a r t o m á n y b a esik. Ehhez képest csak a C h o r v a t s k y Grob és 
Bra t i s l ava Rusovce ér tékei a l acsonyabbak . E két medencepe remi f ú r á s b a n a 
te lepülés zavar t sága és a rétegvizek á ramlása a fö ldi hőá ramté r t o r zu l á sá t 
okozza . 

összefogla lásképpen m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a m a g y a r medencében ész-
lelt nagy földi h ő á r a m a K á r p á t o k , Alpok és D i n a r i d á k á l t a l h a t á r o l t K á r p á t -
-medence egész t e rü l e t é r e k i te r jed . 

A magyar m e d e n c é b e n , megfigyelésink szerint a mélységi földi h ő á r a m , 
a m e l y valószínűleg a M O H O sz in t je alól származik , n y u g a t r ó l kelet felé növek-
szik, mintegy 2 , 3 / ical /cm 2s ér téktől 2 , 6 ,Mcal/cm2s é r tékre ( B O L D I Z S Á R , 1 9 7 3 ) . 

A Kisalföld be lse jében mér t v iszonylag kis ér ték a medence közepének erős 
sül lyedése mia t t j e l en tkez ik . A jó hőveze tőképességű alaphegység lesül lyedt 
he lyzetében kevesebb belső hő f e l á r amlásá t teszi l ehe tővé , hiszen n a g y v a s -
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t ag ságú , kisebb hővezetőképességű h a r m a d k o r i ü ledékré tegek bo r í t j ák . A ma is 
sül lyedő medencében a süllyedő mozgás köve tkez tében kisebb hőmérsékle t -
g rad iens t mérünk , m i n t ami t stabil medencefenék esetén mérhe tnénk . 
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KUTATÓINTÉZETEINK MUNKÁJÁRÓL 

2 5 É V E S 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 R A J Z T U D O M Á N Y I K U T A T Ó I N T É Z E T E 

P É C S I M Á R T O N 
A K A D É M I K U S 

1. Az Intézet feladatai 

Az In t éze t e t 1952-ben a l ap í to t t a a M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémia és 
1967-ig min t k u t a t ó c s o p o r t m ű k ö d ö t t . 

Az In t éze t fő f e l a d a t a i : 
az ország, ill egyes régiói t e rmésze t - és gazdaságfö ldra jz i e rőfor rása inak , 

ado t t s ága inak k u t a t á s a és fe l t á rása , 
az á l ta lános és regionális f ö l d r a j z u t o d m á n y o k elvi, módszer tan i mű-

velése, továbbfe j l e sz tése , 
a fö ldra jz i f o l y a m a t o k és összefüggések törvényszerűségeinek fe l tá rása , 
a f ö l d r a j z t u d o m á n y tö r t éne t ének k r i t i k a i értékelése, 
t u d o m á n y o s sz ínvonalú , közművelődés i érdekeket szolgáló fö ldra jz i 

i smere t te r jesz tés . 
Az MTA F ö l d r a j t u d o m á n y i K u t a t ó I n t é z e t e fö ldra jz i s z a k k ö n y v t á r t is 

m ű k ö d t e t , egyben gondoskodik a nemze tköz i ku ta t á s i i r á n y z a t o k dokumen-
tá lásáról , magya r és idegen nye lvű fö ld ra jz i fo lyói ra to t , k ö n y v e k e t és in téze t i 
k i a d v á n y o k a t tesz közzé. 

Az MTA F ö l d r a j z t u d o m á n y i K u t a t ó Csopor t j a az a l ap í t á s u t á n i években 
8—10 f i a t a l k u t a t ó v a l kezd te a k u t a t ó m u n k á t . Az a lapí tó tö rzsgárdából né-
gyen ma is t ag j a i az I n t é z e t n e k . A 60-as évek végére a k u t a t ó k száma 20 főre 
emelkede t t , az összintézet i lé tszám ped ig min t egy 50 kö rü l vo l t . Miután az 
I n t é z e t a 70-es évek elején t ö b b országos, t á rcasz in tű k u t a t á s i fő i rány egyes 
f e l ada t a inak megoldására , illetve koord iná l á sá ra vá l la lkozot t , létszámbelileg 
is je lentősen m e g e r ő s ö d ö t t . 

1976 elején a t u d o m á n y o s dolgozók l é t száma 35, a k u t a t á s t közvet lenül 
segítő és a d m i n i s z t r a t í v dolgozók száma 42. í g y az In téze t á l l o m á n y á b a n ál lan-
dóan fog la lkoz ta to t t k (78) és az időszakosan bedolgozók együ t t e s lé t száma 
megközelí t i a 100 l o t . 
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2. Az Intézet hazai és nemzetközi kapcsolatai 

Az In téze t v e z e t ő szerepet t ö l t be a haza i fö ldra jz i k u t a t á s o k koordi-
n á l á s á b a n és azok kü lönböző sz in tű i r á n y í t á s á b a n . T u d o m á n y i r á n y í t ó t evé-
kenysége elsősorban a T u d o m á n y o s A k a d é m i a különböző b izo t t sága in keresztül 
é rvényesü l , me lyekben kezdet tő l fogva je lentős szerepet t ö l t ö t t be és sok fel-
a d a t megoldása h á r u l t az In téze t t a g j a i r a t ö b b akadémia i koordináló t anács -
b a n , elnökségi b i zo t t s ágokban és más , számos t u d o m á n y o s f ó r u m o n . 

A t u d o m á n y o s tevékenység kiszélesí tésével és a k u t a t á s i e redmények 
g y a r a p o d á s á v a l p á r h u z a m o s a n a n e m z e t k ö z i kapcso la tok is megnövekedtek . 

A nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s t : az „ E u r ó p a geomorfológia i t é r k é p e " , 
„ E u r ó p a lösz té rképe" , „ E u r ó p a negyedkor i t é r k é p e " és a „ K á r p á t - B a l k á n 
t é r s é g geomorfológiai t é r k é p e " is fémje lz i . Vezető szerepet tö l tünk be az 
I N Q U A Lösz-b izo t t ságában , az I G U A l k a l m a z o t t Geomorfológiai m u n k a -
c s o p o r t j á b a n (PÉCSI M.), a F ö l d h a s z n o s í t á s i és Agrárt ipológiai Bizot t ság 
K e l e t - E u r ó p a i Alb izo t t ságában (ENYEDI GY.), ú j a b b a n a Falusi té rségek 
á t a l aku lá sa B izo t t s ág vezetésében (ENYEDI GY.) s tb . A nemzetköz i kapcso-
l a t o k bővülését s z á m o k is jelzik, hiszen az e lmúl t 4 éves t e rv időszakban az 
I n t é z e t e t 254 kül fö ld i szakember keres te fel, a m u n k a t á r s a k ugyanezen idő 
a l a t t 102 a lka lommal t e t t e k külföldi t a n u l m á n y u t a t . 

Az In téze t , az egyetemi fö ld ra j z i és más f ö l d t u d o m á n y i , t o v á b b á t á r -
s a d a l o m t u d o m á n y i in téze tekkel e g y ü t t m ű k ö d v e , felelősségteljes munkaközös -
ségeke t hozot t l é t re olyan k u t a t á s i f e l a d a t o k megoldására , főbb i r á n y z a t o k 
k i m u n k á l á s á r a , ame lyeke t kü lön-kü lön n e m lehete t t volna megoldani (pl. az 
o r szág geomorfológiai fe l térképezése, n a g y t á j a i n a k m o n o g r a f i k u s feldolgozása, 
nemze tköz i szakrendezvények egész sora). 

Szocialista szerződéseket k ö t ö t t ü n k akadémia i ( T A K I ) és állami in téz-
m é nye kke l (VÄTI, FTI ) , ké to lda lú , kölcsönösen előnyös e g y ü t t m ű k ö d é s r e . 
U g y a n a k k o r min i sz té r iumok, á l lami i n t é z m é n y e k és vá l l a l a tok részére, az ú n . 
megrendeléses k u t a t á s o k a gyakor la t i élet p rob lémáinak megoldásában segít ik 
a k u t a t ó k a t . E z e k a k u t a t á s o k az I n t é z e t a lap tevékenységéve l szoros össz-
h a n g b a n á l lanak, és a f ö l d r a j z t u d o m á n y fő fejlődési i r á n y á t is szolgálják. Ese-
t e n k é n t a g y a k o r l a t részére o lyan k u t a t á s i módszerek kifej lesztésére is sor 
ke rü l , amelyeket később , te rü le t i szolgála tok a l k a l m a z h a t n a k . A megbízásos 
m u n k á k n a g y o b b részben és rendszeresen „Az ország t e rmésze t i e rőforrása inak 
k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c. fő i r ányhoz kapcso lódnak . 

Az u tóbb i években fokoza tosan e rősödnek a k u t a t á s i kapcsola tok , a 
K G S T komplex p r o g r a m n é h á n y f e l a d a t á n keresztül , az e g y ü t t m ű k ö d ő szo-
cial is ta országok akadémia i fö ld ra jz i in tézménye ive l ( tá jökológia , környeze t -
véde lem stb.) . A haza i e redménye ink nemzetköz i e l ismeréseként nagy m ú l t ú 
és tek in té lyes a k a d é m i a i és egye temi fö ld ra j z i i n t ézmények keresik az I n t é z e t -
t e l a kapcso la to t m i n d a szocialista országokból , mind ped ig a nyuga t i ál la-
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mokból . Leggyakor ibb és legsokoldalúbb a kapcsola t so r r endben a szovje t , 
lengyel és csehszlovák, ill. az osz t rák , f r anc ia és német geográ fusokka l és in-
t ézményekke l . U j a b b kele tűek a b r i t és az amer ika i kapcso la tok . 

A felsorolt országok akadémia i , ill. egye temi in tézményeivel bilaterális 
ko l lokviumok, szeminár iumok rendezésére ke rü l t sor, ame lyeken a ku t a t á s i 
e redményekrő l és módszerekről , e se tenkén t a f ö l d r a j z t u d o m á n y i rányza ta i ró l 
f o l y t a k te repbejárássa l egybekö tö t t t apasz ta la t c se rék és t u d o m á n y o s v i t á k . 

3. Az ország domborzata, tájai természeti adottságainak és erőforrásainak 
földrajzi kutatása 

A geomorfológia t öbb t é m a k ö r é b e n , haza i és nemze tköz i t u d o m á n y o s 
szinten is, ú jszerű módszerek és elvek ke rü l t ek kidolgozásra. E z e k közül, első-
sorban a folyóvízi t e r a s z k u t a t á s so rán , a t ö n k - és a hegylábfelszínek vizsgálatá-
ban , a pleisztocén deráziós és a j e l e n k o r i le j tőmozgásos f o l y a m a t o k és a fel-
színfej lődés megha t á rozásában , a lösz és löszszerű képződmények genetikai 
osz tá lyozásában és kronológiai t a g o l á s á b a n k ia lak í to t t módszerek emelhetők 
ki. N e m u to l sósorban e m l í t j ü k a k ü l ö n b ö z ő lép tékben és célki tűzéssel végzet t 
geomorfológiai t é rképezés e lv i -módszer tan i k imunká lá sá t , me ly kétségtelenül 
az I n t é z e t egyik legs ikeresebben k idolgozot t és a lka lmazot t k u t a t á s i módszeré-
vé, egyi í t ta l ú j k u t a t á s i i r á n y z a t á v á vá l t . 

Ugyancsak fon tos e lv i -módszer tan i k u t a t á s e r e d m é n y t képvisel a rep-
r e z e n t a t í v t í pus t e rü l e t ek agrogeográf ia i értékelésére k idolgozot t módszer , 
a m e l y a t a l a jpo tenc iá lok és a t a l a j t í p u s o k agroökológiai je l lemzésén tú l utj-
szerű t a l a j é r t é k megha t á rozá sá r a is a lka lmas . 

Nemzetköz i e l i smerés t v ív t ak ki m a g u k n a k a hazai mezőgazdasági tipoló-
giai térképezés, a falusi térségek kutatásának és a településhálózat típusvizsgálatá-
nak módszerei is. 

A tervezés g y a k o r l a t á n a k k ö v e t e l m é n y e k é n t kerü l tek kidolgozásra a 
d o m b o r z a t , a t á j a k , a t á jökológ ia i egységek, t o v á b b á az o r szág gazdasági 
körzete i , ezen belül az agrá rgazdaság i és te lepüléshálózat i k ö r z e t e k t ipizálásá-
n a k és ér tékelésének módszerei . 

Az In téze t f o lyama tosan f i gye l emmel kísér te , i dőszakonkén t helyzet-
képszerűen fe lmér te a t u d o m á n y belső fe j lődéséből és n e m u to l sósorban a 
t á r sada lmi -gazdaság i gyakor l a t igényéből a fö ld ra j z r a háruló f e l a d a t o k a t . 

Mind a regionális , mind pedig az ágaza t i jellegű k u t a t á s a i n k b a n egyre 
j o b b a n t e r e t nyer az ökológiai, ökonómia i és a környeze tvéde lmi szemlélet, 
emel le t t b i z t a t ó kezdeményezések és e r e d m é n y e k szület tek a számí tás techn ika i 
módsze reknek a fö ldra jz i t é m á k b a n való a lka lmazása terén. 

L e g ú j a b b a n a különböző nagyságú mik ro , ill. makro terü le tegységek 
fö ld ra jz i szintézisére tö rekszünk , ame lyhez a lega lka lmasabb módszer kifej-
lesztésén dolgozunk. A legutóbbi ötéves t e r v i d ő s z a k kezdete ó t a bon takoz ik ki 
k o m p l e x kö rnyeze tku ta t á s i módsze rünk . E k u t a t á s i r á n y z a t a l ap já t a 
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fö ld ra j z i kö rnyeze t t a r t a l m á n a k gazdaság- és embercen t r ikus szemlé le tű 
m e g h a t á r o z á s a a d t a m e g (PÉCSI M. 1972). 

Az In téze t a 60-as évek de rekán t e r v b e ve t t e , h o g y a földrajzi t á r s in téz -
ményekke l , egye temi t anszékek és r o k o n t u d o m á n y o k szakembere inek bevo-
n á s á v a l ú j munkaközössége t szervez és ú j s zempon tú t e m a t i k á v a l dolgozza fel 
, .Magyarország t á j f ö l d r a j z á " - t . E m o n o g r á f i a s o r o z a t feldolgozásánál módszer -
ben és szemléle tben köve tn i kel le t t a t u d o m á n y f e j l ő d é s és gyakorla t ál tal t á -
m a s z t o t t igényeket . Az első két k ö t e t b e n — „A dunai-Alföld" 1967, és „A tiszai-
Alföld'''' 1969 (szerk. : M Á R O S I S . — S Z I L Á R D J . ) — a t á jé r téke lés módszerének 
n a g y t á j szintű a l k a l m a z á s á r a k e r ü l t sor (SOMOGYI S.), főkén t agrárökológiai , 
ökonómia i és k ö r n y e z e t á t a l a k í t á s i s z e m p o n t o k a t f i gye l embe véve. A h a r m a d i k 
k ö t e t b e n ,,A Kisalföld és a Nyugat-magyarországi-peremvidék", 1975 (szerk. : 
A D A M L. — M A R O S I S . ) a t á j é r t éke l é s m á r k ö z é p t á j i egységekre b o n t v a t ö r t é n t , 
hangsú lyozo t t an t á r g y a l v a a t e r m é s z e t i t ényezők po tenc iá l j á t . Egyre sürge-
t ő b b az az igény, h o g y a k u t a t á s o k b a n a földrajz i kö rnyeze t e t a te rmésze t és a 
t á r s a d a l o m (beleér tve a n n a k g a z d a s á g á t is) in tegrá l t rendszereként ér te lmez-
zük , amelyben a t e rmésze t i és t á r s a d a l m i a l rendszerek résztényezőikkel fonód-
n a k össze és h a t n a k egymásra . I lyen fo lyama t - és összefüggésrendszerben 
t ö r t é n n e k a v izsgá la tok — ökológiai és ökonómiai i r á n y z a t ú szemlélettel — a 
környeze t in tegrá lpo tenc iá l j a v o n a t k ozásában . R ö v i d e n szólva: , , va lamely 
t e rü l e t in tegrál t kö rnyeze t -po t enc i á l j a t e h á t m a g á b a n foglalja a fö ld t an i erő-
fo r r á soka t , t e rmésze t fö ld ra j z i a d o t t s á g o k a t , munkae rő fo r r á soka t , összegezve 
a „ t e rmelés i " e rő fo r r á soka t , a t e r m e l é s t á rgy i és személyi termelői egységét , 
a termelőerők s z i n t j é t és végül a k ö r n y e z e t fö ldra jz i helyzeté t a t e rme lőe rők 
kedvező vagy kedvező t l en te rü le t i e lhe lyezkedésének s z e m p o n t j á b ó l " (PÉCSI 
M. 1974). E t e rü le t i k u t a t á s o k és fe ldolgozások lényegét a t á r sada lmi t e rme lés 
a természet i e rő fo r rások egymáshoz való v i s zonyának értékelése h a t á r o z z a 
meg. Az ú j szemlé le tű me tod ika — az in tegrá l t környeze tpo tenc iá l - fe lmérés — 
e monográ f i ákon t ú l is még t o v á b b i fo lyama tos k i m u n k á l á s t igényel. 

Magyarország t á j a i n a k és g a z d a s á g i körze te inek e lemző földrajzi k u t a t á s a 
és komplex ér tékelése je lentősen e lőseg í t i az ország te rmésze t i a d o t t s á g a i n a k , 
megú ju ló e rő for rása inak hsznos í tásá t , a környeze t fe j lődési t endenc iá inak és 
be fo lyáso lha tóságuknak fel ismerését . A t e rmésze t i és a gazdasági szféra együ t -
t e s földrajz i elemzése és értékelése a f ö l d r a j z t u d o m á n y sa já tos és egyik leg-
fon tosabb , egyben l egbonyo lu l t abb f e l a d a t a . 

Mind elvi és módszer tan i , m i n d pedig a t e r ü l e t i tervezés g y a k o r l a t a 
s zempon t j ábó l s z á m o t t e v ő volt a f e j l ő d é s a geomorfológiai térképezési i r ány -
z a t b a n . Magyarország á t t e k i n t ő geomorfológia i t é r k é p e u t á n a K á r p á t - B a l k á n 
Geomorfológiai B i zo t t s ág felkérésére és , ,A dunai országok atlasza" részére 
elkészült a Kárpát- Balkán térség geomorfológiai térképe 1 :1 000 000 m é r e t a r á n y -
b a n (PÉCSI M. 1975). E t é rkép t a r t a l m i l a g és metod ika i l ag is h o z z á j á r u l , , E u r ó p a 
geomorfológiai térképe"" nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s b e n t ö r t é n ő k imunká lá sához . 
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Az 1970-es évektő l a komplex geomorfológiai t é rképezés t az In téze t — a 
városépí tési előtorvezés gyakor la t i igényeihez igazodóan — ó j , a lka lmazo t t 
mérnök i geomorfológiai térképezés i r á n y á b a n fe j lesz te t te ( P É C S I M . , S Z I L Á R D 

J . ) . A részletes és mérnöki célokat szolgáló té rképezés egyrészt a gyorsan 
fe j lődő városi té rségek (Budapes t , Eger , Pécs és a Ba la ton környéke) be-
építési és tervezési cél jaira n y ú j t s a j á to s in fo rmác ióka t , másrészt az ország 
felszínmozgásos, csuszamlásos terüle te i ről olyan speciális geomorfológiai tér -
képek készül tek, amelyek a műszaki l é t e s í tmények , ill. a domborza t (a kör-
nyeze t ) véde lmének műszak i tervezéséhez n y ú j t a n a k geomorfológiai in formá-
c iókat ( J U H Á S Z A., S C H W E I T Z E R F . ) . 

Széles körű , in téze tközi komplex munkaközösségek szervezését végezte az 
I n t é z e t a duna i t r anszkon t inen tá l i s nemze tköz i h a j ó ú t haza i szakasza meg-
valós í tásához szükséges elötervek mega lapozásához . A t ö b b éves k u t a t ó - és 
feldolgozó m u n k a e r e d m é n y é t és a j a v a s l a t o k a t négy t a n u l m á n y k ö t e t b e n és 
számos t é rképen összesí te t ték (szerk.: S O M O G Y I S . ) . 

