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AKADEMIAI SZEKFOGLALOK

TARJAN GUSZTAV AKADEMIAI SZEKFOGLALOJA ELE

Az emberi 1ét alapjait a természet két nagy forrasbél bocsatja rendel-
kezésiinkre. Az él§vilag megtijulé és megujithaté termékeibél és az élettelen
anyaghél, amely — legyen bar szilard halmazallapotd, vagy fluidum — a
primér asvanyi nyersanyagok kategériajaba tartozik.

Az asvanyi nyersanyagok, ill. azok szamunkra hasznos és sziikséges
elemei a vilag szinte minden részén megtalalhaték (az 6ceanokat is figye-
lembe véve), ha nem is egyenletes eloszlasban és bizony a legkiilonbozibb
kémiai kombinacickban. Egy adott helyen és iddszakban, a tarsadalom
miiszaki-gazdasagi fejlettsége, a tudomanyos ismeretek szintje, nemzetkozi
kapcsolatok és még sok mas tényezd hatarozhatja meg azt, hogy a felme-
riil§ sziikségleteket valamely nyersanyagbol ki lehet-e elégiteni vagy sem,
s ha igen, milyen mértékben, milyen forméaban és milyen tarsadalmi rafor-
ditassal. Ez a komplex feltételrendszer hatdrozza tehat meg azt a koriilményt,
amelyet a ,,miirevalésdg” fogalmaval szoktunk kifejezni.

Valamely primér asvanyi nyersanyag miirevalosagat, kitermelésre
valé ,,érdemességét’” tehat sokféle tényezd befolyasolja, s ezek egy része tu-
domayuos, miiszaki, technolégiai, mas résziik gazdasagi jellegii, de nem hianyoz-
nak ebbdl a feltételrendszerbsl — adott esetben — a politikai elemek sem.

Az igen valtozatos és bonyolult feltétel-rendszernek, ill. az abban részt-
vevé kiilonb6z6 tényezbknek van azonban egy kozos tulajdonsaga, neve-
zetesen az, hogy ezek id8ben valtozdk. Valtozasukban sokféle hatas érvé-
nyesiil. Egyike ezeknek a tudomanyos ismeretek gyarapodisa, fejlddése,
amely egyre jobb és tobb informéciét ad magarél az anyagrél és egyre djabb
és tjabb megoldasokkal szolgal a technika, a technolégia szamara, amelyek
segitségével azutan korabban még miire nem valénak mingsitett asvanyeld-
fordulasok kitermelhetdvé valnak, alkalmassa teheték tarsadalmi szikség-
letek kielégitésére.

A tudoményos eredmények valamely asvanyelGfordulas mirevals-
sagat két fontos, egymassal szoros kapcesolatban 1évé fazisban befolyasol-
hatjak. Az egyik a kitermelés a banyanyitastél a nyersanyag felszinre szal-
litasaig (kiilszini miivelés esetében, mondjuk: a tarolotérig). A masik az elg-
készités, a disitas (szoktuk ,,nemesités’’-nek is nevezni), amikor a tudoma-
nyos ismeretek felhasznilasaval az asvanyi anyagok tarsulasibél kivalaszt-
jak azt, amely az adott esetben a hasznositandé, vagy hasznosithaté anyagot
(elemet) képezi. Konnyen belathaté, hogy amennyiben egy primér anyag-
bol tobb hasznosithaté elem is kinyerhets, a miirevalésag feltételrendszerét
kénnyebben ki lehet elégiteni.

1 MTA X. Osstilydnak Kozleményei 10/1—2. 1977
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Az asvanyel8készitésnek nevezett szaktudomany az alaptudomany-
agazatok szinte mindegyikét hataskorébe vonja, tamaszkodik rajuk, szin-
tetizalja azokat, természetesen a sajat hatarfeltételei kozott. Gondolhatunk
a fizikara, a kémiara, termodinamikara, ma mar a biolégiara is, a geoldgiat,
annak sokréti agazatait —mint teljesen magat6l érthet§t — mar szinte
nem is emlitve.

Nos, nem lehet célunk itt az asvanyelGkészités és nemesités tudoma-
nyos rendszertanarél részletesen beszélni. Tettiik ezt csupan azért, hogy
érzékeltethetd legyen az a sokrétli ismeretanyagot egyesitd szakteriilet,
amelynek egyik legjelesebb miivelGje TARJAN GuszTAv akadémikus. Nevét,
munkassaganak eredményeit itthon és a hatarainkon tdl is ismerik és elis-
merik. Az altala kidolgozott eljarasok, médszerek és berendezések sok helyen
— itthon és kilfsldon — vizsgaztak mar, méghozza kitling mindsitéssel.

TARJAN Guszrdv mar 1951 6ta Akadémiank levelezd tagja, s amikor
Osztalyunk javaslatira 1976-ban rendes tagga valasztottuk Ot, akkor -
talan kissé megkésve is egy gazdag tudomanyos életmi nyerte el az &t
megilletd mingsitést. Persze a két évszam kozzé esik a Kossura-dij, a Munka
Erdemrend kitiintetések, hogy csak a legkiemelkedébbeket emlitsem, és ami
mogotte van: konyvek, jegyzetek, publikaciok, eladasok hosszt-hosszu
sora. Minden nagy tudominyos szakmai rendezvényen: Stockholmban,
Osztravaban, Liége-ben, Londonban, Plovdivban, Cannes-ban, Leningradban,
Pragaban, Bonnban, Freibergben és Moszkvaban figyelnek fel elmétetileg
gondosan megalapozott, a gyakorlat szamara sokszor 1j lehet8ségeket fel-
taré mondanivaléjara. Kinaban még 1955-ben tartott elfadas-sorozatat itt
nyomtatasban is kiadtak. Sokszor vett részt KGST szakbizottsigok mun-
kajaban is. Sokan olvassiak kézleményeit és sokan hivatkoznak ra. De hiszen
ez a palya, amely az egyetemi tanszéktdl a csucsomi antimonbanya fémér-
noki statuszan keresztiill kanyarodott vissza az oktaté és kutatd tevékeny-
ségéhez, valoban gazdag és valtozatos.

TARJAN GUszTAvV szaméra az asvanyel6készitésnek nem volt, s nincs
olyan fejezete, amely figyelmét elkeriilte volna. Nem csupan kiegészitéseket
tett az egyes részletekhez, hanem széles kori ismeretei alapjan megalapozta
és rendszerezte azokat, az elSkészitési alapgorbéktsl a segédmiiveletekig.

Munkai koziil kiemelkedik a kétkotetes ,,Asvényel(ikészités” c. tan-
kényve. Ebben fogalmazédik meg és teljesiil ki talan leginkabb az az altala
alkalmazott médszer, mely szerint minden miiveletet az alap- és alkalma-
zott tudomanyokkal alapoz meg. Igy a miveletek soran lejatszédé folya-
matok szilardan tdmaszkodnak sziikség szerint a fizikara, a kémiara, a fizi-
kokémiara, a folyadékok és a keverékek mechanikajara, sth. Neve elvalaszt-
hatatlan a hidrociklonokban lejatsz6dé folyamatok tisztazasatél. Nemecsak
a ciklonokban lejatsz6do energia-atalakulasi jelenségeket tarja fel, hanem
ramutat a kialakulé nehézszuszpenziokra is, megadva azok jellemz§ para-

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 10/1- 2. 1977



TARJAN GUSZTAV SZEKFOGLALOJA 3

métereit. A ciklonok méretezését formuldkban foglalja 6Gssze, amelyeket a
szakirodalom mar TArjJAN-képleteknek nevez.

Elméleti munkassagan kiviil sok energiat fordit mérésekre és beren-
dezések fejlesztésére. Elkészitette a TA-tipusi ,,mélycellas” flotals készii-
léket, amely korszeriségében, teljesitményében messze feliillmulja a vilag-
cégek cellatipusait. Ebben elséként alkalmazott forgé, mechanikus impel-
lerek helyett orvénytesteket, amelyek élettartama igen nagy, mivel nin-
csenek forgo alkatrészei.

Cikkeiben adott prognézisai — asvanyelGkészitémiivek automatiza-
lasa, 6rl6berendezések méret- és teljesitményndvekedése, flotalocellik kapa-
citasnovelése — ma mar él§ valosagok. Nem egy alkalommal ,,jésolta meg”
az llepitGgépek, a szérek reneszanszat. Kovetkezetesen sikraszallt a hazai
gyenge mindségii szenek energetikai felhasznaldsa és e célra torténd disitasa
érdekében.

A tudomanyt nem oncélian, hanem a gyakorlat érdekében miiveld
tudés, aki mindig igényes akkor, amikor elméleti kérdéseket old meg, és
mindig arra torekszik, hogy ezzel az ipar, a népgazdasag siirgetd igényeire
adjon megfelelé megoldast.

Székfoglalé eldadasa — azt hiszem — ennek a megallapitasnak lesz
ujabb bizonyitéka.

MARTOS FERENC
AZ MTA LEVELEZO TAGJA, OSZTALYELNOK

1* MTA X. Osstilyinak Kézleményei 10/1- 2. 1977






JAVASLATOK
AZ ASV}SNYELGKESZITES NEHANY GAZDASAGOSNAK
IGERKEZO HAZAI ALKALMAZASARA*

TARJAN GUSZTAV
AKADEMIKUS

I

Hazai nagyolvasztéink ellatasara jelenleg évi ~2,2 mt krivojrogi SZU-
érc érkezik, ami a nagyolvasztéinkba juté ésszes vasére ~84 9 -at képviseli.
Ebbél a kiilonb6z6 ércfajtak (1973. évi) megoszlasa és atlagos mindsége (kerek
szamokban) az 1. tablazat szerinti.

1. tablazat

SZU-vasére ’ Suly 9, Fe 9, ‘ Si0,% ‘ s K
1 | Aglohematit 66 55 1% 0,31 642
2 | Aglémagnetit 15 50 18 0,36 666
3 | Magnetit konc. 19 62 11 0,177 582
14243 100 56 16 0,285 631
142 81 54 17 0,315 644
I

Nagyolvasztéink jelenlegi atlagos (szaraz) kokszfogyasztasa 635 kg/t
fémvas. Ez a rendelkezésére allo elegy Fe-tartalma mellett az 6sszes folya-
matban levd intézkedéssel sem csékkenthetd 600—610 kg/t ala. (1) A jové-
ben vaskohéaszatunk a jelenlegi 2,2 mt/év szovjet érccel szemben 4,7--4,8
mt/év érkezésével szamol, amelybsl — az elegyviszonyok javitasa érdeké-
ben — ~1,5 mt/év (90 Rb/t hozzajarulassal beszerezhets) 63—64 9, Fe,
569, SiO, tartalmi szovjet pellet lenne. A toérekvés az, hogy az épitendd
nagyobb kohéval az elegyviszonyok javitasaval K = 500 kg/t koriili koksz-
fogyasztast érjenek el.

A kokszfogyasztas nagy mértékben fiigg a salak (S kg/t fémvas) meny-
nyiségétdl; ez viszont az elegy s = SiO,/Fe hanyadosaval kézel linearisan
valtozik. K = A + BS és S~as osszefiiggések irhatok fel, ahol a értéke
~1,3 bazicitasnal 2,3 koriili és A,ill. B kb. értéke (pl. 1965 koriili nagyolvasz-
tékra) agglomeralatlan érenél A = 500, B = 500, zsugoritmanynal A = 500,

* Az MTA X. Osztdlydnak 1977. marcius 29-i nyfilvdnos iilésén tartott székfoglalé
ewbadds.
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6 TARJAN GUSZTAV

B = 200, 6njar6 zsugoritmanynal A = 475, B = 190 volt. A = 500, B = 200,
a = 2,3 esetében K = 500 -+ 460 s lesz, amivel az 1. tablazat utolsé oszlo-
paban lathaté — a jelenlegi atlagos 635 kg/t-val is j6 ésszhangban levé — K
értékek adédnak.

2. tablazat

B Sily W Fe Si0, i K | ax

- I 9, % | /o | : kg/t ‘ kg/t

1,5 31 } 64 6 | 0,09 543 ‘ 101

3.3 69 | 54 T | 685 644 | 0
—_ — ‘ )| S

48 | 100 | 57 | 14 | 0245 | 613 ( 31

! l 1 \ \

1,5 mt pellet az dsszes 4,8 mt SZU-érc 31 sidlyszazaléka; a 2. tablazat
tartalmazza az egyes ércmingségekre K = 500 + 460s képlettel kiszami-
tott K értékeket és ezek AK kiillonbségét. Lathaté, hogy a pelletével azonos
mindségli zsugoritmany feltételezésével a 31 saly 9, dusitott érc részaranya
az elegyben AK = 31 kg/t kokszmegtakaritdst eredményez, mig az Osszes
SZU-ércszallitmany pellet-mingségiire dusitasaval AK = 101 kg/t koksz-
megtakaritas érhetd el, a pelletek fizikai sajatsagainak el6nyeit a zsugorit-
mannyal szemben (kozel egyforma aprdé szemnagysag, nagyobb szilardsag,
jo redukalhatésag. ..) nem is véve figyelembe.

Nyers hematitércek, zsugoritmanyok és pelletek szabvanyos szilard-
sagi vizsgalati adatai a gyakorlatban az alabbi hatarértékek kozé esnek [2]

(p: 53)s

2[z tablazat

6 mm, 9, 0,6 mm, 9,
Hematitére 6—31 5—22
Zsugoritmdny | 120—30 5—10*
Pellet 4—15 3—17

* A hazai zsugoritmédnyban jelenleg 10—159, a
portartalom !

Az elegy —5 mme-es részének 19, csokkenése a kokszfogyasztast ~5,9
kg/t-val csokkenti [2] (p. 378). A zsugoritmany és pellet — 6 mm részének
eltérése 20 — 4 = 169, vagy 30 — 15 = 15%,. Linearis lefutasi granulo-
metria feltételezésével a —5 mm rész eltérése ~~15,5 - 5/6 = 139%,, vagyis
13 - 5,9 =77 kg/t kokszmegtakaritas adédnék a nagyobb pelletszilardsag
révén. Nyilvan a pelletek elényésebb tulajdonsdgaival magyarazhaté azok
— azonos Fe és SiO, tartalmak mellett is — magasabb ara. Pl. az Auszt-

MTA X. Osstilyanak Kozleményei 10/1- 2. 1977
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raliabél Japanba szallitott Hamersley-ére, ill. pellet f.o.b. ara 1967-ben a
szemnagysag szerint a kovetkezd volt [2] (p. 12):

2/b tablazat

mm \ S/t
06 8,00
Ere [ 6-—100 10,07
6—31 ‘ 10,33
Pellet 6—19 12,14

A kokszfogyasztas K = A -+ BS képletének A és B tényezije a nagy-
olvaszté nagysaganak is fiiggvénye és azok iizemeltetésében végrehajtott
kiilonb6z6 intézkedésekkel is csokkenthet8k (az elegy mindsége: Fe és SiO,
tartalma és szemesenagysaga mellett), amilyenek pl. a befivott gaz (a levegd)
nedvességének csokkentése, oxigéntartalmanak névelése, foldgaz vagy mas
tiizelGanyag injektaldsa, nagyobb gaznyomas alkalmazasa stb. Mindezekkel
az intézkedésekkel nemcsak a kokszfogyasztas csikkenthetd, hanem a nagy-
olvasztd teljesitménye is névelhets. Pl 69, oxigéntébblet a teljesitményt
20 259,-kal, nagyobb nyomas alkalmazasa 159%,-kal névelte (ugyanakkor
a kokszfogyasztas ~129%-kal, a szallopor a kohdgazban 339 -kal csokkent).
A konvencionilis elegy helyett pelletekkel dolgozva a teljesitmény napi
1500 t-rél (30 napos iizemben) 27002800 t-ra (vagyis 1,80—1,86-szorosara)
nétt. [3] (p. 80). Mas adat szerint 1009, pellettel dolgozva zsugoritmany
helyett a nagyolvaszté kapacitasa napi 3,5-rél 5,5 t/sq. ft-ra és még nagyobb-
ra (>1,57-szeresére) ndtt [4].

Ismét mas irodalmi adatok szerint 60, ill. 100 sily 9 zsugoritmany-
nyal dolgozva agglomeralatlan érc helyett — a kokszsziikséglet csokkenése
18,ill. 249 -ra, a termelékenység névekedése 23,ill. 289 -ra, s a szallépor meny-
nyiség csdkkenése a kohogazban (1009, zsugoritmanynal) ~409,-ra tehetd,
mig 1009, (a zsugoritmanyéval azonos Fe és Si0O, tartalmi!) pellettel dol-
gozva — a kisebb szemnagysagszoras és kisebb portartalom miatt — a szal-
lépor mennyiségében ~-609, csokkenés s a termelékenységhen kozel 809
nivekedés varhaté. Dusitott koncentratumok pelletével dolgozva 60, ill.
1009, pellet részesedés mellett (USA nagyolvasztok iizemi adatai szerint)
a kokszsziikséglet 27,ill. 479,-kal csokkent (az agglomeralatlan nyersércéhez
képest). A dasitott pelletek kokszmegtakaritasa eszerint 609,-0s részese-
désnél 27/18 = 1,5-szerese, 1009,-0s részesedésnél 47/24 = 2,0-szerese, mig
a termelékenység nivekedése ugyanekkor ~80/28 = 2,8-szerese a dusitas
nélkiili zsugoritmanyénak.

A dusitas révén jelentkezd kokszmegtakaritias és termelékenység nove-
kedés nemcsak a nagyolvaszték tizemkoltségét csokkenti igen jelents mér-

MTA X. Osstilydnak Kizleményei 10/1- 2. 1977
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tékben, hanem a jovében esedékes nagyobb hazai nyersvasgyértashoz szik-
séges ujabb hazai nagyolvaszté és kokszolomii nagysaganak dusitott pelletek
esetében jelentkez6' ergs redukaldasa miatt, ezek beruhazasi koltségét is
csokkenti.

A SZU-bél (a mindenkori piaci aron) beszerezhetd 1,5 mt/év pelletet
1,5 -90 =135 mRb ,,pelletez6mii épitési hozzajarulas™ is terheli. Jéval
gazdasagosabbnak igérkezik — akar csupan az évi 1,5 mt, akar ennél tébb
pellet hazai elGallitasa a SZU-b6l kaphaté krivojrogi vaskvarcithél. Egy
szokvanyos 3 mt/év kapacitasi pelletez8mii beruhazasi koltsége 36 m$’,
s egy 4,8 mt/év teljesitményii (vagyis a teljes SZU-szallitmanyt disité) ,,szok-
vanyos” flotalomié ~15 m$-ra becsiilhets.? (Ez az érték is csokkenthetd pl.
autogéndrlés alkalmazasaval!) 36 + 15 = 51 m$; ezzel kozel azonos nagy-
sagrendd az 1,5 mt szovjet pellet 135 mRb hozzajarulasa (az épitendd tobb-
let-zsugoritasok nélkiil!). (1 § ~~3 Rb.) 1,5 mt a 4,8 mt-nak esupan 319,-a,
de a pellet elényei az elegyben 30509, részarany felett jelentkeznek na-
gyobb mértékben! Az sem mindegy, hogy a SZU-bél érkezs pellet Zahony-
ban atrakésra keriil, amikor is jobban porlédik, mint az itthon gyartott.

A BEM telephelyén tarolt szovjet agléhematithél vett, 250um-re fel-
orolt 509, Fe, 21,79, SiO, tartalmi mintaanyaggal végzett tajékoz6dé ,,alap-
flotalasi” kisérlet — a koncentratum tisztitdsa és a maradvany utéflotalasa

3. tablazat

[ g Kih. %
s% | Fe% |Si0,% |——

‘ | Fe | sio,
79 ‘ 63 4 i 93 20
21 | 17 | 67 | 7 | 80

‘ } 100 | 100

100° | 83 I bog

nélkiill — 65 sily 9%, 609, Fe, 79, SiO, tartalmi és 35 suly9, 319, Fe, 499,
SiO,tartalmi terméket szolgaltatott. Azonos reagensekkel flotalva 659,
—44pum-re Grolt 539, Fe, 179, SiO, tartalmid amerikai takonitércet, a ter-
mékek utéflotalasa, ill. tisztitasa utan 79 saly 9, 639, Fe, 4,49, SiO, és 21

sily%, 179% Fe, 679, SiO, tartalmi végtermékeket kaptak 939, Fe és 209,

1 A Sala cég ,,The Cobo Process for Agglomeration” efmfi prospektusa szerint egy-egy
3—2—1,5—1 mt/év kapacitdsi ,,szokvanyos’ pelletezémii beruhdzasi kéltsége (1975. évi $-ral)
rendre ~36—28—23—20 m$, mig egy 1 mt/év kapacitdsi COBO (could bounded) iizemé
~12 m$ (csupan 609;-a a meleg iizemiinek).

2 Egy (golyésmalmokkal 6rl§) évi 7 mt-as flotalémii beruhazasi koltsége (1971. évi § dron)
21 m§. [5] 1,5 mt 649, Fe = 1,78 mt 549, Fe = 1,81 mt 539, Fe = 1,92 mt 509, Fe(=0,96 mt
Fe).

3.34+1,8 = 5,1 mt nyers hematitérc tartalmaz 3,3 mt hematit + 1,5 mt pelletével
azonos Fe mennyiséget. 79 flotalasi fémveszteséggel szamolva 5,1/0,93 =2 5,5 mt szovjet
nyersére flotalandé ! 5,5/7 = 16,5/21 ... Flotalémii beruhdzas 16.5 mS$.
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3/a tablazat

Kih. 9,
s% Fe9% | Si0, % -
Fe | SiO0,
65 60 74 79 21
35 31 49 21 79
100 50 21,7 | 100 100

SiO, kihozatallal a hasznos termékekben [6]. Vagy: 809, — 32 um-re 6rolt
369%, Fe, 459, Si0, tartalmd hematitos nyers takonitércet flotalva 659, Fe-
tartalmi kész pelletet kaptak (amikor is a pelletgyartashoz 0,5-1,0%, ben-
tonitot is adagoltak) [7]. Hasonl6 6sszetételii végtermékek a krivojrogi érc
flotalasaval is bizonyara elérhetdk lesznek az amerikai iizemi torzsfik szerint

dolgozva, ahol — hidrociklonnal zart kérfolyamban — autogénmalommal
orlik fel az ércet, a vasoxidot ligos kozegben keményitdvel lenyomjak s a
kvarcot — tobbszoros tisztitassal — kationos amin gy{jtével (diamin mono-

acetattal, vagy AROSURF MG - 98A3 reagenssel) kiflotaljak. A Fe-vesz-
teség zome a finom, a Si0,-szennyezésé a durva szemesékben talalhaté; vagyis
durvabb (pl. 200250 pm-es) &rlésnél 4,49 -nal nagyobb (pl. 6-—-7?) SiO,
szennyezés mellett 939,-nal nagyobb (pl. 94—-969%,?) Fe-kihozatal varhaté.
(Ez részletesebb laboratériumi flotalasi kisérletekkel eldénthets. A BEM-
ércet 250 um-re 6rolve egyszeri flotalassal is 79, SiO, tartalmd koncentra-
tum volt nyerhetd.)

A krivojrogi érc dusitasara flotalas helyett esetleg erésmezés nedves
magneses szeparalas is széba johet JonEs karusszel-szeparatorral, amellyel
a 20—25 pm-nal durvabb paramagneses vasoxid szemesék jol eltavolitha-
tok a kvarc szemcsék mellgl. Egy-egy nagy JoNEs-szeparator ~1 mt/év érc
dusitasara alkalmas. A ~25 um-nél finomabb (hidrociklonnal levalaszt-
hatd) szemcseosztaly pl. flotalassal dusithaté, vagy szelektiv flokkulalassal
kell e finom vasoxid szemcséket a magneses szeparalasuk el6tt csomésitani.
(Kevésbé éles elvalasztassal a 2025 um nél finomabb szemcsék is disit-
haték JonEs-szeparatorral.

11,

Az elGkészités egy tovabbi — nagy gazdasagi hasznot igér6 — hazai
alkalmazasaként a Dunantili Gy{ijt6er6mii energetikai szenének légszére-
léssel valé dusitasat javasolom. E nyersszén valészinii dsszetételét — a Tata-
banyai Szénbanyak 1976. VIII. 1-i kézlése szerint — a 4. tablazat mutatja.
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4. tablazat

Suly %, Fajstly keal kg I Hamu 9,
73 <1.4 5350 9
8 ~1,65 3200 33,5
19 >2,4 0 78
100 4160 ‘ 24,1

A ~19 sdlyszazaléknyi ~2,4-nél nagyobb fajsilya ,,tiszta k8" 1égszé-
reléssel jol elvalaszthaté a (pl. 40 vagy 30 vagy 20 mme-re) felapritott nyers-
széntdl. (Légszérelés nélkiil akdvetis a porszéntiizelés finomsagara kell §rolni!)

Az eredeti 4160 kalérids nyersszén kozel osszes hGmennyisége belejut
a ~19 silyszazalékkal lecsokkent sulyd 25000 kalérias szérelt szénbe. Ha a
4160 kcal/kg flit6értéki, ~19 sily9, kévet tartalmazé nyersszénbdl 19 sily
%-nal kevesebb s9; kovet tavolitunk el, az elméleti F,  fitGérték, amely-
nél a tényleges I fiit6érték kb. AF =~ (5--7)s kecal/kg-mal (s =~ 109,-nal
legfeljebb ~50 kalériaval, s &~ 159,-nal ~100 kalériaval, s = 199/ -nal ~130
kaloriaval) lesz kisebb, a kovetkezd lesz:

4[a tablazat

%: |1 |17 15| w] 6| o

Fam: | 5138 | 5014 | 4895 | 4624 | 4427 | 4160

A légszérelés az er6miibe keriil§ szén homogenizalasat is elvégzi (a miné-
ségi fluktualdst megsziinteti); a pernye menyiségét csokkenti (az erémi ha-
nyé6tere csokken; a légszennyez8dés (szallopor) lecsskken); a tiizelés hatas-
fokat megnéveli (a hasznositott h6mennyiség igy alichanem tébb lesz, mint
az eredeti nyersszénmennyiség eltiizelésekor!); az erémi beruhazasi kolt-
ségét jelentdsen lecsokkenti. E beruhazasi koleségesokkenés egymaga minden
bizonnyal fedezi a légszérelémi{i beruhéazasi koltségét!

Az olesé légszérelés (vagy barmilyen mas, dragabb vizes szénmosas)
alkalmazasa a kitermelhetd és erdmiiben hasznosithaté szénmennyiséget is
jelentGsen megnoveli. Pl. a nagyegyhazi medence 3-pados alsé és 4 (ill. 6)-
pados felsé telepének egyik-masik padja a jelenlegi elképzelés szerint ,kis
vastagsaga, valamint a viszonylag vastag kézbetelepiilés miatt nem is keriilne
lemiivelésre”. Ilyen példaul a fels§ telep 0,4 0,8 m kozotti vastagsagha 4453
keal/kg fiitdértékd legfelsé padja, amelyet az alatta levd szénpadtél altala-
ban 1 m-t meghaladé vastagsigi meddébeagyazas valaszt el [8]. A fels§
telep II. padjaban a medence kézepén meddébeagyazas talalhaté, s ez a jo
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mindségli 4602 kalorias szenet 3094 keal/kg fitGértékiire higitja. Vagy pl.
a ITI. pad 4771 keal/kg fitGértékét a kisebb meddSbeagyazas 3750 keal/kg
értékre csokkenti [8]. Vagy pl. a (46365242 kcal/kg kozotti fitGértéki)
IV. padot ,,a IIl. padtél egy atlagosan 1,3—1,6 m vastag meddébeagyazas
valaszthatja el, amely csak a medence ENy-i — viszonylag kis — teriiletén
vékonyodik 1 m ala, igy a tobbi padokkal torténd egyiittfejtése a nagymér-
téki higulas miatt nem lehetséges. Részletes elemzést igényel azonban, hogy
a vastagsiaga hol haladja meg az 1,4 m-es fiziologiai hatart, mert ezen feliil
a kitermelésével szamolnunk kell”” [8].

El6készitémi épitése esetén ezek az egyébként lemiivelésre nem keriild
teleprészek is (nagy kapacitast gépi jovesztéssel) egyiitt fejthetSk a tobbi
padokkal, s a szénmindséget ronté (0 fltdértéki) s6t a tliztérben negativ fiits-
értéket képviseld ,,tiszta k& a kilszinen eltavolithato.

Ha csupan a (2,4 fajsilya) ,,tiszta k6™ eltavolitasarél van sz6, a lég-
szérek szitalapjanak hossza egész rovid (pl. 1—1,2 m) lehet. 1 m széles szér-
lapra 40—30—20 mm maximalis szemnagysagi szénbdl éranként ~ 5040
—30 tonna adhaté fel. Pl. évi 5,5 millié tonna (=218 ezer t/map, ~820 t/6)
nyersszén feladasa esetén, ha azt 30 mm-re torjik fel, 820/40 = 20,5 m osz-
szes szérlap szélesség kell, vagyis pl. B =2 — 3 — 4 m ,,széles” széreket
készitve 10 — 7 — 5 db szérre lesz csupén sziikség. 20 mm maximalis szem-
nagysignal T = 30 t/6, m; 820/30 = 27,3 m és B =2-—-3—4 m szélesség-
nél rendre 14— 9 7 db szérre lenne sziikség. E hazai konstrukeiéja (pl. Mar-
TINY-tipusd) szérek razott szitalappal késziiljenek, izotépos fajsilymérs
kihordas-szabalyozdval.

Csordakit a nagyegyhazi teriilet felvetett részének tekinthets. Itt a
>0,5 mme-es szén atlagos dsszetétele (amellyel a 0.5-—5 mme-es ésa 50 mm-es

frakcidk is kozel megegyeznek!): (1977. III. 2-i kozlés szerint, Tatabanyan)

4/b tablazat

Kihozatal
Fsaly Suly % Hamu ‘ S % e
‘ hamu ! kén
‘ i

+18 | 21 85 3 70 15

—1.8 ] 73 14 6.5 30 85
- |

‘ 100 33 I 5.5 " 100 ‘ 100
|

Tisztazand6, hogy a szénhez kiotott sok kén zome organikus, vagy
szulfid kén-e? Utébbi esetben a 0,5—1 mm ala 6rélt szén kéntartalma vizes
hidrociklonnal vagy flotalassal csékkenthetd. Az organikus kén eltavolitasa
csak a fiistgazbdl torténhet!
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HAZAY ISTVAN
AKADEMIAI SZEKFOGLALOJA ELE

A Féld alakjanak, felileti formainak meghatarozasa, a rajta levé ter-
mészetes képzddmények, s az ember altal létesitett mesterséges objektumok
id6ben valtozé képének és helyének pontos megjelolése, egy célszertien ki-
valasztott viszonyitasi rendszerben — ime: ez a tartalma, nagyon leegysze-
riisitve annak a tudomanyagazatnak, amelyet geodézianak neveziink.

,,A valésagos vilag térformainak és mennyiségi viszonylatainak” tudo-
manya, mondja ENGELs — igaz a geometriar6l. De ENGELsS nem mérnok
volt, hanem filozéfus, és amit 6 a geometriarl mond, az altalaban a geodé-
ziara is igaz, hiszen ,,geometria” és ,,geodézia’ tulajdonképpen csak disz-
ciplinaris konvenciék alapjan kiilonbéznek egymastél, terminolégiailag
latszanak masnak, lényegileg alig kiilsnithet6k el. Mert mi volt ERATOSZTHE-
NEsz, aki megmérte a délkér hosszat? Geométer, vagy geodéta? Es Boryar?
Es utanuk oly sokan masok. Mindannyian a ,,valésiagos vilag térformai-
nak és mennyiségi viszonylatainak™ &sszefiiggéseit vizsgaltak és mérték.
A Foldrél, tehat az anyagi vilag egy — szamunkra nem is jelentéktelen — ré-
szérél allapitottak meg valamit. Az anyag létezési formajardl, s annak val-
tozasair6l fogalmaztak meg tételeket, amelyek iddvel 6nall6 tudoményos
rendszerré vagy rendszerekké differencialédtak.

Csakhogy az anyag valésagos, igaz tulajdonsagait felfedezni, s annak
torvényeit kinyilatkoztatni sohasem volt, s ma sem csak egyszerien vala-
milyen ,,szakmai” eredmény, hanem majdnem mindig az emberi tudat for-
mélasanak, a tudominyos szemlélet megvaltoztatasanak, fejlesztésének
folyamatat is jelzi, olykor akar forradalmi, a tudomanyos vilagnézet szem-
pontjabél forradalmi fordulatok tjan.

Hazay IstvAN akadémikus a mi modern viligunkban megtestesitéje
annak a tudoés-tipusnak, aki egyarant hivatott mestere a geodéziai szak-
tudoméany legmagasabb szint{i, eredményes miivelésének és az emberek
mindenekel§tt természetesen tanitvanyai és munkatarsai — szemlélete, ter-
mészettudomanyos vilagképe formalasanak.

Munkassaganak akarcsak vazlatos értékeléseis, nem fér bele egy néhany
perces bevezetébe. De Hazay IstvAN akadémikus palyafutasa, gazdag éle-
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tének minden mozzanata, olyannyira mindig a szakmai —a magyar és a
nemzetkdzi — nyilvanossag elGtt bontakozott ki és érte el az akadémiai ren-
des tagsaggal fémjelzett csicsokat, hogy Réla vjat, tobbet mondani annal,
amit mar elmondtak, leirtak sokan illetékesek, szinte alig lehet. Ez egyéb-
ként azt is jelenti, hogy Hazay IsTvAN — mint minden igaz tuddés — koz-
életi személyiség, allandé sokrétdi kapcsolatban allt és all kornyezetével, a
tarsadalommal, népével, hazajaval, amelynek érdekében mindig, de félee
1945 utan oly sokat tett.

Az 1922-ben megszerzett mérnoki oklevél 6ta 55 év telt el. Tobb mint
fél évszazad a foldmérés, a geodézia miivelésében, allami szervezetének kiala-
kitasaban, tudoményos objektivitassal és precizitassal kidolgozott mérési
médszerek és eljarasok kidolgozasaban és ezzel egyiitt mindig és minden
formaban a tudas Aatadasaban, akar hivatali vezet6ként, akar oktatéként.
A kiilonféle tudomanyos-tarsadalmi szervezetek dijai, az allami kitiinteté-
sek — kozottik a Kossura-dij — a dékani és a rektori funkeié, majd a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem tiszteletbeli doktori rangja, 1967-ben az akadémiai
levelezd tagsag, majd pedig az 1976.évi rendes tagsag, mind megannyi meg-
érdemelt elismerés a tudés alkoté szamara. De nem kevéshé fontos, s6t
bizonyos értelemben talin még tobb is az a megbecsiilés, tisztelet és Gszinte
szeretet, ami palyatarsai, munkatarsai és tanitvanyai részérdl veszi koriil
Ot, aki generacickat nevelt és tanftott nemesak tudoményos tézisekre, de a
szakma, a tudomany szeretetére is.

A magyar és a nemzetkozi tudomany sokat készonhet Hazay IsTvAN
akadémikusnak. 1938 o6ta konyvek, tanulmianyok, jegyzetek sorat jelen-
tette meg. A , Foldi vetiiletek”-t8l ,,A vertikalis kéregmozgasi halézatok
kiegyenlitésé”’-n, a ,,Sulytranszformacié”-n keresztiil, az 52,5 iv terjedelmii
,»Adjusting calculations in surveying’ c. impozans miivéig, és tovabb a
,,Hossz- és teriilettarté térképek készitése...” cimd tanulmany-soroza-
tokig, hosszii a kézlemények sora, s mind egy-egy 1j szinfolt a tudoméany
egyetemes térképén. Csupan levelezd tagga valasztasa ota, tehat 1967-t8l
mintegy 30 mivet irt.

Egy tudés korat nem éveinek szdma, hanem az hatarozza meg, hogy
mennyire Gjak, frissek és tovabbfejlédésre, Wj alkotasokra serkent8k azok
a gondolatok, amelyeket megfogalmaz és kozkinesé tesz.

Hazay IstvAN akadémikus mai székfoglalo elGadasa is arrél tantds-
kodik, hogy 6énmagat és tudominyszakat ma is allandéan megijitani, j
elemekkel gazdagitani képes alkoté, tehat olyan személyiség, akiben a tudo-
many korhoz nem kotott friss dinamikaja él.

MARTOS FERENC
AZ MTA LEVELEZO TAGJA, OSZTALYELNOK
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A FOLDFELSZIN VERTIKALIS MOZGASANAK
VIZSGALATAT SZOLGALO SZINTEZESEK
KIEGYENLITESE*

HAZAY ISTVAN
AKADEMIKUS

A foldfelszin vertikalis mozgasanak a vizsgalata vilagviszonylathan
idészerti. Hazankban is kialakitott az Allami Féldmérés egy ilyen céli szin-
tezési halézatot azzal a tervvel, hogy a méréseket idénként, példaul 1520
évenként megismétli, és igy a lehetGségnek megfelelé pontossaggal megha-
tarozza a mozgasértékek iddszakonkénti nagysagat, vagyis a sebességet. A
mérések ilyen ismétlése lehetGvé teszi majd azt is, hogy a mozgassebessé-
gek valtozasat, vagyis a gyorsulast is figyelemmel lehessen kisérni. A gyor-
sulas szamitasahoz azonban megfelelé id6kozokben egymast kivetd, és a
lehetd legnagyobb pontossagi kivetelményt kielégité legalabb harom szin-
tezésre van szikség. Harom ilyen szintezés mérési eredményei pedig alta-
laban még nemigen allnak rendelkezésre, tébbek kozott hazankban sem,
és igy az eddigi szamitasok altalaban csak két szintezés osszevetésére kor-
latozédtak. A gyorsulasok kiszamitasara — legalabb is Magyarorszagon —
csak kb. 3040 év milva lesz lehetdség. Ennek ellenére is érdemesnek tar-
tottuk az elvek és a mddszer vizsgalatat, hogy tisztaban legyiink azzal: a
korabban kiad6dé mozgasértékek jelentGsebb szabalyos hibaval terheltek.

Azért, hogy a mozgasviusgalatok céljabél végzett szintezések kiegyen-
litésére a gyorsulasok figyelembevételével kialakitott eljarast és ennek el6-
nyeit megvilagithassam, réviden at kell tekinteni a mozgasértékek meg-
hatarozasara eddig hasznalt, illetve ajanlott eljarasokat, legalabb is azokat,
amelyeket Magyarorszagra nézve is alkalmaztak, illetve magyar részrdl
javasoltak.

A legegyszeriibb moéd (nevezzitk ezt elsé fokozatnak), hogy az egyes
szintezési pontoknak a bizonyos iddkiilonbséggel végrehajtott szintezések-
b6l szarmazé magassagat hasonlitjuk koézvetleniil éssze. Ilyen alapon vég-
zett konkrét vizsgalatokat Magyarorszagon elGszor 1930 koril GArponyI
JENG, aki a volt béesi Katonai Foldrajzi Intézet 18731898 kozotti eredmé-
nyeit, valamint a féldmiivelésiigyi minisztérium Vizrajzi Osztalyanak 1889
és 1895 kozott meghatarozott magassagait hasonlitotta 6ssze az Allami

* Az MTA X. Osztdlydnak 1977. februdr 8-i nyilvdnos iilésén tartott székfoglalé
el6adas.
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Foldmérés Haromszogelo Hivatala altal 1921-ben megkezdett orszagos szintezés
adataival. Ebb6l az 6sszevetésbdl azonban nem lehetett kell§ megbizhatésaga
kovetkeztetéseket levonni, mert — miként azt BENDEFY LAszLo a késébbi-
ekben hatarozottan kimutatta — a Foldrajzi Intézet szintezését kiilonféle
forrasokboél eredé szabalyos hibak jelentékenyen terhelték.

A geodéziai vizsgalatokkal azutan BENDEFY foglalkozott sokat. Ki kell
emelniink, hogy lelkes munkaja vitte el6re hazankban a vertikalis mozgasok
geodéziai tanulmanyozasat. 0] ajanlotta Magyarorszagon, és kiilfsldon is
propagalta az osszehasonlitas kovetkez8, mdsodik fokozatdt.

1. abra

A szintezési halézat egymashoz csatlakozé zart soksziogekbil —poligo-
nokbol — tevddik ossze. A csatlakozé pontokat csomépontoknak, a sokszo-
gek két szomszédos csomépont kézotti darabjait szintezési vonalaknak nevez-
ziik. Az 1. dbrdn egy halézati részt vazoltunk fel; a vonalakra tett nyilak az
emelkedés iranyat jelzik. (Egyelére ne tegyiink kiilonbséget az abra teljes
és szaggatott vonalai kozott.) A szintezés kiegyenlitettségének feltétele, hogy
a szintezési vonalakhoz tartozé magassagkiilonbségek osszegének — figye-
. lembe véve az emelkedések iranyat zart poligononként zérusnak kell len-
nie. Felvéve egy forgasi iranyt, ha az egyes poligonok kériiljarasakor a nyil
azzal egyezGséget mutat, akkor a magassagkiilonbséget pozitiv elGjeliinek,
ha azzal iitkézik, negativ elGjellinek tekintjiik.

BENDEFY javaslata az volt, hogy az egyes vonalakra a két szintezéshdl
kapott ki nem egyenlitett mérési eredmények kiilonbségét osztva a két szin-
tezés kozott eltelt évek szamaval (T), vomalanként egy-egy elGzetes (/) évi
mozgasértéket (vagyis sebességet) szdmitsunk. Majd ezeket fiktiv mérési
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eredményeknek tekintve, egyenlitsiik ki 6ket azzal a feltétellel, hogy osze-
gik — wugyancsak figyelembe véve az emelkedések iranyat — zart poligo-
nonként zérus legyen.

Véleményem szerint ez a feltétel sziikséges, de nem elégséges. Az igy
kapott mozgasértékek ugyanis elszakadnak maguktél a azintezési halézat
végleges adataitél, mert ha a két szintezés mérési eredményeit kiilon-kiilon
kiegyenlitjiik, a kiegyenlitett magassagkiilonbségek nem fedik pontosan az
elébbiekben emlitett médon meghatarozott mozgasértékeket.

Mintegy évtized elStti munkam soran egy harmadik fokozatot dolgoz-
tam ki, megmaradva az akkori iddszertd feladatnal, nevezetesen annal, hogy
két (és csupan két) egymasutani szintezésbol allapitsuk meg a mozgassebessé-
geket. Ehhez a kovetkezd elvi feltételeket kotottem:

1. Feltételezziik, hogy az idGegységre esG valtozas, vagyis a mozgas
sebessége egyazon szintezési vonalra a vizsgalati idén beliil allandé, azaz
a valtozas az idGvel linearisan aranyos.

2. Megkivanjuk, hogy a mozgasértékek &Gsszhangban maradjanak a
két szintezés kiegyenlitett adataival. Ezért a két szintezést egyiittesen kell
kiegyenliteni.

3. A kiegyenlités egyértelm{i legyen, vagyis a mérések kiegyenlitett
értékei fiiggetlenek legyenek attél, hogy a kiegyenlitést mely idGpontra (epo-
chara) vonatkoztatva végezzik el.

4. Az idGegységre esd valtozasok (a sebességek) meghatarozott értékei
olyanok legyenek, hogy veliik a kiegyenlitett mérési eredményeket gy lehes-
sen barmely id6pontra redukalni, hogy a halézatkiegyenlités feltételei min-
denkor kielégitettek maradjanak.

Miel8tt ezeket a feltételeket matematikailag megfogalmaztam volna,
koriilnéztem a szakirodalomban. Két finn mdédszert talaltam — egy itera-
ciosat és egy kozvetlent —, amelyek lényegiikkben szintén megfelelnek az
el6bb emlitett kovetelményeknek.

A két szintezés egyiittes kiegyenlitésére és egytttal a mozgassebesség
meghatarozasara azt a — megitélésem szerint — jol attekinthets és egysze-
riien feloldhaté format javasoltam, hogy az egyik szintezés mérési eredmé-
nyeit is, és a masodikéit is egy-egy, de egymastél eltér§ idGpontra (epochara)
redukaljuk a sebességnek a mérési eredményekbdl kozvetleniil szamithato
elozetes értékével. A feltételekbdl és a redukaliasbél szirmazé matematikai
forma a kovetkezd. Az idGegységre esd valtozas (vagyis a mozgassebesség):

_ L+ — (Li+v) (1)

4;
T;

ahol L a vonal két végpontja kozétt mért magassagkiilonbség (figyelembe
véve a szintfeliletek nem parhuzamos volta miatt sziikséges javitast, pl. az
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ortométeres javitast is), v a kiegyenlités adta mérési javitas, T pedig a vonal
két szintezése kozott eltelt idGkoz. (Az egy vesszdvel jelslt tagok az elsd, a
két vessz6sek a masodik szintezésre vonatkoznak.)

Ha 7 a mérés idGpontja és az epocha kozt eltelt id§, akkor az epochara
redukalt kiegyenlitett magassiagkiilonbségek:

4
H; = Li + v + 2L (L1 + o — L - v))

4

és (2)
- 2 i o B o " j ;
Hi =L; + v; + —,TI_(LI &g — Iy —)
illetve
2 ' o T B o i
H1=|1* Tji]vi+?ivi+hi
2 (3)

5 T o 2o #
H =— gt 1455+ &,
i T,‘ v; + ( + T,' v; +

ahol a h tisztatagok (az epochédra redukalt mérési eredmények):

’

, T . T
A | R
( T,) T,
” (4)
> A Tl @
AT b R TR U
7, l-

A kiegyenlités feltétele most mar az, hogy zart poligononként az epo-
chéakra redukalt magassagkiilonbségek 6sszege (az emelkedés és a lejtés figye-
lembevételével) zérus legyen:

(] =0 és [H] =0 (5)
Ha szamitjuk a mozgassebesség
) = =i i
elGzetes értékét, akkor a h tagok a
hi = L; + (4)) 7 és ki = Li + (4)) =i (7)

képlettel egyszertibben is meghatarozhaték. Mivel a javitasokat az eredeti
mérések kapjak (és nem az epochara redukalt értékek), a kiegyenlitéshen
a szintezésnél szokasos barmilyen silyok alkalmazhatok. Ismételten meg-
jegyzem, hogy az eredeti mérések kifejezésbe a szintfelilletek nem parhu-
zamos volta miatti javitasokat is beleértem.
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Annak sincs természetesen akadalya, hogy a halézattal olyan pontok-
hoz csatlakozzunk, amelyekrgl feltételezhets, hogy mozgasmentesek, vagy
amelyeknek valtozasa abszolit médon megallapithaté (pl. tengerszint). Ha
n szamu ilyen pontunk van, akkor a zart poligonok feltételi egyenleteihez
még mindkét szintezésre vonatkozéan (n — 1) —hogy tgy nevezzik — kény-
szerfeltételi egyenletet kell felirni. Ezek semmiben sem kiilonbéznek a szin-
tezési héalézat egyszerid kiegyenlitésekor alkalmazott hasonlé jellegli egyen-
letekt6l. A két szintezés egyiittes kiegyenlitésére azért van sziikség, mert
egy-egy teljes szintezés az idében elhizédik. A mérési eredményeket pedig
csak a két szintezés adta sebességértékekkel lehet epochara redukalni.

Orémémre szolgalt, hogy Hristov bolgar akadémikus, Akadémiank
tiszteletbeli tagja — mnem ismerve munkassigomat, tehat télem fiiggetle-
niil — szintén foglalkozott a mozgasértékek meghatarozasaval, és a legu-
t6bbi idében, mas matematikai alakban ugyan, de olyan eljarast publikalt,
amelynek elvei és szamszerd eredményei teljesen egyeznek az el6bbiekben
felsorolt elvekkel és az eredményeimmel. Ez megerdsitette azt a meggydz6-
désemet, hogy a mar tébb mint évtizedes gondolatommal jé tton jartam.

*

Ha most mar a hélézatnak egymast bizonyos id8kozokben kovetd
tibb szintezését tekintjiik, akkor az el6bb vazolt eljarast sem tarthatjuk meg-
felelonek. Ha ugyanis két-két szintezés kozotti idGszakban allandénak téte-
lezziik fel az idGegységre es§ /1 mozgassebességet, akkor az egymas utan
kovetkezds, csatlakozé idGszak hataran (tehat pl. a harmadik-regyedik és a
negyedik-6todik szintezést nézve a negyedik szintezésnél) ugrasszeriien valtozo
sebességértékekhez jutunk. Mar pedig, ha a sebességnek van valtozasa, akkor
az nem ugrasszeriien, hanem az idében folyamatosan megy végbe, hacsak
nem valami rendkiviili esemény, pl. foldrengés vagy mesterséges beavatko-
zas okozta a valtozast. Az tGjabb vizsgalatokban ennek megfeleléen az idé-
tényez6t oly mdédon is figyelembe kellet venni, hogy a mozgassebességet
nem tekintjitk allandénak, hanem gyorsulast is feltételeziink. Ez lenne most
mar a negyedik fokozat. Megemlitem, hogy id6kézben HrisTov akadémikus
is felvetette a gyorsulas kérdését, 6§ azonban télem elvileg eltéré médon hasz-
nalja azt fel a kiegyenlitéshez. Erre még visszatériink.

A kévetkezikben bemutatott negyedik fokozat feltételezi a gyorsula-
sok ismeretét. Meghatarozasukrél a késébbiekben szélunk.

Ha o jelenti a gyorsulast, a nulla-index egy tetszéleges idépontra vo-
natkozik és t ettdl szamitva az eltelt id§, akkor a mozgassebesség a t-vel meg-
hatarozott idépontban:

Ai = Aoi + to; (8)
és a vonal magassagkiilonbsége:
A )
my — my; = tdy + ?“i .
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A 2. dbra vizszintes (id8-) vonalan M’ és M” a mérések, E' és E” a
kiegyenlités epochéinak az idGpontjat jelzik. K a két mérés kozti idétartam
felezd pontja; F' , illetve F” pedig a mérés és a megfelel§ epocha kozti id§-
tartam felez6 pontjat jeloli ki. Mivel a gyorsulast allandénak tételezziik fel
(ennek valtozasat feltételezni a mérések mai és varhaté pontossiga nem
indokolja), a K id8pontra vonatkozé sebesség elGzetes értéke:

A 10
(4 === (10
T;“t“ : T;"("
i
| |
M F E’ K M* F E”
——O—o0 o S S
v }«rul
I
2 2 M
2. abra

és a mérések idGpontjara vonatkozo elGzetes értékek:

i T 4 ” T ]_1
@)=l —52 & (4) =) + 5. (1)
Az F id8pontokra vonatkozé elGzetes értékek pedig:
’ T—7
(AF) - (AK) — 45‘ o
és (12)
o T T//
(4F) = (4x) + r—g”fac

Megjegyezziik, hogy a mérések iddpontja és az epochdk helyzete masképp
is alakulhat, mint azt az abra feltiinteti. Ebben az esetben a 7 értékek eld-
jelét a helyzetnek megfelelgen kell megallapitani.

Az epochakra redukélt mérési eredmények most:

2
T

b= T4 () +
és (13)
” 0 w7 772
hi =L; 4+ v(4): + é*‘xi
vagy pedig:
h; = L; + (4r)i7i és ki = Li 4+ (4p)i;. (14)
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A kiegyenlités feltételi egyenleteit ezek behelyettesitésével most is a (3), a
kiegyenlités feltételét pedig az (5) egyenletek adjak. A K idGpontban a kie-
gyenlitett mozgassebeség pedig (az egyes vonalakra mindig a rajuk vonat-
kozé értékeket alkalmazva):

B ”L” +1]” - V(IJ, + Ul (15)

A e

*

A gyorsulasok meghatarozasahoz a javitasi egyenletek alakja:

Li + & = Loi + t:4,i +-g“i ) i

ahol L egy kezdd- (alap-) epochatél szamitott ¢ idépontban végzett mérés
eredménye, 2 ennek javitasa, L, és/ a kiegyenlitéssel meghatarozandé magas-
sagkiilonbség és mozgassebesség a kezd8epochan, o pedig az ugyancsak a
kiegyenlitésb6l adodé gyorsulas.

Ilyen javitasi egyenletet valamennyi vonalra és azoknak minden egyes
szintezésére fel kell allitani. Tehat ha pl. 9 vonalunk van (1. abra), és négy-
szer szinteztiink, akkor az egyenletek szama 36. Tekintettel arra a kovetel-
ményiinkre, hogy a halézat kiegyenlitett magassagkiilonbségeit barmely
idépontra redukalva a halézat ott is kielégitse a kiegyenlitettség feltételét,
zart poligononként harom kényszerfeltételi egyenletet kell felirnunk. Ezek
az alapepochara vonatkozéan:

[L] =0, [4] =0 & [«] =0, (17)

A kényszerfeltételek lecsokkentik a kiegyenlités ismeretleneinek és igy a
normalegyenletek szamat is. Az 1. dbra négy zart poligont tiintet fel 9 vonal-
lal. Elegendd a teljes vonallal abrazolt 6t szintezési vonalra felvenni a 3 — 3
ismeretlent, mert a szaggatott vonallal abrazolt négyre a keresett értékek
a kényszerfeltételekbsl mar meghatarozhatok. (Természetesen a teljes és a
szaggatott vonalak ugyanilyen aranyban, de mas kombinaciékban is kije-
lslhet6k.) Ha azoknak a vonalaknak a szama, amelyekre n zart poligonbél
az ismeretlenek bevitele a normalegyenletekbe sziikséges V, és N ezeknek az
ismeretleneknek a szama, akkor

Vs ek =< 202 és N =3¥; (18)

(Ha ugyanahhoz a csoméponthoz haromnal tébb vonal is csatlakozik, a V
és N érték megfelelGen csokken.)

A gyorsulas meghatarozasanak médjaban talalkozunk HRrisTovnak
azzal az eljarasaval, amely mar szintén figyelembe vette a gyorsulast. O elvi-
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leg azonos médon hatarozza meg a kezdé epochéra a szintezési pontok magas-
sagat, valamint a mozgas sebességét és gyorsulasat. Az eltérés a ketténk
felfogasa kozott az, hogy & ezzel be is fejezte a feladatot, és a legutébbi szin-
tezés kiegyenlitett magassagi adatainak a kiegyenlités adta fiiggvényekbdl
szamithat6 értékeket tekinti. Eljarasunkban ettdl eltérden a fiiggvényekbdl
csupan a gyorsuldsokat vesszitk at. Ugyanis — természetesen — a megha-
tarozott gyorsulas is hibdival terhelt. Ha most példaul a kezdd epochatdél
szamitott 60. évre keressitk a kiegyenlitett magassagokat, akkor a fiuggvé-
nyek teljes felhasznalasaval a magassagi értékekbe 1800-szorosan visszik
bele a gyorsulasok hibajat. Ezzel szemben elgondolasunk szerint a gyor-
sulast legfeljebb 10 —12 évre hasznélva fel, a hibanak legfeljebb 50 —70-
szerese terheli a kiegyenlitett magassagkiilonbségeket. Kisebb szorzészam-
mal, az elbbi példa szerint 60-szorosan rontja a fiiggvénybdl szamitott ma-
gassagi értéket a sebesség hibaja is. Mi a fiiggvény szerinti sebességértéket
nem hasznaljuk fel, hanem minden esetben a kézvetleniil vizsgalt, egymast
kovets két szintezésbdl adédé kozépsebességértékkel szamolunk. Vitat-
kozni lehetne most mar azon, vajon a legutébbi szintezésnek az 6sszes ko-
rabbi szintezés egyiittes kiegyenlitése alapjan meghatarozott magassagér-
tékeit tekinthetjiik-e jobbnak, vagy pedig a mindig fejlettebb miszerekkel
és technolégiaval végzett két utolsé szintezésbél szarmazokat. A fiiggvények
teljes atvételét til merevnek tartom, ami kevéshé simul a mindenkori
helyzethez.

Eszerint a negyedik fokozatnak tehat most két valtozata adott: az
altalunk kidolgozott mdédszer egyébként a gyorsulas meghatarozasanak
modja kovetkeztében mind a két valtezat adatait szolgaltatja.

*

A gyorsulast figyelembe nem vevd és a gyorsulast feltételez§ kiegyen-
lités eregményinek 6sszehasonlitdsa végett egy harom zart poligonbdl, dssze-
sen 6 vonalbél allé halézat (3. dabra) kiegyenlitését végeztiik el mind a két
moédon. Feltételeztiik, hogy az els§ (A jeld) szintezés mérései az 1. és 3. évek:
kozott, a masodiké (B jell) a 22. és 25. évek kozott, a harmadiké (C jeld)
az 50. és 53. évek kozott, végil a negyedik (D jeld) szintezésé a T75. és T7.
évek kozott végeztettek el. A mérési eredményeket (id6ben megfelelen eltolt
tényleges mérési adatok hidnyaban) szimulaciéval vettik fel, de szem el6tt
tartva, hogy a poligonzaréhibak az orszagos szintezési halézatoknal szoka-
sos nagysagrendiiek legyenek, és a véletlen jelleg minden egyes feltételezett
szintezés, mind az egymasutani szintezések kozotti valtozasokban is biztosi-
tott legyen. Az abran feltiintettitk a szamitasokhoz felhasznalt p silyokat is.
Ezeket a legegyszertibben vettiik fel: a feltételezett vonalhosszok reciprok-
értékének linearis aranyaban. (A silyok mikénti felvétele egyébként vize-
galataink szempontjabél koézombés.)
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pas
3. abra

A gyorsulas figyelembevételének kedvez§ hatasat néhany kimutatas-
sal szemléltetjiik.

Az 1. tablazat fels6 része a 2. vonalon végzett mérési eredményeknek
a kiillonb6z6 szintezés-parok alapjan a gyorsulas figyelembevételével, alsé
része pedig a gyorsulas feltételezése nélkiil kiegyenlitett értékeit mutatja.
A 2. tablazat a mozgassebességeket tiinteti fel a mérések idépontjaban, hason-
16 elrendezéssel. Az F' jelii oszlop a (16) javitasi egyenletek alapjan végzett
kiegyenlitésbél a 2. vonalra kialakult fiiggvény adta értékeket tiinteti fel.
Mindkét tablazat (-D oszlopa egy olyan kisérleti szamitas eredményét mu-
tatja, amelynél az A, B és C szintezésekbdl vonalanként a mérések kozepes
idGpontjara egy-egy fiktiv mérési eredményt vezettiink le, és azokat vetet-

1. tablazat

" 4-B | B-¢c | c-p A4=C 0-D Kozép :
| méess e o S o A e
milliméter

A 2,64 3,74 “ 3,86 | 3,80 1

T | B 2,62 2,30 | 228 | 2,29 | 21

8 | ¢ 2,56 | 0,76 ‘ 0,85 0,72 0,78 | 53

D 2,49 ! L 8,33 8.30 77

= | 4 2,64 3,85 ‘ } 4,15 | 4,00 1

= | B 2,62 195 | 269 | 2,32 21

iy 2,56 C o091 | 081 0,85 0,86 53

D 2,49 ‘ | 8,58 9,16 8,87 7

MTA X. Osztilydnak Kozleményei 10/1-2. 1977
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2. tablazat

A—-B B-C C-D A-C 0O-D Kozép F
mérés év
milliméter
A 0,80 —0,85 | —083 | —o08s | 1
| B <187 | —148 L =gt | =3 ¢ 31
8| ¢ —237 | —230 | —2,34 ~2.04 | <2338 | 53
D 2,96 —3,00 | —298 | —208 | 77
@ i M =108 —1,60 188 1
= | B —1,10-| —1,93 —1,52 21
sl @ 308 | = | —N0 —2,04 53
D — 2,59 212 | —2,35 77

tiikk dssze a D szintezéssel. (A gyakorlatban ilyen szamitas sziikségtelen, a

kisérletezés szempontjab6l azonban érdekes volt.) Megjegyezziikk, hogy a
2. vonal eredményeit nem azért vialasztottuk ki, mintha azok kitlinnének
kedvez8bbségii kkel a tébbiek koziil; csupan feleslegesnek tartjuk, hogy vala-
mennyi vonal adatait igy részletezziik. Teljes képet ad a 3. tabldzat a magas-
sagkiilonbségek eltérésérdl, valamint a 4. tablazat a mozgassebességek elté-
résérgl a megfelel§ szamtani kozépértékekhez képest. (Mindkét tablazatban
o a gyorsulds, 0 az eltérés, és n az egyiivé tartozé értékek szama.) A teljes-
ség kedvéért az 5. tablazatban egy olyan mérési eredmény (a 4. vonal B mé-
rése) kiegyenlitett értékeit is bemutatjuk, amelynek szimulaciés felvétele
— gy latszik — gyengébben sikeriilt.

3. tablazat

21 | yE [
/onal a - - max — max
| LA E ] [ VE | e
mm/t* szazadmilliméter
‘ a-val o nélkiil

1 +0,0376 ‘ 33 3.8 25,2 28,0 51
2 —0,0283 C40 4.5 19,2 ‘ 23,4 37
3 +0,0093 3.6 4,0 13,1 14,5 19
4 —0,0282 8.0 10,0 21 52/3 64.6 108
L -+0.0001 1.7 2.1 3 8,7 | 9.7 18
6 -+0,0094 3.8 4,0 6 9,0 | 110 17

Kézép 4,1 5,3 a2 | s |

| |
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4. tablazat

| 6 | e
5 \ ‘ l/ = max
vonal A
= szazadmilliméter
1 4,3 4,5 5
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
Kozép | 2,5 3,0
5. tablazat
v L4
A—-B —1,20 4,320 32 -
B—C 161 4,319 91 ;
diff. 0,41 0,000 41
A—B —0,22 4,321 30 ‘ 5
B—C | —2,37 4,319 15 e
diff. ; 2,15 0,002 15 8

Megemlitjiikk még azt is, hogy a poligonok zaréhibaja, és éppen tgy
a kiegyenlités adta kozéphibadk nagysagrendje mind a kétféle kiegyenli-
tésekben azonosnak mutatkozott, ami varhaté is volt, mert hiszen a méré-
sek josaga végrehajtasuk pontossagatol fiigg. Az ugyanazon mérési ered-
mények kiegyenlitett értékeinek eltérése csupan a kiegyenlitések feltételei-
nek kiilonb6z8ségébél szarmazik.

Minél tébbszér szinteziink, bizonyara annal megbizhatébb gyorsulasi
értékekhez juthatunk. Ezért azt javaslom utédainknak, hogy a harmadik
szintezéstGl kezdve minden egyes iddszak két-két szintezésének kiegyen-
litése el6tt hatarozzak meg Gjbél és Gjbél a gyorsulasokat, és mindig a leg-
utébbi értékekkel szamoljanak. A gyorsulas ujbél és 1Gjbol valé meghata-
rozasa ugyan minden esetben kiilon munkat jelent, de mar a mai technikai
felszereléssel egy ilyen kiegyenlités nem jelent érzékeny megterhelést.
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ﬂgy vélem, hogy a valédi mérések — jobban simulvan azok a valé-

saghoz, mint a szimuldltak — és a gyorsuldsok pontosabb ismerete a meg-

feleld értékeket még kozelebb fogjak hozni egyméashoz, mint ahogy az kisér-

leti szamitasainkban mutatkozott.

10.

11.
12.
13.
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A meteorolégia fogalomkérében egy rendkiviil hosszi fejlédési folya-
mat ismeretanyaga szintetizdlédik sajatos és onallé tudoményagazatta.
Bizonyos légkori jelenségek kozvetlen észlelésének kora feltehetGen egyidés
kell legyen magaval az emberré-valassal, az emberi tudat ébredésével. A me-
teorolégia mint tudomany pedig talan egyike a legfiatalabbnak, ha a tudo-
manyt — korszertien és helyesen — ugy értelmezziik, mint kiilonb6z6 jelen-
ségek torvényszeri, ok-okozati osszefiiggéseit, s az ilyen osszefiiggések vala-
milyen (nem akarmilyen!) logikai rendszerbe foglalt ismeretanyagat.

Miért valtak a kozvetlen észlelés, vagy inkabb csak ,,érzékelés” (hogy
még csak véletleniil se gondoljunk a mai értelemben hasznalt ,,észlelés”-foga-
lom igényes technikai és médszertani apparatusara) az ember szamara oly
szemléletes, néha frappans, st olykor lenytigozé tapasztalatai csak oly soka-
ra alkalmassa arra, hogy az itt mindenképpen természetes és sziikségszeri
nemzetkozi egyuttmiikodés ellenére is viszonylag késén forrjanak egybe
valédi tudomannya? Egy nagyon révid, némileg hianyos, de a lényeghdl
valamit mégis csak tartalmazé valaszt, mai ismereteink alapjan, talan a
kovetkezdképpen lehetne megfogalmazni.

A meteorolégiai jelenségek rendkiviil bonyolult folyamatok. A légkor
mint az anyagi vilagnak egy része, nyilvanvaléan és alapvetden a fizika, a
termodinamika, vagyis az élettelen természet mozgasformainak torvény-
szerliségei szerint ,,miikodik”, valtozik. A benne véghemend folyamatok
azonban a fluidumok aramlasanak klasszikus, de egyszerisitett és ezért
analitikusan is kezelhethetd osszefiiggéseivel nem irhaték le, és ilyenek-
kel még a kevéshé igényes gyakorlat szamara sem kozelithetk. Az ilyen
jelenségekben szerepet jatszé témyezdk tulajdonképpen valdszintiségi val-
tozdk, sztochasztikus jellegli paraméterek. Ezért a légkori jelenségekrél elfo-
gadhaté és kezelhetd modelleket csak a fizikailag megalapozott, és statiszti-
kusan feldolgozott adatok alapjan nyerhetiink. Ilyen vizsgalatokban az analizis
és a valésziniliségszamitas célszerlien egyesitett kombinaciéja vezethet csak
eredményre, amikor is a nagy mennyiségi adat halmaz jelenléte mar nem aka-
daly, hiszen olyan eszkézok allnak rendelkezésre, mint a korszeri szamologépek.
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Roviden tehat: elsGsorban ilyen okokkal magyarazhaté, hogy a koz-
vetlen tapasztalat csak a természettudomanyok és a matematikai absztrak-
ci6 egy magasabb fokan és mar csak a korszerd technika nyujtotta lehet8sé-
gek birtokdban tette lehetdvé — a foldtudomanyok kézétt — a meteoro-
l6gianak mint, 6néallé6 szaktudomanynak a megteremtését és legajabbkori
rohamos fejlodését.

Nos, ennek a korszerii, viszonylag fiatal szaktudomanynak egyik leg-
markansabb képviselGje: CzeLnar Ruporr, annak az ifji tudésgeneracio-
nak tagja, akiknek neve fémjelzi a mai magyar tudomanyos életet, de akik-
nek munkassdga neviikknek mar kiilféldén is jo csengést ad.

CzeLnal Ruporr tudomanyos palyafutasinak eddigi szakaszait jelzik
az 1966-ban megszerzett kandidatusi, és az 1971-ben elnyert doktori foko-

zat. 1975-ben cimzetes egyetemi tanar, és végiill — feltehetGen: egye-
lére — a legmagasabb tudomanyos rang, osztalyunk javaslatara az MTA

1976. évi kozgyiilése levelezd tagjai soraba emeli Ot.

Szakmai-tudomanyos munkéassaganak vonala meredeken felfelé ivel:
32 évesen mar vezetd szerepet tolt be az Orszdgos Meteorolégiai Szolgalat-
ban, tébb tudomanyos osztily vezet§je. Harom évvel kés6bb 1967-ben a
Kozponti Meteorolégiai Intézet vezetGje, ill. igazgatéja, 1974-t6l pedig az
Orszagos Meteorolbgiai Szolgalat elnske. Egyre jelentGsebb szerepet tolt be
a nemzetkdzi tudoményos élethen is. Mar 1965-ben a szocialista orszagok
meteorolégiai szolgalatainak keretében folyé, és a meteorolégiai mezdk sta-
tisztikai szerkezetére iranyulé kutatasok koordinatora, 1973-ban a Meteo-
rolégiai Vilagszervezet ,.Globalis Megfigyeld Rendszer” elnevezési munka-
csoportjanak elnéke, 1975-t6] pedig a Vilagszervezet Végrehajté Bizottsa-
ganak tagja és Eurdpai Regionalis Asszociacijanak elnoke.

Tudasat és szervezfkészségét nem csak dgy igénylik, mint az elmé-
leti kérdésekkel foglalkozé tudés megnyilatkozasait, hanem tgy is, mint
a gyakorlatban —hadd mondjam igy: — a ,,terepi” munkaban is jartas szak-
emberét. A Meteorolégiai Vilagszervezet felkérésere 1967—68-ban Uganda-
ban, Kenyaban és Tanzanidban végez szakértéi munkat, az ottani vizgazdal-
kodasi rendszerek kialakitasaval kapesolatban.

Szamos publikaciéja van, tébb idegen nyelven is megjelent. 1974 6ta
az ELTE Meteorologiai Tanszékén a szamitégépes meteorolégiai feladatok
és a légkori folyamatok statisztikai modellezése targykorbdl tart rendsze-
resen elGadasokat. Ezekben a témakérokben nemzetk6zi szeminariumokon
is t6bb elGadast tartott mar.

CzeLNAT Rupovrr az altalam ,,fiatal” szaktudomanynak mondott mete-
orolégian beliil is a ,,legfiatalabb” agazatot miiveli magas szinten, eredmé-
nyesen. Tulajdonképpen elinditéja a hazai és nemzetkszi vonalon is kibonta-
koztatott 4j ,iskolanak™, olyan témakkal foglalkozik, mint amilyenekre
bevezet§ szavaim céloztak: olyan meteorologiai elemek, mezdk komplex
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folyamatainak leirasara valalkozott, amelyek jellegiik miatt klasszikus maéd-
szerekkel nem, csak statisztikusan értelmezhetfk és csak ilyen moédszerek-
kel, eszkozokkel vezethetnek hasznalhaté elméleti és gyakorlati eredmé-
nyekre. Az informéciéelmélet és a statisztikai matematika az a két nagy,
s CzeLnNa1 altal mesterien kezelt apparatus, amellyel ennek a nagyon bo-
nyolult kézegnek, a légkdérnek, amelyben egyébként mindennapi életiink
zajlik, egyes jelenségeit jobban, pontosabban, tehat tudoméanyosan meg tudta
kozliteni.

Ennek a munkanak néhany részletébe ad bepillantast a jelenlegi szék-
foglald is.

MARTOS FERENC
AZ MTA LEVELEZO TAGJA, OSZTALYELNOK
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LEGKORI FOLYAMAT-RENDSZEREK MODELLEZESE*

CZELNAI RUDOLF
AZ MTA LEVELEZO TAGJA

A légkorben lezajlo, széles idG- és térbeli skalat érintg folyamatok mate-
matikai modellezése tobb ok egyiitthatasa folytdn a meteorolégiai kuta-
tas kuleskérdésévé valt. Egyebek kozott ez a modellezés az alapja annak a
kutatasi és fejlesztési vertikumnak, amely a sokiranyd meteorolégiai vizs-
galédasok osszefiiggd lancolatanak legfontosabb céljat, a tarsadalom altal
igényelt rovid-, kozép- és hosszatava meteorologiai elGrejelzések modsze-
reinek tovabbfejlesztését szolgalja.

A légkiori tudomanyok fejlédését is — mint sok mas tudoméanyét — az
ismert két alapfeltétel hatarozza meg: a tarsadalom igényeinek novekedése
és a szitkséges technikai eszk6zok hozzaférhet6vé vilasa. A legutobbi évtizedek
folyaman a tarsadalom igényei vilagszerte ugrasszerien megnéttek a légkori
folyamatok nagytérségii ellendrzése, minél hosszabb tavi el6rejelzése, s6t bizo-
nyos fokd szabalyozasa irant. Egyidejlileg olyan eszkozok valtak elérhetévé
a meteorolégusok szamara, mint a miiholdak, szamitégépek, radarberendezé-
sek, korszer(i tavkozlési eszkozok stb., amelyek — ha minden meteorolégiai
feladat meoldasanak kulesat nem is adjak keziinkbe mindenesetre nagy
lépések lehetfségét teremtették meg. Igények és eszkozok oldalardl tehat adva
varnak bizonyos fejlédés objektiv feltételei. Hianyzik azonban a sziikséges
tudas. Erthet§ ezért, hogy megnétt a fontossaga azoknak a kutatasoknak,
amelyek a nagytérségi légkori folyamat-rendszerek torvényszeriiségeinek
kvantitativ feltarasara iranyulnak. A jarhaté utak és alkalmazhaté médsze-
rek vialasztékat azonban a feladat alapvetd sajatossigai jelentdsen sziikitik.

A nagytérségli légkori folyamatokat az e vizsgalatokhoz sziikséges
komplexitassal nem lehet laboratériumban reprodukalni és hasonléképpen
korlatozottak — talan szerencsére — a kozvetlen légkori kisérletek lehetdségei is.

Igy tehat, ha a légkori jelenségek és folyamatok kvantitativ oldalat
vizsgalni, hipotéziseink helytallé voltat igazolni akarjuk, csak a matematikai
modellezés eszkozéhez folyamodhatunk. Ez a lehetdség abban all, hogy meg-

* Az MTA X. Osztilyanak 1977. mércius 15-i nyilvanos iilésén tartott székfoglalé
eléadds kivonata. A teljes kézirat a ,,Meteorolégiai Tanulmanyok” c¢. OMSZ sorozat 15. sz.
fiizetében jelent meg.
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kisérelhetjiik a légkor folyamatait kormanyzé fizikai torvényszer{iségek mate-
matikai leirasat konzekvens modellbe foglalni, majd az igy létrehozott modellt
prognosztikai kisérleteknek alavetni és ily médon ,,tesztelni”. A sikeres kisérlettel
igazolt modell egyrészt bviti a légkorre vonatkozé ismereteinket, mésrészt
kézvetlen eszkozzé valhat a gyakorlati prognosztika feladatainak meg-
oldasaban.

Az effajta, 6ridsi mennyiségli szamitast igényld kisérletek végrehajtasa-
nak egyetlen realis lehetdsége a szamitégépekkel végzett ,,numerikus kisérlet™
és ,,szimulacié”. Ilyen értelemben tehat azt is mondhatjuk, hogy a meteorols-
gusok ,laboratériuma’™ a szamitogép.

A vazolt tényeket természetesen a hazai meteorolégusok is koran fel-
ismerték és voltaképpen mar majdnem az ilyen iranyd nemzetkozi kutatasok
kezdetétdl folytattak bizonyos mérvii tajékozodé vizsgalatokat. A legutébbi
években azutan, az OMSZ tervezett nagyteljesitményi szamitokézpontjanak
,fogadasara™ késziilve — immar hatarozottabb célokkal — megindultak
hazankban a légkori folyamatok modellezésére iranyul6 szervezett kutatasok is.

Ebben a helyzetben idehaza is idGszerivé és indokoltta valt a légkori
modellezés helyzetének és fejlddési iranyainak széleskord attekintése. Ennek
megfelelGen az 1975. évi ,,Meteorolégiai Tudomanyos Napok™ el8adasainak
soraban attekinté el6adasok hangzottak el a légkésri folyamatok dinamikai
(Gorz, 1976) és statisztikai (CzeLNAI, 1976) modellezésérdl. Tovabbi lépésként
az 1976. évi,,Meteorolégiai Tudomanyos Napok’ november 15- és 16-an meg-
tartott iilésszakan mar kézponti téma volt a légkori folyamatok modellezése
(Gorz, 1977). Itt e targykorbdl tobb specialis eldadas hangzott el és ismét sor
keriilt egy attekintd elGadasra az éghajlat modellezésérél (AMBROZY —
CzELNAT— GOTZ, 1977). Ilyen el§zmények utan a jelen attekintés mar bizonyos
alapokra tamaszkodhatott.

Altalinos megfontolasok

Ha a légkori folyamatokkal kapcsolatos teljes és igen kiterjedt modelle-
zési problémakorrdl attekintést akarunk kapni, célszeri a légkori folyamatokat
keretbe foglalé legatfogobb fizikai rendszer modellezésének feladatabol kiin-
dulnunk. Ezt a rendszert néha ,,id§jarasi-éghajlati rendszernek’, de leginkabb
egyszerden ,,éghajlati rendszernek’ nevezik, s mint az 1. abran latjuk, ez
magaban foglalja a légkoér, az 6cean, a krioszféra, a szarazfoldi felszin és a
biomassza mindazon ,,interaktiv”’ fizikai elemeit, amelyek a légkorben lezajlo
folyamatokra hatassal vannak. ,,Kiils6 kényszerként” hat ra a Nap sugarzasa,
a Fold keringése és forgasa, a palyaelemek maédosulasa stb.

Az ,,éghajlati rendszer” pillanatnyi allapotat az

f:(fvf'z’ ) (1)
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S lassu
Kllso kenyszer rendszer

___gyors
rendszer

Krioszfera

Biomassza

1. dbra. Az ..éghajlati rendszer”, mint a légkor, 6cedan, szdrazfold, krioszféra és biomassza
interaktiv fizikai elemeinek egyiittese

dallapotvektor irja le. Ezt a vektort olyan diszkrét valtozék halmazaként fog-
hatjuk fel, amelyek a rendszer egyes komponenseinek siirtiségi, hGmérsékleti,
mozgasi sth. mezdit reprezentaljak.

Az f vektor kiilénb6z3 id6pontokban kiilonb6z6 ,,allapotokat’ reprezen-
talhat és ezeknek az allapotoknak az éghajlati rendszer fazisterében kiilonb6z6
pontok felelnek meg. A rendszer ezen allapotainak egytittesére vonatkozo
leiras elvileg kétféle lehet:

Egyrészt vizsgalhatjuk az allapotvektor altal kijelslt fazistérbeli pontok
idébeli egymasutanjat, vagyis az idojaras folyamatat.

Masrészt vizsgalhatjuk az éghajlati rendszer adott idszakon beliil felvett
allapotainak fazistérbeli halmazan értelmezett statisztikai lefrasok dsszességét,
vagyis az éghajlatot.

Mindkét esetben magunk elé tiizhetiink bizonyos prognosztikai feladatot:
az el6bbi esethen az f vektoridébeli valtozasat kivanjuk elére jelezni, a masodik
esetben pedig azt, hogy bizonyos jovébeli idéintervallumon beliil milyen sta-
tisztikai jellemzdket fog mutatni az f allapotvektor értékeinek halmaza.
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Az elsé esetben iddjdards-prognosztikdrél, a masodik esetben pedig éghajlat-
prognosztikarol beszélink.

A teljes rendszerre Kkiterjeds, legéaltalanosabb id&jaras-prognosztikai
feladatot a

# _p @
I~ F)

prognosztikus egyenletek sorozataval irhatjuk le, ahol az F; kifejezések f-nek
bonyolult nemlinedris fiiggvényei.

A konkrét prognosztikus feladatok sokfélék lehetnek, tobbféle célt
szolgalhatnak és tobbféle médon fogalmazhaték meg, attél fiiggden, hogy: (a)
a prognozis milyen informaciéatviteli mechanizmuson alapul, (b) az el8rejelzés-
ben foglalt allitas milyen tipusd, (¢) az elérejelzett folyamat milyen térbeli
és idé8beli skalara terjed ki, és (d) a prognosztikus ,,szituacié” konkrét-e,
vagy feltételes. E szempontok alapjan a felmeriils modellezési feladatokat a
2. abra szerint osztalyozhatjuk.

Amint lathaté,
mechanizmust vettiink figyelembe: egyrészt az un. ,,autovariaciét”, masrészt

a prognézis alapjaként kétféle informacié-atviteli
az un. ,,vezérlést”.

Autovaridcion, vagyis a folyamat ,,onfejlédésén” alapulé prognézisrél
akkor beszéliink, amikor az elGrejelzéshez azt az informaciét hasznaljuk fel,

: PROGNOSZTIKUS SZITUACIO
SKALA : :
konkret felteteles
elsofoju masodfajl
idb T e a0 i B
elorejelzes szimulacio
70 = rovidtavd idojaras
<30% e | D | Q@ @
IDOJARAS — e :
kozeptavu alt. legkorzes
3-30 naop @ @
globalis : . @
, tav - eghajlat
EGHAJLAT = 30 nap @ @ @
INFORMACIO ATVITEL: (1) = outovariacis, (2) = vezériés

2. dabra. A prognosztikus modellezési feladatok osztalyozasa
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amelyet a folyamat maltjara és belso szabalyozé mechanizmusdira vonatkozé
ismereteinkbdl kaphatunk a folyamat jévGjére vonatkozéan. Az ilyen tipusd
prognosztikus egyenletek dinamikus jellegébdl kovetkezik, hogy ilyenkor a
folyamat egyértelmii konkrét idébeli menetét jelezziik el6re. Természetesen
tudataban vagyunk annak, hogy az ilyen tipusi informacié-atvitel idében
gyengiil, majd elenyészik, tehat az el6rejelezhetéség korlatozott.

Vezérlésen alapul6 prognézisrél — masrészt — akkor beszéliink, amikor az
elérejelzéshez azt az informaciot hasznaljuk fel, amelyet a folyamatra haté
kiilsé kényszerek ismeretébdl merithetiink. Ehhez tehat egyrészt eldre kell
jelezniink a kiils6 kényszerek jovébeli alakulasat, masrészt ismerniink kell
azt a mechanizmust, amelyen keresztiil a széban forgé kiilsé kényszerek a
modellezett folyamatra hatast gyakorolnak. Kénnyen belathatjuk, hogy minél
hosszabb a hatasok attételezésének lanca, annal kevésbé képzelhets el a
modellezett folyamat konkrét idébeli meneteinek ilyen alapon valé elGrejelzése.
A hosszi hataslanc a kiilonb6z6 skalaja folyamatok nemlinearis kéleson-
hatasai folytan olymértékben transzformalja az eredeti hatasokat, hogy ilyen
dton legtobbszor csak statisztikai megallapitasokra juthatunk.

Mas oldalrél kozelitve azt is mondhatjuk, hogy vezérlésen alapulé elére-
jelzés esetében a prognosztikus informaciot a hatarfeltételek kozvetitik (nem
pedig a kezdeti feltételek, mint az autovariacié esetében). Tipikus vezérlésen
alapulé prognosztika az, amikor keressiik a modosult hatarfeltételekhez
tartozé 1Uj egyensulyi allapotot. Erre az éghajlat modellezése kapcsan még
visszatérink.

A 2. abra kifejezi tovabba, hogy az eldrejelzésben foglalt dllitas alapjaban
véve kétféle lehet: olyan, amelyik az események konkrét idébeli menetérdl szél,
és olyan, amelyik bizonyos események adott iddszakon belil valé bekovet-
kezésének valdsziniliségére vonatkozik. Mint mar lattuk, az el6bbi esetben
idéojards prognosztikdrél, az utébbiban pedig éghajlat prognosztikarél van szé.

ﬁjabhan a szakirodalomban szokasossa valt, hogy a 30 napon beliili
idéskalat idojdaras-prognosztikai idoskalanak, a 30 napon tilit pedig éghajlat-
prognosztikai idoskdldnak nevezik (BoriszENkov, 1976). Ezzel a terminolégiaval
arra kivannak utalni, hogy az iddjards folyamatanak elméleti elrejelezhet§sége
idében korlatozott és az I hénapot sem éri el, amiért is egy hénapon til be kell
érniink olyan elGrejelzésekkel, amelyek kizardlag statisztikai jellegii megallapi-
tasokat tartalmaznak. (Egy hoénapon tdl azt remélhetjiik pl. elére jelezni,
hogy az adott jovébeli idGszak atlagos idGjarasa hogyan fog eltérni az azonos
idgszakra vonatkozé éghajlati normalértékektdl.)

A 2. abra elkészitésekor alapul vett harmadik osztalyozasi szempont a
modellezett folyamat térbeli és idébeli skalaira vonatkozott. Itt f6ként azt kell
kiemelniink, hogy az idéjards-prognosztikai idéskalan beliil a 3 napos kiiszob
fontos hatarvonalat képez. A 3. napon beliil lezajlé folyamatok esetében a
modellezés a légkor bizonyos részére korlatozhaté (de ez a rész még ezen az
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iddskalan beliil is n6 az el6rejelzés idGtartamaval). Masrészt viszont a 3 napnal
hosszabb iddskalan végbemend folyamatok modellezése mar megkivanja a
globalis (vagy legalabb hemiszferikus) légkori tartoméany figyelembevételét
és ezen tilmenden azt is igényli, hogy a modellbe beépitsiik az ,,éghajlati
rendszer” légkoron kiviili komponenseit (6ceanok ... sth. interaktiv hatasait).
E modellezési kategéria tehat a 3-t6l 30 napig terjedd globalis ,,id&jarasi”
folyamatok leirasaval kapcsolatos. Ennek céljaira hasznalatosak az tn. ., Altald-
nos Légkorzési Modellek™.

Végiil a 2. abran szerepld utolsé osztalyozasi szempont a ,,prognosztikus
szituaciéra” vonatkozott, amely lehetett konkrét, vagy feltételes. ,,Konkrét™
amikor tényleges kezdeti feltételekbdl kiindulva konkrét jovabeli periédusra
kiséreljik megadni a modellezett folyamat varhaté idébeli menetét vagy
valdszintségi eloszlasat. Ezzel szembeallithaté a ,.feltételes™ szitudciéban vég-
zett elGrejelzés, amikor azt kivanjuk vizsgalni, hogy bizonyos fiktiv kezdeti és
hatarfeltételek bekovetkezése esetén hogyan alakulna valamely id&jarasi folya-
mat; milyen altalanos légkorzési rendszer, vagy milyen egyensilyi éghajlat
jonne létre? sth. A konkrét szituacioban végzett elérejelzést a tovabbiak soran
elsifaji prognosztikanak, vagy egyszerien elGrejelzésnek, a feltételes szituacio-
ban végzett eldrejelzést pedig mdsodfaji prognosztikanak. ill. szimuldcionak
nevezzik.

Ezek utan ratérve az ,,éghajlati rendszert” leiré f = (f. f,. ...) allapot-
vektor idébeli valtozasanak elérejelzésével kapesolatos problémara, mindenek-
elgtt azt kell kiemelniink, hogy az allapotvektor altal reprezentalt mezdk
nemesak légkori tulajdonsagokat fejeznek ki, hanem egyuttal az Gceanokkal,
krioszféraval, szarazfoldek felszinével és biomasszaval kapesolatos egyéb
tulajdonsagok sorat is. igy tehat az f-rendszer jovébeli fejlédését formalisan
kifejezs:

df; (2)

Y )
prognosztikus egyenletek sorozata egy egészen kiilonlegesen bonyolult és ebben
a formaban gyakorlatilag meg sem oldhaté feladatot ir le. MindenekelStt az
itt szereplé F- kifejezések f-nek bonyolult nemlinedris fiiggvényei. Masrészt e
sokfrekvencids rendszer folyamatainak spektruma is tdlsagosan széles idé- és
térbeli skalatartomanyra terjed ki (masodperc tortrészeitsl évmilliokig, mm-t8l
a planetaris méretekig).

A kérdés kozelebbi vizsgalata azt mutatja azonban, hogy az ,.éghajlati
rendszer’” egyes komponenseinek tipikus folyamatai legalabbis két jol elkiils-
niilé idgbeli tartomanyra bonthaték pl. oly médon, hogy az egyik tartomany
az egy honapnal révidebb-, a masik pedig az egy hénapnal hosszabb periédusi
valtozasokat foglalja magaban. Azt is megallapithatjuk, hogy a légkér ,,sajat”
folyamatai az egy honapnal révidebb periédusi tartomanyba, mig az éghajlati
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rendszer tébbi komponenseinek folymatai zémmel a hosszabb periédusa
tartoméanyba esnek.

A légkori folymatok — éghajlati rendszeren beliili — relativ ,,gyorsasaga”
azonnal érzékelhetd, ha pl. meggondoljuk, hogy a mérsékelt égovi sztratoszféra-
ban egy-egy levegdrészecske 10--12 nap alatt képes megkeriilni a Foldet !
Ilyen, vagy ehhez hasonlé transzport-sebességek a teljes rendszer egyetlen
mas komponensében sem fordulhatnak eld.

Ismeretes tovabba, hogy az itt targyalt interaktiv komponensek kozott
igen jelentds kiilonbségek mutatkoznak az tn. ,,termikus igazodasi id6k”
tekintetében is. Pl. a légkor a kiilsG feltételek megvaltozasa esetén kb. 1
honap alatt képes felvenni az 4j egyensulyi hdmérsékletet, tehat ,,termikus
igazodasiideje’” kb. 1 honap. Ezzel szemben az 6ceanok felsg (50 100 méteres)
rétegeinek termikus igazodasi ideje néhany hénaptél néhany évig terjed, a
mélyoceanoké pedig mar évszazadokban fejezhetd ki. (Tobbek kozott ez az
eltérés is jelzi, mit jelent az a tény, hogy az 6ceanok hikapacitasa a légkorének
1200-szorosa.)

Anélkiil, hogy tovabbi példakat emlitenénk, megallapithatjuk, hogy ezek
a szignifikans kiillonbségek indokoljak egy kiilonleges terminolégia bevezetését,
amely szerint a légkort gyors rendszernek, a masik négy alrendszert pedig
egyiittesen lassit rendszernek nevezziik. Ez a felbontas a feladat igen lényeges
egyszerlisitését teszi lehet8vé azaltal, hogy a mindenkori targyalt idéskala
szempontjabél kiilon tudjuk valasztani a fontos és kevéshé fontos tényezdket
(pl. az egy hénapnal révidebb lefutasa folyamatok esetében nem foglalkozunk
az e skalan irrelevans exogén tényezékkel, litoszféra kélesonhatasokkal sth.).

A vazoltaknak megfelelGen az f ,,éghajlati rendszer” tehat két részre
bonthaté, mégpedig az f’ lasst rendszerre és az f”, gyors rendszerre:

F={l37) (3)

E két dsszetev folyamatra vonatkozéan a prognosztikus egyenletek az
alabbi alakot 6ltik:

%{i = F. (f, f") (lasst rendszer). @)
t
ill.
L(I{L = F; (f’, f") (gyors rendszer), )
z :

E fogalmak bevezetésével a 2. abran szerepld prognosztikus feladatokrol
osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy a révidtavi iddjdras-prognosztikai model-
lezés feladata az tn. gyors rendszer lefrasara korlatozhaté, az Altaldnos Lég-
korzés Modellezésének feladata a gyors és lassi rendszer tn. ,,kapesolt’” model-
lezését igényli, és végil az éghajlat modellezésének feladata sillyal a lassid
rendszer dinamikus-statisztikus modellezécén alapul.
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A 30 napnal révidebb lefutasi légkori folyamatok prognosztikai model-
lezésének specialis kovetelményeibe a 3. abra enged kozelebbi betekintést.
Ebbél most elsdsorban azt kell kiolvasnunk, hogy a prognosztikus feladatok
(amelyeknek konkrét kovetelményei az elérejelzések mindenkori kivant inter-
vallumaitél fiiggnek) minden esetben valamilyen ,,szendvics modell” megalko-
tasat igénylik. Minden prognosztikus modellnek van ezek szerint egy ,,dinami-
kus magja’ és ehhez — két oldalrél — statisztikus modell-elemek kapesolédnak.
Egyrészrgl a feladat szempontjabol tal gyors, vagy tal kis méretd mozgas-
rendszereket parametrizaljuk, masrészrél a til lassi, vagy til nagy méreti
mozgasrendszereket konstans hatarfeltételekként vessziik figyelembe: vagyis a
spektrum mindkét oldalan statisztikai kozelitést alkalmazunk. Igy tehat a
légkodri folyamatok modellezésének feladata altalaban véve kombinalt dinami-
kai-statisztikai modellezési feladat.

A légkori folyamatok dinamikai modellezése

A prognosztikus modellek fentebb emlitett ,,dinamikus magjat” egy
elmélet hatarozza meg, amelyet ,,dinamikus meteorolégianak’ neveztek el.
Ennek az elméletnek a kifejlesztésében a meteorologusok szamos generacicja
vett részt. A XIX. szazadban Branbes (1820), Dove (1828), Espy (1841),
FerreL (1856), LEVERRIER (1867), Firz Roy (1863), Reve (1872), CL. LeYy
(1877), ABErcromMBY (1878) és Hermmowrrz (1888); a szazadfordulé utan
MAaRrGULES (1901), és V. BJERKNES (1904) raktak le az alapokat.

A vazolt torténelmi fejlédés eredményeképpen kialakitott modellek
lényegének felidézése céljabol induljunk ki a legegyszeriibb eset feltételezésébdl:
Tekintsiik a levegdt idealis gaznak, hagyjuk tovabba figyelmen kiviil a sugar-
zasi és egyéb hdcsere folyamatokat, valamint a vizgdz szerepét, a lassu rend-
szer allapotvaltozéit pedig konstans hatarfeltételekként vegyiik tekintetbe.

A prognosztikus egyenleteknek még ebben az esetben is minimalisan
ot légkori allapotvaltozot kell tartalmazniuk. Ezek: a harom szélkomponens
(u, v, w), a légnyomas (p) és a léghGmérséklet (T).

A felsorolt allapotvaltozok osszefiiggéseit egy olyan elmélet hatarozza
meg, amely az impulzus, a témeg, és az energia megmaradasinak elvén,
tehat a NEwron-féle mozgasegyenleteken, a folytonossagi egyenleten és a
termodinamika I. fétételén alapul.

Felhasznalva a felsorolt sszefiiggéseket, az el6rejelzés feladata végiil egy:

d.fi” - o " (6)
*d’t’ = Fj (f)

nem linedris differencidlegyenlet-rendszer formajaban fejezhetd ki, amelyet
adott kezdeti és hatarfeltételek mellett az eldrejelzési intervallumra vonatko-
z6an integralni kell.
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Az elsd, aki erre a megoldasi lehet§ségre ramutatott, V. BJERKNES
(1904) volt, aki agy vélte, hogy a légkori folyamatokat kormanyzoé hidro-, és
termodinamikai torvények feltarasaval, a. prognosztikus feladat implicit
megoldasanak birtokaban, reilis és jogos célként tiizheti ki az el6rejelzés
explicit megoldasat.

Ennek az elgondolasnak a valéra valtasat azonban ugyanaz az alapvetd
matematikai akadaly (t.i. a ,,nem-linearitas”) tette lehetetlenné, amely

ahogy H. GorLpsTINE (1973) megallapitja — a viszonylag egyszeriinek
latszo ,,kiilsé ballisztikai” feladat esetében 300 éven at egész sereg olyan elmét
kényszeritett hidbavalé erdfeszitésre, mint NEwWTON, GALILEI, EULER, CLAIR-
AUT, D’ALEMBERT, LAGRANGE, és LAPLACE.

Mint ismeretes, a ballisztikus probléma esetében a megoldast végiil a véges
differencias (numerikus) kézelité médszerek hoztak. Az 6sszehasonlithatatlanul
bonyolultabb légkori prognosztikus feladat esetében hasonlé dolog tértént.

Elgszor L. F. Ricaarpson (1922) gondolt arra, hogy az idgjaras prog-
nosztikai egyenletrendszerét numerikus mdédszerrel lehetne megoldani. Ebbél a
célbal a légkori allapothatarozék mezdéit egymastol azonos tavolsagban fekvd
,.racspontok™ adataival irta le, majd olyan szamitasi sémat dolgozott ki,
amely a prognosztikus egyenletrendszer integralasat véges ,,id6lépesGkre”
bontva tette lehetdvé.

A légkori prognosztikus modellek alapelve lényegéhen ma is pontosan
ugyanez s ezért RICDARDSONt a meteorologiai modellezés uttorGjeként tartjuk
szamon. Kétségtelen azonban, hogy éppen az § kisérlete j6 iddre elriasztotta a
kovetdket. Egyrészt szamitasai teljesen irrealis eredményre vezettek: elGre-
jelzése nemesak rossz volt, hanem még fizikailag is képtelen. Emellett § maga
mutatta ki a numerikus elGrejelzések gyakorlati megvalésithatatlansagat,
kiszamitva, hogy 64 000 ember j6l szervezett munkaja volna sziikséges egy
24 6ras prognézis kell§ gyorsasagi elvégzéséhexz.

Az eziranyu fejlédés csaknem harmine évre megallt. RicHARDSON kisér-
lete csak akkor keriilt ismét el8térbe, amikor az els§ elektronikus szamitogép
fejlesztése kapcsan olyan ,,nem-hadaszati” alkalmazasi teriiletet kerestek,
amely frappansan mutathatta, hogy ez az Gj eszkéz milyen fontos az emberiség
szamara. Akkor NeuMANN JAnNos valasztdasa az id&jaras el6rejelzésének
feladatara esett. O jutott arra a felismerésre, hogy RicHARDsON kisérletének
kudarcat féképpen egy egyszerli szamitastechnikai hiba okozta: RicHARDSON
még nem ismerhette és alkalmazhatta az tn. Courant-feltételt (CourantT,
Friprices, LEwy, 1928), amely a véges-differencias mdédszerrel végzett
integralasok novekményeire ad kritériumot. Ezt felismerve NEUMANN J. gy
gondolta, hogy a szamit6gép birtokaban hamarosan megoldhatéva valik az
idGjaras prognézisanak kiszamitasa.

Kideriilt azonban, hogy az akkor rendelkezésre allé szamitogép-teljesit-
mény mellett a Courant-feltétel csak tgy teljesithetd, ha az egyenletek meg-
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oldasaibél kisziirik a gyorsan terjedd gravitacids, tehetetlenségi és hanghulla-
mokat, mert csak igy valhat lehetdvé a racspontok és idGlépesdk ritkitasa,
mas szoval az elvégzendd szamitasi miveletek mennyiségének kell6 csokkentése.
Felhasznalva KiBer (1940), CHARNEY (1948) és masok idevago felismeréseit,
megfeleld sziirési eljarasokat dolgoztak ki, amelyekhez az n. kvazi-geosztrofi-
kus kozelitést és a hidrosztatikai kozelitést kellett alkalmazni.

Igy oltott format végiil is az idGjaras szamitégépes eldrelejzésére szolgalo
elsé un. ,,ekvivalens barotrép” modell, amelyet a kivetkezd dolgok jellemez-
tek: nagyfoki sziirés, a RossBy-féle un. ,,6rvényességi egyenletek™ alkalma-
zasa, a nyomasmezd és a stirtiségmezd tokéletes dsszehangoltsaga (barotrépia),
s végiil egyetlen prognosztikus szint (ekvivalens barotrép szint) felvétele.
Ez a modell olyan végletesen leegyszerisitett volt, hogy megalkotéi is csak
atmeneti kisérletnek szantak, a kivilallok pedig egyenesen felhaboritonak
talaltak. Bebizonyosodott azonban, hogy a lépésrdl lépésre valé haladas
stratégiaja helyes volt.

Az elsé szamitogépes eldrejelzést CHARNEY, FjorTOFT é5 NEUMANN
JAnos (1950) végezte el az ENIAC szamitégépen, és az meglepGen jonak
bizonyult. Ez a siker inditotta meg vilagszerte az idGjaras szamszerd
elérejelzése terén a nagyskalaja kutato és fejlesztd munkat. Az egész elgondolas
fantasztikus gyorsasaggal ment at a gyakorlatba és akkoriban 5 év leforgasa
alatt minden meteorolégiai tankényvben helyet kepott. A tovabbi fejlédés
azonban mar korantsem volt ilyen gyors.

Az erdfeszitések f6 célja eleinte az volt, hogy a til erds egyszeriisitést
jelentd barotrop feltételtdl megszabaduljanak. Ebbdl a célbél, még mindig az
orvényességi egyenleteket alkalmazva, baroklin moddlleket probaltak kifej-
leszteni. Ez a munka igen lassan haladt és az elsé hasznalhaté baroklin modellek
csak 1962-re keriiltek forgalomba.

Id6kozben azonban CHARNEY (1955) kimutatta, hogy bizonyos fogasok
felhasznalasaval a Ricmarpson altal eredetileg alkalmazott ,,nem sziirt”
modell mozgasegyenletei is integralhaték. Igy tehat vissza lehetett térni a
formailag egyszeriibb, tun. ,,primitiv’” EULER-féle mozgasegyenletekhez. Mint-
hogy ezek a ,,primitiv egyenletek™ az orvényességi egyenleteknél altalano-
sabbak és a modellek tovabbfejlesztésére tagabb lehetéséget adnak, az érdek-
16dés azonnal feléjiik fordult.

A ,primitiv”’ modellek azonban minden egyéb elényiik mellett azzal a
tulajdonsaggal rendelkeznek, hogy siir(ibb racstavolsagot és révidebb idélép-
cebket igényelnek, amellett a ,,prognosztikus szintek” szamat is novelni kell
(a 10-szintes primitiv modellek pl. eléggé szokvanyosnak tekinthetdk). Mind-
ebhdl ereden szamitégép igényiik t6bb nagysagrenddel is meghaladhatja a
,,szirt” modellekét.

A légkori folyamatok dinamikai modellezésének e vazlatos attekintését e
modellek 4. dbran bemutatott ,,csaladfajara’ hivatkozva azzal zarhatjuk le,
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4. dbra. A dinamikai numerikus idGjaras-prognosztikai modellek .,csaladfaja”™

hogy a tovabbi fejlesztés lehetdségei még RicmaArDsON alapgondolatianak
korén belil maradva is eléggé széleskortiek. Jelenleg a ,,primitiv” egyenletek
lehetdségeinek kiaknazasa van soron, a ,,nem-kvazisztatikus’ modellek csalad-
janak fejlesztése terén viszont még a kezdet kezdeténél tartunk. Mindemellett
egyaltalan nem biztos, hogy a kutatas a tovabbiakban is korlatozédik majd a
RicuarDson altal felvetett megoldas kiilonféle finomitasi lehet8ségeire. Ttt a
nem-linearis problémak kiilonféle mas megoldasainak kisérleteire gondol-
hatunk, amelyek az elméleti fizika teriiletén most vannak kibontakozéban.

A légkori folyamatok statisztikai modellezése

Amint a bevezeté meggondolasokb6l mar kitiint, a légkori folyamatok
dinamikai modellezése mindig bizonyos skalatartomanyra korlatozédik.
Mindig vannak tehat olyan skalatartomanyok, amelyekrdl az adott dinamikus
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modell egyenletei nem adnak leirast. Vilagos pl., hogy a diszkrét racspontok
és id6lépesdk alkalmazésa — ami a jelenlegi meteorologiai modellezési filozofia
szerint elkeriilhetetlen — azt eredményezi, hogy a racspontok tavolsagahoz
képest til kis méretii, ill. az id6lépesGk hosszahoz képest til rovid ideig tarto
légkori folyamatok (gy(ijténéven: ,,skalan-beliili”” folyamatok) a modellben
véletlen zajként jelentkeznek. Ez a ,,zaj” a prognosztikus egyenletek meg-
oldasakor idében névekvd pontatlansdgot okoz. E begytiriizé hiba egy része mar a
kiindulasi mez8 analizisében jelentkezik, mas része a modellben alkalmazott
kozelités josagatol figg. Nyilvan dontd kérdés, hogy ez az idében névekvd
pontatlansig, vagyis a ,,zaj”’, mennyi id§ alatt éri el azt a kritikus szintet,
amely mellett a prognézis mar értéktelenné vialik. Ez adja az ,.el6rejelez-
hetdség™ mértékét, amelynek meghatarozasa a meteorolégiai kutatas egyik
legfontosabb elméleti probléméja.

A fentiekben vazolt s eléggé kiterjedt kérdéskor nyilvanvaléan sziikséges-
sé teszi a légkori folyamatok sztochasztikus tulajdonsagainak feltarasat és
modellezését. Hiba volna azonban, ha a statisztikai modellezés szerepét csak a
dinamikus modellekben alkalmazott kozelitések pontatlansaganak behataro-
lasaban latnank. Amint u.. mar erre kordbban ramutattunk (CzELNAIL,
1976), a légkori folyamatok objektiv determinaltsagat az egyedi jelenségekre
érvényes dinamikai torvények és a tomegeseményekre érvényes statisztikai
torvények egyiittesen fejezik ki. Mas széval, vannak a légkori folyamatoknak
olyan térvényszeriiségei, amelyek csak tomegeseményekben érvényesiilnek.
A legfontosabbak ezek kozott a légkori turbulencia térvényszeriiségei, amelyek
még sok tekintetben feltaratlanok.

A meteorologiai kutatas természetesen figyelmet forditott ezekre a
kérdésekre, mégis azt mondhatjuk, hogy a statisztikai modellezés feladatait a
dinamikai modellezés mellett altalaban eléggé alarendelten kezelték. Ezért
hataroztuk el, még a hatvanas évek elején, hogy alapkutatasokat inditunk meg
a légkori ,,mez8k” statisztikai szerkezetének vizsgalata céljabol (CzeLnai,
1962, 1966, 1969, 1971, 1972a, 1972b; CzeErLNAl—Disi— RAKGczI, 1966;
CzELNAI—DEs1— RAK6czr— SzakAcsNE F. A., 1967; BARAT J.— Simon J. 1967;
CzELNATI— SzEszTAI— RAKGCZI, 1968; RAKOCzI, 1968). Vizsgalataink sordan (némi
tajékozodas utan) a ,,homogén és izotrép turbulencia” KoLmocorov-féle (1941)
elméletébdl indultunk ki és fGként azt vizsgaltuk, hogy miként lehet czt az
elméletet a meteorolégiai elemek mezdinek statisztikai modellezésére alkal-
mazni. E hazai kutatasok nemzetkozi értékelését fejezte ki az a tény, hogy a
szocialista orszagok kozos meteorolégiai kutatasi programjanak keretein beliil
e téma koordinalasara felkérést kaptunk. Ennek a kézos munkanak az ered-
ményeit, tobb éves egyiittmiikodés utan 1976-ban monografikus forméaban is
kiadtuk (CzELNAT — GANDIN - ZAHARIEV, 1976). Monografiank, féként a szov-
jet kutaték jelentds kozremiikodésének koszonhetden, ma a nemzetkozi szak-
irodalom legteljesebb attekintését adja az egyes légkori allapotvaltozok mezGi-
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nek n. ,,szerkezeti” és ,,auto-korrelacios” fiiggvényeirél, valamint e karak-
terisztikak meghatarozasanak mdédszereirdl. Ezek a fiiggvények, amelyek a
mezdk sztochasztikus valtozékonysagara vonatkozé empirikus ismeretek elmé-
leti altalanositasaiként foghatdk fel, kovetkeztetéseket engednek meg a légkori
mezdk spektralis 6sszetételére vonatkozéan, és igy egyebek kozott megalapoz-
zak a prognosztikai modellezés soran alkalmazandé parametrizalasi és sziirési
eljarasokat.

A légkori mezdk sztochasztikus szerkezetének és spektralis dsszetételének
vizsgalata irdant megdjulé érdeklédést keltett az utébbi években id@szeriivé
valé un. ,,4-dimenziés analizis” kérdése. Itt arrél van sz6, hogy a szabélyos
idépontokban jelenté hagyomanyos meteorolégiai allomasok ,,szinkron”
adatait kiilonb6z6 Gjtipusi megfigyeld eszkdzok (miiholdak, automata-alloma-
sok, usz6 béjak, radarberendezések sth.) ,,aszinkron” adataival kell optimalis
modon Gsszekapesolni, abbél a célbél, hogy a modellek altal megkivant sza-
balyos racspontokban, iddpontokban és szinteken maximalis informaciotartal-
mu kiindulasi adatok alljanak rendelkezésre. Nem kétséges, hogy a kozeli
évek folyaméan a hazai kutatas is figyelmet szentel majd ennek az érdekes és
gyakorlati szemponthdl fontos kérdésnek a vizsgalatara.

A statisztikai modellezés néhany tovabbi feladatat a kivetkezdkben a
harom alapvetd prognosztikai modelltipus (numerikus id§jaras-prognosztikai
modellek, altalanos légkérzési modellek, éghajlati modellek) targyalasa kapesan
érintjiik.

Numerikus idGjaras-prognosztikai modellek

Amikor az idGjaras rovidtavi (max. 3 napos) elérejelzésének feladataval
kapesolatban dn. ,,numerikus id§jaras-prognosztikai’” (NIP) modellekrél beszé-
liink, olyan tipusd dinamikai modellekre gondolunk, mint amilyenekrdl a 4.
abran bemutatott ,,csaladfa” nyujt attekintést. Az ennek kapesan leirtakat
néhany, f6ként a kozeli években varhaté fejlédés iranyaira vonatkozé meg-
jegyzéssel kell csak kiegésziteniink.

Mindenekeldtt kockaztatnunk kell azt a megjegyzést, hogy a modellek
fizikai tartalmanak fejlesztésével szemben a mai tendencia szerint el§térbe
Keriilt a szamitasi modszerek és technikak fejlesztése. Az erdfeszitések egyik
legfébb célja a prognosztikus egyenletek minél hatékonyabb (minél kevesebh
gépiddt igényld) integralasanak megoldasa. Ebbél a szempontbél az tn. ,,szemi-
implicit” eljarasok emlithetdk, amelyek a ,,primitiv’’ modellek esetében kb.
759,-0s gépidé megtakaritast biztositanak (L. Bencrtsson, 1976). Hasonlé
fontossagiak a gyors FouRriEr-transzformaciok algoritmusait hasznosité tn.
..spektralis modellek™; tovabba a nagy szamitégép igényd mezoskalaja
modellezést sziikebb teriiletre korlatozé tn. ,,betét-halés™ (nesting fine-mesh)
technikak.
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A masik nyilvanvaléan nagyon erés tiorekvés az el6rejelzések ,.valasz-
tékanak” szélesbitésére iranyul. Itt lényegében arrél van szé6, hogy a miltban
a tarsadalmi igény és a meteorologiai lehetségek kompromisszuma a 24 36
oras érvényességi ideji ismert tartalmu és bevalasi — el6rejelzéseket alli-
totta a f§ helyre. Az ennél révidebb id6re sz6l6, de részletesebb prognézisok
altalanos igénylése elé két tényezd allitott akadalyt: egyrészt egyes kiilonleges
esetektdl (pl. repiiléstél) eltekintve irrealis volt azt feltételezni, hogy az infor-
macié gyakrabban is eljuttathaté a felhasznaléhoz, mint naponta egyszer,
illet8leg, hogy a felhasznal6 szamara érdemes naponta tobbszor is odafigyelni a
legfrissebb prognoézisra. Masrészt, minél révidebb idére szol a prognézis, annal
nagyobb az a viszonylagos veszteség, amit az elGrejelzés kidolgozasanak és
tovabbitasanak iddigénye okoz. E két tényezd egyiittesen oda vezet, hogy az
elrejelzések elméleti lehetdségeit az idGtartam rovidiilésével egyre nehezebb
realizalni. Amint a 3. abran lathato, az elGrejelzések elméleti felbontoképessége,
ill. részletessége (szaggatott ferde vonal) az elGrejelzés intervallumanak rovidii-
lésével egyre finomabb térbeli skalakra tolédik at. Ezt az elméleti elGrejelezhe-
t8séget az el6rejelzések mai szintje a 2436 o6ras intervallumban kozeliti
meg legjobban. Az iddskalan lefelé haladva a lehetséges és a realizalt felbontas
egyre tavolodik egymastol, bar a realizalt felbontas is javul némiképp. A jova
azonban ezen a téren lényeges valtozasokat hozhat. Mindenekel6tt ma mar
széles korben realis az a felhasznaléi igény, amely a naponta tébb alkalommal
kiadott, ill. helyesbitett prognézisokra iranyul. Tovabba: hatarozott igény
mutatkozik az an. ,,veszélyes idGjarasi események” (szélroham, kéd, héovihar,
nagycsapadék stb.) riasztasszerd ultrarovid tava el6rejelzése irant. Emellett
a tavkozlési eszkdzok fejlddése megkonnyiti az informaciok gyors tovabbitasat.
E tényezdk egyiittese oda vezetett, hogy ma vilagszerte névekvé figyelmet
forditanak a 24-6ranal révidebb idére sz6l6 elrejelzések médszereinek fejlesz-
tésére. Hangsilyozandé azonban, hogy ezen a téren a numerikus idGjaras-
prognosztikai modellezés lehetGségeit erGsen korlatozza a szamitogép-teljesit-
mény iranti igény meredek emelkedése (12-6ras elérejelzés 10-szer, 6-6ras 100-
szor, 3 6ras 1000-szer ... nagyobb teljesitményi gépet igényel, mint azonos
teriiletre sz6l6 24 6ras elGrejelzés).

Az j tarsadalmi igények masik iranya a 36 éranal hosszabb idére sz6l6
elérejelzésekkel kapesolatos. A tarsadalmi igény és a meteorolégiai lehetéségek
kozotti kompromisszum jelenleg 36 6rarél 72 érara, (tehat 3-napra) latszik
kitolhaténak a viszonylag még nem til koltséges ,,numerikus idGjarasprognosz-
tikai modellek™ alkalmazasa mellett. Itt tehat ismét egy olyan teriiletet jelsl-
hetiink meg, amelyen lazas tevékenység folyik.

MTA X. Osstdlyinak Kazleményei 10/1-2. 1977



46 CZELNAI RUDOLF

Altaldnos légkorzési modellek

Ha 3 napon tdli érvényességi idejii numerikus eldrejelzéseket kivanunk
késziteni, mar olyan modelleket kell alkalmaznunk, amelyek az egész légkorre
kiterjednek (globalisak) vagy legalabbis félgombi mérettiek (hemiszférikusak).
Tovabbi valtozas, hogy ezekben a modellekben mar szerepelniiik kell az 6ceanok
felszini rétegeire vonatkozé hGmérsékleti adatoknak. Mas széval: a 3 napon tili
el6rejelzés céljara mar az egész légkorzési rendszer modellezése sziikséges.
Ezt az allitast persze meg is fordithatjuk, és azt mondhatjuk, hogy az Altaldnos
Légkorzés modellezésére csak olyan modellek alkalmasak, amelyek a légkori
folyamatok fejlédését 3 napnal joval hosszabb idén til is kévetni tudjak.

Mindebbél viszont kévetkezik, hogy az Altalanos Légkorzési Modellek
joval bonyolultabbak, mint az el6z6kben targyalt Numerikus Id§jarasprognosz-
tikai modellek. E modelleknek tartalmazniuk kell az impulzus, a tomeg, a hé,
és a vizgdz légkori ,,haztartasat” kifejezd komplex sszefiiggéseket, a kiilonféle
energiaforméak kolesonds atalakulasait, valamint az 6ceani és szarazfoldi fel-
szinnel érintkezd légkort hatdrrétegben lezajlé atviteli folyamatokat és a dombor-
zat aramlasmédosité hatasait.

Az itt leirt kovetelmények azt vonjak maguk utan, hogy ezekben a mo-
dellekben interaktiv valtozokként kell szerepelniiik azoknak a hatarfeltételek-
nek, amelyek az 1 hénapon beliili id6skalan szamottevGen valtoznak. Ilyen pl.
a felszin érdessége (ez tengerfeszin esetében a szélsebességtdl fiiggden valtozik),
az albedd (ez tengeren a széltgl, szarazfoldon a talajnedvességtél, hotakarotol
stb. fiigg) és a felszin hiovezetd képessége (amely a tengeren a szél altal okozott
keverdmozgastél, szarazfoldon pl. a talajnedvességtél figg). Az ilyen tipusid
valtozék azonban csak akkor épithetSk be agyors rendszer prognosztikus modell-
jeibe, ha kifejezhet8k a légkor folyamatainak kovetkezményeiként. A légkori
folyamatoktél fiiggetleniil valtozé nem-légkori tényezdk e modellekben esak
eldre meghatéarozott konstans hatarfeltételekként szerepelhetnek. Ezek kozott
egyesek, mint pl. a domborzat, valéban valtozatlannak is tekinthet6k a sza-
munkra érdekes idgskalan. Mas tényez8k azonban (pl. a névényzet, hotakaro
stb.) mar egy hénapon beliil is jelentsen valtozhatnak, amibdl viszont az ko-
vetkezik, hogy a ,,gyors rendszer” dinamikus prognosztikai egyenletein alapulé
Altalanos Légkorzési Modellek prognosztikai értéke 1—2 hét utan kivédhetet-
leniil romlik és valésziniileg mar 1 honapon beliil teljesen elenyészik.

Mindemellett ezek a modellek rendkiviil nagy gyakorlati és tudomanyos
jelentGséggel birnak. Egyrészt jarhaté utat nyitnak a tarsadalmilag kiemelten
fontos kozéptava (4—10 napos) elbrejelzések szolgaltatasahoz. Masrészt nél-
kiilszhetetlen 6sszekdtd lancszemet képeznek a Numerikus IdGjaras Prognosz-
tikai Modellek és az Eghajlati Modellek kozott.

Az ilyen tipust modellezés terén az uttoré munka a nagy szamitégép-
kapacitassal rendelkez§ kiilfoldi kutatékozpontokban folyik (N. PHivries,
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1956; J. SMAGORINSKY, 1963, 1969; LEiTH, 1965; MIiNTZ, 1965; CORBY et. al.,
1972). A hazai kutatas célja egyeldre alig lehet tobb, mint a kiilfsldi eredmények
figyelemmel kisérése. Mindazonaltal kijelolhetd volna néhany olyan specialis
elméleti probléma, amelynek vizsgalata a hazai kutatas szamara is tartogathat
lehetGségeket. Ilyen lehet pl. az dn. ,,kétdimenziés turbulencia’ problémaja
(KrarcHNAN, 1967; Orszic, 1970), pontosabban a nagyskalaju (kozelitéleg
két dimenziésnak tekinthetd) légkori turbulencia kiilonos jelenségeinek és
energiaatviteleinek elméleti vizsgalata.

Eghajlati modellek

A prognosztikus intervallumot még tovabb névelve hamarosan eljutunk
abba a régioba, ahol mar az idGjaras menetének el6rejelzéséhez az 1. abran
bemutatott teljes éghajlati rendszert kellene dinamikusan modellezniink,
(AMBROZY — CzZELNAI— GOTZ, 1977). Valahol a 15 és 30 nap kozotti savban a
jelentGssé novekednek a lassi rendszer egyes olyan komponenseinek hatasai,
amelyeket a rovidebb lefutasi légkori folyamatok modellezésekor még konstans
hatarfeltételekként vehettiink figyelembe. A teljes éghajlati rendszer dinamikus
modellezése azonban tidlsagosan bonyolult feladat, s még akkor sem volna
gyakorlatilag lehetséges, ha az elvi megoldas mar birtokunkban lenne. Ugyanis
egy ilyen modell alapjan késziil6 prognézis becsiilt szamitégép-igénye messze
meghaladna még a kovetkezs évtizedre vart legnagyobb szamitégépek teljesits-
képességét is.

A ma jarhaténak vélt utakat célszerii az elsifaji és masodfaji éghajlat-
prognosztika feladatai (2. abra) szerint kiilénvalasztva targyalnunk.

a) Az elsofaji éghajlatprognosztika esetében olyan feladatrél van szé,
hogy valamely konkrét jovébeliidGszakra (pl. a kovetkezs 1, 3, 12 hénapra stb.)
kell tin. ,,taveldrejelzést” késziteniink. Minthogy a teljes éghaijlati rendszer
dinamikus modelljét egyelére nem tudjuk megalkotni, ezért ezen az id6tavon
az id&jaras konkrét idébeli menetét leiré elérejelzésrél mar eleve szé sem lehet.
Realis célként tehat kizarolag statisztikai jellegii prognozis készitését tizhetjik
ki. Azonban még ezen a téren is nagy nehézségekkel allunk szemben.

A legtermészetesebbnek latszé megoldas az tn. Statisztikus-Dinamikus
Eghajlati Modellek alkalmazéasa volna. Ehhez a ,,lasst rendszer” (4) formula
szerinti prognosztikus egyenleteit vessziik alapul és ezeken az egyenleteken
beliil probaljuk a ,,gyors rendszer” valtozéit figyelembe venni. Ezzel voltakép-
pen azt prébaljuk elérni, hogy a ,,gyors rendszer” viltozéinak csak az atlagolt
(szallitasi, energetikai stb.) tulajdonsagaival legyen dolgunk. Mivel F’-
altalaban nemlinearis fiiggvénye f"-nek, ezért f” statisztikai tulajdonsagait
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-

valamilyen lezarasi hipotézissel ki kell fejezniink f’-re. A kovetendd eljaras
hasonlé ahhoz, amelyet a turbulencia elméletében alkalmaznak, amikor a
turbulens elemek egyiitteseinek statisztikai tulajdonsagait a kzepes aramlasra
vonatkozé tagokban fejezik ki. Felmeriil azonban egy elvi nehézség azzal kap-
csolatban, hogy a ,,gyors rendszer” fluktuaciéinak atlagolassal valé eltavoli-
tasakor a ,,lassti rendszert’ konstansnak kell tekinteniink. E miivelettel viszont
elnyomjuk a lassti rendszer autovariaciéjat, kovetkezésképpen olyan modellt
kapunk eredményiil, amelyben valtozast csak kiils§ kényszer (vezérlés) okoz-
hat. Kérdés, hogy ezek utan a modell prognosztikus értéke mekkora lehet.

Az elmilt évek folyaman sokféle Statisztikus-Dinamikus Eghajlati
Modellt dolgoztak ki, de a gyakorlati tavprognosztika szempontjabél ezek a
modellek egyelére nem hasznosithatok, st az el6bb emlitett elvi nehézségek
miatt kétséges is, hogy valaha azok lehetnek. Jelentéségiik inkabb abban van,
hogy lancszemet képeznek a bonyolultabb modellek megalkotasahoz.

Mivel a ,,lasst rendszer”

modellezése onmagaban nem latszik eléggé re-
ménytkeltének, a ,,teljes rendszer” modellezése pedig nem latszik megoldhaté-
nak, felmeriil a gondolat, hogy kiilonféle atmeneti variansokat kell keresni.
Ilyen lehet pl. a légkir és ocean ,.kapcesolt’” modellezése, vagy a légkir— écedn
krioszféra rendszer modellezése stb. Mindezek a modellvariansok ma vilagszerte
intenziv kutatémunka targyait képezik és a GARP 1980 -1990-re tervezett
.,.Klimadinamikai Dekadjanak’ éppen az az elsdrendii célja, hogy nemzetkézileg
6sszehangolja ezeket az oriasi erdfeszitéseket.

Tekintetbe véve az eldbbiekben vazoltakat, lathatjuk, hogy az ,,éghajlati
rendszer” és azon beliil a ,.lasst rendszer” fizikai elveken alapulé modellezése
ez id§ szerint még nem ad elfogadhaté lehetdséget az egy hoénapnal hosszabb
érvényességi ideji ,,tavprognoézisok™ kidolgozasara. Ezzel szemben tény, hogy
a tarsadalom hatarozottan igényli az ilyen elGrejelzések szolgaltatasat.

Az igy keletkez§ {irt a kutaték olyan tavprognosztikai mddszerekkel
hidaltak at, amelyek azon a feltevésen alapulnak, hogy a légkor , kozvetve
emlékezik™ olyan kezdeti allapotokra is, amelyek sajat bels§ memdériajanak
hatarain kiviil esnek. Azt mar lattuk, hogy a ,kézvetve emlékezés™ fizikai
modellezése csak akkor lehetséges, ha a ,.kézvetit6t” (amely nyilvan a lassa
rendszer, pl. az 6cean) be tudjuk épiteni a modellbe.

Egészen mas kérdés azonban az, hogy ha a fizikai magyarazat igényérdl
lemondunk, az el6bb emlitett ., kozvetve emlékezést”” — statisztikai médszerek
segitségével mégis a tavprognosztika szolgalataba allithatjuk. A kévetend§
eljaras ekkor az analigiak moédszere (KaBa, Faracod, Guryis, 1975). Meg-
jegyezhetd, hogy ma mar az OMSZ altal kiadott tavelSrejelzések e médszerrel
késziilnek a HEss— BrEzowsky (1952)-féle kédok 1881 --1973. évekre vonat-
koz6 sorozatanak (angol adatbank) szamitégépes kiértékelése alapjan.

b) A masodfaju éghajlatprognosztika esetében kiilonféle ,,éghajlat-szimu-
lacios” modellek segitségével azt prébaljak tudoméanyosan meghatarozni,
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hogy az éghajlat milyen 4j egyensulyi allapotokat venne fel a koriillmények
ilyen vagy olyan megvaltozasa esetén. Azt vizsgaljak pl. hogy mi térténne ha a
légkor CO, tartalma megkétszerezGdne.

Eléggé nyilvanvalé, hogy ezek a szimuléciés vizsgalatok a legfontosabb
eszkozt jelentik szamunkra, amikor az éghajlatot kormanyzé fizikai térvény-
szeriségek tudomanyos feltarasa céljabol olyan kérdésekre keressiik a valaszt,
hogy pl.:

— a Fold éghajlata miért valtozott a miltban,

— milyen labilizal6 (pozitiv) visszacsatolasi mechanizmusok ergsithették

fel a kiilsG és belsd gerjeszté hatasokat, és

— milyen stabilizalé (negativ) visszacsatolasok fékezték meg ugyan-

azokat.

E kérdésekre a valaszt nemecsak a tudomdinyos kivancsisag siirgeti,
hanem a tarsadalom novekvd érdeklédése is. Ez érthetd, hiszen a kiilonféle
foldtudomanyok egyre Gjabb tények feltarasaval bizonyitjak, hogy az éghajlat
a milthban tébbszér is jelent8sen valtozott, és semmi okunk nines annak fel-
tételezésére, hogy a jovében nem lesznek ilyen valtozasok.

A kozelebbi mult azt is bebizonyitotta, hogy az éghajlat viszonylag ki-
sebb mértékii ingadozdasai novekvd hatast gyakorolhatnak a tarsadalomra, mert
a fejlédd gazdasag egyre érzékenyebb a kérnyezeti tényezékre. Ezen tilmenden
tudatosult, hogy az ember (szandokolatlanul) maga is okozhat irreverzibilis
éghajlatvaltozasokat olyan tevékenységeivel, amelyeknek pillanatnyi hatasai
elhanyagolhaténak tiinhetnek, de hosszabb tavon veszélyes mértékben akkumu-
lalédhatnak. Az éghajlat mechanizmusanak feltarasa és az ,,érzékeny” pontok
kideritése tehat azért is fontos, hogy a tarsadalom — sziikség esetén — meg-
felel6 védekezd intézkedéseket hozhasson, vagy pedig az elkeriilhetetlen valto-
zasokra felkésziilhessen.

Be kell azonban vallanunk, hogy a tudomany jelenleg nem rendelkezik
elegendd ismerettel még a mailtbeli éghajlatvaltozasok alapvetd okainak meg-
jeloléséhez sem. A téma elsé kutatéi — logikusan — alégkorbe juté napsugarzasi
energia valtozasait vették gyantiba. Azonban az exogén hatasok figyelembe-
vételére alapozott modellek csak a hosszi (10%—10° éves) skalan véghemend
valtozasok okaira tudnak valészintisithetd valaszokat adni. A minket kézelebb-
rgl érdeklé 10-'-—-10% éves ,,éghajlatingadozasokra” az extraterresztrikus
tényezdk igen lasst valtozasai aligha adhatnak kézvetlen magyarazatot. A nap-
sugarzas energiajanak bonyolult ,,ijraelosztasi” folyamata, tovabba a vilag-
6cean kiegyenlitd szerepe ezeket a hatasokat nagymértékben transzformailja
(Monvyin, Sirsov, 1975).

A 8 kérdés tehat az aktualis feladatok szempontjabél annak az attételezo
mechanizmusnak a feltarasa, amely az éghajlati rendszer egyes alrendszerein be-
lill és azok kozott a bonyolult kdlesonhatasok ereddjeként jut kifejezésre. Ez a
kérdés szoros kapcsolatban all az Altaldinos Légkorzés elébbiekben targyalt
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dinamikus modellezésével, pontosabban azt igényli, hogy az Altalanos Légkor-
zés dinamikus modelljeit az éghajlat szimulaciéjara hasznaljuk fel.

Az ilyen tipusi modellek alkalmasak lehetnek a légkor — kiilsé tényezék
megvaltozasakor fellépd — esetleges reakcidinak ,,szimulalasara”. A kiilsg
és belsd tényez6k valtoztatasaval hatni engedhetjiikk modelliinkre a feltételezett
természetes és ember okozta valtozasokat, s a modell reakeci6ibél kovetkeztet-
hetiink arra, hogy a légkér mennyire érzékeny ezekre a valtozasokra. A cél
szimuldlnt az éghajlati rendszer adott kvaziegyensilyi allapotat és statisztikai-
lag reprodukdlni az éghajlat viselkedését. E kisérletekben tehat feltételez-
ziik, hogy a modell bizonyos ideig valé futtatas utan olyan ,.ekvilibrium
klimat” produkal, amelynek statisztikai tulajdonsagai mar fiiggetlenek a
kezdeti feltételektdl és kizardlag a rogzitett hatarfeltételektdl fiiggenek.

Sokan azt tartjak, hogy az emberi tevékenység rohamosan névekvd
kérnyezetmédosité hatasai potencialis veszélyt jelentenek az éghajlat egyen-
stlyara. Ezért az éghajlat ,,tlirGképességének” realisztikus felmérése a leg-
stirgdsebb tudomanyos feladatok soraba lépett el6.

Ez magyarazza, hogy az éghajlatmodellezés terén az eréfeszitések ma
nagyobbrészt a szimuldcios kisérletekre sszpontosulnak. Némiképp hihetiink
abban, hogy ezek a kisérletek elGre viszik majd az ,,elséfaju éghajlat prognosz-
tika’ tigyét is. Masrészt azt is gondolhatjuk, hogy barmiféle szimulaciés modell
adekvat voltat végs6 soron csak az bizonyithatna, ha a széban forgé modell
jo ..elséfaju elbrejelzéseket” produkalna. Igy tehat az éghajlat modellezés
ligye — végsd soron — az Altalanos Légkorzési Modellek tovabbfejlesztésétél,
b&vitésétdl és rutinszeri prognosztikus alkalmazasatél varja a dént6 impulzust.
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TUDOMANYOS ERTEKEZESEK

NYIKOLAJ VASZILJEVICS MELNYIKOV

A Magyar Tudoményos Akadémia 1976. évi kozgyfilése, a Fold- és
Banyaszati Tudomanyok Osztalyanak javaslatara NIKorLAJ VASZILJEVICS
MELNYIKOVoOt tiszteleti tagjava valasztotta. )

N. V. MeLnyikov 1909. februar 28-an sziiletett Szarapulban. Egyetemi
tanulmanyait 1933-ban fejezte be a Szverdloszki Banyaszati Egyetemen.
Ezt kévetden kiilonb6z6 beosztasokban dolgozott banyavallalatok és banya-
szati egyesiilések keretében. 1950-t6l 1956-ig a Szénbéanyaszati Akadémia
professzora, 1955-t61 1964-ig a Szkocsinszkij Banyamiivelési Intézet igazgato-
helyettese, majd igazgatéja. 1961-t61 1965-ig a Szovjetunié Tiizelanyagipari
Allami Bizottsaganak elnike.

A Szovjetunié Tudomanyos Akadémiaja 1953-ban levelezd tagga, 1962-
ben rendes tagjava valasztotta. 1960-ban megkapta az OSZSZSZK tudomany
és technika érdemes miivelGjének cimét. 1966-ban a Szovjetunié Tudomanyos
Akadémiaja Elnokségének tagja lett és egyben elnoke a TermelGerdk és Termé-
szeti Erdforrasok Bizottsaganak.

1965-161 a Moszkvai Banyészati Egyetem professzora. 1967-ben pedig
megszervezte a Szovjetunié Tudomanyos Akadémiaja Foldfizikai Intézetében a

MTA X. Osstdlydnak Kozleményei 10/1- 2. 1977



54 TUDOMANYO3 ERTEKEZESEK

Fizikai és Miszaki Banyaszati Tudomanyok Fdosztalyat (laboratériumat),
amelynek jelenleg is vezetdje.

N. V. MELNYIKOV elsGsorban az asvanyi nyersanyag el6fordulasok kiilszini
miivelésének elméletével, a robbantas néhany elméleti kérdésével, a banyaszati
technika és technolégia miiszaki, gazdasagi elemzésének mdodszereivel és az
asvanyi nyersanyaggazdalkodas, valamint a miszaki fejlgdés prognézisaval
foglalkozik. Javaslatarakezdték meg egyes asvanyieléfordulasok j, nem hagyo-
manyos termelési médjainak és fejtéstechnikajanak kisérleteit és néhany ilyen
médszer gyakorlati bevezetését is.

Munkassagat tobb mint 400 nyomtatashan megjelent publikaciéja fém-
jelzi.

Hat alkalommal valasztottak a Szovjetunié Legfels§ Tanacsanak kiil-
dottévé, megkapta a Szovjetunié Allami Dijat és szamos érdemrend és kitiin-
tetés tulajdonosa.

MARTOS FERENC
AZ MTA LEVELEZO TAGJA, OSZTALYELNOK
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A TUDOMANY ES TECHNIKA
A SZOVJET BANYASZATBAN*

MELNYIKOV N. V.
AKADEMIKUS

A Szovjetuniénak igen fejlett banyéaszata van, amely a vilag banyészati
termelésének negyedrészét adja. A Szovjetuniéban termelik az egész vilagon
a legtobb szenet, vas-, mangan- és kromércet, kalisét, foszfatot és cement-

nyersanyagot és szamos mas hasznosithaté asvanyt.

I

Az asvanyvagyon és célszerii felhasznalasanak alapelvei

Valamennyi hasznosithaté asvany termelése 15 évenként mintegy meg-
kétszerez6dik. Ezt a torvényszerl folyamatot a megkutatott dsvanyvagyon
allandé névekedése biztositja. Az utobbi években jelentésen novekedett a fosz-
fat-, a rézérc-, a cinkére-, a manganére-, a nikkelérc-, a vasére-, a krémére- és
6lomércvagyon, az apatit-, a bauxit-, a terméskénvagyon stb.

A Szovjetunié asvanyi nyersanyagbazisanak jellemzdi a kovetkezdk:

— hatalmas hasznosithaté asvanyelGfordulasok és jelentds asvanyvagyon
az igénybevett medencékben;

— potencialis lehetdség van 1j hatalmas eléfordulasok felderitésére a
Szovjetunié kiilonb6z6 korzeteiben;

— tovabba egyre nagyobb mértékben veszik igénybe az olyan hasznosit-
haté asvanyeléfordulasokat, amelyeknek kicsi a hasznosithaté asvany-
tartalmuk és amelyeknek kedvezdtlenek a miivelési viszonyaik.

A Szovjetunié teljes geolégiai szénvagyona az egész vilag szénvagyonanak
t6bb mint a fele. Hatalmas szénvagyon van a Kanszk-Acsinszki és Kuznyeck-
medencében.

A Szovjetuniéban van a vilag geolégiai vasércvagyonanak kb. a fele,
amely kiilonb6z8 tipusokbél tevidik dssze.

* Az MTA X., Fold- és Banydszati Tudoményok Osztalydnak 1977. febr. 2-i iilésén
tartott elGadas.
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A Szovjetunié manganércvagyona vildgviszonylatban az elsg helyen all.
Ennek nagyrésze a nikopoli-medencében talalhaté.

A vegyipar nyersanyagbazisai a kalisé, apatit, foszforit, kén, barit, bér
stb. el6fordulasok.

A Szovjetunié megkutatott miirevalé foszfatvagyona a vilag foszfat-
vagyonanak tébb mint egyharmada.

Az épitGanyagipar nyersanyagként homokot, épits- és diszitGkovet,
margat, mészkovet, agyagot, azbesztet, grafitot stb. hasznal fel. Az asvany-
vagyonban alegnagyobb sillyal az épit6ks veszrészt (az 8sszvagyonnak 509-a),
valamivel kisebb a séder és a homok.

A megkutatott azbesztelGfordulasok a vilag azbeszt vagyonanak kb.
2/3 részét képviselik.

A Szovjetuniéban szamos perspektivikusnak tekinthetd, viz alatti tor-
latel6fordulas van: ilmenit-, rutil- és cirkonel6fordulasok a Balti- és a Fekete-
tenger, kassziterit és aranyeléfordulas a Kelet-szibériai tenger és a Laptyev-
tenger, kassziterit, ilmenit, rutil, vanadium, cirkénium és aranyelfordulasok
a Japan-tenger partmenti zénajaban.

A Szovjetunié banyéaszatanak telepitését a kiilonboz6 fajtaja hasznosit-
hat6 asvanyvagyon teriilet szerinti megoszlasa és ipari értéke szabja meg és
abbdl az altalanos elvbél indulnak ki, hogy hatalmas nyersanyagtermeld és
feldolgozo egységeket kell létesiteni.

igy az urali vasére és Kuznyeck-medencei szén alapjan létesitették a
Szovjetunié keleti kohaszati kozpontjat, a Krivojrog-i érc és a Donyec-meden-
ce-iszén alapjan a Szovjetunié déli részének vaskohaszatat. Tervezik a Kanszk-
Acsinszki tiizelanyag-energetikai egységet, amely tobb h8er6miibél és korszer
nagyteljesitményli barnaszén-kiilfejtésbsl fog allni. A vasérchanyaszatban
hatalmas ércbanyaszati-disité kombinatok miikédnek és épiilnek, amelyek
elvégzik a nyersanyag termelését és dusitasat, minek eredményeképpen jo
mindségi koncentratumot nyernek. A kurszki vaséremedence nyersanyag-
bazisara tamaszkodva hatalmas kohaszati kombinatot létesitenek.

A jelentds asvanyvagyon, a kedvezd miivelési feltételek és az a koriil-
mény, hogy rendelkezésre all a megfelels technika, lehet§vé teszi a banyaszati
termelés maximalis koncentriaciéjat. Ez a legintenzivebben a szén és az ércek
kiilszini miivelésével valosul meg, ahol egyes vallalatok kapacitasanak abszolat
értéke meghaladja az évi 60 millié6 tonnat. JelentGsen novekszik a jovében a
fold alatti banyaiizemek atlagos évikapacitasa, egyes agazatokban ez eléri vagy
talhaladja az évi 10 millié tonnat.

A banyaszat fejlesztésének fG iranya elsdsorban a korszeri kiilfejtések
alkalmazasa. A kiilfejtések aranya egészében véve t6bb mint 709, és a jov6ben
a kovetkezé lehet: szénbanyaszatban 50—559, vasérchanyaszatban 859,
szinecércbanyaszaiban 75— 809, a vegyipari nyersanyagot termeld asvany-
banyaszatban 609, az épitSanyagokat termelé asvanybanyaszatban 1009,.
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Fold alatti médszerrel célszerti kitermelni a kokszolhaté szeneket és az
értékes energetikei czeneket; a nagy mélységekben telepiilt vas-, mangan- és
szines ércel et; a teléres eldfordulasokat; a kalisot és a foszfat egy részét.

Az asvanyi nyersanyag sziikséglet allandé novekedése és az asvany-
vagyon felijithatatlansiga miatt elsérendd jelentGségti a hasznosithaté asva-
nyok célszerli felhasznalasa, amit jogi vonatkozasban térvény szabalyoz.
Ezt a Szovjetunié Legfels6bb Tanacsa 1975-ben hagyta jova és a problémat
harom szempontbél kézelitik meg:

— a hasznosithaté asvanyok nagyobb mérvii lefejtése és a lefejtés mind-

ségének javitasa;

— a hasznosithaté asvanyok kinyerésének technolégiai tokéletesitése;

a kitermelt hasznosithaté asvanyok és a melléktermékek komplex
hasznositasa.

A fold mélyében talalhaté hasznosithaté asvanyok termelési veszteségei
csokkenthetdk: az okozott kar hiteles gazdasagi értékelésével, a veszteségek
nyilvantartasanak pontos szervezésével és a veszteségek helyes normazasaval.
A Szovjetuniéban ezeket a munkakat jelenleg a ,,Médszertani tipusd Gtmutata-
sok’ értelmében végzik. Ezen utasitasok térvénybe foglaltak a veszteség nor-
mazas miiszaki-gazdasagi alapelveit, s amelyek segitségével kiillonb6z6 terme-
lési kori'mények kozott lehet megallapitani a lefejtés teljességének és minGségé-
nek gazdasagi indokoltsagat.

A hasznosithaté asvanyok dsszetett felhasznalasanak nagy a jelentdsége
és lehetdvé teszi a természethen fellelhetd nyersanyagvagyon megérzését a
jové szamara.

A Szovjetunié szinesére-kohaszati vallalatai jelenleg a f6 fémek mellett
tobb mint 60 elemet nyernek ki jelentds mennyiségben, mint pl. a bizmutot,
a indiumot, a galliumot, a szelént, a tellurt, a kobaltot, a nemesfémeket
sth.

Az ércek és asvanyok osszetett hasznositasaval termelik dgyszélvan az
Osszes eziistot és bizmutot, a réznek és az 6lomnak tobb mint 109,-at, a kén-
savnak pedig 209,-at.

A banyaszat intenziv fejlesztése elkeriilhetetleniil befolyasolja a kornyeze-
tet. Ennek leglényegesebb megnyilvanulasa a nagy mezdgazdasagi foldteriile-
tek tonkretétele. A banyamiiszaki és biolégiai rekultivaciés rendszabalyok
elGiranyozzak a teljes helyreallitast és ezeknek a teriileteknek 1jbéli felhasz-
nalasat a mezdgazdasagban és az erdGgazdasagban, halgazdasagi célokra és
egyéb olyan célokra, amelyekre ezek a foldteriiletek alkalmasak. Ilyen munkak
folynak a kurszki vasérecmedencében, a nikopol-marganyeci medencében, a
cseremhovéi-medencében, a Kuznyeck-medencében, az Ural, Esztorszég és
Grizia eléfordulasain.

A kérnyezetvédelem terén jelentds eredmények érheték el még a termelési
hulladékok megtisztitasaval, a felfogott anyagok hasznositasaval. A jelenleg
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rendelkezésre all6 véddberendezések lehetdvé teszik a molibdén kinyerését a
szennyvizekbdl, akénes gazok felfogasat aréztartalmi asvanyok feldolgozasakor,
az 6lom, cink és ritkafémek kinyerését a szinesércek feldolgozasakor.