Több t e r v t a n u l m á n y készült a mezőgazdasági t e rmőhe lypo tenc iá l gya-
kor la t i célú ér tékelésére. A k u t a t ó m u n k a a mezőgazdasági lag hasznos í to t t 
t ípus te rü le tek t e rmésze t i tényezőinek jel lemzésére, a kü lönböző t ípusok sok-
oldalú agrogeográf ia i értékelésére és a t ípusok t é rképsoroza tokon való bemu-
t a t á s á r a t e r j ed ki. A komplex vizsgálatok a t e rmésze t i t ényezőknek és az em-
beri t evékenységnek a t a l a j o k b a n in t eg rá l t an tük röződő h a t á s á t is f e l t á r t a 
( G Ó C Z Á N L . , M A R O S I S . , S Z I L Á R D J . , P A P P S . ) . J a v a s l a t o k szüle t tek a káros 
h a t á s o k a t c sökken tő agro technika i e l j á rásokra , ezen keresztül közvet lenül a 
t a l a j - és környeze tvéde lemre . A k u t a t ó m u n k a során ú j földértékelési mód-
szer t és e l já rás t dolgoztak ki (GÓCZÁN L.) . 

4. Az ország társadalm i-gazdasági erőforrásainak földrajzi kutatása 

Az In t éze tben kife j leszte t t mezőgazdaságföldrajzi k u t a t á s i i r ány t mind a 
liazai, mind pedig a nemzetközi szakkörök évek óta f igye lemmel kísérik. Az 
i r ányza t egyre t ö b b r é t ű információ ér tékelésére vá l la lkozot t . F ő je l lemzője az 
agrárökológia i -ökonómiai szemlélet a lka lmazása mel le t t , hogy agrá r t e rü -
le te inke t első sz inten fö ldhasznos í t ásuk szer int ér tékel te és t ip izá l ta . Ú j a b b a n 
té rgazdaság i kapcso la t rendszereke t t á r fel számítógépes elemzés a l a p j á n , ho-
mogén közgazdasági fe l té te lekkel j e l l emezhe tő körze teke t ha t á ro l el (ENYEDI 
GY.). Ezek olyan agrá rkörze tek , amelyek egy bizonyos gazdaságpol i t ikára 
egyazon módon reagá lnak . A k u t a t á s i r á n y z a t célja a mezőgazdasági termelés 
opt imál i s te rü le t i elhelyezésének felismerése, amely a mezőgazdaság t á v l a t i 
fe j lesztésének t u d o m á n y o s megalapozásához szolgál a lapul . 

Szorosan kapcso lódot t a fent i i r ányza thoz a h á t r á n y o s te rmésze t i vi-
szonyok m i a t t e l m a r a d o t t mezőgazdasági , ill. falusi té rségek vizsgála ta . A ku -
t a t á s célja az e l m a r a d o t t s á g f o l y a m a t á n a k , oka inak , i nd iká to r a inak fe lder í tése 
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a l a p j á n a fe j l e sz tés re l eg jobban a l k a l m a s t e rü l e t ek kijelölése, a fej lesztési le-
he tő ségek s z á m b a v é t e l e ( E N Y E D I G Y . i r á n y í t á s á v a l B A R T A G Y . , B E L U S Z K Y 

P . , B E R É N Y I I . ) . 

F o n t o s f e l a d a t vo l t a m u n k a e r ő v á n d o r l á s o k a i n a k , gazdaság i köve tkez -
m é n y e i n e k , a v á n d o r l á s i r á n y á n a k f e l t á r á sa és elemzése (SÁRFALVI B.) . A né-
pességfö ldra jz i v i z sgá l a tok az á l t a l á n o s a n é rvényesü lő f o l y a m a t o k mel le t t fel-
t á r t á k az egyes gazdaság i kö rze tek , m e g y é k m u n k a e r ő h e l y z e t é t , a népesedés 
d i n a m i k á j á t , és ú j a b b a n a fogla lkozási á t r é t egződésé t , a népesedés s a j á to s te-
rü l e t i t í p u s a i t ( R É T V Á R I L . , T A J T I E . ) . 

A te lepü lés fö ld ra jz i k u t a t á s e r e d m é n y e k a köz igazga tás i r ány í tó i s z á m á r a 
f o n t o s i n fo rmác ióka t a d n a k az u r b a n i z á c i ó k a p c s á n h a z á n k b a n leza j lo t t és 
j e l en leg végbemenő á t a l aku l á s i f o l y a m a t o k r ó l . Az elemzések a l a p j á n j e l l emze t t 
és osz tá lyozo t t t e l epü l é s t í pusok a köz igazga t á s d i f ferenciá l t k i fo rmálásához , 
a t e lepü léshá lóza t fe j lesztés i d ö n t é s e k h e z n y ú j t a n a k segítséget (LETTRICH E.) . 

U g y a n c s a k r e p r e z e n t a t í v v i z s g á l a t k é n t f o l y t a t ó d o t t az energ iahordozók 
t é r s z e r k e z e t i v i z sgá la t a , mely a haza i energiaszerkezet á t a l a k u l á s á v a l kapcso-
l a t o s ene rg i agazdá lkodás i egyensú ly i fe l té te leke t k í v á n t a fe l t á rn i . 

N a g y je len tőségű vá l l a lkozás t és ú j ipa r fö ld ra jz i i r á n y z a t k i fe j lődésé t 
j e l e n t i az ország gazdaság i kö rze te i i p a r o s o d o t t s á g á n a k , ipar i p o t e n c i á l j á n a k 
k o m p l e x értékelése (BORAI A.). 

Az In t éze t j e l en tős és fon tos f e l a d a t n a k t a r t o t t a a m u n k a e r ő v á n d o r l á s 
i r á n y á n a k f e l t á r á s á t és e lemzését . 

5. Közművelődési célú és tudománynépszerűsítő munkálatok 

Az In téze t f e l a d a t a i közé t a r t o z i k a fe l sőokta tás i sz in tű és a t u d o m á n y -
népszerűs í tő , sz ínvona las közműve lődés i anyagok feldolgozása, pub l iká lása . 
E t é m a k ö r b e n az I n t é z e t t ö b b m u n k a t á r s a — ha időszakosan is — s z á m o t t e v ő 
f e l a d a t o t v á l l a l t m a g á r a . Az e m l í t e t t cé lokat szolgáló k i a d v á n y o k száma és 
t é m á j a széles k ö r ű : Budapest természeti földrajza (szerk: P É C S I M . 1 9 5 9 ) ; a 
2 k ö t e t b e n , i m m á r o n 3 k i a d á s b a n ( 1 9 6 8 , 1 9 7 0 , 1 9 7 5 ) meg je l en t Európa föld-
rajza (szerk.: M A R O S I S . — S Á R F A L V I B . ) ; Magyarország földrajza ( P É C S I M . — 

S Á R F A L V I B . 1 9 6 0 ) , a m e l y e t a m a g y a r n y e l v ű k iadáson k ívü l négy idegen nyel-
v e n is k i a d t a k . O k t a t á s i és t u d o m á n y n é p s z e r ű s í t ő célokat szolgálnak: K A T O N A 

S. — B E N C Z E I . ( 1 9 7 0 ) : Francia föld, francia nép; E N Y E D I G Y . ( 1 9 6 4 ) : Len-
gyelország földrajza; E N Y E D I G Y . ( 1 9 7 0 ) : Farmok és farmerek, az amerikai 
mezőgazdaság; E N Y E D I G Y . ( 1 9 6 4 ) : Az állattenyésztés földrajza és a még k iadás 
a l a t t álló Észak-Amerika földrajza c. k ö n y v e k is. 

T u d o m á n y n é p s z e r ű s í t ő és közműve lődés i f e l a d a t o t szolgál a Természe t -
t u d o m á n y i Lex ikon , a B u d a p e s t L e x i k o n fö ldra jz i c ímszava inak , a N a g y Szov je t 
E n c i k l o p é d i a , a W e s t e r m a n n Lex ikon és az Encyc lopaed ia Br i t ann ica m a g v a r -
o r szág i v o n a t k o z á s ú fö ldra jz i t é m á i n a k a megírása , részben szerkesztése is. 
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A m u n k a t á r s a k gyak ran k ö z r e m ű k ö d t e k a t aná r i és mérnöki szakember -
továbbképzésben . Messzemenően segí te t ték a Fö ldra jz i Társaság és a T I T 
t u d o m á n y n é p s z e r ű s í t ő t evékenységé t . Vándorgyűléseke t , szakk i rándu lásoka t 
veze t t ek rendszeresen. 

Az In téze t n é h á n y v e z e t ő m u n k a t á r s a külföldi egye temeken hosszabb-rö-
v idebb időn á t t a r t o t t speciális e lőadásoka t ( F N Y E D I G Y . , P É C S I M . , S Á R -

F A L V I B . ) . 

6. Az Intézet publikációs tevékenységének összegzése 

Az In téze t negyedszázados t u d o m á n y o s k u t a t ó és i rányí tó tevékenysé-
gének e r edménye i — a fö ldra jz jellegénél fogva — elsősorban k ö n y v e k b e n , 
t a n u l m á n y o k b a n , ill. t e m a t i k u s t é rképekben rea l izá lódtak . „Az FKI munka-
társainak 25 éves bibliográfiai gyűjteménye'''' részletesen — ha nem is h i á n y t a -
lanul — t a r t a l m a z z a az eddigi publ ikác ióka t . Rendszeres k i adványok , k ö n y v -
soroza tok , folyóira t - és dokumen tác iós k i a d v á n y o k száma 1976-ra éppen egy 
t u c a t r a n ö v e k e d e t t . Ezek közül öt sorozato t (Fö ldra jz i Értes í tő , F ö l d r a j z i 
T a n u l m á n y o k , Studies in Geography, Magyarország t á j f ö l d r a j z a , MTA F K I 
köz lemények) az Akadémia i K i a d ó j e len te t meg. Hé t dokumentác iós k i a d v á n y t 
közvet lenül az I n t é z e t sokszorosít és t e r j e sz t c se reanyagkén t . 

— Az in tézet i k u t a t á s o k köréből eddig 78 k ö n y v kerül t pub l iká lás ra , 
m i n t e g y 2200 ív t e r j ede lemben . Ebből 24 k ö n y v idegen nye lvű . 

— M u n k a t á r s a k tol lából 536 m a g y a r nye lvű cikk (kb. 800 ív j ; 163 
idegen nye lvű t a n u l m á n y (kereken 200 ív) je len t meg, amelyekből 101 c ikke t 
külföldi fo lyói ra tok pub l iká l t ak . 

— Közve t lenü l az o k t a t á s céljaira 39 t a n k ö n y v , ill. jegyzet készü l t , 
t ö b b m i n t 300 ív t e r j ede lemben . 

— Az I n t é z e t m u n k a t á r s a i 270 ívben összesen 120 dokumen tác iós 
k i a d v á n y t t e t t e k közzé, disszertáció készül t min tegy 300 ívben , t o v á b b á m i n t -
egy 62 nem publ iká l t t a n u l m á n y k ö t e t e t kész í te t tek (kb . 1000 ív), kü lön-
böző t á r c á k és országos vál la la tok, üzemek megbízásából . 

— Több százra t ehe tő azoknak a t e m a t i k u s t é rképeknek a száma, ame-
lyek még publ iká lásra v á r n a k . (A többsz ínű t e m a t i k u s t é r k é p e k kiadása ugyan i s 
igen költséges.) Nemzet i és regionális a t l a szokban közzé te t t t é rképek mel le t t 
k ö n y v e k b e n és külön k i a d v á n y k é n t is számos, az In t éze tben készí tet t t é r k é p 
kerü l a nyi lvánosság elé. 

E könyvekrő l mind a hazai , mind a külföldi fo lyó i ra tokban és referáló 
k i a d v á n y o k b a n rendszeres i smer te tések és elismerő ér tékelések je lentek meg. 
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A Z M T A G E O K É M I A I K U T A T Ó L A B O R A T Ó R I U M A 

P A N T Ó G Y Ö R G Y 
A F Ö L D T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Bevezetés 

A t ö b b min t egy évszázada haszná la tos geokémia foga lom eddig külön-
féle ér te lmezéseken és megfogalmazásokon m e n t á t , e t u d o m á n y t e r ü l e t nagy-
fokú in terdiszeipl inar i tása mia t t . C L A R K E megfoga lmazásában a geokémia célja 
azon vá l tozások t a n u l m á n y o z á s a , amelyek egy egyensúly megbomlása u t á n 
köve tkeznek be és add ig t a r t a n a k , amíg az ú j rendszer i smét s tabi l lá vál ik . 
A geokémikus f e l ada ta e vál tozások előfordulási helyének, i de j ének és jelleg-
zetességeinek megha tá rozása . G O L D S C H M I D T szer int a geokémia a Földben 
levő e lemek, a t o m o k eloszlását k u t a t j a a geokémiai o b j e k t u m o k b a n , t e h á t 
az á s v á n y o k b a n , kőze tekben és minden te rmésze tes a n y a g b a n . Fe lada ta azon 
tö rvények k i m u t a t á s a , amelyek az e l te r jedés t és eloszlást szabá lyozzák . VER-
N A D S Z K I J megfoga lmazásában a geokémia a földkéreg és ha lehetséges az egész 
Föld kémia i e lemeinek, azaz a t o m j a i n a k v izsgá la táva l foglalkozik. Ennek 
során t a n u l m á n y o z z a azok tö r t éne t é t , eloszlását és migrác ió já t t é rben és idő-
ben . F E R S M A N a geokémiá t , mint a kémiai e lemek t ö r t é n e t é n e k t u d o m á n y á t 
í r ja le, ame ly azok viselkedését t a n u l m á n y o z z a különböző t e rmod inamika i és 
f iz ikokémia i te rmésze t i fel té telek mel le t t . 

A geokémia modern mesterei e megfogalmazások va lamely ikének pontos í -
t á sáva l , k i ter jesz tésével vagy á ta l ak í t á sáva l n y i t n a k n a g y o b b te re t , vagy 
szűkít ik le a geokémia foga lmát . Magyarországon a geokémia első je len tős 
képviselője , a szervezet t magya r geokémiai o k t a t á s lé t rehozója S Z Á D E C Z K Y -

K A R D O S S E . a k a d é m i k u s vol t , a n a p j a i n k b a n 20 éves Geokémiai K u t a t ó l a -
bo ra tó r ium mega lap í tó ja . 

B á r tudománye lméle t i l eg és a t udománysze rvezés te rén lényeges kérdés 
a pontos definíció és a t u d o m á n y hova ta r tozás i kérdéseinek eldöntése , azonban 
ezek a Geokémiai K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m működésé t az e lmúl t edőszakban sem 
zsor í to t ták szűk ke re tek közé és a jövőben sem fog ják . A geokémia pontos 
foga lmának megha tá rozása még sok t u d o m á n y o s v i ta t á r g y a lesz. Úgy érezzük 
azonban , hogy a G K L tevékenységi körének megér tése s z e m p o n t j á b ó l leszö-
gezendő, hogy a geokémiá t globális földtudománynak t a r t j u k , ame ly a legkülön-
félébb módszerekkel t a n u l m á n y o z z a a kémiai e lemek és a t o m o k kele tkezését , 
vándor l á sá t és dúsu lásá t a különböző geoszférákban és az egész Földön. Az 
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e l e m e k m o z g á s á n a k törvényszerűsége i t komplex m ó d o n a f iz ikai , kémia i , 
biológiai , fö ld t an i s tb . tényezők kö lc sönha tá sának fe l t á rá sáva l k u t a t j a a föld-
t a n i tör ténés f o l y a m a t á b a n , hogy a tö rvényszerűségek fel ismerésével m i n d 
e lv i t u d o m á n y o s , m i n d gyakor la t i n y e r s a n y a g k u t a t á s i cé lokat szolgáljon. 

Ezen elvi t u d o m á n y o s m ű k ö d é s i t e rü le t , a G K L speciális he lyzete a 
m a g y a r fö ld tan i k u t a t á s szervezetében és az MTA ku ta tóhe lye i k ö z ö t t , mind 
r á n y o m j a bélyegét az eddigi t e v é k e n y s é g r e és a jövő t e rvek re . A G K L speciális 
t u d o m á n y o s i r ányvona l a i , v i szonylag kis mérete és a megoldásra vá ró fe lada-
t o k sokré tűsége a Labo ra tó r i umon be lü l t öbb ú j k u t a t á s i te rü le t meg ind í t á sá t 
t e t t e szükségessé, amelyek meg t i sz tu lva a kezdeti , ú j d o n s á g okozta va rázs tó l , 
m i n d i g jól i l l e szkednek a t émakoncen t r ác ió s tö rekvésekbe . 

Történet, tudományos eredmények 

Mint m i n d e n in t ézmény é le tében , a G K L t ö r t é n e t é b e n is v a n n a k mér-
fö ldkövek , me lyek nemcsak a m ú l t e redményeinek felmérésére kész te tnek , 
h a n e m egyben t o v á b b i t evékenysége t meghatározó j e len tőségük is v a n . Az 
1955-ben S Z Á D E C Z I C Y - K A R D O S S E L E M É R akadémikus kezdeményezésére a laku l t 
G K L életében t o b b okból a 20. év fo rdu ló is nagy j e l en tőségűnek b izonyu l t . 
E z z e l az évfordu lóva l e se t t egybe az a lapí tó igazgató nyugá l l ományba vonu-
lá sa , amely a z o n b a n nem j e l e n t e t t v isszavonulás t , liisz t o v á b b r a is min t a G K L 
t u d o m á n y o s t a n á c s a d ó j a k ö z v e t l e n ü l részt vesz a L a b o r a t ó r i u m életében és az 
a d m i n i s z t r a t í v vezetés i g o n d o k t ó l megszabadu lva te l jes mér t ékben a t u d o m á -
n y o s m u n k á r a f o r d í t h a t j a e n e r g i á j á t . A másik megha tá rozó esemény a G K L ú j 
a d m i n i s z t r a t í v szerveze t i f o r m á b a va ló kerülése, ame ly belső szervezeti á t-
a lakulássa l is e g y ü t t j á r t . A G K L t u d o m á n y o s önál lóságát t o v á b b r a is meg-
t a r t o t t a . A Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osztálya, ezen belül a Geokémiai-
Á s v á n y t a n i - és K ő z e t t a n i T u d o m á n y o s Bizot tság t u d o m á n y o s tes tü le t i felü-
gye le te mellett az MTA ú j k u t a t ó é p ü l e t é b e n , a Budaörs i ú t 45. sz. a l a t t foly-
t a t j a t u d o m á n y o s m u n k á j á t . Az ú j szervezet i egységben 4 k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m 
(Akusz t ika i , Kr i s t á ly f i z ika i , Szerve t lenkémia i és Geokémiai K u t a t ó l a b o r ) 
a d m i n i s z t r a t í v gazdasági ügyei t közös appa rá tus végzi. Az MTA f ő t i t k á r a 
1/1976. (A .K. l . ) MTA-F . sz. u t a s í t á s a t ehá t az MTA T e r m é s z e t t u d o m á n y i 
K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m a i mint jogi személy keretén belül b iz tos í to t ta a G K L 
20 éves sikeres m u n k á j á n a k m o d e r n , ú j kö rü lmények közöt t i f o l y t a t á s á t , 
az MTA T e r m é s z e t t u d o m á n y i I . F ő o s z t á l y á n a k vezetése a la t t . 

Az MTA Geokémia i K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m a 20 éves fennál lásá t angol 
n y e l v e n meg je l en t j ub i l eumi k i a d v á n n y a l ünnepe l tük (Acta Geol. Acad . Sei. 
H u n g . , X I X / 1 — 2 , 1975). E b b e n az önálló kö te tben részletesen i s m e r t e t t ü k 
a L a b o r a t ó r i u m t ö r t é n e t é t és b e m u t a t t u k legújabb e r edménye inke t is. 