11

A fold alatti széntermelés miiszaki-tudomanyos fejlesztési problémai

A szénbanyaszat mindig fontos szerepet jatszott a szocialista ipar fejlg-
désében és a novekedés gyors iiteme jellemzi. Igy 1975-ben a Szovjetunié
széntermelése elérte a 701 millié tonnat, mintegy 25-szérosen milta felil az
1913. évi termelési szintet. 1980-ig az elGiranyzat szerint 790810 millié
tonnara novelik a széntermelést.

A Szovjetunié szénel6fordulasai jelentdsen kiilonboznek egymastél.
Telepiilési viszonyaik fokozatosan nehezebbé valnak, kiilondsen a mélység
novekedésével.

Az 4j fold alatti banyaiizemek épitésekor és a régiek feldjitasakor a
Donyec-, Kuznyeck-, Karaganda-medencék és egyéb medencékre a nagy
metantartalom, a nagy mélység, a banyarengések, a szén- és gazkitorések és a
viszonylag vékony telepek valnak egyre jellemzdbbekké, (vastagsag szempont-
jabél a mirevalésag hatara mindéssze 0,5 m) s igy megfelelé miszaki és
technolégiai rendszabalyok sziikségesek.

A fold alatti széntermelés fejlesztésének alapelvei a kovetkezdk:

1. A f6ld alatti banyaiizemek kapacitasanak novelése és a termelés koncent-
raciéjanak fokozasa. Az 1971 —1975. években iizembe helyezett fold alatti
banyaiizemek atlagos termelése 1,4 millié t/év volt.

2. A f6ld alatti banyaiizemek allandé miiszaki fejlesztése, tébbek kozott az
6njaré hidraulikus biztositasi, kis fogasmélységii fejtési berendezések tizem-
behelyezése a fejtésekben. Az ilyen berendezésekkel felszerelt fejtések szama
az 1971--1975. évek kozott masfélszeresére novekedett. A gépesitett bizto-
sitasi fejtési berendezések lizembehelyezése elgsegitette a fejtések szamanak
mintegy 30%-kal val6 csokkentését, teljesitményiik pedig 229, -kal noveke-
dett.

3. Az elGkészité vagatok hajtasanak minden eszkozzel valé gépesitése és a
véagathajtasi sebesség novelése. A fold alatti banyaiizemekben jelenleg tobb
ezer kiilonb6z8 tipusd vagathajtégépet alkalmaznak, amelyek atlagos havi
teljesitménye 180 m. A fold alatti szénbanyakban évente 6sszesen tobb mint
8000 km vagatot hajtanak.

4. Fém és vasbeton vagatbiztositas bevezetése, amelyek aranya meghaladta a
709%,-ot. Az attérés ezekre a biztositasmédokra javitotta a banyatérségek
allapotat és csokkentette fenntartasi munkajukat.
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5. A folyamatos szallitas 259%;-ra valé novelése (3000 km) és a vasiti szallitas
nagyobb teljesitményii eszkozeinek alkalmazaisa.

A fold alatti banyaiizemek miiszaki fejlesztésének és a termelés koncent-
raciéjanak eredményeképpen az 1971—1975. évi iddszakban a havi fejtési
teljesitmény 1,2-szeresére (55,2 t), atlagos miiszakteljesitmény pedig 1,3-
szorosara (2,9) novekedett.

A miiszaki-tudomanyos fejlesztés a fold alatti széntermelés teriiletén a
szénbanyészati tudoményos és gépszerkeszts kozpontok céliranyos tevékeny-
ségének kovetkeztében valt lehet6vé, amit minden egyes medencében a korzeti
fels6fokt oktatasi intézmények, a tervezs-gépszerkeszt6 és tudomanyos
kutatéintézetek és szamitokdzpontok biztositanak.

A szénbanyaszati kutaté intézetekben végzett alapkutatasokat a kovet-
kez& teriiletekre lehet felosztani:

— az agazat optimalis tervezése és az dgazati prognoéziskészités;

— a banyaszati termeld vallalatok és szervezeti egységeik optimalis
tervezése a gazdasagi-matematikai modellezés alapjan szamitégép-
pel;

— a tudomanyos munkaszervezés és iizemszervezés médszerei, amelyek
biztositjak az elGfordulasok miivelésének maximalis gazdasagi haté-
konysagat és megbizhaté szervezését;

— a banyaszok j6 munkakériilményeinek és veszélytelen munkafel-
tételeinek megteremtésére iranyulé modszerek akovetkezd teriileteken:
a széntelepek gazmentesitése, szellGztetés, a szénkitorés elharitasa, a
kézetnyomas iranyitasa, a banyarengések megelGzése, porlekitése,
villamos balesetek elleni védelem sth.;

— a banyagépek és szillitogépek szerkesztéséhez a paraméterek meg-
valasztasanak médszerei.

A tudomény és a gyakorlat egyiittmiikodése kovetkeztében a széneld-
fordulasok lefejtése teriiletén sikeriilt elérni a fold alatti banyaiizemek feltarasi
és fejtéselGkészitési rendszereinek tokéletesitését, a fejtés banyamiszaki para-
métereinek optimalizalasat, kiilonos tekintettel a fejtés teljesitményére,
homlokhosszara, elérehaladasi sebességére és munkarendszerére; bevezetik a
gazdasagi-matematikai modellezést és a termelés tervezését szolgalé modellek
gépi megoldasat.

A Donyec-medencei eléforduldsok mély szintjeinek miivelésbe vonasakor
szamos problémat oldottak meg:

— megteremtették az aknamez§ feltarasanak és elGkészitésének tomb-

rendszerét, amely megjavitotta a szell6ztetést;

— fold alatti és kiilszini hiité6berendezésekkel elérték a levegé hémérsék-
letének csokkentését a banyatérségekben;

— kidolgoztak a banyatiizek oltdsi moédszerét a tiizfészek nitrogénes
elfojtasaval freon hozzaadagolasaval;
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— megszervezték a nagyteljesitményi sokkételes aknaszallitogépek és a
max. 3 km hosszui szallitokotelek gyartasat;

— provokativ robbantéast alkalmaznak a banyatérségek rengések elleni
védelmére;

— bevezették az elGvajasok javitas nélkiili fenntartasatoly médon, hogy
engedékeny biztositast épitenek be.

A szénbanyaszat miszaki fejlesztési programja szamos 1ij problémat vet

fel, amelyek koziil a legfontosabbak az alabbiak:

1. A fold alatti banyaiizemek és a technolégiai folymatok tervezési médszerei-
nek tiokéletesitése, minimalis szénveszteséggel jaro fejtésmodok kialakitasa.

2. A teljes gépesités 1ij, magasabb szintjének biztositasa.

3. A teljes gépesités eszkozeinek megszerkesztése és elkészitése a 0,8 m-nél
vékonyabb és 3,2 m-nél vastagabb lapos telepek és a meredek telepek
fejtéséhez.

4. A banyavallalatok automatizalt optimalis tervezési és termelés automatikus
iranyitasi és tervezési rendszereinek kidolgozasa és a gyakorlatba valé beve-

zetése.

Ut

. A gaz- és szénkitorések prognoézisara és elharitasara iranyulé mdédszerek
megteremtése és 4j fejtési porlekotd eszkozok létrehozasa.

11T

Eredmények a kiilfejtések elméletében és gyakorlataban

Az el6fordulasok telepiilési koriilményeinek nagy valtozatossaga és a
termelés aranyainak eltérisége kiillonboz§ kiilfejtési és feltarasi médok (leta-
karitasi médok) alkalmazasahoz vezetett (1. és 2. tablazat).

A kiilfejtések tervezési elmélete analitikai, grafikai-analitikai és gazda-
sagi-matematikai mdédszereket foglal magaban. Az analitikai és a grafikai-
analitikai médszerekkel a kiilfejtési hatarok, a fejtésmédok paraméterei, a kiil-
fejtési munkarendszer, a technolégiai lancszemek és berendezések kialakitasa-
nak fébb torvényszeriségeit vizsgaljak.

Elméleti szemponthél a legnagyobb érdeklédésre a kiilfejtések technols-
giai paramétereinek analitikai meghatarozasi médszerei tarthatnak szamot.
Tobbek kozott levezették a fejtési lépes6magassdg méretezési képleteit,
amelyek figyelembe veszik a kotrégép iizemi paramétereit, a jovesztendd
kézetek mechanikai tulajdonsagait, a furas-robbantas elemeit és a robbantasok
végzésének modszereit.

A tényleges folyamatnak megfelelGen, ezzel adekvat médon kidolgoztak
az airakasos fejtésmodok tervezési algoritmusait.

A kiilfejtések megoldhaté feladatait banyageometriai, banyagazdasagi és.
elérejelzési feladatokra lehet felosztani.
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Letakaritd hegybontd Lepkedd vonokoteles
kotrogep kotrogep

I. dbra. Bonyolult kizvetlen dtrakdsos kiilszini miivelés: 1. letakarité hegybont kotrogép;
2. lépkeds vonékoteles kotrégép
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2. dbra. Kozvetlen atrakédsos kiilszini mfivelés a kotrégépkiilfejtés rendszer alapjan
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1.
Miivelési rendszer i A miivelési rendszer f6bb jellemzgi
=, ! R 2 -
Kozvetlen atrakasa A letakaritott medd&t kotrégéppel kozvetleniil a belsé hanydkra
helyezik
Szallitéhidas A letakaritott medddt szallité-hidakkal és szallitészalagos hédnyé-

képzokkel helyezik a belsé hanydkra

Kiilonleges A letakaritott meddét kiilsé hanyékra tovabbitjdk mozgé beren-
dezéssel, vagy hidraulikus szallitassal

Szallitasos A letakaritott medd6t belsé vagy kiilsé hdnyodkra tovabbitjak
vasiti vagy gépkocsi szallitdassal

Kombinilt A fels szintek letakaritott medddjét kiilsé vagy belsé hanydkra
szallitjak; az alsé szintek letakaritott anyagat belsé hdanyékra rak jak

2. tablazat

Feltarasi (letakaritasi) méd ‘ A feltardsi méd lényege | Alkalmazasi teriilet
R == I SE
L ‘ 2 | 3
Egyes arkok ' Minden egyes fejtési lépesot fiig- | Szintes és lapos el6forduldsok,
getlen drokkal tdarnak fel amelyeket 2 3 fejtési lépesdvel
. fejtenek le

Csoportos arkokkal A fejtési lépesSk csoportjat osz- | A mélyszintes és lapos el6fordu-
szefiiggd drkok rendszerével lisokat 4—6 fejtési lépcsdvel

tarjak fel, a fejtési lépesck fejtik le
kiilonb6z6 csoportjait egymas-
| 6l fiiggetleniil tarjdk fel
K6zos arkokkal 1 Az Gsszes fejtési lépesot az ossze- | Kiilonbozg tipusa  mély  els-
\ fiiggé arkok egy rendszerével forduldsok
tarjak fel

Paros drkokkal Az eléforduldst vagy ennek egyes | Barmilyen eléfordulds a kiilfejtés
szintjeit két kiilondlls, csopor- nagy teljesitménye esetén
| tos vagy kozos arokkal tarjak
| fel

\
Fold alatti viagatokkal | A koncentriciés szinteket aknd- | Mély eldforduldsok nagy haszno-
val, tardval, alagattal tarjak fel sithaté dsvdnyvagyonnal

Kombinalt Az el6fordulast kiilonalld, csopor- | Kiilonboz6 tipusa mély eléfordu-
tos, kozos és pdros drkok és | ldsok
fold alatti vdgatok kombind- |

cidjaval tarjak fel
A banyageometriai elemzés a banyaszati tervezés alapja. Ezideig kidolgoz-

tak a kiilonb6z6 telepiilési el6fordulasok matematikai modelljeit, amelyek a
megkivant pontossaggal értelmezik a hasznosithaté asvany és a fed6kdzetek
szerkezetét és geoldgiai adatait. A matematikai modellezés médszereit szab-
vanyos szamitogép programok szintjéig dolgoztak ki.
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tablazat
A miivelési rendszer alkalmazasénak feltételei A letakaritas jellegzetes berendezése
3 a 4
Szintes vagy lapos telepek, a barmilyen szi- Lépkeds vondkoteles és kanalas kotrogépek
lardsaga fedd viszonylag nem nagy vastag- nagyiizemi paraméterekkel
sdga
Szintes vagy lapos telepek, a laza fedii vi- Meritéklétras és mardtarcsas kotrdk, szalli-
szonylag nem nagy vastagsaga to-hidak és szillitészalagos hanydképziok
Ugyanaz Onjéré sarabolék, buldézerek, kanalas ra-
kodogépek, hidromechaniziciés berendezés
A hasznosithat6 dsviny tetszdleges telepii- Kiilfejtési kotrégépek, vontatéberendezések,
lése, a fedGkozetek barmilyen vastagsiga és villamos mozdonyok, Diesel-mozdonyok, bil-

szilardsaga lenGszekrényes teherszallité gépkoesik

A banydszati és szallitoberendezések vala-
mennyi fajtdja

Ugyanaz

A béanyagazdasagi feladatok matematikai elemzése ezek funkcionalis
kapcsolataitél fiigg.

A gépesités f§ elvei a hasznosithaté asvanyok kiilszini termelésekor a
termelés folyamatossaga, a munkafolyamatok egyiittes végzése és fiiggetlensége.

A folyamatossag elve realizalédik a folyamatos gépcsoportokkal és a
ciklusos-folyamatos technolégiaji berendezéssel torténd fejtés technologiaja-
ban, ami biztositja a nagy teljesitményt és a kis énkoltséget, valamint a folya-
mat automatizalt iranyitasanak lehetdségét.

A folyamatok fiiggetlensége vezérelv a szillitdsos miivelési rendszerbe,
melynek értelmében az egész technolégiai lancolatnak konkrét kériilmények
kozott olyan moédon kell miikédnie, hogy ennek lancszemeiben kélesonos
okok miatti allasid6k ki legyenek zarva. Ezt az elvet kivetve, a kiilfejtésekben
szervezetileg és technolégiailag elvalasztjak egymastél a lyukfirast és a rob-
bantast, a jovesztést és a kotrast. Szakaszos szallitast terveznek és maximalisan
kifejlesztik a szallitasi Gtvonalak halézatat. Tartalék rakodasi és iiritési helyeket
irdnyoznak el6, a szallitas gyiris kozlekedési rendszereit vezetik be.

A legfontosabb eredmény a kiilfejtések gépesitésének teriiletén a kiilon-
b6z6 banyaszati és szallitéberendezés modellek tervezés elGtti értékelési elmé-
letének létrehozasa, amely értékelés szervesen magaban foglalja a gépek para-
métereinek hasonlésdagi térvényeit. Ennek alapjan sikeriilt megallapitani a
furéberendezések, a kiilfejtési és letakarité kotrégépek, a folyamatos technika,
a vastti szallitéeszk5zok és a billengszekrényes teherszallité gépkocesik optima-
lis tipusméreteit a Szovjetunié kiilfejtései szamara.

A firas, a jovesztés és szallitas teriiletén végzett vizsgilatok magukban
foglaltak a berendezések és teljesitményiik célszerii kihasznalasanak kérdéseit
is. Ezen a teriileten befejezték a terv altal elGiranyzott analitikai és gazdasagi-
matematikai munkakat.
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J6 eredmények vannak a robbantas ipari alkalmazasanak teriiletén is.
A robbantas iranyitasanak f§ feladata a kiilfejtésekben a robbantasi energia

Marotarcsas Szalagos
kotrogép hanyokepzo

T
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3. dbra. Szallito-hanyéhidas kiilszini miivelés: 1. marétaresds kotrogép; 2. szalagos
hanyoképzo

maximalis felhasznalasa az adott munkakra. A kézetek robbantasos bontasi
mechanizmusara vonatkozé korszert elmélet és elképzelések, amelyeket pontos
kisérleti és jelentds mennyiségi gyakorlati anyag alapjan fogalmaztak meg, a
robbantasi hatas hatékony iranyitasi médszereiben jutnak kifejezésre. Ezek
magukban foglaljak a robbanéanyagtoltetek térbeli elhelyezését a kézettomb-
ben és a robbantas technologiajat.

Igen bonyolult és fontos az emlitett problémak kéziil az, amelynek az a
célja, hogy csékkentsék a robbanasi nyomas kezdeti ugrasat és noveljék a
kobbanasi nyomas fenntartasanak idGtartamat. Az ez iranyd tudoméanyos
rutatasok olyan elgondolashoz vezettek, hogy létrehozzak a csillapité 1ég-
kompenzatort a toltet iiregében és megvaltoztassak a robbanéanyagok fizikai
szerkezetét és Osszetételét.

A kiilfejtésekben azonban tdlnyomorészt kotrégépekkel jovesztenek.
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A szovjet kiilfejtési kotrogépek tipusméret sorat a jovében nyolc alap-
modellre fogjak kiszélesiteni 2 m?®-t8l 20 m?-ig terjedd tirtartalmu szabvanyos
kanalakkal.

Az atrakasos miivelés fejlesztése lényegében véve a lépkedd vondkioteles
kotrék széles korii alkalmazasaval kapesolatos, amit ezek nagymérvii technol6-
giai rugalmassaga és gazdasagi hatékonysaga magyaraz a legkiilonb6z6bb
kériilmények és letakaritasi rendszerek esetén. Az 5— 80 m? trtartalmi kanalas
_és 40100 m gémhosszusagi szovjet vonékoteles kotrégépek sorozatat ki
szandékoznak egésziteni a legkézelebbi idében 20, 40 és 75 m? {irtartalmu
kanalas és ennek megfelelGen 55, 85 és 96 m gémhosszisaga bazismodellekkel.
Az ES—80/100 tipusi, 80 m?® kanaliirtartalmi és 100 m gémhosszisagi meg-
szerkesztett lépkedd vonodkoteles kotrogép alapjan az elGiranyzat szerint el
fogjak késziteni az emlitett gépek 120 és 160 m® kanal-tirtartalma valtozatait.

A folyamatos technolégia fejlesztésének alapja 630, 1250, 1500, 2500,
5000, 10 000, 12 500 m?3/h elméleti teljesitményii berendezéscsoportok meg-
szerkesztése megfeleld teljesitmény{i marétarcsas kotrogépekkel.

A fejlesztés a ciklusos-folyamatos technolégia alkalmazasanak teriiletén
els6sorban az énjaré aprité és aprité-osztalyozé gépesoportok alkalmazasaval
kapesolatos, valamint olyan iizembiztos szallitészalagok iizemeltetésével,
amelyek szalaghevederei képesek a nagydarabos koptaté, illetéleg dorzsold
hatast anyag tovabbitasara is.

A kiilfejtési szallitas legfontosabb maédja a vasiti szallitas.

A 360 tonnas mozdonyok alkalmazasa lehet6vé teszi 1500—2000 t salya
szerelvények vontatasat, valamint a palyaemelkedés 40-—509-re valé no-
velését.

A gépkocsi-szallitasnak, amely nagyobb szallitasi volument tesz lehetgvé,
harom alapmodellje van (40, 75 és 120 t), amelyek lehet§vé teszik a 300 tonna-
nal nem nagyobb teherszallité képességii egységesitett nagyteljesitményd és
szuperteljesitményi gépkocsik kibgvitett csaladjanak létrehozasat.

A mély kiilfejtések szallitasi problémaja megoldasanak alapja a szallitasi
volumen névelése kombinalt szallitasmédokkal és elsGsorban a gépkocsi-vasut,
valamint a gépkocsi-szallitészalag rendszerekkel.

A firas f6bb médja a nagy kiilfejtésekben (amelyek termelési kapacitasa
évi 5 millié m® folott van) a gorgdvésss firas, kedvezs koriillmények kozott
alkalmazzak szirélangos és kombinalt termomechanikai farast.

A kbzepes teljesitményii kiilfejtésekben (évi 15 millié m?) a gorgdvésss
faréberendezések mellett stiritett levegds iitvemiikodd faroberendezéseket
tzemeltetnek.

A gorgdvésts firas alkalmazasi teriilete a szén, a lagy fedGkézetek.

A faréberendezések tipussorozata biztositja a 125400 mm atmérdji
robbantélyukak farasat a legkiilonb6z6bb természeti és banyamiszaki koriil-
mények kozott is.

B MTA X. Osstilydnak Kozleményei 10/1—2. 1977



66 MELNYIKOV N. V.

v

A banyaszat fejl6d6 agazata, a geotechnologia

Az asvanyi nyersanyagsziikséglet allandéan névekszik. Ennek kiegészi-
tése mogott novelni kell a szegényebb eléfordulasok miivelését, amelyek olykor
nagy mélységben, nehéz banyageolégiai koriilmények kozott telepiiltek.

A mingségi ugras a banyaszatban, amelyik legy8zi ezeket a nehézségeket,
1j termelési médszerek alkalmazasat eredményezheti, amelyek azon alapszanak,

Hidraulikus elegy  Viz Levego

Levego Viz Hidraulikus elegy

Iszap
£ 3m

Homokos
agyagok
.

Homok - kavicselegy b

4. dbra. Homok- kavicselegy, illetéleg keverék furdlyukon keresztiili hidraulikus termelés
moédszerével torténs kamrafejtés fagyasztott (a) és nem fagyasztott (b) feddkizetek esetén:
1. hidraulikus emelés; 2. favékdk; 3. beszivas; 4. bélésesd; 5. forgdkerék: 6. szajdarabok;
7. hidromonitor; 8. préslégfolyadék-emels; 9. fej szajdarabokkal; 10. teleszképos kar

hogy a fold mélyében rejtdz§ hasznos asvanyokat oldatta, olvadékka, gazza,
hidraulikus eleggyé alakitva, mozgékony allapotiva teszik, amely mar alkal-
mas arra, hogy a furélyukakon keresztiil az ezt kovetd feldolgozashoz a kiil-
szinre szallitsak (4. abra).

A héfolyamatok, a témegesere folyamatok, a vegyi és hidrodinamikai
folyamatok az el6fordulasokon héhordozék, oldészerek, oxidaloszerek és egyéb
tizemi hatast kifejt§ vegyszerek révén valésithatok meg.

A geotechnolbgiai médszerek osztalyozasa, a hasznosithaté asvanyok
mozgékony allapota, tipusai, kivalasztasi elve és az ilyen allapotba valé
atalakitasi médszerei szerint felépitése a 3. tablazatban lathate.

Koénnyen belathaté, hogy a geotechnolégiai médszerek egyidejiileg két
problémat oldanak meg: megdrzik a természetes kornyezetet és a szocialis
problémat, mivel mentesitik az embert a f6ld alatti munkatoél.

MTA X. Osztdlydinak Kézleményei 10/1—-2. 1977



A TUDOMANY ES TECHNIKA 67

3. tablazat

A hasznosithaté ésvinyok
mozgékony (folyé) dllapotba
valé atalakitasanak
médszerei

1

Hidraulikus

Héfizikai

Hidrokémiai

Biokémiai

A hasznosithaté ésvényok
termelésének és Kkiilszinre
emelésének médszerei

2

i

|

' A laza lerakédésok diszpergildsa
nagynyomdst sugarakkal, a

| szilird részecskék vizben valé
szuszpenzibinak kiaddsa a kiil-

| szinre

Felolvasztdas melegitéssel, az ol-
vadék (és a héhordozé) kijut-
tatdsa a kiilszinre

Sétomb oldédsa vizzel, a s6oldatok
| kiaddsa a kiilszinre

- A hintett dsvdanyok szelektiv
fold alatti és csoportos kiltgo-
zasa vizzel, savak, lagok és séik
vizes oldataival, az oldatok
kiaddsa a kiilszinre

Hintett dsvanyok szelektiv fold
| alatti és csoportos kildgozisa
(kiolddsa) biolégiailag aktiv
vizes oldatokkal

A hasznosithaté éisvinyokat

a fold mélyébsl kinyerd

geotechnolégiai  egységek
Sldd

példai

3

Agyagok, érctartalmit homokok,
foszforit lagybelseji zarvianyai
farélyukak hidraulikus terme-
lése; emelés mammutszivaty-

tytkkal

A kén és az ozokerit fold alatti
megolvasztisa vizzel, gézzel,
elektromos darammal; kijuttatd-
suk a kiilszinre bavarszivaty-
tyakkal, stiritett levegss folya-
dékemelGkkel

A s6kamridk kimosdsa vizzel,
folyékony és gdzalaki nem oldo
anyagok felhaszndldsival, a s6-
oldatok kiadasa farélyukakon
vagy vigatokon keresztiil

A réz, az urédn farélyukon keresz-
tiili  kilGgozdsa telepes, szivdr-
gésos eloforduldsokbdl: az ol-
datok emelése siiritett levegds
folyadékemelikkel, bavarszi-
vattytkkal

A fémek kilagozisa a kizettomb
elézetes robbantdsos lazitdsa
utdn, az oldatok kiaddsa a kiil-
szinre vagatokon, banyatérsé-
geken vagy farélyukakon ke-
resztiil, vagy pedig az oldatok
fold alatti feldolgozdsa

Ugyanaz

A geotechnolégiai médszerek lehetdvé teszik a szegény eléfordulasok
gazdasigos miivelését, tovabba a lem{iivelt el6fordulasok gazdasagos fejtését is,
amelyeknek az érc vagy hasznosithaté asvanyvagyona a régi banyamiivelés

kovetkeztében visszamaradt. Vagyis a geotechnoldgiai médszerek bévitik az

asvanyi nyersanyagbazist.

A geotechnolégia sok tudomany kombinalasa alapjan fejlédik, nevezete-

sen: a geolégia, a kémia, a fizika, a biolégia, az elSkészitési és disitasi elmélet,

a banyaszati tudomanyok és egyéb tudomanyok alapjan. Mar korabban is

alkalmaztak, illetéleg régéta hasznalt alkalmazasi teriiletei vannak. A kd&sét

-

mar régéta farélyukakon keresztiil, oldassal termelik. A kd&olaj és a foldgaz

0*
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tarolasara szolgalé fold alatti tarolok épitési technikaja szintén a geotechno-
16giai médszerekbdl indul ki és magat afolyamatot altalanos torvényszeriiségek
hatarozzak meg.

A 60-as évektdl a Szovjetuniéban olyan banyak miikodnek, ahol a ként
farélyukakon keresztiil, fold alatti olvasztassal termelik (Frascr-médszer).

Az utébbi években a geotechnolégiai médszerek ) alkalmazasi teriilete-
ket héditottak meg. Ezek kozé tartozik az ércek, asvanyok fold alatti kiligo-
zasa, oldasa, amit széles korben alkalmaznak szamos el6fordulas esetében és
szamos esetben nemcsak tgy tekintik, mint a nem miirevalé ércek és 4svanyok
termelési médszerét, hanem tgy is, mint a hagyomanyos médszerek alter-
nativajat.

Az egyik f6 akadaly a ligzas fejlesztésének utjan az oldas kis sebessége,
amit az okoz, hogy a fémek nehezen oldhaté vegyiiletekben vannak. Az emli-
tett folyamat intenzivebbé tételének két f8 iranya emlithetd meg: baktériumok
alkalmazasa és a k8zettomb kitétele eréterek hatasanak.

A baktériumtérzsek kivalasztasat és ezek tenyésztési feltételeit ered-
ményesen tanulmanyozzik a Szovjet Tudomanyos Akadémia Mikrobiolégiai
Intézetében.

A kézettombre gyakorolt fizikai rdhatasként alkalmazhaté az oldészer
elézetes melegitése vagy az érc eldporkolése a fold alatt, villamos magneses tér
keltése, ultrahang és vibraciés rahatas, amely eljarasok tanulmanyozasat mar
szamos intézetben megkezdték.

A masik eredmény a laza foszforit asvanyok fdarélyukas hidraulikus
termelési médszerének kidolgozasa és bevezetése volt a leningradi teriileten.
Ez a médszer az érctomb vagy asvanytomeg fold alatti vizsugaras dezinteg-
ralasan és azon alapszik, hogy ezt hidraulikus elegy formajaban adjak ki a
kiilszinre. Az emlitett technolégidhoz kidolgozott kiilsnleges 6njaré hidraulikus
termeld berendezés az 5. Abran lathaté.

A hidraulikus elegyet atszivattyuzzak a duasité iizembe és a feldolgozas
utan a flotaciés meddd felhasznalhaté a lefejtett teriiletek tomedékelésére.
Ha a tomedékhez szilardité komponenseket adagolnak, akkor névelni lehet
a hasznosithaté asvany lefejtését, kinyerését a kamrak kozotti pillérek lefejtése
révén. Ily médon miivelni lehetett az aranyére torlatokat, a mangéanére, a
bauxit, az épitSipari és iivegipari homokok eléfordulasait stb.

Iparilag iizemeltetnek még néhany berendezést, amely a kén fold alatti
kiolvasztasara alkalmas. Az el6fordulasok miivelése a legnagyobb teljesit-
ményi geotechnolégiai médszerrel a 6. abran bemutatott séma szerint torténik.

Az utébbi években kutatémunkakat végeztek a vas, mangan, nikkel,
arany, molibdén és egyéb fémek el6fordulasokbél valé kitermelésére. Kisér-
leteket végeztek a bitumen kiolvasztasara, a higany szublimaléaséra, a sziderit
fold alatti porkolésére. Sor keriil a nagy mélységekben telepiilt kalisok fold
alatti oldasara, amelyek fold alatti miivelése nehézségbe iitkozik.
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S IR

5.dbra. Onjaré hidraulikus termeléberendezés: 1. nyomészivattyi; 2. hidromonitor; 3. komp-
resszor; 4. emel-szallitérész; 5. préslégfolyadékemels; 6. zagyszivattyd; 7. érctarold,
8. vizellaté szivattyd; 9. hidromonitor fej; 10. teleszképos kar; 11. tartaly

6. dabra. El6fordulas fejtésének technolégiai rendszere, ahol a fold alatti kénkiolvasztisi méd-

szert alkalmaznak: 1. kazdnhéz; 2. kompresszorhdz: 3. ellen6rzé mérdhely; 4. termeld

furélyukak; 5. vizmentesitd furdlyukak; 6. a kén atszivattytzésa; 7. granuldciés iizem;

8. tarol6; 9. vagon; 10. homok; 11. agyag: 12. mérga; 13. homokkd; 14. nem szulfuralt

mészkd; 15. szulfuralt mészké; 16. gipsz, anhidrit; 17. olvasztott kén hatara; I. folyékony

kén: II. granulalt kén; III. h&hordozé: IV. levegd: V. rétegviz, amely gyfijtébe keriil
(kollektorba) tisztitdsra
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A geotechnolégiai médszerek kozé célszeri besorolni a hidroasvéany forra-
sokat, tobbek kozott a banyaiizemek, olajkutak, dusitétizemek, ipari vallalatok
szennyvizeinek feldolgozasira az ionos flotalas, a villamos flotalas médszere-
nek és egyéb médszereknek alkalmazasat. A Szovjet Tudomanyos Akadémia
Foldfizikai Intézetének tudoményos kutatéasai kimutattak, hogy a szennyvizek-
bél, illetSleg elfolyé vizekbdl gazdasagosan ki lehet nyerni a fémeket.

Véleményiink szerint a geotechnolégia a banyamiivelés hagyoméanyos
moédszereivel, vagyis a hasznosithaté asvanyok féld alatti és kiilszini termelé-
sével egyenértéki lesz a jovéhen.

Befejezésiil foglalkozni szeretnék a banyaszati tudomany és technika
tobb altalanos tételével.

A banyaszati tudomany a hasznosithaté asvanyok veszélytelen és gazda-
sagos miuvelési modszereinek és eszkozeinek megteremtése végett egyesiti a
geolégiai tudomanyokat, az alaptudomanyokat, vagyis a matematikat, a
fizikat, a kémiat, a biologiat és a szomszédos miiszaki tudomanyokat és ezek
alapjan az el6fordulasok miivelésével kapcsolatos torvényszeriiségeket hoz
létre. Fejleszti a geolégiai tudomanyokat a gyakorlati sziikségleteknek meg-
felelgen, a szomszédos, illetdleg hataros miszaki tudomanyokat pedig felhasz-
nalja sajat technikajanak és technolégiajanak létrehozasara.

A 'banyaszati tudomany lényegesen kiilonbozik a tébbi tudomanytdl.
Biztositani kell a veszélytelenséget szokatlan kériilmények kozott.

A banyaszat allandé fejlesztésének sziikségességét az hatarozza meg,
hogy a jelenlegi civilizacié teljes mértékben a banyaszati termékeken alapszik.
Szamitasok szerint az ipari termelésnek 709,-a a fold alatti és kiilfejtéses
banyaiizemek altal szolgaltatott asvanyi nyersanyagot hasznal fel, 309 -a
pedig a mezdgazdasag és egyéb agazatok altal szolgaltatott nyersanyagot.

Ami a Szovjetuniét illeti, feltételezhetjiik, hogy a XX. szazad végéig az
asvanyinyersanyagot elsdsorban kiilszini miveléssel fogjak termelni, a kiilfejtés
fejlesztése azonban fokozatosan csokken.

A banyaszati tudomany szamara a tovabbiakban is aktualis problémak
azok, amelyek a hasznosithaté asvanyel8fordulasok természeti viszonyaival
és fejtési folymataval kapesolatosak: a kdzetek, ércek, asvanyok tulajdonsagai;
a kdzetnyomas; a banyatérségek allékonysaga; a viz és a gazok szivargéasa; a
mély fold alatti és kiilfejtéses banyaiizemek szell6ztetése; a gaz- és szénkitoré-
sek jelenségei; a banyarengések stb.

Ezen kiviil a tudomanyos kutatasok alapjan kell fejlédnisk a banyaszati
modszereknek, kiillondsen a jovesztés, a fejtési és vagathajté gépesoportok, a
szallitas, az aknaszallitas, a gépesitett biztositasok teriiletén.

A kiilfejtések szamara nagyobb teljesitményii és tizembiztosabb gépekre
van sziikség, tokéletesiteni kell a rézsiiallékonysag biztositasanak moédszerét
és elméletét, hatékony szell§ztetési és porlekotési médszerekre van sziikség

sth.
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Szem el6tt kell tartani, hogy a termelési folyamatok automatizalasanak
célja nem annyira az emberek kizarasa a gépek iranyitasabél, mint inkabb a
hasznosithaté asvanyokat termelé optimalis és lizembiztos eszkozok meg-
teremtése.

A banyaszati tudomany feladatai sokrétiiek. Ezek eredményes megoldasa
megkivanja valamennyi orszag tudésainak és mérnokeinek egyiittes erdfeszi-
tését. Ezt nagymértékben elG fogja segiteni a banyamiivelési elmélet és gyakor-
lat operativ kolesonés informaciéja.
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AZ ASVANY NYERSANYAGOKBAN SZEGENY
ORSZAG KERDESEHEZ

BENK(O FERENC
A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA

1. Bevezetés

Alig van olyan kérdés, amelyrgl annyira ellentétes nézetekkel talal-
kozhattunk, mint éppen orszigunk asvanyi nyersanyaghelyzete. Alig tobb,
mint negyedszazada még amiatt marasztaltak el (vagy buzditottik — ez
nézépont kérdése) geolégusainkat, hogy ,,van itt minden, csak kutatni kell”,
ezt kbvetGen par év miilva pedig mar — nyugodtan mondhatjuk, napjainkig —
szinte allandéan annak az altalanosan elterjedt és oly sokat hangoztatott
sommas megillapitasnak a silyaval kellett kiiszkédnie a foldtani kutatasnak,
hogy ,,asvanyi nyersanyagokban szegény orszag vagyunk”.

Mindenekelstt érdekességként emlithetjik meg, hogy ennek a mar
szinte jelszoként ismétl6dé értékitéletnek a torténelmi gydkerei kimutat-
hatéan az elsé vilaghaborit kézvetleniil kovetd évekre nyiilnak vissza, s
hatarozottan felismerheté tarsadalmi-politikai tartalma, ill. rendeltetése volt.
Az ti., hogy az orszag gazdasagi és tarsadalmi nehézségeit, bajait a trianoni
béke nagyaranyi teriiletveszteségeivel magyarazza.

A nézet objektiv alatamasztasanak latszott az is, hogy a kéztudatban
az asvanyi nyersanyagok s velik a banyaszat a hegyvidékekhez kapcsolédo
fogalmat jelentettek. Az els§ vilaghabord el6tti Magyarorszag banyainak
tilnyomo része is a kornyez6 hegyvidéki teriileteken helyezkedett el, s egé-
szitkben biztositottak az akkori orszag nyersanyagellatasat. Elvesztésiik
valoban megbontotta ezt az addigi viszonylagos kiegyensilyozottsagot.
Az orszag megmaradt teriilete kutatasi szempontbhél — az egy szenet kivéve —
meglehetdsen elhanyagolt volt, s bar szamos neves geolégus felhivta a figyel-
met a foldtani kutatasok fontossagara, az orszag teriilete hivatalosan és a
kézvéleményben tovabbra is perspektivatlan maradt. A szénhidrogéntermelés
akkor még alig indult meg, s az akkori miszaki szinvonalon valéban nem is
biztatott sok sikerrel (egyetlen jelentds féldgaz-elfordulasunk is az Erdélyi
medencében volt). Szinte groteszkiil hangzik, hogy amikor a kezdeti kéolaj-
kutatas f§ eszkoze a magyar Eétvés-inga volt, legjobb hazai szakembereink
kiilorszagban kutattak a kéolajat, nem is eredményteleniil.

A jelszé hatasossagat mi sem bizonyitja jobban, hogy bar kézben 1938-
hoz, az utolsé békeévhez képest szén- és vas-, mangan- és szinesérctermelé-
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siink megharomszorozédott, akkor is jelents bauxittermelésiink csaknem
hatszorosara nétt, szénhidrogéntermelésiink nem is az 1938-as, hanem a II.
vilaghaboris csicstermeléshez képest t6bb mint tizszeresére, a nem-ércek
termelése pedig még ezt is meghaladé mértékben emelkedett — a termelést
megalapozé asvanyi nyersanyagkészletek novekedése még nagyobb volt,
kiilonésen ndtt a megismerés meghizhatésdga —, mind a mai napig gyakran
talalkozunk a ,,szegény orszég” kifejezéssel. A kérdés természetesen sokkal
silyosabb annil, semhogy azzal intézhetnénk el, hogy csupan egy beidegzett
reakcios jelszé tovabbélésérsl van sz6, hiszen ez a nézet nemcsak a koznapi
életben, hanem gyakorta a felelds vezetSk részérdl isismétlddéen felmeriil.

Kiséreljiilk meg tehat objektiv alapon megkéozeliteni ezt a kérdést,
annal inkabb, mivel asvanyi nyersanyaghelyzetiink és lehet8ségeink kedvezd
vagy kedvezétlen megitélése mozgosité vagy demoralizalé hatassal lehet
magukra a geolégusokra is, akiknek munkéjatél nagymértékben fiigg dsvanyi
nyersanyaglehetéségeink realizalasa. Alapvet§ fontossigi azonban a kérdés
helyes megitélése az egész hazai foldtani kutatas jovéje szempontjabél is.
Ha ugyanis van reilis foldtani lehet§ség, indokolt az intenziv nyersanyag-
kutatas, ha viszont valéban szegényesek a perspektivak, ez automatikusan
a kutatast is korlatozhatja.

A hazai foldtani kutatas felszabadulas uténieredményei, — hogy esak
Algydt és a szamos kozepes szénhidrogén-eléfordulast, Biikkabranyt és Vison-
tat, a Nagyegyhaza—Many-i eocén szénteriileteket, a mecseki uranércet, a
recski nagy rézérc- és a sok 1j dunantili bauxiteléfordulast, valamint szamos
nem-érces és épitSipari nyersanyagunkat emlitsiik, — élénken bizonyitjak,
hogy a hazai foldtan eddig szerencsére nem vette tilsdgosan komolyan ezt
a szamara kissé pejorativnak tlind megallapitist, hanem a rendelkezésre
bocsatott — a felszabadulas eltti id6khoz képest kétségteleniil nem esekély —
eszk6zok helyes felhasznalasival maximalis eréfeszitéssel adott ra alapos
cafolatot.

Az eredmények, valamint a nemzetkozi nyersanyaghelyzethen az utébbi
években bekovetkezett kézismert valtozasok hatasara a kormanyzati szervek
figyelme — a csaknem egy évtizedes atmeneti restrikcié utan — a legutébbi
években fokozottan a foldtani kutatas felé fordult, s ez mind erkélesi, mind
anyagi tekintetben is megnyilvanult. Mindez egyszersmind komoly elvarast
jelent a foldtani kutatéssal szemben. Hazank 4svanyi nyersanyag-perspektivai
alapjan azonban bizton mondhatjuk, hogy a féldtani kutatas még sokaig
jelentds hozzajarulast jelent nemzeti vagyonunk novekedéséhez.

Az asvanyi nyersanyagokban valé szegénység vagy gazdagsag kérdését
azonban nem kell feltétleniil a j6v6 perspektivak alapjan vizsgalnunk. Bizto-
sabban és konnyebben ellenérizhets (kézzelfoghatébb) alapot jelentenek
ehhez a tények, még azok is, amelyek a nyersanyag-szegénység (szerintiink:
vélt) id8szakara vonatkoznak.

MTA X. Osztdlydnak Kézleményei 10/1—2. 1977



AZ ASVANYI NYERSANYAGOKBAN SZEGENY ORSZAG KERDESEHEZ 75

A kérdés vizsgalatat azonban mindenekel6tt azzal kell kezdeniink,
hogy valéjaban nagyon nehéz olyan egységes mércét talalni, amely alkalmas
lenne arra, hogy redlis és vitathatatlan alapot adjon Féldink tarsadalmi és
gazdasagi szempontbdl oly kiillonb6z§ orszagainak asvanyi nyersanyagokban
gazdagga vagy szegénnyé mindsitéséhez. Ezek ti. rendkiviil relativ fogalmak,
s mindig viszonylagos jelentdségtiek.

A szélsGséges fogalmazas, ill. itélet kiillonben is mindig megneheziti a
vilaszt. Alig hiszem, hogy barki egykonnyen egyértelmtien meg tudna felelni
arra a kérdésre, hogy sajat magat gazdagnak vagy szegénynek mindsiti-e,
holott sajat viszonyait feltehetden mégis csak ismeri. Ha ti. a gazdagsagot
nagy valészintiséggel ki is zarhatjuk, ennek tagadasa még nem jelent sziikség-
szertien szegénységet.

Elgondolhatjuk, mennyivel nehezebb ezt egy orszagrél megallapitani.
A felelethez ti. mindenekelStt 6sszehasonlitasi alapra van sziikségiink, s féleg:
a vizsgalat azt is megmutatna, hogy a gazdagsig és a szegénység kozott
nagyon valtozatos atmenetek lehetnek.

A viszonyitasi bazis lehet magaban az adott orszaghban; ebben az esetben
bizonyos népgazdasagi aranyok alakulasan keresztiil vizsgalhatjuk a kérdést.
Hasznalhatunk azonban nemzetkozi 6sszehasonlité szamokat is mérceként.

2. Orszdgon beliili népgazdasdgi ardanyok

2.1. Az asvanyi nyersanyagokban valé gazdagsiag vagy szegénység
orszagon beliili megitélésére mindenekelGtt azt kell megvizsgalnunk, milyen
szerepe van dsvanyi nyersanyagainknak az igények kielégitésében.

A nyersanyagokban valé gazdagsig vagy szegénység ilyen alapon valé
megitélése azonban nemcsak féldtani, hanem sok tekintetben gazdasagi
kérdés is, s eleve csak a gazdasagi fejlddés bizonyos szintjének elérése utan
meriil fel. Ha ti. nincs igény az asvanyi nyersanyagokra, beleértve termé-
szetesen az exportot is, a kérdés értelmetlen, ill. nincs kiilsnssebb gyakorlati
jelentdsége. Ilyen alapon nyersanyagban szegénynek kellene mingsiteniink
egész sor fejléd6é orszagot, csupan azért, mert ipar hijan nincsenek, vagy
minimalisak a nyersanyagigényei, holott jelent6s mennyiségeket exportal,
vagy éppen a foldtani elmaradottsag miatt még nem is ismeri nyersanyag-

lehetGségeit.
Egészen mas azonban a helyzet, ha a fejlett ipar megszabta nyers-
anyag-igény, — beleértve a fejlesztéshez sziikségest is —, s ennek kielégitési

lehetdségeinek tiikrében vizsgaljuk a helyzetet, nem beszélve arrél, hogy a
céltudatosan végzett foldtani kutatas nagyon aktivan hathat magukra az
igényekre is. Uj nyersanyagok felfedezése, egyes nyersanyagokbél nagy kész-
letek kimutatdsa alkalmas arra, hogy az ipar figyelmét ezekre forditsa, s
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felkeltse irantuk az igényt. Nagy nyersanyagbazis indokoltta teheti 6nallé
feldolgozas-technolégiai eljarasok kialakitasanak igényét is.

Az asvanyi nyersanyagok exportjat is figyelembe véve hazink a leg-
utébbi években asvanyi nyersanyagsziikségletének mintegy 2/3-at, ezen beliil
az energiahordozék 509-at fedezi hazai forrashél. Az 509,-0s aranyt elGre-
lathatéan (remélhet8en) az ezredforduléig tartani is tudjuk, holott kézben
az igények nyilvanvaléan jelentdsen novekedni fognak. A fsldtani feltételek
(adottsagok) mindenesetre megvannak hozza.

A 2/3—1/3, de még a fele-fele arany egyaltalaban nem kevés, s semmi-
esetre sem jelenthet szegénységet. Ha jol meggondoljuk, a Szovjetunion és
Kinan kiviil egyetlen olyan orszag sincs, mely 6sszes asvanyi nyersanyag-
sziikségleteit hazai forrasokbdl tudna fedezni. Kina énallésaga egyelére még
részben a viszonylag kis ipari fejlettség kivetkezménye. Az ipar fejlddésével
pl. a kozelmilt jelentds felfedezései ellenére is szénhidrogénekben elGrelat-
hatéan nehézségei lesznek. (Nb. a kinai olajtermelés biiszkesége, a nagy példat
adé Da-csing-i teriilet kimutatasa az otvenes években ott dolgozé magyar
geologiai-geofizikai kutatécsoport munkajat dieséril...).

Még olyan hatalmas és a kéztudatban asvanyi nyersanyagokban igen
gazdagnak mindsitett orszag is, mint az USA, bauxit-, azbeszt-, csillam-,
grafit-, gyémant-, kobalt-, krém-, mangan-, nikkel- és onsziikségletének tobb,
mint 809%-at importbél kénytelen fedezni, de higanysziikségletének is tobb
mint a felét ebbdl biztositja, s6t az 1974-ben meghirdetett Project Energy
Independence ellenére kdolajsziikségletének ma mar tobb mint 409,-at import-
bol fedezi. A tobbi fejlett t6kés orszagban természetesen ennél is joval ked-
vezditlenebb a helyzet.

Az értékeléskor azonban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a fejlett
t8kés orszagok, féleg az USA sajat asvanyi nyersanyagainak igénybevételi
aranyat a legutébbi iddkig nemesak a gazdasagi fejlettség, hanem az olcsé
nyersanyag-beszerzési lehet8ségek is befolyasoljak. Az olesé nyersanyagarak
a feldolgozas-centrikus arszemléletet titkkrozik. Ez a gyarmati kizsakmaényolas
egyik fontos tényezdje volt, ezt a szerepét a gyarmati rendszer felszamolasa
utan is joszerivel napjainkig megdrizte. Az 4j gazdasagi rend kialakitasara
iranyulé nagyszabasi torekvések tobbek kozott épp azt az igényt tiikrozik,
hogy a fejl6d6 orszagok nagyobb részt kovetelnek abbél a kiilonbozeti, sét
mint a kdolaj példaja mutatja, szinte monopol-jaradékbél, melyet az asvanyi
nyersanyagok képviselnek. Eppen a kdolaj példaja mutatja, hogy valami
megindult ebben az iranyban, ha a siker még hosszi folyamat eredménye
lesz is.

Orszagunk nagysagat és foldtani felépitését figyelembe véve termé-
szetesen naivitas, ha ugyan nem feleltlenség lenne olyan hitet kelteni, hogy
valaha is énellatok lehetiink minden nyersanyaghél, s hogy ez csak kutatas
kérdése. Jelenlegi ismereteink alapjan egyes nyersanyagok kifejlddésére valo-
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ban nincsenek realis reményeink. Kétségtelen azonban, hogy sem az eddig
kitermelt, jelenleg ismert és még remélheté nyersanyagaink nem utalnak
szegénységre, s ismereteink névekedésével és kutatasi eszkozeink vagy mod-
szereink fejlédésével mint eddig, ezutan is érhetnek benniinket kellemes
meglepetések.

2.2. A masik megitélési lehetdség: milyen aranyban jarul hozza az
asvanyi nyersanyagtermelés az orszag nemzeti jovedelméhez ?

A Kézponti Statisztikai Hivatal legutébbi, 1975. évi kimutatéasa szerint
a banyaszat orszagunk 402 mrd Ft nemzeti jovedelmébdl 2,19-kal (= 8,5
mrd Ft) részesedik. Ez az arany az iparon beliil 4,69,. Maga a szam 6nmagaban
is tekintélyes. Méginkabb az, ha a népgazdasagban tovagyiirizé hatasait
is figyelembe vessziik, hiszen az asvanyi nyersanyagok egész sor iparag
bazisat jelentik, vagy azt az abszurd lehetGséget is nézve: mi lenne, ha ezt is
importbél kellene beszerezniink — nyersanyagszegénységiink miatt.

Meggy6z6bb lenne megallapitasunk, ha nemzetkozi ésszehasonlitéo ada-
tokat is be tudnank mutatni. Sajnos, a nehézségek miatt mar ott kezdédnek,
hogy ilyen adatok nem, ill. alig allnak rendelkezésre, s ha igen, mint a fejlett
tékés és néhany fejlédé orszaghan, a viszonyitasi alap nem a nemzeti jove-
delem, hanem a tarsadalmi termék.

A vizsgalatunk alapjaul szolgalé adatok nyoman — az adatok forra-
sarél a 3.1. pontban lesz sz6 — azt mondhatjuk, hogy a fejlett t6kés orszagok
tarsadalmi termékéhez az dsvanyi nyersanyagok altalaban 1—29%-kal jarulnak
hozza (a kanadai 5,99, szinte kivételes), s6t a nyersanyagokban valéban
szegényebb orszagokban ez az érték csak néhany tized, esetleg szizad szazalék.
Ezzel szemben a fejlédé orszagok kézt nem ritka a 20—309-0s arany, hogy
Kuvait, Libia vagy Gabon 509,-nal nagyobb értékeirsl ne is beszéljiink.
Azt jelenti ez, hogy 1973-ban, tehat még az alacsony nyersanyagarak idé-
szakaban egész sor fejlédd orszag nemzeti jovedelmének 6 forrdsa az asvanyi
nyersanyagtermelés volt. Az arany tehat nemcsak a nyersanyagban valé
gazdagsag, hanem az altalanos ipari és gazdasagi fejlettségnek is a fiiggvénye.

Hazankban a tarsadalmi termék nagysaga 1975-ben 1052,4 mrd Ft
volt, azaz a nemzeti jovedelem 2,6-szorosa. A banyaszat részesedése itt is
29, koriili lehet — ez nagyjabél azonos szinten van az USA-éval! — hiszen
nemesak a viszonyitasi bazis nagyobb, hanem a viszonyitott érték is, amint
az ipar is 57,99,-kal jarul hozza a tarsadalmi termékhez.

2.3. A legobjektivabbnak tlind megitélési alap az lenne, ha az orszag
nyersanyagkészletét — a ténylegest és reménybelit — vennénk alapul, s ezt
hasonlitanank &ssze a vilag tébbi orszagaval. Ijgy tlinik azonban, hogy ez
egyel6re hosszi ideig gyakorlatilag keresztiilvihetetlen marad. A kiilonboz6
orszagok annyira eltéré mértékben ismerik sajat asvanyi nyersanyag-poten-
cialjukat, s annyira kiilonbozék az ezek mennyiségének, méginkabb gazda-
sagi értékének meghatarozasara iranyulé médszerek, — ha ugyan az utébbit
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egyaltalaban elvégezték —, hogy ilyen mdédon nem lehet &sszehasonlitast
végezni; irrealisat sem, nemhogy realisat.

Orszagunkon beliil annyit mindenesetre mondhatunk, hogy a Kézponti
Statisztikai Hivatal 1970. I. 1-i adatai szerint az 4svanyi nyersanyagok
hazank nemzeti vagyonanak mintegy 1/7-ét, pontosabban 14,89-at jelentik,
s ez csak az ismert, kutatdssal kimutatott asvanyl nyersanyagkészletet kép-
viseli, a reménybelit, ill. feltételezhet6t nem.

Kiilonésen figyelemremélté ez a szam, mert azt jelenti, hogy az orszag
Osszes természeti erGforrasainak tébb mint 1/3-4t az asvanyi nyersanyagok
képviselik. Ez semmiesetre sem csekély arany, kiilsnésen mert a nyersanyagok
értékének meghatarozasi médja vitathaté is (ti. a tényleges érték helyett a
varhaté népgazdasagi eredménnyel szamol). A kiilonb6z§ ilyen sszehason-
litasok egyel6re sehol sincsenek tekintettel az asvanyi nyersanyagok olyan
specifikus sajatossagaira sem, hogy nem djratermelédék, és nem, ill. elsésorban
egymassal, s akkor is csak bizonyos korlatok kozt helyettesithetdk; emiatt
tényleges (hasznalati) értékiik alighanem jéval nagyobb a névlegesnél, azaz
nem vessziik figyelembe, hogy az asvanyi nyersanyagok értéke a monopol-
jaradék bizonyos elemeit is tartalmazza, pedig a kdolaj kozelmiltbeli arval-
tozasai elég vilagosan jelzik ezt. Mindez azonban mas cikkek keretébe tartoz-
hat, amint valészint, hogy az 1) gazdasagi rend kialakulasa ezt a problémat
is fokozatosan més megvilagitasba fogja helyezni.

3. Néhany nemzetkiozi ésszehasonlité adat

Nyersanyag-gazdagsagunk vagy szegénységiink nemzetkozi dsszehason-
lité adatok alapjan valé egységes megitélésére tehat gyakorlatilag csak az
az egyetlen realis (ellendrizhetd) lehet8ség all rendelkezésre, ha az orszighan
termelt asvanyi nyersanyagok értékét hasonlitjuk 6ssze mas orszagokéval.
Ez ugyan elvileg vitathaté az asvanyi nyersanyagpotencial megitélésének
teljessége szempontjabol, hiszen a termelés nem feltétleniil aranyos a nyers-
anyaggazdagsaggal, mégis elfogadhat6, mert objektiv és konkrét, ellendriz-
hetd adatokon alapul, s mert végtére is minden orszag mégiscsak azt termel-
heti, amivel rendelkezik, s amit megel6z8 foldtani kutatasok révén kimutatott.
Ezért bar kétségtelen, hogy az ilyen megitélésben tulajdonképpen nemesak
a nyersanyaggazdagsag tiikkroz6dik, hanem a banyaszat fejlettsége is, mégsem
teljesen irredlis foldtani szempontbhél sem, hiszen a banyéaszat alapja a ren-
delkezésre 4ll6 nyersanyagbauzis, ill. az annak megismerését biztosité foldtani
kutatas.

3.1. Osszehasonlitdsi alapul az Annales des Mines-nek az 1973. évi
vilagtermelésrél a kozelmiltban kézreadott 6sszeallitasat valasztottuk. Ennek
kiilon elénye, hogy a kéolajarak drasztikus emelésének torzité hatasa még
csak kismértékben, kb. két honappal jelentkezik az adatokban.
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Az Annales des Mines 1950 6ta immar hagyomanyosnak tekinthetd
otévenkénti osszeallitasai azért figyelemreméltok, mert a legaltalanosabb és
legteljesebb ilyen jellegii statisztikat jelentik. Egyes anyagokrél olykor talal-
kozunk részletesebbekkel, a nyersanyagok ilyen széles korét atfogiokkal
azonban nem.

Az osszeallitas minden olyan orszagot és nyersanyagfajtat egyedileg
megkiilonbéztetve vett figyelembe, ahol a termelt asvanyi nyersanyagok
osszértéke, ill. a nyersanyagfajta kitermelt értéke elérte a 100.000 $-t. Az igy
végzett felmérés a vilag osszteriiletének 97,5, lakossaganak pedig 98,59 -at
képviseli, az adatfelvételt tehat gyakorlatilag csaknem teljesnek mondhaté.
A felmérés ilyen moédon 51 nyersanyagfajta termelésére terjedt ki. Ennek
soran 143 orszagot egyedileg vett figyelembe, 5-6t pedig ,,egyéb” néven
dsszevonva, azaz a felmérés 148 orszagot foglalt magaban.

Az adatokat természetesen kritikus szemmel kell nézniink olyan szem-
pontbél, hogy az osszeallitas t6kés orszagban késziilt statisztika, tehat nem
feltétleniil abszolit objektiv. Az azonban valészini, hogy ha téved, nem a
mi szempontunkhbél kedvezben. Ezért a kovetkezdkben kozoltek a szocialista
orszagokra, igy hazankra vonatkozéan is ténybeli szemponthél feltétleniil
csak kedvezébben alakulhatnak, azaz a tényt, vagy az ahhoz viszonyitott
kedvezdtlen lehetdséget képviselik. Az egyoldali elfogultsag — hogy ne
mondjuk: kozmetikazas — vadja tehat aligha érheti kévetkeztetéseinket.

A teljes adatsor legfontosabb altalanos, ill. 6sszehasonlité értékeit
— foldrészek szerint csoportositva — tablazatosan ésszefoglalva kozoljiik.
Ez a teljes attekintést kozvetleniil lehetdvé teszi, ezért a kovetkezdkben
elegend6 csupan néhany lényegesebb vonast kiemelni.

3.2. A vilag 1973. évi nyersanyagtermelésének ésszértéke — figyelmen
kiviil hagyva a vizet és az épitdipari anyagokat — 159,2 mrd $ volt. Az ener-
giahordozok jelent§ségét mi sem jelzi jobban mint az, hogy ennck az 6sszegnek
76,9%,-at 6k képviselik, amint ez arany az 1950 6ta készitett hat osszeallitas
koziil csak egyszer, 1968-ban csikkent 72,99,-ra, egyébként mindig 759,
folott volt. Azéta — a kdéolajarak drasztikus emelkedése kovetkeztében —
minden bizonnyal meghaladja a 809 -0t is.

A kimutatas szerint a listavezet§ az USA és a Szovjetunié 18,77, ill.
17,649%,-kal. Ez maga is jelzi, milyen jelent8séget tulajdonit az ,elsd” és
»masodik” vilag két vezetd hatalma a sajat asvanyi nyersanyagtermelésen
alapulé szilard hattérnek.

Hazank termelését 268,9 m $-ban adja meg az dsszeallitas. Ez a vilag-
termelés 0,179%-a. Ezzel orszagunk az 55. helyet foglalje el a figyelembe
vett 148 orszag kozott. Helyezésiink ugyan az el6z6 rangsorolasokkal szemben
— az import szénhidrogének szerepének tilbecsiilésébél szarmazé banyaszati
restrikcié sajnalatos hatasat tiikrézve — némi visszaesést jelent (az el§zé

felméréskor, 1968-ban a 49., 1963-ban pedig a 40. helyen voltunk), de még
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A VILAGON 1973-BAN KITERMELT ASVANYI NYERSANYAGOK ABSZOLUT LS FAJLAGOS (1 km? teriiletre, ill. 1 fére esd)

ERTEKEI
(Az Annales des Mines 1975. decemberi szaméaban kozolt adatok alapjan)
EUROPA
‘ 4 ) LA . 'Az' 1 ‘kmz-re e Az 1 fore esé dsvanyi
‘ Az orszag Az 1973. évi dsvéanyi nyersanyagtermelés asvan'\t';r:{w:l’;:unyug nifersanfag termeléz
SQr- ‘ ‘ = = X
szam | - szazaléka | alapjan B alapjan
| teriilete lakosséga értéke a vilag- |  orszagok értéke | orszigok értéke orszagok
RENE i ezer km? millié fo d ﬁz:'l" il termelés- | kozti dollarban kozud dollarban kozti
‘ | ollarbal ‘ hez ‘ sorrend Rarren sorrend
1 | 2 3 4 5 [ 6 7 8 [ 2 10 | n 12
| |
Lo} AIBARIR: 55048 a ok s s 28,7 | 2.35 91.4 0.06 ‘ s 3.184 | 26. 38.89 57. | 16,9
2 | AmSZEERA 5 as wswsas w s vee 83.8 7,53 228.5 0,14 61. 2.726: | 32. 30,35 63. 0.8
3. || Belgiam o ssimessites 30,5 | 9,76 211.8 0.13 62. 6.944 | 16. 21,70 15: 0,5
4. Bulgél‘la ................. 110.9 8,62 246.2 0,15 5. 2.220 | 40. 28,56 65. 1.6
Dy Il ICIPPIR o e e s 9.3 ‘ 0,63 32,8 0,02 89—91. 3.526 | 24. 52,06 44. 3.5
6. | Csehszlovakia . .iicwsivss 127,9 14,56 737.2 0.46 31, 5.763 ‘ 18. | 50,63 45.
Ts || DAME  opmmensmma s 43.1 5,02 Tl 0,00 | 117—118. 76,6 ‘ 110. 1.41 118. 0,03
8. || Pinnorszag cu-wenie so8s sns 3370 4,66 129.4 0,08 69. 384 | 17. 27,17 68. 0,6
9. | Franciaorszag ......esses 547,0 52.13 1.379.7 0,87 22. 2.522 ‘ 33. 26,47 69. 0,5
10; | ‘GOROZOXRZAE «voivemweasis 131,9 8,97 130.4 0,08 68. 988 58. 14,54 81. 0.8
LL.. | Hollandiay . cussuhs mmnns gis 40.8 ‘ 13.44 1.499.8 0,94 20. 36.700 | '5 \ 111,59 33. 2.5
12 || TEOTRZAT 2% 00 aiovs sisisasaii 70,3 3.03 65.8 0,04 81. 936 ‘ ‘ 21,72 4. 1.0
13. | Jugoszlavia: =covesssopsvas [ 255.8 ‘ 20,96 598.1 0,38 3T 2.338 ‘ 28.54 66. 3;2
14. | Lengyelorszdg ............ 312,7 | 33,36 2.633,1 1.65 15. 8.420 | 14 } 78,93 35. ;
15. Lu\(eml)urg,r .............. 2,6 | 0.35 16.1 0,01 106. 6.192 | 17. | 46.00 49. 0.9
16. Mdgyfu‘orszav ............ 93,0 \ 10,43 268.9 0.17 555 2.891 | 28. 25,78 1. -
1% I\dgvl)ntanma ........... 2440 | 55,93 2.810,5 1,77 13. 10.270 ‘ 13. 50,25 46. 1.6
18.. I Nemet DK coumos svensins: 108.2 ‘ 16,98 1.194.2 0,75 24. 11.040 11 70,33 3. .
19:: | INémet SzK oo ios 00 vmsemens 248.6 61,97 4.878.8 3.06 8. 19.620 | U 78,73 36. 1.4
20. | Norvégia (Spitzbergdkkal). 386.6 3.96 185.4 0.12 66. 367 1 81. | 46,82 48. 1.0
21 | OlaszorszAg ..o s assva s 301,2 54,90 321.6 0,20 46. 830 | 64. | 5.86 101. 0,2
22 ||| POTCUTANA. co s o misisin 509 92,1 8,56 31,9 0.02 92. 346 | 82. 3,73 107. 0.3
23, | Romania sz usveartvitinieass 231,5 | 20,83 938.4 0,59 21. 3.951 | 23. 45,05 52. §
24. | Spanyolorszag ............ 497,0 | 33.69 482.9 0,30 38. 945 | 60. 14,33 83. 0,8
25. 1| Svllie s vrenBrmag st Eh 41,3 6,43 1,9 0.00 | 128 -129. 46.0 | 116. | 0,30 130. 0,005
26.. || ISvedorszag .« vimen mrssmns 450,0 | 8.14 391.4 0,25 41. 869 | 62. | 48.08 47. 0.8
27 || SZOVIEIUNIO | wiiess o o mws 22.402,2 | 249,75 28.088.2 | 17,64 2. 1.236 . 51, ‘ 112,47 32. :
28. | Torokorszag «: summs shss o 780.6 l 37.36 322,2 0,20 45. 413 { 5 | 8.62 91. 1.6

Nines rangsorolva: Andorra, Gibraltar, Izland, Liechtenstein, Milta, Monaco, Spitzbergdk, San Marino, Vatikan.
X = A kitermelt dsvinyi anyagok értékének szazalékos ardnya a tarsadalmi termékben.
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4 gt & Az 1 km?re es§ Az 1 fére es
Az orszag Az 1973. évi nyersanyagtermelés el terme?ése 6

Sox: o izalék lani o x
szam ZAZ a

teriilete lakossaga értéke sanv'illtig-a orszgok értéke :r:zpé];:k értéke o‘:-:zl;]go'll(

neve ezer km? millié {8 ezer termelés- kozti dollarban kozti dollarban kozti
dollarban ez sorrend sorrend sorvend

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12
96.. | MOBEOLIR: wiotaiwsmiors wamnelssiodons 1.565,0 1,36 30,0 0,02 95, 19,2 | 125. 22,06 12.
217. ‘ OBaN somes snesmeen s sees 212,5 0,72 397.4 0,25 40. 1.870 44. 551,94 L 3
28. || ‘Bakisziifin 25 ahtn bt maim 803.9 66,75 3.3 0,05 80. 91,2 | 106. 1,10 120. 0,9
29. ‘ Sarawak ;s e seaas s 124.5 1,05 125.3 0,08 70. 3,2 | 140. 119,33 31, 145
30,11 Seil Dankay s acmnzages daass 65,6 13,25 4,7 0,00 123. i 1 U 1 % 0,35 129. 0,2
31. | Szaud Ardbia ............ 2.149,7 8,20 8.754,1 5,50 3 3.008 27. 1.104,28* 9. .
32. | Szingapur' . :sesssumsssses 0,6 2,19 0,1 0,00 | 143—148. 167 98. 0,05 | 145-146. 0,002
B350 OTIEIA e snsi et sioiivmonsn Bibi 185.4 6,89 148.7 0,09 67. 802 66. 21,58 730 6,0
34, | Tajvan: cwes swws sames smmss 36,0 15,00 101,7 0,06 5. 2.825 31 6,78 96. .
3%, [ Tharfold. ..o 555 siisre s 514,0 39,79 122,7 0,08 71, 239 94. 3,08 108. 1.4
36. ‘ Vietnami Koztarsasag ... .. 173.,8 19,95 1.2 0,00 | 130—131. 6,9 | 136. 0,06 | 143-144. 0,04
31. ‘ Vaetnami NDR. coaise0: 158,8 22,70 45,6 0,02 86. 287 88. 2,00 109. P

Nincs rangsorolva: Bhutén, Jemeni Arab Koztarsasiag, Makao, Maldivia, Nepal, Timor.

x = A kitermelt anyagok értékének szdzalékos ardnya a tarsadalmi termékben.
* a Semleges zona fele termelésének beszamitdsaval.
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AFRIKA 'S
| [
Az orszag Az 1973. évi nyesranyagtermelés i Az ]tekrg:i-lz esd } Az tlnfnirlt;s es6 l
S(ir- N . e ‘ i ‘ Tawia | X
e teriilete lakosséga értéke S:M:iﬁ'.; orszdgok | grigke s,lf,':.’;'k értéke i:)ril;i:;k \
neve ezer km? millié {8 (ase termelés- kozti dollarban kézti dollarban kozti
dollarban ‘ hez sorrend gorrend sorrend ‘
1 2 | 3 | 4 5 6 | 7 ‘ 8 9 10 11 12
| | I
| | |
L. | Algéria: oopemessnevonmas { 2.381,7 | 15,77 ! 2.257.8 1,42 | 18. 948 | 59. 143.17 ; 25. |
2N Aol al o s e e 1.246,7 5,87 | 375,1 0,24 42. 122 | 102. 63.90 | 39.
3. | BOYSWANH s ressmussmasosis 600.4 | 0,65 28,1 0,02 | 96. 46,8 | 115. | 43,23 54.
A. | Botundl seonammmn s 27,8 3.60 0.4 | 0,00 138. 14,4 | 130. | 0,11 |138-139. 3
8 | Caad s semmasisminnesnsnss 1.284.,0 3.87 0,2 0,00 | 141 —142 0,2 ‘ 147. 0,05 | 145-146. 2
6. | Délafrikai Uni6 .......... 1.221,0 24,32 4.104,7 2,58 10. 3.361 | 25. 168,78 24. | 15,2
7. | Egyiptom ....covvnerran 940.2 | 35.62 2401 | 015 | 58 255 9l1. 6.74 91. | . 2
8. | Elefantcsontpart ......... 322,5 4,65 4.8 0,00 122. 14,9 ‘ 129. 1,03 121. 0,2 ;
9 | BHIOPIA, = sohs s mms wp pas 1.221,9 ‘ 26,55 T3 0,00 | 116. 6,0 | 137. 0,27 134. 0.3 &
10. | ‘Gabon. . semsweasms s 267,7 0,52 263.0 0,17 | 56. 1.018 | 57. 505.80 12. | 55,0 o
LIS i ChERE  ooessamenmsecaias 238.5 ‘ 9.36 90.8 0,06 | 78. 381 | 179. 9,70 87. 4,1 =
12 | ‘Cuinea spwesmsmids sosmpes 2459 4,21 22,4 0,01 | 99. 91,1 | 107. 5,32 102. z
JAL 4 ISAMETIIE Eas ke sk st s 475,4 6,00 0.1 0,00 | 143 —148. 0,2 | 146. 0,02 147. =
14, | Kandri szigetek oo vos e 7,8 ‘ 1,17 0,1 0,00 | 143 -148. 12.8 133. 0,09 | 140-141.| ‘
15s | ENVa oaasshhaswinsaes 582.6 | 12,48 8.7 0,01 ‘ 113. 14,9 | 128. 0,70 124. | 0,04
16. | Kongbi NK . .o wpmmems s 342.0 | 1,28 57.4 0,04 82. 36,6 ‘ 119. 44.84 93. | .
17. | Kosépafrikai Kostdreashg 623.0 | 255 130 0.0l 107. 20,9 123, 510 | 104, | .
18, | Liesothor wswasamsimissimins s 30,4 0,99 | 0,3 0,00 139 -140. 9,9 | 134. 0,30 130. 1 2
19. (| .Libena. sssspsademaes o 111.4 1,63 230,3 | 0,14 ‘ 60. 2.067 ‘ 41. 141,29 27. | 47,6
R B e 1.759,5 2,25 4.274,3 | 2,68 | 9. 2.429 34. 1.899,69 8. | 58,2
91. | Madagasakr ............. 587.0 7.20 8.0 0.0l \ 114. 13,6 | 131. 1.01 122. | 07
22, | Maxokk6' ouvsansessmveas 446,6 16,31 | 270,6 0,17 | 54. 606 | 70. 16,59 78. | 5.4
235 I MATFEANIR s obsesioisudtes 1.030.7 ‘ 1.26 119,2 | 0,07 | 72. 116 103. 94,60 34. ‘ 42,6
24, | Mozambique: :: svecssoniivs 783,0 | 8.82 | 57| 0,00 |119-—120. 7,3 | 135, 0.65 125. |
25. || Namibia, . swesamiessvasrssi 824.3 ‘ 0.68 | 276.8 0,17 53. 336 83. 407,60 15.
26, | TNEEE 21 snneswnsssvnssen 1267.0 | 4.30 | 202 001 104 159 | 127. 470 | 105 | .
27 | INIPETIa] ol s i bt 923.8 59,66 3.638.9 2,29 | 1z 2.889 | 29. 60,99 40. | 26,9
28. | Rhodézia: sisvamesssws s 390.6 \ 5,90 196.0 0,12 63. 502 ‘ 3. 33,22 61. 75
29, 1 IROBNAE . orvneseras s e 26,3 4,01 71| 0,00 |117—118. 270 | 89. 177 112. l
| \ | J \ l
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. ‘ | , ‘
30. l Seychelle szigetek ........ 0.4 ‘ 0.06 | 0.1 0,00 | 143 —148.
31: || Sierza; Leone ocioiesonits was L 2,67 | 98.6 0,06 76.
32. | Spanyol Szahara ......... 2660 | 091 9.2 0,01 | 112.
O S 1962 | 421 | 27.3 0,02 97.
34. | Szudn ........ouieinnn. | 25058 | 16,90 | 9.7 000| 125.
35. | Szvazifold ............... 174 | 046 | 308 002 ot
36. | Tanzénia ................ 9451 | 14.38 | 212 0.01 102.
80 Mot b hesstinees vessii 56.0 2,12 | 31,3 | 002 93, |
30, | Tl o s b 163.6 ! 544 | 1879 | 012 | 64 |
39. | Uganda ....coveennennne. 2360 | 10,81 | 207 | 001 103.
80| TRUE . 45 et s i 23454 | 2356 | 8669 054 29,
.| Bt somne s vase tin 26 | 464 | L0363 | 065 25.

Ninecs rangsorolva: Bissau Guinea, Comore szigetek, Dahomey, Egyenlitéi Guinea, Felsé Volta, Francia afar és issza teriilet,

250
1.375
34.6
139
1,1
1.770
22,4
558
1.148
87,7
370
1.377

93.
49.
120.
100.
144.
45.
122.
12.
5D
108.
80.
48.

1,67
36.93
10,11
6.48
0.16
66,96
1,47
14,76
34,54
1.91 ‘
36.80
223,45 |

(= Djibouti), Gambia, Malawi, Mali, Mauritius, Réunion, Sao Tomé-Principe, Szent Ilona, Szomailia, Zoldfoki szigetek.

ESZAK-AMERIKA

20. |

Az orszag | Az 1973. évi nyersanyagtermelés

Az 1 km2re esé

Nines rangsorolva: Bermuda, Saint Pierre-Miquelon.
x = A kitermelt anyagok szdzalékos ardnya a tarsadalmi termékben.

[ termelés
Sor- Y Y O . . 1
szém - szézaléka | g lapjs
4 teriilete lakossaga | értéke ! adf'il;g-al orszégok értéke ‘31-‘:2{;:;11\
e ezer km? millié f6 et termelés- | kozti dollarban | kozti
dollarban b sorrend scenil
|
1 2 3 L 4 5 6 7 8 | 9
1 I Egyesiilt Allamok......... { 9.363,1 210,40 1 29.876,4 | 18,77 1 2.883 30.
2.0 Gronland: 2 v o sensnn s s 2.175.6 0,05 | 9,3 0,01 ‘ 111, 4.3 ‘ 138.
3. ‘ P o i i 9.976,1 | 22,13 | 7.099,1 | 4.46 | 6. 711 68.
| I i

Az 1 fére esé ‘

termelés
T ke |
alapjan |
értéke orszagok J‘
dollarban kozti
sorrend ‘
w | u |
—
142,00 | 26.
186,00 | 22.
320.79 ‘ 16.

X

ZAHISAAUAN OYVZSHO ANIOAZS NVAMOIVANVSHIAN IANVASY ZV
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KOZEP-AMERIKA

[
-

Bttt
OV s heik

Az 1 km?-re esd

Az 1 fore esé

._.
SO O NIEIR D =

Az orszag Az 1973. évi nyersanyagtermelés tismeits
[

[ B st - |
teriilete lakossiga értéke 5:“:?]1;;_“ ors€6g9k értéke :rlizlgz:k

meve ezer km? millié {5 S termelés- kozti dolliarban kozti
‘I | dolliarban S sorrend i | ‘
| 2 | 3 4 5 6 7 8 | 9 |
| |
Bahama szigetek ......... 13.9 0,19 5.3 0,00 121. 381 8. ‘
Costa. Bt .ocxvsrnnssves 50,7 1.87 0.9 | 0,00 133, 17,8 | 126. |
Dominikai Kéztarsasag ... 48,7 4,43 42,2 0,03 88. 866 63. |
Guatemala ............... 108.9 5,54 2,4 0,00 127 22,0 | 124. ‘

Haitl zovomsssnnrisns s 27,8 4.44 5,7 0,00 | 119--120. 205 95.
Holland Antilldk ......... 1,0 0,23 1.9 0,00 [ 128—129. 1.900 43. ‘
Honduras ................ 112,1 2,78 21,8 0,01 | 100—101. 194 96. |
Jamaica sisansiis sy 11,0 1,98 83.3 0,05 79. T1.572 15.. |
Koiba: .ooonnn vamisssnes as 114.5 8,92 46.4 0,03 85. 405 76. |
Martinique « s oo evs sosos siss ) 0,34 2,6 0,00 126. 2.363 317. ‘

MEXIKO . .ovivcioivinminaisio e 1.972,5 56,16 1.456.5 0,91 | 21. 724 67.
INEGATAZUR s s s v st sals 130,0 2,01 17,6 0,01 105. 135 101. |
Paniaing: cvides so 08 bivs sieans 75,7 1,57 | 0.1 0.00 | 143—148. 13 142. ‘

Pueito RiCo .ovnisswan s 8.9 2,95 | 0.6 0,00 | 135—137. 67,4 | 112.

DAlVAAOE s i3 cameisis aiuie 21,4 3.86 | 11 0,00 132. 51,4 | 114.
Trinidad-Tobago .......... 5:1 1,06 294.,1 0,18 51. 24.000 6. ]

Nines rangsorolva: Antigua, Barbados, Brit Honduras, Dominica, Grenada, Guadeloupe, Kajmin szigetek, Mont Serrat, Saint

Kitts-Nevis-Anguilla, Saint Lucia, Saint Vincent, Turks és Caicos szigetek, Virgin szigetek (Amerikai, Brit).
X = A kitermelt anyagok értékének szazalékos ardnya a tarsadalmi termékben.

termelés |
S ]
értéke | 0’“55'_"‘ ‘
dollgrban |  Koati
“ sorrend
| |
10 | 11
217,89 67.
0,48 126.
9.53 88. |
0,43 1217. |
1,28 119.
8,26 92.
7,84 93.
42,07 56.
5,20 103.
7,65 94.
25,93 70.
8,76 90.
0,06 | 143-144.
0,20 135.
0,28 133.
217,45 17.

12
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DEL-AMERIKA

Az orszég Az 1973. évi nyersanyagtermelés Az 1:;::1';: esd Azt:l:f:l‘zisem
Sor- [ sz
e teriilete lakossiga értéke 5:33?1121;! orszégok értéke ::::Zpé]z:k értéke (:-l:z?guo‘;ﬁ
neve ezer km? millié {6 E3ex! termelés- kbzti dollarban | kozti dollarban kozti
dollarban hies sorrend [ Sorxend sorrend
1 2 3 4 5 | & | 1 8 [ 9 10 |~ m
e | Axgenting, uaee st asss 2.776,9 24,72 l 710,9 0.45 34. 255 ’ 92 28,76 ! 64.
2 (| Bolivial oot sttim v semee semns 1.098.6 5,33 | 2928 | 0,18 | 52. 267 90 54,93 ‘ 42.
Sttt BYasIli® . oot O e s 8.512,0 | 101,43 | 926.9 ‘ 0,58 | 28. 109 104 9,14 89.
4l Chile & 5 as s s samns 756.9 10,23 | 1.303,2 | 0,82 23. 1.721 46 127,39 28.
B [ D T R 283.6 6,73 | 306,5 | 0,19 | 49. 1.080 56 45,54 ol if
6. | Francia Guyana .......... 91,0 0,05 | 0.1 0,00 | 143 —148. 11 143 2,00 109.
Do | GUYANA, oo 550w s coe s s o 215.0 0.76 ! 32,8 | 0,02 89—91. 153 99 43,15 55. |
8. | Kolumbia ............... 1.138.9 23.21 ’ 357,5 I 0,22 | 43. 314 84 15,40 ‘ 79.
9. | PREGEUAY: v vl esnn s 406.8 2,67 | 0,2 0,00 | 141—142. 0,5 | 145 0,07 142. |
10. | Pern wevvnnnimvininninis 1.285.2 | 1491 | 7884 | 0.50 30. 576 71 52.88 43
11. | ‘Submam . osamns seases 163.3 0,40 | 50,9 | 0,03 84. 312 85 127,25 | 29. |
12: | ‘Venezuela: ouisimsedues s 912,1 1128 | 5.023,1 | 3,16 | . 1.681 47 445.31 | 14. |

Nincs rangsorolva: Falkland (Malwin) szigetek, Uruguay.
X = A kitermelt anyagok értékének szazalékos ardanya a tarsadalmi termékben.

ZAHFSIAUIN IYZSHO ANTOTZS NVENOIVANVSHAAN TANYASY ZV
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mindig nem szégyellni valé. A kutatasok visszaesése miatt azonban nehéz
lesz az el6retdrés, hiszen kézben masutt relative nétt a kutatas, féleg a fejléds
orszagokban.

Ami marmost a szegénységet vagy gazdagsagot illeti: a mechanikus
statisztikai Osszehasonlitas kétségteleniil azt mondja, hogy az egy orszagra
esd atlagos termelés 1,076 mrd S, azaz a vilagtermelés 0,689%,-a. Ennek
valéban alig tobb, mint a negyedét termeljiik. Ebben a vonatkozasban azon-
ban mar nyugodtan hozzatehetjiik: hazank az atlagosnal joval kisebb orszag.
Szintén mechanikusan szamolva ti. a figyelembe vett 148 orszag alapjan
egy orszag atlagos teriilete 894,8 ezer km?, csaknem tizszerese hazankénak.
Ennél azonban tébbet mondanak a 3.4. és 3.5. pontban kozslt fajlagos értékek.

3.3. Termelési spektrumunk meglepGen széles: a vizsgalt 51-féle asvanyi
nyersanyagfajta koziill 16 félének a termelésében vagyunk rangsorolva. Ez
a 29—32. helyet jelenti szdmunkra. Jellemzd pl., hogy ilyen tekintetben Iran
kivételével mogottiink van minden OPEC-orszag, s6t a tablazat élén haladék
kéziil Anglia is. Ha ez a széles skala vilaggazdasagi szempontbél nem is fel-
tétleniil elényds, nemzetgazdasagi szempontbél nem elénytelen; minden-
esetre jelzi hazank valtozatos foldtani felépitését, a banyaszati és foldtani
kutatas fejlettségét, s utal arra is, hogy varhatéan perspektivaink sem fognak
néhany asvanyi nyersanyagesoportra lesziikiilni. A szélesebb nyersanyag-
spektrum egyébként elsGsorban a fejlett t6kés, ill. a szocialista orszagokra
jellemzd, jelezve, hogy a fejl6dd orszagok asvanyi nyersanyagtermelése is
koézel all a monokultirashoz, minden bizonnyal névelve gazdasagi sebez-
hetgségiiket.

Nyersanyagfajtak szerint: a 9. helyen vagyunk bauxit-, barnak8szén-
és bentonittermeléshen, a 12 —24. helyen manganére-, kaolin-, foldgaz-, fekete-
k8szén- és talk-termelésben, sa 26—50. helyen kén-, 6lom- és cinkérc, kéolaj,
réz- és vasérctermelésben.

3.4. Masként all azonban a helyzet, ha az asvanyi nyersanyagtermelés
értékét nem osszességében, hanem fajlagosan nézziik, akar a teriiletegységre,
akar az egy lakosra esd érték alapjan. Nem szorul ti. magyarazatra, hogy
ez jobban megkézeliti az orszag relativ nyersanyagpotencialjat.

Az asvanyi nyersanyagoknak az illet8 orszag teriiletegységére esi értékét
tekintve az emlitett 1973. évi adatok alapjan orszagunk a 28. helyet foglalja
el a 148 kozott 2.891 S/km? értékkel. Ez az 1.093 $/km?-es vilagatlagnak
tobb mint 2 1/2-szerese. Ez az igen tekintélyes szam, kiilondsen ha figyelembe
vessziik, hogy orszagunk teriiletének 849 -a sik vidék, bar igaz, ma mar kissé
moédosult az a régi szemlélet, mely az asvanyi nyersanyagokban valé gazdag-
sagot a hegyvidékekhez kiototte.

A 28. hely annal figyelemreméltébb, mert teriileti sorrendben csupan
99.-ek vagyunk. Az élen allok kozt tobb olyan orszag szerepel, melyek teriilete
meglehetdsen kicsi, fajlagos nyersanyaggazdagsaga azonban nagy, s — leg-
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alabbis ilyen alapon — nagyjabol azonos szinten vagyunk az USA-val (30. —
2.883 8). Jellemzd pl., hogy az ilyen alapon 1—4., 6., 8., 10. és 12. helyen allé
nyolec orszig osszteriilete alig tobb, mint a fele hazankénak.

Mindez természetesen nem feltétleniil jelenti egyszersmind azt is, hogy
orszagunk mélye ennyivel gazdagabb az atlagosnal; a banyaszati termelés
mértéke ti. vitathatatlanul a torténeti-technikai fejlédésnek is fiiggvénye.
Lehetséges tehat, hogy ez az érték csupan azt jelzi, hogy hazank teriilete az
atlagosnal nagyobb mértékben van igénybe véve. Mivel azonban banya-
szatilag aligha szamithatjuk magunkat a legfejlettebb orszagok kozé, mégsem
valészinti, hogy nyersanyagszegénységre utal.

3.5. A termelés egy lakosra esé nagysaga alapjan viszont kétségtelen,
hogy csupan a kozépmezénybe keriiliink, s a vilag 42,43 $/f6 atlagértékével
szemben 25,93 §/f6-vel — ez a vilag-atlagnak nem egészen a 2/3-a — a TI.
helyet foglaljuk el a 148 orszag kozitt (csak a lakossag alapjan az 5l.-ek
vagyunk).

A tablazatban élen allok nagy része természetesen a rendkiviil kis
lélekszamu, ill. ritkan lakott, de nagyértékii nyersanyagokkal rendelkezd
teriiletekre esik. Az elsé 14 kozé pl. 11 OPEC-orsag mellett csak a Karacsony-
szigetek (3.), Nauru (4.) és Uj Kaledénia (10.) keriilt be.

Ez az osszeallitas annyiban ad realisabb képet, hogy — az orszag gaz-
dasagi fejlettségét is figyelembe véve — mar némileg utal arra, milyen mér-

tékben jarul hozza az asvanyi nyersanyagtermelés az orszag sziikségleteinek
kielégitéséhez, beleértve — foleg a fejlddé orszagokban — az asvanyi nyers-
anyagok exportjat is, s természetesen azt is, mit tett az adott orszag asvanyi
nyersanyagkineseinek feltarasa érdekében.

4. Osszefoglalis

Ha most mar mindezek tiikrében arra kellene felelniink, szegények
vagyunk-e asvanyi nyersanyagokban, vagy gazdagok, mindenképpen azzal
kell kezdeniink, hogy szegénynek semmi esetre sem kell mondanunk magun-
kat. Akarmilyen szemponthdl végeztiink is osszehasonlitast, a legrosszabb
esetben is csak a vilag kézépmezdnyében foglaltunk helyet, mas szempont
szerint viszont az elsd harmad masodik felében, s ez nem lebecsiilendd, amint
az sem, amilyen mértékben hozza tudunk jarulni az orszag asvanyi nyers-
anyagkincseinek kielégitéséhez.

Ez azonban még nem jelenti azt sem, hogy gazdagok vagyunk. A koz-
hiedelem hajlamos végletekben gondolkodni, vagy inkabb fogalmazni. Egy-
szer bauxitnagyhatalom vagyunk — vagy voltunk — a kéztudatban (soha-
sem voltunk azok), maskor meg csak koldusok lehetiink. A szakembernek
azonban sokkal arnyaltabban kell véleményt alkotnia ahhoz, hogy helyesen
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tajékoztassa a kozvéleményt, amint az is csak igy tud helyesen, realisan,
mindenesetre: helyesebben itéletet alkotni ebben a kérdésben.

Ha tehat gazdagok nem is vagyunk, szegénynek sem nevezhetjiik
magunkat. Akkor minek mondjuk Olaszorszagot, Daniat, Portugaliat, Svajcot,
hogy a harmadik vilag szegényeirsl, a szinte ,negyedik vilag” orszagairél
ne is beszéljink.

Ha nem szégyelljiik, hogy iparilag kézepesen fejlett orszag vagyunk,
elfogadhatjuk, hogy a kézepesek kozé tartozunk asvanyi nyersanyagok
tekintetében is. Ilyen vonatkozasban olyasféle a helyzetiink, mint pl. Francia-
orszagé, Ausztriaé, Jugoszlaviaé, hogy csak néhany ismertebb orszagot
emlitsiink osszehasonlitasul. Vagyis: asvanyi nyersanyagokkal kozepesen —
jo-kozepesen ellatott és hazank teriiletéhez mérten jelentds, bar vitathatat-
lanul korlatozott asvanyi nyersanyagforrasokkal rendelkez8 orszag vagyunk.
S ez nem kevés.

Ugyanez vonatkozik perspektivainkra is. Ezek a banyaszat évszazados
multja ellenére még tavolrél sincsenek kimeritve. Az ezredforduléig elSre-
tekintve a hazank féldtani adottsagaibél ad6dé asvanyi nyersanyaglehetd-
ségek alapjan szénhidrogéntermelésiink szinten tarthatd, széntermelésiink
akar megkétszerezhets, bauxittermelésiink szerényen mnoévelhetd, szinesére-
termelésiink megsokszorozhaté; épitSipari nyersanyagokbdl gyakorlatilag
teljes sziikségletiink fedezhetd, nem-érceink pedig a szilikatipari nyersanyag-
termelés jelentds novelését is lehet§vé teszik.

Ha utanagondolunk, talan nem is annyira asvanyi nyersanyagokban,

hanem inkabb a kiaknazasukhoz sziikséges anyagi eszkdzokben — mondjuk
ugy: beruhazasi eszkézokben (t8kében?) — szegény orszagnak kellene mon-
dani magunkat. Erdekes egyébként — s errdl konnyen hajlandék va-

gyunk elfeledkezni —, hogy az &asvanyi nyersanyaggazdagsiag legjobban
csillogé idszakaban, a kozépkorban, amikor hazankbél szarmazott Eurépa
aranytermelésének 3/4 része, s6t egyes forrasok szerint 5/6-a, a banyaszat-

hoz sziikséges t6két nem tudtuk elSteremteni. Azt — érthetden elgnytelen
feltételek mellett — kiilfsldi vallalkozék biztositottak. A tékeszegénység

tehat hagyomény, ha nem is haladé, amint ugyanebben az idGszakban kiil-
kereskedelmi mérlegiink silyosan negativ volt. Epp ennek a hidnynak a
betomésére ment el a hazai arany és eziist tilnyomoé része.

A banyaszat ugyanis kozismerten nagy anyagi eszkozok raforditasat
igénylé termelési 4g; ma mar néhany amerikai mammut-céget kivéve még
a nyugateurdpai cégek is altalaban csak kézos kooperaciéhban képesek egy-
egy igazan komoly nyersanyag-kiaknazasi feladat megoldasara. E beruha-
zasi eszkozok lassan tériilnek meg, s a banyaszatban mas iparagakhoz
képest joval nagyobb kockazat jelentkezik.

Az asvanyi nyersanyagkészletek nem tartoznak ez tdjratermel8ds termé-
szeti erdforrasok kozé, mint a napsugéarzas hdje, a viz, szél, vagy akar az
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él6vilag; mennyisége minden esetben korlatozott, ezért eldbb-utébb szamolni
kell kimeriilésével. Egyel6re azonban messze vagyunk e korlatok ismeretétdl.
A féldtani kutatasok egyelére még novelik e hatarokat, nem pedig szlikitik,
nem beszélve arrél, hogy a miszaki fejlddés eredményeként né a termelési
kihozatal, s egyre szegényebb, azel6tt még csak medddnek mindgsitett kizetek
is hasznos nyersanyagga valnak, bévitve a felhasznalhaté asvanyi nyers-
anyagok korét és kereteit.

Viszont: ha gazdagok nem is vagyunk, nyersanyagban, olyan mértékben
pazaroljuk &ket, amit egy nalunk nyersanyagbhan sokkal gazdagabb orszag
sem engedne meg maganak. A bauxitbanyaszatban pl. t6bb mint 309-a a
(bevallott) termelési veszteség, a szénbanyiszatban jészerivel meg sem hata-
rozzak, — s mindez a jémingségd, ill. mirevalénak mingsitett nyersanyag-
részre vonatkozik. A teljes nyersanyagmennyiségnek legalabb a fele vissza-
marad kihozhatatlanul. Ennek alapjan bizvast nyersanyagban felettébb
gazdagnak kellene mondani magunkat. Hogy azonban ha nem is gazdagok,
de perspektivaban is legalabb a jelenlegi szinten tudjunk maradni, a foldtani
kutatasok fokozasan kiviil olyan nyersanyag-gazdalkodasi alapok kialaki-
tasara van sziikség, mely a rovidtava érdekekért nem hajlandé a hosszi-
tavit felaldozni.

Egy dolgot azonban valéban nem szabad figyelmen kiviil hagynunk:
orszagunk teriiletének foldtani és szerkezeti felépitése sokkal valtozatosabb,
ill. bonyolultabb, mint a nagy nyersanyag-eléfordulasokat tartalmazé tablas
teriileteké, s az elég altalanos fedettség miatt tanulmanyozasuk is nehezebb.
A koztes tomegekre jellemzd erdsebb tektonikai igénybevétel hatdasara hazank
asvanyi nyersanyag-el6fordulasai s az ket elfedd fiatal iiledékes képzdd-
mények is tagoltabbak, s a banyaszati nehézséget okozé tényezdk szélesebb
skalaja jellemzi Gket.

Ez azt jelenti, hogy nalunk, nagyobb, nehezebb feladatot jelent a nyers-
anyagkutatéas, vele természetesen a termelés is, mint sok mas orszagban,
s azonos eredmény altalaban kisebb-nagyobb raforditasi tébblettel érhetd el.
Ez azonban nem korlatozza nyersanyag-lehetGségeinket, csupan neheziti
azok realizalasat. Még kevésbé indokolja ez hazai nyersanyagbazisunk igénybe-
vételének mell6zését. Realitasként hivja azonban fel a figyelmet azokra a
nehézségekre, melyek lekiizdésére a foldtani kiutatas, majd az azt kovetd
banyéaszat soran céltudatosan fel kell késziilniink. A hazai tudoméanyos és
gyakorlati eredmények azonban megnyugtaté alapot jelentenek ezeknek az
atlagosnal kétségteleniil nehezebb feladatoknak a megoldasahoz.

Jové lehetdségeinket tehat mértéktarté optimizmussal mérlegelhetjiik
annal is inkabb, mert — s ezzel a fedettség ma még negativ hatasa perspek-
tivajaban visszajara fordul — a nagyobb mélységekben nem a nyersanyagok
elszegényedése varhaté, mint a kevéssé fedett teriileteken, hanem fokozatos
gazdagodas. Ezek kiaknazasa ma még kétségteleniill nem megoldott techni-
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kailag, de a tavolabbi jovében esetleg mar megvalésithaté. A mélységgel
‘tehat varhatéan nem csikken, hanem né asvanyi nyersanyaggazdagsagunk.

Az asvanyi nyersanyag-gazdagsagnak azonban nemcsak objektiv oldala
van, hogy ti. ténylegesen mennyi és milyen nyersanyag van hazank felszine
alatt, hanem szubjektiv oldala is olyan értelemben, hogy ebbdl mennyit
fedeztiink fel és ismertiink meg, azaz tettiink a foldtani kutatas révén ,,maga-
ban valé” dologhdl ,,nekiink val6”-va. E kutatashoz van foldtani szakgarda,
munkassagat hazai és kiilfoldi eredmények egyarant fémjelezik.

S reméljiik, hogy az objektiv tények és a szubjektiv tényezik egyiittese
— a kozelmilt eredményeivel egyiitt — segitenek majd a nyersanyag-szegény-
ség sokat hangoztatott, de objektivan tigyszélvan soha nem vizsgalt és konk-
rétan, szamszertien nem megalapozott jelszavanak megdéntéséhez. A kor-
manyzati szervek megért§ tdmogatasa — s jogos elvarasa — a hazai foldtani
kutatas kiteljesedésének 1ij korszakat nyitja meg a nyersanyagkutatasi szem-
ponthdl is szlik esztend8k utan. Mivel azonban a féldtani kutatds megindi-
tasatol az eredmények ipari realizalasaig 10, de inkabb 15 év is eltelhet, az
eredményhez a maximalis hatékonysagot biztosité, hosszitavra kidolgozott,
céltudatos és stabil kutataspolitika sziikséges.

A foldtani kutatas zavartalan menetébe valé minden beavatkozas
irreverzibilis kovetkezményekkel jar, s évekre visszaveti a fejlédést. A restrik-
cios idGszak kutatas-korlatozé intézkedései arra is intenek, hogy a foldtani
kutatast nem szabad a pillanatyni (révidtavi) iparfejlesztési, f6leg vissza-
fejlesztési iranyzatok ingadozéasaitél fiiggdvé tenni, hanem azok irreverzibilis
hatasaitél mentesen keil kovetkezetesen és céltudatosan megvalésitani. Gket.
A hatvanas évek derekatdl visszaesett kutatasokat nagyon nehéz feladat
lesz a végi szintre visszaallitani és tovabbfejleszteni.
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HELYZETKEP

A GEOFIZIKA HELYZETKEPE MAGYARORSZAGON

1. A geofizika és tevékenységi kirének meghatdarozdsa

A geofizika a F6ld megismerésére iranyulé tevékenység fizikai médszerek
felhasznalasaval.

Az altalanos geofizika a Fold és az 8t hatarolé kozmikus tér szerkezetének
és folyamatainak kutatasaval foglalkozik. Médszerei: gravitaciés, maégneses,
elektromos és elektromagneses vizsgalatok, szeizmolégia és szeizmika, termika
és radiometria.

Az alkalmazott geofizika azonos modszereket hasznal. Vizsgalatait a
foldkéreg felépitésének tanulméanyozasara korlatozza, a gazdasagi szempontbél
legfontosabb hasznos asvanyi anyagok kutatasa céljabol. Az ipari geofizikai
kutatas mellett szamottev$ a miszer- és médszerfejlesztd munka is.

2. A geofizika tarsadalmi és tudomanyos jelentosége

2.1. Az altalanos geofizika (féldfizika) feladatait az Orszagos Tavlati
Tudomanyos Kutatasi Tervhez (OTTKT) tartozé ,,Az orszag természeti erd-
forrasainak kutatasa és feltarasa™ c. kutatasi féirany (KFH), tovabba ,,A geo-
fizikai moédszerek és miszerek kutatasdnak és fejlesztésének KFH—1 jeld
célprogramja” hatarozzak meg, kozéptavon (V. 6téves terv), hosszi tavon
(1990-ig) és éves tervek formajaban. A kozmikus térség kutatasira az Ur-
kutatasi Kormanybizottsag kozéptavi kutatasi terve az iranyadé.

Az alkalmazott geofizika feladatait is alapvetGen a KFH altal gondozott
és hivatkozott kutatasi féirany, valamint annak KFH -1 jeli geofizikai cél-
programja hatarozza meg. A legfontosabb ipari feladatokat a Minisztertanacs
és az Allami Tervbizottsag alabbi hatarozatai szabjak meg:

— A szénhidrogénkutatas alkalmazott geofizikai munkainak ipari fel-
adataira vonatkozé MT 3328/1973. sz. és az ATB 5016/1974. sz. hataro-
zat a IV. és V. o6téves tervidbszakra.

A bauxitkutatasban alkalmazott geofizikai munkak feladataira
vonatkozéan az MT 1976. aug. 12-én hozott hatéarozata.

Az altalanos geofizika eredményeit mind a hazai tarsadalom, mind a
nemzetkézi tudomanyos kozvélemény elismerése kiséri. EcyEp LAszrLo
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expanziés dinamikus Féld-modellje BARTA GYORGY munkai a geoid alak
magyarazatara és az okok feltarasara, nemzetkozi jelent8ségli munkak.
E kiemelkedd eredmények mellett az elektroméagneses kutatésok, a lemez-
tektonikai modell, a szeizmolédgiai vizsgalatok, a nemzetkozi egyiittmiikodésben
végzett szeizmikus kéregszerkezeti kutatasok a paleoméagneses mérések nyertek
nemecsak hazai, hanem nemzetkozi elismerést is. Ezt a Szocialista Orszagok
Tudomanyos Akadémiainak Sokoldali Egyiittmiikédésében (KAPG) betsltott
jelentds szerepiink és mas nemzetkozi tudomanyos poziciék is tandsitjak.

Az alkalmazott geofizika nélkiilozhetetlen tudomanyos eszkéze a foldtani
kutatasnak. Az iparag vezetdi vilagos visszaigazolast adtak az alkalmazott
geofizika eredményeirdl és gazdasagi hasznarél. Ugyanakkor ramutattak arra
is, hogy még nagyobb valasztékot kérnek a geofizikatél a szénhidrogéntarols
szerkezetek és mas asvanyfelhalmozédasok kimutatasa terén. Felhivtak a
figyelmet arra, hogy a kutaté- és feltaré furasokban nagyobb miiszervéalasztékra
pontosabb értékelési eredményekre, a szamitégépes feldolgozasok altalanossa
tételére van sziikség.

A KGST-orszagok tébb integraciés témaban jelentds miiszerfejlesztési
feladatok megoldasat varjak a magyar geofizikatol. Tébb program az OMFB-
GKNT, illetve a Tudomanyos Akadémiak kozotti egytittmikédési programban
is szerepel.

3. A geofizika hazai kutatdsi bazisanak jellemzése és eredményet

3.1. A geofizika intézményei az orszaghan a kévetkezdk:
— MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet Geofizikai Fosztalya,
Sopron (MTA GGKI)
— ELTE Geofizikai Tanszéke, Budapest
— Nehézipari Miszaki Egyetem Geofizikai Tanszéke, Miskole (NME)
— Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet, Budapest (ELGI)
— Orszagos Féldtani Kutaté- és Furé Vallalat, Varpalota (OFKFYV)
— Vizkutaté és Fuaré Vallalat, Budapest (VIKUYV)
— Mecseki Ercbanyaszati Vallalat, Pécs (MEV)
— Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt, Budapest (OKGT)
Geofizikai Féosztaly (OKGT-n beliil)
Geofizikai Kutatasi Uzem (GKU), Budapest
Dunéntili Kutaté és Feltaré Uzem, Nagykanizsa (DKFU)
Nagyalfoldi Kutaté és Feltars Uzem, Szolnok (NKFU)
Kdolaj- és Foldgazbanyészati Ipari Kutaté Laboratérium, Budapest
(OGIL)
A fenti intézmények szakmai tagozédasa a kovetkezd: az MTA Intézete
és a tanszékek (ELTE, NME) elsGsorban az altalanos geofizika szférajaban
tevékenykednek, tovabba fontos mdodszertani és kiértékelési kutatasokat
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végeznek az alkalmazott geofizikai mérésekhez. A tobbi intézmény és vallalat
féleg alkalmazott geofizikai munkat végez. Az ELGI els6sorban mdédszer- és
miiszerkutatassal, valamint alkalmazott geofizikai mérések elvégzésével fog-
lalkozik, ezenkiviil résztvesz az altalanos geofizikai tevékenységhen. Az OFKFV
és a VIKUYV alkalmazott geofizikai munkat végeznek a szilard asvany-, illetve
a vizkutatas teriiletein. Az OGKT geofizikai tevékenysége a szénhidrogén-
kutatéasra és banyaszatra dsszpontosul. A GKU a felszini geofizikai munkakat,
az NKFU és DKFU a mélyfirasi geofizikai tevékenységet, az OGIL geofizikai
osztalyai pedig a szénhidrogénkutatas és termelés karotazs fejleszt§ munkait
végzik.

A geofizikai kutatas teljes raforditasanak haromnegyed része az OKGT-re
esik, mellette még az ELGI és a korabban mar emlitett vallalatok hanyada
jelentSs (kb. 209). Az alapkutatdst végzé akadémiai intézet és a tanszékek
részesedése a teljes raforditasbol nagyon csekély.

3.2. A geofizikai tevékenység nagy részét, mintegy 709,-at a felszini
alkalmazott geofizika képezi, kozel 309,-at a mélyfarasi geofizika. Meg kell
azonban jegyezniink, hogy itt elsGsorban ipari geofizikai kutatasrél van szé, a
miszer és modszer fejlesztésre forditott dsszeg ennél joval kisebb. (A rendel-
kezésre 4ll6 adatokbol nem becsiilhetd.) Az altalanos geofizika alig 1,59 -0s
részesedése kiillonosen a‘lacsonynak tiinik, hafigyelembe vessziik, hogy tartal-
mazza a szilard Foldre vonatkozé kutatasok mellett az {irgeofizikai kuta-
tasokat is.

A foldmagneses vizsgalatokat a modern (magfizikai) miszerek hianya
mar ma is gatolja. Sajnalatos, hogy a kézelmultban nemzetkézileg is szamon-
tartott szintet elért geoelektromos miiszergyartas az utébbi idében majdnem
teljesen megsziint.

A szeizmikus kutatas terén az elmilt évekebn a vilagszinvonaltél valé
6—8 éves lemaradasunkat jelentGs mértékben behoztuk digitalis szeizmikus
mérdberendezések, valamint kiértékelG centrumok fejlesztésével, beruhaza-
saval és mdodszerfejlesztéssel.

A mélyfirasi geofizika eszkozeit a Gamma az OGIL és az ELGI fejleszti
és gyartja. A gyartmanyok részben elavultak. Jelentdsebb tékés importot
eddig az embargé rendelkezések akadalyoztak.

3.3. A magyar altalanos geofizikai tudomany kezdete a milt szazad
kozepére tehets. A szazad végén Ogyallén magneses obszervatériumot hoztak
létre. E6TvOos LorRAND a szazad fordulon végzett kutatasaival (EO0TvOs-inga)
megalapozta a magyar geofizika hirnevét. A szeizmoldgiai vizsgalatokat szaza-
dunk elején kezdték el Budapesten. A hazai geofizika elsé kutatdintézete, az
ELGI 1920-ban jott létre és mar a 30-as években komoly alkalmazott geofizikai
tevékenységet végzett. A geofizika masik alapkutatdst végzd szervezetét
1947-ben Geodéziai és Geofizikai Munkak6zosség néven hoztak létre Sopron-
ban. Ebbdl fejlédott ki a Geofizikai Kutaté Laboratérium (1955), majd a
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Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet (1971). A NME majd az ELTE Geofizi-
kai Tanszéke 1951-ben jott létre.

A geofizikai tudomany ipari alkalmazasat E6Tvosnek az a felismerése
alapozta meg, hogy az altala szerkesztett gravitaciés miiszerrel a felszin alatti
tomeg eloszlasra lehet kovetkeztetni; ezzel megalapozta a modern geofizikai
nyersanyagkutatast. EOTvOs ingamérései folytatodtak egészen a I1. vilaghabori
idejéig. A habord utan HE1LAND graviméterekkel készitették el hazankban az
I és II. rendd gravitaciés alaphalézatot. 1965 tajan szerezték be a hordozhaté
kvarcgravimétereket, 1970-t6l kezd6dGen pedig bevezették a gravitaciés
adatok szamitogépes feldolgozasat.

A szénhidrogénkutatasban alkalmazott féldmagneses vizsgalatokat a
habord el6tt a MANAT és a MAORT cég vezette be hazankban. Korszerd
orszagos foldmagneses alaphalézat mérésére 1949 —50-ben és 1964 —65-ben
keriilt sor. Paleoméagneses vizsgalatokat 1960 6ta végeznek. A NME Geofizikai
Tanszékén megindultak a rendszeres archeo-geofizikai (régészeti) vizsgalatok.

A geoelektromos mérések ipari alkalmazasa 1952-ben kezdédott az ELGI-
ben és a NME-n Sopronban, egyszeri ellenallas, természetes potencial és
tellurikus mérések formajaban, majd a 60-as években bevezették a magnetotel-
lurikat is.

A habori elétt szeizmikus kutatasokat az ELGI fovabba a MANAT és a
MAORT megrendelésére kiilfoldi cégek végezték. A habort utan az ELGI,
majd 1952-t6l szovjet—magyar vegyes vallalat végezte. A szénkutatasban 1953-
t6l kezdve alkalmazza a szeizmikus médszereket az ELGI. Ugyanezen intéz-
mény szeizmikus miszerfejlesztése tette lehetdvé a Geofizikai Mérdmiiszerek
Gyaranak létrehozasat Budapesten 1952-ben. 1965-161 kezdve meghonosult a
magnesszalagos analég mérési-regisztralasi és feldolgozasi technika, majd
néhany évvel késébb a digitalis szeizmika.

Mélyfurasi geofizikai vizsgalatokat a habord el6tt a SCHLUMBERGER
vallalat parizsi kbzpontja végezte hazankban. A habord utan szovjet—magyar
vegyes vallalat folytatta a karotazs vizsgalatokat szovjet gyartmanyd mii-
szerekkel. A Geofizikai Mérémiiszerek Gyara hamarosan kibocsatotta az itthon
gyartott automatikus karotazs berendezéseket és kortilbelul 1960-t6l kezdGdGen
az ELGI kifejlesztette kis- és kozépmélységli berendezéseit és eszkozeit a
szilard asvanybanyaszat és vizkutatas szamara. 1970-t6]l kezdddGen az ipari
geofizikai munkat végz6 intézményeink muszer ellatasukat hazai gyartas
KGST és tékés import tdtjan biztositjak.

3.4. A hazai altalanos geofizikai kutatasok jelentds eredményeket szol-
galtattak az elmilt 5 évben is.

A szilard Fold kutatasa terén: — vizsgaltak a Fold alakja és magneses
tere kozotti osszefiiggést. Elsallitottak a geoid alakjat két szimmetrikus
forma 6sszegeként és az asszimetria okat a foldmag, illetve a magneses dipolus
excentricitisaban és nyugat felé valé vandorlasaban jelslték meg. — Modellt
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dolgoztak ki a Magyar Medence kialakuldasara és geotermikus viszonyaira.
Elektromagneses szondazasokkal meghataroztdk a Magyar Medence regionalis
vezetiképesség anomalidit és jelentds anizotrépiat mutattak ki. Elkésziilt az
eurépai indukciés hatasok elsé analizise. Vizsgaltak az orszag foldrengés
veszélyeztetettségét. Eurépa néhany teriiletére vonatkozéan meghataroztak
a felsd foldkopeny elsd kissebességili zonajanak szeizmikus hullamterjedési
sebességét és mélységét. A foldrengések méretének meghatarozasara javasolt
magyar formulat nemzetkézileg is széleskoriien alkalmazzak. — A KAPG
kutatasok keretében meghataroztak a jolvezetd szintek és a f6ldi hGaram alta-
lanos kapcesolatat, és kovetkeztetéseket sziirtek le a foldkéreg és a fels§ kopeny
kézeteinek fizikai-kémiai atalakulasara nézve. Hémérséklet és hdaram-
térképet szerkesztettek a KAPG orszagokrél. — A bérzsonyi komplex geolégiai
kutatashoz paleomagneses méréseket végeztek. A gravitaciés ar-apaly
vizsgalat soran mddszereket dolgoztak ki a harmonikusok meghatarozasara,
korrekciészamitasra és tanulméanyoztak a Fold rugalmassagi paramétereit. —
A szeizmolégia terén kezdeti lépések torténtek sajat erdbdl a tavészleld rendszer
kiépitésére.

Az {irgeofizika terén: — A geomigneses pulzaciok indexei alapjan sikeres
prognoézisokat készitettek a napszélre és a bolygékozi magnestérre vonatkozéan.

Tavoli obszervatériumok adatait osszehasonlitva globalis komponenst
ismertek fel a pulzaciés tevékenységhen. — Sajat erébél jelentékeny obszer-
vatériumi miiszerfejlesztés tortént, beleértve a digitalis magneses észlelés
bevezetésének elGkészitését is.

Az ionoszféra kutatas terén: — kimutattak, hogy a magneses tevékeny-
séget kovetd utéhatas az alsé ionoszféraban a foldrajzi szélesség és a magassag
csdkkenésével novekvi késéssel jelentkezik és a Pe 1 pulzaciok formajaban
észlelt elektromagneses hullamokkal van 6sszefiiggéshen. — A szporadikus
E ionizacié paramétereinek vizsgalata alapjan a téli anomalia és a sztratoszféra
felmelegedések eredetével osszefiiggé dinamikai valtozasokat talaltak. —
A Nagycenk melletti obszervatériumban folytatédott az ionoszféra mérések
korszerisitése és kiterjesztése. — Jelentds vizsgalatok torténtek a whistlerek
kutatasa terén mfiiszer modszertechnikai és elméleti téren is.

Az alkalmazott geofizika az utolsé 6t évben elsGsorban a hazai féldtani
kutatast, a hasznos asvanyi nyersanyagok kozottik az energiahordozék —
kutatasat és feltarasat szolgalta.

A gravitaciés és foldmagneses moédszer terén: — A szamitégépes fel-
dolgozasok segitségével hatékony térképtranszformalé eljarasokat valésitottak
meg. — A szénhidrogénkutatas gravitaciés vizsgalataiban elGtérbe keriilt
az anomalia — térképet leiré fiiggvények elGallitasa, tovabba az anomalia-
terek sziirGelméleti alapon torténd atalakitasa.

A geoelektromos moédszerek teriiletén: - Altalanossa valt e médszerek
alkalmazéasa a nagymélységii kdolajkutatas elGkészits fazisaban. — Lehet8vé

7% MTA X. Osstdlyinak Kizleményei 10/1--2. 1977



100 A GEOFIZIKA HELYZETKEPE

valt tobb 1j elektromagneses médszer, igy a magnetotellurikus vizsgalatok, a
mesterséges konduktiv frekvenciaszondéazas, az elektromagneses térbeallas
moédszerének alkalmazasa. Ezt elGsegitette a miiszerkutatas f6ként a regisztralé
és magneses érzékelGk (variométer, indukeiés szonda) terén. — A komplex
foldtani-geofizikai kutatas j6 eredményeket hozott a bauxittarols szerkezetek
kézvetlen kimutatasdban, a radiéhullaim mérések, a gradiens térképezés és a
potencial térképezés felhasznalasaval. A szinesére kutatasban uralkodéva
valt a gerjesztett potencial szondazas és szelvényezés, a tobb frekvencias ger-
jesztett potencial médszer. — A geoelektromos ellenallasmérd médszerek jo
eredményekre vezettek, a karsztviz, a barna készén és az épitdipari nyers-
anyag kutatasban is. — A geoelektromos miiszerfejlesztés eredményei alapjan
nagyobb sorozatban gyartottak és exportaltak az alacsony frekvencias ellen-
allasmérs RACE—30 tipusd miszert.

A szeizmikus vizsgalatok terén: — Tébb oldald nemzetkozi (KAPG és
KBGA) egyiittmiikodés keretében a foldkéreg mélyszerkezetére vonatkozé, 1j
eredményeket adé szeizmikus méréseket végeztek. — A 1V. 6téves tervben a
reflexiés szeizmika alkalmazasa sok teriileten altalanossa valt és igen j6 foldtani
eredményeket adott, mind a szénhidrogén, mind a bauxit- szén- érc- és vizkuta-
tasban. A szeizmikus célszamitégép centrum és az M— 32-es szamit6gép jelen-
tésen hozzajarult a mérési eredmények javulasihoz. Kialakultak a feldolgozas
rutin programcsomagjai, tovabba olyan specialis programok, amelyeket el-
zetes értelmezés utan alkalmaznak. — IjJ feldolgozasi programok keriiltek
alkalmazasba, igy a statikus korrekcié automatikus meghatarozasa j sz{irési
eljarasok, migraci6, sebességszamitasok. A digitalis technika elterjedése és a
benne rejlé lehetdségek kiaknézasa révén jelentfsen megnovekedett a szeizmi-
kus térképek megbizhatésaga. Megnovekedett a mélységlehatolas és lehetd-
vé valt a bonyolult felépitésii szerkezetek megbizhaté kutatasa. — Erdtelje-
sen fejlédott a hazai szeizmikus miiszerkutatas. Az ELGI a VEB Geophysik,
Leipzig vallalattal kooperalva létrehozta és gyartja az SD—10 tipusu digitalis

szeizmikus berendezést. — A szilard asvany- és vizkutatashoz a Pionir III.
tipusi sekély szeizmikus berendezés valt be.

A mélyfirasi geofizikaban: — Elkésziilt a 230 C°-on is lizemképes latero-
log berendezés a sziikséges kabelcsatlakozé elemekkel egyiitt. — Elkésziilt a
200 C®-ig iizemképes akusztikus cement- és kézetszelvényezs. — Kidolgoztak
230—260 C°-on is iizemeld perforatorokat. — Ipari szintre keriilt a szonikus
szelvényezés. — A mdédszer- és interpretacios fejlesztés teriiletén a legjelents-

sebb eredmény az agyagasvanyok mellett a kgzetlisztet is figyelembe vevé 4j
homokk§ értelmezési eljaras kidolgozasa.

Szilard asvany- és vizkutatas teriilletén az ELGI jelentds fejlesztési ered-
ményeket ért el a karotazs munkaknal az dsvanyi nyersanyag telepek kijelolé-
sében, a hasznos asvanyok mingsitésében, a kvantitativ jellemz6k megadasa-
ban, a kiértékelés szamitogépesitésében. E munkakhoz karotdzs mérGberen-
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dezéseket és lyukmiiszereket fejlesztettek ki. Alapvet§ munkét végeztek a
digitalis karotazs berendezés kifejlesztésében.

Az egyes intézmények néhiny komolyabb problémdja

Az MTA GGKI-ben a miiszerezettség jelentds mértékben sajat fejlesztés
eredménye. Gondot jelent a segéderékkel valé ellatas, az alacsony bérek miatti
nagy fluktuacié. A geofizikai tanszékek miszerezettsége nagyrészt elavult.

Az ELGI-ben altalanos probléma a miiszerberuhazasok kis osszege.
Felszereltsége, miiszerezettsége csak olyan téren korszeridi, ahol a miiszer- és
modszerkutatas soran maga allit el§ kisérleti eszkozoket. A tudomanyos kutaté-
garda utanpoétlasa is megoldatlan. Emiatt a geofizikusok tidlterheltek, szakmai
tovabbképzasiik nehézségekbe iitkozik.

Az OFKFV-nal és a VIKUV-nal nagyon alacsony a beruhéazasi hanyad
és kevés lehetdség van modszerfejlesztésre, 1étszamnovelésre.

Az OKGT-nél elsGsorban az egyetemet végzett szakemberek hianya okoz
gondot.

3.5. Az altalanos geofizika teriiletén a hazai kutatasi eredmények arany-
ban vannak a kutatasi kapacitassal. J6l kialakultak a kutatasi profilok.
Az intézmények tematikajaban legfeljebb mddszertani téren jelentkeznek
atfedések, ezek elényeinek és hatranyainak értékelése még nem tortént meg.
Az altalanos geofizika a tervekben kitiizott céljait elérte.

A gravitaciés és foldmagneses kutatas jelentGsége elsGsorban a szén-
hidrogénkutatasra legalkalmasabb teriiletek el6kutatasaban, tovabba sekély
medenceteriileteken a bauxit- és barnakdszén-telepek elGkutatasaban mu-
tatkozik.

A geoelektromos médszerek kiegészitik a szénhidrogéntarolas szempont-
jabél reményteljes geoldgiai szerkezetek kutatasa sordn szerzett szeizmikus
informaciokat.

A szeizmikus kutatasok tilnyomé résziikben megfeleltek az igényeknek.
A sokrétd kutatasi feladat kozil az elsddlegesek megoldasara a meglevd
miiszerezettség és a terepi médszertan szintje lehet8séget adott. A szeizmika
iranti igény azonban fokozédik, ezért sziikséges, hogy nagyobb vilasztékot
nyudjtson a mélyfirasok telepitéséhez. A furasi és a geofizikai kapacitas kozotti
arany helyes kialakitasa hazankban is bonyolult feladat.

A mélyfirasi geofizikaban is egyre nehezebb eleget tenni az igényeknek,
mivel a fejlédés nagyon gyors. Ennek ellenére a hazai mélyfarasi geofizika
kutatéi és fejlesztdi korszerd szintre tudtak emelni a karotazs szolgaltatasokat
(laterolog tipust ellenallas szelvényezés, nuklearis szelvényezések kiilonféle
valtozatai, akusztikus szelvényezés). A nagymélységli (4000—6000 m) és
nagyhdmérsékleti (200260 C°) mélyszerkezet kutaté furasok szelvényezd
eszkozeinek létrehozasa jabb nehéz feladatot adott. Vilagszinten is elismert
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eredmény a nagyhdmérsékleti laterolég, akusztikus és radidaktiv mérd-
rendszerek, valamint az iizemeltetésiikhoz tartozé farélyuk-szerelvények
(szondafejek stb.) kidolgozasa. Az olajipar karotazs szolgalata azonban nem
tudta a kévetelményeket minden téren teljesiteni, mivel a rendelkezésre allo
belsd fejlesztési kapacitas nem elegendé minden fontos feladat megoldasara.
Komoly elmaradas mutatkozik a termel§ kutak termelés kozbeni szelvénye-
zésének a teriiletén. Nem kielégitd a karotazs szelvények szamitogépes fel-
dolgozasa sem.

A szilard asvanykutatas mélyfirasi geofizikai munkainak szinvonala
altalaban megfelel a kivant szintnek. Ezt az ELGI-ben kifejlesztett és gyartott
kis- és kozépmélységi karotazs berendezések és mérdszondak segitségével
sikeriilt elérni.

4. A geofizikai kapcsolatai

4.1. Az altalanos geofizikai kutatasokat végzd MTA GGKI, ELTE és
ELGI kozotti koordinacié és kooperacié jol szolgalja az alapkutatasi feladatok
megoldasat, amelyeket az MTA és az OM altal finanszirozott kézéptava és éves
tervek harmonikus egységben tartanak.

A felszini geofizikaban is megfelelg a kapesolat a két f6 intézmény. az
OKGT GKU és az ELGI kozott, az OKGT Geofizikai Féosztalyanak és a
KFH Kutatasi Féosztalyanak elvi iranyitasa mellett. A szilard asvany- és
vizkutatas teriilletén az ELGI, az OFKFV és a VIKUV kézotti koordinacié
és kooperacio a KFH és az OVH iranyitasa mellett érvényesiil.

JelentGs szerepet tolt be a szakmai tapasztalat, gondolatesere, valamint
szemléletformalas terén a tudomanyagazat tarsadalmi szerve a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete. Az MTA Geofizikai Tudoméanyos Bizottsaga a tudo-
manyos kérdések koordinalasaban jatszik fontos szerepet.

4.2. Az altalanos geofizika tudomanyos feladatainak megoldasahoz
interdiszciplinalis kapesolatokat tart fenn a geotudomanyok csaladjabol a
foldtannal, a geodéziaval, a meteoroldégiaval, a geonémiaval, valamint az {r-
kutatas kulonb6zé agazataival.

Az alkalmazott geofizikai feladatok megoldasaban is erdsek az inter-
diszciplinalis kapesolatok. A geotudoméanyok kéziil kiilondsen a féldtannal, a
geokémiaval és a banyaszati tudomanyok kiilonféle szakagazataival fonodik
ossze a geofizikai munka, mind az elvi kérdésekben, mind pedig a termelési
feladatok megoldasaban. A geofizikai miiszerfejlesztés teriiletén kozvetlen
egylittmikodés jott létre a miszaki tudomanyok tébb szakagazataval, kiils-
nosen az elektronika, hiradastechnika és szamitastechnika teriiletén.

4.3. Az altalanos geofizika elsGsorban a mddszer és miszerfejlesztésen
keresztiil érintkezik a gyakorlattal.

Az alkalmazott geofizika a felszini, a mélyfirasi, a banya- és a mérnok-
geofizikan keresztiil kozvetleniil vesz részt a termelésben, a hasznos asvanyi
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nyersanyagok kozottiik az energiahordozok kutatasa és feltarasa, a banyaszati
miiszaki feladatok és a mérnoki épitkezési problémak megoldasanak kézvetlen
elGsegitése révén. Az alkalmazott geofizika a hazai foldtani kutatasi és banya-
szati tevékenységen kiviil hozzajarult a miiszergyartashoz és hazai igények
kielégitése mellett jelentds exportot biztosit, beleértve geofizikai expedicick
munkajat is.

5. A geofizika hazai helyzetének egybevetése a nemzetkizi helyzettel

5.1. Az altalanos geofizikiban a nemzetkézi tudomany legfontosabb
foldfizikai céljai a lemeztektonikai vizsgalatok, paleomagneses, geotermikus
és mas kutatasok, az anyag vizsgalata a bolygé-belsé koriilményei kozott,
tovabba a kozmikus térség egyre pontosabb megismerése 4j vizsgalati méd-
szerekkel és miiszerekkel. Egyre inkabb felhasznéaljak a mesterséges holdak
mérési eredményeit. A lehet§ségeknek megfeleléen nem mivelik hazankban
az Osszes teriiletet csak a leglényegesebb vagy nagy hagyomanyid témakat.

Az alkalmazott geofizika médszerei koziil a gravitacios és foldmagneses
vizsgalatok a kontinentalis shelfek, a tengerek és a még felméretlen teriiletek
feltérképezésére, valamint a régebben mért adatok djra feldolgozasara ira-
nyulnak.

A geoelektromos médszerek teriiletén a szocialista orszdgokban a méd-
szerek elméletének és médszertananak kutatéasat tekintik alapvetdnek. A tikés
orszagokban inkabb nagy termelékenységli és magas technikai szinvonali
mérSberendezések létrehozasara és alkalmazasara térekednek.

A szeizmikus kutatasokat kozos fejlddési trend és szemléleti irany
jellemzi vilagszerte. A f§ célkitiizés a bonyolult féldtani szerkezetek megbizhaté
megismerése a kisebb féldtani részletek kimutatasa, ami elsGsorban a sztratig-
rafiai és litolégiai valtozasok iérképezésében jelentkezik. Erételjesen fejlddnek
a felszini rezgéskeltSkkel végzett szeizmikus vizsgalatok, tovabba a 3-dimenziés
(térbeli) szeizmika.

A mélyfarasi geofizika is hasonléan jellemezhetd a szocialista és a t6kés
orszagokban. A karotazs miiszerek és szondak fejlesztése terén erds a torekvés
a nem kivanatos hatasok csékkentésére, korrigalt geofizikai paraméterek koz-
vetlen mérésére. E torekvés el6térbe helyezi a laterolég és indukcidstipusi
mérérendszereket, a nuklearis miiszer kategéridban pedig a kompenzalt
gamma-gamma és neutron-neutron méréseket. Tovabbi fejlédési iranyt kép-
viselnek a természetes és a mesterséges radicaktiv szelvényezések kategoriaja-
ban az energiaszelektiv mérési médszerek, tovabba az egyre tobb paramétert
méré kombinalt szondak fejlesztése.

Valamennyi alkalmazott geofizikai agazatban vilagszerte megfigyelhetd
a digitalis mérési és szamitogépes feldolgozasi technika altalanos elterjedése,
esetenként olyan mértékben, hogy az értékelés és értelmezés eredménye mar a
mérés helyén és idején rendelkezésre alljanak.
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5.2. A geofizika miivelésében és gyakorlati alkalmazasaban ergsodik a
nemzetkozi egyiittmiikodés. Ez kiilonosen fontos a kisebb orszagok, igy hazank
szamara.

Az altalanos geofizikaban a tudomanyos kutatasok elsGsorban ,,A Szo-
cialista Orszagok Tudomanyos Akadémiainak Sokoldali Egyiittmiikodése a
Planetaris Geofizika Teriiletén” (KAPG), tovabba ,,A Szocialista Orszagok
Egyiittmiikodése a Békés Céli Urkutatas Terilletén” (INTERKOZMOSZ)
kooperaciés program keretein beliil folynak, emellett kapcsolédnak a t8kés
orszagokat is magukba foglalé ,,Nemzetkozi Geodinamikai Program™-hoz
(IGP), a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unié (IUGG), kiilonb6z8 munka-
csoportjainak programjaihoz, tovabba a Nemzetkozi Urkutatasi Bizottsag
(COSPAR) munkajahoz. Ezekben a testiiletekben a magyar geofizika megfeleld
helyet foglal el és tobb agazatban vezetd szerepet tolt be (geodinamika,
elektromagneses szondazas, geotermika).

Az alkalmazott geofizikdban a munkamegosztas els6sorban KGST
tudomanyos egyiittmiikodésekben koordinaciés kozpontok munkaiban és
komplex programokban valésul meg. A hazai geofizikai intézmények részt-
vesznek a KGST Szénhidrogénipari Koordinaciés Kézpontja altal iranyitott
munkamegosztasban, a Szamitastechnikai Koordinaciés Kézpont munkéajaban
az INTERMORGEO tengerkutatasi programjanak miszerfejlesztési és expe-
diciés munkaiban, a GEOTECHNIKA szilard asvanykutatasi tevékenységében,
Mongoliai Komplex Foldtani-Geofizikai Expedicié munkajaban. Kétoldala
egyuttmiikodés van az ELGI és a VEB Geophysic vallalat kézott, valamint
az OKGT és a hazankkal szomszédos orszagok geofizikai intézményei kozott.

Kiemelkedd az a szovjet— magyar karotazs egyiittmikodés, amely
létrehozta a laterolég tipusi mérdeszkozoket és a vizsgalati, kiértékelési
modszereket az OKGT és a moszkvai VNII Geofizikai Intézet részvételével.
A KGST-ben a Szamitastechnikai Koordinaciés Kézpont és a Nagymélységii
Farasok Szelvényezésére Alakult Koordinaciés Kézpont biztositja a munka-
megosztast és az integraciét. Az utébbi emlitett kézpont Magyarorszagon
miikodik. Egyiittmikodés jottlétre a Dresser Atlas Inc., Houston és az OGKT,
valamint az ELGI kozott olyan kooperacié kialakitasara, amely a karotazs
miiszermddszer- és interpretaciés eredmények értékkompenziciés cseréjére
iranyul.

5.3. Altalanos geofizikai tevékenységiink szinvonala a csekély anyagi
bazis ellenére megfelel a nemzetkdzi szinvonalnak, azonban fokozni kell az
drfizikara jelenleg rendelkezésre allé lehetdségeket.

Az alkalmazott geofizika tébb teriletén miszerezettségink elmarad a
legfejlettebb t8kés orszagok szintjétdl, azonban nem vagyunk hatranyban a
szocialista orszagokhoz képest.

Geoelektromos fejlesztési munkaink szinvonala néhany kiemelten fejlesz-
tett modszer tekintetében eléri a nemzetkozi élvonalat. Ezek a magnetotelluri-
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ka, a gerjesztett potencial szondazas, a felszin és firas kozotti elektromagneses
atvilagitasmoédszere, a geoelektromos ellenallasmérések és az alacsony frek-
vencias radiéhullimos médszerek.

A szeizmikus kutatasokban a IV. 6téves terviddszak folyaman véghezvitt
import és hazai miiszerberuhazasokkal, tovabba szamitékézpontok munkaba-
allitasaval az adatszolgaltatas szinvonalat a vilagatlag f6lé sikeriilt emelni.
Tovabb kell csokkenteni elmaradasunkat a felszini rezgéskeltd mdédszerek és
eszkozok terén. Fejlesztémunkankat koncentralni kell a sztatigrafiai és lito-
logiai feladatok megoldasara.

Hazai mélyfirasi geofizikai munkank szinvonala azonos a KGST-orsza-
gokéval, jelentésen elmarad azonban a t6kés vallalatok szinvonalatél. Az ada-
tok szamitégépes feldolgozasaban is elmaradasrél kell beszélni, elsGsorban a
terepi digitalis magnesszalagos regisztralé egységek hianya miatt.

6. A geofizika varhato fejlodése

A geofizikai tudomanyok és azok gyakorlati alkalmazasanak prognézisa
szazadunk végéig viszonylag vilagos képet rajzol elénk a varhaté fejlédésrél,
bar varatlan kutatasi médszerek és miszerek megjelenése sem kizart.

Az altalanos geofizikaban az {rkutatas eredményeként vilagszerte
egyre jobban megerdsodik a magaslégkor kutatasa, tovabba az interplanetaris
terek vizsgalatanak a geofizikara harulé része az trgeofizika. Hazank ma
szerény tudoméanyos kapacitassal rendelkezik ezen a téren még a kirnyezd kis
orszagokhoz képest is, és a meglevé kapacitasok koordinalasa sem kell6képpen
megoldott.

A Féld altalanos geofizikai kutatasanak tavlati fejlddésében varhatéan
uralkodé lesz a geolégiai mozgasok és azok energia-hatterének, illetve fizikai
okainak feltarasa, a foldrengések elGrejelzése komplex szeizmolégiai vizsgalatok
alapjan és a geotermikus energia emberi célokra torténd hasznositasara vonat-
koz6 komplex vizsgalatok.

Az alkalmazott geofizika lehet§ségeinek megitélésében a hasznos asvanyi
nyersanyagok és az energiahordozok kutatdasanak, feltarasanak gazdasagi
kérilményeinek dontd szerepe van.

Ezek szerint:

- a hasznos asvanyok és az energiahordozék szerepe tovabb né;

— a kutatas és a kitermelés egyre névekvd mélységek és bonyolultabb féldtani
képzddmények iranyaban tolédik el;

— nagy jelentdsége van a banyaszati fajlagos koltségek relativ csokkentésének,
ezért a geofizikai munkak jelent8sége, részaranya a kutatasban és a fel-
tarasban novekszik;

— szazadunk végéig hazankban egy szinten marad, vagy enyhén né az évi
szénhidrogéntermelés, novekszik a bauxit-, a szén-, a réz-, az 6lom- és a
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cinktermelés; jelentGsennd a viztermelés, né az épitdipari és a szilikatipari
asvanyok termelése, evvel novekszik a banyageofizikai és a mérnékgeofizi-
kai munkak iranti igény:

mindezek értelmében nd az alkalmazott geofizikai munkak mennyisége,
ugyanakkor a kutatasi feladatok bonyolultabba valnak.

Az alkalmazott geofizika diszciplinaris kévetelményrendszere:

altalanosan el kell terjednie a digitalis mérési és miiszertechnikanak.
valamint a szamitogépes feldolgozasnak. Ezaltal a geofizikai médszerek
kivalasztasa a mérések elvégzése az adatok feldolgozasa, értékelése és értel-
mezése zart rendszer(, visszacsatolt, interaktiv tevékenységgé valik. Ez sok
esetben mar a terepen végbemegy és eredményeit azonnal adja:

a geofizikai vizsgalatok a heterogén foldtani képzddményekrél egyre szelek-
tivebb, a fontos kisebb részletekre is kiterjedd, ugyanakkor névekvs pontos-
sagu adatokat kell hogy adjanak, a bizonytalansag mértékének egyideji
kvantitativ megjelolésével:

a geofizikai munkak fajlagos koltségének csokkenie kell a gazdasagi ered-
ménnyel sdlyozott informaciényereség egységére vonatkoztatva. Ennek
biztositasahoz elGtérbe keriil a killonbo6z3 geofizikai médszerek komplex,
integralt, kritikai alkalmazasa;

e kovetelmények megvaldsitasahoz az alkalmazott geofizika a szazad-
forduléig altalanosan igénybeveszi a modern fizikai matematika eszkozeit.
tobbek kozott a valészindségelméletet, a modellelméletet, az informacio-
elméletet.

Az altalanos fejlédési fGiranyok mellett az egyes alkalmazott geofizikai szak-
agazatok prognosztikus fejlddési iranyai koziil itt csak néhanyat emeliink ki.

a gravitaciés és foldmagneses vizsgalatokat a reményteljes teriileteken
djra elvégzik a jelenleginél részletesebben, modernebb miiszerekkel és a
mérési eredményeket mas forrashol szarmazé adatokkal egyiitt, a foldtani
szerkezetekre vonatkozé kvantitativ adatok megadasaval értékelik;

a geoelektromos médszerek koziil elterjednek a mesterséges induktiv és
konduktiv frekvenciaszondazas, a multifrekvencias térképezés, a gerjesztett
potencial paramétermérés, a foldfelszin és furas kozotti, valamint furasok
kozotti elektromagneses atvilagitas médszerei. A mélyszerkezet kutatasban
elterjednek a magnetotellurikus maédszerek és a mesterséges konduktiv
frekvenciaszondazas:

a szeizmikaban el§térbe keriil a sztratigrafiai litolégiai kutatas, a felszini
rezgéskeltdk alkalmazasa, a haromdimenziés térbeli szeizmikus kutatas és
értelmezés. Varhato, hogy a szeizmika szerepe a szénhidrogénkutatas mel-
lett a tobbi asvanyi nyersanyag felkutatasaban is egyre né:
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— a mélyfarasi geofizikaban az atfirt kézetek asvanyi komponenseinek
(szilard asvanyok és fluidumok) kvantitativ meghatarozasa, sét a kémiai
elemek koncentraciéjanak becslése a prognosztikus féirany. Altalanossa
valnak a sok paramétert egyidében mérd szondak, a termelé kutak sok-
oldald karotazsvizsgalatai, sét a furasi folyamat kézben végzett (firo-
szaras) karotazsvizsgalatok is;

- széleskérben elterjed a banya- mérnék- és archeo-geofizika sét varhatéan
megjelenik a mezdgazdasagi-bioldgiai geofizika is.

A mondottak értelmében hazankban a geofizikai tevékenység volumenének
novekedése tovabb tart, és a pénziigyi raforditasok a szazadforduloig elér-
hetik a jelenlegi kétszeresét, esetleg haromszorosat. Ez a nagyobb termelé-
kenység kovetkeztében nem jelenti a geofizikaval foglalkozé létszam ilyen
mértékd novekedését. A szazadforduléig tovabb erdsodik a geotudomanyok
integralt egységgé valasa. Hasonl6 folyamat varhaté az Grtudomanyok terén
is az {rfizika és més tudomanyagak integraciéjaban.

A kaderallomany képzése egyre bonyolultabb feladatta valik a geofizikai
tudomanyok teriiletén, mivel a geofizikusoknak a fizika, matematika, elektro-
nika, geolégia legkorszeriibb eredményeit kell hasznalniuk, s6t tébb mas
tarstudomanyban is mély ismeretekre van sziikségiik. E fejlédéssel mar most
szamolni kell a felsGoktatashban és a tudomanyos tovabbképzésben.

A hazai geofizikai feladatok megoldasaban névekedni fog a nemzetkozi
egytittmiikodés részaranya, mivel nem lehet, és nem is volna célszerd mindent
sajat er6b6l megoldani.

A kiilfoldi geolégiai-geofizikai expedicick szervezését is a kozeljove
feladatai kozé kell sorolnunk, mert mar valamennyi szocialista orszag geo-
fizikaja ezt az utat jarja. Evek mulva nemzetkézi rutin hianyaban kevés
eséllyel palyazhatunk hasonlé jellegli munkak végzésére.

7. A geofizikat oktatds helyzetének dttekintése

7.1. Geofizikus felsGoktatasunk nemrég iinnepelte létrehozasanak 25.
évforduléjat. A Nehézipari Miiszaki Egyetemen és az Eétvés Lorand Tudomany-
egyetemen kozel egyidében 1951-ben alapitottak a Geofizikai Tanszéket.
Az oktatasi anyag korszeriinek tekinthets. Indokolt megvizsgalni geofizikus
fels6foki képzésiink egyes kérdéseit, hogy tanszékeink felkésziilhessenek a
perspektivikus igények kielégitésére. Az elemzést siirgeti az is, hogy a tanszékek
miiszeres felszereltsége nagyobbrészt elavult, tovabba, hogy a jelenleginél
nagyobb létszami geofizikus utanpotlasra van sziikség.

7.2. A korszerii geofizikai tudomanyos ismeretek alkalmazasanak és
terjesztésének lehetdségei megfelelGek a hazai geofizikai intézményeken és
vallalati részlegeken beliil. Publikalasi lehetdséget biztositanak az MTA tudo-
manyos szakkozleményei, az ELGI és a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
szaklapjai.
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8. Osszefoglalé értékelések és kovethkeztetések

Az altalanos geofizikaban nemzetkozileg is elismert magyar iskola jott
létre, elsGsorban a Féld belsd szerkezetének kutatasa terén. Célszerd folytatni a
foldkéreg és foldkopeny mélyszeizmikus és elektromos vizsgalatat. Foglalkozni
kell a lemeztektonika hazai alkalmazasaval a féldtani mozgasok energetikai
hatterének meghatarozasaval, a foldrengések eldrejelzésével, a geotermikus
energia hasznositasanak tudoméanyos megalapozasaval. Fokozni kell az {ir-
fizikai kutatdsokat, ezenbelill az ionoszféra és magnetoszféra vizsgéalatat.
Novelni kell az {irfizikai kutatas bazisat.

A felszini geofizikai kutatéasi médszerek koziil a gravitaciés és foldmagne-
ses kutatasok bazisa és struktiraja (GKU, ELGI) megfelels de modernizalni
kell a foldméagneses miuszerparkot. A geoelektromos kutatasok teriiletén
kialakult struktdra is megfelelének mondhaté. Novelni kell a diszciplinaris
kovetelményrendszernél felsorolt geoelektromos médszerek részaranyat. Tékés
import utjan biztositani kell az induktiv frekvenciaszondazas és multi-
frekvencias térképezés korszeri miiszereinek beszerzését. A geoelektromos
moédszerek elméletének kutatasi eredményeit célszerdi a Szovjetuniétol
atvenni.

A szeizmikus kutatas és fejlesztés hazai bazisa és struktaraja (GKU,
ELGI) megfelels, a kozéptava tervek jok, valtoztatasokra nines sziikség.
Fokozni kell a felszini rezgéskeltékkel végzett mérések mennyiségét. Szeizmikus
kutatasokat alkalmassa kell tenni sztratigrafiai és litolégiai feladatok meg-
oldasara. Szorgalmazni kell a sebességmeghatarozasok rutinszerd elterjesztését
a valodi amplitudék vizsgalatat és a haromdimenziés szeizmikus mérések
bevezetését.