A kezdet i közö s vezetés m i a t t az E L T E Kőze t tan-Geokémia i Tanszékével 
szoros e g y ü t t m ű k ö d é s b e n folyt a m u n k a az 1955-ben megfoga lmazo t t cél: 
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az ásványi n y e r s a n y a g k u t a t á s o k elősegítése, az e lemek migrác ió jának vizsgála ta 
a l ap j án . Az e lmúl t időszakban és jelenleg is a L a b o r a t ó r i u m komplex i t á s ra 
tö rekede t t . Ezér t nemcsak a szűkebb é r te lemben v e t t geokémia , hanem a geo-
kémiai k u t a t á s o k t ó l e lvá la sz tha ta t l an á svány tan i , kőze t t an i , vulkanológia i , 
t e l ep tan i s tb . k u t a t á s o k terén is m ű k ö d ö t t , a p rob l émák megoldásá t a geokémia 
felől közelí tve meg. 

Nem célunk i t t az elmúlt időszak e r e d m é n y e i n e k újból i , részletes ismé-
telgetése, mégis a legfontosabb k u t a t á s i t e r ü l e t e k rövid á t tek in tése indokol t 
lehet a t ovább i t evékenység f o l y a m a t o s s á g á n a k megítéléséhez. 

A kőze t t an leíró szemléletének megvá l tozásáva l k idolgoztuk az i l lódüs 
m a g m á s kőzetek genet ikai r endsze ré t , melynek segítségével t ö b b magyarorszá-
gi vu lkán i hegység (Mátra , Börzsöny, Cserhát) k u t a t á s á b a n szüle t tek je len tős 
e redmények . E m u n k a e redménye i m u t a t k o z t a k meg a magma-ü ledékes 
kőzet kö lcsönkapcsola ta i tö rvényszerűsége inek f e l t á r á sában , az é r cku ta t á s -
ban , a magyarország i felszíni g rán i te lő fordu lás e rede tének t i sz tázásában és a 
magma-fe j lődés l emez tek ton ika i é r te lmezésében . A K á r p á t - m e d e n c e neogén 
magma t i zmusa kőze tkémia i fe j lődésének k u t a t á s a e r edményekén t a fö ld t an i 
kor , a nagy-szerkeze t és a m a g m a k e m i z m u s összefüggéseinek k i m u t a t á s a is 
az eml í t e t t sokéves k ő z e t t a n i k u t a t á s o k r a épül t . 

A kőzc tá t a l aku lás nagy n y o m á s ú és nagy hőmérsék le tű k u t a t á s a i során 
igazolódot t a t r anszvapor i zác ió elmélete. A fö ldkéregben ha tó kü lönböző 
nyomásféleségek ha tásmecl ian izm u s á n a k elkülönítése és a n n a k k i m u t a t á s a , 
liogy a m e c h a n i k u s a n h a t ó terheléses nyomás a hőmérsék le t ha tásá ra végbe-
m e n ő kr i tá lyosodási f o l y a m a t o t kor lá tozza , míg a nagyhőmérsék le tű vízgőz-
n y o m á s azoka t gyors í t j a , j e len tős t u d o m á n y o s e r e d m é n y vol t . A ké t fé le 
n y o m á s a lap ján számos a g y a g á s v á n y á ta lakulás i jelenség vá l t é r te lmezhetővé . 
U j fontos e r e d m é n y e k elsősorban a kőze tme tamor fóz i s kis hőmérsék le tű 
szakasza (kőze tüveg , montmor i l lon i t , kaolinit á t a l aku lása ) és a földi p r imi t ív 
a tmoszféra modellezése terén szüle t tek . 

A r ö n t g e n d i f f r a k t o r m é t e r körü l k ia lakul t k u t a t á s o k nagy je lentőségű 
e r edményekhez veze t t ek a hazai és külföldi k a r s z t b a u x i t te lepek fö ld tan i , 
á svány -kőze t t an i , geokémiai és genet ikai s a j á t sága inak monograf ikus össze-
fogla lásában. Kidolgozásra kerü l t az amorf fázisok k v a n t i t a t í v megha tá rozás i 
módszere , a kaol in i t kr is tályossági fok megha tá rozása és a kőze tmetamorfóz i s 
kis hőmérsék le tű szakaszának jel lemzése. Magyarországon először m u t a t t u n k 
ki pumpel ly i t -p re lmi t -kvarc fáciesű regionális me tamor fóz i s t a Bükk-hegy-
ségben. 

A n a g y n y o m á s ú kísérletek e redménye i t f e lhaszná lva , a regionális m e t a -
morf kőze t tan i v izsgá la toka t összefoglalva, nemze tköz i kooperác ióban elké-
szült a K á r p á t - B a l k á n te rü le t 1:1 000 000 m é r e t a r á n y ú m e t a m o r f i t t é rképe . 

K o m p l e x módszerekkel ( agyagásvány diagenezis, v i t r in i t ref lexióképes-
ség vá l tozásának mérése, CH-geokémiai módszerek) fo ly t a kőolaj fö ld t an i 
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s z e m p o n t b ó l nagy je len tőségű üledékes összletek á ta laku l t ság i f o k á n a k meg-
h a t á r o z á s a . Az algyői szénhidrogén- táro ló medence főleg pannón ia i képződ-
m é n y e i o ldható szerves a n y a g a i n a k és nyomelemeinek geokémiai v izsgála ta 
szénhidrogén-genet ika i e r e d m é n y e k r e v e z e t e t t . 

A geomikrobiológiai k u t a t á s o k a f é m e k mikrobiológiai mobil izációja 
és demobi l izációja , a másod lagos (üledékes) érc te lepek k i a l aku l á sának mikro-
biológiai vona tkozása i és az U, Ni, V s t b . b iometa l lu rg ia i k inyerése t e rén 
s z o l g á l t a t t a k jelentős e r edményeke t . Poz i t ív e redményre v e z e t e t t a szénhid-
r o g é n e k e t hasznosító mik roorgan izmusok vizsgálata és a szénhidrogén lelő-
he ly de tekc ió felszíni b a k t é r i u m o s módszere . Ipar i v o n a t k o z á s b a n a vörösiszap 
és ipa r i hul ladékok, f e r roszu l fá t mikrobiológiai hasznos í t ásá t kell megemlí teni . 

Az első magyaror szág i e l ek t ron-mikroszonda l abo ra tó r ium ü z e m b e állí-
t á s a a G K L - b a n 1969-ben a Fémipar i K u t a t ó i n t é z e t t e l közös szervezésben 
t ö r t é n t , a kapac i tás 50—50%-os megosz tásáva l . A módsze r t an i k u t a t á s o k 
m e l l e t t i t t dolgozták ki először a b a u x i t o k e lek t ron-mirkoszondás vizsgálat i 
m ó d s z e r é n e k e l járásai t . Az e redmények főleg a baux i tok szöveti , fő- és nyom-
elem a lka t i , á s v á n y t a n i és genetikai je l lemzése t e rén m u t a t k o z t a k meg, de 
t echno lóg ia i v o n a t k o z á s o k b a n is rea l izá lód tak . Hasznos m u n k a fo ly t az érc-
á s v á n y o k által r e j t e t t nyome lemek felder í tése és az é rcásványok hőmérsék le t -
j e lző szerepének t i sz tázása te rén . K ido lgoz tuk és m a g y a r v o n a t k o z á s b a n is 
a l k a l m a z t u k a koegzisztens á s v á n y p á r o k elem-megoszlási a r ánya in a lapuló 
g e o t e r m o m e t r i á t . A mikroszondás v izsgá la tokkal lehetővé vá l t a pol imeta-
mor f k ő z e t e k f e j lődés tö r t éne tének p o n t o s a b b rekons t rukc ió ja , a po l ime tamor -
fózis egyes szakaszainak szé tvá lasz tása . E g y rendszeres á t t e k i n t ő jellegű, a 
magya ro r szág i magmás k é p z ő d m é n y e k r e vona tkozó feldolgozás első lépéseként 
k i d o l g o z t u k a magyarország i gráni tod kőze tek n y o m á s v á n y , nyome lem és r i t -
k a f ö l d f é m vizsgála táva l a Mecsek és a Velencei-hegység közö t t i geokémiai 
kü lönbségeke t és ezek tö rvénysze rűsége i t . 

Összefoglaló és ú t t ö r ő jel legű t u d o m á n y o s m u n k a vol t „ A Föld szerkezete 
és f e j l ő d é s e " c. k ö n y v , ame ly az egye t len m a g y a r nye lvű korszerű elméleti 
k ő z e t t a n i kézikönyv. 

A „ G e o n ó m i a " c. k ü l ö n k i a d v á n y a X X . sz. második fe lének elméleti 
f ö l d t u d o m á n y á t fog la l j a össze v i l ágv i szony la tban is az elsők közö t t . A t e r -
mésze t i fo lyamatok ciklusos vo l t ának és az unÍAerzális c ik lus törvény meg-
f o g a l m a z á s á n a k je lentősége e l sősorban a modern t e r m é s z e t t u d o m á n y o k in ter -
diszcipl inár is k u t a t á s a i n a k fe j lesz tésé t segíti . Ezek az elméleti e r edmények 
ui . l e h e t ő v é teszik, hogy az élet telen és élő a n y a g f a j t á k és mozgás fo rmák közö t t 
m e g l e v ő összefüggéseket k v a n t i t a t í v f o r m á b a n is m e g a d j u k és így az egyes, 
k o r á b b a n elszigetelt t u d o m á n y t e r ü l e t e k e redményei t kölcsönösen é r t h e t ő v é 
t e g y ü k . 
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Tervek, célkitűzések 

A Geokémiai K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m 1976—80. évi k ö z é p t á v ú t e rvében a 
k u t a t á s i f e l a d a t o k a t 4 t émacsopor t köré koncen t rá l tuk , amelynek mindegyike 

szoros kapcso l a tban v a n a K F H á l t a l koordinál t , ,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. t á rcasz in tű k u t a t á s i fő i rány célki-
tűzéseivel . 

Az I . t émacsopor t művelése ,,A kőze t f e j lődés üledékes, m a g m á s és me ta -
morf szakaszai genet ikai k a p c s o l a t a i n a k megha tá rozása hazai p é l d á k o n " cím 
a l a t t e lsősorban a L a b o r a t ó r i u m k ő z e t t a n i c sopor t j ában folyik. A csoport 
4 k u t a t ó v a l és 3 k u t a t á s i segéderővel o ld j a meg fe lada ta i t , amelyek közö t t 
t a l á l h a t ó az üledékes kőzetek a g y a g á s v á n y a i és szénült növény i m a r a d v á n y a i 
d iagene t ikus és a n c h i m e t a m o r f á t a l aku lás i f o lyama ta inak v izsgá la ta . Ez első-
so rban a kaol in i t , illit, és k lor i t c sopor t szerkezet i v iszonyai és a v i t r in i t ek 
ref lexióképességének vá l tozása i a l a p j á n tö r t én ik . E c sopor ton belül je len tős 
energ iá t f o r d í t u n k me tamor f k ő z e t t a n i k u t a t á s r a . E n n e k cél ja a magya ro r -
szági és kapcsolódó k á r p á t i m e t a m o r f képződmények fő t í p u s a i n a k m e t a m o r f 
ásványfác ies megha t á rozása , az a lakulás i f o l y a m a t o k n y o m á s - és hőmérsékle t -
v i szonya inak fe l t á rása , az egyes f o l y a m a t o k különböző szakaszai szuper-
pozíc ió jának elkülöní tése és a m e t a m o r f kőze tek litológiai r e k o n s t r u k c i ó j á n a k 
kísérlete. A k u t a t á s o k elsősorban a kőze t a lko tó ásványok szerkezet i és kémia i 
tu la jdonsága i , v a l a m i n t a koegzisztens á s v á n y o k elemeloszlási a r ánya i meg-
h a t á r o z á s á n a l apu lnak . A magmás k ő z e t e k vizsgálata t e rén a magmafe j lődés 
té r - és idő-viszonyainak k u t a t á s a áll e l ő t é r b e n a fő- és n y o m e l e m e k s t a t i sz t ikus 
ér tékelése segítségével, a f igye lmet főleg a ha rmadkor i i n t e rmed ie r vu lkan iz -
mus ra f o r d í t v a . 

A I I . t émacsopor t célkitűzése „ K é m i a i elemek eloszlási és megoszliási 
tö rvényszerűsége inek megha tá rozása és a lka lmazása k ő z e t t a n i és á svány i 
nye r sanyag-gene t ika i kérdések m e g o l d á s á b a n " , amelyet elsősorban a 4 k u t a t ó r a 
és 4 k u t a t á s i segéderőre t á m a s z k o d ó szervet len geokémiai csoport művel . 
A csopor t Magyarországon eddig még n e m művel t t é m á j a a h a z a i m a g m á s 
kőze tek r i t k a f ö l d f é m t a r t a l m á n a k gene t ika i összehasonlí tó v izsgá la ta a m a g m á s 
kőze tek e rede tének , fe j lődésének és rokonság i k a p c s o l a t a i n a k t i sz tázása érde-
kében . A t é m a k a p c s o l a t b a n áll egyes h a z a i hasznos í tha tó n y e r s a n y a g o k ere-
de tének és r i t ka fö ld f ém t a r t a l m u k s z á r m a z t a t á s á n a k ké rdéséve l is. Szorosan 
összefonódva ezzel, v izsgála t ra kerü l a m a g m á s kőzetek k ő z e t a l k o t ó ásványa i -
n a k (elsősorban b io t i t , amf ibo l , p i roxén) n y o m e l e m t a r t a lma, a formációk 
pe r spek t iv ikus é rc for rás szerepének megha t á rozása és geokémia i szintézise 
é rdekében . A geo te rmomet r i a és geobar ime t r i a műve lése e lsősorban a koeg-
zisztens á s v á n y p á r o k közöt t i e lem-megoszlás a l ap ján a k ő z e t e k gene t iká jához 
a d né lkü lözhe te t len a d a t o k a t és az a lka lmazásokon k ívü l ú j a b b módszerek 
k ido lgozásá t tűz i ki f e l a d a t á u l . 
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A szerves geokémia i csoport művel i a G K L I I I . t é m a c s o p o r t j á t : „Szer -
vesgeokémiai és geomikrobiológiai k u t a t á s i módszerek továbbfe j lesz tése és 
gyakor l a t i a lka lmazása hazai szénhidrogén lelőhelyek k u t a t á s á b a n , az érc-
dús í t á sban , v a l a m i n t a kö rnyeze tvéde l emben" . Ezen belül t o v á b b fo ly ik 
ú j a b b módszerek bevezetésével a f e l t é t e l eze t t szénhidrogén anyakőze tek 
k o m p l e x geokémiai v izsgála ta , a h azai mezozóos és f i a t a l a b b üledékes kőze-
t e k b e n ta lá lha tó o rgan ikus a n y a g o k te rmésze tes migrác ió jának és koncen t r á -
l ó d á s á n a k k u t a t á s a . E n n e k egyik v á l t o z a t a a szénhidrogéneket hasznos í tó 
mik roorgan izmusok szerepének t i sz tázása a szénhidrogén-genet ikában, a mig-
rác ióban , a h u m i f i k á c i ó és szénülés f o l y a m a t á b a n . A f é m e k ércekből b iokata l i -
t i k u s ú ton t ö r t é n ő k inyerésének t o v á b b v izsgá la ta során fon tos szerepet k a p 
egyes színes- és r i t k a f é m e k r e spec i f ikusan h a t ó mikroorganizmusok k i tenyész-
tése és v i z sgá la t a . 

„A földfe j lődés kísérlet i és elmélet i modellezése és a f ö l d t u d o m á n y o k 
összefüggései kö lcsönha tása i t vizsgáló geonómia továbbfe j l esz tése és a gconó-
mia i kölcsönhatás f o l y a m a t o k e lméle tének k ido lgozása" a IV. t émacsopor t f ő 
f e l a d a t a . A t é m a c s o p o r t o n belül fo ly ik a geoszférák közö t t i összefüggések 
s z á m í t á s a a ciklusos f o l y a m a t o k és organizációs szintek p r o b l e m a t i k á j á n a k 
t o v á b b k u t a t á s a , a fö ldfe j lődés e lmélet i és kísérlet i modellezése. A 3 k u t a t ó v a l 
és 2 ku ta t á s i segéderővel m ű k ö d ő kísér le t i kőze t t an i csopor t munká i a n a g y -
n y o m á s ú l a b o r a t ó r i u m b a n fo lynak . I t t a szilárd és f lu id földi szférák egymás ra 
h a t á s á n a k v i z sgá l a t án kívül cél az egyes m a g m á s kőze tek kémiai összetételé-
nek megfelelő ü v e g e k nagyhőmérsék le tű és n a g y n y o m á s ú víz-a tmoszféra ha-
t á s á r a végbemenő migrációs és kr is tá lyosodás i f o l y a m a t a i n a k megismerése. 
Az egyes elemek és illók mobi l izác ió jának v izsgála ta a kőzet- és é rcképző 
f o l y a m a t o k jel legére ad fe lvi lágosí tás t . 

A megvalósítás feltételei 

A felvázolt terx ek és i r ányvona lak megva lós í t á sában jelenleg — a G K L 
közve t l en személyi á l lományá t véve f igye lembe — 29 fő vesz részt . E b b ő l 
14 k u t a t ó (2 nő és 12 fér f i ) és 14 k u t a t á s i segéderő (11 nő és 3 férfi) . A közve t l en 
t u d o m á n y o s admin i sz t rác ió t a t i t k á r n ő l á t j a el, az egyéb admin i sz t ra t ív , 
pénzügy i s tb. ü g y i n t é z é s t az eml í t e t t t öbb i k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m m a l közös 
szerveze t végzi. 

Pe r spek t iv ikus a G K L személyi á l l o m á n y á n a k át lagos életkora is: a k u -
t a t ó k n á l 36, a k u t a t á s i segéderőknél 34 év. A vázol t komplex , sokoldalú fel-
a d a t o k , ill. ezek megoldása vá l toza tos összeté te lű k u t a t ó g á r d á t k íván meg . 
Ez tükröződik a b b a n , hogy a G K L k u t a t ó i közü l 8 geológus, 1 geofizikus, 1 ve-
gyészmérnök , 2 b io lógus és 2 f iz ikus . 

A műszereze t t ség vona tkozásában — főleg a kémiai anal i t ikai m u n k á k 
során szükséges eszközök h iányátó l e l t ek in tve — a G K L rendelkez ik a k i t ű z ö t t 
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f e l ada tok megoldásához szükséges berendezésekkel . Á l t a l á b a n jellemző, hogy 
a nagyműszerek v i szonylag régiek. A J X A - 5 t ípusű e lek t ron-mikroszondá t 
1969-ben, a Philips Müller-Mikro r ö n t g e n d i f f r a k t o m é t e r t 1963-ban á l l í to t tuk 
fel. Az u t ó b b i r ekons t rukc ió ja f o l y a m a t b a n van , az A k a d é m i a egyetlen mikro-
szonda bázisának f e n n t a r t á s á r a pedig jelenleg az első műszer beszerzéséhez 
hasonló módon (mely az MTA, O M F B és F K I e g y ü t t m ű k ö d é s e a lap ján j ö t t 
létre) , t e szünk erőfeszí téseket . A középműszerek v o n a t k o z á s á b a n a helyzet 
jobb . A PGS-2 síkrácsos spektrográf (1976), a MOM der iva tográf (1970) és a 
hozzá t a r t o z ó gázelemző (1977), az O p t o n fo tomikroszkóp (1975), a Pye Uni-
cam Sp. 1800 UV. (1973) és Sp-1100 I R (1975) spek t ro fo tométe rek még vi-
szonylag f i a t a l eszközök. A K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m ezeken kívül munká i során 
számos polarizációs, biológiai és re f lex iómérő mikroszkópot is használ a szo-
káscs kisebb l abo ra tó r iumi műszerek mel le t t . 

A Geokémiai K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m b a n a k i tűzö t t f e l ada tok megvalósí-
t á s ában döntően a je lenlegi személyi á l lományra , t e h á t belső erőkre t ámasz -
k o d u n k . Ez t a ku ta tó -segéderő á l lomány gyors és h a t é k o n y színvonal fejlesz-
tésével lehet elérni, de szükséges a külső erők felhasználása is, amelynek során 
szerződéses külső megbízásos m u n k á k b a n rej lő lehetőségek fokozo t t abb ki-
haszná lására is t ö rekszünk . 