A karotazs kutatasi és fejlesztési hazai struktiraja megfelelének latszik,
azonban nem elegend$ a kutatasi bazis nagysaga. A niovekvs feladatoknak
megfelelGen meg kell erdsiteni a fejleszt6i kapacitast és novelni kell a gyartas
rugalmassagat, esetleg kapacitasanak nagysagat is. Mfszerellatas vonalan
nagyobb hanyadot kell szovjet miiszerimportbél a specialis karotazs eszkozok
kategoriajaban pedig t6kés importbhél biztositani. Elkell érni, hogy az V. 6téves
tervidGszak folyaman megvalésuljon a karotazs adatok feldolgozasanak és
értékelésének teljes szamitogépesitése. A mélyfirasi geofizika kozéptava
fejlesztési tervei, a f&iranyok megfeleldek, a hosszatava fejlesztési tervek
feliillvizsgalata azonban indokolt.

Alkalmazott geofizikai tevékenységiink hatékony fejlesztése sziikségessé
teszi a hazai geofizikai miiszergyartas jelenlegi helyzetének elemzését. Foglal-
kozni kell a geofizikus felsgoktatas problémaival, hogy tanszékeink biztositani
tudjak a rendkiviil gyorsan fejlddd geofizikai és tarstudomanyok 1j ismeret-
anyaganak bevitelét a képzéshe, és hogy mennyiségileg is eleget tudjanak
tenni a létszamnovekedésnek.
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Foglalkozni kell a nagy tudomanyos és gazdasagi értéket képviseld
kézetmintak geofizikai vizsgalatanak kérdésével, mivel a laboratériumi vizs-
galatok kell§ figyelembevétele jelentGsen noveli a geofizikai interpretacié
pontossagat a mélyfurasi geofizikdban és mas geofizikai szakagazatokban.
A koévetkez6 10 év folyaman orszagos szinten létre kell hozni a féldtani-
geofizikai szamitégépes adattarat, mivel anélkiil sok fontos informacié elvész,
vagy figyelmen kiviil marad az ipari feladatok megoldasaban.

Az MTA X. Osztalyanak hatarozata a geofizikai helyzetképpel kapcsolathan

1. A Geofizikai Tudomanyos Bizottsag rendszeresen elemezze a kiilonboz8
intézményekben végzett geofizikai tevékenységek szinvonalat, abbél a c¢élbdl,
hogy azok mennyiben felelnek meg a foldtani kutatasi tervekben lefektetett
feladatok optimalis megoldasanak. A Tudomanyos Bizottsag dolgozzon ki
ajanlasokat a kiilonb6z6 asvanyi nyersanyagok és energiahordozok fel-
kutatasanak mddszertanara vonatkozéan, tamogassa az Gj eljarasok hazai
alkalmazasbavételét és kisérje figyelemmel az egyetemi geofizikusképzés és
tovabbképzés mennyiségi és mingségi alakulasat.

. A Geofizikai Tudomanyos Bizottsag vizsgalja meg a geofizikai miiszergyartas
helyzetét és kapesolatat a geofizikai fejlesztd intézményekkel. A vizsgalatot
az indokolja, hogy az elmilt idében problémak jelentkeztek a geofizikai
miiszergyartas tobb agazataban. Az elemzés alapjan a bizottsag dolgozzon
ki olyan ajanlasokat, amelyek megvalésitasa lehetdvé teszi a magyar miiszer-
gyartas korabbi szinvonalanak 1jbéli elérését.

3. A mérnoékgeofizika és banyageofizika fejlédése hazankban nem elégiti ki a

rohamosan névekvé igényeket és nem koveti a nemzetkozi fejlédés Gjonnan

kialakulé agazatait. A Geofizikai Tudomanyos Bizottsag tevékenységével
segitse el, hogy ezen a téren megfelel§ bazis alakuljon ki a sziikséges mad-
szer- és miszerfejlesztés, valamint az ipari alkalmazasok koordinalasara.

4. Az {irkutatasnak ezen beliil az trfizikanak a szerepe vilagszerte né a tudo-
manyagak kozott és egyre inkabb jelentkeznek gazdasagi hatasai is.
Magyarorszagon ez a fejlddés az indokoltnal sokkal lassubb. Ez részben pénz-

iigyi okokra vezethetd vissza, masrészt arra, hogy az lirkutatas kis csoportok

keretén beliil térténik, amelyek az Akadémian is részben a X. Osztaly

Geofizikai, Meteorolégiai és Geodéziai, részben a II1. Osztaly Csillagaszati és
Fizikai Bizottsagaihoz tartoznak. A mar kutatasi stadiumban lev§ altalanos

geofizikai téméak mellett indokolt az drfizika tovabbi tamogatasa.

Alapkutatas terén az Osztaly egyetért azzal, hogy az MTA pénziigyileg is

tamogassa a kiilonb6z8 nemzetkozi szervezetek férumain elvillalt geo-

elektromégneses, geotermikus és szeizmikus foldkéreg és foldkopeny kuta-
tasokat. Az Osztaly tamogatja a KAPG szeizmikus és a KBGA geofizikai
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bizottsagainak ajanlatait a hazai mdédszer nemzetkézi szervezettségli
hasznalatara.

6. A geofizikai adatok mennyiségének névekedésével egyre nehezebb ezek
hozzaférhetdségét biztositani. Ezért a Geofizikai Tudoményos Bizottsag
segitse el§ az adatok osszegyijtésének és rendszerezésének megszervezését,
végcélul egységes foldtudomanyi adatbank létrehozasara torekedve. Elsé
lépésként a gravitaciés-magneses adattarolas megvaldsitasa és az 1:200 000-es
méretaranyi gravitaciés térképkiadas befejezése szerepeljen.
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NEKROLOGOK

| VENDEL MIKLOS |
1896 —1977

,.S0pron Varos Tanacsa 8./1977./I1./22. V. T. sz. hatarozataval néh.
Dr. VENDEL MikL6s Kossuth-dijas akadémikusnak egész életében kifejtett
tudomanyos munkassagaért, a varos kornyékén elvégzett geolégiai kutatasai-
ért, kivalo pedagégiai tevékenységéért, a varoshoz valé ragaszkodasaért, a
sziil6fold mélységes szeretetéért Sopron varos diszpolgara cimet adoméanyozza.
Sopron 1977. aprilis 1. Dr. ErRpELy SANDOR tanacselnok, Dr. MgszAros
Gyura VB. titkar.”

Ezt a szoveget tartalmazza az a diszoklevél, amelyet a 700 éves Sopron
varosanak vezetdsége egy nagy diszpolgari érem kiséretében VENDEL MIKLOS
csaladjanak az 1977. aprilis 1-én tartott tinnepi iilésén nytdjtott at. Egy varos
elismerése, szeretete, megbecsiilése és tisztelete nyilvanul meg ebben az ok-
iratban, amelynek Kitiintetettje mar nem élte meg a kitiintetés oromét.
VENDEL MIkLOs Sopron Varos Tanacsanak hatarozata el§tt néhany nappal
elhunyt. Az érdemeiért élete folyaman elnyert sok-sok kitiintetés koziil ezt
az utolsét, a szill§varos elismerését mar nem vehette at személyesen.

Négy honappal halala el6tt kellemes §szi napon valéban orszagos méreti
innepség keretében iidvézolte Sopronban a magyar geolégus- és banyasz-
tarsadalom VENDEL Mikwrés 80. sziiletésnapjat. Intézmények, hivatalok,
baratok, munkatarsak és a tanitvanyok hosszi soranak képvisel8i koszontotték
6t ezen a napon annyi tisztelettel, elismeréssel, de melegséggel és Gszinte
szeretettel is, amennyi csak valéban nagy tudasu, szivét-lelkét nyijté férfiinak
juthat osztalyrésziil.

VENDEL Mikrés 1896. oktéber 8-an sziiletett Sopronban. Edesapja
VENDL ALADAR kézépiskolai tanar, édesanyja MODER ANNA volt. A budapesti
II. keriileti férealiskolaban tett 1914-ben érettségi vizsgat jeles eredménnyel.
Ugyanezen évben beiratkozott a Budapesti Tudomanyegyetem akkori Bolesé-
szettudomanyi Karanak kémia-természetrajz szakara s felvették az Eotvios
Jozsef-Collegiumba is. Tanulmanyai nyugodt folytatasat az I. vilaghaboru
vérzivataros évei zavartak meg. 1915 majusaban a 8. honvéd tabori agyus
ezredhez hivtak be és rovidesen az olasz frontra vezényelték. Itt meg is sebesiilt,
majd felgyégyulasa utan ismét frontszolgalatot teljesitett. Tobb kitiintetéshen
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részesiilt. 1918 novemberében tartalékos hadnagyként szerelt le. A frontrél
kapott szabadsagai alatt éppentigy szorgalmasan folytatta egyetemi tanul-
manyait, mint leszerelése utan. Mar 1919 decemberében megszerezte kémia-
természetrajzszakos kozépiskolai tanari oklevelét. 1920. jilius 13-4n az asvany-
kézettanbdl mint fétargybol, a foldtanbél és kémiabol mint melléktargyakbél
,»summa cum laude” eredménnyel bolesészetdoktori szigorlatot tett.

Palyafutasa innen kezdve rohamosan halad elére, egyre magasabbra
térve. A Budapesti Tudomanyegyetem Asvény-K(fzettani Intézetében 1919.
jalius 1-én dijas gyakornok, 1920. januar 1-én mar I. osztalyd tanarsegéd,
majd ugyanezen év szeptember 1-én adjunktus lesz. 1923. december 15-én
nevezik ki Sopronba a Banyamérnoki és Erdémérnoki Féiskola [\svény-fﬁld-
tani Tanszékére rendkiviili, 1926. majus 19-én rendes fdiskolai tanarnak. Mikor
a Féiskola 1934-ben az akkor szervezett Joézsef Nador Miszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem keretébe keriilt, nyilvanos rendes egyetemi tanari kineve-
zést nyert. Itt az 1937/38. tanévben a Banya-, Kohé- és Erdémérnoki Kar
dékanja, az 1938/39. tanévben pedig (amikor az erdész KELLE ARTUR profesz-
szort valasztjadk dékanna) prodékanja lesz. 1925-ben a Budapesti Tudomany-
egyetem Bolesészettudomanyi Kara a Kézettan cim@ targykorbsl magéan-
tanarra képesiti.

A Virivis IstvAN nyugdijba vonulasaval megiiresedett Foldtani-telep-
tani Tanszékre a Kar meghivja VENDEL MikLOst s a meghivast a minisztérium
1941. szeptemberében kinevezéssel hagyja jova. Ettdl kezdve 1959. december
31-ig ennek a tanszéknek professzora. Miutan a Banyamérnoki Kart Sopronbél
teljesen Miskolcra helyezték at és VENDEL MikL6s nem kivanta szeretett
sziilGvarosat elhagyni, 1960. januar 1-én a Nehézipari Minisztérium allomanya-
ba keriilt csoportvezetd fémérnokként, majd 1961. januar 1-t6l a Banyaszati
Kutaté Intézetbe mint tudomanyos fémunkatars. 1965. oktéber 1-i hatallyal a
Béanyaszati Kutaté Intézet Petrografiai Osztalyanak megszervezésével bizzak
meg tudomanyos osztalyvezet§i mindségben. Innen 1972. december 31-én
vonult nyugdijba, azonban az Osztalyra azéta is rendszeresen bejart. 1967.
jalius 1 és 1970. december 31 kozott a Kézponti Banyaszati Mizeum vezeté-
sével is megbiztak.

Amidén 80. sziiletésnapjat iinnepeltiik, faradtsagrél panaszkodott.
1976 decemberében azonban Miklés fiaval még 1 nap alatt megteszi a Sopron —
Miskolc—Sopron utat autén, hogy a Nehézipari Miiszaki Egyetem Diszdoktor-
avaté iinnepi iilésén megjelenjék és diszdoktori diplomajat atvegye. Egészségi
allapota gyengiil, a soproni szivkérhazba keriil, ahol 1977. februar 7-én az
esti 6rakban varatlanul elhunyt. Februar 11-én volt a temetése, amelyen
sok-sok szdz résztvevd gyaszolta és fejezte ki egyiittérzd részvétét a fajdalomtél
stijtott csaladnak. Alkotasban, humanumban, barati és csaladi szeretetben
gazdag élet utolsé mozzanata volt a Szent Mihaly-temetében a koporsé
elhelyezése a csaladi sirboltban.
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A gazdag élet a nyole évtized folyaman elismerésekben, kitiintetésekben
sem sziikolkodott. Az 1. vilaghabori czenvedéseit vitézségi érmek, kitiintetések

enyhitették.
A Magyar Tudomanyos Akadémia akkori fogalmak szerint nagyon
fiatalon - mar 37 éves koraban, 1933-ban levelezd tagjai soraba valasztotta.

1943-ban lett rendes tagga s az Akadémia atszervezése utan is az maradt.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia szamos bizottsagaban volt tag.
Nagyon élénken vett részt az Akadémia életében s amikor sziikség volt erre,
mindig hallatta szavat, véleményével, tanacsaival sok kérdés eldontését vitte
elére. Az tjjaszervezett Akadémia célkitiizéseivel teljes mértékben egyetértve,
legjobb tudasaval és minden erejével résztvett a magyar fold- és banyaszati
tudomany elébbre vitelében. Személyét az Akadémian beliil is tisztelet és
meghbecsiilés dvezte.

A Geologische Gesellschaft in Wien (amely 1975-ben az Osterreichische
Geologische Gesellschaft nevet vette fel) 1958-ban, amidén a Tarsulat fennalla-
sanak 50 éves jubileumat tinnepelte, VENDEL MIkLOst tiszteleti tagjaul valasz-
totta. A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1966-ban, a Magyar Hidrologiai Tarsasag
1971-ben, az Osterreichische Mineralogische Gesellschaft pedig 1976-ban sorolta
tiszteleti tagjai kozé. Tiszteleti tagja volt a TIT-nek és diszelnske a MTESZ Sop-
ron varosi szervezetének. Elete utolsé nagy kitiintetése a Miskolei Nehézipari
Miiszaki Egyetemen 1976. december 21-én tértént diszdoktorra avatasa volt.
Ezzel a legrangosabb egyetemi oklevéllel ismerte el az Egyetem nyugalmazott
professzoranak azokat az eléviilhetetlen érdemeit, amelyeket VENDEL MIkLOS
kozel négy évtizedes tanari munkajaval érdemelt ki. Tanari munkajat jol
végezte, a rabizott fiatalsagot felkészitette a gyakorlatra, megtanitotta a
tudomany tiszteletére és miivelésére s mindezt a munkat belsé meggyz6déssel,
magas etikai szinten végezte. Talan ez teszi érthet§vé a tisztelet, ragaszkodas
és szeretet azon jeleit, amelyek 80. sziiletésnapjanak iinneplésekor és a gyasz
és fajdalom megnyilvanulasait, amelyek temetésekornyilatkoztak meg. Szigoru,
de melegszivii tanar volt, sokat megértett és megbocsatott, de egyvalamit nem
tiirt: a ,,svihaksag”-ot. Puritan lelki alkatat a léhasag, a szélhamoskodas
mélységes ellenszenvvel toltotte el.

A Magyarhoni Foéldtani Tarsulat 1950. aprilis 30-an tartott centenéris
kozgytilésén nyujtottak at VENDEL Mikrosnak a ,,centenaris Szabé-érem”
kitiintetést. A kikiildott bizottsag jelolése alapjan a valasztmany egyhangilag
javasolta a kozgyilésnek, hogy a SzaB6 JozsEr-emlékérmet, akkor a Tarsulat
legmagasabb elismerését, soron kivil adoméanyozzak VENDEL Mikrisnak.

1951. marcius 15-én addigi életmiive elismeréseként Kossuth-dijjal
tintették ki. 1953-ban ,,A FelsGoktatas Kivalé Dolgozéja™, 1954-ben a Szo-
cialista Munkaért Erdemérem tulajdonosa, 1966-ban ,,A Banyaszat Kivalé
Dolgozéja”, a Munkaérdemrend arany fokozatanak, az Orsziagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesiilettdl adomanyozott MikoviNy- és Zor-
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KOczy-éremnek, 1970-ben a Felszabadulasi Jubileumi Emlékéremnek, 1971-
ben Sopron varos Pro Urbe kitiintetésének, az OMBKE ZsicmoNDY-érmének
e85 s Nehézipar Kivalo Dolgozéja™ kitiintetésnek, 1976-ban pedig az OMBKE
Sovrrz-emlékérmének is tulajdonosa lett.

Irodalmi miikiédése bizonyitja, hogy e sok clismerés és Kitiintetés nem
érdemteleniil lett osztalyrészéil. VENDEL M1k LGS szakmai munkassagat részben
az aprolékos adatszolgaltatas, részben a pontos és megbizhato osszefoglalé
munkassag, részben pedig a szilardan megalapozott, logikailag vilagosan
kifejtett elméleti fejtegetés jellemzi. Egyik kiilfoldi biraléja dttérének mind-
sitette ezt a munkdassagot, amely megallapitas VEnpEL MIKLOS szivét jolesd
biiszkeséggel és drommel toltotte el.

Jellemzd munkassagara, hogy a foldtudomany nagyon széles teriiletét
oleli fel: asvanytani megfigyelésektdl a geokémia elméleti vizsgalataig, a tér-
képezd geologus munkdjatol a teleptan és hidrogeologia gyakorlati és elméleti
kérdéseiig terjed.

Dolgozatainak megirasaban az alapossag, meghizhatdsag és szinvonalas-
sag mellett mindenkor szem eldtt tartotta az érthetGség kovetelményét is.
Gondosan mérlegelte, mennyire hasznalhatok vizsgalati eredményei a gyakorlati
alkalmazias szempontjahol.

Tudomanyos munkassaganak allandéan visszatérd, mintegy kozponti
témakére Sopronnal kapesolatos. Ebben asziildvarosnak, Nyugat-Magyarorszag
megejtden szép és mélységesen kulturalt varosianak szeretete, Sopronhoz valé
nagy ragaszkodasa nyilvanul meg. Nem kevés lelki harc aran dontétt ugy, hogy
inkabb szeretett katedrajatil valik meg, semmint Soprontél. ,,Civis fidelissimus
civitatis fidelissimae” !

Kétségtelen, hogy VENDEL MIKLOS nagyon eredményes és sikeres élet-
palyajat sokban koszonhette csaladi koriilményeinek: a sziil6i haz nagyon
gondos, kitelességtudasra és szorgalomra mneveld légkorének, az oroklott
tehetségnek (amirGl ALApARr batyjanak, MARriA és Jozsa néovéreinek élete is
taniskodik). Harmine éves mar elmualt, amikor 1927-ben hazassagot kotott
Dr. L6B ErzsiBET kémia-természetrajz szakos okl. kézépiskolai tanarral.
Kettejiik soproni otthona a szeretet, megértés, a kélesonds onfelaldozé gon-
doskodas fészkévé lett. Gyermekeik, ErzsgBeT és MIKLOS sziiletése utan
minden gondolatuk a minél tokéletesebb nevelés, csupa szeretd gondoskodas
volt. Biztos, hogy VENDEL MikLOs alkoté munkajat az otthon melege, feleségé-
nek hatartalan gondoskodé szeretete tette kinnyebbé. Mint ahogyan tagad-
hatatlan, hogy a soproni légkor hatasa is lelkesitette, hivatastudataban eré-
sitette, munkabirasaban megacélozta. i;_:_\‘ tudott alkotni, erdben, sokat,
nagyot, a rabizott ifjisag oktatasaban, tudomany és sziil6varosa dicsGségére,

csaladjanak, munkatarsainak, baratainak, tanitvanyainak igaz éromére !
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Vendel Miklos szakirodalmi munkassaga

. Amfibolitok a Déli Karpatokbal. Bilesészetdoktori Ertekezés. Budapest 1920,

. Biotitos dacittufa Kistétényrsl. Foldt. Kozl 50, 34--39. 1920.

. Magyarorszig kozettani térképe a Kogutowitz zsebatlaszban. )

. Amfibolitok a Déli Karpatokbél. (VENDL AvapArral egyiitt). Mat. Term. tud. Ertesitd,

207—219. 1921.

. Adatok a plagiokldszok meghatdrozisihoz (VENDL AvApArral egyiitt). Mat. Term. tud.

 Ertesits, 220—229, 1921.

. Uber Amphibolite aus den Siidkarpathen. (VENDL AvavAgrraljegyiitt.) Zentralbl. f. Min.,

Geol. u. Pal., Stuttgart, 3—11., 1922,

. Adatok az albitok optikai ismeretéhez. Mat. Term. tud. Ertesité, 34, 164 -173. 1922.
. Beitriige zur Kenntnis der optischen Daten der Albite. Zentralbl. f. Min., Geol. u. Pal.,

Stuttgart, 97—105., 1922.

. A végardéi Somlyédhegy rhyolithjanak foldpatja. Mat. Term. tud. Ert., 34, 174 177,

1922.

. Adatok a ditréi szienitmasszivuam abisszikus kozeteinek ismeretéhez. (Mauritz BvLAval

egyiitt). Mat. Term. tud. Ert.. 272 -313. 1923.

. A ditréi szienit wjabb tipusai. (MAuritz BEpAval és H. F. Harwoondal egyiitt). Mat.

Term. tud. Ert. 99 113, 1923.

. The chemical composition and optical properties of a basaltic hornblende from Hungary.

Min. Magazin, 20, 237 240. London, 1924.

3. Adatok a bazaltos amfibélok kémiai és optikai viszonyaihoz. Mat. Term. tud. Ert., 41, 199

204, 1925.

4. Beitrag zur Bestimmung der Plagioklase. (VENDL AvApARral egyiitt.) Zentralbl. f. Min.

Geol. u. Pal., Stuttgart, 177182, 1925.

. A ditréi szienit tovabbi petrokémiai vizsgilata. (MAurITZ BELAval és H. F. Harwoobndal

egyiitt.) Mat. Term. tud. Ert, 41, 61 —74, 1925.

. Neuere Syenittypen von Ditré in Siebenbiirgen. (MAurtTz BELAval és H. F. Harwoobndal

egyiitt.) Math. u. Nat. wiss. Ber. aus Ungarn, 33, 65— 81, Budapest, 1926.

. Weitere petrographische Untersuchungen des Syenits von Ditré. (MaurIiTZz BELAval és

H. F. HArwoonbdal egyiitt. (Math. u. Nat. wiss. Ber."aus Ungarn. 33, 8295, Budapest,
1926.

. Beitriige zur Kenntnis der abyssischen Gesteine des Syenitstockes von Ditr6. (MAURITZ

BfLAval egyiitt.) Math. u. Nat. wiss. Ber. aus Ungarn, 34, 108 —158. Budapest, 1926
27

. Telérktzetek a ditréi nefelinszienitmasszivumbél. Mat. Term. tud. Ert., 43, 215242, 1926.
. Geologische Ubersicht der Umgebung Soprons. Zusammengestellt f. d. Informationsreise

d. ITI. Komitées d. Internat. Bodenkundl. Ges.., 17, 1926.

. Daten zur Frage der magmatischen Differentiation in Nefelinsyenitmassiv von Ditré.

Zentralbl. f. Min.. Geol. u. Pal.. 205 —210. 1927.

2. Adatok az egyoptikai tengelyii dsvianyok vékonyesiszolatban valé orientaciéjanak és a

vékonyesiszolat vastagsaganak kozelité meghatarozasihoz. Mat. Term. tud. Ert., 44,
469 —500, 19217.

. Daten zur angeniherten Bestimmung der Orientierung und der Dicke optisch einachsiger

Mineralien in Diinnschliffen. Zentralbl. f. Min., Geol. u. Pal., 283 287, 1927.

. Bemerkung zu meiner Abhandlung .,Daten zur angeniiherten Bestimmung der Orientie-

rung und der Dicke optisch einachsiger Mineralien in Diinnschliffen”. Zentralbl. f. Min.,
Geol. u. Pal., 272, 1928.

. Die Geologie der Umgebung von Sopron. I. Teil. Dielkristallinen Schiefer. M. Kir. Banya-

mérnoki és Erdémérniki Faiskola Banyaszati és Kohészati Osztilydanak Kozleményei,
225—291, 1929.

. Uber die Existenz des stabilen Elements Z — 84. (Proszr JANossal egyiitt.) M. Kir.

Banyamérnoki és Erdomérnioki Foiskola Banydszati és Kohdszati Osztalyianak Kozle-
ményei, 313333, 1930.

. Beitriige zur Kenntnis der Leukophyllite. (RomwarTer ALFrEDdal egyiitt.) M. Kir. Banya-

mérnoki és Erdomérnoki Foiskola Béanyaszati és Kohdszati Osztalyanak Kozleményei,
366373, 1930.

. Sopron kirnyékének geologiaja. Il1. rész. A neogén és a negyedkor iiledékei. Erdészeti

Kisérletek, 32, 174, és 267 354, 1930. (Németiil v.o.: 157--236. és 355-437.)

. Eine Vorrichtung zur Schlimmanalyse kleiner Substanzmengen. M. Kir. Banyamérnoki

és Erdémérnoki Féiskola Banyaszati és Kohdszati Osztilyanak Kozleményei, 4, 14 —19,
Sopron, 1933.
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. Elézetes kozlemény a Keleti Alpok északi részében eléfordulé leukofillitek szarmazasardl.
Vorlidufiger Bericht iiber die Genesis der Leukophyllite im nordéstlichen Teile der
Ostalpen. Foldt. Kozl., 63, 5762, 1933.

Daten zur Geologie von Brennberg und Sopron. Mit besonderer Riicksicht auf die Tektonik
von Brennberg. M. Kir. Bianyamérnoki és Erdémérnioki Féiskola Banyaszati és Koha-
szati Osztalyanak Kozleményei — Mitt. d. Berg- u. Hiittenminn. Abt. an d.kgl.ung.
Hochschule f. Berg- und Forstwesen zu Sopron, 5, 386 412, 1933.

Egy 1j iszapolé késziilék. Mat. Term. tud. Ert.. 51, 335 377, 1934.

Az j iszapolé késziilékkel valé gyakorlati analizis. Mat. Term. tud. Ert., 51, 378 -401,
1934.

Osszehasonlité elemzések az 1) iszapolokésziilékkel. (SzAipeczky-KArposs ELemErrel

_egyiitt.) Mat. Term. tad. Ert.. 51, 403 —423, 1934.)
ber die sogenannten grundsitzlichen Fehler der mechanischen Analyse nach dem
Oden’schen Prinzip. (SApECczZKY-KARDOSs ELEMERrel egyiitt.) Kolloid-Zschr., 67, 229
233, 1934.

. Die Geologie der Umgebung von Sopron. Geolog. Fiihrer f. d. Studienreise d. Arbeits-

ausschusses d. Internat. Verbandes forstlicher Forschungsanstalten im Jahre 1934,

1-—34.

. Kurze Zusammenfassung der Geologie des Balatonsees. Mit besonderer Riicksicht auf

das Balatonhochland. U.o., 17, 1934.

Vorlidufige Mitteilungen iiber die volumprozentuelle Mengenbestimmungen von Mi-
neralkomponenten mittels Messung des vom Anschliff reflektierten Lichtes. M. Kir.
Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasagtud. Egyet. Banya- és Kohomérnoki Osztalyanak
Kozleményei. Sopron. 285 288. 1934.

39. Kézet-, szén- és ércmeghatarozé moédszerek. p. 1 - 367. Sopron 1935.
40. Die Ermittlung der Kornungskurve aus Schleuderversuchen. (RomwarLter ALrrEbdal

egyiitt.) Kolloid-Zschr., 72, 1 —3, 1935.

41. Sopron varos foldjének foldtani folépitése. In.: HEimLER K.: Sopron topografiaja, 18 25,
1935.

42. Uber die neue Anwendungsmaglichkeit der Zentrifuge. (RoMwALTER ALFREDdal egyiitt.)
M. Kir. Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasagtud. Egy. Banya- és Kohémérniki Osztalya-
nak Kozleményei, 7, 52—53, 1935.

43. Eine einfache Schlimmwaage mit Handbetiitigung und automatischer Registrierung.
(RomwaArLTER ALFREDdal egyiitt.) N. Jb. f. Min., Geol. u. Pal. Abt. A., 524552, Stutt-
gart, 1936.

44. Geologischer Fiihrer der Versuchsflichen Ortastetd und Csanyik d.k. ung. Forstamtes
von Bianyabiikk. IX. Kongress d. Internat. Verb. forstlicher Forschungsanstalten,
Ungarn, 1—2, 1936.

45. Geologischer Aufbau der Umgebung von Sopron und geologischer Fiihrer in den Waldun-
gen d. k. Freistadt Sopron. Uo., 1 13, 1936.

46. Geologischer Fiihrer durch die Versuchsfliiche des ..Haluskds” Waldteiles d.nat. Kul-
turstiftung Parad. Uo., 1—7, 1936.

47. Geologischer Fiihrer der Versuchsfliche in dem Walde d.k. Freistadt Pées. U.o.. 117,
1936.

48. Geologischer Fiihrer im Erzherzog Joseph-Arboretum zu Godolls. Uo., 1 —2, 1936.

49. Kurze Zusammenfassung der Geologie der Umgebung des Balatonsees, mit besonderer
Riicksicht auf das Balatonhochland und auf die forstlichen Versuchsflichen bei Farkas-
gyepi. Uo., 1—5, 1936.

50. Geologischer Fiihrer im Guther Walde des. k. ung. Forstamtes von Guth. U.o, 1. 1936.

51. Egy soproni kemenceboltozat téglajanak kdozettani vizsgalata. — Soproni Szemle, 50,
229 —244, Sopron, 1937.

52. Neuere Daten zur Kenntnis der Walkerde (Bentonites) von Tétény. M. K. Jozsef Nador
Miiszaki és Gazdasagtud. Egy. Banya- és Kohomérnoki Osztalyanak Kizleményei,

.9, 320—326, Sopron, 1937.

53. Uber die geologischen Verhiiltnisse von Nézsa. U.o, 327372, 1937.

54. A Sopron kirnyékén eléfordulé leukophyllit értékesitése iigyében elvégzett vizsgalatok.
Széchenyi Tudom. Tars. jelentése, 13, 1937.

55. Bentonit (kall6f6ld) a fertérakosi kifejtohen. (Németiil is.) Foldt. Kozl. 68, 89 102, 1938.

56. Ujabb adatok a tétényi kall6fold (bentonit) ismeretéhez. Mat. Term. tud. Ert. 57, 1108 -

1115, 1938.

. Die technisch wichtigen Mineralschiitze Ungarns mit Ausnahme der Kohlen und Erdile

vor und nach dem Zusammenbruch. M.K. Joézsef Nador Mfiszaki és Gazdasigtud.
Egy. Banyamérnoki és Kohémérnoki Osztalydnak Kozl., 105304, 1938.
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58. Die technisch wichtigen Mineralschitze Ungarns mit Ausnahme der Kohlen und Erdile

ver und nach dem Zusammerbruch. Sopron, 1232, 1939.

Bentonit (kallofold) a fertérikosi kéfejtébal. Mat. Term. tud. Ert., 58, 76 — 89. 1939.

Fin Leukophyllit aus den Hohen Tauern und einiges iiber die leuknphyllitfrage. (Eine
vorliufige Mitteilung.) M. K. Jézsef Nador Miiszaki és Gazdasiagtud. Egy. Banya- és
Kohomérnoki Oszt. Kozl., 3137, 1939.

Foldtani idémérés. Dékéni székfoglalé. M. K. Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasagtud.
Egy. 1937/38. tanévi Evkionyve, 47— 60, Sopron, 1939.

A magyar ércbanyaszat. (TArczy-HorNocH AnrtALlal egyiitt.) In.: Magyar Ipar, 159 —174,
Budapet, 1941.

Elektromos tridaszvizkutatas Dorogon. Hidr. Kézl., 21, 59 —66. 1941.

Flektrische Triaswasserschiirfung in Dorog. M. K. Jézsef Nador Miiszaki és Gazdasagtud.
Egy. Binya- és Kohémérnioki Oszt. Kozl., 13, 3845, 1941.

Zur Frage der Projektion von Korngrissenanalysen. Tschermak’s Min. u. Petr. Mitt.,
53, 253—263, Wien, 1942. ;

Szemcsenagysag-elemzések grafikus abrazolasarél. Mat. Term. tud. Ert., 61, 249 257,
1942.

A nagybéanyavidéki ércbanyaszat teleptana. A Mérn. Tovibbk. Int. Kiadv., 13, 112,
Budapest, 1942.

Optische Untersuchung eines Nontronits von Passau. M. K. Joézsef Nador Miiszaki és
Cazdasigtud. Fgy. Banya- és Kohomérnoki Oszt. Kozl.. 14, 168171, Sopron 1942.

A kozetek iivegtartalmanak kvantitativ mérésérél. Mat. Term.tud. Ert., 62, 249267,
1943.

. Uber die Bestimmung des Glasgehaltes der Gesteine. Tschermak’s Min.u. Petr. Mitt., 55,

193 —210, 1943.

. Ein Verfahren zur Bestimmung der Lichtbrechung silikatischer Tonminerale vom Mont-

morillonit-Nontronittyp. M. K. Jézsef Nador Miiszaki és Gazdasigtud. Egy. Banya-
és Kohomérnoki Oszt. Kozl., 15, 330343, 1943.

2. Uber die Rolle des Hydroniumions in den Sorptionsverhiltnissen silikatischer Tone.

M. K. Jézsef Nador Miiszaki és Gazdasigtud. Egy. Binya- és Kohémérnoki Kardanak
Kozl., 15, 344—354, 1943.

3. Zur Bestimmung der Lichtbrechung silikatischer Tonminerale. Chemie d. Erde, 325370,

1945.

. Sopron. Foldtani Ertesits, 12, 415, 1947.

. Kiniges iiber die Eintauschvermégen des Hydroniums in silikatischen Tonmineralen und

ither die Hydration desselben. M. K. Jézsef Nador Miiszaki és Gazdasigtud. Egy.
Béinya- és Kohémérniki Oszt. Kozl.. 16, 320323, 1947.

. Studien aus der jungen karpathischen Metallprovinz. 1. Teil. M. K. Jézsef Nador Miiszaki

és Gazd. tud. Fgy. Banya- és Kohémérnoki Oszt. Kozl., 16, 1127, 1947,

. Szénbdanyiszatunk karsztvizveszélyének lekiizdésérol. (Eszré PETERrel, SZADECZKY-KAR-

poss Eremgérrel és TArczy-HorNocn AnTtavlal egyiitt.) Banyaszati és Kohaszati La-
pok, 2, (80), 225—227, 1947.

Osszefiiggések a Karpatrendszer magmatikus szdrmazési arany-, eziist és rokon (szulfidos)
ércesedései és magmai kozt. Bénydszati és Kohaszati Lapok, 2, (80), 289301, 1947.

A magyar bauxitok teleptana. A Mérn. Tovabbk. Int. Kiadv. (Aluminium Kézikinyv),
1—27, 1949.

Vitalis Istvan emlékezete. Foldt. Kozl., 78, 316, 1948.

Zusammenhiinge zwischen Gesteinsprovinzen und Metallprovinzen. I. M. Miiszaki és
Gazdasiagtud. Egyetem Banya- és Kohémérnoki Oszt. Kozl. 17, 206 — 324, 1949.
szilikdtos .tg,ydgmvanyok nleghatarn?asa Banyaszati Lapok 6, (84), 1417, 1951.

Osszefiiggések a magmik és ércesedések kiozott. MTA Miiszaki Tudoméanyok Oszt.
Koézl., 1, 138—175, 1951.

Hozzhsz6lds Vic FErENc: ..Karsztvizprobléma a banyéaszatban™ c. eldaddashoz. — MTA
Miiszaki Tudoméanyok Oszt. Kozl., 1, 301 -—305. 1951. -

Adatok az allitos agyagasvianyok tomegviszonyanak megéllapitdsahoz, kapesolatban az
iszkaszentgyorgyi bauxit dsvénytani vizsgilataval. MTA Miiszaki Tud. Oszt. Kézl., 5,
263 —280, 1952.

Elnoki bevezetd a Geodéziai és Geofizikai Kongresszuson. MTA Kézleményei, 7, 433 —435,
1952.

Beitriige zur Bestimmung der Mengenverhiltnisse allitischer Tonmineralien im Zusammen-
hang mit der mineralogischen Untersuchung des Bauxites von Iszkaszentgyorgy. Acta
Geol. Acad. Sci. Hung.. 10, 383 —401, 1952.

Néhany ujabb ércképzidési elmélet. A Mérn. Tovabbképzo Int. Kiadvénya, 141, 1952,
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Elnoki bevezet az Akadémiai Karsztviz Konferencian. MTA Kozleményei, 8,12, 1953

Elnoki 6sszefoglalé az Akadémiai Karsztviz Konferencian. MTA Kézleményei, 8, 107 —109
1953.

Erckutatasunk helyzete és teendi. Foldt. Kozl., 84, 248 —259. 1954.

Tonok és atomok helyettesithetésége geokémiai szemponthol. MTA Miiszaki Tud. Oszt.
Kozl., 14, 159—215, 1954.

Die Substituierbarkeit der Ionen und Atome vom geochemischen Gesichtspunkt 1., Acta
Geol., 3, 245—300, 1955.

Ionen Substituierbarkeitsindices fiir Ionkristalle, berechnet auf Grund der Pauling-
Ahrens’schen Ionradien. Mitt. d. Fakultiten f. Bergbau-Ingenieure und Geo-Ingenieure,
18, 196 —207, Sopron, 1955.

Zusammenhiinge zwischen Substituierb rkeit der lonen und der Lagerstittenbildung.
Berg- und Hiittenménnische Monatshafte, 101, 44—45, Wien, 1956.

A fertérakosi kofejté. — SopronkornyékieUtikalauz, 81— 94, 1957.

Tonok és atomok helyettesithetGsége ge okémiai szempontbél 11. A diadochiahajlam
egyik kozelité meghatédrozasarél. MTA Miiszaki Tud. Oszt. Kozl., 23, 153193, 1958.

Die Substituierbarkeit der Tonen und Atome von geochemischen Gesichtspunkte. IT. Ubea
eine anniihernde Bestimmung der l)md()clnen(wung Acta Geol., 5, 381433, 1958

Uber eine annihernde Bestimmung der Diadochieneigung. Neues Jahrbuch f. Min,.
Abh., 92, 184—202, 1958.

']eleptdm megfigyelések a Kecskepatak volgyében taldalhaté kvarc ipari célokra vald
felhaszndlasanak kérdéséhez. Soproni Szemle 12, 90—91, 1958.

Uber die Bezichungen des Kristallinunterbaues Transdanubiens und der Ostalpen. Mitt.
d. Geol. Ges. in Wien, 51, 281 —294, Wien 19)8

A kozetmeghatarozas mudezertana Akad. ]\md() -754. Budapest. 1959.

Erginzende Bemerkungen zu meiner Arbeit ., l)er eine annihernde Bestimmung der
Diadochieneigung™. Neues Jahrb. f. Min.. Abh.. 93, 389391, 1960.

Erésen toredezett tektonikaju -teriilet tellurikus kutatdsanak foldtani értelmezése. MTA
Miisz. Tud. Oszt. Kozl., 28, 423 —435, 1961.

Sopron vizfoldtana. Hidrologiai Tajékoztatd, 101—121, 1962.

Teleptan. Banyaszati Kézikonyv, 111, 353 — 454, Miisz. Kiadé, 1962.

Beziehungen zwischen Karstwissern und Thermen auf Grund der beobachteten Verhilt-
nisse im Transdanubischen Mittelgebirge. Mitt. d. Geol. Ges. in Wien. 55, 127182,
Wien, 1962.

Zur Entstehung der Thermen des Wiener Beckens. Mitt. d. Geol. Ges. in Wien, 55, 183 -
208, Wien, 1962.

Beszamolé az 1. Internationales Symposion fiir angewandte Geowissenschaften-rél.

_ Hidrolégiai Tajékoztaté, 163 —164. 1962.

Osszefiiggések melegforrasok és karsztvizek koziott a Dunantili Kozéphegységben meg-
figyelt viszonyok alapjan. I. rész. (KisuAzi PETERrrel egyiitt). MTA Miisz. Tud. Oszt.

_ Kézl., 32, 393 —417. 1963.

Osszefﬁgg(-sek melegforrdasok és karsztvizek kozott a Dunantili Kozéphegységhen meg-
figyelt viszonyok alapjan. IL. rész. (KisuAzr PETERrel egyiitt.) MTA Miisz. Tud. Oszt.
Kozl., 33, 205—234, 1964.

Sopron kiornyékének foldtana. Term. tud. Kozl., 8, (95), 246 — 249, 1964.

A Ferts vidéki asvanyvizkutatdsok. (TArczy-Hornocn Anrarlal egyiitt.) Term.tud.
Kézl., 8, (95) 280—282, 1964.

Sopron kirnyékének foldtani vazlata. Kirandulasvezets a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
Nyugatmagyarorsziagi Vandorgyfiléséhez, 1929, 1964.

Geologische Skizze der Umgebung von Sopron. Exkursionsfithrer der Westungarischen
Wanderversammlung der Ung. Geol. Ges. vom 28. bis 31 Mai, 22 —35. 1964.

Adatok a Fertdté-asvanyviztelep magyar teriiletre esé részének ismeretéhez. Soproni
Miiszaki Evkonyv, 712, 1964.

Uber die Entstehung der Thermen in Budapest. Wissenschaftl. Arbeiten aus dem Burgen-
land. 30, 165—175, Eisenstadt, 1965.

A felsGesatari talktelep genetikaja. (KismAzi PErTEeRrel egyiitt.) — Banyaszati Kut. Int.

_ Kozl Kiilonkiadas, 1177, Budapest, 1967.

Asvany-, kozet- és teleptani kutatdsok Intézetiinkben. Banyaszati Kut. Int. Kozl., 13,
3, 13—20, 1969.

Die mineralogischen, petrographischen und lagerstittenkundlichen Forschungen in

_unserem Institut. Mitt. d. Ung. Forschungsinstitutes fiir Berghau, 15—20, 1969.

Asvanyvizkutaté firas Fertorakoson. (KessLer HuBerttal és KisaAzr PETERrel egyiitt.)
Hidrol. Kozl., 1, 36—39, 1969.
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Boronkai Pal 1897 —1970. Hidrol. T4jékoztatd, junius, 7—8, 1970.

A Dunéantili Kézéphegység bauxiteléfordulasainak genetikdja. (KismAzr PETERrel és
BorpizsAr IstvAnnal egyiitt.). Banydszati Kuat. Int. Kozl., 15, 2, 743, 1971.

Genetikai vizsgdlatok a Dundntili Kozéphegység mangianérctelepein. (Kisaizi PETERrrel

_egyiitt.) Banyészati Kut. Int. Kézl., 15, 4, 530, 1971.

Uber die Genese der ,,Leukophyllite”. Tschermak’s Min. u. Petr. Mitt., 17, 76 -100,
Wien, 1972. ) i

Sopron viros és kirnyéke foldtani folépitésének vazlata. M. All. Foldt. Int. kiilonkiad-
vénya, 1—-23, 1972.

Geologija sewero-wostotschnoi tschasti zadunaikogo srednegorja i sopronskich gor.
Kirandulasvezets. Geoinform, 50 —73, 1972.

. Studie iiber den initialen Magmatismus. 1. Teil. Acta Geol. Ac. Sei. Hung., 16, 127161,

1972.
Studie iiber den initialen Magmatismus. 11. Teil. Acta Geol. Ac.Sci.Hung., 17, 251 —286.
1973.
Skizze_ des geologischen Aufbaues der Stadt Sopron und ihrer Umgebung (W-Ungarn).
M. All. Fildt. Int. kiilonkiadvanya, 1 28, 1973.

BOGSCH LASZLO
A FOLDTUDOMANYOK KANDIDATUSA
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| GYULAY ZOLTAN |
1900 —1977

1977. februar 9-én tavozott el koziiliink dermesztd hirtelenséggel Gyuray
ZovLTAN professzor, a hazai banyaszat egyik legkiemelkeddbb reprezentansa,
akinek munkassaga ttorg volt a korszerii hazai szénhidrogénbanyaszat és az
olajmérnskképzés megteremtésében.

Az olajiparral 1935-ben keriilt kapcsolatba, amikor az EUROGASCO
(kés6bb MAORT) szolgalataba lépett s résztvett az elsd hazai rotari furéberen-
dezéssel fart Mihalyi 1. sz. kit lemélyitésében. ElsS, farémunkasi beosztasatol
nagyot ivelt a palyaja. Szamos, mind fontosabb munkakére utan 1948 feb-
ruarjaban &t nevezték ki a MAORT vezérigazgatéjava. A magyar olajipar
allamositasa utan jelentds vallalati és minisztériumi munkakérskben tovabbra
is irdnyité szerepe volt.

A minisztertanacs 1951-ben elhatarozta a hazai olajmérnokképzés
meginditasat a soproni Miiszaki Egyetemi Karokon. Az els§ szaktanszék, az
Olajtermelési Tanszék vezet§jévé az akkor mar kimagaslé szakmai tekintély
GyurAay ZorrAnt nevezték ki, s egyidejiileg 6t lett a Banyamérnoki Kar
dékanja is. Két fontos feladat is allt elGtte: a banyamérnék oktatas atszer-
vezése négy szakiranytd képzésre, s az olajmérnokképzés feltételeinek meg-
teremtése. Nagy feladatainak kivalé megoldasat szinte egyediilallé adottsag-
egyiittese tette lehetvé. Csodalatos irodalmi tajékozottsaga alapjan jol
ismerte a fejlett oktatasi kultdraval rendelkezd orszagok tapasztalatait,
reformtorekvéseit. Ismerte, nagyrabecsiilte és sajatjanak érezte a két évszaza-
dos Kar haladé és értékes oktatasi, nevelési sajatossagait, tapasztalatait.
Habozas nélkiil és kristalytiszta logikaval valasztotta le azonban a tantervekbdl
mindazt, ami a korszerisitést gatolta. Kimagaslé diplomaciai készsége és
szuggesztiv elGadasmodja segitette abban, hogy a szévevényes érdekek és egy
régi intézménynél mindig fellelheté konzervativizmus ellenében viszonylag
surlédasmentesen érje el céljait. Masodik dékansaga (1961-—64) idején végbe-
ment orszagos taniigyi reform Gjabb lehet8ségeit valtozatlan céltudatossaggal
hasznalta fel a kari oktatas szinvonalanak tovabbi emelése érdekében.

Az olajmérnok képzés rendszerének kialakitasa kiilonlegesen nehéz
feladat volt, hiszen évi 10—20 hallgatét egységesen képezd tanterv mintajaul
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nem lehetett a fejlett, de nagy tomegeket képezd allamok oktatasi rendszerét
alapul venni. O hatarozta meg, hogy: ,,Az olajmérnék. .., tagabb értelemben
folyadékbanyasz; munkakérébe tartozik minden mélységi folyadék mozgatasa
a Fold szilard kérgében, kitrendszer segitségével; a fold alattifolyadéktarolas,
hulladékok (radioaktiv szennyezésii) elhelyezése a mélység porézus rétegeiben;
mélységi vizek kitermelése és a Fold termalis energidjanak termelése is™.
O déntétte el, hogy a képzés harom ftargya a mélyfuras, a rezervoarmechanika
s végil a kéolaj és foldgaz termelése és szallitasa legyen. — A tananyag
,,el6készit6”” részében az alaptargyaknak igen nagy szerep jutott. Hazankban
talan elGszor képeztiink ezzel a tantervvel olyan mérnékot, aki kilenc féléven
at tanul matematikat, s a teljes fizikai vilagképrél szerez tajékozottsagot
harom féléves tanulmanyai alatt.

A rezervoarmechanika volt sajat legsziikebb szakteriilete, amely az 6tve-
nes évek kozepén fejlgdott érett tudoméannya. Az akkori ismeretanyagot vilag-
szinvonalon vette at, oktatta és élete végéig tokéletesitette. ElGadasi anyagat a
nagyhiri freibergi Banyaszati Akadémia tananyagként atvette, németiil
kiadta s elismerése jeléiil az intézmény th. szenatorava valasztotta. Elsdsorban
neki koszonhets, hogy elindult egy folyamat, aminek eredményeként hazark-
ban felismerték a tudomanyag jelent8ségét, és ma akadémiai és ipari kutaio-
intézetekben foly6 kisérleti és tervezd munkara tamaszkodva vilagszinvonalon
folyik a magyar szénhidrogénkincs kitermelésének iranyitasa.

Az elsésorban rezervoarmérnoki alapkutatasokkal foglalkozé MTA
Olajbanyaszati Kutaté Laboratériumnak & az alapitéja és elsé igazgatdja.
19571966 kozott masodallasban, majd ezutan 1970-ig féallasban vezctie az
intézményt. Bar a Sopronbdél Miskolera val6 atkoltozés hosszantarté elhelyezési
nehézségei igen megnehezitették a kutatéomunka kibontakozasat, Gyuray
professzor érdeme, hogy felismerte a tennivalék f§ iranyait és el8segitette a
késébbi id6pontban nagy aktivitasra képes szinvonalas kutatégarda kiala-
kulasat.

A hazai banyaszat és a banyészati oktatas miltja irdnti mindinkabb
olthatatlan érdeklédése egyetemi tanari miikodésével egyiitt fejlédott. Kilon-
b6z8 intézmények anyagi segitségét is igénybevéve szamos kivalé kutatét
bizott meg azzzl, hogy egy-egy toriénetileg értékes témat dolgozzon fel. A tor-
ténelmi hiiség iranti igényessége kozismert volt. Volt batorsiga kimondani
azt, hogy oktatasi muiltunk megbecsiiléséhez nem tartozik annak vagyaink
szerinti megvialtoztatasa. Osi alma-materiink eredetileg osztrak csaszari
intézmény, s vilagszinvonali oktatasi rendszere, didkszokasai esak fokozatosan,
késébb valick mindinkabb magyarra. A banyéaszat multjanak szeretete ered-

ményezte azt, hogy 70 éves kordaban — a kutatélaboratériumi allasabél nyug-
dijba vonulva elvallalja a soproni Kézponti Banyaszati Mizeum igazgatésa-

gat. Itt mar szervezettebb keretek kozott folytathatta harom felé agazé iranyité
tevékenységét, amely a hazai és kiilfoldi levéltari kutatasokkal, a banyaszati és
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kohaszati bibliografia készitésével, illetSleg a régi latin és német nyelvi
banyaszati irodalom magyarra forditasaval kapcsolatos. Az § elgondolasa volt,
hogy a Kézponti Banyaszati Mizeum a hazai banyaszati torténeti kutatas
bazisava valjon.

GYULAY ZOLTAN kézéleti szereplésében jelentds szerep jutotit az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiiletnek, amelynek 55 évig volt tagja,
ezen beliil 15 évig alelnoke és 6 éven at elnoke. Elnoksége alatt fokozott
hangstlyt kapott az egyesiileti életben a banyaszati tudomanyos élet, a miszaki
fejlesztés, az sszetartozas erdsitése, a haladé hagyoméanyok megbecsiilése, a
szakmai nyelv apolasa. Az Egyesiilet kimagaslé munkassaganak elismerését
szamos kitiintetéssel és tiszteleti tagsag adomanyozasaval juttatta kifejezésre.
— Tarsadalmi aktivitasa mas szervezetekben is megnyilvanult. A Tudomanyos
It meretterjeszté Tarsulat érdemeiért ugyancsak tiszteleti tagjava valasztotta.
Elnoke volt a Borsodi Nyari Egyetemnek, 1935 6ta tagja a Magyarhoni Fold-
tani Tarsulatnak.

Munkéssaganak elismerését tébb allami kitiintetés tantsitja, ezek kozott a
,.Szocialista Munkaért Erdemérem”, tovabba a ,,Munkaérdemrend” arany
fokozata.

GYULAY ZOLTAN életmiivének teljességéhez elvalaszthatatlanul tartozik a
,,mit”” mellett a ,,hogyan”. A miiszaki tudoméanyoktél a zenéig, az irodalomig
éo a torténelemig terjedd hallatlanul széleskort, de sohasem kihangsilyozott
ismereteire tdimaszkodva sajatosan halk ténusi szuggesztivitassal tudta meg-
nyerni hallgatésagat. A bucsiztatasakor hangzott el: ,,egyéniségének varazsos
sajatossaga volt az a szinte egyediilallé neveldi készség, amit 6 tavol-6l sem
hétkéznapi médon alkalmazott. A személyes példamutatas, néhany fél-
mosollyal mondott és sokszor csak a nagyon belegondolék szamara egyértelmi,
de hajszalpontosan talalé, szellemes mondat jatszotta a f@szerepet. Az erd-
szakos akarat-rdkényszerités minden formajat elitélte. Beszélgetései, vitai
gyakran olyan mestervivasra emlékeztettek, ahol csak a talalat, de sohasem
az iités volt a cél ... Els6sorban magaval szemben volt messze az atlagon
feliil igényes. El6adasai, irasai fogalmazasukban is mestermiivek.”

Sok alkoté év allhatott volna még Gyuray ZoLTAN el6it. Ha ratekin-
tiilmk publikaciéinak datumaira, meglepddve latjuk, hogy nagy aktivitasd
ipari, tanari és tarsadalmi éveinek befejezédése, 70 éves életkora utan tobb
publikéciéja jelent meg (48), mint azelGtt. Nagy veszteség a hazai miszaki és
torténeti szaktudomanynak a kort felejtetd szellemi és testi frisseségli GYULAY
ZOLTAN tavozasa. Azon a bazison azonban, amit lerakott, nagy épitmény
emelkedik. Ennek naprél napra névekedd kontirjai kell, hogy vissza-vissza-
idézzék azokat tudés szerénységével mosolygé Gyuray ZoLTAN alakjat.

SZILAS A. PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
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KUTATOINTEZETEINKROL

HUSZ EVES A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
OLAJBANYASZATI KUTATOLABORATORIUMA

TOTH JOZSEF
A KEMIAI TUDOMANYOK DOKTORA

A Magyar Tudomanyos Akadémia Elnékének 9/1957 MTA szami utasi-
tasa tartalmazza az Olajbanyéaszati Kutatélaboratérium alapitasarél szolo
hatarozatot. Ez a hatarozat a nehézipari miniszterrel egyetértéshen meg-
allapitja, hogy

,,a hazai olajbanyaszat alapkutatasainak szervezett ésszefogéasa, végzése,
valamint a gyakorlati tudoméanyos médszerek tovabbfejlesztése érdekében
1957. november 1-t6l kezdédGen Olajbanyaszati Kutatélaboratériumot kell
Iétesiteni”.

A Laboratérium 1960-ig Sopronban miikédott, majd az Olajtermelési
Tanszékkel egyiitt Miskolera koltozott. A Laboratérium megalapitasanak kezde-
ményezsje, els§ igazgatdja, ugyanakkor 1966-ig az Olajtermelési Tanszék
vezet§je GYULAY ZOLTAN egyetemi tanar volt.

A kéolajbanyaszat tudomanyos megalapozottsagat elsésorban a mii-
velési folyamat alapjelenségének valamennyi részletre kiterjeds, tudomanyos
egzaktsagi vizsgalata jelenti. Az alapjelenség jol ismert: kdolaj kiszoritasa
porézus vagy hasadékos szilard rendszerbdl valamilyen erre alkalmas fluidum-
mal. A szilard rendszer (kézet) poérusos jellege miatt az aramlé fluidumok
viszonylag nagy feliileten érintkeznek egymassal és a kizettel, kialakulnak a jo6l
definialt kiszoritéfazis-olaj-kézet hatarfelilletek. A nagy hatarfeliileteknek
nagy a hatarfeliileti szabadenergiajuk, igy természetszerii, hogy az alapjelen-
ség laboratériumi vizsgalata két egymast feltételezé és egymastél elvalaszt-
hatatlan kutatasi iranyt kell, hogy jelentsen: a mikrohidraulikat és a feliileti
fizikai—kémiat. Ezért e kétoldald, de mégis egységes kutatasi alapelv legjellem-
z6bb vonasa Laboratériumunk munkajanak.

E kutatasi alapelv figyelembevételével a Laboratérium hisz éves torté-
nete, szakmai, tudomanyos fejlédése elég jol korvonalazhatéan — harom
szakaszra oszthaté.

Az elsd szakasz az alapitastél a hatvanas évek kozepéig terjed. Ebben az
idészakban kristalyosodtak ki a Laboratérium f6bb kutatasi iranyai, igy a
mikrohidraulikai vizsgalatok, s az ehhez kapcsolédé alapvets hatarfeliileti
jelenségek (feliileti és hatarfeliileti fesziiltség, nedvesedés sth.) tanulmanyozasa.
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A masodik szakasz a hetvenes évek elejével zarult le. E fejlddési szakasz
kezdetén egy nagyon fontos felismerés bontakozott ki: ha a Laboratérium az
olajbanyaszati ipar szamara is hasznalhaté és értékelhetd eredményeket akar
alkotni, akkor a mikrohidraulikai és hatarfeliileti jelenségeket egyiittesen,
telepnyomason és telephémérsékleten kell végezni. Igy ebben az iddszakban
torténtek azok a vizsgalatok, melyek az emlitett teriileteken a nagynyomasua
és telephdmérsékletd mérési technika bevezetését, alkalmazasat és tovabb-
fejlesztési lehetGségeit megalapoztak.

Végiil a harmadik szakaszra, mely napjainkban is tart, az a jellemzé,
hogy a Laboratérium alap- és alkalmazott kutatéasai csaknem 6sszeolvadnak, a
kutatasok kézvetleniil ipari célok megvalésitasara iranyulnak, s e feladatokat a
Laboratérium széles korti kooperaciokban, az ipar segitsége, ellen6rzése mellett
oldja meg.

A harom korszakot néhany széval jellemezve igy fogalmazhatunk: a
Laboratérium kutatasait el§szér megalapozta, késébb tovabbfejlesztette, majd
eredményeivel és munkajaval kilépett az intézet falai koziil és szorosan beil-
leszkedett az olajbanyaszati ipar konkrét feladatokra irdnyulé kutatasaiba.

Természetesen a harom korszak nem fiiggetlen egymastél, elGrelépés
mindig csak az el5z6 idGszak eredményei alapjan volt lehetséges, s ma sem
feledkeziink meg olyan alapkutatasokrél, melyek a holnap gyakorlatat szolgal-
hatjak.

Fejlédésiink e harom szakaszanak altalanos jellemzését elGrebocsaiva
talan atfogébban és dinamikusabb szemléletben lathaté a Laboratérium husz
éves munkassagabél kiragadott, tehat tavolrél sem teljes, de mindenesetre
jellemz6 kutatémunka és annak eredményei.

Mar a hatvanas évek elején egyik kézponti kutatasi feladat volt a kapil-
laris erdk kdéolajkiszoritashan betoltott szerepének tisztazasa, melyhez mes-
terséges, jol ellenérizhetd és definialhaté kapillaris rendszert (monodiszperz,
gombalaka iivegporbél késziilt szilard fazist) alkalmaztunk. E vizsgalatok
igazoltak, hogy a kéolajkihozatal szempontjahol legkedvezibb az a kiszoritasi
sebesség, mely a viz-olaj-szilard fazis alkotta rendszer kapillaris tulajdonsagai-
nak megfelelen spontan alakul ki. Megallapithaté volt, hogy a spontéan
kialakul6 optimalis sebesség értéke és a kihozatal nagymértékben fiigg a szilard
fazis nedvesedési karakterétsl. Tobbek kozott ez a megfigyelés is felhivia
figyelmiinket a nedvesedési tulajdonsagok fokozottabb vizsgalatara.

A hatvanas évek elején egyik legjelentGsebb kutatasi feladat a nagy-
lengyeli tarolokézet nedvesitési viszonyainak tisztazasa volt. Kisérleti
adataink alapjan arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a mnagylengyeli
mészkdtarol6 — alapvetSen viznedves tulajdonsaga ellenére — az olajjal
torténd érintkezés utan, adszorpcios folyamatok kévetkeztében, olajnedvessé
alakul, vagyis a jelenleg termelésben levé rendszert olajnedvesnek kell tekinteni
és a termelési modszereket eszerint kell megvalasztani. Ez a kutatasi ered-
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ményiink mar az ipar szamara is kézvetleniil hasznosithaté volt. Ugyanakkor
a kutatémunka tovabbi iranyéanak kitlizésében is szerepet jatszott, mert a
hatvanas évek kozepén keriiltek nyilvanossagra azok az eredmények, amelye-
ket kiilféldon a szintetikus feliiletaktiv arye gokkal (detergersekkel, tenzidek-
kel) értek el. Azokat a kolesonhatasokat kivantuk vizsgalni, melyek a termé-
szetes és szintetikus feliletaktiv anyagok kozott fellépnek. A mesterséges
tenzidek alkalmazhatésaganak kritériuma ugyanis az, hogy a k&olaj természe-
tes tenzidjeivel kémiai szemponthol Gsszcférjenck. Ily médon indult meg a
Laboratériumban a szintetikus feliletaktiv anywgok vizsgalata, amely kez-
detben elsdsorban anyag-kivalaszié jellegi, mingsitési rendszer kidolgozasara
iranyul6 volt, késébb azonban a mikrohidraulikai vizsgalatokban is egyre
nagyobb szerepet kapott. E munka eredményeként a 70-es évek elején, éppen
a nagylengyeli mezében, Lisérleti jelleggel szintetikus felilletaktiv anyag
besajtolasara keriilhetett sor.

A nagylengyeli nedvesitési vizsgalatok hivtak fel a figyelmiinket arra,
hogy megbizhatébb eredményeket kapunk, ha az alapveid hatarfeliileti
paramétereket (hatarfeliileti fesziiltség, peremszog vagy egyéb, a nedvese-
désre jellemz6 adatokat) telepviszonyok kozott mérjik meg.

ElsGként a peremszog és hatarfeliileti fesziiltség nagy nyomason és
hémérsékleten torténé mérésének technikajat dolgoztuk ki, majd ezt a tech-
nikat a legutébbi években mikro-médszerré alakitva olyan mérérendszert
készitettiink, amely a hatarfeliileti fesziiltség mérési pontossagaban és sok-
oldalisagaban egyediilallé, szabadalmat nyert alkotas. A sokoldalisag egyik
legfontosabb jellemz6je, hogy a hatarfeliileti fesziiliséget akkor is mérni
tudjuk, ha az olaj és vizes fazisok azonos vagy kiilonb6z6 gazokkal vannak
telitve. A hatarfeliileti fesziiltség méréstechnikajanak kidolgozasaval par-
huzamosan foglalkoztunk a pérusos tarolokézetek legfontosabb paraméte-
rének, a kapillaris nyomasgorbének rétegviszonyok kozotti meghatarozasa-
val. Kutatasi eredményként két, szabadalmat is nyert méréstechnika bir-
tokaba jutottunk. Az egyik médszer a hagyomanyos ,,desk’ moédszert fej-
lesztette tovabb, a masik nagynyomasda gaz (pl. szén-dioxid) jelenlétében
torténd kapillaris nyomas mérést tesz lehet§vé. A nagynyomasi laboraté-
riumi technikat sikeriilt néhany tovabbiszabadalmiszinti megoldassal gaz-
dagitanunk, amelyek kéziil kiemeljiik a manosztatikus, automatikus nagy-
nyomasi kompresszor megoldasunkat, amely a nagynyomasi technikaban
sziikségtelenné tette a higany alkalmazasat és biztositja 1000 kp/ecm?* nyo-
masig azokat a szallitasi sebességeket, amelyek a tarolék mikrohidraulikai
vizsgalatainal feltétleniil sziikségesek.

Az utébbi években elséként dolgoztunk ki olyan, nagy (1,2 — 1,5 m
hosszi) konszolidalt kézetmintat felhasznalé kiszorité berendezést, amely-
ben a kiszoritasi folyamat alatt a telitettségi profilok vizsgalata a kisérleti
nyomason és hémésékleten, a rendszerbe valé beavatkozas nélkiil, elektro-
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nikus moédszerrel torténik. A berendezés alkalmas arra, hogy a korszeri ma-
sodlagos kéolajtermelési médszerek laboratériumi ellendrzg vizsgalatait meg-
bizhatéan el tudjuk végezni (polimeres, mikroemulziés stb. kiszoritasi mé-
dok). Elektronikus mérérendszeriink arra is alkalmas, hogy a relativ perme-
abilitas mérési modszerét egzaktta és egyuttal egyszeriibbé tegyiik.

A méréstechnikai feladatok megoldasa a termelési folyamatok pontos
laboratériumi modellezésétis lehet6vé teszi, azonban a tarolérendszerek tel-
jes fizikai-kémiai megismeréséhez feltétleniil sziikség van a telepfolyadékok
részletes kémiai elemzésére is. E célkitiizés alapjan kezdtiik el a kdolajok
oszlopkromatografias és IR spektrofotometrias vizsgalatat. A vizsgalati
modszereket tovabbfejlesztve és szélesitve (UV spektrofotometria, CHN
analizis, gazkromatografia, nagynyomasa folyadékkromatografia) kapcso-
lédtunk be a hetvenes évek elején az orszaghan foly6 szervesgeokémiai kuta-
tasokba, melyek elsGdleges célja a szénhidrogén prognézis pontositasa, illetve
onallé geokémiai médszerekkel térténd prognézis készitése. E nagyvolument
munkaban Laboratériumunk a kéolajok relativ koranak és genetikai rokon-
saganak meghatarozasat dolgozta ki és végzi folyamatosan, s ezzel egy na-
gyon fontos adatot szolgaltat a teljes prognézis készitéséhez.

A felsorolt kutatasok mellett az utolsé tiz esztend8ben kétségteleniil
legfontosabbnak bizonyultak a polimerek kdolajkiszoritasi célra torténd
alkalmazasaval kapcsolatos vizsgalatok.

Az alkalmazas-centrikus irodalom attekintése utan vizsgéalataink alap-
kutatas jelleggel indultak meg. Ez kezdetben a hig poliakrilamid oldatok
szerkezetének tanulmanyozasara iranyult. Ennek eredményeként a polimer
koncentraciéjanak, molekulasdlyanak, hidrolizaltsagi fokéanak, az idegen
ionok mind@ségének és mennyiségének, valamint a hémérsékletnek az oldat
viszkozitasara gyakorolt hatasat sikeriilt azonos alapon, a molekula oldatban
felvett tényleges méretén keresztiil értelmezni. Kutatasaink kivetkezs lépése
a polimer oldat- (kGolaj)- kizet alkotta rendszer hatarfeliileti jelenségeinek
tisztazasa volt. Egyebek mellett kimutattuk, hogy polimerek jelenlétében
a viz -olaj hatarfeliileti fesziiltség szamottevGen nem valtozik meg, igy a
hatarfeliileti energiak megvaltozasa nem télthet be érdemleges szerepet a
kihozatali hatasfok noévelésében. Ezzel szemben a kézetfelileten a polimer
jelentds szorpcids visszatartast szenved, amelynek mind gazdasagi, mind a
kiszoritas mechanizmusban betoltétt szerepe meghatarozé a médszer ipari
alkalmazasakor. Az adszorpciés veszteségek nagysagat dinamikus korilmé-
nyek kozott vizsgalva kimutattuk, hogy az nagymértékben fiigg a kdzet
nedvesitési viszonyaitél és a porézus rendszerben bekdvetkezs szorpcids vesz-
teség jellegét tekintve nagyrészt irreverzibilis.

A fenti, lényegében fizikai-kémiai vizsgalatok utan konszolidalt poré-
zus rendszerben tanulmanyoztuk a polimer oldatok és a polimert kévetd
vizes fazisok aramlasi sajatossagait viznedves, intermedier (természetes) és
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olajnedves rendszerben. Elsé izben mutattunk ra arra, hogy a polimeres
elarasztas ugyan a mozgékonysagszabalyozas hathatés eszkoze, de a kiszo-
ritasi folyamatokban meghatarozé szerepiilk van azoknak a fizikai-kémiai
tényezbknek is, amelyek a polimermolekulak alakjat és nagysagat, valamint
a szorpciés jelenségeket az adott rendszerben befolyasoljak. A kiterjedt alap-
kutatasok eredményeként sikeriilt a polimeres kiszoritasra elfogadhaté hatas-
mechanizmust felallitani.

A nedvesithetségnek a polimeres kiszoritasban betoltott szerepét fel-
ismerve d. n. kettds dugds eljarast dolgoztunk ki a kolaj porézus kozeghdl
torténd intenziv kitermelésére, amely egyesiti a feliilletaktiv anyagok hatar-
felilleti fesziiltségre és nedvesithetdségre gyakorolt kedvezs hatasat a mobi-
litasszabalyozassal. Eljarasunkat magyar szabadalom védi, csakigy mint a
poréozus kdzetek nedvesitési hajlamanak polimer adszorpcion alapulé koze-
lité meghatarozasat.

A felgyiilemlett ismeretanyag és eredmény alapjan 1972-ben az OKGT
Laboratériumunkat bizta meg a polimeres kdolajtermelési médszer ipari alkal-
mazasanak el6készitésével. E munka keretében sokoldali laboratériumi kiszo-
ritasi kisérletek kezdddtek el. Modellkisérleteink tarolokoriilmények kozott szi-
mulaltak az algydi rétegek (Algy6-2, Szdreg, Szeged) kiilonb6z6 termelési perié-
dusban létrehozandé polimeres elarasztasat és a tobblet-olaj meghatarozasat.

A kutatasi témaban elért eredményeink sziikségszertien magukkal hoz-
tak azt az igényt, hogy a polimeres kiszoritasi folyamat matematikai model-
lezése terén is elébbre lépjink. Sikeresen oldottuk meg a nagyviszkozitasi
kiszorit6fazis porézus kozeghen torténd mozgasakor kialakulé polimerfron-
tok alakjanak szamitégépes meghatarozasat, igazolva a polimer elméletileg
feltételezett frontkiegyenlitd hatdsat. A hazankban vizkiszoritasra alkal-
mazott és a kiilféldi irodalomban polimeres elarasztasra kifejlesztett szimu-
laciés médszerek felhasznalasaval — Dr. HEINEMANN ZOLTAN egyetemi tanar
segitségével és kozremiikodésével — gyakorlatilag megoldottuk a polimeres
teriileti elarasztas kétdimenziés, haromfazisi szimulacigjat. Bar e témaban
sziikségesnek latjuk a matematikai modell tovabbfejlesztését, elért eredmé-
nyeink alapjat képezhetik az adalék anyagokkal megvalésitott kdolajkiszo-
ritasi eljarasok matematikai szimulacigjanak.

A laboratériumi vizsgalatok és a matematikai szimulacié terén elért
eredményeink jelenleg felhasznalasra keriilnek abban az iizemi 6tpontos poli-
meres elarasztasi kisérlet végrehajtasaban, amelynek el6készitése, tervezése
és ellendrzése jelentds részben munkatéarsainkra harult, illetve harul. E fel-
adatokban és tevékenységiinkben helyet kapott olyan gyakorlati problémak
megoldasa is, mint pl. a besajtolasi technolégiai kialakitasa, a felszini beren-
dezések megtervezése stb.

A polimeres kutatasaink nemcsak a felhasznalas, hanem a gyartas olda-
lan is kapcsolatosak az ipari tevékenységgel. Kiindulva abbél az alapvetd
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igénybdl, hogy a polimerek hazai alkalmazasa hazai anyagon alapuljon, Labo-
ratériumunk kezdeményezte a kéolajkiszoritasi célra alkalmas poliakrilamid
valaszték gyartasi feltételeinek megteremtését. A Nehézipari Minisztérium
segitségével egyiittmiikodést alakitottunk ki a Nitrokémiai Ipartelepekkel,
amelynek keretében vallaltuk a kisérletileg legyartott polimerek mindsitését,
vizsgalatat. K6z6s munkank eredménye, hogy az algy&i mezében az stpontos
kisérlethez a kivanalmaknak megfelels, magyar gyartmanyu hidrolizalt poli-
akrilamid keriil felhasznalasra.

A polimeres témaban jelenleg is szerteagazé vizsgalatokat folytatunk.
Ezek kiterjednek a polimerek termikus és mechanikai stabilitisanak meg-
hatarozasara, a polimer frontok diszperzidjanak vizsgalatara és feliletaktiv
anyag — poliakrilamid kettds rendszerek fizikai-kémiai alaptulajdonsagai-
nak tanulmanyozasara. Kutatasunk kiillon agat képviselik azok a vizsgala-
tok, amelyek a polimeres rétegkezelési méodszerekre, ezen beliil az 6nbeallé elja-
rasokra terjednek ki. Ez utébbi vizsgalatok azonban mar a jovd gyakorlatat
kivanjak segiteni, s Gszintén reméljik, hogy az elkévetkezd husz esztendd-
ben is szolgalhatjuk a magyar olajbanyaszatot. E reményiink azért is meg-
alapozott, mert 1976 decembere 6ta korszerdi j épiiletben, Gj laboratériu-
mokban dolgozunk, ahol a tudomanyos alkotémunka feltételei messzeme-
nden biztositva vannak.

MTA X. Osztilydnak Kozleményei 10/1—2. 1977



KONGRESSZUSI BESZAMOLO

A II. METEOROLOGIATI TUDOMANYOS NAPOK

GOTZ GUSZTAV
KOZPONTI METEOROLOGIAI INTEZET

Az MTA Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztalyanak Meteorolégiai
Tudomanyos Bizottsaga és az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat az Akadémia
székhazaban 1976. november 15—16-an rendezte meg a I1. Meteorologiai Tudo-
manyos Napok iilésszakot, amelynek témaja a légkori folyamatok numerikus
modellezése volt.

Megnyité beszédében CzerLnal Ruporr akadémikus, az Orszagos Mete-
orolégiai Szolgalat elnike felidézte, hogy e tudomanyos iilésszak megrende-
zésére elsd izben 1975 novemberében keriilt sor, a Magyar Tudoméanyos Aka-
démia fennallasanak 150. évforduléja és a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag
megalakulasanak 6tven éves jubileuma alkalmabél. Az iinnepélyes keretek
kozott megtartott els§ iilésszak feladata az volt, hogy attekinté képet adjon
a magyar meteorologiai kutatasok f6 iranyzatairél. Mar akkor tébben kife-
jezték kivansagukat: valjék e rendezvény rendszeressé és adjon alkalmat a
legfontosabb meteorolégiai tudomanyos kérdések megvitatasara, valamint
a legiijabb kutatasi eredmények bemutatasara. Ennek szellemében torténtek
meg az el6késziiletek a jelen iilésszak megrendezésére, amelynek témakore

a folyamatok matematikai modellezése — ma szinte valamennyi idGszerd
meteorolégiai tudomanyos feladatban fellelhets. Kouziilikk elsésorban kettd
emelhetd ki: egyrészrdl az éghajlat modellezése, amelynek segitségével becs-
lések végezhetSk a Fold klimajanak természetes, illetve az emberi tevékeny-
ség nyoman elképzelhets vialtozasaira; masrészrél a kombinalt felhodinami-
kai-mikrofizikai modellezés, amely a gyakorlati idGjarasmédosité kisérletek
(jégesb-elharitas, csapadékkeltés, kodoszlatas, trépusi ciklonok intenzitasa-
nak csokkentése) nélkiilszhetetlen segédeszkoze.

A megnyité utan a kovetkezd tudomanyos elGadasokra keriilt sor:

1. CzeLnar Rupovrr, AMBROZY PAL és GOz GUszTAv: Az éghajlat model-
lezése. A klimavaltozasok szamitégépes szimulaciés kisérleteinek megszer-
vezése és az alapvet§ modellek megszerkesztése azért rendkiviil nehéz, mivel
nélkiilozhetetlen a ,,légkdr-6cean-szarazfold-krioszféra-biomassza™ rendszer
komplex figyelembevétele. Megindult tehat a kozeledés a meteorolégusok és
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a foldtudomanyok tébbi dgazatainak képvisel6i (elsésorban az é6ceanolégu-
sok) kozott. Egyidejileg e kisérletek rairanyitottak a figyelmet a kiilonb6z8
specialis légkorfizikai és leveg6kémiai kérdésekre is: a tébbi kozott példaul
a felh8zet és a sugarzas kapcsolatanak, a légkori aeroszol, 6zon sth. szere-
pének a vizsgalatara. Kideriilt, hogy az éghajlat modellezéséhez, annak rend-
kiviili komplexitasa miatt, a meteorolégiai tudas szinte minden elemét fel
kell hasznalni, kévetkezésképpen ez a feladat 6sztonzéleg hat az egész mete-
orolégiai tudomanyag fejlédésére. Emellett a probléma gyakorlati jelentd-
sége sem alabecsiilendd. A Fold éghajlata az elmult évmilliék soran szamos
alkalommal valtozott, jégkorszakok és melegebb periodusok kiovették egy-
mast, és a fellépé ingadozasok frekvencia-skalaja széles savra terjedt ki.
Nincs okunk feltételezni, hogy a jovében nem lesznek ilyen valtozasok. Azt
sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy maga az emberi tevékenység is befo-
lyasolhatja az éghajlat egyenstlyat. Eppen ezért a meteorolégia tudoma-
nyanak egyik alapvetd feladata, hogy éberen figyelje és kutassa az éghajlat
folyamatait, s a lehet8ségek szerint elGre jelezze az emberiség szamara oly
alapvetfen fontos valtozasokat.

2. BoporaingE Jakus Emma és Boporar IstvAn: A csapadék teriileti
atlagat meghatdrozo meteorologiai mezok taldlkozdsi modellje. A felfelé iranyulo
aramlasok mezejének, az alsé troposzférabol kihullhaté viz mennyiségének
és a vizgGzzel valé telitettség allapotanak optimalis ,,talalkozasa” figyelem-
re mélté kapcesolatban all a nagycsapadékok bekivetkezésével. Az ebbdl le-
vonhaté diagnosztikai kévetkeztetések és prognosztikai lehetdségek elsd-
sorban a vizgazdalkodas és az arvizvédelem vonatkozasiban fontosak.

3. Gorz GuszrAv: Hegyvidékek dramlasmédosité hatasainak numerikus
modellezése. Az elGadas témaja kozvetleniil kapesolodott a Globalis Légkor-
kutatasi Program egyik nemrég elfogadott részfeladatahoz, az Alpok térsé-
gében az évtized végére tervezett specialis kisérletsorozathoz. Az elfadas e
most indulé és hosszabb idGre tervezett kutatasi program alapvetd koncep-
ci6it és feladatait foglalta 6ssze, majd ismertette a nemzetkozi kisérletekhez
valé magyar hozzajarulas el6munkalatait.

4. ABRANYI ANDOR: A kukorica névekedésének és fejlodésének meteoro-
logiai modellezése. A meteorologiai paraméterekre alapozott mezdgazdasagi
termés eldrejelzésrél tartott el6adas az MTA Martonvasari Mezdgazdasagi
Kutaté Intézetében foly6 agrometeoroléogiai kutatasok korszertiségét és ma-
gas szinvonalat bizonyitotta. Az ismertetett eredmények felhasznalhatok az
djabb kisérletek tervezéséhez, és elGsegitik a termés szarazanyag gyarapo-
dasa, az egyes fenolégiai fazisok hossza, illetve a meteorolégiai tényez8k ko-
zotti kapesolat feltarasat és modellezését.
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5. RABAI ArTivLA: Meteoroligiai informdcick szerepe a ,.gazdasdgos visel-
kedés” megvalositasiban. A meteoroldgiai szolgaltatasok gazdasdagi hatékony-
saganak emelésével kapcesolatos cél eléréséhez nem elég a szolgaltatasok szin-
vonalat emelni: arra is szitkkség van, hogy a felhasznaldk a ,,gazdasagos visel-
kedés” érdekében célszeriien hasznéljak fel a kapott meteorolégiai informa-
cickat. Ez csak dgy lehetséges, ha a felhasznalok megfelel dontési stratégi-
akat dolgoznak ki, s azokat alkalmazzak is. Az el6adasbél kideriilt, hogy az
egyes f6bb szolgaltatas-tipusokra elre ki lehet dolgozni altalanos dontési
sémakat, s ezeket mar viszonylag konnyl az egyes felhasznalék specialis
problémaihoz és igényeihez alkalmazni.

6. DEVENYI DEzsG: Meteorologiai mezok szimuldlasa Monte-Carlo mad-
szerekkel. A dinamikus és sztochasztikus-dinamikus légkéri modellek teszt-
feladataihoz sziikséges igen nagy szamid meteorolégiai mezdt célszerd ,,mes-
terségesen’’ eldallitani. E feladat megoldasanak egyik leghatékonyabb esz-
koze a sztochasztikus szimulacié (Monte-Carlo mdédszer). Az eredmények
jol alkalmazhaték a meteorolégiai allomashalézat optimalis siriiségének
meghatarozasahoz, s annak becsléséhez, hogy miként befolyasoljak a kezdeti
adatokat terheld véletlen és szisztematikus hibak az egy-egy adott numeri-
kus modellel elérhets el6rejelezhetdség felsé hatarat.

7. FArAGO TiBoR: A sztochasztikus-dinamikus prognosztika néhdany kér-
dése. A targyalt probléma lényege, hogy miként lehet a kezdeti mezdben,
a modellek paramétereiben és magaban a prognosztikai médszerben rejls
bizonytalansagot figyelembe venni és behatarolni, tovabba — altalanossagban
— a dinamikus modellek eldrejelzs képességét sztochasztikusan ,,megbolyga-
tott” kezdeti feltételekkel tesztelni. Az ilyen jellegli vizsgalatok célja a kez-
deti feltételek, paraméterek, mddszerek bizonytalansaganak prognosztikai
beallitottsagi sztochasztikus modellezése, e bizonytalansagnak a dinamikus
prognosztikai egyenletekbe térténd beépitése és mindezek alapjan a jovo-
beli allapotok legvalosziniibb intervallumainak az elGrejelzése.

8. GurLyAs Otré: Az analigia fogalma és felhasznildsa meteoroligiai
tipusok képzésére. Ez a téma alapvetd fontossagi az idGjarasi helyzettipusok
képzésének elméleti megalapozasa szempontjabol. Az elGadas jol érzékeltette
az itt felmeriil§ statisztikai problémakat, kiilonds tekintettel az analégidk
automatikus felismertetésekor felhasznalhaté kritériumokra és az un. ana-
légia-indexekre.

9. Major GyYOrcy, MiskorLci FErReNc és MoLNAR Gyura: Homérsék-
leti profil kiszamitasa mitholdon mért sugdrzdsi adatokbol. Azt vizsgaltak,
hogyan lehet a hossziihullimd Féld-sugarzas miiholdas méréseibsl a homér-
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séklet vertikalis profiljat olyan formulakkal levezetni, amelyek viszonylag
kis teljesitményi szamitégéppel is kiszamithatok. A bemutatott numerikus
kisérletek biztaté eredményekrdl tanuskodtak.

10. Szepest DEzsG: A légszennyezidés regiondlis és kontinentalis méretii
terjedésének modellezése. A regionalis légszennyezddési folyamatok meteoro-
l6giai modellezésének jelent§sége az, hogy becsléseket lehet végezni a kon-
tinentalis (eurépai), regionalis (Karpat-medencei) és hazai eredetd emissziok
viszonyara vonatkozéan. Ezek a vizsgalatok szamos érdekes kovetkeztetésre
vezethetnek, s a jovdben igen fontossa valhatnak.

11. MEersica IvAnN: Domborzat figyelembevételével szamitott dramldsi
mezd vdros felett. A szerzd Pécs varos 35 <35 km-es tagabb légterének aram-
lasi mezejét modellezte: a szélvektort az atlagos szél és a szél-perturbacié
ltomponenseire bontva. A cél ebben az esetben egy viszonylag egyszerd és
kis szamitastechnikai igényi modell kialakitasa volt; a vizsgéalat egy hosszabb
tava terv elsd lépése.

12. Bonis Katavin, KorLanovirs Erika, MEszAros AGNEs és MEszA-
ROS ERNG: A felhoképzidés kezdeti szakaszanak numerikus modellezése. A szer-
z6k numerikus modellt dolgoztak ki a felh8képz6dés kezdeti, Gn. konden-
zacios szakaszanak a szimulalasara. A modell lehetévé teszi az emelkedd
levegd tiltelitettsége, a cseppek nagysaga és a folyékony viztartalom idébeli
valtozasinak meghatarozasat. Az elvégzett szamitasok vilagosan mutattak,
hogy a kondenzaciés magvak a felh§ mikrofizikai jellemzd8inek kialakulasara
igen jelentds hatast gyakorolnak.

13. VARHELYI GABRIELLA: Kénvegyiiletek kimosidasa a troposzférabol.
A vizsgalatok arra iranyultak, hogy bizonyos légkérfizikai és leveg8kémiai
paraméterek ismeretében hogyan lehet meghatarozni a kénvegyiiletek lég-
k6rbél kimos6dé hanyadat. E kimos6dé hanyad korrekt becslése igen fontos
része a légszennyezGdés regionalis és kontinentalis terjedésére vonatkozé
vizsgalatoknak.

Zarszavaban CzeLNA1 Ruporr akadémikus kiemelte a I1. Meteorols-
giai Tudomdnyos Napok latogatottsagat és az el6adasok magas szinvonalat.
Megallapitotta, hogy a vitdk soran sok hasznos észrevétel hangzott el és az
iilésszak a varakozasokat messze feliilmuléan sikeres volt. Emlékeztetett ra,
hogy 1977-ben a Meteorolégiai Tudomanyos Napokat mar az Akadémia X.
Osztalyanak rendezvényei soraban tartjak meg. Ennek az iilésnek a koz-
ponti témaja a légkorfizika és a levegGkémia szerteagazé problémakiore lesz.

MTA X. Osztilyinak Kozleményei 10/1—2. 1977
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GEONOMIA és BANYASZAT

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
FOLD- ES BANYASZATI TUDOMANYOK OSZTALYANAK

KOZLEMENYEI

FOSZERKESZTO

MARTOS FERENC

SZERKESZTO BIZOTTSAG

BALOGH KALMAN, BARLAI ZOLTAN, BERNAT TIVADAR,
CZELNAT RUDOLF, GRASSELLY GYULA, HOMORODI LAJOS, PECSI MARTON,
SZADECZKY-KARDOSS ELEMER, TOTH MIKLOS

SZERRESZTO
PECSINE DONATH EVA

A Magyar Tudominyos Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudoményok Osztdlydnak
Kézleményei viltozé terjedelmi fiizetekben jelennek meg. Négy fiizet alkot egy kotetet.
Evenként dltaliban egy kotet jelenik meg.

A kéziratok a kovetkezd cimre kiildenddk:

1051 Magyar Tudomédnyos Akadémia
Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztdlydnak Kozleményei
Budapest V., Miinnich Ferenc utca 7.

Ugyanerre a cimre kiildendd minden szerkesztségi levelezés.

A kozlésre el nem fogadott kéziratokat a szerkesztGség lehetileg visszajuttatja a szerzg-
hoz, de feleldsséget a bekiildott kéziratok megdrzéséért vagy tovabbitdsdért nem wvallal.

A Kozlemények elofizetési dra kotetenként 60 forint. Belfoldi megrendelések az
Akadémiai Kiadé (1363 Budapest V., Alkotmdny utca 21. Pénzforgalmi jelzészdmunk:
215 -11488), kiilfoldi megrendelések a ,,Kultura” Kiilkereskedelmi Vallalat, 1900 Budapest
I., F6 utca 32. Pénzforgalmi jelziszam: 218 10990 atjan eszkozolhetdk.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fo6ld- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztialydnak
idegen nyelvii kiadvdnyai az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Geophysica et Montanistica
c. folyéiratok. E lapok hivatotiak a magyar fold- és banyaszati tudomdnyok eredményeinek
legjavat, egyes kivalé kiilféldi tanulmédnyokkal egyiitt, a kiilféldnek tolmdcsolni. A cikkek
angol, német, francia vagy orosz nyelven jelennek meg (lehetdleg a szerz6 kivinsaga
szerint), a cikk nyelvétdl eltérd nyelvi 6sszefoglaléval. A cikkeket magyar vagy a szerzd
vilasztotta idegen nyelven (és magyar nyelven) kell a szerkesztGségek cimére 1051
(Budapest V., Miinnich Ferenc u. 7.) bekiildeni.



AZ MTA 1977. EVI KOZGYULESI OSZT ALY ULESEN
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Tisztelt Osztalyiilés !

A Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztilya nyilvanos ilését — ez
alkalommal — az MTA 137. kozgytilése keretében rendezziik, amelynek koz-
ponti feladataul tiizte ki az Akadémia elnoksége a kozelmilt tudomanyos
kutatasi eredeményeinek, tovabba a kutatas-iranyitas hatékonysaganak érté-
kels vizsgalatat osztalyonként és ezen belill tudoméanyaganként, ill. kutatas-
iranyzatonként. Erre kiilonosen fontos impulzust adott az MSZMP KB
Tudomanypolitikai iranyelvei megvalésitasanak tapasztalatait felmérd part-
vizsgalat.

Az elnokségnek a mult évi kozgyiilés ota végzett munkéjardl szolo
osszefoglalasabol is kitlinik, hogy a Tudomanypolitikai iranyelvel teljesiilését
szamba vevs bizottsagi felméréseket az Akadémia elnoksége sokoldalian érté-
kelte, atfogé és érdemi vita alapjan konkliziékat vont le a magyar tudomany-
nak a mai tarsadalmi-gazdasagi életben betoltends szerepérél. A tudomany
egyre fokozottabb mértékii termelerdvé valasa soran a tarsadalmi elvarasok
megsokszorozédtak a tudomanyos kutatassal szemben. Az ebbél fakadé tu-
domanypolitika helyes orientalasara, a kézép- és hossziitavi tudomanyos ter-
vezés konkrét feladatainak meghatarozasara, az elnokség fokozottabb mérték-
ben tamaszkodik a tudoméanyos osztalyok testiileti szerveinek kezdeménye-
zésére és javaslataira.

Ma mar altalanosan ismert, hogy a tudomanyos és technikai forradalom
koranak kezdetén a tudomany eredményeinek alkalmazasa nélkiilozhetetlen
a gyakorlat szamara. A tudomanyos kutatas pedig a termelés megsokszorozé-
dott bazisan fejlédik tovabb. E szoros és gyors egymasra hatas azonban nehéz
feladatok elé allit benniinket a tudomanypolitikai célkitiizések meghatarozasa-
ban, illetve megvalésitasaban.

A Fild- és Banyaszati Tudoményok Osztalya legijabban éppen kutatasi
célkitlizéseink és feladataink helyes megvialasztasa érdekében folyamatosan
vizsgalja az egyes tudoményos bizottsagok altal készitett tudomanyégi hely-
zetképeket. A helyzetképek megvitatasa soran, az elért eredmények kiérté-
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kelésén keresztiil a tarsadalmi-gazdasagi gyakorlat igényei koziil a szelektalas,
a sziikséges koncentralas és kooperalas elvei alapjan torekszik tudomanypoli-
tikajat, a f6 kutatasiranyokat kialakitani.

A vilaggazdasag és ezen belil a magyar gazdasag rohamos fejlédése
kovetkeztében nem vart mértékben megnovekedett a nyersanyagigény. Az
oriasi energiafelhasznalas pedig mindenfajta energiahordozé fokozott termelé-
sét és optimalis hasznositasat koveteli meg. A nyersanyagok kitermelése és
mas természeti erdforrasok hasznalata és atalakitasa, gazdasagi-technolégiai
folyamata az egész népgazdasagi termelés fejlettségi szintjével, a népesség
életkorilményeivel van szoros kapcsolatban. Ebbél kovetkezik, hogy a nyers-
anyagkutatas, a természeti erdforrasaink feltarasanak korilményei, nem va-
laszthaték el a gazdasidg mas againak terveit§l és az egész tarsadalom cél-
kittizéseitsl.

A gazdasagiranyitas és tervezés a dontések meghozataldhoz a specialis
kutatasok mellett tehat egyre tobb atfogé, interdiszciplinaris informaciét
igényel, ugyanakkor kooperaciékat tesz sziikségessé az ember foldrajzi kor-
nyezete egészének optimilis felhasznalasa érdekében.
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A FOLD- ES BANYASZATI TUDOMANYOK KOLCSONOS
KAPCSOLATAI ES HATASUK A TERMELESRE

MARTOS FERENC
AZ MTA LEVELEZO TAGJA, OSZTALYELNOK

A cim valésziniileg tobbet enged sejtetni a tartalomrél, mint amennyit
ebben a — nem is olyan egyszerli — témakorben a rendelkezésre allé idé alatt
el lehet mondani. Elgadasom ezért vazlatos lesz, egyes részeiben talan til-
sagosan is szlikszavi. Mondhatnam dgy is, hogy ez a beszamolé csupan egy
kisérlet a téma megkozelitésére és nem annak teljes keresztmetszeti, részletes
kibontasa.

Célom az, hogy bemutassak valamit Osztalyunk egészének munkajarél,
tudomanyagazataink helyzetérgl. Szélni kell azokrdl az eredményekrdl, ame-
lyeket az elmiilt idGszakban (s ez alatt nem mindig csak az eltelt egy esztendd
értendd) elértiink, részben az egyes ,.diszciplinak” onallé fejlédése terén,
részben ezek egyiittes hatasaként, tehat ,interdiszciplinaris” mdédon, a
gyakorlat, ill. az anyagi termelés szférajaban. Most, amikor a tudomany
tarsadalmi szerepe a mind hatékonyabb termelGerdvé valas, gy vélem az
Akadémia, és igy Osztalyunk is, elsésorban az ilyen jellegi tarsadalmi
igények tiikrében készitheti el munkajanak mérlegét, fogalmazhatja meg
feladatait.

Ilyen széleskoriien értelmezve az elgadas valédi témajat, tartottam sziik-
ségesnek utalni arra, hogy ez a mai ,.elemz§ értékelés” nem tart igényt a
teljességre.

Kivankozik ide azonban még egy masodik megjegyzés is. Az elGadast
bizonyos értelemben vitainditénak is szantam. Nem valamiféle Gsszegezd
lezarasnak, egy folyamat végsé aktusaként, hanem — éppen ellenkezéleg —
egy Oszinte, kritikus elemzés meginditasanak. A hazai tudoméanyos élet és a
népgazdasag elott allé6 fokozott feladatok most egyarant megkovetelik egy
ilyen onvizsgalat elvégzését. Olyanét, amely nem egy egyszeri felméréshél,
,-helyzetallapoth6l” itél, hanem amely onmaga is folyamat, és folyamatot
vizsgal, értékel, biral, utat mutat, elérevisz.

Hiszen éppen a mi Osztalyunk hatékorében élnek és fejlédnek azok a
tudoményszakok, amelyek tarsadalmunk anyagi fejlddésére (de tudatforma-
lasara is!) a legalapvetdbb befolyast tudjak gyakorolni. Nekiink pedig
éppen az a feladatunk, hogy ezt a befolyast erdsitsiik, hatékonysagat
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fokozzuk. Ergsiteni kell a pozitiv, el6remutaté elemeket, s talan akad egy-
két ,korlat” is, amelyet nem artana félretenni az 1ithél, ezzel is gyorsitva
a haladast.

A véleménycsere tehat elindulhat. Mondanivalémat mindenekelGtt a
harom korreferatum fogja kiegésziteni, teljesebbé tenni. Itt koszonom meg a
korreferenseknek, hogy vallaltak ezt a feladatot, de elgre is koszonetet mondok
mindazoknak, akik a vita soran, vagy késdbb a bizottsagokban, vagy barmely
forumon (lesz még erre alkalom) ki fogjak fejteni mindazt, amit Osztalyunk
munkajarol és feladatainak helyes meghatarozasarél sziikségesnek és hasznos-
nak tartanak tudomasunkra hozni.

Sok sz6 esik ma a tudomany ,,interdiszciplinaris’ jellegérél. Ugy vélem,
hogy az Osztaly altal képviselt szaktudoméanyok egy nagyon is logikus ,,in-
terdiszciplinaritast” képeznek és alkalmassa tesznek beniinket arra, hogy a
természet altal mindig komplex médon (interdiszciplinaris médon) felvetett
kérésekre ugyanilyen jellegli, tehat sokoldalu osszetett, a kérdést sokrétiien
megvilagité valaszt tudjunk adni. Sziikség esetén egy-egy feladat megoldasa-
hoz, egy tudomanyos testiileti vélemény megfogalmazasahoz mas osztalyokhoz
tartozé szaktudomanyok anyagat is igénybe vesszik.

Csak nemrégen szerveztik meg a Miiszaki Tudoméanyok Osztalyaval és
az OMFB-vel kozos, a geotermikus energia hasznositasanak lehet8ségeivel
foglalkoz6 komplex bizottsagunkat, vagy az Orvostudomanyok Osztalyaval
a banyaszati foglalkozasi artalmak, kiilonosen pedig a szilikézis elleni védeke-
zést szolgalé kutatasokat koordinalé osztalykozi bizottsdgunkat. Ma talan
els6sorban az ilyen tipusi, tehat tobb osztaly tudomanyteriletét atfogé bi-
zottsagi munkat (vagy kutatast) nevezik interdiszciplinarisnak, és én nem is
vonom kétségbe ilyenek fontossagat, sziikségességét, ha céliranyitottan, valo-
sagos problémak megoldasa érdekében jonnek létre és nem formalista médon,
valamilyen statisztika ,,szépitése” végett.

Most azonban nem lépem til sajat Osztalyunk tagabb hatérait és csupan
arra szeretnék ramutatni, hogy a mi tudoményszakjaink akkor, amikor sajat
belsé fejlédésiink terén is kimagaslét tudnak nyidjtani, egyben arra is képesek,
hogy az asvanyi nyersanyagtermelés és gazdalkodas céljaira, az orszag ter-
mészeti eréforrasainak feltarasdhoz, a regionilis tervezés szamara, és mas,
nagyszabast osszetett tudominyos és népgazdasagi feladatok megoldasahoz,
ko6z6s beavatkozassal, tudominyosan megalapozott kutatasi, tervezési, fej-
lesztési modszereket, ill. kozvetve, vagy mar koézvetleniil is felhasznalhato
eredményeket adjanak.

A fold- és a banyaszati tudomanyok — a tudoményagazatok mai osz-
talyozasa szerint — részben természettudomanyi, részben miiszaki tudoméanyi

jellegiiek. Nagyon erdsen jelen vannak azonban egyes tudoméanyszakokban a
tarsadalomtudomanyok is (kozgazdasag, szociolégia stb.). Allitom, hogy sem
az egyes szaktudomanyok, ,,diszciplindk” kozott, hanem néha még azokon
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belil sem kiilonithetd el mindig és élesen a természettudomanyi és a miiszaki
tudomanyi jelleg. S&t egyik-masikban még a tarsadalomtudomanyi elemek
sem. Az természetesen igaz, hogy egyikben az egyik, a masikban a masik jele-
nik meg erételjesebben, markédnsabban, meghatérozébban, de ez az altalanos
elv igazabél mit sem von le.

Nem kivanok most itt a részletekbe menni, még csak példakat sem emli-
tek, mint ahogyan nem kivanok a tudomany és a tudomanyos megismerés
néhany alapvetd kérédésével sem foglalkozni, mert messzire vezetne, és kii-
Ionben is széltam mar ilyen ismeretelméleti részletekrsl mas alkalommal [1].
Csupan néhany altalanos gondolat megfogalmazasara szoritkozom részben
azért, hogy tudomanyszakjaink logikai rendszerét vazolhassam, részben azért,
hogy ramutathassak arra, hogy a nyersanyagtermelés és feldolgozas (banya-
szat) tudoményos alapokra épiil§, 6nmagaban is tudomanyos elemeket hordozo
tevékenység. (Nem minden ok nélkiil térek ki erre a kérdésre, mert ti. van olyan
nézet, mely szerint a banyaszat, ill. a nyersanyagtermelés dn. ,,nem-tudomany-
alapi” termelési dgazat lenne.) Természetesen az anyagi termelés minden
szektoranak megvan, és szitkségszerlien meg is kell legyen a maga technikai,
technoldgiai apparatusa. Ezek azonban tartalmilag és médszertanilag is tu-
domaéanyos bazison alakulnak ki. Ma egyre inkabb azon ! Mar pedig tébb tudo-
manyagazatnak nem csupan valamilyen egyszer{ 6sszevonasa, egymas melletti,
egyideji alkalmazasa, hanem ezeknek egy sajatos teriileten, valamely meg-
kiilonboztetett hatarfeltételek kozotti szintetizalasa, tulajdonképpen mar
mindségileg Gjat jelent. Egy 1j szaktudomanyt, egy dj elemet a tudomanyok
rendszerében.

A szaktudoményok két £§ agazatarél széltam. (A tarsadalomtudomanyo-
kat most figyelmen kiviil hagyva.) A természettudomanyok azt tarjak fel,
azt vizsgaljak, hogy az anyag mozgasformaiban mi az altalanos, mi a térvény-
szerd. Azt kutatjak, hogy a természet erdi milyen torvények szerint mikod-
nek, és hogy ezekbdl a torvényekb6l mi hasznalhaté fel. A miiszaki tudomdinyok
pedig mar arra a kérdésre kell valaszt adjanak, hogy ezek a torvényszertiségek
hogyau alkalmazhaték az ember érdekében. Még egyszer hangsilyozom: nincs
nagyon éles hatarvonal a kett§ kozott, osszefonédnak, néha oOsszeolvadnak,
hiszen a két tudoméanycsoport nem mas, mint kiilonb6z6 megkozelitési méodja
a természet megismerésének. Eppen ezért még csak véletleniil sem szabad a ter-
mészettudomanyi kutatasokat csakis és kizardlag ,,alapkutatas’”-nak, a mi-
szaki tudoményokhoz tartozékat pedig csak valamilyen ,alkalmazott™
kutatasnak mindsiteni. Ilyen kizarélagossag létezését feltételezni vagy allitani
helytelen volna. A természettudomanyban és a miiszaki tudomanyokban
egyarant léteznek alap- és alkalmazott kutatasi szintek. Mar csak azért sincs
ilyen éles hatarvonal, mert a természet (vagy a tarsadalom) miikodési, fejls-
dési torvényeit nem csupan az ember logikai (elméleti) tevékenységének ered-
ményeként lehet megismerni, hanem ezek az ismeretek, azok rendszere,
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legalabb olyan mértékben az ember gyakorlati, termeldi munkajanak ered-
ményei is.

Az ember sohasem volt csupar szemlélGje sajat kornyezetének, hanem
mindig annak aktiv, cselekv§ része, formaléja is.

Ez az alapigazsag tiikrozddik tobbek kozott a természettudomanyok, a
miiszaki tudoméanyok, és persze a tobbi tudoméanyagazat egységében.

Volt mar j6 néhany éve szé arrél, hogy létezik-e, hasznalhaté-e a ,.geo-
l6giai mozgasforma” fogalma. A Szovjetunié Tudomanyos Akadémiaja Filozé-
fiai Intézetének egy kiadvanya szerint: igen! A ,,geolégiai mozgasforma”
létezd valosag. (Vegyiik figyelembe, hogy filozéfiai terminolégiarél van szé,
tehat a mozgasforma az anyag fejlédésének, valtozasainak stb. a torvényszeri-
ségét jelenti.) KEDROV munkéija egyébként 1962-ben, magyar forditasa 1965-
ben jelent meg [2]. Magam személy szerint azok kozé tartozom, akik azt vall-
jak, hogy valéban jogos ez a fogalom-alkotas. Az él6 anyag mozgasformait a
biolégia, az élettelen természetét a geolégia foglalhatja 6ssze. Ha az élet a
fehérjék — anyageserével jellemzett — létezési médja, akkor az asvanyi
nyersanyagok (szervetlenek és szervesek, de nem él6k) létezési méodja a geolo-
giai mozgasforma. Ennek torvényszeriiségeit pedig egy specialis alaptudomany:
a geologia foglalja rendszerbe. A ,,geo” itt nem feltétleniil csak f6ldi folyamatra
utal, lehet azt szélesebben is értelmezni.

Az anyagi vilag ismeretanyaganak tudomanyrendszertani sémajat
KEDROV azl. abra szerintivazlatban adja meg. Alényeg roviden: attél fuggden,
hogy milyen hatarfeltételek kozott megy véghbe ugyanazoknak a fizikai,

A geoldgiai mozgdsforma helye az alapveté
mozgdsformdk kozott (Kedrov szerint)

Mikrorészecskeék K Molekuldk és makrotestek
kvantummechanikai fizikai- mechanikai
mozgdsa mozgdsa
Geoldgiai
mozgas

Fizikai Kémiai Fizikai :
mozgas mozgds mozgds Termeszet
Biologiai
mozgds
T T T
Mikrorészecskek statisztikai Kibernetjkai
sokasaganak ,mozgas
termodinamikai mozgasa vezerloberendezesek
1. abra
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A fold- és bdnydszati tudomdnyok kapcsolatainak vdzlata
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mechanikai, kémiai mozgasformaknak a szintézise, jutunk el a biolégiahoz,
az él6 anyag biolégiai mozgasformaihoz, vagy a geolégidhoz, az élettelen vilag
fejlédésének ismeretrendszeréhez.

Ha most mar a mi szaktudomanyaink kapcsolédasait is hasonlé médon
kivannank vazolni, akkor egy olyan képet lehet sszeallitani, mint amilyent
a 2. abra mutat. Hangsilyozva, hogy vazlatom csak a legalapvetsbb kapcso-
latokra utal és semmiképpen sem tekintendd teljesnek, a valésag ennél bo-
nyolultabb, az dtmeneti hatéareteriiletek sokfélék és sokrétiiek, legalabb oly-
annyira, amennyire sokféle és sokrétli maga a természet és az ember, valamint
a kettd kapcsolata. (A rajz egyszer{isitése miatt a visszacsatolasokat sem tiin-
tettem fel.)

Az I. és II. jeld valasztévonalak tulajdonképpen egy-egy mindségileg
mas (magasabbrend{i) mozgasforma-csoportot jeleznek. A ,,magasabbrendii-
ség” — félreértés ne essék — itt nem a hétkoznapi értelemben vett mingség-
jelzé sz6, hanem a tudoméanyok rendszerében csupan arra utal, hogy egy-egy
szaktudominy kevesebb vagy tobb mas tudoményéigazat anyagabél szinteti-
zalja a maga ismeretrendszerét. A biolégiat a fizika és a kémia szintjére he-
lyezve, ezek szintézisébdl jon létre a geolégia ismeretrendszere.

A fsldtudomanyokhoz a miiszaki, majd pedig a tarsadalomtudomanyok
elemei is csatlakoznak, és osszedtvozddve — tjabb hatarfeltételek kozott —
szintetizalédva adjak a geo-grafiai, ill. geo-technikai (igy nevezhetném a
nyersanyagtermelést és -feldolgozast) tudomanyokat.
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A sémat szemlélve talan tébben hianyoljak, hogy a matematika sehol
nem szerepel. Azért nem, mert mindeniitt jelen van. Minden indoklas vagy
magyarazat nélkiil csupan egy egymondatos hasonlat: ha a szaktudoményok
sorat kiilonféle idegen nyelvekhez hasonlitandm, akkor a matematika nem
mas, mint a hang, amelyen ezek a ,,nyelvek” megszélalnak.

Ez a rovid okfejtés elegendd lehet annak bizonyitasara, hogy a banya-
szatnak (mindig beleértve a nyersanyagfeldolgozast is), bar kétségkiviil nagy,
sét egyre nagyobb és ijszeriibb technikai-technolégiai apparatust hasznal,
vannak a természettudomanyokban, a miiszaki tudomanyokban és a tarsa-
dalomtudomanyokban gyokerezs és ezekbdl tjat szintetizalé tudomanyos alap-
jai. A jové kiilonleges, uj tipusid, a maihoz, a hagyoméanyoshoz képest valéban
szinte mindségileg is mas termelési és feldolgozasi eljarasai pedig sziikségszeritien
megkovetelik e tudomanyos bazis nagyon is jelentds tovabbfejlesztését.

Az 1976. évi kozgyiilés 6ta az Osztaly tudomanyos bizottsagai — kiilsé
szakemberek széles korének bevonasaval — els6sorban az akadémiai és a

tanszéki kutatohelyek beszamoléinak, ill. V. 6téves terveinek véleményezésé-
vel, valamint tudomanyagazataink helyzetképének elkészitésével foglalkoz-
tak. Ezek a kritikai, értékeld tanulméanyok attekintették a szakterilet kutatéi
bazisanak munkajat, a feladatokat és a tavlati tervekhez kapcsolodé kutata-
sokat, azok eredeményeit és a tovabbi munka feltételeit. Vizsgaltak a hazai
tudomanyos szinvonalat a nemzetkozi osszehasonlitasok tiikrében és foglal-
koztak a felsGoktatassal is. Az alapkutatéas terén elért eredményeken til, ki-
emelten értékelték az egyes szaktudoményok és a gyakorlat kapcesolatat, pon-
tosabban azt a korilményt, hogy az egyes tudomanyos felismerések hogyan,
milyen mértékben voltak, vagy lesznek hasznosithaték a gyakorlatban.

A helyzetképek tobbsége teljes egészében, de valamennyi helyzetkép
egy-egy fejezete objektiven kritikus volt, és a legfontosabb tennivalékat
altalaban — realisan fogalmazta meg. A helyzetképeket (kettd kivételével) mar
az Osztaly is megvitatta és kialakitotta veliik kapcsolatos allaspontjat. Jelen-
tds segitséget nyujtottak ehhez azok az allami vezetSk (illetékes minisztere-
lyettesek, minisztériumi féosztalyvezetSk, iparagi vezetdk), akik kérésiinkre
osztalyiiléseinken a helyzetképek targyalasakor részt vettek és kifejtették
igényeiket az Osztaly, ill. az egyes tudomanyos intézmények munkajaval
kapcsolathan. Ezért a Nehézipari, a Mezbgazdasagi és Elelmezésﬁgyi, az Epités-
tigyi és Varosfejlesztési, a Honvédelmi Minisztériumnak, a Kézponti Foldtani
Hivatalnak, a trosztok és orszagos vallalatok illetékes vezetinek ez tton is
koszonetet mondok.

A megkezdett munka még nem fejezddott be, de tulajdonképpen ez a
fajta vizsgalata tudoményszakjaink helyzetének — az allandé fejlgdés igé-
nyeinek megfelelGen — szinte folyamatos feladatunk kell legyen. Persze azzal
a kovetelménnyel, hogy menet kozben a tudomanyos helyzetképek készitésé-
nek és értékelésének modszereit is fejleszteniink kell. Fokozni kell az §szinte és
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alkotéan kritikus vitaszellemet. Nem kell tartani az esetlegesen eléfordulo
hibak feltarasatol, a talan kevésbé fontos témakra forditott anyagi és szellemi
kapacitasok mas teriiletre torténd atesoportositasara vonatkozé javaslatok
megtételétsl. Nem szabad elfelejteni, hogy a tudomany ilyen szintd mivelGi-
nek mar maximalis felelGsségiik van a mai magyar tarsadalmi fejlédést szaba-
lyozé és iranyité mechanizmusban.

Nem vallalkozhatom arra, hogy a tudomanyos helyzetképekrdl teljes
értéki osszefoglalot, mindegyikrdl kiilon-kiilon, vagy egyiittesen valamilyen
ismertetést és értékelést adjak. Csak egy szempont alapjan fogok kiemelni
néhany részletet. Ez az egy szempont pedig most — mint mar emlitettem —
nem lehet mas, mint az, hogy az egyes szaktudomanyok eredményeit mennyire
sikeriilt maris hasznositani, vagy mennyire latszik mar most a lehet§sége egy
kozeljov6beni hasznositasnak. Amikor ilyen szempont szerint igyekszem va-
zolni szaktudomanyaink tarsadalmi hatéasat, ,,termelGerékénti” miikodésiiket,
akkor természetesen nem csak az akadémiai kutatéhelyek munkajarél szélok,
mert megallapitasaimban sziikségszerfien benne vannak a tanszéki kutaté-
helyeken, a minisztériumok, ill. mas hatésagok intézményeiben, nem utolsé-
sorban az egyes trosztok és villalatok kutaté-fejlesztd szervezeteiben végzett
kutatasok egyes eredményei is.

A Keleti Mecsek, a Cserhat, a Matra és a Tokaj-hegység részletes és
atfogo foldtani vizsgalata, kiilonosen a harmadkori rétegsorok részletesebb
szintezése (tagolasa), tridsz és jura faunak feldolgozasaval, egyes helyeken
nyomelemek mennyiségi meghatarozasaval, elvezettek bizonyos hidrotermalis
ércesedések genetikajanak és — pl. Recsken — az éredisulas folyamatainak
tisztazasahoz. A karbonatos iiledékek nyomelem- és termoluminiszcencias
vizsgéalatai segitették a rétegsorok litofaciesek szerinti értékelését.

Az izotopgeokémiai elemzések (korszeri fizikai alapokon kifejlesztett
modszerek segitségével) nem csak az abszolit kormeghatarozashoz szolgal-
tattak adatokat, de a magmas-metamorf és metaszomatikus folyamatok értel-
mezéséhez is. A C-izotéparanyok mérése a szénhidrogénkutatashoz, ill. prog-
nézishoz is jol felhasznalhaté eredményeket szolgaltatott.

Az izotépgeokémiai vizsgalatokrdl, korszeri tomegspektrometrias és
szamitégépes apparatussal, érdemes még néhany szo6t sz6lni. Ti. itt éppen arrél
van sz6, hogy geolégiai folyamatokat azok fizikai-kémiai részfolyamatain,
a lezajlott migraciés, halmazallapotvaltozasos sth. jelenségeken keresaztiil
vizsgalunk, ill. azon keresztiil, hogy e folyamatok kozben jellemz§ médon
megvaltozhatnak egyes elemek stabil izotépjainak normalis aranyai azaltal,
hogy az egyik izotép az egyik fazisban, a masik egy masik fazisban dusul.
Ezzel egyes anyagok (kézetek) mintegy izotépos ,.jelzést” kapnak és dtjuk
kovethetdvé valik. Az izotéparanyokbdl a geolégiai folyamatok egyes fizikai-
-kémiai paraméterei is meghatarozhaték.

C-izotéparanyok mérésével tisztazunk olyan problémaékat, mint pl. a
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Tiribes-aknai géazkitorések esetében jelentkez§ széndioxid eredete. Eddig
annyi mar mindenképpen megallapithaté volt, hogy a gaz nem a széniiléshez
kotott, hanem mélységi eredetdi. Még tisztazandé lenne, hogy juvenilis, avagy
a metamorfozissal kapcsolatos-e? A banyabeli és egyéb vizek ilyen vizsgalata,
amelyet Szlovakia teriiletére is kiterjesztettiink, azt mutatta, hogy a CO,
genetikaja az egész teriileten azonos és igy a Karpat-medence egyik karakte-
risztikuménak is tekinthetd.

Paradsasvari érctelérek kalcitanyagaban levé C- és O-izotéparanyok a
szilard fazis képz8désének hfmérsékletére és a telér genetikajara szolgaltattak
informaciékat. Recsken kén-izotép aranyokat is vizsgaltunk, de itt a helyzet
bonyolultabb. A képz&dési hGmérséklet mélység szerinti statisztikus eloszlasa-
bél arra lehet kovetkeztetni, hogy a magmaés test kétszintes, tehat esetleg
két kiilonb6z6 folyamatban jott 1étre. Az ércesedés genetikajanak pontositasa-
hoz még tovabbi vizsgalatok sziikségesek, mert a recski banyészat hazank
egyik legnagyobbszabasd, vilagviszonylatban is jelent8s réz-, ill. 6lom- és
cinkércbanyaszata lesz, ahol az ércesedés alapos megismeréséhez, és ezzel az
optimalis feltarasi méd és termelési rendszer kialakitasahoz nem csak iparagi,
de jelentds népgazdasagi érdekek fizédnek.

Hasonlé jelent§ségili — de részletezni most nem fogom — a neutronakti-
valasos ércvizsgalati médszer a bauxitok szempontjabol.

A foldtani — kézettani — geokémiai sth. komplex vizsgalatok végiil is
azt eredményezték, hogy jelentdsen megnétt hazank kitermelhetd asvanyi
nyersanyagkészlete. A IV. 6téves terv idgszakaban a kutatas mintegy 25 milli6
tonna 1j ipari szénhidrogénvagyon feltarasat és tovabbi tobb mint 30 millié
tonna kgolaj és mintegy 7 millidrd m? foldgazkészlet felfedezését eredményezte.

A recski el6fordulasrél mar széltam. A nagy lel6helyek csoportjaba
tartozik. Gazdagsagara jellemzd, hogy egy négyzetméternyi teriilet alatt —igaz:
4-500 m-tgl 1000-1200 m-ig terjedd mélységhen — éppen egy tonna rézérc
talalhaté. A foldtani kutatas azonban még nem fejezddott be.

Uledékes, kiilénésen a fiatalabb kord iiledékes rétegsorok vizsgalata
alapozta meg 1j bauxitel6fordulasaink felkutatasat (pl. Nagyegyhaza, Ihar-
kit), a Markus-hegyi, Lencse-hegyi, Nagyegyhdza — Many-térségi barnaké-
szén feltarasokat, ahol mar folyik aleendé Dunéntili Gy(jtSerdmi banyéinak
tervezése és épitése. Az észak-magyarorszagi lignitteriilet maris megnyithaté
volna a Biikki Energetikai bazis szamara, de a nyugat-magyarorszagi lignit-
vagyon feltarasara is sor keriilhet akkor, amikor annak konkrét lehetgségei
adottak lesznek. )

Epitdanyag- és szilikatipari nyersanyagaink tobb iparag részére adnak
fejlodési lehetGségeket és sor keriilhetett meglevé cementgyaraink bvitésére,
4j iizemek tervezésére is. Ezzel kapcsolatban szélni lehetne asvanyi nyers-
anyagaink tn. komplex hasznositasanak kérdéseirgl, amely kiemelkedd
példaja az asvanyi nyersanyaggazdalkodas teljes korii rendszerének, de ezen
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beliil annak is, hogy mekkora szerepe van és lehet az alaptudoményok (ter-
mészet- és tarsadalomtudoményok) felhasznalasanak a foldtani kutatasban és a
banyaszatban.

A geofizika néhany — nemzetkozi mércével mérve is jelentds — tudo-
manyos kutatdsi eredményén tdl (pl. a nemzetkézi kooperaciéban végzett
szeizmikus kéregszerkezet-kutatdas, a magyar medence kisvastagsagi kéreg-
szerkezetének, ill. helyzetének meghatéarozasa stb.), most csak azokat emelem
ki, amelyek a nyersanyagkutatas szempontjabél szamottevéek. Igy a gravi-
taciés anomalidkat leiré osszefiiggések elGallitasa (sziiré elmélet) a szénhid-
rogén kutatasban alkalmazhaté, akar csak az 1j elektromos, magnetotellurikus,
vagy elektroméagneses térbeallasi médszerek.

Jelentds eredmények — a hazai geotermikus adottsagok miatt — a
200—260 °C-on is biztonsagosan miikodGképes laterolog mérdmiiszerek, akusz-
tikus szelvényez$ berendezések, és a rétegmegnyitashoz nélkiilozhetetlen per-
foratorok kialakitasa a 2000 m-nél mélyebb szénhidrogénkutatd, ill. -termeld
firasok szamara.

A meteorolégia a statisztikai médszerek és szamitogépek adta szimu-
laciés lehet8ségek birtokaban szinte gyokereiben megijulé tudomanyagazatta
alakul. Megfigyeléseinek korét a miiholdakrél automatizalt médon vett in-
formaciék hatalmasan kiszélesitették. Idé hianyaban most nem térhetek ki a
gyakorlati hasznositas szimos eredményére, ami feléleli — ha nem is egyforma
sillyal — a mezdgazdasag, a hidrolégia, az épitészet, a repiilés, a biolégia, az
orvostudoméanyok és mas, az élet szinte valamennyi teriiletét.

A geodézia is adott jelentSs ij eredményeket az elmiilt néhany év soran.
Ezek koziil is csak cimszavakban emelek ki néhanyat. A halézatkiegyenlités
pontossaginak fokozasa, az egységes orszagos térkép-rendszer és az ezzel
kapcsolatos matematikai — vetitési problémak megoldasa, a fiiggdleges kéreg-
mozgasok kiegyenlitéséhez a mozgasi sebesség figyelembevétele sth. A meg-
figyelésekhez és mérésekhez mar itt is a miholdak szolgaltatnak mind méd-
szertanilag, mind tartalmilag 1ij lehetdségeket.

Tudomanyagazataink interdiszciplinaris ,,vertikumaban™ a tarsada-
lomtudoméanyok egyes elemeit is szintetizalé szaktudoméanyokként jeloltem
meg a foldrajzot és a banyaszatot.

A természeti és a gazdasagi foldrajz tulajdonképpen a kornyezet és a
tarsadalom kapcsolatait, egymaésrahatasat mutatja be sajat tudomanyos méd-
szereivel, s ezzel olyan jelentds feladatokhoz nyijt nélkiill6zhetetlen anyagot,
mint a népgazdasagi tervezés, az ehhez sziikséges prognézisok, az orszag gaz-
dasagi korzetei rendszerének meghatéarozasa, a termeld egységek optimalis
telepitésének modellje és a kérnyezetvédelem ma kiilonosen fontos és nagyon is
aktualis feladatai.

A banyaszatrél szélva, féleg amikor ennek tudomanyos alapjait emelem
ki, mindig az asvanyi nyersanyagkutatas, a feltaras, a termelés és a feldolgozas
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(valamilyen mar hasznalhaté ,.kozéptermékig”) teljes vertikumara, ezek
osszefiiggd rendszerére gondolok. Ebben az értelmezésben a természettudoma-
nyi és a miszaki tudomanyi alapokon kiviil, a tarsadalomtudomany legalabbis
a kozgazdasagtudomany egyes fejezetein keresztiil van jelen, egy — a targy-
kor altal meghatarozott — komplex szintézisben, amely eléggé sajatos ahhoz,
hogy elméletileg és gyakorlatilag is tijnak, az egyes részletek osszegénél tobh-
nek mindsiiljon, tehat 6nallé tudomanyként legyen értelmezhetd.

A banyaszatot ma rhég altalaban ,,szilard” és ,.fluid” alagazatokra oszt-
juk, mely utébbiba a szénhidrogéneken kiviil a vizet is beleértjiik. Ujabban
azonban egyre inkabb beszéliink egyetemes banyaszatrdl, s ez annal is inkabb
indokolt, mert talan mar egy-két évtized milva, a szilard asvanyi nyersanya-
gok egy részét is furdlyukakon keresztiil fogjuk kitermelni mint folyadékokat,
ill. oldatokat, zagyokat, esetleg gazokat. Ercek, foleg szulfidos rézércek
baktériumokkal serkentett ligzasa és ilyen oldasos eljarassal valé kitermelése
mar tobb orszagban — nalunk is — kutatéas targyat képezi. Csak utalok a
nemrégen itt jart MELNYIKOV akadémikus elfadasara [3], amelybdl — a
Szovjetuniéban mar alkalmazott — tobbféle hasonlé eljarasrol értesiilhettiink.

A hagyoményos banyaszati eljarasok érdekében a foldkéreghen kiala-
kitott tiregrendszer egyensilyanak, a kézetkornyezet idGbeni alakvaltozasa-
nak és elmozdulasanak torvényszeriségei, a kézetekben tarolt és azokban
aramlé viz és gaz mozgasjelenségei, a robbantas hatasanak optimalizalasa
(mennyiség és szemnagysag, kontdr-tartas stb.), a sidjtélég és a kézetpor
kéros kivetkezményei elleni védekezés, az asvanyi nyersanyag feldolgozasa,
minél t6bb, értékes, hasznosithaté komponens kinyerése 1j tudomanyos moéd-
szerek és sok i) tudoményoes ismeret kidolgozasat igénylik.

A telepitéselmélet, a kézetmechanika, a banyaszati hidrolégia és a viz
elleni védelem, a robbantastechnika, az asvanyelGkészité eljarasok és beren-
dezések, ime ezek azok a legfGbb teriiletek, amelyeken az utébbi idében
nemesak egyedi ered mények, hanem teljes szaktudomanyi alrendszerek ala-
kultak ki.

A szénhidrogénbanyaszat a tarolokrél a valésagot minél jobban megkéze-
1itéd modell megalkotasat igényelte és ennek korszerd szamitastechnikai meg-
oldasahoz meg is tette a kezdeti lépéseket. A fiiggbleges aramlasok szimula-
ci6jara kidolgozott két- és haromfazisi modell, mint szimulaciés modelljeink
altaldban, elérik a fejlett ipari orszagok hasonlé tudomanyos eredményeinek
szintjét.

Uj eredménynek lehet mingsiteni az algyéi tipusi homokkiovek értel-
mezésére kialakitott médszert, ami segitséget nyidjt a szelvények pontosabb
értékelésére.

A viznél hatékonyabb kiszoritast biztosité eljarasok terén is hozott 1j
eredményeket a kutatas. Itt a petréleum-szulfonatokkal végzett vizsgalatok
jelzik a fizikai-kémia és a banyaszat kapcsolatait, akarcsak a termodinamika
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bevonasat a széndioxidos rendszerek esetében, a viz—gaz, g6z—folyadék
egyensilyi allandéinak vizsgalata terén.

A banyaszat néhany legjelentGsebb tudoményos eredményérdl a korre-
feratumok koziil kett§ is fog részletesebben szélni.

Befejezés el6tt néhany szot szolnék csupéan a szemlélet kérdésérsl.

Az 1973. évi kozgyiilésen tartott ,,A hazai asvanyi nyersanyagkutatas
és a tarsadalmi igények kapcsolata” c. eldadasomban [4] emlitettem elGszor
hogy nem tartom helyesnek azt a régebben allandéan hasznalt kifejezést,
hogy ,.hazank asvanyi nyersanyagokban szegény orszag’. Azéta mar maskép-
pen fogalmazunk. A hazai asvanyi nyersanyagok fokozottabb felhasznalasa
hivatalosan is programunkka valt. Epiil Recsk, a Markus-hegyi barnaszén-
banya és a rajzasztalon vannak Nagyegyhaza és Many banyaiizemeinek nagy-
szabasi tervei. Bauxitbanyak és foldgaziizemek létesiilnek. Manganérceink
és szilikat alapd nyersanyagaink termelése egyre inkabb fokozédni fog. Nyers-
anyagsziikségletink jé részét, az ezredfordulé kozelében, az akkorra erGsen
megnovekvd szitkségleteknek is legalabb felét — és ez korantsem rossz arany !
— sajat forrasokbdél fogjuk kielégiteni. .

A tudomannyal szemben tamasztott igényeket azonban, még ha nem-
zetkozi osszefogassal is, viszont teljes mértékben magunknak kell teljesiteni.

A tudomanyos helyzetképek a nemzetkozi kapesolatokat is értékelték
és szinte mindegyik kiilon fejezetet szentelt a szaktudoményok oktatasaval
kapcsolatos problémaknak. A beszamol6 ezekre mar nem térhetett ki, de a
teljes képbdl nem maradhatnak el. Kérem majd ezzel kapesolatban is vélemé-
nyiiket, hiszen a néhany hénap milva az Elnokség részére adandé tajékoz-
taténkban ezekrél is szélnunk kell.

Az Elnokség részére készilg ,,beszamoloé” elsé ,,nyers-fogalmazvanya’
volt tulajdonképpen ez a mostani elGadas.
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KORREFERATUMOK

MARTOS FERENC AKADEMIKUS:
,,A FOLD- ES BANYASZATI TUDOMANYOK KOLCSONOS
KAPCSOLATAI ES HATASUK A TERMELESRE”
CIMU OSZTALYELNOKI ELOADASAHOZ

GRASSELLY GYULA
AZ MTA LEVELEZ( TAGJA

Tisztelt Osztalytlés !

MarTos akadémikus, osztilyelnok elGadasa osszefoglalta és értékelte
azt az interdiszciplinaris tevékenységet, amelyet az Osztaly altal képviselt
tudomaényteriileteken miikodd intézmények, illetve szakemberek fejtettek ki
a tudomannyal szemben tamasztott népgazdasagi igényeknek megfelelGen s
amely tevékenység eredményeként egyrészt bizonyos szemléleti valtozas is
bekovetkezett, masrészt jelentGsen megnétt az orszag kitermelhetd asvéanyi
nyersanyagkészlete.

A szemléleti valtozas abban mutatkozott meg, hogy a fold- és banyaszati
tudomanyok a legmeggy8z6bb érvvel, az elért eredményekkel felszamoltak
azt a régebben tobbszor hangoztatott, és a foldtani és banyaszati tudomanyok
fejlesztésében olykor gatlé tényezbként jelentkezé kifejezést, hogy az orszag
asvanyi nyersanyagokban szegény. Valtozott feltehetGen a szemlélet az alap-
kutatasok gyakorlati jelentségének megitélésében is. A tarsadalmi igények
kozvetlen kielégitését szolgalé alkalmazott foldtani kutatasok csak a korszeri
alapkutatasok bazisan allva alakulhattak ki. A tudomany és a gyakorlat
egyre szorosabb s egymast eldrehaladasra 6sztonzé aktiv kapcsolatabél, az
egyes teriileteken a kozeljovében megvalésitandé népgazdasagi feladatokbél
egyarant kovetkezik, hogy elsGsorban azok az alapkutatasok allnak az érdek-
16dés elGterében, amelyek a tudomanyos igényességet kielégitd szinten jarul-
nak hozza a tudomanyos megismeréshez s éppen ennek révén képesek, ha nem
is azonnal vagy holnap, de holnaputan megoldashoz segiteni kiilonb6z3, nép-
gazdasagi fontossagi problémak eredményes megoldasat is. Ezek azok a disz-
ciplinéris kutatasok, amelyeknek a maban torténé elvégzése nélkiil, mar eset-
leg a kozeljovdben is hatraltatott lehet egyes gyakorlati kérdések megnyugtaté
megoldasa is. Ezek azok az alapkutatasok, amelyek mar esetleg a kozeljové-
ben a gyakorlatban alkalmazott interdiszciplinaris kutatasként jelenhetnek
meg, s hozhatjak meg a kivant eredményt.

A fold- és banyaszati tudomanyok miivelinek kozos eredménye az is,
hogy a féldtani kutatasok feltirta dj asvanyvagyon mértéke meghaladta a
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termelés mértékét s igy jelentGsen megnétt az orszag kitermelhet asvanyi
nyersanyagkészlete, gyakorlati bizonyitékat adva annak a megallapitasnak,
hogy a tudoméanyok egyre inkabb hatékony termelGerdvé valnak. Az is ter-
mészetes, hogy az igények — mennyiségi és mindségi viszonylatban egy-
arant — a tarsadalom fejlédésével egyre novekednek és a fold- és banyaszati
tudomanyok miivelGinek elsérendii kotelessége olyan szinten tartani az altaluk
miivelt tudomanyteriiletet, hogy képesek legyenek megfelelni a novekvs nép-
gazdasagi igényeknek. Ez a tevékenység kiterjed a népgazdasag jelenlegi,
illetve tavlati igényeit kielégitd nyersanyagkutatasra és nyersanyag haszno-
sitasra is, legyen sz6 szénhidrogéntelepek, érces vagy nem érces asvanyi lel-
helyek felkutatasarél, asvanyi nyersanyagok komplex hasznositasi lehetgségei-
nek kutatisarél s ennek révén eddig esetleg éppen alacsony értéki voltuk
miatt nem is hasznositott asvanyi nyersanyagok értékesitésérsl. Ez a tevé-
kenység adja a fold- és banyaszati tudomanyok tarsadalmi jelentdségét.

A hazai asvanyi nyersanyagtermelés tavlati fejlesztési tervében fogal-
mazédnak meg a f6ld- és banyaszati tudomanyok altal kielégitend§ tarsadalmi,
népgazdasigi igények. Ezeket a terveket azonban csak a foldtani els-, illetve
felderité kutatas eredményeire lehet alapozni, illetve ezek alapjan lehet kidol-
gozni s ez az a teriilet, amelyen a hazai foldtani kutatasnak meg kell felelnie
a vele szemben tamasztott igényeknek. Ebbél kovetkezben az egyik legfonto-
sabb és legidoszeriibb feladat a foldtani kutatdsok elott az orszag tudomdnyosan
megalapozott dsvanyi nyersanyagprognozisanak elkészitése.

Ezzel kapcsolatban két kérdés kivan kiemelést a rendelkezésre all6 id6
megszabta hataron beliil. Az egyik kérdés a kutatasi bazis, a kutatasi kapacitas
kérdése, a masik az iranyitas, a koordinalas kérdése.

Az elébbiekben emlitést nyert, hogy a komplex foldtani és banyaszati
kutatasok eredményei felszdmoltak azt a téves nézetet, hogy az orszag asvanyi
nyersanyagokban szegény. Azonban ez a nézet jo darabig tartotta magat s
olyan idészakot is megéltiink, amikor ebbdl adédéan nem volt kellsen meg-
vilagitva és értékelve a foldtani diszeiplinak tudomaéanyos és népgazdasagi
jelentGsége s ez sajnalatos médon éreztette hatasat a szakemberképzés terii-
letén is a képzés visszaszoritasaval a felsGoktatashan s a foldtudoményi is-
meretanyag kiejtésével a kozépfoki oktatasban olyan id§szakban, amidén
egyrészt a foldtudomanyok szerepe mar nyilvanvaléva valt az ipar fejlédésében
és ezzel a tarsadalom haladasaban, masrészt a foldtudomanyok kézzelfoghat6
és tizmillié tonnakban kifejezhetd bizonyitékat adtak tevékenységiik hatékony-
saganak, az asvanyi nyersanyagkincsek addigi kutatasa soran is. Ha viszont
egyszer a foldtudoméanyok tarsadalmi szerepe, helye és fontossiga mar elis-
merést nyert, ideje, hogy ennek konzekvenciai is levonassanak minden teriile-
ten, mert ha egy-egy, késébb esetleg nem kellGen megalapozottnak, vagy éppen
téves mérlegelésen nyugvonak bizonyulé allasfoglalas, koncepcié gatls, fékezd
tényezdként jelentkezett és azonnal éreztette hatasat a felsGoktatasban, a
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kutatas tdmogatasaban, sajnos arehabilitacié mindenesetre mar nem oldhaté
meg konnyen és egyszeriien és f6leg olyan iitemben, mint ahogyan azt a helyes
szemlélet kialakitdsa utdn mar a névekvd igények jogosan kivannak. Az osz-
talyelnoki beszamol6 felhivta a figyelmet arra, hogy a tudomany miivelsi
és képvisel6i ezen a szinten maximaélis felelGsséggel tartoznak a magyar tar-
sadalmi fejlgdés irant, tigy hiszem, hogy ezen beliil még fokozottabb a felelds-
ségiik mindazoknak, a szerveknek, egyéneknek akiknek a rendelkezésre allé
kutatasi kapacitast biztosité kutatéhelyek tevékenységének iranyitasat,
koordinalasat kell végezniiik.

Eppen ezért a népgazdasag foldtani és banyaszati vonatkozési kozelebbi
és tavlati terveinek, igényeinek alapos mérlegelésével hosszabb tavra meg-
nyugtatéan rendezni kell a megfelel§ szintd és a gyakorlati igényeknek meg-
felels alapképzettségl szakember-utanpétlas képzését és tovabbképzését
tekintettel arra, hogy a hazai igények kielégitése is megkivanja a foldtani ku-
tatasi kapcitas bévitését, jol képzett szakemberekkelnovelve a foldtani kutaté-
munkéaban résztvevik létszamat, de indokolja a foldtani szakemberképzés
volumenének ésszerid novelését, ha a kiilféldi foldtani kutatasokban a jévében
az eddiginél hatékonyabban és f6leg a hazai bazis erejének gyengitése nélkiil
akarunk résztvenni.

Az orszag foldtani kutatasi bazisat jelentik az MTA megfelel§ kutaté la-
boratériumai, a minisztériumokhoz, illetve iparagakhoz tartozé, kutaté-fej-
leszté munkat végzé ipari laboratériumok, a Kozponti Féldtani Hivatal ku-
tatéintézetei s nem utolsé sorban az Oktatasi Minisztérium hataskorébe
tartozé tanszékek, amelyek 0Osszességiikben nem jelentenének egyaltalaban
elhanyagolhaté kapacitast, mivel a 14, szoros értelemben vett féldtudomanyi
tanszék szaznal tobb oktatét és kutatét jelent.

Ha mindezeket egybevetjiik és mérlegre tessziik a létszamot, a miisze-
rezettségi szintet, a szakképzett segéderdkkel vals ellatottsag mértékét és az
elért eredményeket, gy érzem, hogy minden hidnyossag ellenére is a fold-
és banyaszati tudoméanyok szamottevd kutatasi bazissal rendelkeznek, leg-
feljebb nem minden teriileten érvényesiil egyforman, egyforma hatékonysaggal
az iranyitas, a koordinécié, ami nélkiil pedig bajosan lehet a kitiizétt célokat
kell§ iitemben megvalésitani. Gondolok itt elsGsorban arra, hogy van egy kozos
cél, kozos feladat, de még nem miikodik ko116 hatékonysaggal egy olyan egy-
séges tudomanyiranyitas, mely lehet6vé tenné az 6sszes rendelkezésre all6 ersk
legcélszeriibb ,,bevetését”, koncentralasat az adott feladat megvalésitasara,
a munkamegosztasoll alapulé egyiittmiikodés megteremtésével, tartozzanak
a kutatéhelyek barmely féhatésag hataskorébe.

Ugyanekkor rendelkeziink mar a Kozponti Foldtani Hivatal részletes
programtervezetével ,,Az orszag természeti eriforrasainak kutatasa és fel-
tardsa” cimi tarcaszint{i féirdnyra vonatkozéan, mely megjeloli a témahoz
tartozé részfeladatokat, kutatasi iranyokat, atfogva a népgazdasag kiilonb6z6
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agazatainak mindazon problémaiit, feladatait, amelyek megoldasa a foldtu-
domanyok kiilonb6z6 agaira varnak, s amelynek keretében minden kutaté-
hely — koztiik a tanszékek is — megtaldlja tudomanyos profiljanak, felké-
sziiltségének megfeleld kutatasi teriiletet, feladatot, s amely programtervezet
mar magaban foglalja a kell§ koordinacié és ellendrzés megvalésulasanak lehe-
tGségét is. A nagyobb létszamu intézetek, amelyeknél a kutatasi terv elbira-
lasa és jovahagyasa, az el6z6 tervidGszak eredményeinek értékelése, s az 1j
kutatasi terv finanszirozasa egy f6hatésag kezében van, az iranyitas szempont-
jabol lényegesen kedvezSbb helyzetiek, mint az emlitett és 6sszességiikben
elvileg nem elhanyagolhaté létszamot jelentd, de eddigi eredményeiket tekintve
is elismerésre mélté kutatasi tevékenységet folytaté egyetemi tanszékek. Ezek
a tanszékek egyenként kis létszamuak, a féhivatasukat jelentd oktaté-neveld
munka is jelentds kapacitasukat koti le. Kutatasi tevékenységiik a beszamolé-
kat mérlegelve mind tudoményos, mind gyakorlati szempontbél is eredményes
volt. Ugy hiszem azonban, hogy amennyiben sikeriil éppen az emlitett tarca-
szinti fGirdny, valamint az 4svanyi nyersany agprognézis révén osszehangolni
a kisebb létszami egyetemi kutatéhelyek tudomanyos tevékenységét, ez
egyben a kutatas hatékonysaganak novelését is jelentené. Természetesen nem
feledkezvén el arrél, hogy a tudoméanyszervezé munka nélkiilozhetetlen, de
nem azonos magaval a tudomanyos munkaval, a lényeg pedig mégis csak ez
ut6bbi. Fokozni kellene a tanszékek tudomaényos tevékenységében a témara
orientaltsagot anélkiil azonban, hogy veszélyeztetnénk az egyéni kezdeménye-
zési kutatasok lehetGségét.

Minden eredmény alapja az egyes nagyobb témakérokon belil — ame-
lyek mint mozaikrészletek illeszkednek a nagy képbe, a tavlati tudomanyos
tervbe — egy eldrelatéan kialakitott kutatasi koncepcié, amely figyelmbe veszi
az asvanyi nyersanyagokban érdekelt iparagak prominens feladatait és ér-
dekeit, mérlegeli, hogy melyek a rovid tavon megoldandé, a termelést mar
kozvetleniil segit6 teenddk, s melyek azok a feladatok, amelyek hosszi tavi
kutatast igényelnek, de amely kutatasok végén az eredmények visszahatnak
a termelésre is és amely tervek lényegében a tavlati tudomanyos terv kereté-
ben megfogalmazott feladathalmaz felbontasat jelentik.

Ez viszont megkoveteli az érdemi koordinalast, az 6sszhangot az iranyité,
koordinalé szerv, az iparagi, illetve a fGhivatasi kutatéhelyek és az egyetemi
tanszékek kozott.

[jgy hiszem, hogy a kell§ erkolesi 6sztonzés és a sziikséges anyagi tamo-
gatas birtokdban a foldtani kutatéhelyek tudoményos tevékenységiikkel
megfelelnek mindazoknak a feladatoknak, amelyek a fejlett szocialista tar-
sadalom felépitésében reajuk haramlanak, s amely tavlatok mélté folytatasat
képezik azoknak az eredményeknek, amelyeket ezek a kutatéhelyek, ill. ennek
a tudoményagnak a miiveldi az elmiilt évtizedek alatt is felmutattak.
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KaroLyr LAszLo
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

I. A nyersanyagbézis nagy részét jelentd asvanyi nyersanyagok egyre
nagyobb szerepet jatszanak a gazdasignovekedésben. Egyidejiileg az emberiség
anyagigénye mind differencialtabba valik. A gazdasagnovekedés és az asvany-
vagyon-igénybevétel kolesonhatdsaban néhany, egymassal részben ellentétes
alapvetd tendencia érvényesiil:

— az asvanyi nyersanyagigények rohamos névekedése;

— a feldolgozastechnika fejlédése révén a fajlagos nyersanyag-felhasz-

nalas csokkenése;

— az egyre rosszabbod6 természeti adottsagokat ellensilyozni képes

termeléstechnikai fejlédés.