Ez nemcsak a b b a n nyi lvánul meg , hogy évről évre számszerűen nő a 
G K L külső megbízásos munká inak vo lumene , hanem a b b a n is, hogy az alap-
k u t a t á s i t é m á k a Labora tó r iumon belül a t á r sada lmi szükséglet i r ányába to-
lód tak el. í g y nemcsak szoros összefonódás és t udományos -gyakor l a t i kapcso-
lat születik a L a b o r a t ó r i u m tervében foglal t t é m á k és a vá l la l t külső megbízá-
sok közö t t , de egyben a ku ta tás i e r edmények hasznos í tása is könnyebben 
oldódik meg. 

A geokémiai, ill. geológiai k u t a t á s o k szempon t j ábó l mindig szükség 
lesz ar ra , hogy ú j a b b és ú j a b b földtani o b j e k t u m o k o n a klasszikus módszereket 
magas színvonalon a lka lmazzuk , de a Földbe és az a n y a g szerkezetébe való 
egyre mélyebbre j u t á s ú j , k i f inomul t módszerek és összefüggések fe l t á rásá t 
k í v á n j a meg. Ezért a G K L - b e n t o v á b b r a is nagy súlyt f e k t e t ü n k az a l apku ta -
tás ra és örömmel f o g a d j u k azokat a megbízásokat , ame lyek e k u t a t ó h e l y e t 
nem min t szabad anyagvizsgála t i k a p a c i t á s t t a r t j á k ny i lván , h a n e m min t 
egy fe lada t megoldására alkalmas t u d o m á n y o s p a r t n e r t . A G K L számos, 
megbízáson alapuló e g y ü t t m ű k ö d ő p a r t n e r e közül mind vo lumen , mind tudo-
mányos igényesség szempon t j ábó l a K ö z p o n t i Fö ld tan i H i v a t a l t és az Országos 
Kőola j ipar i Trösztöt kell k iemelnünk. 

Véleményünk szer in t ideális, ha a megbízások t é m a k ö r e és az a lap te-
vékenység i ránya közel v a n egymáshoz, de a t u d o m á n y á g o n belül ma még 
ta lán f e lhaszná lha ta t l an , ú j elvi a l a p k u t a t á s i e r edmények elérése legalább 
olyan lényeges , mer t h a erre nem f o r d í t u n k gondot , n e m szüle tnek olyan ú j -
szerű e r edmények , amelyek a közvet len gyakor la t i f e l a d a t o k megoldásán 
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dolgozó s z a k e m b e r e k érdeklődését fe lkel t ik és ú j a b b megbízások a lap já t képez-
h e t i k . Ebben a v o n a t k o z á s b a n az a helyes a l apku t a t á s i i r ányvona l , ha a ku -
t a t á s megelőzi a v á r h a t ó t á r s a d a l m i igényt , hogy mire az realizálódik, a t u d o -
m á n y o s k u t a t á s ú tvesz tő i tő l és a célki tűzések helyességétől függően a megfelelő 
t u d o m á n y o s a l apok rendelkezésre á l l j anak . 
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HELYZETKÉP 

H E L Y Z E T K É P É S P R O G N Ó Z I S 

A S Z I L Á R D Á S Y Á N Y - R Á N Y Á S Z A T I 

T L D O M Á N Y Á G A Z A T R Ó L 

Előszó 

A szilárd ásvány i anyagok b á n y á s z a t a nagyon szer teágazó tevékenység . 
Sokféle anyagra , vá l toza tos kö rü lmények közöt t k iv i te lezhe tő k u t a t á s r a és 
t e rmelés re ad lehetőséget . Közös b e n n ü k az, hogy a lapve tő t á r sada lmi igények 
kielégí tését v a n n a k h i v a t v a szolgálni, ezér t is nevezhe tők ezek az ásványi 
n y e r s a n y a g o k : a l a p a n y a g o k n a k . De azér t is, mer t fe ldolgozásuk t ö b b ipa rág 
kere tében tö r t én ik , ahol p r imer t e r m é k k é n t vesznek részt az előkészítés —-
nemesí tés — feldolgozás technológia i f o l y a m a t á b a n . 

A k u t a t á s , a f e l t á rás és a k i termelés , va l amin t a feldolgozás is, t ö b b 
alap- és a lka lmazo t t t u d o m á n y á g sz in te t izá l t anyagából mer í t i a megoldáshoz 
szükséges i smere teke t . A szintézis he lyenkén t már minőségileg is önálló tudo-
m á n y á g a z a t o t e redményez . Jogosan lehet t e h á t b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k r ó l 
beszélni. Ezek helyzeté t foglal ja össze a következő i smer te tés , amelyet a 
Bizot t ság a Sz i l á rdásvány-bányásza t i Albizot tság e lőter jesztése a lap ján foga-
do t t el. A he lyze tkép k ia lak í tása során felhasználásra ke rü l t ek a Bizot t ság 
m u n k á j a kere tében megvizsgál t részterüle t i he lyze tképek, ill. e lő ter jesztések, 
min t pl. az á sványvagyongazdá lkodás i és a bányagazdaság i k u t a t á s o k a t össze-
foglaló he lyzetkép, a haza i b á n y a g é p g y á r t á s helyzetének v izsgá la t i beszámoló-
j a , az ásványelőkészí tés i t u d o m á n y o s he lyze tkép , a r obban t á s t echn iká ró l ké-
szült he lyze tkép s tb . Ezek a részanyagok az MTA. X . Föld- és B á n y á s z a t i 
T u d o m á n y o k Osz tá lyán rendelkezésre á l lnak . 

B Á N Y Á S Z A T I T U D O M Á N Y O S 
B I Z O T T S Á G 

1. A tudomány ágazat körének meghatározása 

Az ágazat t á r g y á t a szilárd á svány i nyersanyagok f e lku t a t á sáva l , nyil-
v á n t a r t á s á v a l , gazdasági minősí tésével , fe l tárásával , ki termelésével , feldol-
gozásával kapcsola tos k u t a t á s o k képezik . A szilárd á s v á n y i nye r sanyagok 
b á n y á s z a t á n a szén-, érc- és ásványi előfordulások k i te rmelésé t , a kő-, ka-
vics- és h o m o k b á n y á s z a t o t , a k i t e rmel t anyagok előkészí tését , e se tenkén t i 
feldolgozását é r t j ü k . Az ásványelőkészí tés részterületei az apr í tás és őrlés, 
az osztá lyozás , a dús í tás i művele tek , a hidroinetal lurgiai műve le tek , va l amin t 
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a víztelenítés , a por leválasztás , t á v á b b á a br iket tezés , a pellet tezés és homoge-
nizálás . 

2. A szilárdásvány-bányászati tudományágazat társadalmi 
és tudományos jelentősége 

A b á n y á s z a t t a l kapcsola tos t á r sada lmi , népgazdaság i e lvárásokat a 
b á n y á s z a t t e rméke i i rán t megny i lvánu ló igények je l lemzik . A b á n y á s z a t 
m i n t a l apanyag te rme lő iparág, a népgazdaság a l apve tő fontosságú á g a z a t a i 
k ö z ö t t szerepel. Az energiatermelés , az építő- és ép í tőanyag ipa r , a k o h á s z a t , 
a nehézipar , a v e g y i p a r s tb. nyersanyag igényének d ö n t ő részét a bányásza t 
szo lgá l ta t j a . 

A szénbányásza t termelése ezidőszerint ke reken évi 25 millió t o n n a , 
az érc- és á s v á n y b á n y á s z a t évi te rmelése 9—10 millió t o n n a , az ép í tőanyag ipar 
te rmelése ( téglaipar , kőbányásza t , kav ic sbányásza t , cement ipa r , mészipar) 
ke reken évi 70 millió t onna . Ezen k ívü l a tanács i és szövetkeze t i kő-, homok- és 
k a v i c s b á n y á k is m i n t e g y 12—15 millió tonna /év ép í tőanyago t te rmelnek. 

A s z i l á r d á s v á n y - b á n y á s z a t n a k közvet lenül v a g y közvetve legalább 
25—30 feldolgozó i p a r á g igényeinek kielégítésében v a n je len tős szerepe. A ha-
zai bányásza t az ország teljes á s v á n y i nyersanyagszükségle tének min t egy 
5 0 % - á t elégíti ki és ez az a r á n y — az összigény exponenciál is növekedése 
me l l e t t is — hosszú t á v o n f e n n t a r t h a t ó . 

A sz i l á rdásvány-bányásza t t e r ü l e t é t ér intő k u t a t á s i f e l ada toka t az a lábbi 
k u t a t á s i fő i rányok és cé lprogramok t a r t a l m a z z á k . 

Országos szintű kutatási célprogramok 

K - l ; Az a lumín iumipa r közpon t i fej lesztési p r o g r a m j a (bányatelepí tés i , 
vízvédelmi, technológiai , r o b b a n t á s t e c h n i k a i , ásványelőkészí tési té-
mák) , 

K - 5 ; Az ember i makro - és mikrokörnyeze t legkedvezőbb kialakí tása (rob-
ban tá sok ká ros ha t á sa inak csökkentése, a levegő- és vízszennyeződés 
csökkentése, vizek t i sz t í tása) . 

Tárcaszíntű kutatási főirányok 

A lakosság véde lme a t e rmésze tes és mesterséges környeze t (bioszféra) 
káros ha tása i tó l . 
Az ország te rmésze t i e rő for rása inak k u t a t á s a és fe l t á rása . 
Az ember te rmésze t i kö rnyeze tének védelme. 
A v ízgazdá lkodás alapösszefüggéseinek k u t a t á s a . 

E ü M - 4 ; 

K F H - 1 ; 
MTA-3 ; 
M É M-2 ; 
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Tárcaszintű kutatási célprogramok 

NIM-1; Bányásza t i technológiai f o l y a m a t o k fej lesztése és komplex gépesí tése 
NIM-2; A nagy mélységű szilárd á s v á n y i nyersanyage lő fordu lások k u t a t á s i és 

művelési problémái . 
NIM-4; A b á n y á s z a t o t f enyege tő elemi veszélyek elleni védekezés 
K F H - 2 ; R i t k a f é m e k k o m p l e x b á n y á s z a t i és kohászat i k u t a t á s a . 
K F H - 3 ; Hasznos í t ha tó ásványi a n y a g o k k i anázásá t és feldolgozását a l apve -

tően befolyásoló á s v á n y k ö z e t t a n i sa já tosságok és műszaki e l j á rások 
k o m p l e x vizsgálata . 

ÉVM-9; Ép í tő ipa r i ásványi n y e r s a n y a g o k , ipari hu l l adéanyagok és mel lék-
t e rmékek hasznosí tása. 

3. A tudományágazat hazai kutatási bázisának jellemzése 
és a kutatás főbb eredményei 

3.1 A szilárdásvány-bányászat kutatási bázisának jellemzése 
A s z i l á rdásvány-bányásza t k u t a t á s i fe lada ta inak mego ldásáva l e lsőd-

legesen foglalkozó ku ta tóhe lyek és azok f ő b b ada ta i a k ö v e t k e z ő k : 

K u t a t ó h e l y 
Fog la lkoz ta to t t l é t s z á m , fő 

K u t a t ó h e l y 

összes k u t a t ó segéderő a d m i n . 

1 2 3 4 5 

Bányászat i K u t a t ó Intézet 544 120 255 169* 

N M E Bányamérnök i Kar 80 48 22 10 

MTA Bányásza t i Munka-
közösség 10 6 3 1 

Mecseki Szénbányák Kuta tás i 
Osztály 92 13 78 1 

Országos Ere- és Ásványbánya 
V. 36 11 23 2 

A fent i in t ézményeken kívül a szén-, érc- és b a u x i t b á n y á s z a t i vá l l a la tok 
is végeznek k u t a t á s o k a t . Ezek közül k iemelkedő a Mecseki É r c b á n y á s z a t i 
Vál la la t , az Országos Érc- és Á s v á n y b á n y á k és a M a g y a r A lumín iumipa r i 
Trösz t . A sz i lá rdásvány-bányásza t i k u t a t á s o k egy részét n e m bányásza t i in-
t éze tek (MÁFI , N E V I K I , MTA, I z o t ó p I n t . S Z I K K T I . Veszprémi Vegy ip . 
Egy . , Bp-i Műsz. Egy . , Tud . E g y e t e m e k , ill. ezek különöböző tanszékei s tb . ) is 
végzik . 

A b á n y á s z a t i ku ta tóbáz i s je l lemzéséhez meg kell még említeni az t i s , 
hogy az a l a p k u t a t á s o k a ránya v i szonylag alacsony. F o k o z o t t a b b m é r t é k b e n 

*A funkc ioná l i s osz tá lyok (pénzügy, számvi te l , anyaggazdá lkodás s tb . ) lé tszámon k ívü l 
olyan j e len tős kisegítő részlegeket is t a r t a l m a z m i n t pl. k ö n y v t á r , sokszorosí tó, ra jz- és i r a t t á r 
s tb . , s tb . 
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igényl i az a d a p t á c i ó k a t , az a lka lmazo t t ku ta tó - fe j l e sz tő t evékenysége t . Van 
a z o n b a n néhány o lyan te rü le t vagy á g a z a t , amelyben — haza i sa já tosságok 
m i a t t — az a l a p k u t a t á s egyenesen né lkü lözhe te t l en . Ezek a köve tkezők: 

— vízszint a l a t t i b ányaműve l é s , 
— ü r e g n y i t á s és f e n n t a r t á s r e n d k í v ü l kis szi lárdságú mel lékkőzetekben, 
— t e k t o n i k a i l a g erősen zavar t e lőfordulások művelése , az ezzel e g y ü t t 

j e l en tkező f o k o z o t t víz- és gázveszé ly , 
— a nagy mélységű bányásza t p rob lémái az á l t a l ánosná l lényegesen 

kisebb g e o t e r m i k u s gradiens köve tkez t ében . 

3 .2 . A bányászati kutatás tövid rörténete, az utóbbi évek kutatási eredményei, főbb 
kutatási területek 

H a z á n k b a n az 1950-es években k e z d ő d t e k a korszerű módszereke t alkal-
m a z ó , a haza i a d o t t s á g o k a t f igyelembe v e v ő alap-, fe j lesz tő és a l k a l m a z o t t 
k u t a t á s o k a b á n y á s z a t b a n . Az iparág össze te t t jellegéből a d ó d ó a n a megoldandó 

f e l a d a t o k széles köréve l kellet t foglalkozni . Az első időszakban a l apve tő 
cél a bányásza t i t e rme lés mennyiségének fokozása vol t , a k u t a t á s o k is d ö n t ő 
r é szben ennek é rdekében fo ly t ak . 

Az 1960-as é v e k b e n t o v á b b f o k o z ó d o t t a műszaki fej lesztés , e lsősorban a 
t e rme lés , a szá l l í tás és az előkészítés korszerűsí tése é rdekében . 

Számot t evően eme lkede t t az i p a r á g termelése, n ő t t a t e rmelékenység , 
e g y r e nagyobb t e r e t h ó d í t o t t a nyers t e r m é k e k előkészítése. Az érc- és á svány-
b á n y á s z a t t e rmelése 1950- és 1965 k ö z ö t t 3,3-szeresére, az egy te rmelő egységre 
eső termelés 3,7-szeresére emelkede t t . A műszak i fe j lesz tés e redménye az is, 
l iogy míg 1950-ben a nyers b á n y a t e r m é k e k n e k még csak 20 % - á t , addig ma 
m á r t ö b b min t 80 % - á t készít ik elő, d ú s í t j á k vagy nemes í t ik , a te rmelékenység 
ped ig több m i n t ö t szörösére emelkede t t . 

Az 1960-as é v e k időszakában e lő té rbe kerü l tek a gazdaságossági kérdések 
és a gazdasági c é loka t szolgáló k u t a t á s o k . 

Az u t ó b b i i dőszakban elért k i emelkedő e redmények közül az a l ább i aka t 
l ehe t megeml í t en i (a te l jesség igénye né lkü l ) : 

— Az á s v á n y v a g y o n n y i l v á n t a r t á s , műrevalósági minősí tés (gazdasági 
ér tékelés) m e t o d i k á j a és a n n a k a lka lmazása a népgazdaság i tervezés 
dön tése lőkész í tő v izsgá la ta iban , 

— a b á n y á s z a t i és egyéb ipar i l é tes í tmények te lepí tésének elméleti 
mega lapozása , 

— a t e r m é s z e t i veszélyek elleni küzde l em és b iz tonság techn ika i k u t a t á -
sok, k ü l ö n ö s e n a bányabe l i gázk i tö rés elleni védekezés módszereinek 
fej lesztése és föld a la t t i v í z t á r o l ó k áramlási v i szonya inak t i sz tázása , 

— a v ízvéde lem, a v ízhasznosí tás , regionális v izsgála tok , a megcsapolá-
sok e r e d m é n y e i n e k előrejelzése, 
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— a robban tás t ec l in ika i k u t a t á s o k , ú j módszerek és eszközök, 
— a kőze tmechan ika és b iz tos í tás technikai - technológia i k u t a t á s o k , a 

h idrau l ikus páncélpajzs k ia lak í t á sa , 
— a komplex gépesítés, az au toma t i zá l á s , logikai ká r tyá s , m a j d in tegrá l t 

á ramkörös különleges b á n y á s z a t i vezérlő- és ellenőrző berendezések. 
— az ásványelőkészí tés i k u t a t á s o k , hidrociklonok és más eszközök el-

mélet i a l a p j a i n a k megha tá rozása és a berendezések gyakor la t i a lkal-
mazása . 

Jelenleg a k u t a t á s fő i rányai t a köve tkezőképpen lehet összefoglalni: 
— a s z é n b á n y á s z a t komplex gépesítési rendszerének fejlesztése, n a g y 

t e l j e s í tményű koncent rác iók lé t rehozása, a termelés-kiszolgálás és a 
szervezési m u n k a fejlesztése, 

— a nagy mélységű előfordulások ki termelés i módszereinek kidolgozása, 
— a természet i veszélyek (víz, t ű z , gáz) e lhár í tása , a védekezés módszerei-

nek fe j lesz tése , 
— az ásványelőkészí tés i technológiák fejlesztése. 

4. A tudományágazat kapcsolatai 

4.1. A kutatások irányítása, együttműködés 

A sz i lá rdásvány-bányásza t i k u t a t á s t az MTA X . Föld- és Bányásza t i 
T u d o m á n y o k Osztá lya (Te rmésze t tudomány i I . Főosz tá ly) , a Nehézipar i 
Minisztér ium Műszaki Fejlesztési Főosz tá lya és az Országos Műszaki Fejlesztési 
Bizo t t ság i r ány í t j a , i l letve koordiná l ja . A legfőbb szerep a NIM-nek j u t . Az 
MTA á l lományába t a r t o z ó hivatásos k u t a t ó b á z i s a t u d o m á n y á g a z a t k u t a t á s i 
kapac i t á sának csak kereken 1%-a. 

A bányásza t i ku ta tóbáz i sok n incsenek szakosí tva . A kuta tó- fe j lesz tő te-
vékenység szervezet t koordinálására 1973 ó ta t ö b b in tézkedés t ö r t é n t . 

4.2. Kapcsolatok más tudományágakkal 

A bányásza t m i n t a l apanyag te rme lő iparág számos műszak i és gazdasági 
jelenség komplex t u d o m á n y o s v izsgála tá t igényli . Ezér t egy sokré tű , k o m p l e x 
(földtani , bányásza t i , ásványelőkészí tési , közgazdasági) szemlélet érvényesí tése 
a l apve tő je lentőségű. 

Egyre nagyobb súllyal a lka lmazzák a t ö b b i t u d o m á n y b a n elért ered-
ményeke t ( au tomat izá lás , hírközlés, e l ek t ron ika , f iz ikai -kémia , izo tóptechnika , 
t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k , közgazdaság, szociológia stb.) . 

A mikrobiológiai fém-kilúgozási kísér le tek a f iz ikai , a kémiai , a biológiai 
és a műszaki t u d o m á n y o s ku ta t á sok összefonódásá t jelzik. 

Az au tomat i zá lá s , a rendszerszervezés és r endsze r t echn ika a lka lmazása 
terén a sz i l á rdásvány-bányásza t je len tősen le van m a r a d v a . Az üzemi rány í t á s 
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s z e m p o n t j á b ó l igen fon to s je lá tvi te l i r endszerek fej lesztése, v a l a m i n t a fo lya -
m a t o s szál l í tóberendezések és egyéb k iegész í tő technológiai f o l y a m a t o k a u t o -
m a t i k u s vezérlése t e rén korszerű, eu rópa i sz in tű ér tékelést is kiál ló k u t a t á s i -
fej lesztési e redmények va lósul tak meg t ö b b b á n y a ü z e m b e n . 

A t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k k a l e lsősorban a k ö z g a z d a s á g t a n k u t a t á s i 
e r edménye inek f o k o z o t t a b b a lka lmazása révén épült ki kapcso la t . 

A bányásza t t a l kapcsola tos szociológiai ku t a t á sok i n k á b b csak a hely-
t ö r t é n e t i és a népszerű monogra f ikus m u n k á k b a n l á tnak napv i l ágo t . E z a szo-
ciológiai ku t a t á s i t e r ü l e t is fej lesztést igényel . 

4.3. A tudományágazat kapcsolata a gyakorlattal 

A sz i l á rdásvány-bányásza t i k u t a t á s o k á l t a l ában szorosan a te rmelés i 
igényekhez kapcso lódnak . Ebből k ö v e t k e z i k , hogy az e redményes k u t a t á s o k 
j e len tős része megvalósul a g y a k o r l a t b a n . 

A t e rmelés techn ika i k u t a t á s o k közül kiemelkedők a föld a la t t i ü r e g n y i t á s 
h a t á s á r a kialakuló kőze tmozgásokka l kapcsola tos k u t a t á s o k . E n n e k f o l y t á n 
módsze r t l ehe te t t adn i a pillérek méretezésére , a fej tési üregek s t a b i l i t á s á n a k 
megha tá rozásá ra , a bányarengések fa l té te le inek v izsgá la tá ra és a szükséges 
megelőző in tézkedésekre is. Széles kö rű k u t a t á s o k fo ly tak a s z é n b á n y á s z a t i , 
mezőbel i vága tok b iz tos í tószerkezete inek vizsgála tával kapcso l a tban . Ezek 
a l a p j á n módszereket l ehe te t t adni a technológia i fe l té te leknek , és a megenged-
he tő de fo rmác ióknak j o b b a n megfelelő vága tb iz tos í tó szerkezetek k i a l a k í t á s á r a . 

Ugyancsak a te rmelés céljai t szolgál ják a k ia lak í to t t , korszerű , k ü l ö n -
leges bányakábe l ek , amelyek jelentősége — különösen az 1000 Y-os m u n k a h e l y i 
feszül t ség bevezetésének szükségessége fo ly t án — j e l e n l e g egyre növekszik. 

Kido lgoz tak egy mul t ip lex rendsze rű t áv i r ány í tó és t áv in fo rmác iós 
berendezés t , amely m á r több b á n y a ü z e m b e n eredményesen működ ik . Szi-
v a t t y ú á l l o m á s o k és szalagszál l í tó-rendszerek au tomat i zá lá sa is t ö b b , üzemi 
h a s z n á l a t b a n levő berendezéssel igazol ta az e té ren végzet t elméleti m u n k á t . 

A b iz tonság technika és egészségvédelem t e k i n t e t é b e n a gázki törés-
veszély és a szilikózis elleni védekezés fokozását szolgáló k u t a t á s o k a t kell 
e l sősorban k iemelni . 

N a g y o n je len tősek a vízveszély mechan izmusáva l és a n n a k e lhá r í t á sáva l 
kapcso l a to s k u t a t á s o k . Ezek részben az előrejelzés céljai t szolgál ják és a lap-
k u t a t á s jellegűek, részben a már m ű k ö d ő vízveszélyes b á n y á k p rob lémá inak 
megoldásához i smerni szükséges tö rvénysze rűsége t t á r t a k fel. 

Részletesen k idolgozot t az e r ő m ű v i pernye és mészkő bázisán t ö r t é n ő 
t i m f ö l d - és cemen tgyá r t á s i e l járás . 

Az a l a p k u t a t á s o k sorában a vízveszély e lhá r í t á sának számítógépes model -
lezését kell megeml í ten i . 

A táv la t i k u t a t á s o k közöt t a m é l y b á n y á k szellőztetési, hűtés i p rob lémái 
ke rü l t ek előtérbe. 
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A Nehézipar i Műszaki Egye tem B á n y a m é r n ö k i K a r á n a gyakor la t i 
f e lada tok megoldásához közvet lenül kapcsolódó k u t a t á s o k közül a következő-
ket lehet kiemelni . 

Fej tés i koncen t rác iók fel tárási , leművelési rendszerének megoldása , 
a b á n y a ü z e m i rendszerek megbízha tóságának vizsgálata . E g y t ö b b t e rmék es 
b á n y a ü z e m opt imál i s műszaki megoldásának elemzése, v á r h a t ó gazdaságossá-
gának megha tá rozása . Bányaüzemek és e rőművek opt imál is kapac i t á sának 
megha tá rozása , a b á n y a j á r a d é k értelmezése, szerepének elemzése. 

Komplex gépesí tésű föld a la t t i fe j tések jövesz tőgépe inek forgácsolási 
vizsgálata , j ava s l a t hazai kést ípus és maróhenger szerkezetre . 

Gumihevederes szállítószalagok indí tás i v i szonyainak t i sz tázása . 
Aknaszá l l í tógépek köteleinek roncsolásmentes vizsgálat i módszere. 
Biztosí tószerkezetek k ia lakí tásával kapcsola tos j a v a s l a t o k . Védőpillérek 

méretezéséhez ó j módszer kidolgozása. 
Vízmentes í tő telepek gépi t i s z t í t á sának , va lamin t h idraul ikus szállítási 

f e l ada toknak a megoldása . 

5. A szilárdásvány-bányászati kutatások fejlesztésében érvényesülő tendenciák 
nemzetközi összehasonlítása 

5. 1 . A tudományágazatban érvényesülő tendenciák 

A jelenleg k ia lakul t vi lággazdasági he lyzetben á l ta lános tendencia l e t t , 
hogy minden ország intenzíven és komplexen igyekszik fe lhasználni a s a j á t 
á s v á n y i nye r sanyaga i t . 

E lőnyben részesí t ik a külszíni te rmelés t , nagy kapac i t á sú , maximál i san 
gépes í te t t üzemeke t létesí tenek, a föld a la t t i művelésnél koncen t rá l t , nagy ter-
melékenységű, gépes í te t t fe j tések k ia lak í tására törekszenek . 

A főbb t endenc iákhoz sorolható a termelés p rogramozása , a gépek t á v -
i rány í tása , az au tomat i zá lá s , a te rmésze t i veszélyek előrejelzése, illetve az 
azok elleni ak t ív védekezés te rü le tén t a p a s z t a l h a t ó fejlődés» is. 

A szocialista országokban a k u t a t á s o k t e rén a lapve tően a komplex vizs-
gála t i szemléletmód érvényesül . Mód van a r ra , hogy az egyes országok közvet-
lenül kicserélhessék a legjobb t a p a s z t a l a t a i k a t . A lehetőségek kihasználása 
azonban nem minden esetben egyezte te t t , a koordináció nem kellő mér téke mia t t 
t ö b b országban p á r h u z a m o s k u t a t á s o k is fo lynak . 

A kö rnyeze tvéde lmi k u t a t á s o k te rén a kap i ta l i s ta országok bizonyos 
vona tkozásban e lő t t ünk j á r n a k , je lentős e redményeke t é r tek el az ipari hulla-
dékok fe lhasználásával is. 
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5. 2 .A nemzetközi munkamegosztás 

A szocialista országok közös k u t a t á s i f e lada ta i t a K G S T Szénbányásza t i , 
i l le tve Sz ínesfémkohásza t i Állandó Bizo t t sága koord iná l ja . Az érc- és á svány-
b á n y á s z a t több k u t a t á s i t é m á j á b a n aVaskohásza t i és a F ö l d t a n i Ál landó Bizot t -
ság k o o r d i n á l j a az e g y ü t t m ű k ö d é s t . 

Szénelőkészítés, ill. szénnemesí tés t e rén hazánk a K G S T kere tében olyan 
ipar i k u t a t á s i m u n k á k b a n való köz reműködés t vál la l t , m in t a szenek elgázosítá-
s á n a k és cseppfo lyós í tásának technológ iá ja , szilárd szénbázisú tüze lőanyagok 
füs t szegényes í tése , ill. füs tmen tes í t é se , bányásza t i és szénelőkészítési m e d d ő k , 
v a l a m i n t pe rnyék k o m p l e x hasznos í tása . 

A tőkés országokkal szervezet t k u t a t á s i e g y ü t t m ű k ö d é s á l t a lában nincs. 
A bányab iz tonság i kérdések ( tűz- és vízvédelem, sú j tó lég és szénporrob-

b a n á s , szén- és gázki törésveszély s tb . ) t e rén a szocialista országok és a kapi -
t a l i s t a országok k ö z ö t t is v a n n a k m u n k a k a p c s o l a t o k . K é t é v e n k é n t nemzet -
közi bányab iz tonság i konfe renc iáka t szerveznek fe lvá l tva szocialista, i l letve 
k a p i t a l i s t a o r szágokban . 

A nemzetközi m u n k a m e g o s z t á s t segíti elő a bányásza t i k u t a t ó in tézetek 
i gazga tó inak h á r o m é v e n k é n t i t u d o m á n y o s konferenc iá ja is, amelyet az E N S Z 
E u r ó p a i Gazdasági Bizo t t sága szervez. 

Az egyes o r szágokban elért e r edmények jobb megismerését teszik l ehe tővé 
a nemze tköz i bányásza t i , illetve szén- és ércelőkészítő vi lágkongresszusok. 

5. 3. Hazai kutatások hasonlítása a nemzetközi színvonalhoz 

a ) Kiemelkedő e redménye ink v a n n a k a bányásza t i te lepí tések t u d o m á -
nyos e lméle tének , a hasznos ásványe lőfordulások ob jek t ív műszaki -gazdasági 
ér tékelésének t e r én . K ia l ak í t á sako r i lyennek minősül t — és megfelelő fej lesz-
tésse l i lyennek is t a r t h a t ó meg — a m a g y a r fej tési pa jzsb iz tos í tás . A nemze t -
közi á t l ag elején he lyezkednek el a bányab iz tonságga l , nevezetesen a szén- és 
gázk i tö rések kele tkezésével és e lhár í t ásáva l , az ásványelőkészí tési , v a l a m i n t a 
b á n y á s z a t i v ízvédelemmel kapcsola tos elméleti és gyakor la t i e redménye ink . 
I d e so ro lha tók avkőze tmechan ika i , a kőze tmozgások , v a l a m i n t a komplex 
bányagépes í t é s t e r ü l e t é n végzet t forgácsoláselmélet i v izsgála tok , ill. azok ered-
m é n y e i is. 

Je len tős a l e m a r a d á s u n k a rendszere lméle t , a rendszer te rvezés és a rend-
sze r techn ika t e r én . Ú j , nem h a g y o m á n y o s bányásza t i t echno lóg iák kidolgozá-
s á b a n is elég t e k i n t é l y e s a h á t r á n y u n k . 

b) K i b ő v í t e n d ő k a k u t a t á s o k a komplexen gépes í te t t és a u t o m a t i z á l t 
r endsze rek v iz sgá la t áva l kapcso la tban . 

c) F o k o z o t t a b b a n kell foglalkozni a nagy mélységben és bonyolul t geo-
lógiai viszonyok k ö z ö t t te lepül t hasznos ásványok ki termelésével kapcsola tos 
t é m á k k a l . Szorgalmazni kell az á s v á n y a n y a g o k komplex k i te rmelés i és haszno-
s í tás i t echnológiáknak kifej lesztését . (Többtermékes üzemek. ) 
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Labora tó r iumi és félüzemi, i l le tve üzemi k ísér le teket kell fo ly ta tn i a 
kü lönböző szilárd á svány i anyagok F K B T (F iz ika i -Kémia i -Bányásza t i Tech-
nológiák) módszereinek kidolgozására. 

6. A tudomány ágazat várható fejlődése és távlati prognózisa 

A táv la t i fe j lesz tés szempont jábó l a köve tkező lehetőségek vehe tők 
f igye lembe: 

1. A h a g y o m á n y o s módon a k n á k k a l és v á g a t o k k a l f e l t á r t b á n y á k b a n 
maximál i s termelési koncentráció , komplex gépesítés, részleges, illetve te l jes 
a u t o m a t i z á l á s . A kül fe j téses b á n y á s z a t b a n a gépi t e l j e s í tmények és a k i te rme-
lés sebességének növekedése . 

2. A gyengébb minőségű energiahordozók ki termelésére a föld a la t t i 
e lgázosí tás t , a f émek kinyerésére pedig a ki lúgozást lehet n a g y o b b mér t ékben 
a lka lmazni . 

3. Az ép í tőanyagok víznívó a l a t t i k i termelésében elér t e redményeke t 
t o v á b b kell fej leszteni . 

4. Az ép í tőanyagok ki termelésében (mészkő, dolomit , bazal t , g rán i t 
s tb.) a t e rmikus , az e lektromos, a mágnese , a lézeres, a p l azmás jövesztőeszkö-
zök fokozo t t abb e l te r jedése vá rha tó . 

5. Az ásványelőkészí tés h a g y o m á n y o s terüle te i t o v á b b r a is fon tosak 
m a r a d n a k , dc az egyre f i n o m a b b szemcse t a r tományok i r á n t i érdeklődés m i a t t 
az egyre f i n o m a b b őr lemények előál l í tására, ill. szé tvá lasz tásá ra ú j á svány-
előkészítési rész terü le tek fej lődnek ki . Környeze tvéde lmi okokból a jövőben 
a h idrometa l lurgia je lentősége a p i rometa l lu rg iáva l szemben vá rha tó l ag nőni 
fog . 

7. A szilárdásvány-bányászathoz kapcsolódó felsőoktatás helyzete 

Felsőfokú szakemberképzés a b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k te rü le tén a Nehéz-
ipari Műszaki E g y e t e m Bányamérnök i K a r á n folyik. Je len leg bányaműve lő , 
geológus, o la jbányász és bányagépész szakok v a n n a k . A hidrogeológus ágaza t , 
az Országos Vízügyi H i v a t a l kérésére nappa l i t agoza ton és szakmérnöki for-
m á b a n is indul t . 

A B á n y a m é r n ö k i K a r j ó v á h a g y o t t beiskolázási l é t s z á m a a 70-es évek 
kezde t én 60 fő vol t . 1974-től az o k t a t á s ü g y i miniszter 10—25 fős kere temelés t 
engedélyeze t t . 

Az ú j t a n t e r v i i rányelvek a l a p j á n okleveles mérnökképzés a Nehézipar i 
Műszaki Egye tem B á n y a m é r n ö k i K a r á n 1975 szep temberé tő l a köve tkező 
szakokon folyik: 

a) bányásza t , 
b) kőolaj- és fö ldgázipar , 
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c) bányagépésze t és b á n y a v i l l a m o s s á g , 
d) műszaki f ö l d t u d o m á n y o k . 
A nappal i t agoza to s b á n y a m é r n ö k k é p z é s mellet t az ű j t u d o m á n y o s ered-

m é n y e k és korszerű módszerek , i smere tek e l sa já t í t á sához az a lábbi megoldások 
j ö n n e k szóba: 

— m é r n ö k t o v á b b k é p z é s 
— szakmérnök képzés 
— cé l t an fo lyamok 
— speciális kol légiumok 
— szaki roda lom 
Ezeke t a kiegészí tő képzési f o r m á k a t részben az egye tem, részben a 

N I M D O K és a B á n y á s z a t i K u t a t ó I n t é z e t b iz tos í t ja , i l le tve segíti azok meg-
v a l ó s í t á s á t . 

8. Változtatási igény a kutatási terület jelenlegi helyzetén, a tudományos eredmények 
népgazdasági hatása 

A b á n y á s z a t i k u t a t á s o k a k a d é m i a i bázisa mind a n n a k l é t számát , mind 
p e d i g anyagi eszközeit t ek in tve n a g y o n szerény. Az a l a p k u t a t á s i bázisnak a 
Nehéz ipa r i Műszaki Egye t emre t ö r t é n ő te lepí tésé t , és a n n a k nagyobb mér t ékű 
fe l fe j lesz tésé t a t á v l a t i iparfej lesztési pol i t ika célkitűzései is i ndoko l t t á t ehe t ik . 
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A F L U I D U M B Á N Y Á S Z A T R Ó L 

1. A tudományágazat körének meghatározása 

A t a n u l m á n y b a n feldolgozott t u d o m á n y á g a z a t köré t az a l ább iakban 
a d h a t j u k meg: 

— a kőolaj , fö ldgáz és víz k u t a t á s a és fe l t á rása ; 
— kőolaj , fö ldgáz és víz művelése és ki termelése. 

2. A kőolaj-, földgáz- és vízbányászattal kapcsolatos tudományágazat 
társadalmi és tudományos jelentősége 

Az ország gazdaságának létkérdése, hogy a termelési f o l y a m a t o k s z á m á r a 
az alapenergia szükségle te t biztosí tsa. A vona tkozó k u t a t á s o k e redménye i 
egyér te lműen b i zony í t j ák , hogy közvet len kapcsola t áll f enn az ado t t o r szág 
egy főre j u t ó a lapenergiahordozó felhasználása és az egy főre j u t ó b r u t t ó n e m -
zeti t e rmék (nemzet i jövedelem) közöt t . 

A szénhidrogének fokozot t fe lhaszná lásának h a t á s a a b r u t t ó nemze t i 
t e r m é k , azaz a n e m z e t i jövedelem sz ínvonalára az a l a n t i a k k a l indoko lha tó : 

а ) gazdasági h a t é k o n y s á g j avu lása a t e rmelésben ; 
б) gazdasági h a t é k o n y s á g j a v u l á s a a fe lhasználónál (az energiafelhasz-

nálás ha t á s fokának ugrásszerű megnövekedése) ; 
c) lényeges m e g t a k a r í t á s a be ruházásokná l ; 
d) a technikai és gazdasági rac ional i tás a készle tezésben és szá l l í tásban; 
e) a műszaki fe j l e t t ség nagyobb lehetősége a fogyasz tóná l (szabályozási 

lehetőségek, a u t o m a t i k a , higiénia s tb . ) ; 
f ) a pe t ro lkémia jelentősége a vegy ipa rban . 
Az energ iahordozók közül a szénhidrogének részesedése 1960-ban 2 1 , 2 % 

volt és 1980-ra k b . 6 0 % - o t kell elérnie. 
A művelés a l a t t álló tá ro lók k ihozata l i t ényező jének csak 5—15%-ka l 

való növelése ( f igyelembe véve a jelenleg ismert geológiai készleteinket) h a t á s á -
ban felér egy igen j e l en tős fö ld t an i készlet tel rendelkező mező fe l tá rásáva l . 

A kőolaj- és f ö l d g á z b á n y á s z a t t á r sada lmi je lentősége a n a g y m é r t é k ű 
i m p o r t mellett is a b b a n v a n , hogy a hazai termelés devizaigénye tö r t része a 
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kül fö ldrő l b e h o z o t t é n a k , u g y a n a k k o r — megfelelően mega lapozo t t termelés 
ese tén — a kül fö ld i piaci v iszonyoktól függet len te rmelés biz tos h á t t é r bázis t 
j e l e n t a dieselesítési p rogram fej lesztése és a gázenergia, i l letve gáznyersanvag 
f o k o z o t t a b b igénybevé te l e során. 

A kőolaj - és f ö l d g á z b á n y á s z a t t a l kapcsola tos t u d o m á n y á g a z a t t u d o m á -
n y o s jelentősége t ú l n ő országunk h a t á r a i n . Megbecsülést j e len t , hogy egyes 
k u t a t á s i e r e d m é n y e i n k e t a KGST á l l a m o k b a n is, és a n e m K G S T á l l amokban 
is el ismerik, pub l ikác ió inka t á tvesz ik , szakkönyve inke t k i a d j á k . A k u t a t á s i 
e r e d m é n y e k elismerése és a lka lmazása külföldi devizát hoz h a z á n k n a k . 