Az id6tényezd szempontjabol kiemelendd, hogy a gazdasagi kornyezet
is sziinteleniil valtozik. Egyidejiileg a jovében tervezhetd tevékenységek teljes
kovetkezményrendszerének mindenoldali elemzése is sziikséges a ma dontésé-
hez. Az asvanyvagyon megkutatasa, kitermelése, el6készitése, kozbensd,
illetve végtermékké wvalé feldolgozasa, sét rendeltetésszer(i felhasznalasa
egyetlen egységes rendszert alkot. A dontések helyes megalapozasa megkivanja
e rendszer elemeinek, egymashoz valé viszonyanak és a viszony idébeli val-
tozasanak fiiggvénykapesolatokkal torténd leirhatésagat.

II. A f6ldtani kutatas mint megismerési folyamat meghatéarozza az as-
vanyvagyonrendszer geometriajat a végtelen féltérben. Egyidejtileg a geomet-
riai tér koordinataihoz rendeli kvantifikéaltan az asvanyvagyon jellemzé tulaj-
donsagait. Az asvanyvagyonrendszer ezen geometriai és tulajdonsagmezejének
megismerése, tovabba sztochasztikus eloszlasfiiggvényekkel torténd leirasa
két, mindségileg kiilonb6z6, de egymasra épiilG szintet tételez fel:

— egyrészt a foldkéreg szingularis helyein meglevé tulajdonsagok konk-

rét diszkrét értékeinek rogzitését;

— masrészt a szingularis értékekbdl felépithetd regionalis eloszlas meg-

hatarozasat.

Az asvanyvagyonrendszer kitermelési folyamata relaciés kapcsolatban
van a feldolgozasi tevékenységgel. A természettudomanyi, a miiszaki és a
gazdasagi paraméterek egymas mellett egyiittesen jelentkeznek és meghataroz-
zak az asvanyvagyonalapra épitett kitermeld, feldolgozo és végil termékek-
ben megvalésulé vertikumok hasznalati értékmezejét. Ez az értékmezs csat-
lakozik a hazai népgazdasag és az egymassal kapcsolatban levd (vagy 1épd)
nemzetgazdasigok termel§-export-import és munkamegosztasi potencialjaval.

Az allapot-koordinatak idében elséként a foldtani kutatas eredményei
alapjan jelennek meg. Ezek az értékek — az éppen felderitendé — nagytér
,.komponensei”’, amelyeket rendezni az asvanyi anyagonként differencialt
foldtani torvények szerint lehet. A kitermelés mar médositja az allapot-koor-
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dinatédkat, a feldolgozas és a felhasznalas az allapottér mindségi paramétereit
is generalja a tulajdonsagmezék idéfiiggvényes valtozasaval. Mindkettvel
egyiitt adott —illetve médosul — a hasznalati értékmezd, amely mar a foldtani
kutatas fazisaban jelez potencialis hasznalati értéket, — az allapottérre vetitve
értékmezét — amelynek realizalasara éppen a vertikalis tevékenységek hiva-
tottak. Az allapottéren beliil tehat optimalizalhaté termeld tevékenység folyik,
amelynek soran a nyersanyag foldkéregbeni allapotabél a vertikum fazisain
keresztiil a felhasznalasig eljut. A ma korszeri termékei koztudottan szamos
ilyen vertikum aggregalasabél dllanak. Ez tovabbi kélesonhatasok elemzésének
igényét veti fel, mégpedig a helyettesithetdség mértékének megfelelGen itt
mar a teljes, nem csupan asvanyi anyagspektrumra kiterjedGen. A vizsgalatok
sziikségszerlien eljutnak a természeti erdforrasok tér- és iddkoordinatakat
egyarant oOsszefog, az optimumkritériumok széles skalajan értelmezendd
optimalis igénybevételéhez.

Az allapottér fazisai rendre mas és mas — horizontalisan mar kifejlesz-
tett vagy a kolcsonhatas alapjan konkrétan innovaciét indikalé — diszcipli-
nakra tamaszkodva valésulnak meg. A kozos vonast — mint rendezd elvet —
éppen a vertikumhoz tartozas adja meg. Egyiittesiik annak a termelési kultira-
nak a hordozéja, amelyet éppen az adott vertikum visz bele a népgazdasagi
spektrumba. Az eddigi hazai vizsgilatok — és a vilagpiac szervezete — azt
mutatjak, hogy a magasabb feldolgozasi fokot megvalésité vertikumok esetén
a szokasos profit mellett a banyajaradék is értékesiil. Ennek megfelelden a
vertikum termékének és/vagy techmnolégiijanak exportja a csereardnyjavité
arualap egyik fontos eleme lehet.

III. A nyersanyagigények kielégitésének komplex szemléletmédja
a feladat interdiszeiplinaris jellegét emeli ki. A feladat jellegével egyiitt val-
toznak a tudoményteriileti kapesolatok is. Néhany osszefiiggés nélkiili példa:
a kiindulasként emlitett geometriai féltér vizsgalata a foldrajz, a foldtan, a fizi-
ka, kémia sth. egyiittm{ikodését kivanja meg, de nem szakadhat el ettsl a
kozgazdasagtan sem. A nyersanyaglelhelyek és a nyersanyagfeldolgozé helyek
vilagméretekben nem esnek egybe. Ez a koriilmény alapvetd indikatora volt és
lesz az anyagszallitis sok tudomanyag eredményén alapulé fejlddésének.
Az emberiség teriileti elhelyezkedése, a politikai tagoltsag — amirdl a tarsa-
dalomtudoményok adnak szamot — a ,,nyersanyagszegény’ és a ,,nyersanyag-
ban gazdag” vulgaris megkiilonboztetéseket eredményezte. Egyidejiileg a fizika
és a kémiai technolégia jabb eredményei technikailag Gj megoldasokat rep-
rezental6 feldolgozéipari vertikumokat hoztak létre. Ezek értékes és keresett
nyersanyagga léptettek el6 olyan asvanyféleségeket, amelyeket korabban
meddGanyagként kezeltek. Az djabb ismeretek gyakran egycsapasra megval-
toztattak egy-egy foldrajzi teriillet mindsitését asvanyvagyongazdalkodas
szempontbél. Az dsvanyi anyagok megkutatasara szolgalé médszerek, a fiiras-
és méréstechnika fejlgdése is nagymértékben hozzajarul egy-egy kedvezdtlen
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felszini vagy id6jarasi adottsagokkal terhelt teriletnek az dsvanyi anyag ter-
melésbe torténdé bevonasahoz (pl. tengerfenékrdl torténd kitermelés; Szibéria,
Alaszka; nagy mélység).

IV. Az asvanyi eredeti{i nyersanyagok termelési folyamata az ipar klasszi-
kus ..ember/gép” rendszerével szemben ,,ember/gép/természet’” rendszert
hoz létre. Ez specialis relaciokat teremt egyfelsl az ember és természet kozott,
masfelsl az ember és az adott természeti feltételek kozepette miikods gép ko-
zott. A természeti hatasoknak kitett ember/természet relacié sajatos munka-
élettani, egészségiigyi, munkalélektani problémikat tamaszt. Egyidejileg
megkivanja, hogy a természet hatasaival szemben a tudomany eszkozeivel
miel6bb a passziv védekezéstsl a természet aktiv befolyésolasaig jussunk el.

Célunk a természeti torvények, az emberi beavatkozas hatasara kialakulé
fizikai folyamatok minél mélyebb szint{i megismerése. Egyidejiileg a banyasza-
tot kisérd veszélyforrasok (kézetnyomas, vizbetorés, gazkitorés) elleni véde-
kezés fazisabél igyeksziink atlépni a természeti hatasok iranyitott levezetésé-
hez. Igy sziikségszeriien eljutunk a lokalis védekezéshél a regionalis szabalyo-
zasig. A banyaszkodas altal megbolygatott foldkéreg tobbfazisd, egymassal
szoros okozati kapcesolatban levé rendszer. A rendszer viselkedésének torvény-
szeriiségeit megismerve lehetdség nyilik a jelenségek banyamivelési céla ki-
hasznalasara. Igy lesz lehetséges tobbek kozott a feltarasi-fejtési rendszerek
tudatos szabalyozasaval a kézetnyomas iranyithatésaga és a nyomasszegény
z6néak létrehozasa, a kézet —viz rendszer egyiittes nyomasviszonyainak helyi
beavatkozasok védelme alatti szabalyozasa, a kézet—gaz rendszer egymasra-
hatasanak ismerete alapjan a szabalyozott gazfelszabaditas sth.

Az ember/gép/természet rendszer dinamikus fejlédésére jellemzd az
emberi munka szinvonalanak térvényszerd emelkedése és egyre bonyolultabba
valasa. Ez az emberek képzettségének novekedésén keresztiil valésul meg, a
munka gépesitésének (automatizalasanak) fokozédasaval kolesonhatasban.
A folyamat az in. banyaszati ipari hattér (gépgyartas stb.) gyors fejlgdését is
igényli. Helyesen megvalasztott fejlesztési koncepcié sziikségszerdien ezen a
teriileten is innovacids gécokat hoz létre.

V. Gazdasagpolitikai allasfoglalas alapjan szakemberek és tudomanyos
intézmények széles korének bevonadsaval, asvanyi nyersanyagaink hatéko-
nyabb hasznositasa lehet8ségeinek feltarasa érdekében széles kori vizsgalato-
kat végziink.

A vonatkozé vizsgalatok a kovetkezs f6bb osszefiiggésekre tamaszkodnak:

— a népgazdasag tervezett gazdasagnovekedéséhez tartozé nyersanyag-

igények;

— a hazai asvanyvagyonkészletek, a felhaszniléi igények és a nyers-

anyag-feldolgozasi technologiak fejlgdése altal meghatarozott helyzet;

— az asvanyi nyersanyagok behozatali, illetve kiviteli lehetdségei és.

feltételei; é‘%
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— a nyersanyagonként kialakithat6, az egyes fajtak specialis anyag-
tulajdonsagait is szamitasba vevd és a minél magasabb feldolgozott-
sagi szintet biztosité vertikalis termelési rendszerek;

— a termelési rendszerek kialakitdsahoz, miikodtetéséhez, fejlesztéséhez
tartozé feltételek: a sziikséges ipari hattér, a munkaerd, fejlesztési
forras, kutatasi, tervezési, épitési, gépgyartasi helyzet, a nemzetkozi
munkamegosztas lehetségeit is értékelve;

— a hazai termelés és fejlesztés nyersanyagfajtanként varhaté gazda-
sagi hatékonysaga;

— a népgazdasag gazdasagpolitikai {6 célja — a gazdasagi egyensuly
viszonyai ko6zott végrehajtandé dinamikus gazdasagniovekedés — és
a kialakulé hazai asvanyi nyersanyaghasznositasi koncepcié kozotti
osszefuggések.

A vizsgalatok végsG célja a hazai asvanyvagyonbazis tavlati igénybevé-
telének mértékére vonatkozé dontések megalapozasa. E mértéket illetGen ez
id& szerint okkal tételezziik fel, hogy mig 1950-t8l 1975-ig az orszag teljes
nyersanyagigényének hazai bazison kielégitett részlete 759-r6l 50%,-ra csok-
kent, addig ez az 509%,-0s ardny a gazdasagossag hataraig terjedd, legnagyobb
mértéki fejlesztés esetén az ezredforduldig is fenntarthaté. Ennek keretében
eliranyozhat6 a hazai szénhidrogén-termelés mai szinten tartasa, a hazai
széntermelésnek akar megduplazéasa is, a bauxittermzlés mérsékelt novelése,
a szénen kiviili, nem fémes asvanyi nyersanyagok fokozottabb, behozatalt
potlé és a mainal sokkal feldolgozottabb allapotban térténd igénybevétele,
a réz- és manganigény-novekmények hazai bazison torténd kielégitése. Nem
fémes asvanyaink sokoldald feldolgozasi rendszer( hasznositasa, mely komoly
exportlehetdségeket is jelent.

Rendkiviil szerencsés az olyan asvanyel6fordulasok kiaknazasa, amelyek-
nél az eltéré adottsagi asvanyféleségek intermedier termékei komplex, tobb-
termékes kombinat nyersanyagellatasat biztositjdk. Ilyen eset a keramiai
alapanyagok és a feldolgozasukhoz sziikséges energiahordozék egyiittes jelen-
léte, szén-bauxit-viz-mészké egyiittes eldfordulasa stb. Ilyen esetben a szén-
banyéara brikettiizem (kedvezd esetben félkokszgyartas, sét kohdkokszgyartas),
ipari gazgyar, tavfiités, timfoldgyar, cementgyar, kondenzaciés erémi, alumi-
niumkohé, épiiletelemgyar, aluminiumtermék-gyar telepithetd minden és/vagy
méret, illetve valaszték kombinaciéban, zart vagy nyitott rendszerben, addi-
cionalis nyersanyagimporttal, széles palettaji termékféleségek exportjaval
az adott térségbhdl. Mindez urbanizaciés, infrastrukturalis, komplex egészség-
ligyi és oktatasiigyi rendszereket is meghatarozhat, és a nemzeti jovedelem
kitermelésébe, az ott lakok életszinvonalanak alakitasdba szertedgazé médon
kapbsolodik be.

VI. Rovid, kifejezetten példakra utalni kivané korreferatumomban a tu-
domanyagazatok, tudomaényteriiletek sziikségszerli kapcsolatairél beszéltem.
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Az emlitett példak aldhiizzak a X. Osztalyon beliili egyiittmiikodés jelent&sé-
gét. Erthet6vé teszik tovabbmenden az osztalyok kozotti célszerd egylittmii-
kodési lehetdségek szervezeti feltételeinek megteremtését. A regionilis prob-
lémak megoldasaban nagy segitséget adhatnak ezutan is a miikodd régi és
uj vidéki ak adémiai bizottsagok. Ki kell hasznalnunk az Akadémia nemzetkozi
kapesolatait is.

Az egymassal helyettesithets, de jelentdsen eltéré természeti adottsa-
gok k al rendelkez8 asvanyi nyersanyag- és energiahordozé eléfordulasok vala-
miféle igénybevételére vonatkozé barmely javaslat realitasat nyilvanvaléan
csak a foldrajzi, foldtani, a banyaszati, a miiszaki, a kozgazdasagi, a tarsa-
dalmi tudom anyok szintézisében lehet megitélni. Ha ezen tudoméanyok bar-
melyike hian yzik a ,,zs{iribél”, vagy barmelyik ,,uralja” azt, akkor a dontés
feltétleniil eltorzulhat. Gazdasdgunk fejlddésének jovébeli biztositasa tehat
Gsszetett, interdiszciplinaris feladat. Ezt a roviden vazolt médon szolgalni:
minadannyiunk megtisztels feladata.

BAN Akos
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A vilag kéolajtelepeinek termelési hatasfoka, a kihozatali tényezd
természetes és jelenleg alkalmazott masodlagos médszerekkel varhaté értéke
329%,, amely a ma ismert harmadlagos mddszerekkel 469%,-ra névelhets.
A kihozatali tényezd novelése miiszaki-technolégiai és gazdasagi kérdés.

Az 1973-ban bekovetkezett energiakrizis hatasara az egyes orszagok ener-
giapolitikaja sarkalatosan megvaltozott és hangsilyozottan a hazai energia-
forrasok feltarasara és kiaknazasara forditotta a figyelmet. Ugyanakkor meg-
indult egy torekvés arra, hogy a vilag kiillonb6z8 teriiletein levé lelGhelyek kiak-
nazasaban a kéolajtermék felha sznal6k résztvegyenek és ennek eredményeként
biztositsdk a mar létrejott szénhidrogén fogyasztok késébbi ellatasat. A szén-
hidrogén éarrobbanast, amely a korabbi arakmak a négyszeres—itszorosre
emelkedését jelentette, egyes orszagok le tudtak vezetni azzal, hogy a gép-, mi-
szer- és egyéb exportjuk arai, vagy az export volumen novekedésével kompen-
zaltak a bevétel kieséseket. Hazank sajnos nem ezek kozé az allamok kozé tar-
tozik, és ezért kettés elgondolas, feladat megfogalmazas sziiletett: egyik,
hazank kedvezd geolégiai adottsagait kihasznalva fokozni a nyersanyag-kuta-
tast és kozottiik elsGsorban a kdolaj- és foldgazkutatast, ugyanis hazank terii-
letébGl 78 ezer km? perspektivikus szénhidrogén megtalalas szempontjabél, és
mintegy fele a perspektivikus készleteknek még nem talaltatott meg.

A hazai szénhidrogén féoldtani készletek nagyobb igénybevételének egy
masik médja a kihozatali tényezé novelése.
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Masodik feladat: az energia felhasznalas novekedési itemének csokken-
tése és az energiatakarékossag, amellyel az adott korreferitum természetesen
nem foglalkozik.

Az osztalyelnoki beszamolé foglalkozik a banyaszat helyével a Magyar Tu-
domanyos Akadémian beliil. Véleményem szerint a Féldtudomanyok Osztalya-
nak nem kell bizonyitania jogosultsagat arra, hogy feladatai az akadémiai kuta-
tasba tartoznak. A ,.f6ldbél vétettél” régi mondas azt is jelenti, hogy a fold
nélkiil nincs semmilyen kutatasi lehetdség, de életlehetéség sem. Felvetddik
annak a kérdése, hogy mennyivel bonyolultabb bizonyos csontvazaknak a meg-
ismerése alapjan bizonyos térténelmi konkliziéknak a levonéasa, mint hozza
nem férhetd rétegekr6l — kozvetett informacidk alapjan — tudomanyos kovet-
keztetések és ezek ipari vonzatainak a bizonyitasa, valamint a banyaszkodas
modjanak a meghatarozasa.

Az Akadémia valamikor azt hangsiilyozta, az alaptudoméanyokkal kell
foglalkoznia. Részt vettem én is egy olyan bizottsaghan, amelynek a feladata
volt bizonyitani, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia Olajlaboratériumaban
csak alapkutatas folyik és ez az alapkutatas teljesen steril az ipartél, az alkal-
mazastol, a népgazdasagi célkitizésektdl.

Igen 6rvend etesen megvaltozott azéta ez az elvi allasfoglalas. Helyeseljilk
ezt a valtozast és éppen ezért messzemenden a banyaszati tudomanyokat az
Akadémia korébe tartozdknak tartjuk. Nemcsak jellegiiknél fogva, nemesak
bonyolultsaguknal fogva, hanem népgazdasagi hasznossagukat is tekintve.

Orvendetes az, hogy ma méar nem szégyen arrél beszélni a Magyar Tudo-
méanyos Akadémia keretében, hogy az anyagi termelés szférajaban is kihatasa
legyen ezeknek a kutatasi eredményeknek. A Foldtudomanyi Osztaly legjelen-
tésebb eredményeinek éppen ezeket a hatasokat tartjuk. A tobbi szocialista
orszag hasonlé intézményei munkajat vizsgilva ugyanezt a kovetelmény-
rendszer megfogalmazast latjuk.

Felvetddik a kérdés a kdolaj- és foldgaztermelés vonatkozasaban, hogy
az évmillick folyaman kialakult energetikai egyensily, energetikai-vegyi-
fizikai egyensily megbontasa, a megbontas médja, hogyanja, megbontas tech-
nolégiaja miért nem lehetne tudomany Magyarorszagon ?

A ké&olajtermelés legfontosabb célja, feladata az, hogy az évmillick
folyaman egyensuly allapotokba juté kdolajat, foldgazt a viz folil és mellél
a kézetbdl kiszakitsa és az ember szolgalataba allitsa. Ennek az egyensily-
nak torvényeit ismerni kell és az egyensily megbontasinak dinamikajat is
ismerni kell.

Nem hiszem, hogy ez kisebb kutatasi feladatot jelent, mint barmilyen
gazdinamikai, fiziko-kémiai, kinetikai feladat.

Jogosan tartjuk azt, hogy a banyaszati tudomanyoknak a helye az Aka-
démian beliill megvan tudomanyos vonatkozasban is. Kiilonosen ki kell hang-
stilyoznunk azt is, hogy nemesak tudoméanyos vonatkozasban, hanem népgaz-
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dasagi hasznossag szempontjabol is ezeknek a tudomanyoknak a miivelése itt
sziikséges.

Fontosnak tartom az el6adéhoz csatlakozva az interdiszciplinélis kérdé-
sekkel kapcsolatban a kiovetkezd megjegyzéseket tennem.

Altalaban a kéolajter melésben vagy felilleteken a feliileti energia, az
adszorbcié, kohézié igen nagy visszatarté erdt jelent. Ezeknek a visszatarté
er6knek a legy6zési modszerei mind a fiziko-kémiai, mind a kémia és hidro-
dinamika teriiletéhez tartoznak.

Magasnyomasi gaz besajtolasa, CO, gazbesajtolas, fold alatti égetés, annak
a technolégiaja felvet olyan kérdéscket, amelyek kapesolatosak a kiilonb6z6 gaz-
elegyek viselkedésével, kiillonb6zd hGmérsékleten és nyomasnal. Kapesolatosak
a diffizidval, az elegyedéssel, kilesonos oldédassal, elparolgassal, reakeié kine-
tikaval. A komoly elméleti megalapozasa a kutatasoknak hatékonyan hozza-
jarulhat a k&olajkihozatal mai 309-0s értékének 60—709,-0s értékre torténd
noveléséhez. Interdiszeiplinalis teriiletnek tekintjiik baktériumok alkalmazasat
kéolajkihozatal, kiithozamnével§ eljarasok esetében is.

A kdolajtelepek kialakulasat, a migraciét, az akkumulaciét, a nyugalmi
allapotot, tobb termodinamikai — fiziko-kémiai és hidrodinamikai térvény
irja le. Ezeknek a torvényeknek az ismerete, nagysagok kimérése, dontGen
interdiszciplinalis feladat, segithet ahhoz, hogy az egyensiilly megbontisa utan
minél tobb kéolaj szakadjon ki az &t korilvevs kornyezetbdl.

T6bb torvény szervezi ezeknek a telepeknek a kialakulasat, elhelyezke-
dését. Ennek a tobb torvénynek a megismerése és felhasznalasa igenis tudoma-
nyos feladata az Akadémiai kutatéintézeteknek, foldtudomanyi osztalyunknak.
A tobbi osztallyal szemben bizonyitani létjogosultsigunkat sem tudomanyos
vonatkozasban, sem alkalmazott tudomanymivelés szempontjabol nem sziik-
séges és kiillonésen nem szabad vitatni olyan szempontbél, hogy a tudomény
termelGergvé valik a banyaszatban. Ez a termelGerévé valas legfrappansab-
ban a banyaszati tudomanyock teriiletén nyilvanul meg.

Az elGadas foglalkozik a geoldgiai mozgasformakkal. A szénhidrogén
kutatasban csak kozvetett informaciokat szerziink a fold mélyének felépitésérdl,
a fold mélyében fellelhetd hasznos asvanyok keletkezésérdl, felhalmozédasarél.
Igenis tudomiényos feladatot képez, hogy a sok-sok analizis eredményeként
egy szintézis osszealljon, amely bizonyithatéan mutatja azt, hogy hol kell
bizonyos foldtani kutatasi tevékenységet kifejteni a szénhidrogének megtalalasa
érdekében.

Kiilonb6z5 tudomanyagak foglalkoznak a vékony, mono-molekularis
rétegekkel, hartydk kutatasaival.

Mindazokat az eredményeket, amelyeket a kiillonb6z6 diszciplinak, fizika,
fizikai-kémia, hidrodinamika, kézetmechanika ezeken a teriileteken elér-
nek, szintétikusan nekiink alkalmaznunk kell. Az elektromossagban elért
eredményeket a karotazs szelvényezésnél, a molekularis rétegekre vonatkozé
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elméleteket a kdzetrsl torténd olajlemosasanal és a hidrodinamika, kézetmecha-
nikai elméleteket pedig a kutak termelésének intenzifikalaséanal.

A fizikai-kémiai médszerek alapjan kialakult termelési eljarasok lehetgvé
teszik az olajfilmnek és a megrekedt olajnak a kinyerését a porézus kizethdl.
Ujabb hazai és kiilfoldi kutatasok eredményeként elmondhaté, hogy a porézus
kézet felillete, sem hidrofil, sem hidrofob. Kéolajfelhalmoz6déasnal a korabban
hidrofil kézetekben az olaj nagy pérusokban van és a viz a kisebb pérusokban.
Az olaj barmilyen polaris komponense lerakodik a kézet feliiletein és a nagy
porusokat hidrofobba teszi addig, ameddig a kis pérusok hidrofilek maradnak.
Az utolsé években jelentss elGrelépés tortént anedvesitési vizsgalatokban és
azok jellegének megértésében, valamint hatasaban a kézetek atereszt6 képessé-
gére. Miivelés szempontjabél fontos a kézet nedvesitési tulajdonsagainak az
ismerete att6l figgden, hogy a kdzet dontden hidrofil vagy hidrofob — altalaban
vegyes nedvesitésii —, sziikséges a masodlagos vagy harmadlagos médszerek
kozil a megfeleIG kivalasztasa.

Az olaj nem elegyedd kiszoritasat jellemzi kilonb6z8 hatéerdk viszonya.
Ezek kozott megemlithetd meghatarozoként a gravitacios, kapillaris és viszko-
zus erd. Kidolgoztak dimenzié nélkuli paramétert, amely optimalis értékénél
biztosithaté a maximalis kihozatal. E dimenzié nélkiili kritériumban szerepel
az elvalaszté felileti réteg mozgasi sebessége, a nedvesits folyadék viszkozitasa,
a feliileti fesziiltség és a nedvesitési szog. Mindezen értékek kimérése, tudoma-
nyos kutatds és folyamatot leiré egyenletbe foglaldsa tudomanyos feladat.

Masodlagos és harmadlagos k&olajkiszoritasnal fontos feltétel, hogy az el-
valaszté feliilet az olaj és a kiszorité kézeg kozott stabil allapotban legyen. Azon-
ban a kézeg heterogenitasa, felépitése és feliileti tulajdonsaga kovetkeztében
ez a stabil allapot igen nehezen biztosithaté és kis eltérések megfigyelhetk és
konnyen felbomlik ez. Kiilonosen fontos ez kiillonb6z6 mobilitasd kdzegek besaj-
tolasa esetén.

Magyarorszagon az iizemi bevezetést nyert és a kisérleti harmadlagos
moédszerek koziill meg kell emliteni a mikro-emulziokat, a feliiletaktiv anyagok
alkalmazasat, a CO,-gaz és viz kombinalt besajtolasat, valamint a fold alatti
elégetést.

Itt szeretnék kitérni a micellaris oldatok besajtolasara. Mivel a micellaris
oldat elég draga kiszorit6 kézeg, ezért ennek a kiszorit6é kdzegnek a tovabbmoz-
gatasa a rétegben egy masik folyadékkal torténik. Ez a mas folyadék lehet
viz, lehet polimeres viz oldat. Altalaban a viz azért hasznalatos, mert
oleso kizeg. Gazdaséagos eljaras tervezéséhez fontos a diffuizié konvekeié torvé-
nyeinek alkalmazasa.

Hazai eredményeink nemzetkozileg is jelentdsek, amelyek eléréséhez
széles kiilsé kutatasi bazist is igénybe vettink sajat kutatd intézetiinkon,
a Kéolaj- és Foldgazbanyaszati Ipari Kutaté Laboratériumon kiviil, a Magyar
Tudoméanyos Akadémia teriiletérgl, egyéb kutaté intézetektdl, valamint egye-
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temi tanszékektél. Ezek koziil szeretném megemliteni a Magyar Tudoményos
Akadémia Olajbanyaszati Kutatélaboratériumanak a geokémia, fiziko-
kémia teriiletén elért eredményeit.

A geokémiai eredmények alkalmazasaval megoldottuk a rétegazonositasi
és szénhidrogén keletkezési kérdéseket. Mindezeket felhasznalva hatékonyabba
tettiik foldtani kutatasunkat és ijabb mez6k felfedezésével biztositjuk a hazai
kéolaj- és foldgaztermelés szintentartasat.

A feliileti energia kimérése, valamint a nedvesitési vizsgalatok hozza-
segitettek a megfeleld masodlagos és harmadlagos médszerek kivalasztasahoz a
konkrét kizet- és telepviszonyoknak megfelelen. Jelentds kihozatali tényezé
novelést értiink el a CO,-gaz és vizbesajtolassal, a fold alatti elégetéssel és a
gaz—olaj hataron torténé vizbesajtolassal. Mindezen eljarasokat szamitégépes
szimulaciés modellek segitségével terveztiik meg. Ez nemcsak a bevezetést,
hanem a miivelet ellenérzést és szabalyozast is lehetdvé tette.

A kilonbo6z6 kutatéintézetekkel valé kapcesolatunk zaloga tovabbiipari
eredmények elérésének.

Befejezésiil egy megjegyzést. Fontosnak tartom Kaporyr, miszaki tu-
domanyok doktora referatumaban emlitett osztalyok kozotti bizottsagok
vagy albizottsagok létrehozasat interdiszciplinaris feladatok megoldasara mint
a kovetkezd idGszak egyik szervezési célkitiizését.
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HOZZASZOLASOK

AZ MTA 1977. EVI KOZGYULESI OSZTALYULES
ELOADASATHOZ

SzApECzZKY-KARDOSS ELEMER
AKADEMIKUS

T. Nyilvanos Osztalyiilés !

Az elhangzott eladasok mindegyike érintette a kérdést, vajon valéban
szegény-e orszagunk dsvanyi nyersanyagokban. Ennek helyes megitélése rend-
kiviil fontos, mert tobbek kozt elsGsorban ennek alapjan itéli meg a kézvélemény,
s6t a politikai vezetés is, érdemes-e és mennyit aldozni a foldtudoményi és
banyaszati kutatasokra. Az elmilt 11 év alatt a szakmai hitelekért valé harc-
ban osztalyelnokként tobbszor is visszatértem e kérdésre. Nem tagadhatom,
hogy nemcsak mas tudomanyagak képvisel8ivel kellett vitaba szallni, hanem
sajat tudomanycsoportunk néhany tilzottan 6vatos, részben pedig kishiti
szakemberével is.

Ujb(')l és 1jbol tisztazni kellett, mit is neveziink asvanyi nyersanyagban
valé szegénységnek, ill. gazdagsagnak. Ma mar bizonyara senki sem gondolja
tobbé, hogy csak az olyan orszag nevezhetd gazdagnak e tekintetben, amely
minden asvanyi nyersanyaghan onellaté. Ilyen orszag a Szovjetunién kiviil
aligha egy-kettd akad.

A legobjektivebb mércének e tekintetben a felhasznalhaté nyersanyag-
készlet négyzetkilométerenkénti értékét tartom.*

De nyilvan nem elégséges ez az egyetlen kritérium a kérdés kielégitd
jellemzésére. Azt is tekintetbe kell venni, hogy:

1. a jelenlegi sziikséglethgl mennyit fedeziink sajat készlethél (: kb.
609,-ot, ami ismét jobb az atlagnal);

2. mennyi az exportunk a kiilonb6z8 asvanyi anyagokbél, pl. a bauxitbél;

3. milyen lenne 6nellatasunk és exportunk, ha készleteinket a vilagpiaci
vialtozasoknak megfeleléen a jelenleginél nagyobb mennyiségben vennénk
igénybe, nem hagynéank kihasznalatlanul pl. szimos barna- és feketeksszén
elgfordulasunkat és a manganérciinket;

4. kb. milyen lehet&ségek vannak a készletniovelésre, ha azokat megfelels
ergvel kutatjuk.

* BENKG FERENC azéta az irodalom tanulményozésa alapjdn megallapitotta, hogy
Magyarorszag a vizsgilt 148 orszag kiozt 1973-ban a kitermelt nyersanyag 1 km®-re est értéke
alapjan a 55. helyen, a kitermelt nyersanyagféleségek szama alapjan a 28. helyen all.
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Ez a prognosztikus vizsgilat kiilonosen komplex olyan orszag esetében,
mint a mienk, ahol a kristalyos kézetek nagy részét a mintegy 2 km vastag
fiatal tledékes sorozat takarja és ennek ellenére az utébbi években megismer-
tiink pl. egy Recsk-mélyszintet, melynek alapjan réz, cink, némileg 6lom és a
kapcsolt ritka elemek vonatkozasaban a gazdagabb eurépai allamok soraba
léptiink. De az iiledékes takaré maga is szdmos elgnyt, lehet8séget nyijt,
pl. a barna- és feketek&szénféleségek, a bauxit, az iiledékes mangan és vasércek
tekintetében. Vicinalis gondolkodas vadjaval illethetnénk magunkat, ha ilyen
korilmények kozt nem kiizdenénk szakmai indokokkal a kutatasok fokozasa-
ért.

Ij] szempontok nyiltak az 4svanyi nyersanyagkutatas el6tt a lemeztek-
tonikai szemlélet térhéditasa kovetkeztében. Ez a szemlélet az asvanyi nyers-
anyag tavlati kérdéseit teljesen 1ij megvilagitasba helyezte. Erthets, hogy az
UNESCO az utolsé 4 év alatt kétszer rendezett nemzetkozi szimpoziont
(a Magyarorszagot is magaba foglalé) tn. keleti Mediterraneum ércesedései
kérdésében (Leoben, 1972; Belgrad 1976). Felhivom itt is a figyelmet ezek
részben megjelent — részben nyomas alatt all6 — prognosztikailag is jelen-
tds — anyagara.

Amikor arrél van sz6 mennyi jut a kutatésra szant 6sszvolumenbdl a
fold- és banyaszati tudomanyok szamara, azt is tekintetbe kell venni, hogy a
foldtudomany tipusosan ,,nemzeti tudomdny”, melynek ismereteit nem lehet
idegenbdl atvenni, adaptalni, licencként megvasarolni, hanem azokat sajat
magunknak kell minden részletében felkutatni.

Azt sem szabad e kérdés megitélésében feledni, hogy a nyersanyagkutatas
kozben kapott ismeretek a kozvetleniil megallapitott készleteken til alapada-
tokat és szempontokat nyidjtanak a még elére nem lathaté gyakorlati feladatok-
hoz is.

De tekintetbe kell venni azt is, hogy a pillanatnyilag fel nem hasznalandé
készletek megismerése helyzeti eldnyt biztosit a kiilfoldi partnerekkel valé gaz-
dasagi targyalasokban is. Mas megitélések adédnak ui. ilyen készletek ismere-
tében mint azok nélkiil.

Megjegyzéseimet e kérdésr6l most is azzal zarom: az az orszag szegény,
ill. valik szegénnyé asvanyi nyersanyagban, amelyik nem végez eziranyd meg-
felels kutatast.

Egy ma targyalt masik kérdéshez, az interdiszciplinaritdas problémajihoz
is szeretnék hozzaszélni. Ez Osztalyunk el6z6 11 éves miikodésének egyik,
elméletileg a mozgdsformdakra visszavezetett kozponti kérdése volt. MArRTOS
osztalyelnok ma lényegileg a kvalitativ klasszikus képrdl tett emlitést. Ezt a
kvalitativ képet az Osztily keretében végzett vizsgalataink kvantitativva
fejlesztették. A dialektika alaptétele — az ellentétekben valé mozgas —fizikailag
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a rezgéses-ritmusos és kvazikorfolyamatos — ciklusos mozgast jelenti.
A mozgas igy végeredményben 4 alaptipusra vezethetd vissza, amelyek mind-
egyike egy-egy jellemzd sebességérték-csoporttal jellemezhets. Azt talaltuk,
hogy a 4 alaptipus egyike a valodi — vagyis a nyomason és hémérsékleten kiviil
a koncentraciéviszonyoktol is fiiggd — kémiai-foldtani-biolégiai mozgasforma,
és ez jelenleg biztosan egyediil a Fold felszini kozelében ismeretes. Van tehat
6nall6, éspedig komplex kémiai-foldtani-biolégiai mozgasforma. Tisztelt szak-
tarsaim szamara konnyd a vonatkozé irodalom egy fontos részét megismerni,
mert Osztalyunk hivatalos Kozleményei, a ,,Geonémia és Banyaszat” mintegy
30 dolgozatot tartalmazé utolsé kotete kizarélag e kérdésrél szol. E kotet anya-
gat adé V. Anyag- és Energiadramlasi Ankét alkalmaval természettudomanyi
vonatkozasban kiprébaltuk az interdiszciplinaritas magasabb fokra emelését.
Meg allapitottuk, hogy a mozgasforma eme univerzilis ciklustorvénye alapjan
az interdiszciplinaris kutatas rendkiviilli médon kib&vithet§ és kvantitativ
alapra helyezhetd.

Végiil megemlitem, hogy az ankét 6ta végzett vizsgalatok kimutattak e
mozgastorvények sokféle szerepét és mélyrehaté alkalmazhatésagat a tarsadal-
mi tudomanyok koérében is. Ez 1j kutatasok eredményei alapvetéek példaul a
korunk gondolkodasaban mindinkabb névekvd szerepet jatszo rendszerelmélet-
ben. (A rendszerelméleti médszer termékenységérdl itt is tandsagot tett egyik
el6z6 eldadas, KapoLyl miniszterhelyettes korreferatuma.)

A geonémiai szemlélet most mar a ciklustérvényen keresztiil is mindin-
kabb helyet kér a kozépfoki oktatas feladatkoreiben és a kozmiivelgdéshen.

SziLas A. PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Két témahoz szeretnék hozzaszolni. A masodikhoz azonban olyan réovid
megjegyzést fizok, hogy valéjaban csak ,,masfél terjedelmi’” a mondanivalém.

Eléfordul, hogy egy tudoméanyag kutatasi problémainak, eredményeinek
jellemzésénél csak egy részteriilettel foglalkozunk. Ez teljesen indokolt akkor,
ha kiemeljiik, hogy valamilyen okbdl nem az egészet, hanem annak csak egy
részét ismertetjiilk. Néha azonban egy részteriiletet tgy preferalunk, hogy a
kiemelést nem indokoljuk. Taladlkozunk tradicionélisan preferalt vagy egyszeri-
en divatos témikkal. A nem indokolt kiemelés hatranyos lehet abban az eset-
ben is, ha igen fontos, jogosan az elgtérbe helyezett rész szakteriiletrgl van szo.
A ,.pars pro toto” elv alapjan ugyanis ez azt a latszatot keltheti, hogy az ott
elért eredmények, arra jellemz§ problémak az iparag egészére érvényesek.
Ennek kovetkezménye lehet, hogy fontos részteriiletek tudomanyos fejlesz-
tésére nem iranyul ra kelloképpen a figyelem s igy ezek mind jobban vissza-
maradnak.
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A szénhidrogénbanyaszatban, annak a szak-, illetéleg tudomanyteriiletén
is van preferalt részteriilet: a rezervodrmechanika. Ezzel foglalkozik a hazai
kutatéerd donts része és errdl szolt lényegileg a mai korreferatum is. Kétség-
telen, hogy jelent8sége igen nagy és nem szabad csokkenteni azokat az erdfe-
szitéseket, amelyek ennek miivelését célozzak. Kevéssé tamogatjuk és (talan
éppen emiatt) kevés emlités torténik a szénhidrogénbanyaszat mas, igen nagy
jelent8ségii szakteriiletének, igy elsGsorban a mélyfirasnak, a kéolaj- és fold-
gaztermelésnek, a k8olaj- és foldgazszallitasnak miszaki, tudoményos helyze-
térél, problémairél. Ezen szakteriiletek nem egyszer milliardos beruhazasokat
igényelnek s fenntartasuk is jelentds koltségigényti. Nem kozombos az iparag
és a népgazdasag szempontjabol, hogy milyen tudoméanyos kapacitas, szinvonal
iranyitja, ellendrzi azok hatékonysagat. Azt javasolom ezért, hogy iparagunk
egyes rész-szakteriileteinek tudomanyos szinvonalat aranyosan fejlessziik,
s a szénhidrogénbanyaszattal kapcsolatos beszamoléink alkalmaval kells
sullyal emlékezziink meg réluk is az illetékes forumok elétt.

S most a ,.fél hozzasz6las”. MArRTOs akadémikus el6adiasaban, de korre-
feratumokban is elhangzott az, hogy egyesek elGtt kérdéses: tudomény-e
a banyaszat. Meglep, hogy erre éppen itt, a Fold- és Banyaszati Tudoméanyok
Osztalya iilésén kell érveket keresniink. Taldn j6 lenne a kétked6knek megemli-
teni, hogy a polgari miiszaki szakteriiletek koziil éppen a banyaszat volt az
elsé a vilagon, amely mar a XVIII. szizad elején miszaki felsGoktatast, tudo-
manyos hétteret igényelt, s ebben hazanknak kezdettsl kiemelkedd szerepe
volt.

Bavrocn KALMAN

A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA

Az MTA Féldtani Tudoméanyos Bizottsagénak képviseletében 6rommel
nyugtiazom MarTos FERENC akadémikusnak, az Osztaly elndkének a foldtani
tudoméanykor fontossagarél tett és a banyasz kartarsak korében végbement
ebbeli helyes szemléletvaltozast rogzité megallapitasait. A foldtan a haszno-
sithat6 asvanyi nyersanyagokat feltaré banyaszati gyakorlat kutatasi tapasz-
talatainak osszegzése és tovabbfejlesztése révén valt 6nallé, s a materialista
vilagszemlélet megalkotasaban és megszilarditasdban is alapvetd jelentéségi
tudomannyéa. A banyészattal valé szoros kapcsolatat mindig megdrizte tgy,
hogy megfelelo elméleti és alkalmazott foldtani alapok nélkiil ma mdr sem eredmeé-
nyes nyersanyagkutatdas, sem banydszkodds nem képzelheto el.

Az MTA Foldtani Tudomanyos Bizottsaga az elmilt két esztendd soran
behatéan megvizsgalta a hataskorébe utalt és tilnyomoérészt az iiledékes kéze-
tekhez fiz6d6 foldtani szakagazatok helyzetét. Az ennek alapjan az Osztaly
elé terjesztendd hatarozati javaslat lényege a kovetkezd:

1. A magyar foéldtan mai legfontosabb feladata a nagyiizemi jellegl ba-
nyéaszat nyersanyagbazisat sokoldali tudomanyos alatamasztassal megalapozé
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nyersanyagprognézisoknak a produktivitasi sorrendet is eldontd tovabbfej-
lesztése.

2. A prognézisok alapjaul szolgalé orszagos foldtani modell tovabbépi-
tése céljabol sziikséges a magyar teriileti geologia még meglevd . fehér folt™ -
jainak mielGbbi eltiintetése, az ij tektonikai, rétegtani, iiledéktani és §sfoldrajzi
szemléletnek, s az ezzel egyiittjaré ij médszereknek olyan széles kori elterjesz-
tése, hogy azok az ipari kutatas mindennapi gyakorlatat is athassak. A banya-
nyitas meginditasatol kezdve folyamatosan gondoskodni kell a banyageolégiai
megfigyeléseknek az Gket megel5z6 kutatasi eredményekkel valé egybevetésé-
r6l. A mérnokgeoldgia hazai fejlddését szolgalna, ha annak teljes spektrumat
atfogo kozép- és hosszutava tervekkel bévitenék az OTTKT kereteit, s kijelol-
nék annak bazisintézményét, tovabba szakfeliigyeleti szervét, amely a mint-
egy 100 mérnokgeologiai kutatohely tevékenységét egységes elSirasok szerint
szabalyozna. .

3. E feladatok megoldasat a korabbi évek kutataspolitikajanak megtor-
panasa és a banyaszati recesszié okozta tetemes létszamhiany akadalyozza.
Sziikséges, hogy ennek mérvérdl valamennyi kutatési agazatra és az oktatasra
is kiterjedve, realis, de a jovébe tekintd és a szellemi export lehetdségeit is
figyelembe vevd, j felmérést készitsenek. Mivel pedig kutatési tevékenység
nélkiil nem lehet kutatasi eredményt sem elérni, a foldtani kutatas volumenének
és litemének idénkénti visszaszoritasat a jov6ben el kell keriilni, mert az ilyen
beavatkozasok karos és gyakran irreverzibilis folyamatok lancolatat indithat-
jak meg.

4. Sirgésen gondoskodni kell a kozép- és felséfoki geolégusképzésben
részesiil6k szamanak e felmérés eredményétdl fiiggs, de varhatéan jelentds eme-
1ésérsl. Olyan feltételeket kell teremteni mind az oktatasi intézményekben,
mind azokon kiviil, amelyek lehetGvé teszik, hogy a kezd§ szakemberek miel6bb
mind a tudoményos, mind a gyakorlati élet teljes érték{i munkésaiva valjanak.
A vizfoldtan, a mérnokgeologia—épitésfoldtan és az agrogeoldogia korszeri
miivelésére valé felkészitést posztgradualis képzés keretében kell megoldani.

5. Jelentékenyen emelni kell az automatizalt miszerezettség mértékét,
biztositani kell mikodtetésének oGsszes feltételét. Fokozni kell az elsédleges
foldtani dokumentacié és anyagraktarozas tovabbjavitasat, béviteni kell a
prognozisok tudominyos megalapozasiahoz sziikséges foldtani informaécick
kozlési lehetGségeit.

6. Az eddiginél joval szervezettebb formaban kell biztositani a magyar
geolégia kell§ siilyi nemzetkozi képviseletének anyagi, targyi és személyi fel-
tételeit. Kiilonosen fontos lenne a tudomdnyos akadémiak kozotti egyiittmiikodés
foldtani programjaiba valé bekapcsoloddsunk mielobbi megteremtése.

7. Mindezek biztositékaul sziikséges, hogy a Magyar Tudomanyos Aka-
démia maximdlis anyagi és erkolcsi tamogatdst nyiijtson a foldtani alapkutatdsok-
hoz és a magyar foldtan nemzetkozi képuviseletének intenzifikalasdhoz.
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8. Sziikséges végiil, hogy az OTTKT-nek ,,Az orszag természeti eréforra-
sainak kutatasa és feltarasa’ c. tarcaszinti fGirdnya az orszagos jelentGségl
féirany rangjara emeltessék.

HaLmos KARroLy
Tisztelt Elnokség, tisztelt Osztalyilés !

Mint a Banyaszati Kutaté Intézetnek, a Fold- és Banyaszati Tudoméanyok
Osztalya tudoményteriilete egyik legnagyobb kutaté-fejleszté intézetének
régi tudomanyos munkasa egy olyan kérdéshez kivanok hozzaszélni, amelyet
— igaz nagyon roviden — az osztéalyelnoki beszdmolé is és az elttem sz6lok
koziil is tobben érintettek: ez a kérdés az oktatas és képzés, szorosabban véve
a tudoményos dolgozék képzésének, ill. tovabbképzésének kérdése.

Intézetinkben — de legjobb tudomaésom szerint mas szakteriletek val-
lalati gazdéalkodasi rendben dolgozé kutaté-fejleszts intézeteiben is — a val-
lalati gazdalkodas arra kényszeriti a tudomanyos dolgozékat, hogy sajat, ill.
az intézet fenntartasdhoz sziikséges anyagiak megszerzésével foglalkozzanak.
Ez a munka olyan mértékben lekoti a tudoményos dolgozok munkaidejét és
energiajat, hogy csak igen kicsi, a kivanatosnal sokkal kisebb mértékben tud-
nak tovabbképzéssel foglalkozni. Ami pedig a tudoméanyos tovabbfejlddést,
a tudoméanyos fokozatok megszerzését illeti, ezen a teriileten gyakorlatilag
semmilyen fejlddés nincsen. Megitélésem szerint sem intézetiink, sem az emli-
tett intézetek 6nmagukban nem elég erdsek ahhoz, hogy ebben a vonatkozasban
valtozast tudjanak elérni, éppen ezért igen fontos szerepe volna a Magyar Tudo-
manyos Akadémianak az, hogy olyan irdnyban befolyasolja a korméanyzat meg-
feleld szerveit, hogy ezen a helyzeten javitsanak. Biztos vagyok abban, hogy
meg lehet taldlni azokat a szervezeti és anyagi feltételeket, amelyek lehet§vé
teszik az arra egyébként alkalmas és érdemes kutaték tudomanyos tovabb-
képzését.

Ugyanennek a kérdésnek egy masik vetiillete a nyelvtanulds. Ma mar
kozhely szamba megy, hogy minden olyan szakember, aki a sajat szakteriileté-
nek fejlddésével 1épést akar tartani, kell, hogy legalabb egy vilagnyelvet beszél-
jen. Fokozottan érvényes ez a tudomanyos kutatas teriiletén dolgozékra, mert
itt az alkalmazas el6feltételének kellene lennie az egy nyelv tudasanak és joggal
meg lehetne kivanni, hogy kutatéink egy masodik vilagnyelvet is ismerjenek.
Természetesen egyetértek ZAMBO professzor kozbevetett megjegyzésével, hogy
a magyar nyelv ismerete valéban alapvets kovetelmény, ez a megjegyzés azon-
ban nem zarja ki, s6t éppen aldtamasztja az altalam elmondottakat. Javaslom,
hogy az MTA tegyen olyan javaslatot, amely béviti a tudomanyos intézetek
dolgozéinak nyelvtanulasi lehetgségeit.
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A harmadik probléma szintén a tovabbképzéshez csatlakozik. Enis hang-
sulyozni szeretném ugyanis azt, hogy a kutatés és fejlesztés dolgozéinak alap-
vetéen fontos a kiilfoldi konferencidkon, szakmai talalkozékon valé részvétel.
Tapasztalatom — és nyilvian sokak tapasztalata az, hogy a szakteriilet
kilfoldi miivel6ivel val6 személyes kapesolat ma mar szinte elengedhetetleniil
fontos feltétele a munkanknak. Javaslom ezért, hogy lehetdségeihez képest
az MTA tegyen meg mindent annak érdekében, hogy tudoméanyos dolgozéink
részt vehessenek a szamukra sziikséges kiilfoldi szakmai talalkozékon.

Mindezeket azért tartottam sziikségesnek elmondani, mert a kutaték
tovabbképzésének elhanyagolasa végsd fokon a kutatas szinvonalanak stagna-
lasahoz, ill. csokkenéshez vezet. Bizom benne, hogy az MTA hatékonyan tud
kézremiikodni abban, hogy szaktudomanyunk kutatéi egyre eredményesebb
munkat végezhessenek a tudomanyag minél eredményesebb fejlesztése érde-

kében.

LANG SANDOR

A FOLDRAJZTUDOMANYOK DOKTORA

MarTos akadémikus elGadasaban nagyon szemléletesen rajzolédott ki
hazank asvany- és kézetvagyonanak, kiaknazhaté energiahordozé készletének
mai képe. Ez sokkal kedvezébb, mint akar 5 vagy 10 évvel ezel6tt, tekintettel
a geolégusi és a banyaszati kutaté munkak fokozottabb eredményességére.
Masfelsl, a vilaggazdasaghban mutatkozé 1j iranyzatok, mint a nyersanyag-
arak emelkedése vagy a vilagpiaci cserearanyok romlasa arra 6sztokélnek, hogy
becsiiljiilk meg jobban és aknazzuk ki gazdasagosabban hazai természeti erd-
forrasainkat.

Kicsendiil ebbdl az elGadasbél is és korabbi, hasonlé targyu elgadasokbol
is az a helyes vélemény, hogy hazank ma mar asvanykincsekben gazdag orszag-
nak szamithatd, szemben a régi felfogassal. Ez igy is van, bar a kiilkereskedelmi
havi és évi jelentések adatai szerint a hazai gazdasagi életben tobb szazféle
asvanyi terméket kell importalni, a felhasznalt a4svanyi nyersanyagsziikséglet
fele értékben még mindig csak importbdél fedezhetd, igy, hogy hazankat csak
bizonyos asvanykincsek és -termékek vonatkozasaban nevezhetjiik talan
gazdagnak. (Erdekes lenne 6sszehasonlité-értékels tanulméanyt késziteni arrél
a sokszazféle dsvanyi nyersanyagrol, amelyet hazankban ma felhasznalnak,
kiilonos tekintettel azok eredetére.)

De, még az egyes asvanyok, illetgleg hasznosithat6 kézetek vonatkozasa-
ban is csak viszonylagos gazdagsagrél beszélhetiink, ha nem eléggé latszik biz-
tositottnak a hatékony kiaknazas. Példaként emlitem, hogy a KFH megren-
delésére tanulméanyozzuk Komarom megye asvany- és kzetvagyonat a hely-
szinen. Tardosbanyai latogatéasaink alkalmaval pl. a hires vérésmarvany banya-
ban azt tapasztaltuk, hogy az ottani dolgozék kozott tizenévesek, huszonévesek
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nincsenek, ill. alig vannak, zommel csak az 50—60 évesek korosztalya tevékeny-
kedik, hidba miikodnek mar a kiilf6ldrél behozott kitling vagé és marvany-
csiszol6 gépek. A szakma elnéptelenedik, pedig még t6kés exportra is jut ebbdl
a kellemes szinii és rajzolati marvanybél, ill. pontosabb elnevezése alapjan
lidsz mészksbal.

Vagyis, a hazai asvany- és kdzetvagyon nagyon értékes és fontos része a
nemzeti vagyonnak, de jelent§sége csak akkor nagy, ha a gazdasagos kiakna-
zasnak mindenkor megvannak a személyi és targyi feltételei, ha ezek az anya-
gok mindenkor kedvez8en mobilizalhaték és termelGerdvé alakithatok. Azilyen
kérdés helyes megoldasa tehat nemcsak foldtudomanyi, hanem kozgazdasagi,
szocioldgiai, demografiai, tarsadalmi vonatkozasi is, nagyon is Osszetett.
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VALASZ A HOZZASZOLASOKRA

MARTOS FERENC
AZ MTA LEVELEZO TAGJA, OSZTALYELNOK

Elnézésiiket kell kérnem azért, mert most — egyel6re atmenetileg —
lezarjuk a hozzaszélasok sorat, és megkisérlem, hogy valaszt adjak az eddig
elhangzottakra. A vita megszakitasanak sziikségességét csupan az id§ okozza,
miutén az itt jelenlevd akadé mikusok a nemsokara kezd6dé, délutani zart iilé-
sen kell részt vegyenek. Most is hangsilyozom, hogy a hozzaszélasokat, a vitat
csak ,,atmenetileg” zarjuk le, mert amint arrél az elgadasban is szé volt, a mai
beszamolé egy onvizsgalati fol yamatnak a kezdete és semmiképpen sem a befe-
jezd értékelése. A bizottsagokban, az osztalyiiléseken, de mas alkalmakkor is
— amelyekhez egyébként igyekezni fogunk szervezett forméakat talalni — a
téma folytatédhat, hogy minél t6bb észrevételt és hasznos gondolatot gyijtsiink
ossze az Osztaly tevékenységérdl készitend§ elnokségi beszamolo részére.

Mindenekel6tt megkoszonom a korreferensek elGadasait. Ezekhez kiilo-
nosebb hozzafliznivalém nincs. Mindharman olyan gondolatokat vetettek fel,
amelyek helytalléak. Bizonyos vonatkozasban kiegészitették eldadasom anya-
gat. A benniik foglaltakat a szintetizalt értékeléshez és a feladatok meghataro-
zasahoz fel fogjuk hasznalni.

A hozzaszolasok egy része emlitett anyagi jellegii igényeket, sziikséglete-
ket, olyanokat, hogy pl. j6 lenne bizonyos kutatasok céljaira nagyobb létsza-
mot, tobb és jobb miiszert biztositani, és a pénziigyi ellatast, a koltségek fede-
zetéiil szolgalé kereteket is b6vebben kellene ,,0sztogatni”, kiilonosen az Aka-
démia részérél.

Nem vonva kétségbe egyik-masik igény jogossagat, indokoltsagat, mégis
az ilyen jellegii észrevételekre most csak ,,globalisan” annyit tudok mondani,
hogy minden szerv, és ez alél az MTA sem kivétel, csupén azzal tud gazdélkodni,
amit a koltségvetése megenged, hiszen az orszig anyagi er6forrasai sem kime-
rithetetlenek. Mas kérdés az, hogy a sok javaslat, a sok igény koziil éppen azo-
kat elégitsiik ki, amelyek a legfontosabbak. Ezt amunkat a kutatéhelyek kozép-
tavi terveinek véleményezésekor igyekeztiink elvégezni. Lehet, hogy nem sike-
riilt minden vonatkozasban tokéletes munkat végezni, de a legfontosabb témik
rangsorolasdban és mindsitésében azt hiszem nagyobb hibat az Osztaly nem
vétett.
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Vonatkozik ez persze a miiszerellatottsagra is, és mas beruhazas jellegii
témakra, vagy akar a kiilfoldi utazasokra sth. Mindezeken a teriileteken okosan
kell gazdalkodni azzal amink van, és gy, hogy az anyagi kapacitasokat (akar
csak a szellemieket is) a legjobb hatasfokkal hasznaljuk fel.

Sok sz6 esett — nem csak itt, de az elmult id§szak osztalyiilésein is —
a szakemberképzésrél, ill. tovabbképzésrdl. Ennek a kérdéscsoportnak olyan
jelent8séget tulajdonitok, hogy javasolni fogom 6nallé napirendkénti meg-
targyalasat egyik kovetkezd osztalyiilésiinkon. A megfogalmazandé javaslato-
kat az Elnokség utjan gy vélem el kell majd juttatnunk az illetékes tarca
vezet§jéhez.

Az altalanos kérdéseken kiviil csupan néhany széban reflektalnék az
egyes felszélalok gondolataira.

SzApeczky akadémikus felszélalasaban foglaltakkal lényegében egyet-
értek, s magam is nyomatékosan hangsilyoznam a féldtani kutatas mennyiségi
¢és mindségi fokozasanak sziikségességét. A vilaggazdasag, de a hazai gazdasag-
politikai megfontolasok egyarant abba az iranyba terelnek, hogy az eddiginél
fokozottabb mértékben vegyiik igénybe hazai asvanyi nyersanyagkészletein-
ket. Természetesen nem hagyhaték figyelmen kiviil a mindenkori miiszaki-
-gazdasagi feltételek. De éppen a tudominyos kutatds és annak eredményei
azok a tényezdk — tobbek kozott — amelyek alkalmasak lehetnek e feltételek
kedvez§ iranyud alakitasara.

SziLAs professzornak csupan annyit, hogy amikor altalaban banyaszatrél
beszélek (s ez minden banyaszati agazatra vonatkozik, a fluidum-banyaszatra
is), akkor a kutatas és fejlesztés vonatkozasaban az egész vertikumra gondolok,
a feltarasra, termelésre, feldolgozasra, s az egyéb folyamatokra is, igy pl. a
szallitasra stb. A tudomanyos-technikai fejlédés egy-egy adott id&szakban
sziikségessé teheti az egységes folyamaton belil egyik vagy masik részlet eltér-
be helyezését. Ha most nem széltam minden részletrél, a kdolaj- és foldgazba-
nyaszat minden részteriiletén elért tudomanyos eredményekrél, akkor ez nem
azért van, mintha ilyenek nem lennének, hanem csupan azért, mert egy ilyen

korlatozott idétartalmi c¢lgadisba sok minden nem férhetett be.

A banyaszat tudomanyos alapjainak ,,igazoldsara’ nem kell ,érveket
keresniink™, csupan arrél van sz6, hogy tudomanyégazataink, ill. szaktudoma-
nyaink kolecsonos osszefiiggéseit, logikai interdiszciplinaritasat igy lehetett
egy, talan megkozelitGen egységes képben bemutatni. Egyébként az erésen
technolégiai jellegii termelési agazat oknal olykor nem art ramutatni ezek tudo-
manyos alapjaira. _

Bavocn KALMAN professzor megjegyzéseinek egy részére valaszadasom
elején mar reflektaltam. Egyetértek azzal, hogy a foldtani kutatas évekkel
ezelbtti csokkentett mértékét fokozni kell, lemaradasunkat be kell hozni. Fon-
tos az un. ,,mérnok-geologia” (én szivesebben nevezem: , miiszaki foldtan™-
nak) fejlesztése. Az Akadémia kereteiben, ill. annak fokozott tamogatasaval
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miikodd kutatéhelyek szamanak novelése aligha lehet sziikséges, hiszen a fold-
tannak egy igen jelentés, nagy miiltd intézménye van: a MAFI.

Az oktatasra, mint mondtam, még visszatérink, a KFH-1-es féirany
orszagos szintl kiemelésével magam is egyetértek.

Harmos KAroLy észrevételeivel nem tudok nem egyetérteni, hiszen
ismerem a vallalati rendben miik6dé kutatéintézetek problémait, az igazsag az,
hogy ezekben az intézményekben — a kozgazdasagi szabalyzok hatasara —
egyre inkabb tulteng a ,,véllalati jelleg” és ez olykor valéban a tudomanyos
kutatas rovéasara torténik. A helyes egyensily kialakitasara minden lehetséges
alkalommal felhivjuk az iranyité tarcak vezetSinek figyelmét.

LANG SANDOR professzornak végiil is csupan annyit, hogy — mint mar
emlitettem — valéban sziikséges mindent megtenni annak érdekében, hogy
hazai nyersanyagforrasainkat lehetéleg minél jobban kihasznaljuk, s a téma-
korben igen jelentGs helyet foglalnak el a kiilonféle ipari (nem érces) asvanyok
is. Az illetékes szervek (KFH, NIM) kezdeményezésére tobb vizsgalat és tanul-
many késziil jelenleg is abbél a ¢élbél, hogy miként lehetne ezeket a nyersanyag-
féleségeket fokozottan igénybe venni hazai, és esetleg kiilfoldi igények kielégi-
tésére is.

Ismételten valamennyiiiknek koszonetet mondok és kérem észrevételeik-
kel tamogassak tovabbra is Osztalyunk munkajat.
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ZARSZO

PECSI MARTON
AKADEMIKUS

A Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztalyanak 1977. évinyilvanos iilésén
az osztalyelnoki beszamol6 atfogéan ismertette az osztalynak és bizottsagainak
elmilt évi tudomanypolitikai, tudomanyszervezd tevékenységét. Attekintden
értékelte tovabba az elmult években az osztily tudomanyteriiletén megvalésult
olyan fontosabb kutataseredményeket, amelyek a népgazdasag fokozodo asva-
nyi nyersanyagigényei kielégitésének szolgalataban sziilettek. Az egyes disz-
ciplinaris kutatasi eredmények értékelése és az ilyen kutatasok tovabbi fontos-
saganak elismerése mellett mind az osztalyelnoki beszamolé, mind pedig a
korreferatumok egyarant hangsilyozottan felhivtak a figyelmet az interdisz-
ciplinaris kutatdsok fokozottabb elGtérbe helyezésére. Tébb konkrét példan
keresztil sikeriilt az eldadéknak és részben a hozzaszéloknak is bizonyitani,
hogy a gyakorlati, népgazdasagi szemponthdl legjelentGsebb eredmények csak-
nem kivétel nélkiil az osztaly egyes tudomanyagainak szoros egyiittmiikodésé-
vel jottek létre. A kozos munkéaval és eréfeszitéssel nem is kis eredmény sziile-
tett: az utébbi évek foldtani kutatédsai kapesan az orszag kitermelhet§ asvany-
vagyon készlete — tobb nyersanyag vonatkozasiban — olyan jelentékeny
mértékben megnétt, hogy hazank ma mar nem nevezhetd asvanyinyersanyag-
ban szegény orszagnak.

U'gy vélem azonban, hogy a rank harulé djabb és egyre nagyobb gyakor-
lati és alapkutatasi feladatok eredményes megoldasa is csak tovabbi, még szoro-
sabb interdiszciplinaris kooperaciéval valik lehetévé. Az interdiszciplinaris
kutatasnak azonban tébb aspektusa is van. Kétségtelen, hogy a népgazdasagi
szempontbdl fontos asvanyianyag foldtani megkutatasa, banyaszati kitermelése
és el6készitése, majd gazdasagi termékké valo feldolgozasa, s6t rendeltetés-
szerd hasznalasa — KApoLYI korreferatuma szerint — egy vertikalis interdisz-
ciplinaris rendszervizsgalatot tesz sziikségessé, ill. célszerivé.

Elvi-alapkutatasi oldalrél nézve, a vertikalis szemléletd interdiszciplinari-
tas célszert alkalmazasat hangsilyozta SzADECzZKY-KARDOSs ELEMER, a geo-
némiai diszciplinak kozotti osszefiiggések modszeres megismerésére. Ugyanez
az aspektus alkalmazhaté a természeti, foldrajzilag homogén kis terek, a geo-
rendszerek folyamatainak, ill. maganak a georendszer egészének az értékelé-
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sére. A georendszerek azonban egyrészt természetes allapotukban, masrészt a
tarsadalmi tevékenység hatasara kiilonb6z§ tipusdak, igy térbelileg kiilonb6z6
kis értékmezdket képviselnek.

Ezek tehat nyilt regionalis rendszerben kapesolédnak egymashoz, vigy-
hogy vertikalis tartalmi rendezd elviiket — alrend szeriiket — is magukba fog-
laljak. Ezzel a térkomponensek regionalis szemléletdi interdiszciplinaritasa-
nak féldtudomanyi fontossagat kivantuk itt ebbél az aspektusbél réviden
hangsulyozni. A kiilonb6z8 homogén sze rkezetii (kis) teriiletek (georendszer)
hordozéi a természeti eréforrasoknak, ill. a természeti erGforrasok egy része
benniik allandéan megijul, a meg nem djulé dsvanyi anyagok felhasznalasuk
soran kimeriilnek. A kornyezetnek ez utébbiak is csak résztényezdit, részpoten-
cialjait alkotjak. A kutatasok médszerei eddig f6ként a részpotencialok feltara-
sara, ill. értékelésére finomodtak ki. Tudjuk, ma még egyszerlien nem all
rendelkezéstiinkre megfelelGen kidolgozott médszer, modellrendszer, a kérnyezet
egésze potencialjanak a részpotencialok integralt értékeként valo osszegezésére.
Az ember tevékenységi kornyezetének!, természeti és tarsadalmi-gazdasagi fak-
torai kozotti kolesonhatasok vertikalis és regionalis szemléletd tanulméanyozasa
és felmérése az Osztalyunkhoz tartozé tudominyagak sziikségszerd interdisz-
ciplinaris egyuttmiik6dését kivanja meg. Bar ezt az igényt ma tobben egyértel-
miien kifejtették, és sokoldaldan érveltek mellette, mégsem lesz konnyd a
megvalésitasa annak ellenére, hogy a feladat j6 része kutatasi fgirany keretében
is megfogalmazast nyert. Tobb iranyban is és tovabbi komoly szemléletvaltoz-
tatasra kell agitalnunk a kutatéhelyek iranyitéi, a témavezetdk és a témakidol-
gozdk kozott is éppen gy, mint a tudomanyos munkat értékelgk és mingsitk
kozott. Az eddigieknél nagyobb lehetGséget és rangot is kell biztositani az inter-
diszciplinaris kollektiv munkacsoportoknak, majd eredményeiknek fokozottabb
elismerést kell adni.

1Ez ma mAar nem pusztin természeti kornyezet, hanem abban megtalalhaté az emberi
munka valamennyi targyiasult eleme, termelési, gazdalkodasi folyamatokkal és azok valameny-
nyi vonzataval egyiitt.
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BEVEZETO :
PECST MARTON AKADEMIAI SZEKFOGLALOJAHOZ

SZADECZKY-KARDOSS ELEMER
AKADEMIKUS

A Magyar Tudoméanyos Akadémia 1965-ben levelezd, majd muiilt évi koz-
gytlésén rendes tagga valasztotta a kivalé geografus tudést, PEcst MARTON.
Levelez6 tagga vialasztasa idején még nem honositottuk meg az akadémiai
székfoglalokhoz adott bevezeték megjelentetésének szokasat. Ezért most rovi-
den osszefoglalom PEcst MARTON egész palyafutasat.

1923. dec. 29-én Budapesten sziletett. Kozépiskolait Esztergomban,
egyetemi tanulméanyait a Budapesti Tudomanyegyetem féldrajz-torténelem
tanari szakan végezte és ebbdl szerezte kozépiskolai tanari oklevelét. De {6
érdekldési terilete a fizikai foldrajz és az altalanos foldtan volt. E targyakbol
valasztotta az 1948-ban megszerzett egyetemi doktoratus témajat.

Oklevelei birtokaban egy évet kozép- és altalanos iskolaban tanitott,
mikozben kinevezték az ELTE Altalanos Természeti Foldrajz tanszékéhez
gyakornoknak, majd tanarsegédnek. Nemsokara a foldrajz-foldtani féelGadoi
tisztet is betoltotte a FelsGoktatasiigyi Minisztériumban. 1952-ben létrehoztak
az MTA Féldrajztudoményi Kutatécsoportjat, amelyben a természeti foldrajzi
szekcid vezetdje lett. Ez idGben az MTA Foldrajzi Bizottsaganak titkaraként,
majd a Foldrajzi Tarsasag fotitkaraként, késébb tarselnokeként és a Fold-
rajzi Kozlemények fszerkesztGjeként is mikodott, ill. mikodik. Ujabban a
Foldrajzi Tanulméanyok, valamint a Studies in Geography in Hungary konyv-
sorozat fGszerkesztGje is.

1958 és 1963 kézt az ELTE Altalanos Természeti Foldrajzi tanszék
docense volt. 1963-ban az MTA késébb intézetté alakult Foldrajztudomanyi
Kutatécsoportja igazgatéjanak nevezték ki, 1970 6ta pedig osztalyunk elnok-
helyettese is.

1947 6ta intenziv partmunkat is kifejtett, mint népnevels, partbizalmi,
propagandista, vezetdségi tag és parttitkar. Eveken at az ELTE kari szak-
szervezeti bizottsag elnoke is volt. Aktivan dolgozott a Tudoményos Ismeret-
terjesztd Tarsulatban, ifjisagi egyesiiletekben.

1960-ban a Szocialista Munkéaért érdeméremmel, 1966-ban egyetemi tana-
ri cimmel, 1971-ben Léczy-emlékéremmel, 1973-ban a Munka Erdemérem
arany fokozatéaval, 1974-ben a Térképészet Kivalé Dolgozéja cimmel, 1975-ben
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az Allami Dij II. fokozataval tiintették ki. Tobb kulfoldi foldrajzi tarsasag levele-
z6 tagja, 1970 6ta a SZU, 1971 6ta az Osztrak, 1975 6ta az Amerikai Foldrajzi
Tarsasag tiszteletbeli tagja. Jelenleg ,,Az orszag természeti eréforrasainak kuta-
tasa és feltarasa” c., tarcaszintd téma koordinéal6é bizottsaganak, tovabba az
IGU és az INQUA Magyar Nemzeti Bizottsaganak elnoke és szamos orszagos
és nemzetkozi tudomanyos bizottsag tagja, ill. vezetdje.

Mar ez a felsorolas is mutatja, milyen nagy és elismert tudomanyos, tudo-
manyszervezd és kozéleti munkat végez PEcst MArRTON akadémikus.