A f l u i d u m b á n y á s z a t b a n elért t u d o m á n y o s e r edmények egyben l iazánk 
f ö l d t a n i mélyszerkezet i v i s zonya inak megismerését is n a g y b a n elősegítik, de 
az e redmények a kőze t f iz ika , geof iz ika , geotermika, hidrogeológia, hidro-
m e c h a n i k a , kémia t e r é n is f e lhaszná lha tók , miközben a f l u i d u m b á n y á s z a t is 
t á m a s z k o d i k ezen t u d o m á n y o k e redménye i re . 

A v í zbányásza t t á r sada lmi je len tőségé t az ad ja , hogy a víz az élet minden 
t e r é n •— nemcsak biológiailag, de az i p a r b a n is — m e g h a t á r o z o t t minőségben 
és mennyiségben nélkülözhete t len . E z e n tú lmenően 

— a ka tasz t ro fá l i s jellegű felszíni szennyeződések ellen is véde t t a felszín 
a la t t i v ízkészle t ; 

— lakossági vízel lá tásunk m i n t e g y 80°/o-ban felszín a l a t t i vízre t ámaszko-
dik; 

— Magyarországon 60 000 f ú r t k u t a t lé tes í te t tek. Ma m á r min tegy 2500 
k i s e b b - n a g y o b b vezetékes v í z m ű üzemel az o r szágban , 34 m3/s vizet 
hozva a felszínre; 

— eddig m i n t e g y 500 t e r m á l k ú t létesült , kedvező t e rmálv íz te rmelés i 
lehetőségeink hasznos í tására . Közpon t i e lha tá rozások a hév ízbányá-
szat fokozása felé m u t a t n a k ; 

— az egyre k o n c e n t r á l t a b b á vá ló vízkivételek hatásterülete is növekszik. 

3. A t u d o m á n y á g a z a t haza i ku ta t á s i bázisának jel lemzése 

a . A kőo la j - és fö ldgázbányásza t ku ta t á s i báz i sának jel lemzése 

A kőo la j - és fö ldgázbányásza t k u t a t á s i bázisa részben közvet len, részben 
k ö z v e t e t t e n bedolgozó in tézményekből áll, melyek az MTA, az Okta tás i Minisz-
t é r i u m , a N e h é z i p a r i Minisztérium és m á s ipari t á rcák alá t a r t o z n a k . 

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 ku ta tóbáz i sa az Olajbányászati 
Kutatólaboratórium, amely 1957-ben a l aku l t és jelenleg 42 fő l é t s z á m m a l m ű k ö -
d ik Miskolcon. A k u t a t ó i n t é z e t fő t evékenysége részben a l a p k u t a t á s jel legű, 
r é szben az e lőbbi k u t a t á s e redménye inek előkészítése a gyakor la t i felhasz-
n á l á s r a . 
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Földgázbányászati Ipari Kutatólaboratórium (OGIL) . A vállalat fő 
tevékenysége a kőola j - és fö ldgázku ta t á s sa l és termeléssel összefüggő geológiai, 
fúrás i , kűtgeof iz ikai , művelési , vegyésze t i , közgazdasági k u t a t ó - , fejlesztő- és 
ér tékelő munka . O p e r a t í v f e l a d a t o k a t is el lát . A vá l la la t lé tszáma 1976-ban 
570 fő vol t . 

A M Ä F K I m u n k á j a két lényeges probléma mego ldásá ra i rányul : ipar i -
vegyészet i segédanyagok hazai e lőál l í tásának v izsgá la tá ra , va l amin t gáz-
előkészítő üzemek bemérésére és o p t i m u m pon t j a inak megha tá rozásá ra . 

A Bányászati Kutató Intézet e lsősorban a r o b b a n t á s s a l tö r t énő ré tegke-
zelési kísér le tekben és kőze tmechan ika i v izsgála tokban vesz részt . 

A fent ieken k ívü l mintegy 40 i n t ézmény folyik bele kisebb k o n k r é t 
megbízással a kőola j - és fö ldgázbányásza t i k u t a t ó , i l le tve fe j lesz tő m u n k á b a . 

A kőolaj- és fö ldgázbányásza t i k u t a t á s r a évente m i n t e g y 140—160 millió 
F t -o t fo rd í t anak . E b b ő l kb . 70 millió F t az O G I L megbízása , 5 millió F t az MTA 
Ola jbányásza t i K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m m u n k á j a . A több i vá l l a l a t és i n t ézmény 
évente 2—3 millió F t - t a l , vagy a n n á l is kevesebbel vesz rész t a szak te rü le t 
ku ta tó- fe j lesz tő m u n k á j á b a n . 

1). A vízbányászat k u t a t á s i bázisának je l lemzése 

A Magyar Állami Földtani Intézet k u t a t á s a i t a v í zbányásza thoz kapcsoló-
dó t u d o m á n y á g a z a t p rob lémáinak a fö ld tan i szemléletbe ágyazása je l lemzi . 
F ő k é n t a nagy összefüggések v izsgá la tá ra törekszik. 

A Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Központ k e r e t é b e n folyó v í zbányá -
szati k u t a t á s o k a t egyrészt a felszín a l a t t i vizekre i rányuló k i t e r j ed t a d a t g y ű j -
tés , másrészt pedig a soki rányúság je l lemzi . 

A Bányászati Kutató Intézet t evékenysége a v í z b á n y á s z a t t a l kapcso la tban 
csaknem tel jes egészében a bányásza t i célú víztelenítésre i r ányu l . 

Az egyetemek ( főkén t a BME és a NME, de részben az E L T E is). 
A kü lönböző tervezőintézetek. 
A v í z bá nyá s z a t technológiai fej lesztése főként a Vízkutató és Fúró Válla-

latnál folyik. 
Hazai v í z k u t a t á s u n k jellegzetes fejlesztése folyik vízhasznosí tási céllal a 

Fővárosi Vízműveknél. 

c. A k u t a t á s i e redmények 

ca. Kőolaj-, földgázmezők kutatása és feltárása 

A ku ta tó - fe j l e sz tő m u n k á t k é t n a g y csopor tba so ro lha t j uk : a t e rep i 
mélyfúrás i munka és a l abora tó r iumi előkészí tő és ér tékelő m u n k a csopor t j ába . 

A prognosz t ikus kőola jkészle t 5 4 % - a és a földgázkészlet 57%-a m e g k u t a -
t á s r a vá r . Ennek fe l tá rása é rdekében becslés szerint 16—20 millió méter f ú r á s 
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mélyí tésére van szükség. E fúrás i tevékenységgel , a n a g y mélységű fú rások 
s z á m á n a k növekedéséve l és az u t ó b b i a k technológiája k i a l ak í t á sának szükséges-
ségével is számolni kell . 

Az elmúlt 16 évben 364 000 m f ú r á s mélyül t , be r endezésenkén t 11 000 m 
évi fúrás i t e l j e s í tménnye l . N e g a t í v u m az erre az időszakra eső rohamos méter-
köl t ségemelkedés . 

A két a l a p v e t ő fú rás i fe lada t 
— a fúrás i m é t e r s z á m növelése és 
— a fa j lagos fú rás i költségek csökkentése 

e g y a r á n t a fú róbe rendezésenkén t i mé te r t e l j e s í tmény f o k o z á s á t k í v á n j a . 
A fú róberendezésenkén t i fú rás i mé te r t e l j e s í tmények b á r s tabi lan 10 000 

m / b e r / év fölött i sz in ten á l lnak, a z o n b a n csökkenő t e n d e n c i á t m u t a t n a k , ho lo t t 
a t i sz ta fúrási sebesség az e lmúl t 15 év a l a t t fo lyamatosan emelkede t t . E n n e k 
m a g y a r á z a t a , hogy a fúróberendezések összidejéből a f ú r ó t a l p o n tö l tö t t ideje 
3 6 % - r ó l 21%-ra csökken t , holot t ezt a fú rá s i üzemmene t szervezet tségére leg-
j e l l emzőbb m u t a t ó t v i lágszer te 5 0 % f ö l ö t t t a r t a n d ó n a k í té l ik . 

Magyarországon az e lavul t ré tegvizsgála t i r endszer köve tkez tében a 
m e d d ő k u t a t ó f ú r á s o k d r á g á b b a k , m i n t a p roduk t í vak . Ezen a teszteres vizsgála-
t o k szélesebb kö rű a lka lmazásáva l lehet segíteni. 

A kőo la jbányásza t egyik legsürgősebb, legégetőbb f e l a d a t a , hogy a folya-
d é k o s kőzetrepesztés t és a kü lönböző rétegkezeléseket rendszeressé t egye , 
mégped ig a legkorszerűbb eszközökkel , e l já rásokkal . 

cb. Vízkutatás és feltárás 

A v ízbányásza t t e rén a terepi k u t a t á s i munka r e n d s z e r é n e k é s módszeré-
n e k ú j , a kockáza to t is f igye lembe vevő megközelítése az egyik fontos probléma. 

A v í zku ta t á sná l és a v í z b á n y á s z a t n á l a ha tékony , kis ellenállású, sokáig 
ú j a n megmaradó szűrők k ia lak í tása közpon t i kérdés. 

A vízadó r é t egek v ízadóképességének meghatározás i módszereit kell 
fe j lesz teni , e lsősorban a kivi telezők sokszor elavult berendezése inek cseréjével. 

Az e redményes fe l t á rás a l ap j a a sokoldalú, pon tos és gyors vizsgálat . 
E n n e k vi lágszínvonalra emelése fon tos f e l ada t . 

A v ízbányásza t és fe lhaszná lás zá r t üzemű fe lhasználása során az u tóbb i 
é v e k b e n kellet t k i fe j lesz teni a gázvizsgá la toka t és a gáz t a l an í t á soka t . Ezek 
egységesítése, t ip izá lása és nagyobb h a t á s f o k ú rendszerek kifej lesztése központ i 
gazdaság i és b iz tonsági f e lada t . 

A nagy k o n c e n t r á l t v ízkivételek fokozása érdekében növeln i kell a nagy 
á t m é r ő j ű k u t a k épí tésének gyorsaságá t és ha t ékonyságá t . 

A különböző v í z t a r t ó k e lkü lön í t e t t termelésére ko r sze rű műszaki meg-
o l d á s o k a t kell k i fe j leszteni . Ezen a t é r en sa já tos nagy medencé ink mia t t vi-
lágsz ínvonalú megoldásokra van m i n d e n k é p p e n szükség. 
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cc. A kőolaj, földgáz és víz kitermelése 

A porózus tárolók korszerű műve lésének a l ap j á t képező reze rvoármecha-
nikai t u d o m á n y viszonylag f ia ta l , szüle tése az 1930—1940-es évekre veze the tő 
vissza. Ezekben az é v e k b e n a lkot ták m e g a porózus közegben va ló többfáz i sú 
á ramlás és az anyagmérlegegyenlet i s m e r t és még ma is a t u d o m á n y a lapve tő 
t ö rvény e i t kifejező összefüggéseit . 

Vi lágviszonyla tban is és hazai v i s z o n y l a t b a n is dön tő je lentőséggel bír 
a v i s szamarad t o la jkészle t bizonyos h á n y a d á n a k korszerű művelés technológia i 
e l járás a lka lmával t ö r t é n ő ki termelése. E z t a célt szolgálják az ú n . másodlagos 
és ha rmad lagos művelés i módszerek. 

Az ismert másodlagos és h a r m a d l a g o s művelési e l já rások egyik csopor-
tos í t á sa : 

a ) szénhidrogén gázbesaj to lás , n y o m á s f e n n t a r t á s és o la jkiszor í tás céljából, 
b) vízbesaj tolás , n y o m á s f e n n t a r t á s és olajkiszorí tás cé l jából , 
c) elegyedő olaj kiszorí tási e l j á rások , 
d) fe lü le takt ív o l a j kiszorítási e l j á r á sok , 
e) te rmikus m ű v e l é s i módszerek, 
f ) robban tásos művelés i módszerek . 
Figyelembe véve haza i v i szonya inka t és elért e redménye inke t mind mű-

szaki, mind gazdasági szempontból az a l an t i módszerek széles kö rű üzemi alkal-
mazása lehetséges és i ndoko l t : 

— a vízelárasztás és a j a v í t o t t minőségű v ízbesa j to lás kü lönböző mód-
szerei, a h a b o k és pol imerek a lka lmazása , 

— a széndioxidos és micelláris o la jk i szor í tás i e l járás , 
— te rmikus műve lé s i el járás. 
A szénhidrogén t e rmelés és szál l í tás t e rü le t én az e lmúl t i dőszakban ered-

m é n y e k e t ér tünk el: 
— gáztalan és gázos olajat fe lszá l lva t e r m e l ő , illetőleg felszálló és segéd-

levegős mé lyv í zku t ak á ramlás i , te rmelés i modellezésével; 
— mélysz iva t tyús és segédgázos t e rme lés korszerűsí tésével ; 
— szénhidrogénte lep k ú t felszíni berendezés e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k 

leképzésével; 
— nagy n y o m á s ú és k i snyomású gázveze t ékhá lóza tokban végbemenő 

áramlás sz imulác ió jával ; 
— nem newtoni kőola j reológiai v izsgá la táva l és c ső távveze téken á t 

való nem izo te rmikus szá l l í tásáva l kapcso la tban . 
Az élvonalat a felsorol t s zak t e rü l e t eken megközel í t jük , k isebb részered-

m é n y e k b e n elér jük. 
A víztermelésnél a v íz ta r tók t e rme lés i viszonyai e lsősorban a d inamikus 

készletek megléte és az ezzel e g y ü t t j á r ó v í zhozam és v ízminőségvál tozás m i a t t 
j e l en tenek nagy p r o b l é m á t . 
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A víztermelés t e rén jelenleg d ö n t ő az elsődleges termelés , de egyre foko-
zódik a „ m á s o d l a g o s " termelés fon tossága . Az elsődleges termelés során vi lág-
sz ínvonalon áll a kőze t konszol idációja és a gázmezők ál ta l segítet t s z t a t i kus 
vízkészlet te rmelés mechan iká j a . E z e k fejlesztése különösen a hévíz termelés 
t e r én je lentkező igények kielégítése során kap egyre n a g y o b b je lentőséget . 

A v í zbányásza t egyik a l apve tő p rob lémá ja a n a g y rendszerek egymás ra -
l ia tása és a d i n a m i k u s , u t ánpó t lódó készletek b iz tonságosabb megha tá rozásá ra 
i rányuló szimulációs m u n k a fej lesztése. Ezen a t é r en a külföldi e r e d m é n y e k 
á tvé te l e mellet t j e l en tős sa já t fe j lesz tő k u t a t á s a i n k is fo lynak . 

A víz termelés geoliidrológiai v iszonyainak t i sz tázása és a v íz l iáz ta r tás i 
egyenle t komponense inek megha tá rozása fizikai, szimulációs és terepi kísérlet i 
módszerekkel e g y a r á n t v i lágszínvonalon áll. Ezeke t f o l y t a t n i és fe j leszteni kell . 

A víz termelés termelési rendszere inek rendszervizsgála ta te rén a föld-
t a n i helyzet és a geohidrológiai v i szonyok engedte gazdasági és műszak i op-
t imumkere sé s a l egfon tosabb , mego ldandó fe lada t . 

A víz igények rohamos növekedése és a v ízkészle tek kor lá tozo t t vo l t a 
megkövete l i , hogy egyes t e rü le t eken a k i t e rmelhe tő felszín a la t t i v ízkészlete-
k e t „ m á s o d l a g o s " termeléssel n ö v e l j ü k . Ez ké t fé l eképpen lehetséges: 

a) v ízbesa j to lássa l f e n n t a r t o t t termelési n y o m á s o k k a l , 
b) v ízdúsí tássa l . 
A v ízbesa j to lásos másodlagos te rmelés terén a vi lágszínvonalhoz képes t 

l e m a r a d t u n k . E z t sürgősen pótolni kell annak műszak i és gazdasági részével 
e g y ü t t , mer t e lsősorban a nem u t á n p ó t l ó d ó hévíztermelésnél igen nagy a j e -
lentősége. A v ízbesa j to lásos e l járás s a j á t o s esete, a m i k o r az eredeti t e lepvize t 
n y o m j u k ismét vissza a te lepbe. E r r e i rányuló k ísér le tsorozato t is sürgősen 
meg kellene ind í tan i . 

A vízdúsí tásos másodlagos t e rme lé s a felszíni v izeknek a felszín a l a t t i 
t á ro lókon tö r t énő lassú szűrésével b i z to s í t j a az igényel t k i te rmelhe tő h o z a m o t . 

A v ízdós í t á snak h a z á n k b a n m á r v a n n a k kezdeménye i de igen soka t kell 
fe j lődni ezen a t é ren , hogy az igényeke t mindenben kielégítő e l j á rásoka t t u d -
j u n k a lka lmazni . 

cd. Laboratóriumi kutató és fejlesztő tevékenység 

A műveléshez szükséges t e rvek megbízha tósága nagymér t ékben függ a 
geológus, kémikus és f iz ikus szakemberek jól összehangolt tevékenységétő l , 
a l abora tó r iumi m u n k á k t ó l . 

Művelési t e r v e k készítése nem nélkülözhet i a f iz ikai és ma t ema t ika i mo-
dellek a lka lmazásá t sem. 

Ál landó k u t a t á s o k fo lynak a kőo la j t e rme lésben j o b b e lárasz tás t és 
k i szor í tás t biz tosí tó ada lékanyagok , kiszorító közegek a lka lmazha tóságára , 
e lőál l í tására . 

10 MTA X. Osztályának Közleményei 10/3—4. 1977 



281 H E L Y Z E T K É P A F L U I D U M B Á N YÁSZATJ! ÓL 

A művelésnek megtervezése ma m á r ugyanolyan t u d o m á n y o s m u n k á n a k 
t e k i n t e n d ő , mint az ú j módszerek k u t a t á s a . A művelés- tervezés igényli a gaz-
dasági szakemberek bevonásá t és a s zámí tógépes feldolgozást . 

A művelés során időszakonként felül kel l vizsgálni a művelés i t e rve t és a 
szerze t t t apasz ta l a tok a lap ján a p o n t o s í t á s t végre kell h a j t a n i . 

A fent iekben j e l ze t t kuta tás i t e r ü l e t e k e n az u tóbbi öt e sz tendőben számos 
j e len tős ku ta t á s i e r e d m é n y születe t t . 

A szénhidrogén t á ro lók rezervoárgeológiai feldolgozása t e rü le t én végzet t 
m u n k á k legfontosabb cél ja , bogy a f e l t á r t , vagy termelésbe á l l í to t t tárolókról 
a va lóságo t minél j o b b a n megközelí tő fö ld tani modell á l l jon rendelkezésre . 

Az elmúlt évek során a modellek továbbfe j lesz tése , különösen a heterogén 
fe lép í tésű algyői t e lepekre tö r tén t . 

A rezervoárgeológiai témák kidolgozása e redményük t ek in t e t ében át lagon 
felüli , sőt a heterogén kőzetki fe j lődésű te lepek értékelése t e rén ennél is maga-
sabb szinten van , a zonban a rendelkezésre álló nagy a d a t h a l m a z feldolgozásá-
nál , értelmezésénél még nem t á m a s z k o d i k kellő szinten a korszerű számítás-
t e c h n i k a i módszerekre . 

A rezervoárgeológiai m u n k á v a l pá rhuzamosan folyt a fö ld tan i anyag-
vizsgála t is. 

A vizsgálatok makroszkópos és mikroszkópos kőze t t an i és mikropaleon-
tológiai , palinológiai, t ovábbá biofácies és üledékképződési v izsgála tokra 
t e r j e d n e k ki. 

A nagy homokkől isz t t a r t a l m ú tárolókőzetek értelmezési problémái-
nak megoldására szolgáló üj hazai módszer kifejlesztése, ezen, elsősorban 
algyői t ípusú homokkövek ér te lmezését segíti elő. 

A geokémiai k u t a t á s o k a t u d o m á n y t e r ü l e t nagy részét interdiszcipl iná-
r isán á t fog j ák és kapcsolódnak a gyakor l a thoz . 

B iz ta tó kezdet i e redményeket é r t ü n k el a tú lnyomásos tá ro lók kütgeo-
f iz ika i módszerekkel t ö r t é n ő előrejelzése vona tkozásában is, amely az opt imál is 
fú rá s i módszer megválasz tásához n y ü j t fontos segítséget. 

A ku t a t á s i f e l ada tok egyik része ü j szimulációs model lek — egyfázisú, 
ké t fáz i sú , há romfáz i sú ké t dimenziós modellek — kidolgozása, i l letve azok 
továbbfe j lesz tése . E z e k a módszerek m á r elérik a fe j l e t t ipar ra l rendelkező 
á l l a m o k b a n a lka lmazo t t módszerek sz ínvonalá t . A függőleges d imenzióban 
le já t szódó á ramlások szimulációjára ké t - és háromfáz isú metszet inodel l 
készü l t . 

A természetes energiával és vízvisszasaj tolással t ö r t é n ő olaj kiszorí tás 
t e rén a fejlődés jól érzékelhető és a gyakor l a tban b izony í to t t . 

A peremi v íznyomássa l rende lkező gáztelepek szimulációs model l jének 
továbbfe j l e sz t e t t v á l t o z a t a alkalmas a besaj to lás f igyelembevéte lére , t e rmelő 
v a g y besaj toló k u t a k optimális k ivá la sz t á sá ra , va l amin t t ö b b összenyi to t t 
ré tegből álló o b j e k t u m m a l kapcsola tos számítások végzésére is. 
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A víznél h a t é k o n y a b b k i szor í t ás t b iz tos í tó e l j á r á sok a lkalmazása terüle-
t é n a fejlődés j e l en tő s . 

A inicelláris o l d a t o k a t i l letően b i z t a t ó e r e d m é n y t a d t a k a pe t ró leum-
szu l fá tokka l végze t t v izsgála tok. 

A polimer o l d a t o k o la jk i szor í t ás ra való hazai a lka lmazásának k u t a t á s a 
t e r é n megfelelő p o l i m e r anyag k i v á l a s z t á s á t és l egyár t á sá t végezték el, t o v á b b á 
A lgyőn való a l k a l m a z á s á n a k fe l té te le i t dolgozták ki. 

A t e r m o d i n a m i k a i v izsgála tok a széndioxidos rendszerek vizsgálata t e rén 
f o l y t a k ; széndioxid o ldha tóságá t , t é r foga tvá l tozás i t ényezőke t , viszkozitások 
v á l t o z á s á t h a t á r o z t á k meg és v izsgá l ták víz gáz, gőz fo lyadék egyensúlyi 
á l l andó inak m e g h a t á r o z á s a me l l e t t kü lönböző széndioxidos földgázok K állan-
dó i t is. 

A vízkiszorításos műveléshez t e rmá lv izek és ola j ja l t e rmel t vizek vízbe-
n y o m á s á h o z való e lőkész í tés i t e c h n o l ó g i á j á n a k t u d o m á n y o s a n megalapozot t 
k idolgozásá t és ü z e m i a lka lmazásá t végez ték . 

K ia lak í to t t ak o lyan l abora tó r iumi műszer t , amely a lkalmas kőzetmin-
t á n két fázisú á teresz tőképesség mérésére és k u t a t á s fo ly ik háromfáz isú áteresz-
tőképességmérő be rendezés k ia l ak í t á sá ra is. 

A v ízbányásza t t e rén e l k e z d ő d ö t t a n a g y v ízk ivé te lek ha tásá ra kia laku-
ló depressziós té r m a t e m a t i k a i model lezése egyrészt az u t á n p ó t l ó d á s mértéké-
n e k (Debrecen), más ré sz t a kár m e g á l l a p í t á s a , i l letve megelőzhetősége céljából 
(Közép-hegység) . 

Labora tó r iumi k ísér le tek , műszer fe j lesz tés i k u t a t á s o k fo ly tak kú th id rau -
l ika i pa ramé te rek m e g h a t á r o z á s á r a , h id rod inamika i mérések megalapozására 
(pl . t ö b b réteg szűrőzésének ha t á sa , csőfalsúr lódás ha t á sa , mélységi nyomás , 
hőmérsékle tmérés s tb . ) . Az egységes kú tv izsgá la t i módszerek bevezetésére 
rész le tes javas la t és s z a b v á n y előkészí tése készül t el. 

4. A tudományágazat különféle irányú kapcsolatai 

a. Hazai kapcsolatok 

A k ő o l a j b á n y á s z a t i t u d o m á n y t e r ü l e t koord iná lá sá t a ku t a t á soka t f i -
nansz í rozó országos h a t á s k ö r ű szerv, az O K G T végzi . A koordinálás a gya-
k o r l a t t a l való szoros kapcso la t egyik fon tos b iz tos í t éka . Nem kellően ha t ékony 
v i szon t a k u t a t ó h e l y e k egymásköz t i kapcso la t a , különösen a ku t a t á s i 
r észeredményeke t és vizsgálati m e t o d i k á t i l le tően. 

A v ízbányásza t i k u t a t á s o k i r á n y í t á s a m e g o s z t o t t a b b , mer t bár ágazat i-
lag az egész terüle t az O V H felelősségi kö rébe t a r toz ik , az i t t folyónál nagyobb 
v o l u m e n ű ku ta t á s fo ly ik a NIM és K F H i r á n y í t á s a a l a t t . Az egységes i rányí tás 
h i á n y a a ku ta t á s k o o r d i n á l t s á g á n a k és az e redmények hasznosulásának csökke-
nésé t v o n j a maga u t á n . 
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E kedvezőtlen helyzeten kíván v á l t o z t a t n i az MTA F lu idu inbányásza t i 
Albizot tsága, mely egyik fon tos f e l a d a t á n a k t ek in t i a k u t a t ó h e l y e k egymásközti 
információ- és vé leménycse ré jé t . 

b. Nemzetközi kapcsolatok 

A t u d o m á n y t e rü le t én n e m z e t k ö z i v i szony la tban (kapi ta l i s ta és szocia-
lista országokban egya rán t ) hasonló t e n d e n c i á k érvényesülnek min t h a z á n k b a n . 

A kapi ta l i s ta á l l amokban t ö r t é n ő fej lesztés közvetve elősegíti a mi fe j -
lesz tésünket is. 

A szocialista á l l a m o k k a l az e g y ü t t m ű k ö d é s termelési módszerek fejlesz-
tése és szerzet t a t a p a s z t a l a t o k á t a d á s a t ek in t e t ében jó h a t á s f o k ú . Nem kie-
légítő azonban a t e rmelő be rendezések fej lesztése terén a kapcsola t . 

A szocialista országok (Csehszlovákia , Magyarország, N D K , Szovje tunió) 
3 évenkén t különböző o r s z á g o k b a n n e m z e t k ö z i szintű és részvételű konferen-
ciákat rendeznek . 

A fen t i á l ta lános megál lapí tások részben a v í zbányásza t r a is je l lemzők. 
A v í zbányásza t i t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k nemzetközi kicserélését segíti elő 
az I U G G kere tében m ű k ö d ő nemzetközi h id rau l ika i asszociációban és az I U G S 
kere tébe t a r tozó nemzetköz i hidrogeológusok asszociációiban való részvéte lünk. 
A szociálista országokkal a KGST t ö b b szek to rában a lakul t ki munkamegosz-
tás , az egyes k u t a t ó h e l y e k kétoldalú kapcso la ta in kívül . 

5. Kőolaj-, földgáz- és vízbányászati kutatásban érvényesülő tendenciák; 
nemzetközi összehasonlítás 

A kőolaj, földgáz és víz kutatása és feltárása 

A fe j l e t t kőo la jbányásza t t a l r ende lkező országokban az a lábbi legfonto-
sabb t endenc iák f igye lhe tők meg: 

— a méterköl tség emelkedés csökkenésére növelni igyekeznek a fú rá s i 
mé te r t e l j e s í tmény t , 

— a fúrás i t e l j e s í tmény fokozása é rdekében mind á l t a l ánosabban el ter-
j ed a k iegyensúlyozot t fú rás i rendszer , 

— gyorsan fej leszt ik a r é t egmegny i t á sok módszerei t és a ré tegmegnyi-
tásokka l kapcsola tos be rendezéseke t és módszereke t . 

A v ízbányásza t i t evékenységben az egyik ma m e g m u t a t k o z ó t endenc ia : 
a nagyobb víztermelési t e l j e s í t m é n y r e tör ténő tö rekvés a n a g y á t m é -
rő jű fú r t k u t a k segítségével. E g y másik m e g m u t a t k o z ó tendencia 
a nem szorosan kú t fú rás ra f o r d í t o t t i dő ta r t am csökkentése . Ez t céloz-
za a technológia terén az ö n b o n t ó , illetve a kémia i lag könnyen bon t -
h a t ó iszap a lkalmazására i r ányu ló törekvés. 
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— a vizek szá rmazására , t a r t ózkodás i idejére és regionális m é r e t ű 
mozgására i rányuló i zo tóp techn ika i vizsgálatok (trícium és C14); 

— az u g y a n c s a k regionális á t t e k i n t é s t elősegítő megfigyelőhálózat i 
fej lesztés, 

-— vízkész le tmeghatározás i módsze r t an fej lesztésére, a t áv la t ra f enn -
t a r t o t t vízkészletek védelmére i rányuló lépések, 

— ú j t e n d e n c i a a t u d o m á n y á g a z a t b a n a környezetvédelmi igény 
je lentkezése . 

Kőolaj-, földgáz- és víztelepek müvelése és kitermelése 

A művelés so rán elsősorban a szénhidrogének leművelés i h a t á s f o k á n a k 
n a g y m é r t é k ű j a v í t á s a a cél. E n n e k é rdekében a művelés előkészítés és művelés 
t e rvezés számítógépi kidolgozása ma m á r te l jesnek m o n d h a t ó . 

A kihozata l t növelő el járások közül foglalkoznak a részleges elégetéssel. 
Labo ra tó r iumi k ísér le tek és vizsgálatok fo lynak a f e lü le t ak t ív anyag, pol imer 
és micelláris o lda tok a lka lmazására . 

A víz f iz ikai és előfordulási körü lménye inek p o n t o s a b b megismerése a 
v í z b á n y á s z a t b a n az elsődleges cél a műve lés h a t é k o n y a b b á tétele é rdekében . 

A kitermelési szak te rü le teken a fe j l e t t ipari országok elsősorban a t e r m e -
lés és csővezetéken á t való szállítás m ű s z a k i megoldása iban ér tek el igen je len-
t ő s e redményeke t . 

E téren n e m c s a k hazánk , de a K G S T országok is e l m a r a d t a k . 
Hasonló t endenc i a a közműves vízel lá tás fej lődésével kapcsola tban a 

v í z b á n y á s z a t b a n is je lentkezik . 

6. A t u d o m á n y á g a z a t vá rha tó fej lődése; távlati prognózisa 

A kőolaj-, földgáz- és víztelepek kutatása és feltárása terén 

-— A szénhidrogén-geokémia prognózis módszereket a lka lmazot t gya-
kor la t tá kell fej leszteni . Rezervoárgeológiai é r te lmezés t és módszer-
fej lesztést f o ly t a tn i kell. 

— A v í z b á n y á s z a t b a n az egymás fö lö t t i v íz ta r tó képződményekben 
levő víz k o r á n a k és ezzel az u t ánpó t l á s i v i szonyoknak , lehetőségeknek 
a megha tá rozása . 

A kívánt cél eléréséhez a jelenlegi hazai ku ta tóbáz i s szélesítésére nincs 
szükség , viszont az in tenz ív fej lesztésére és átszervezésére igen. 

— A fúrás i t e l j e s í tmények továbbfokozása , és a k u t a t ó f ú r á s i t evékeny-
ség k i te r jesz tése szükségessé teszi a fúróberendezés-á l lomány kor-
szerűsítését mind a CH, mind a v í zbányásza tban . 
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A fúróberendezés szerelvényeinek kiegészítése, korszerűsítése során 
a legnagyobb f igye lmet a felszíni öblí tőrendszer maximál is szilárd-
anyagkivá lasz tó képességére és a fúróberendezések műszerezésére 
kell fordí tani , nem feledkezve meg a fúrószerszámkezelés gépesí-
téséről sem, ehhez az i szaptechnológia t u d o m á n y o s fej lesztése 
szükséges. 
Alkalmassá kell tenni a fú róberendezések műszerrendszerét a t ú l -
nyomásos ré tegek , a vára t lan f l u i d u m b e á r a m l á s jelzésére, a kiegyen-
súlyozott f ú r á s ál talános bevezetésére , az opt imal izál t fúrás i rendszer 
megteremtésére . I t t a t ú l n y o m á s előrejelzésének t u d o m á n y o s meg-
a lapozot t ságá t kell elérni. 
A fúrószerszámál lomány korszerűs í tése elsősorban a görgős f ú r ó k 
hazai g y á r t á s á n a k korszerűsí tését k íván ja fej lesztés, a d a p t á l á s 
révén. 
Fokozo t tan kell használni a t esz te res ré tegvizsgálátot , amelynek 
következetes a lkalmazásával n e m c s a k a fúrások igen jelentős köl t -
ségcsökkentésére van mód, de sz in te tel jesen e lkerülhetők a m e d d ő 
ré tegvizsgála tok. 
A kőo la jbányásza t talán egyik legsürgősebb, legégetőbb fe lada ta , 
bogy a fo lyadékos kőzet repesz tés t megszervezze, i l letve t o v á b b f e j -
lessze. 
A v ízbányásza t i tevékenységgel kapcso la tban a szükséges fej lesztést 
meg kell h a t á r o z n i és az a p p a r á t u s t fel kell készíteni berendezésekkel 
és szakszemélyzet te l . 
Országos báz i s t kell t e remten i a k u t a t á s o k módszer tan i és eszköz-
oldali fe j lesztésének koncen t rá lásá ra a v í zbányásza tban . 
A nagy á t m é r ő j ű , nagy t e l j e s í tményű f ú r t k u t a k építésével kapcsola tos 
technológia fej lesztését e lőnyben kell részesíteni. 
Tovább kell fe j leszteni az ö n b o n t ó és kémiailag k ö n n y e b b e n b o n t h a t ó 
iszap a lka lmazásá t . 
Egységesen a lka lmazha tó v ízkész le tszámí tás i módsze r t kell k ia lakí -
t an i . 
Fokozni kell a ku t a t á soka t a regionál is összefüggések t i s z t ázásá ra . 

A kőolaj-, földgáz- és vízkitermelés terén 

J ó ha tás fokú k ihoza ta l t biztosí t a C 0 2 és ezt köve tő vizes kiszorí tás . 
E n n e k á l ta lános a lkalmazásra t ö r t é n ő fejlesztése n a p j a i n k f e l ada t a . 
J ó e l já rásnak látszik a részleges elégetés módszere. Haza i v iszonyla t -
ban a kísérletek elvégzése u t á n üzemi bevezetésre kerül . 
E r e d m é n y t kell elérni a micel lár is és polimeres e l járások a lka l -
mazásával . 
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— Je len tős népgazdasági e r e d m é n y e k v á r h a t ó k szénhidrogénte rmelő 
és -szál l í tó rendszerek megfelelő tervezési módszerei k ido lgozásának 
megva lós í t á sá tó l . 

— N a g y o n valószínű, hogy e lsősorban a rendszer tervezés és f o l y a m a t -
i r á n y í t á s t e rén vá rha tó t o v á b b i fejlődés. 

— A h a t é k o n y a b b kótkiképzés é rdekében gyors í tani kell a szűrőszerke-
zetek és a ré tegt iszt í tás i m ó d o k fej lesztését . 

— Az eddigieknél nagyobb súllyal kell fo ly ta tn i a k u t a t á s o k a t a korrózió-
és v ízkők ivá lás elleni védelem v o n a t k o z á s á b a n . 

— A felszín a l a t t i vízkincs véde lme megkövetel i a tú l folyó k u t a k ü z e m é -
nek szabá lyozásá t , hogy m e g s z ű n j é k a v ízpazar lás . 

7. A kapcsolódó fe lsőokta tás helyzete 

A kőolaj- és földgázkutatás terén 

Az N M E B á n y a m é r n ö k i K a r á n a Műszaki F ö l d t u d o m á n y i szakon a 
bányageo lógusmérnök i ágazaton 1976-ban indul ú j r a 10 évi szünetelés u t á n 
éven te kb . 8—10 fővel a képzés. 

Az E L T E T e r m é s z e t t u d o m á n y i K a r a okleveles geológusokat képez. Ez az 
o k t a t á s jelenleg szünete l . Célszerű vo lna az ú j r a ind í t á s során k é t é v e n k é n t 
1—2 fővel az o l a j i pa r t és o l a jku t a t á s t is f igye lembe venni . 

Az N M E B á n y a m é r n ö k i K a r á n a Műszaki F ö l d t u d o m á n y i Szakon é v e n t e 
6—7 geof iz ikusmérnök végez. 

A kőolaj- és földgázfeltárás, termelés, szállítás terén 

Az N M E B á n y a m é r n ö k i K a r a képez o la jbányász , va lamin t gáp ipa r i 
ágaza ton m é r n ö k ö k e t . A k a r évente 17—20 o la jbányász t és gázipari m é r n ö k ö t 
bocsá t ki rendszeresen . A b á n y a m é r n ö k ö k olajgépészet i szak i rányán pedig 
éven te min tegy 5 fő végez. A beiskolázási lé t szám 10%-os emelése lá tszik cél-
szerűnek . 

A Vegyipar i Műszaki Egye tem is képez kőo la j -vegyészmérnököke t , 
a k i k e t az ipa r e redményesen használ . 

A Budapes t i Műszaki Egye tem Vegyészmérnöki K a r á n és Gépészmérnöki 
K a r á n végzet t m é r n ö k ö k is e redményesen kapcsolódnak be a fe lada tok meg-
o ldásába . 

Megál lap í tha tó , hogy a fe l sőokta tás képzési színvonala megfelelő, a beis-
kolázási lé t szám k i s m é r t é k ű emelése az o la jbányász és gázipari ágaza tokon 
indoko l t , egyébkén t a lé tszám is megfelelő. 

A mego ldandó o la jbányásza t i k u t a t á s i f e l ada toka t és e m u n k a végzésére 
h i v a t o t t s zakemberek tevékenységét és te l jes í tőképességét vizsgálva az a l ább i 
megá l lap í tások és j a v a s l a t o k t ehe tők : 
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1. A viszonylag rövid időn belül mego ldandó ku ta t á s i f e l ada tok megha-
l a d j á k a jelenleg rendelkezésre álló k u t a t á s i bázis te l jes í tőképességét . 

2. Szükséges a k u t a t á s i f e l ada tok fon tosság i sor rend jének kidolgozása 
és a vég reha j t á s koord iná lása . 

3. A ku t a t á s i f e l ada tok és az ehhez szükséges személyi fel tételek össz-
h a n g j á n a k meg te remtése érdekében koncen t r á ln i és növelni kell a rendelkezésre 
álló k u t a t ó m u n k a e r ő t . 

4. Biz tos í tani kell a ku ta t á s i f e l ada tok megoldásához szükséges eszköz- és 
berendezés- fe l té te leket . 

5. A k u t a t á s i f e l ada tok eredményes megoldása érdekében az eddigieknél 
nagyobb m é r t é k b e n és ha tásosabban kell igénybe venni más ku t a tó in t éze t ek 
és egyebek szo lgá l ta tásá t , kü lönös t ek in t e t t e l a ha tá r te rü le t i (pl. f izikai-kémiai) 
f e l ada tok megoldására . 

6. Szerveze t tebben és i r á n y í t o t t a b b a n kell beszerezni és felhasználni 
a külföldi o l a jbányásza t i ku t a t á sok e r e d m é n y e i t . 

A hidrogeológus-mérnökképzés 

A v í z b á n y á s z a t i tevékenységgel m i n t fő fe lsőoktatási i r ánnya l a Nehéz-
ipari Műszaki E g y e t e m foglalkozik, az E g y e t e m Bányamérnök i K a r á n , a hidro-
geolőgus-mérnöki ágaza ton . A nappal i képzés 1972-ben indul t meg. A képzési 
lé tszám év fo lyamonkén t át lagosan 13 fő. 

A nappal i h idrogeológus-mérnökképzés megindí tása e lő t t a geológus-
mérnöki ágazat hal lgatói k a p t a k ehhez hasonló képzést . 

A Nehézipar i Műszaki Egye tem o k t a t á s á v a l kapcso la tban meg kell még 
emlí teni a két h idrogeológus-szakmérnöki t a n f o l y a m o t , amely az e lmúl t há rom 
évben leza j lo t t az Egye temen . Ezeket összesen több , min t 50 fő végezte el. 

A Nehézipar i Műszaki Egyetem B á n y a m é r n ö k i K a r á n a k kőolaj- és föld-
gázipari szakán folyik még a v í zbányásza t i t evékenység i s m e r e t a n y a g á n a k 
megfelelő képzés. 

Mérnökképzés 

A Budapes t i Műszaki Egyetem É p í t ő m é r n ö k i K a r á n az a l a p t á r g y a k és az 
a lapozó szak tá rgyak hasonlóak azokhoz, a m i k e t az NME-en a d n a k elő. A víz-
bányásza t t e rü le tén e l tö l tö t t megfelelő s z a k m a i gyakor la t i idő eltel tével az i t t 
végzet t szakemberek a v ízbányásza t l eg több terü le tén eredményesen alkal-
m a z h a t ó k . 

Geológusképzés 

Az Eötvös L o r á n d T u d o m á n y e g y e t e m T e r m é s z e t t u d o m á n y i K a r á n a k 
geológusi szakán o lyan szakembereket képeznek , akik a lka lmasak az ásványi 
n y e r s a n y a g k u t a t á s során felmerülő összes s zakma i m u n k a elvégzésére és i rányí-
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t á sá r a és az á svány i nyersanyagok ki termelésével kapcsola tos fö ld tan i fe la-
d a t o k megoldására . 

A v í zbányásza t v o n a t k o z á s á b a n inkább kva l i t a t í v , m i n t mennyiségi 
szemléle t te l rende lkeznek . Vízbányásza t i technológiai képzést nem k a p n a k . 

A szakember igény — a v í zbányásza t előtt álló f e l ada tok növekedésének 
és a színvonalemelő szabá lyozásoknak együt tes h a t á s á r a — a köve tkező 10 
évben legalább megkétszereződik. 

9. Javas la tok a kőola j - , földgáz-
és vízbányászat ta l kapcsola tos ku ta tások fejlesztéséről 

A hazai k u t a t ó és szakember k a p a c i t á s u n k a t — az optimális e r e d m é n y 
b iz tos í tása é rdekében — az alábbi megfonto lások a l a p j á n célszerű k ihaszná ln i : 

1. A kül fö ldön elért ku t a t á s i e redmények hazai adap tá l á sa és a lka lmazása 
ért lekében végzendő k u t a t ó m u n k a . 

2. Hazai f e l ada ta ink megoldásához szükséges, de külföldön nem kellően 
vizsgált (vagy hozzá nem férhető) k u t a t ó m u n k a végzése. 

3. Azon k u t a t ó m u n k á k , melyek vi lágszínvonalon vagy esetleg az t meg-
ha ladó szinten való műveléséhez kellő t radíc ióval rende lkezünk és m e g v a n n a k 
a t o v á b b i fej lesztés kedvező hazai fel tételei . 

4. A két- és többolda lú t u d o m á n y o s együ t tműködés i szerződésekben, 
v a l a m i n t a K G S T - b e n ránk háruló f e l ada tok megoldása érdekében végzendő 
k u t a t ó m u n k a . 

A t u d o m á n y o s k u t a t á s o k l egfon tosabb fej lesztési i ránya i t és f e l a d a t a i t 
az a l á b b i a k b a n t u d j u k megjelölni: 

— A prognosz t ikus kőolaj- és földgázkészletek meghatározás i módszere i t 
tökéle tes í teni kell, elsősorban a t é r foga tgene t ika i módszer a l apada ta i -
nak p o n t o s a b b megha tá rozásáva l . 

— A k u t a t ó f ú r á s o k k a l á t h a r á n t o l t rétegek f l u i d u m t a r t a l m a és kőze t -
f iz ikai pa raméte re i műszeres v izsgá la tának fej lesztése a magfú rá sok 
és ré tegvizsgála tok s z á m á n a k csökkentése cél jából . 

— A rezere oárgeológiai, ré tegf iz ikai , kótgeof iz ika i és h id rod inamika i 
módszerek komplex értékelési módszerének kifejlesztése a k u t a t ó -
fú rások rétegvizsgálat i h a t é k o n y s á g á n a k növelése érdekében. 

— A kiegyensúlyozot t fú rás a l a p j á t képező r é t egnyomás és rétegrepesz-
tési n y o m á s előrejelzését b iz tos í tó fúrási és mélyfúrás i geofizikai szel-
vényezési módszerek bevezetése , megfelelő műszerek kifej lesztése. 
A kiegyensúlyozot t fúrás i technológia k ia lak í tása . 

-— Hőálló, jól szabá lyozható reológiai pa raméte rekke l rendelkező fú rás i 
fo lyadékok a lkalmazása előfeltételeinek megteremtése . 
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A fúrási sebességet növelő, a mélyfúrások köl tségét és kockáza t á t 
csökkentő technológia k ia lak í t ása . 
A fúrási p a r a m é t e r e k f o l y a m a t o s észlelésére és összevethetőségére 
a lkalmas műsze rek kifejlesztése. 
Fo lyadékbesa j to lásos termelési mód továbbfe j lesz tése . 
A porózus, a ke t t ő s porozi tású és repedeze t t h o m o k k ő és mészkő-
tá ro lókban végbemenő kiszorítási f o l y a m a t o k ha t á smechan izmusának 
és törvényszerűségének v izsgá la ta a b b a n az esetben, ha kiszorí tó 
közegként széndioxidot (széndioxidos vizet) , a m m ó n i á t ( ammónia 
vizes o lda t á t ) , polimer és micellás o lda toka t , v a l a m i n t h a b o k a t 
a lka lmazunk . 
Nedvesí tő, t a p a d ó fo lyadékré tegek (há r tyák ) t u l a jdonsága inak rész-
letes v izsgá la ta . 
Nem newtoni folyadékok á ramlás i t u l a j d o n s á g a i n a k vizsgálata, va la-
min t a f o l y a m a t o k a t , tö rvényszerűségeke t leíró differenciálegyenlet 
rendszerek kidolgozása és azok számítógépi szimulációs model lekké 
tö r ténő fe j lesztése . 
Korszerű másodlagos és ha rmad lagos e l já rások elméleti és labora tó-
riumi v izsgá la ta , az üzemi a lka lmazás i fe l t é te leknek megha tá rozása . 
Háromfáz i sú re la t ív á teresztőképesség-mérés me tod iká j ának , i l le tve 
esetleges számí tás i módszereinek kidolgozása. 
Pórusszerkezetek t anu lmányozása , különös t ek in t e t t e l a szűrűdési 
f o l y a m a t o k r a gyakorolt h a t á s á r a . 
Műveléstervezési , technológiai , termelési a d a t o k gépi feldolgozása és 
n y i l v á n t a r t á s a . 
A 3000 m a l a t t elhelyezkedő szénhidrogén t á ro lók termelésbe ál l í tá-
sával és művelésével kapcsola tos p rob lémák vizsgálata . 
A függőleges háromfázisú rendszer (kőolaj , fö ldgáz , víz) csővezetékben 
tör ténő á r a m l á s elméleteinek vizsgálatai , haza i k u t a k r a adap tá l á sa . 
K u t a k b a n le já tszódó t r anz i ens á ramlás i f o lyama tok leképzésére 
alkalmas e l j á rások kidolgozása. E lsősorban az időszakos segédgázas 
k u t a k és a k o n d e n z á t u m o t is t e rmelő g á z k u t a k termelés- jel lemzőinek 
leképzése. 
El já rások kidolgozása az op t imá l i s te rmelőberendezések k iválasz tá-
sára és a lka lmazásá ra , időben vál tozó te lepje l lemzőknél . 
Reológiai v izsgála tok és sz imulálás i e l já rások kidolgozása t i x o p t r ó p 
pszeudoplasz t ikus kőolaj csőveze tékben végbemenő t ranziens á r a m -
lásának leképezésére. 
Nagy v iszkozi tású kőolaj op t imál i s száll í tási módszere t u d o m á n y o s 
és műszaki vizsgálata . 
Nagy n y o m á s ú gáz távveze ték-há lóza t t ranz iens áramlási model l jének 
kidolgozása. 
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— Cseppfolyós földgáz szállí tás t u d o m á n y o s és műszak i előfel tételeinek 
kidolgozása. 

— Felkészülés az i smere tanyag számítógépes t á ro lásá ra és szelektív t e r -
jesztésére. Tezaurus készítése. 

A fentieken tú lmenően a v í z b á n y á s z a t b a n a lapvető vá l tozás az lenne, ha a 
je lenleg túl sok helyen szétszór tan folyó k u t a t á s t úgy hango lnák össze, 
hogy a szétszórtság ne a ha tékonyság csökkenését hozza magáva l , h a n e m a n n a k 
e lőnye i t : a szakér te lem szerinti m u n k a m e g o s z t á s é rvényesülne . 

Néhány olyan fe lada t , mely része lehetne egy i lyen in t eg rá l t t e r v n e k : 
— Országos v í zku ta t á s i t e rv összeál l í tása. A t e rvnek a v í z k u t a t á s egysé-

ges módsze r t an i köve te lményei re is ki kellene t e r j edn i e . 
— A v ízbányásza t i a l a p k u t a t á s o k egységes i r ány í t á s ának megte remtése 

az in tézetek fejlesztési t e rve inek koordinációjával . 
Az a lka lmazo t t ku t a t á sok módszer - és eszközfejlesztési báz i sának meg-
teremtése . Az alap-, a l ka lmazo t t és fejlesztő k u t a t á s o k koordinác iós 
bázisainak megteremtése . 

— Egységes vízkészle tszámítás i módszer tan kidolgozása. 
— Vízkészletgazdálkodási regionál is rendszermodellek összeállítása régi-

ónként . 
— A felszín a l a t t i vizek környeze t i veszélyezte te t tségének á t t ek in tése 

és fokozot t mér t ékű fe l t á rása . 
— Szennyeződések t e r j e d é s m ó d j á n a k meghatározása a felszín a la t t i 

v í z t a r t ókban . 
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KÖNYVISMERTETÉS 

J U H Á S Z J Ó Z S É F 

H I D R O G E O L Ó G I A 

Akadémiai K iadó , B u d a p e s t , 1976. 

A 768 oldal t e r j e d e l m ű szép kiállítású k ö n y v ér tékes ú j t ag j a a n n a k a sornak, ame lyben 
az Akadémia i Kiadó és a Műszaki Kiadó g o n d o z á s á b a n egymás t k ö v e t v e je lennek meg a t é m a 
nemzetközi leg is e l i smer t m a g y a r k u t a t ó i n a k a felszín a l a t t t á ro l t és á r amló víz h id ro lóg i á j á t 
h idraul ika i v izsgá la tá t , te rmelés i , hasznosí tási lehetőségei t és célszerű megoldásai t i smer t e tő 
összefoglaló munká i . 

A k ö n y v gyakor l a t i je lentősége az, hogy a vízigények fokozódásáva l egyre n a g y o b b 
m é r t é k b e n hasznosí tani szükséges felszín a l a t t i vizek termelési rendszere inek tervezéséhez és 
üzeméhez n y ú j t segítséget , nemcsak m i n t a miskolci Nehézipar i Műszaki E g y e t e m ha l lga tó inak 
t a n k ö n y v e , hanem m i n t a s z a k m á b a n remélem a jövőben sokat f o r g a t o t t hasznos k ö n y v is. 

JUHÁSZ JÓZSEF m u n k á j á t három nagy részre osz to t t a fel 
— á ta lános t e l e p t a n , 
— részletes t e l e p t a n , 
— geohidrológia és vízkészle tszámítás . 
Szoka t lan t a l án ez a felosztás is, még s z o k a t l a n a b b azonban a n e v e z é k t a n , t ek in t sük á t 

ezér t , m i t t a r t a l m a z n a k az idéze t t címek. 
Az első részben a v ize t tá ro ló kőzetek á l t a l á n o s t u l a jdonsága iva l i smerkedhe tünk meg. 

E h h e z beveze tőkén t a felszín a la t t i víz eredetéről k a p u n k összefoglalást , m a j d a vizet t á rozó 
szemcsés és repedeze t t szi lárd kőzetek k i a l aku lá sá t befolyásoló, v a l a m i n t t u l a jdonsága ika t 
megszabó geológiai f o l y a m a t o k a t ismertet i a szerző. Át fogó jel lemzést k a p u n k a kőzet és a víz 
k a p c s o l a t á t leg jobban befolyásoló kőzetfizikai pa ramé te rek rő l , a kőze t és a pórusai t k i tö l tő 
fo lyadék v a g y gáz, n y o m á s és hőmérsékle t v iszonyairól . Részletesen elemzi a k ö n y v a pó rusoka t 
k i tö l tő víz f izikai t u l a j d o n s á g a i t , kémiai je l lemzői t , a víz t á rozódásának és mozgásának m ó d j á t , 
és m e g a d j a ezeknek a f o l y a m a t o k n a k á l ta lános le í rásá t . 

A részletes t e l e p t a n visszatér a könyv közpon t i t é m á j á t adó felszín a la t t i víznek m i n t 
a n y a g n a k és m i n t á r amló közegnek bővebb jel lemzésére. A felszín a l a t t i vizek osztá lyozását 
köve tően a legfontosabb t ípusok — a t a la jv íz , a ré tegvíz és a ha sadékos tárolókőzet vize — 
részletes hidrológiai e lemzésé t a d j a meg. A felsolrol t v íz t ípusok ér te lmezését azok v íz já rásá -
nak részletes elemzése köve t i . Á t t ek in té s t k a p u n k a v í z j á rá s t je l lemző ada tok ró l , és azokról a 
kapcsola tokró l , amelyek a je l lemzők közöt t , illetőleg a v íz já rás t leíró a d a t o k , va lamin t az egyéb 
légköri és felszíni hidrológiai vagy meteorológiai f o l y a m a t o k p a r a m é t e r e i közö t t t a l á lha tók . 
E z t a részt a felszín a la t t i víz felszínre b u k k a n á s á t t á rgya ló fejezet z á r j a , ame lyben a kü lönböző 
fo r rás t ípusok osz tá lyozásá t és jel lemzését foglal ja össze a szerző. 

A ha rmad ik rész c ímének első t ag j a , a geohidrológia arra a t ö r ekvés r e u ta l , hogy az 
anyag a vizet tároló kőze t és a víz együt tes rendszerének részletes j e l lemzésé t a h idrológia 
szemszögéből közelí tve t á r g y a l j a . Az ál ta lános v í z h á z t a r t á s i egyenle t i smer te tése u t á n a be-
szivárgás és a párolgás f o l y a m a t á n a k , a felszíni v ize t és a ré tegekben t á r o l t v izet összekapcsoló 
á r a m l á s n a k , v a l a m i n t a ré tegek közöt t i vízcserének elemzésére szolgáló módszerek i smer te tésé t 
t a l á l juk ebben az anyagrészben . A vízkészle tszámítássa l foglalkozó f e j eze tben ismer t anyagga l , 
a szerző nem régen v é d e t t dok to r i d isszer tác ió jában le í r t , sok sa j á t t u d o m á n y o s e r e d m é n y t is 
m a g á b a foglaló elemzési módszerekke l t a lá lkozunk . 

Nehéz dolog t ö b b t u d o m á n y s z a k h a t á r t e r ü l e t e i t t á rgya ló és á t fogó t u d á s t adó szak-
k ö n y v e t írni. Súlyos f e l a d a t o t vál la la t JUHÁSZ JÓZSEF is a r ra t ö r e k e d v e , hogy geológiai, 
hidrológiai , h idraul ika i sőt geokémiai i smere teke t ö tvözzön a rányosan egységbe . ,Hidrogeoló-
g i a " c ímű könyvében . L e h e t , hogy geológus kol légáink pé ldáu l t ú l z o t t a n leegyszerűs í te t tnek 
fog ják t ek in ten i a ré tegek k ia laku lásának le í rásá t adó fe jeze teke t , u g y a n a k k o r a k ö n y v e t 
fo rga tó mérnökök még t ö m ö r e b b leírással is mege légednének , hiszen s z á m u k r a a vizet veze tő 
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r e n d s z e r g e o m e t r i á j á n a k és a ré tegeket je l lemző áramlás i p a r a m é t e r e k n e k a megb ízha tó isme-
r e t e elégséges m u n k á j u k b a n . Valószínű, hogy a k ö n y v b e n i s m e r t e t e t t m a t e m a t i k a i levezeté-
s e k k e l kapcsola tosan a vé l emények éppen e l lenté tesek. Kétségtelen, hogy egyszerűbb és k ö n n y e b b 
m e g o l d á s le t t vo lna , h a egyet len s zak t e rü l e t e t s ú l y p o n t k é n t vá lasz t a szerző, és a n n a k elveit 
k ö v e t v e egységes szemlé le tben a l ak í t j a k i k ö n y v é t , a lárendelve ennek a t á r g y a l á s m ó d n a k a 
r o k o n t u d o m á n y o k b ó l fe l té t lenül á t veendő kiegészí tő i smere teket . A „ H i d r o g e o l ó g i á n a k " azon-
b a n egyik előnye é p p e n az, hogy a te l jes t é m a k ö r á t fogásá ra , sokré tű és széles körű i smer te tésére 
t ö r e k s z i k . 

Másik é r d e m e k é n t e m l í t h e t j ü k az t a n a g y i rodalomfel táró m u n k á t , amin a m ű a lapul 
és a m i t a felsorolt 539 f o r r á s m u n k a jelez. E n n e k a felsorolásnak nemcsak nagy száma imponá ló , 
h a n e m sokrétűsége is: a hazai m u n k á k o n k ívü l az orosz, a német , az angol , a f ranc ia és az olasz 
n y e l v ű szakirodalom számos je lentős m u n k á j á t m e g t a l á l j u k benne , és a geológiai, hidrológiai , 
h id rau l ika i , t a l a j t a n i szak te rü le t e g y a r á n t képv i se l t i t t . A források a n y a g á t gondosan dolgozza 
fe l a szerző és nagy é r t é k , hogy azokból sok m é r é s t , megfigyelést ada t s ze rűen is közöl, az olvasó 
s z á m á r a hozzá fé rhe tővé , ú j r aé r t éke lhe tővé tesz. Megemlí tem azonban , hogy a bő felsorolásból 
a m u n k á k n a k k e v e s e b b m i n t 10 % - a szá rmaz ik a k ö n y v megje lenésé t megelőző évt izedből és 
m indös sze 1%-a az u t o l s ó ö t évből. í g y a l egu tóbb i néhány évben elér t fe j lődés — ami ezen a 
s zak te rü l e t en n a g y o n j e len tős volt — e redménye ive l még nem t ü k r ö z ő d h e t a könyvben . 

Kiemelkedő é r t é k e a könyvnek , hogy számos fe jezetében a szerző s a j á t sokré tű k u t a t á -
s á n a k e redményei t i smer te t i . Ezek — különösen a vízkészlet m e g h a t á r o z á s á r a szolgáló szá-
m í t á s i rendszer , a m e l y r ő l m á r e m l í t e t t ü k , hogy a szerző sikeresen m e g v é d e t t doktor i disszer-
t á c i ó j á n a k t é m á j a vo l t — jelentős t u d o m á n y o s ú jdonságkén t j e l en tek meg i r o d a l m u n k b a n . 
Fe l t é t e l enü l növelné ezeknek a fe jeze teknek gyakor l a t i a l ka lmazha tó ságá t , ha a szerző a jelölé-
sek egységesítésével növe lné a m a t e m a t i k a i kapcso la tok á t t ek in the tő ségé t . Ezé r t j a v a s o l j u k , 
h o g y a könyv m á s o d i k k iadása során erre n a g y o b b gondot ford í t son m a j d . 
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