Attérve nagyszabéasid tudomanyos alkotéi munkassaga korvonalazasara
elGszor egy mennyiségi adatot emlitek. Kb. 160 (ebbél levelezd tagga valasztasa
ota tobb mint 100) tudoméanyos dolgozata, koztiik szamos konyve jelent meg.

Kutatémunkaja 1946-ban a Dunavilgy alféldi szakaszanak geomorfols-
giai fejlédéstorténete vizsgalataval, tagabb értelmi foly6terasz kutatassal
indult. Akkoriban a foly6terasz-képz6désrdl a hazai irodalomban két ellentétes
vélemény allt szemben egymassal. SOERGEL és hazai, f6leg geografus hivei a
folyok bemélyedésének és a kaviesboritotta teraszok képzidésének okat a jég-
korszaki klimavaltozasokban lattak. Magam viszont a Kisalfoldre, a Bécsi-
-medencére és ezek kornyékére arészben e munkak soran kidolgozott kavicsana-
litikai és ferderétegzési médszerekkel kimutattam, hogy a Dunénak a bevagéda-
sokkal és teraszképzbdéssel jellemzett munkéja csak a viszonylag emelkedd
teriiletekre korlatozédik, a siillyedé medencékben ugyanakkor teraszképz&dés
nélkiil, tobbé-kevésbé folyamatos tiledékképzidéssel, sztratigrafiai sorrendben
egymas felett fekvg rétegsorokat hoz létre. Amennyiben tehat van klimatikus
teraszképzédés, az csak az emelked§ teriiletekre vonatkozhat.

Pfcsmek az egész magyarorszagi Dunara kiterjedd rendszeres vizsgalatai
ez utobbi felfogast megerdGsitették. Azt is megmutatta, hogy az iledékképzddés
vastagsaga a mindenkori volgytalpon ardnyos a vizjaras széls§ értékeivel.
A magyarorszagi Duna geomorfolégiaja volt kandidatusi értekezésének targya.
Ennek anyaga jelentds monografia alakjaban a kovetkezd évben, 1959-ben
jelent meg.

Ez idében mar intenziven foglalkozott a lejtémorfolégia kérdéseivel is.
E kutatasai eredményeképpen kimutatta, hogy a lejtén végbemend tomegmoz-
gas altala derazionak nevezett folyamatai a pleisztocén soran a folyévizi
erozioval, ill. a szél deflaciés munkajaval jelentGségben egyenértékiiek voltak a
hazai domb- és hegyvidéken. E kérdés kutatasi problematikajat és modszerta-
nat 1961. évi disszertaciéjaban dolgozta ki, mellyel a tudomanyok doktora
fokozatot nyerte el.

Igy fokozatosan eljutott a geomorfolégiai folyamatok altal kialakitott
formak és iiledékek rendszerezéséhez, ami azutdn az egész orszagra kiterjedd
geomorfolégiai térképezés hazai és kulfoldi kutatokkal egyiittesen fejlesztett
rendszerének megalkotasahoz vezette. E munkaba a hazai foldrajzi intézmé-
nyek geomorfolégusainak nagy része bekapcsolédott. Ezek eredményeként a
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kéziratos 1 : 100 000 térképekbdl megszerkesztette az orszag 1 : 500 000 geo-
morfolégiai térképét (1972). E vizsgalatokat téajértékeld tanulmanyokkal,
tovabbi tematikai térképek sorozataval egészitették ki.

A geomorfologiai térképezéssel kapesolatban jutott el az altala kornyezet-
potencialnak elnevezett komplex gazdasagi tajértékelés fogalmahoz.

A magyarorszagi geomorfolégiai térképezés szorosan kapcsolédik a ne-
gyedkori szarazfoldi iiledékek, koztik elsGsorban a 16szok litolégiai és genetikai
tipusainak és igy sziikségképp kronoldgiai tagolasanak kérdéséhez. PEcst
akadémikus logikus tudoményos fejlddésében igy sziikségképp helyet kapott a
mélyrehaté loszkutatés. E téren elért eredményeinek nemzetkozi silyat mutat-
ja tobbek kozt az, hogy az Encyclopaedia Britannica szadmara nemcsak a
,.Magyarorszag” cikket § irta (ezt szerzdtarsakkal egyiitt), hanem a l6szcikket
is. De emlitsiik meg, hogy pleisztocén vizsgilatainak egyik érdekes hajtasa
vezetett a hiressé valt vértessz6lssi lehet felfedezéséhesz is.

Osszefoglalva: Picsr akadémikus kutatasi témai a magyarorszagi fel-
szinalakulas legfontosabb kérdéseibél kiindulva fokozatosan kiterjedtek a
szarazfoldi felszinalakulas csaknem minden alapvetd probléméajara és azokat
mindinkabb egységes szemlélethe foglaljak. Vizsgélatai irdnyt mutatnak a
magyar természeti foldrajz-kutatas szamara. Széles tudomanyos latékéore, ana-
litikus és egyben szintetikus kutatasi vénaja, hatalmas munkabirasa és f6képp
kivalé eredményei alapjan az MTA PEcst MArTont méltan vialasztotta ren-
des tagjava. Ehhez egész Osztalyunk nevében e helyen is meleg jokivansagain-
kat fejezem ki.
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A HAZAI ES AZ EUROPAI LOSZKEPZODMENYEK
PALEOGEOGRAFIAI KUTATASA ES
OSSZEHASONLITASA*

PECSI MARTON
AKADEMIKUS

Bevezetés

A geotudomanyok tobb agaban megijulé és egyre szélesebb kori vizsga-
l6das targyava valtak a negyedkori szarazfoldi iiledékek és az akkumuléciés
felszinek. E képzédmények igen jelentGs térbeli kiterjedésiik és gyakori elg-
fordulasuk miatt a legtobb telepiilés és a kiillonb6z§ miszaki létesitmények
szubsztratumat képezik, tovabba a mez6gazdasagi termelés legaltalanosabb
szinterei, sok helyiitt pedig az épitdipari nyersanyag nélkiilozhetetlen forrasai.

A negyedkori képzddmények koziil hazank felszinének t6bb mint a felét
— kiilonb6z6 jellegli — 16szok és loszszeri iiledékek boritjak. Keletkezésiik,
elterjedésiitk médjanak és koranak magyarazata mar tobb mint egy évszazad
ota foglalkoztatja a geolégusokat és geografusokat. A talajkutaték korai érdek-
16dését a losz vizsgalata irant pedig az keltette fel, hogy a loszos iiledékeken
alakultak ki a legtermékenyebb talajféleségek.

Mig a loszos felszin a mezogazdasdag szamara elonyos, addig az épitkezések
szamdra hatranyos természeti feltételeket nyiijt, mert sajatosan laza litologiai és
talajfizikai tulajdonsigai miatt a kiils6 erdk és a gyorsan fokoz6dé emberi bea-
vatkozasok hatasara konnyen pusztul, tomorodik, és kiilonleges felszinmozgdsok,
domborzati egyensiillymegbomldsok valtodnak ki rajta. Ezek miatt a mérncki gya-
korlat, — ezen beliil az épitésfoldtani és talajmechanikai tudomanyagak is —
egyre behatébban foglalkoznak a 16sz6k tipusai és allékonysaguk kozotti ossze-
fiiggésekkel. Loszfelszineken varosok, lakételepek és miiszaki létesitmények ter-
vezéséhez és épitéséhez, lizemeltetésiik biztonsaga érdekében, igen koriiltekintd
épitésfoldtani, mérnokgeomorfolégiai elGkutatas, szakvéleményezés sziikséges.

A l6sz kutatasa tehat felgyorsult, és szemléletében egyre tobbrétiivé,
gyakorlatibba — rovidebb kifejezéssel élve — interdiszciplinélissa valt. Az
utébbi évtizedben kialakulé komplex loszkutatasi iranyzat folyamataban tevé-
kenyen és egyes gyakorlati céli feladatok megoldasaban és koordinalasaban
kezdeményezden vettiink részt (pl. loszfelszinek csuszamlasos formainak, felszin-
mozgasos tipusainak meghatarozasa és térképezése). Ez iranyban elért elsé ered-
ményeinkrgl mar volt alkalmunk beszamolni hazai és nemzetkozi korokben

* Akadémiai székfoglalé elgadéds 1977. dprilis 21-én.
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egyarant (PEcs1 M., 1971, INQua Losz Bizottsaga magyarorszagi iilésén; SZiLArD
J. 1971. az IGU Eurépai Regionalis Konferencidjan Budapesten; Junisz A
Pics1 M. 1973, a Lengyel—Magyar Szeminariumon; PEcst M.—JunAsz A—
ScawEITZER F. 1976, SziLArp J. 1976, FKI 25 éves jubileumi iilésén).

Ez alkalommal a l6szkutatéas paleogeografiai,ill. ezen belil a 16szosszletek
kronolégiai tagoldsanak tjabb eredményeir6l nydjtunk attekintd elemzést.
Tessziik ezt tobbek kozott azért, mert a hazai 16szosszletek nagyon alkalmasak
a negyedidgszak foldtorténeti eseménysorozatanak rekonstrualasara, az ismét-
16d6 tiledékképzbdés és talajképzddési ritmusok (asatag novényi és allati ma-
radvanyok és az Gsember kultirtelepeinek felismerésén keresztiil) a paleogeog-
rafiai viszonyok regionalis és globalis 6sszehasonlitasara, tovabba kronolégiai
parhuzamositasokra. Témavalasztasunkat determinaltdk tovabba a hazai
negyedkorkutatas régi hagyomanyokra visszatekintd, nemzetkozileg is kiemel-
keds eredményei és tobb geotudomanyag altal kifejlesztett kutatasmédszer.
Magyar negyedkorkutatok eredményeinek nemzetkozi elismerését jelzik tobbek
kozott azok a korjelzd terminuszok is, amelyek archeolégiai, paleontolégiai és
loszrétegtani szintekként keriiltek elfogadasra és kronolégiai alkalmazasra.

A loszosszletek paleogeografiai torténetének tagolasara alkalmazott
elvek és modszerek

A loszosszletek szarazfoldi szubaerikus képzddmények, amelyek kronols-
giai tagolasinak elvi-mdédszertani megoldasai csak részben azonosak a tengeri
iiledékekéivel, sok tekintetben pedig eltérGek. A klasszikus biosztratigrafiai és
litosztratigrafiai tagolas elve a szarazfoldi és a tengeri iiledékek esetében egy-
arant érvényesiil. A szarazfoldi iiledékek azonban gyakran nemesak normalis
rétegsorrendben telepiilnek, hanem a domborzat alakulasatél, tagoltsagatol
fiiggGen kiilonboz6 geomorfologiai szintekben, esetenkint forditott rétegtani
sorrendben helyezkednek el.

A negyedkori felszinfejlddés menetét értékelve alapvetd relativ kronolé-
giai informaciot képviselnek a kiilonb6z8 domborzati formak és f6ként a ,.geo-
morfolégiaiszintek™, igy pl. afoly6vizi és tengerparti teraszok, hegylabfelszinek,
morénak sth. Ezekre a formaképzddményekre telepiil§ rétegek kialakulasanak
relativ idejét elvileg regionalis, s6t kontinentélis méretekben is parhuzamosi-
tani lehet.

A geomorfologiai szintek a negyedkori foldtorténeti események koziil a felszin-
fejlodés egymasutanjanak vdzat képuiselik, amelyek kronolégiai jellemzésére
biosztratigrafiai adatokkal csak szérvanyos helyeken volt méd. A szaraz-
foldi iiledékek kronolégiai tagolasanal tehat a geomorfolégiai szintek, a bio-
sztratigrafiai leletek és a litosztratigrafiai adottsagok egymast kolesonosen
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kiegészitd informacidinak figyelembe vétele és alapvetd relativ kormeghatarozo
eljaras sziikséges.

Az elmilt évtizedben a negyedkori képzddmények globalis idérendiségé-
nek parhuzamositasara egyre nagyobb szamban alkalmazzak az vin. abszolit
kronologiai izotop-médszereket (C,'* O,' Th/U, K/Ar, kvarcszemesék termolu-
miniszcencias-elemzését) és a rétegekben a paleoméagneses iranyitottsag meg-
valtozasanak vizsgalatat.

Kétségtelen, hogy ez utébbi mddszer messzemenden eldrelenditette,
meggyorsitotta a kronolégiai tagolast, de alkalmazasa és az adatok értékelése
csak a fentebbi médszerekkel egyiitt vezet helyes eredményre.

Hazai loszosszleteink képzddésének iddrendi beosztasahoz a hagyomanyos
litosztratigrafiai—paleopedolégiai médszer alkalmazasaval kezdtiink, ame-
lyet menetkozben djabb, térszemléletd geomorfologiai médszerekkel egészitet-
tink ki.

A loszfeltarasok kiilonboz6 genetikai tipusd képzddményeinek regionilis
szemléletii értékelésére és részben atértékelésére keriilt sor, amely a korabbi
litosztratigrafiai és paleopedolégiai adatok és megallapitasok lényeges tovabb-
fejlesztését vonta maga utan. A 16szos rétegek litosztratigrafiai eseménysoroza-
tanak helyes tagolasa szempontjabol fontos lejtdloszféleségeket, rejtett erd-
zi6s hiatusokat, eltemetett deraziés volgykitoltéseket is szamitasba vettiink.
Tovabba kiillonb6z6 paleodkolégiai feltételek mellett létrejott sztyep tala-
jokat, erd@s sztyep és erdGtalajokat, eltemetett artéri és mas embrionalis
talajokat ismertiink fel és értékeltiink ki. A paleopedolégiai médszer alkalma-
zasat ezeken tilmenden kiegészitettiik a fosszilis talajok térbeli helyzetének
meghatarozasaval, egymasba kapcsolédasuk megallapitasaval, a tipikus, réteg-
tanilag vezetd fosszilis talajszintek regionélis parhuzamositasaval (Pgcst M.
1965, 1972, 1975; PEcs1 M.—PevzNER, M. A. 1974; Pfcst M.—HAnN Gy.
1969; Pfcst M.—SzeBENYI E. 1974).

Az elmult évtized alatt, iranyitasom mellett, kisebb hazai munkacsoport-
tal (HAaN Gy., ScHWEITZER F., SCHEUER GY., SZEBENYI L.-né, WAGNER M.)
tobb tucat hazai feltaras elemzését végeztik el. Ugyanakkor mdédunkban
allt egyrészt az INQUA Losz Bizottsaga programjaban is részt venni, és Eurépa
csaknem valamennyi jelentds l6szos teriiletét és osszletét a helyszinen tanul-
manyozni (1. abra), véleményt cserélni, ijabb médszereket alkalmazni;
masrészt mas kontinensek (Azsia, E-Amerika, Ausztrilia, Uj-Zéland) losz-
képzddményeit is megismerni, dsszehasonlitasokat tenni. E lehetdségek mellett
hazai és kiiifoldi szakemberek és intézmények kozremiikodésével, a 1oszos
rétegsorok agyagasvanytani, nehéz-asvanytani, pedolégiai vizsgalatan kiviil,
abszolit kronolégiai médszereket (C,'* Th/U, paleomagneses elemzések) is
alkalmaztunk. Mindezeket allandéan sszevetettiik a hazai biosztratigrafiai és
archeolégiai leletek adataival. Loszkutatasi programunk soran tehat lényegében
interdiszciplinalis, komplex osszehasonlité mdédszerrel dolgoztunk, amelynek
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1. dbra. Eurépa fontosabb loszfeltdrasai. A szelvényeket az INQUA IX. Parizsi Kongresszusa alkalmabél (1969) gyfijteményes kotetben
publikaltak. (La Stratigraphie des Loess d’Europe)

98T

NOLYYW ISDId



LOSZKEPZODMENYEK PALEOGEOGRAFIAI KUTATASA 187

szitkségessége ma mar ugyan senki eltt nem kétséges, zokkenémentes megvalé-
sitasa azonban nem mindig volt konnyd, mivel egyre tobb szakembert és mii-
szeres installdciot igényel.

A felsopleisztocén fiatal 16szosszlet tagolasa €s parhuzamositasa

1. A magyarorszagi tipusszelvények és fosszilis talajkomplexumok

A fentebb roviden ismertetett elvek és médszerek alkalmazasaval,ill. ki-
fejlesztésével a hatvanas évek soran tobb hazai lészfeltarashban az ekvivalens
rétegsorokat, tipikus fosszilis talajkomplexumokat sikeriilt egymassal 6ssze-
hasonlithaté bélyegeik alapjan meghatarozni és parhuzamositani. A sajatosan
jellemzé bélyegek alapjan meghatarozott rétegosszleteket, ill. fosszilis talaj-
komplexumokat a tipus-feltiaras neve,ill. ott elfoglalt helyzetiik szerint jelol-
tiikk meg, neveztiik el (P£cst M., 1965, 1966, 1969; Picst M.—SzeBENYI L.-né,
1971; Pfcst M.—PevzNer M. A., 1974; Haun Gy., 1975; Picst M. 1975).
Ezeket litosztratigrafiai szinteknek, jellegzetes rétegtagoknak értelmeztiik,
egyes tipikus fosszilis talajkomplexumok pedig késébb sztratotipusnak mind-
siilhettek. Bar rétegtani helyzetiik jellegzetesen és hasonlé médon ismétlgdik,
a pleisztocén iddskalan belili pontosabb korukat kordbban csupan néhany
fosszilis talaj esetében ismertiik.

A 16sz6s rétegtani szintek és a fosszilis talajkomplexumok ésszehasonli-
tasara és parhuzamositasara legalkalmasabbnak a basaharci, mendei, tapic-
siilyi feltarasok, tovabba a paksi, dunaféldv ari és dunatjvarosi feltarasok ids-
sebb lészoket is tartalmazé szelvényei bizonyultak, ezért a litosztratigrafiai

szintek megnevezései is tilnyoméan ezekrsl, mint tipushelyekrél szarmaznak
(2., 3. abra).

1. 1 Mende Felso és Mende Bazis talajkomplexumok

A hazai, ill. a Karpat-medencebeli fiatal felsGpleisztocén rétegsoranak
litosztratigrafiai tagolasat és jellemzését elGszor a hatvanas évek kozepén készi-
tettem el az iiledékfelhalmozédas és a fosszilis talajok genetikus értékelésére
alapozva (PEcst M. 1965/a.) A 4. 4bran bemutatott értékelés szerint akkor egye-
diil a Mende Bazis talajkomplexum rétegtani helyzetét illesztettiik be a nemzet-
kozi kronosztratigrafiai beosztas szerint az utolsé interglacidlisba (R-W),
az akkor éppen Magyarorszagot tanulmanyozé Nemzetkozi Loszsztratigrafiai
Albizottsag szamos tagja szerint, igen merészen. Tobben ugyanis azon a véle-
ményen voltak, hogy a Mende Felso néven jellemzett talajkomplexum kép-
viseli feltarasainkban, ill. a mendei tipusfeltarasban az utolsé interglacialist
(lasd J. FINK jelentését az Eiszeitalter und Gegenwartban és MOSZKVITIN,
A. J. 1970). Néhany esztendé folyaman jabb két nemzetkozi rendezvényen

4* MTA X. Osstdlydnak Kazleményei 10/3—4. 1977
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2. dbra. Basaharc (a) és Mende (b) téglagyari loszfeltarasok. A magyarorszagi fiatal 16szok
tipusszelvényei. a) Basaharci téglagyar szelvénye Pficst M. — Szepinyr E. (1971) szerint.
A szelvényezésben részt vett SCHEUER GY. és ScHWEITZER F. X Ursus Speleus Minor koponya,
-+ -+radiokarbon vizsgalat: 27 045 B.P.Lab.No.Hv 2593. b) A mendei téglagyér loszfeltarasa
(Ptcst M. — SzeBENYT E. 1971). A szelvényezésben részt vett JunAsz A. és D1 GLERA M.
X Elephas primigenius teljes csontviza. -+ - — radiokarbon vizsgilati adatok: (Jelmagya-

razatdtlasd a 3. és 5. dbra alatt)
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4. dbra. A magyarorszagi felsopleisztocén-fiatal-lészosszlet rétegtani tagolasa. Kissé altala-
nositott szelvény

-

3. d@bra. A dunaféldviéri és a paksi kiilszini feltdrasok (1971 —1977) és farasok (1971—1977)
szelvényeinek tagoldsa (PEcst M. 1977). A szelvények felvételében és vizsgélatdban kézremii-
kodtek: SzeBEnyr E. vezetésével az MTA FKI talaj- és iiledékvizsgalé laboratériumanak
dolgozéi, tovabba HABN Gy. fégeolégus, SCHWEIZER F. tud. munkatérs, a paleomdgneses vizs-
galatokat PevzNER M.A. a SZUTA Foldtani Intézetének munkatiarsa végezte (1973 —1976
években). Th, — Tépiésiilyi humusz (16 750 év, HV. 1615), Dh, — Dunatjvarosi humusz
(20 520 év, Hv. 2591); MF — Mende Fels§ erdds sztyepp talajkomplexum (29 800 év, MO. 422 és
HV. 27 855 — 1599 év); BD — Basaharc Dupla erd&s sztyepp talajkomplexum; BA — Basaharc
Alsé mezdségi talaj: MB — Mende Bézis talajkomplexum (barna erdétalaj -+ erdds sztyepp
talaj); PD — Paks Dupla alsé talajkomplexum (barnasvoros mediterrdn tipusi széraz erdéta-
laj); PDK — Paks-Dunakémlédi barnds voros talaj; Df; — DF, — Dunaf6ldvari voros szinii
talajok. Df, — Df, — vorisagyag talaj. Df.r — Dunaféldviris fekete réti talajkomplexum
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valtott ki élénk vitat a mendei és a basaharci téglagyar loszfeltarasainak
kronolégiai tagolasa (Losz-periglacialis-Paleolit Szimpozion, 1968; IGU-
INQUA Lészszimpézion, 1971). E nemzetkozi dsszehasonlité terepmegheszélé-
sek soran nyilvanvaléva vilt, hogy a Karpat-medencebeli utolsé glacialis-
kori fiatal loszosszletekben t6bb eltemetett talaj képz&dott, mint altalaban a
nyugat-eurépai hiivos-nedvesebb klimarégiéban, ill. a pleisztocén jégtakaré-
peremhez kozelebb fekvé német—lengyel és orosz siksag loszvidékein.

Kolfoldi radiokarbon laboratériumok koézremiikodésével hamarosan
elemzésre keriiltek a Mende Felso talajkomplexum fels§ szintjében taldlhaté
faszenek. Elgszor a SZUTA Geokémiai Laboratériuma (29 800 -+ 600, lab. No.
Mo. 442., 1966), majd a Hannoveri Foldtani Intézet Laboratériuma (27 855
1589, Lab. No. HV 5422, 1968) és az Izotép Inc. Westerwood Laboratérium
az Egyestlt Allamokban (272001400, Lab. No. 3130, 1971) egymastol
figgetleniil végezték el az elemzéseket, az eredmények mégis csaknem egyezGek
voltak. A Mende Felso talajkomplexum tehat a radiokarbon kormeghatarozas
szerint 27—29 ezer évesnek bizonyult, amely a K6zéps6 Wiirm fels§ részében
egy felmelegedéses idGszakot — rovid interglacialist — képvisel (2. abra).

1. 2. Basaharc Dupla— Basaharc Alsé komplexumok

A Mende Felso és a Mende Bazis talajkomplexumok kozotti loszosszlet-
ben még két igen jellegzetes talajképz6dmény fordul el6. Basaharcon—Pilis-
maro6t kozelében — a téglagyar, tobb mint 20 m vastag loszfeltardas a Duna
masodik armentes teraszara telepszik. A terasz korat tjpleisztocén-korinak
— (R—W, ill. W — minésitettiik (PEcsr M. 1959, 1964, 1965/b), a Duna homo-
kos kavicsos, majd artéri iiledékeire telepiil§ loszosszletet pedig utolsé glacialis-
korinak tartottuk. A l6szsorozat aljan telepiils, kozel 2 m vastag, sététbarna
mezdségi jellegi talajt Basaharc Alsé, (BA), a feltards kozepén hizéda,
jellegzetesen kett6zott, sotétbarna mezdségi talajt Basaharc Dupla (BD),
talajkomplexum névvel jeloltiik meg (PEcst M. 1965/b) és a Wiirm periglacia-
lison beliili interstadialis képz§dményeként értékeltiik.

Geomorfolégiai, bio- és litosztratigrafiai helyzetiik, tovabba tobb mas
osszehasonlité adat és szamitas alapjan a Basaharc Dupla talajkomplexumot
42—A47 ezer évesnek tartottuk (PEcst M., 1970). Ezek a basaharci talajszintek
(BD, BA), fiatal 16szeinkben tobb helyen azonos kifejlédésben fordulnak el
(pl. Mendén, Pakson, Dunaszekesén, Tamasiban, Dombovarott, Kaposvarott
stb), hasonléan, mint a MF és a MB jelzésii talajkomplexumok. Amagyarorszagi
fiatal l6szoknek azokat a rétegsorozatait, amelyekben a mendei és basaharci
tipustalajok el6fordulnak, Mende— Basaharci loszosszlet néven foglaltuk egybe

(Pfcst M. 1975; Hann Gvy. 1975).
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1. 3 Embriondlis humuszos talajok, humuszos loszok

A magyarorszagi fiatal loszosszletek fels6 harmadaban — mintegy 5—10
m vastag, tébbnyire rétegzett homokos 16sz6s kotegei kozott gyakran két
embrionalis, humuszos talaj horizont fordul elg. Tapiésiilyon az elsé hu-
muszos szint fels§ részében (5. abra) igen sok faszén — Pinus cembra — Betula
pendula — maradvany keriilt el8, feltin mennyiségii rénszarvas (Rangifer
tarandus) agancstoredék kiséretében. A tapiésiilyi humuszos szint faszén-
maradvanyairadiokarbon kora 16 730 -+ 330 év.! A masodik humuszszint korat
elGszor a dunaijvarosi magaspartbél hataroztuk meg, ugyancsak faszénmarad-
vanyok alapjan (n. e. 20 520 4 290 radiokarbon év). A dunadjvarosi humusz-
szinthez hasonléan kb 20 e zer évesnek bizonyultakmég a Dunaszekesén, Tokaj-
ban, Balatonszabadiban begytjtott faszénmarad vanyok? is. Ezek alapjan a
dunatjvdrost humuszszint jol kovethetd a hazai fiatal 16szok fels§ harmadaban
és mint tipikus vezetd rétegtag klimatikus bio- és litosztratigrafiai jelentdségii.

Ijjabl)an kimutattak a tapiésiilyi, ill. a dunaijvarosi embrionalis talaj-
képzbdéseknek megfeleld rovid felmelegedési szakaszokat — mikro-interstadia-
lisokat — Eszak-Amerikaban a Pacifikum, a Nagy Tavak, Eszak-Eur(’)péban
az orosz Baltikum kornyékén, tovabba az Eszak-Atlanti mélytengeri magfira-
sokban és mashol is (RaAukas A.—Dgremmanis A., 1975; Kinp N. V., 1972;
Heusser C. J., 1973, 6—7. abra).

A magyarorszagi fiatal loszoknek ezt a felsd, 5—10 m vastag osszletét,
amelyben csupan embrionalis talajok, humuszos 16sziok képzdnek, és amelyben
a leghidegebb periglacialis éghajlatra vallé flérat és faunat talaltunk, Dunaij-
varos—Tapiosiilyi osszlet néven jellemeztik (Hann Gy. 1975; PEcst M. 1975).

2. Fosszilis talajszintek kronologiai értékelése az eurdpai loszszelvényekben

Ma mar nagyon sok olyan feldolgozott loszfeltaras van Eurépaban,
amelyeknek fiatalabb fosszilis talajairél abszolit kronolégiai adatok allnak
rendelkezésre. A hatvanas évek kozepéig azonban az egyes loszfeltarasok fosszi-
lis talajait genetikai tipusuk és az archeolégiai, rétegtani, litosztratigrafiai,
geomorfologiai helyzetiik alapjan jeloltek meg és parhuzamositottak egymassal.

Az eurdpai loszfeltarasok fosszilis talajainak osszehasonlitasara és par-
huzamositasara néhany régéta ismert ausztriai loszszelvény (Krems, Gottweig,
Paudorf, Stillfried) fosszilis talajait alkalmaztak (8. abra). Hosszd iddn keresz-
till a paudorfi feltarasbol leirt in. Paudorf talajszintet tartottak a kozépsé és
fels6 Wiirm hatarképzddményének, amelyet az eurdpai loszokben mint Paudorf
interstadidlist emlegettek. Az ijabb radiokarbon vizsgalatok szerint azonban

1Sagviron, a rénszarvascsordit terelgetd gravetti Gsember fiatalabb telepének C
modszerrel datalt kora (16 700 év) ehhez nagyon kozel all!

*Sagvéaron a masodik gravetti telep enyhén humuszos szintjébol szdrmazé faszenek
abszolit kormeghatdrozisa 18 600 évet adott.
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5. d@bra. A Dunaiijviros —Tapiésiilyi osszlet néhdany jellemz§ feltiardsa (Pecst M. 1975). 1—1oszos homok: 2—homokos losz: 3—losz; 4—
id6s 16sz; 5—Ilejthomok; 6—loszos lejtéhomok 7—homokos lejtélisz: 8 —lejtdlosz; 9—szemipedolit; 10— fluvialis, proluviélis homok: 11—
iszapos homok; 12— iszap, gleyes iszap; 13—agyag: 14—homokos kavies: 15—gyengén humuszos loszszint: 16— csernozjom; 17— fiives ve-
getacio alatt dtalakult erdétalaj; 18—barna erdétalaj; 19—agyagbemoséddsos barna erdei talaj; 20— virosagyag: 21— hidromorf réti talaj;
22— alluvialis réti agyag; 23— drtéri erdétalaj; 24— erés mészfelhalmozodds; 25—1sszbaba; 26 —krotovina; 27— faszénmaradvanyok; 28—
makrofauna; 29— szelvény-megszakitis; 30— derdziésdenudéciés hidtus; 31— er6zios hidtus: 32— vulkdni hamu. A l6szesigik koldgiai jellege:
a—nedves hideget kedvels csigak; b—kevéshé nedves hideget kedveld csigik; c—relative szdraz hideget kedveld csigik: d—szdrazsig-
~ t{ird csigak. (IEz a magyardzat a 2., 3. 19. és 20. dbrdkra is vonatkozik)
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6.1dbra. A felsépleisztocin éghajlatviltozasok geokronolégiai girbéje az Orosz-siksig ENy-i
részén (BUGDORCSIK és tdarsai 1970), ésszehasonlitva a magyarorszagi fiatal 16szok fosszilis
talajainak rétegtani helyzetével (P£cs1 M. 1971)

a Paudorf talajszint a régebbi értelemben hasznalt W,/W, szakasznal joval
iddsebbnek bizonyult. Ezért djabban Stillfriednél a Morva folyé masodik
teraszan (Hochterrasse., R.) telepiilt loszfeltarast tartjak az utolsé glacialis
loszok tipusszelvényének (8. abra). A radiokarbon értékelések nyomén a
Stillfried B talajkomplexum 28 ezer évesnek bizonyult (Fink J. 1965, 1969).
hasonlé kori tehat a Mende Felso talajkomplexummal. Stillfriednél a mintegy
8—10 méteres loszosszlet aljan az tin. ,,Stillfried A” talajkomplexum helyezkedik
el. Kozvetleniil a Morva terasziilledékén erGsen fejlett, barna erdétalajjal
kezdddik, majd egymastél elkiiloniilve ezutan harom sotét szinl csernozjom
karakter{i mez§ségi talaj kovetkezik. Ezt a talajkomplexumot az utolsé inter-
glacialis képvisel5jének tartjak, amelynek humuszos szintjei a Wiirm glacialisba
valé atmenetet képviselik. Karpat-medencebeli analégiaink alapjan feltehe-
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7. dbra. A negyedkor vége juliusi kizéphSmeérsékletének gorbéje. Az észak-amerikai Washington
allam teriiletérgl kapott palinolégiai adatok alapjan rekonstrualta C. J. HEusser, 1973. A
geokronolégiai jelent8ségili gorbét osszehasonlitottuk a magyarorszagi fiatal 16szok fosszilis
talajainak rétegtani helyzetével (P£cst M. 1971)

_

8. dbra. Felsipleisztocén loszfeltarasok szelvényei Ausztridban. (FINK J. szerint) 1—réteg-
hatar; 2—elmos6dé réteghatar; 3—hullamos réteghatar; 4— szelvény megszakitas; 5—szelvény
rovidités; 6—krioturbéacié; 7T—fagyékek; 8—szirazsagi repedés. Eolikus iiledékek: 9—homok;
10—homokos 16sz; 11—16sz. Kolluvialis iiledékek: 12—homokos losz; 13—16sz. Folydvizi iile-
dékek: 14—homok: 15—iszap, 16—agyag: 17—mészks; 18-—laza iiledék; 19—tufa réteg;
20—kavies< 2 em, 21 —homokos kavics<2 cm, 22— gyengén humuszos réteg: 23—humuszos
réteg: 24—erdsen humuszos réteg; 25— barna-fekete foltos talaj: 26—krotovinak; 27—illat-
jaratok; 28—eluvialis szint: 29—barna erd&talaj; 30—agyagbemosédasos barna erdétalaj;
31— pszeudoglej: 32— erésen glejes réteg;33 — glejesedett szint; 34—erGsen glejes réteg; 35—
mészfelhalmozodas; 36— erds mészfelhalmozédas; 37—loszbaba; 38— kultdrréteg; 39—emlss-
fauna maradvany; 40 —loszesigik. (Ez a magyardzat a 9, 11, 12 és 18. dbrékra is vonatkozik)
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tének tartjuk, hogy a .. Stillfried A" talajkomplexum fels két humuszos talaj-
szintje (a, b) a Basaharc Dupla, az alsé, c-vel jelolt humuszkoteg pedig a Basa-
harc Also talajok gyengébben kifejlett valtozatai.

Csehszlovakidban a hatvanas években igen részletesen vizsgaltak szamos
loszfeltarast. A morvaorszagi fiatal 16szok legjobban dokumentalt szelvényét
Dolni Vestonice-rgl a 9. abra szemlélteti. A csehszlovak lészokben el6fordulé
fosszilis talajokat a ,,pedokomplexumok’ sorrendjében szamozassal jelolték
meg (PK I—PK XI-ig). A kb. 28 ezer évesnek datéalt PK I talajkomplexumot
a Paudorf, ill. ijabban a Stillfried B talajszinttel parhuzamositottak. A PK III.
jeld poligenetikus erdd- és mezdségi talajkomplexumot a R—W interglacialis
képvisel§jének veszik, mig a PK 1I jelzés alatt osszekapesolt két erdsebben fej-
lett mezdségi talaj és két embrionalis humuszos szint kb. 40—60 ezer évek ko-
zott képzddhettek. A PK II és a PK III. talajszintek a Cseh-medencében Ny
felé haladva a loszfeltarasokban helyenként egybekapesolédtak (Kukra J.—
Lozexk V., 1969). Kelet felé a szarazabb vidékek loszfeltarasai, mint Kutna
Horéan és Vagujhelyen (Nova Mesto, nad Vahom) a szelvények tagoltsagara
nézve a magyarorszagiakkal jobban 6sszevethetdk.

Kozép- és Nyugat-Eurépa utolsé glacialis korinak tartott loszszelvényei-
ben — ill. a Karpatok és az Alpok E-i elétere és a Skandinav jégtakaré egykori
pereme kozotti zénaban, tovabba Franciaorszighan — az eddigi kutatasok
tobbnyire csak 1—2 jél fejlett fosszilis talajt mutattak ki (Brunnacker K.
1961; Fink J. 1965; Haase G. 1963; Mogskr J. 1969; Laurripor R. J.
1973; VericEko A. 1969, VELicEKO A. A.—Morozova T. D. 1970). (10, 11.
abra.)

Ezért a magyarorszagi fiatal 16szok tagolasara fentebb ismertetett elja-
rasomat kontinentalis méretli Gsszehasonlitasokkal és egyre szaporodé abszo-
Iit kronolégiai adatokkal tobb izben is ellenériztem.

Az utébbi évek loszsztratigrafiai kutatasai soran kideriilt, hogy — Kozép-
és Nyugat-Eurépa Wiirm loszeiben is — el6fordul 3—4 intrawiirm talajszint
(pl. Zelzate, Belgium; Wiesbaden, Ostheim: NSZK (12. abra), tovabba az
Alpok E-i elgterében az utolsé glacialiskori morénak kozé harom intrawiirm
t6zegréteg is telepiil. Ezek radiokarbon koruk és geomorfolégiai-rétegtani
helyzetik alapjan a magyarorszagi intrawirm (MF, BD, BA) talajszintek
megfeleldi lehetnek. T6bb esetben hasonlé az utolsé glacialiskori loszok réteg-
tani tagolédasa, az intrawiirm talajok szama és tipusa a Kozép-Dunamedence
(Magyarorszag Jugoszlavia), az Als6-Dunamedence (Romaéania és Bulgaria),
tovabba Ukrajna lészvidékein. E képzGdményeknek a rétegtani beosztasat
azonban a kutaték még eltéré médon adjak meg (pl. Kukra J. —LoZexk V.
1969: Nove Mesto; PEcst M. 1965/ab: Mende, Basaharc és 1966: Stari Slanka-
men: MARKOVIG—MARJANOVIC J. 1969; Nestin, Stari Slankamen; CoNEA A.
1969: Dobrudzsai szelvényei; Forakieva E.—Minkov M. 1969: Zlatija és
VekLica M. F. 1969: Primorszkoje stb.).
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9. dbra. Fels6pleisztocén loszszelvény Dolni Vestonicén, Csehszlovikia, Morvamezs (KUkLA J.
— Lozek V. 1969 szerint). A szelvényben a PK I (Pedokomplex I) B3c, B3b és B3a talajrétegek
helyzetiik és radiokarbon koruk alapjin a magyarorszidgi Mende Felsé talajkomplexumnak
felelnek meg. A PK II.-vel jelzett talajkomplexumon belill a B2m — B2f humuszos rétegek a
magyar Basaharc Dupla talajok megfelelGje lehet, mig a B2b — B2a pedig a Basaharce Alsé ta-
lajszinttel parhuzamosithaté. A PK III. talajkomplexumot pedig a Mende Bazis talajjal véljiik
azonosithaténak
Kmpso Alpi eldvidek
Regensbg. Sraubing Deggendf Landshut Minchen eldvidék deli resze
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10. dbra./Dél-Bajoroszagloszfaciesei éstagoléddsa. (BRUNNACKER K. 1957 szerint). H—humuszos

talaj, humuszfelhalmozédds: B—barna erdei talaj; Ps Ps’ Ps— pszeudoglejesedés (tipusos,

gyenge, erds); F—szoliflukciés 16sz (FlieBerde). 1—16sz; 2— szoliflukciés 16sz; 3—loszvilyog;

4—glejes l6sz. Az dbrasorozat nagyon szemléletesen mutatja, hogy a szdrazabb teriiletekrél

a humidisabb, csapadékosabb alpi elsvidék felé haladva a szoliflukcié hatésatél a loszszelvé-
nyek tagolatlanabba vilnak, és egyre jobban valyogosodnak

mesztelen

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 10/2—4. 1977



2261 "p—¢€lol 108uzmapzoyy younkipizsg X VLN

68. KAHLA (DDR) 69. GLEINA (DDR) 64. GOLEBICE {LNK) 67 NIELEDEW (LNK)
208 m 167m 180 m 202m
— 07 — 09 — 07 — 0] —
1 vy e FAssan l | csernozjom
] 1 JRN
e [
Tl v o |
e lllll| - lIIIII
1\ (18 -
< Th! | /1
e ] J_J,J/_ T, Stillfried B
m 1L i
: i Mk
- = ¥ =Stilifried B 54
z < 4 Pty iial
11,1 i 8 2=
. Il 1 Pl
1 - ||||I| J Ilfé’]
Mousterien
i o = | = | s
' O - T T &rerup ey
Eemien 1 BAYAY = Eemien —
o i ~ 1o T YA Eemien
<« T} e n— o4 [T T1
o4 [/ P ! 10-
s Wleh Stillfried 8 £5 s
—  ][e90% _ ] o8 i 4
g‘é’eg — i '
> il // // // ; &
RISS
|o ~
Eemien |, 154 _%5 T
2 e x
B2 8 e g Ty
%] |00 20, T
| '
Haase,G—Ruske,R. Haase,G—Ruske, R. Mojski, J. Mojski, J.
1969. 1968. 19689. 1969.

11. dbra. Fiatal loszik szelvénye a W eljegesedés alatti skandindviai jégtakaré elStéri periglacidlis zéndban. A szelvények helyét, szim

szerint lasd az 1. abrdn. A mintegy 10 —15 m vastag 16sz és loszszerii szelvényekben Ny-rol K-felé haladva a fosszilis talajok szdma névek-

szik és erdteljesebben kifejldiottek. Az utolsé interglacialiskori fosszilis talajon kiviil (pszeudoglejesedett lessivé, lessivé és barna erdétalaj)
csupan egy-két fosszilis talaj tagolja a loszoket
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szelvénye Nyugat-Eurépéban, melyekben 3—4 interwiirm fosszilis talaj fordul el. Elsésorban a Wiesbadeni
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Kiilon-kiilén nincs lehetgségiink e helyiitt valamennyi . kataszterizalt™
loszszelvény fosszilis talajait, a bel6lik és igen sok mas utolsé glacialis-kori
képz&dménybdl eddig osszegytilt abszolit kronolégiai adatot értékelni. Az
djabb adatokra td maszkodva azonban megallapithatjuk, hogy az utolsé glacia-
lis (Wiirm, Wisconsin, Wisztula, Valdai folyaméan) nem egyszeriien két inter-
stadialisra és harom stadialisra tagolédott, hanem tobb, szamottevd lehilési
és felmelegedési szakasz valtakozott egymassal. Mégpedig igy, hogy a Kozépsé
Wiirm alatt kb. 50—23 ezer évek kozott 2-—3 interstadialis is kifejlédott (13.
abra). DRemmaNis A.—Raukas A.1975; Dremvanis A.—Karrow P. F.1972;
Kinp, N. V. 1969, 1972, 1973.)

3. Az ,,utolso eljegesedés” idotartama és éghajlatvaltozdsat

3. 1 A belfoldi jégtakari legnagyobb elonyomuldsa n. e. 23—15 ezer év kiozott
( Felso Wiirm)

A fiatal morénak foldrajzi elhelyezkedése, a paleobotanikai adatok és
azokat abszolit kronolégiailag eléggé pontosan datalé sok radiokarbon vizs-
galat szerint — E-Amerikaban, E-Eurépaban és Szibériaban egyarant — 23 és
15 ezer évekkel ezel5tt volt a leghidegebb és legnagyobb kiterjedésii a kontinen-
talis jégtakaré (14, 15. abra). Az adatok az E-i foldtekén kisebb eltérésekkel,
de egyezéen bizonyitjik, hogy ezen hidegesiics alatt kb. 20, 18 és 13 ezer évvel
ezeltt rovid felmelegedések voltak, a jégtakard ismételten visszahdzédott
(HeussEiR,J. 1973, Kinp, N.V. 1969,1972; Paepe, R.—VAN Hoorng, R. 1967).
Evidensnek tiinik, hogy a magyarorszagi fiatal loszokben tobb helyen elgfordulé
Tapiésiilyt humusz (16 800 év) és a Dunaiijvdrosi humusz szintet (20 800 év)
ezekkel a globalisan is jelentkez6 mikrointerstadialisokkal vessiik 6ssze. A Felsg
Wiirm alatt (tagabb idészakban) 25—12.5 ezer évvel ezelGtt (tovabbiakban:
n. e.) képzédott hazai loszoket a Dunatijvaros—Tapidsily osszletbe soroltuk.
A 16sz asvanyi anyaga felhalmozédasanak sebessége ez idG alatt volt a legna-

gyobb, kb. 1 m/1 ezer év.

3. 2 Kozépso Wiirm vagy interstadialis komplexum, 50—23 ezer évvel ezelott

Az utébbi években 6sszegzett radiokarbon, palinolégiai és litosztratigra-
fiai vizsgalatok szerint az utolsé glacialis soran, 50—23 ezer évekkel ezelétt,
a skandindviai és laurenciai jégtakaré messze E-ra visszahtzédva stagnalt.
E-Amerikaban és E-Eurépaban egyarant 23—28 ezer éves tdzegek, édesvizi
meszek és mas olyan iiledékek képzddtek, amelyek alapjan fel kell tételezni
a jégtakarék igen szamottev§ visszahuzoédasat (14—15. abra). Norvégia,
Svédorszag és a Kola-félsziget jelentds része jégmentes volt. A Szovjet Balti-
kumtoél K-re és Szibériaban ebbdl az id6bél interglacialis florat is talaltak. Ezért

MTA X. Osstilydnak Kizleményei 10/3—4. 1977
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13. Gbra. Az utolsé glacisliskori belfsldi jégtakaré elényomulésanak (1, 2, 4, 5) a hgmérséklet (3, 6, 8) és a tenger szintje ingadozésanak (7)
osszehasonlitasa reprezentativ teriileteken (DREIMANIS, A. KARROW, P. 1972 nyomén). A C—14 adatokat pontok jelzik. A korallteraszok
korat Th/U izotép arannyal hatéroztdk meg (7). A szerzik széles kori irodalom alapjan 4llitottak ossze tablazatukat
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14. dbra. A W eljegesedés belfoldi jégtakaréjanak maximalis kiterjedése és idébeli valtozasai
Eszak-Eurépiban (DREIMANTS, A. — RAUKAS, A. 1975 nyomén) X — jelolt helyeken pl. 29 —43
ezer évekkel ezelott nem volt jégtakaré. B — Brorup: De — Derryvree; Du — Dunajevo;
FA — Four Ashes; G — Gudbransdalen; GP — Grazsdanszki Proszpekt; J-S — Jaeren-Sandnes
vidék; K — Karmoy: Kar — Karukiila; Kls — Koleski: Ké — Kénigsaue: KG — Krasznaja
Gorka; Kr — Kerkwitz: Ku-Ja — Kurkliai-Janonys: L. — Lausitz: LZ — Lozek Zaklikowski;
P — Peedu: Peri — Pariipohjola vidék; Pl. — Pilgrimstad; Pt — Petrozavodszk; R — Ringeri-
ke; So — Sodankyld; V — Vendyssel

egyesek ezt azidGszakaszt interglacialisnak is nevezik (Karukjiila,ill. Karginszki
interglacialis; Kinp N. V., 1972).

A Ko6zéps6-Wiirm masodik felmelegedési szakaszaban 25—30 ezer év
kozott képzddott talajokat E-Amerikaban ( Formdalian) és Eurépaban is
egyarant biztosan rogzitették, bar kiilonb6zd lokalis elnevezésekkel jelolték
meg: Stillfried B; Ausztria; Kesselt; Belgium, Franciaorszag, NSzK; Gleina
Boden; NDK; PK I; Csehszlovakia, Romania; Vitasev és Brjanszk; SZU;
Mende Felso talajok: Magyarorszag.

A KozépsG-Wiirm legmelegebb szakaszat a Brit-szigeteken 39—43 ezer
évre teszik

ez az un. Devansian epizéd — mérsékelten kontinentalisnak és a
jelenleginél kissé melegebbnek is tartjak. Norvégiaban Oslotol E-ra szamos
mammut maradvanyt talaltak ebbdl a szakaszbél (Gudbrunsddlen 48 000 év).
Ko6zép-Svédorszagban Pilgrimstad interstadidalis 40 000 éves, Eszak-Finnorszég-
ban a Sodankyli jégmentes epizéd kb. 42—45 000 éves. Ugyanezen idgszakban a
Kola-félszigetrdl két tengeri transzgressziét mutattak ki (EvzErov és GUDINA,
1973). A szovjet Baltikum teriiletérdl tobb helyrél mutattak ki a kb. 48 000

MTA X. Osstilydinak Kozleményei 10/3—4. 1977
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15. dbra. A W eljegesedés belféldi jégtakaréjanak maximalis kiterjedése és id6beli valtozasai

Eszak-Amerikdban. (DREIMANIS A. — RAUKAS A. 1975 nyomédn). X-jelolt helyeken nem volt

jégtakaro6 pl. 27—43 ezer évvel ezelott. B — Babine Lake: BR — Bighorn Creek: B RR — Ba-

sin-Range vidék; GH — Gayhurst Dam: G-R — Grand Rapids; GS — Straits of Georgia: K —

Kamloops: MH — Medicine Hat vidék; O — Olympic félsziget; P — Puget Lowland; PB — Pit-

tsburgi-medence; PF — Prelate Ferry vidék; PT — Port Talbot vidék; S — Sidney; TO —
Toronto vidék: TV — Titusville, W — Watino; Z — Zelena

éves Karukjiila interglacialist a Valdaj morénak kozotti tézegekben (ALEXEEV
M. N. 1969, 1973- Kinp N. V. 1972).

Szibériaban az alsé Jenisszej vidékén 35—42 000 évek kozott a mainal
melegebb éghajlati viszonyok lehettek a Karginszk interglacialis komplexum
képzédése idején. E-Amerikaban az Erie- és az Ontario-medence kornyékérdl
a radiokarbon elemzések a Port Talbot interglacialist 36—48 000 évekre helye-
zik (DREIMANIS A.—KArrROow P. F. 1972). Az USA l6sz-szelvényeiben ezt a
felmelegedést valészintileg az Altonian talajképzodmény képviseli.

A magyarorszagi loszokben a Basaharc Dupla talajkomplexum kialakuldsat
parhuzamositjuk a Kozépso Wiirm elso meleg (n. e. 42—48 000 év) szakaszaval.
Ide sorolhaté a hollandiai Hengelo interstadidlis és a Csehszlovak geolégusok
PK 11 jelzési talajkomplexuma. Német — lengyel és az ukran loszokbdl eddig
a Ko6zépsd Wiirm els felébe nem soroltak fosszilis talajokat.

AKo6zépss Wiirmot két rovid lehiilési epizod szakitottamegkb. 33
és az 52—58 000 évek kozott (13. abra).

35000

3. 3 Alsé Wiirm

Az Als6 Wiirmben két gleccser eldnyomulast mutatnak ki. A fiatalabbat
(65—70 000 év) E-Amerikaban a Guildwood, Szibériaban Zyrianka stadidlis

néven emlegetik. A gleceserek csaknem annyira elérenyomultak, mint a Felsd
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Wiirmben. Az id&sebb, kb. 80—85 évvel ezelstt (Nicolett stadidlis) joval
gyengébb kifejlédési, és a jégtakaré E-Amerikaban csak a Szent Lérine 6bolig
nyomult elre. E két stadialis kozott a St. Pierre interstadidlis (E-Amerikaban)
és a Brorup és Amersfoort hiivos interstadialis Eurépaban volt kimutathaté.
Magyarorszagon a Basaharc Alsé er6sen sotét szinii fosszilis talaj kifejlddését
helyeztiik erre az iddre.

3. 4 Az utolsé interglacialis (R—W)

Az elGzGekben ismertetett (kb. 25—65 ezer évek kozotti) interstadialis
intervallum, annak ellenére, hogy hosszui ideig tartott, nem mindsithetd valédi
interglacialis szakasznak. Ezt kiilonb6z6 djabb kutatasi eredmények bizonyi-
tottak be.? Ebbél az intervallumbél az északi kontinenseken visszamaradt
pollenspektrumok, molluszka és gerinces leletek és fosszilis talajok tipusai
egyarant uralkoddan interstadialis klimajellegre utalnak. Csupan az erdsen
kontinentalis kelet-eurdpai és szibériai teriiletek ez idgszakaszban el nem jege-
sedett teriiletein fordulnak el§ interglacialis éghajlatra utalé névénymaradva-
nyok, morénakizi t§zegképzddmények. Ezek alapjan kiilonitették el a Karuk-
jila interglacialist a Baltikumon a Valdai eljegesedésen beliil (LuivRanp K.
1972), ill. Szibéridban a Karginszk interglacialist a Zyrianka és a Szartan
glacidlisok kozott (Kinp N.V.1972; ALexeev M. N. 1973; és masok). Szibéria-
ban az éghajlat kb. 20—60 ezer évek koézott a mainal melegebb,ill. hivésebb
szakaszokkal valtakozott. Szibéridban azonban az éghajlat a jelenkorban is
rendkiviil kontinentalis, osszefiiggd és sporadikus, allandéan fagyott talaj ma is
el6fordul. Ilyen korilmények kozott az interglacialis, ill. interstadialis képz6d-
mények maradvanyai kozott igen nehéz kiilonbséget tenni. Mégis, ha Ossze-
hasonlitéan figyelembe vessziik az eurdzsiai és észak-amerikai szarazfoldon
a felsg pleisztocén folyaman 25—65 ezer évek kozott képzsdott litolégiai,
geomorfolégiai formaciokat, Gsélettani maradvanyokat, fosszilis talajképzdd-
ményeket, az Atlanti 6cean északi medencéjében lerakodott tengeri iiledékeket
és még tobb mas tényezdt is, akkor a Kozéps6 Wiirmnek ezt a hosszu interval-
lumat bizonyithatéan interstadializok komplexuméanak mindsithetjik (13.
abra).

Az utolsé interglacialis kronol6giai tartalmat az abszolit iddskala szerint
alegutobbiiddkig is kiilonbozdképpen itélték meg. A besugarzasi gorbe ciklusos
valtozasa alapjan, EvEns P. 1972; n. e. 80—90 ezer évek kozotti maximalis
besugarzasi szakaszra, — EmiLiant, C. 1969 és masok — a mélytengeri iledé-

3 Az Eszak-Atlanti cedni medencében ez id alatt az iiledékek polaris, ill. szubpolaris
jellegli vizben rakédtak le (MC INTIRE, A. és RuppimaN, F. 1972); a gronlandi jégtakaréba
mélyesztett magfuras jégmintainak O'S/0O16 jzotép ardnya alapjan erre az id6szakra meghata-
rozott h@meérsékleti ciklus jellemzsi (BroeEckiEr, W. S — Donk, J., 1970), az uranium
izotéppal datalt korallzatonyteraszok jelen tengerszint alatti mélysége (JAMES et al., 1971)
isl arra utal, hogy a sarki jégtakarék nem zsugo rodtak gy dssze, mint a valddi interglacidlisok
alatt.
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kek vizsgalata alapjan az utolsé interglacialis hGmérsékleti optimumat n. e.
90—100 ezer évekre helyezik, mig Dreimanis A.—Raukas A., 1975 n. e.
110—130 ezer, BRoEckEr W. S.—Donk J., 1970 pedig a tengeri iledékek
0'5/0% izotép aranya valtozasi ciklusai alapjan az utolsé interglacialis hdmér-
sékleti optimumat n. e. 127 -+ 6 ezer! években jelolték meg.’

Az utolso interglacialis foldtorténeti ideje kiviil esik a radiokarbon
kormeghatarozas hatékorén. Az 50—60 ezer évesnél idsebb tézeg, faszén és
fosszilis maradvanyokat,altalaban szarazfoldi iiledékeket ugyanis marnemlehet
biztonsaggal ezzel a médszerrel datalni. Ezért mas médszerek alkalmazasara,
sok dsszehasonlitasra és foként a litosztratigrafiai, paleontolégiai és paleopedo-
logiai adatok értékelésére kell tamaszkodni.

Hazankban ma még f6ként barlangi lel6helyrgl valt ismeretessé olyan
szarazfoldi képz6dmény, amelybél kormeghatarozasra alkalmas, kell§ szamu,
utolsé interglacialis-kori fléra-, ill. faunamaradvany keriilt el6 (GABORINE
CsANk V. 1968; Krerzor M. 1956; JAnossy D. 1966). Interglacialisban képzs-
dott iiledék vagy képz6dménytipusnak tartjuk pl. a 16szosszletekben talalhaté
fosszilis barna erdétalajokat, folyévizi homokos-iszapos rétegeket. Ldesvizi
mészkSképzGdmények és medencebeli folyévizi hordalékkipok tébbségének
lerak6dasat szintén az interglacialisok idejére helyezhetjiik. Bar ezek képz6dése
az interstadialisok alatt és a glacialis szakaszba val6 atmeneti hlivis csapadékos
klimafeltételek mellett is megtorténhetett. Ezért a litosztratigrafiai-geomor-
fologiai adatokkal parhuzamosan, tébb kormeghatarozé médszert kellett al-
kalmazni.

Figyelembe véve a hazai loszfeltarasokbél eddig elGkeriilt §seml&sok
paleontolégiai értékelését (Krerzor M. 1956; Krerzor M.—Krovorr E. 1972;
Picst M. 1964), csigafaundk meghatarozasat (Krovorp E. 1973; HorvATH A.
1954), a lészosszletek geomorfolégiai helyzetét (Bunna B. 1937—38; Apim
L.—MaRrost S.—SziLArDp J. 1954; Picst M. 1965/a, 1975; Haan Gy. 1976)

*A hémérsékleti ciklusok jellegét BROECKER és DoNK (1970) részletesen tanulményoztik
az 0'8/0' izotép viszony alapjan. Az altalanositott gérbe lefutdsa fiirészfogazott, ami arra
vezethet$ vissza, hogy az eljegesedés el6renyomuldsi és visszahézidasi fazisai siiriin vilto-
gattdk egymadst. Az 0% tartalom e jégvisszahtiizédds idGtartama alatt lassan csokken, azutdn
értéke hirtelen novekszik, a minimumt6l a maximalis értékig. Ezt a hirtelen valtozast az izotép
osszetételben tigy definidltdk, mint ,,hatdr”-t (Termination), és ezt hasznaltdk az egyes gla-
cidlis cikulsok elhatédroldsiara és felmérésére alapkritériumként. A legutolsé ,.hatir”, amit
I-gyel jeloltek, a Cl4-gyel is j6l datalhaté, ez kiozel 11 000 év, és amely pontosan megegyezik a
holocén-pleisztocén hatar koraval.

A kovetkezs, a II. termindciés hatdrt n.e. 127 000 + 6 000 évesnek tartjak, az utolsé,
interglaciélis optimuménak jelolik meg (MEsorLLEra K.J. et al. 1969: BROECKER — DONK
1970).

5Az utols6 interglacidlis abszolit kordnak meghatdrozasira a korallzdtonyteraszok-
Th?30/U*8 jzotép ardnydnak valtozasat veszik segitségiil. Abbél indulnak ki, hogy az intergla-
cidlisok alatt az 6cedn vizszintje a maihoz hasonlé, vagy anndl magasabb vizillisi, mig a
glacidlis ciklus alatt a jelenlegi 0 szintnél alacsonyabb (—30 m — 100 m). A Karib-tengerben
és a Pacifikus-6cedn szigeteinek korallzitony teraszait elemezték ilyen moédon. Barbados-
szigeten a feltételezett utolsé interglacidlis korallteraszt 116 —124 ezer évesnek hatiroztik
meg.
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és litosztratigrafiai ciklusossagat, a kozép-eurdpai fosszilis talajok genetikus
tipusainak a loszosszletben valé kifejlédését, arra a kivetkeztetésre jutottunk,
hogy a Kadarpat-medencében az utolsé interglacialist nagyobb részt a Mende Bazis
talajkomplexum képuviselheti. A Mende Bazis talajkomplexum a loszfeltarasok
tobbségében mintegy 25 m vastag (mende—basaharci) 16szos osszlet aljaban
fekszik. Tobb izben felvet&dott az a kétely, hogy ilyen vastagsagi 16szos
iiledékosszlet kialakulasara elegendd volt-e az utolsé glacialis tartama?® Ha
azonban az utolsé glacialis id§tartamat — a fentebb ismertetett adatok alap-
jan — kb. 80—100 ezer évnek vessziik, akkor a 20—25 m fiatal 16szosszlet
felhalmozddasi sebességét a kozbezart talajok lassibb képzddési feltételeivel
egyiitt 25 em/1000 év sebességiinek talaljuk (1 mm/4 év). Ez az érték nem sokkal
nagyobb a jelenkori csernozjom talajok felhalmozdédasi sebességénél, amely
GERAsziMov 1. P. 1968 szerint az orosz sztyeppék vizvalasztéin 20 em/1000 év.
Jelenkori talajaink Kurépaban tébbnyire poligenetikusak (SmorikovA L.
1967, 1970; VELicaKO A. A.—Morozova T. D. 1970) és rendszerint ilyenek az
utolsé interglacialiskori fosszilis talajok a lészben, amelyek a Karpat-medence
belsejében barna erddtalajok és mez8ségi jellegli talajok komplexumahol
allnak. Az ersen kifejlett barna erdtalaj képzdéséhez az altalanos tapasztalat
szerint hosszabb iddre van sziikség, mint a mezGségi talajszelvény kialakulasa-
hoz. De a holocénben is kifejlédtek tizezer évnél rovidebb id§ alatt kiillonboz6
tipusd barna erddtalajok.

Ugy tapasztaljuk, hogy az utolsé interglacialis soran hazankban — a
Mende Bazis talajkomplexum kialakulasa elgtt — szdmottevé erézios tevékeny-
ség folyt, az idgsebb 16szosszlet rombolédott, az MB talaj alatt folyévizi homok
telepszik. Helyenkint a folyévizi erézié és iiledékképz8dés a loszos teriileteken
az egész utolsé interglacialis alatt folyamatban volt, ilyen helyecken az MB
teljesen hianyzik. Ez az er6ziés folyamat formalta ki a Duna és nagyobb mellék-
foly6inak masodik drmentes teraszat.

Az utolsé interglacialisban az éghajlat a mainadl csapadékosabb volt a Kdarpadt-
medencében is, erre paleookologiai bizonyiték az, hogy a Mende Bazis talajkomp-
lexum alsé része mediterran jellegli barna erditalaj. Ez a talajtipus alakult
ki a Karpat-medence kozepén ott is, ahol ma csernozjom talajok, vagy erdgs-
sztyepp talajok vannak.

A fenti fejtegetést osszefoglalva a hazai loszfeltarasok rétegsoraban a
felss pleisztocénhez soroljuk a Mende Bazis talajkomplexumot és a kozvetlen
alatta tobb helyen megfigyelhetd fluvialis homokréteget, ill. eréziés réteghi-
anyt. Geomorfolégiailag a Duna masodik szamu terasza is ekkor valt armentes

SAz elmilt évtizedben tobbféle megkiozelitésben foglalkoztunk a hazailoszos iiledékek
felhalmozédasa sebességével, melyet dtlagosan 0.5 m/1000 év nagysagrendiinek talaltunk
(Picst M. 1970). Ez az adat csaknem azonos a csehszlovakiai 16sz6k képzdésének sebességére
Kuxkra J. (1970) altal meghatarozott —0,2—0,5 m/1000 év — értékkel.

MTA X. Osstilyinak Kizleményei 10/3—4. 1977




LOSZKEPZODMENYEK PALEOGEOGRAFIAT KUTATASA 209

felszinné. Az djabb adatok alapjan tehat a felso pleisztocén kezdetét kronologiai-
lag n. e. 120— 130 ezer évekre helyezziik. Az utolsé interglacialis és glacialis id6-
tartama egyiitt (110—120 ezer év) alkotja a fels§ pleisztocént.

Id6sebb loszosszlet és adatok az alsé pleisztocén hatar kérdéséhez

1. A negyedkor-tagolas és a plio-pleisztocén hatdr jelenlegi kérdései

A magyarorszagi kiilszini feltardsokban az idésebb 16szok, néhany repre-

zentativ szelvényben, 20—30 m ésszletben tanulmanyozhaték. Litosztratig-
rafiai tagolasukra kedvezd lehetfséget nydjt az a korilmény, hogy 16szos
rétegkstegek és fosszilis talajok ciklusosan valtogatjak egymast. Az idés loszok
és fosszilis talajok egymassal valtakozo sorozatat azonban azért nehéz krono-
sztratigrafiailag parhuzamositani, ill. értékelni, mivel azidGsloszosszletben jelen-
tés er6ziés réteghianyok mutatkoznak. Korabban a hazai idGsebb 16szok
tagolasat a paksi feltaras rétegsoranak és a MILENKOVIG-—BAcsAK pleisztocén
kronolégiai klasszikus etalonjanak 6sszehasonlitasara alapoztak (Scuerr K.,
Burra B. Apim L.—Marost S.—SziLirp J. KrivAn P. HorvAta A. és
masok). Az iddsebb loszosszletben tobb szintben eléfordulé erézids réteghianyo-
kat a kozbetelepiilt folyévizi homokokat és mocséri rétegeket nem mindig
sikeriilt teljes szamban felismerni és kronolégiai jelent§ségiiket figyelembe
venni. Kz a koriilmény természetesen ma is sok helyen megneheziti az idés
losz litosztratografiai és kronolégiai rekonstrualasat.

Szamolnunk kell még azzal is, hogy a pleisztocén kronosztratografiai
tagolasaban sines egyontetii szemlélet. Ez egyrészt abbél adédott, hogy a pleisz-
tocén tartamat abszolit idében is igen jelentékenyen kiterjesztették a pliocén
idészak rovasara. De nemecsak a negyedidészak abszolit id&tartamanak
megvonasaban alakultak ki véleménykiilonbségek, hanem abban is, hogy milyen
litosztratigrafiai osszletek kozott vonjak meg a pliocén és pleisztocén hatéarat.
Természetesen a negyedidészaki tengeri-tavi,ill. a kiilonb6z6 szarazfoldi iile-
dékeknek és képzédményeknek a tagolasaban is eléggé eltérdek a modszerek,
de a szemlélet és a gyakorlat gyorsan valtozik.

A negyedidészak széarazfoldi képzédményeinek tagoldsiban a magyar paleontolégiai-
-biosztratigrifiai kutatdseredmények évtizedek 6ta mértékadéan hatottak az eurépai sztra-
tigrafiara (Kormos T., MorTr M., KrErzor M., JANossy D. munkain keresztiil). KreTzor M.
(1956) a pliocén-pleisztocén hatdrdt a csarnotai és az alsé villanyi fauna kifejlédések kozott vonja
meg. A karsztos repedésekben virdsagyagos, agyagos képzédményekben olyan gazdagon meg-
maradt rodentia faunafejlédés alapjan dsszefoglalt Villanyium az alsé pleisztocén, a Biharium
pedig a kézépsd pleisztocén foglalja magaba (KrETZOI M. 1956, 1962, 1969). A Villinyium és a
Biharium gazdag biozéndit az eurépai paleontolégiai beosztéds alapul hasznilja a biosztratig-
rifiai eseménysorozat rekonstrudldsara. Litosztratigrafiai megfeleltetésiik, ill. kisérleti pér-
huzamositdsuk a hazai lgsztratigrafidaval mindezideig még nem tortént meg. A mellékelt tabla-
zati Gsszedllitdsunkbél (16. dbra) is kitiinik, hogy a Villinyium és a vele tobbé-kevésbé par-
huzamositott kronolégiai-litosztratigrafiai szakaszok (pl. willafrankai szarazfoldi, Donau-
-Biber szirazfildi, Kalabriai-piacensai, ill. Akchagil-Apseron tavi-tengeri fazisok) sem fedik
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egészen egymast. A Villinyium alsé hatarat (Kaprovi, kozépsé villafrankai bézis) abszolut
kronolégiailag — paleomégneses adatok alapjin — kereken n.e. 2.5 millié évre helyezték.
Legujabban az 1972. évi Féldtani Kongresszus a neogén-negyedidészak hatdrt a kaldbriai emelet
aljan (a Villanyium 1, Kislang, ill. Apseron bazisin) a Gilsa-Olduvai paleomdgneses esemény-
hataron — kb. n.e. 3,8 millié évvel — jelélte meg. E javaslat hatdsiara tobb olyan sztratigrafiai
beosztis sziiletett, mely a villafrankai, villinyi (akchagil{-apseron-kalabriai) szakaszokat,
a bihari-tiraszpol-bakui emelitg kb. a Giinz—Mindel interglacialisig eopleisztocén néven fog-
lalja 6ssze (Krasnov LI. — Nikrrorova K.V. 1975; BERGGREN W.A. — VAN COUVERING
J.A. 1974, és sokan misok). Az eopleisztocén és pleisztocén kozétti hatdr abszolit kordt még
kiilonb6z6 médon vonjak meg, dltaliban a Brunhes-Matuyama paleomdgneses fordulé ala
(0.7 millié év), illetve a Jaramillié esemény folé (0.9 millié év), helyezik.

Ugyancsak nem vallalkozhatunk az eurdpai regionalis rétegtani tagolas
labirintusanak feltarasara, mégis meg kell kisérelniink — az djabb adatok bir-
tokaban — a hazai id§s 16sz6k litosztratigrafiai helyzetét rogziteni, és beleillesz-
teni a negyedid8szak keretébe. Kisérletiinket az utébbi években az id6s 16sz-
osszletekben végzett részletes litosztratigrafiai elemzésekre, kontinentalis
méretli osszehasonlitasokra és a paleomagneses vizsgalatokra alapoztuk

(PEcst M.—PEvzNER, M. A. 1974; Picst M. 1975; PEcst M.—SzeEBENYI E.
et al., 1977).

2. Magyarorszagi idos loszosszlet; Paksi éosszlet

A hazai id8s 16szok a fiatal 16sz6ktdl litologiailag jol elkiilonithetdk, az
elébbiek — tobb finomabb ismertetd jegy mellett — nagyobb mészkonkrécio-
kat tartalmaznak, amelyek kb. félméterenkint ismétlédé ,.l6szbaba szinteket™
alkotnak. Ezenkiviil az idsebb loszsorozat felsd részén szamottevd vastagsagu
fluvialis, proluvialis homok, iszapos homok és tavi-mocsari képzddmények éke-
16dnek kozbe.

A magyarorszagi idés 16szok kifejlodését legrészletesebben a paksi fel-
tarasokban elemezték, bar hasonlé 0sszletek ismertek a dunaijvarosi és
dunafioldvari magasparti feltarasokbél is. A paksi feltarasok alapjan az idds
16sz kb. 25 m vastagsagi szelvényét osszefoglaléan Paksi osszletnek neveztitk
el, melyet litologiai sajatossagai alapjan két részre kiilonitettiink el (3. abra).

2.1 A Paksi osszlet felso része

A Paksi osszlet felsé részének homokos rétegekkel tagolt kitejlddését a
3. abra szemléleteti, amely az MB és PD jelzésii talajok kozott telepszik, és ame-
lyet tobb eréziés réteghiany jellemez, ezeket fekete nyilakkal jeloltiik.
A homok, iszapos homokrétegek kozott egy erdsen fejlett mocsari talaj is telep-
szik. A fels§ homokrétegeken pedig embrionalis talajok képzddtek. Az MB
talajkomplexum alatti idds loszrétegekbél 1970-ben Elephas throgontherii
fogak és agyarleletek keriiltek el§ (meghatarozta: JANossy DENESs).

A Paksi isszlet fels6 részének rétegsora feltehetGen erdsen hézagos, tobb
16sz és néhany foss zilis talajkéteg is hianyozhat. Mivel a Paksi Téglagyar felta-
rasiban a litosztratigrafiai ciklus hézagos, ezért a fosszilis talajoknak és a
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l6sz6s, homokos rétegeknek a pleisztocén klasszikus éghajlati szakaszaival,
ill. ennek alapjan all6é kronosztratigrafiai idéskalaval valé egyeztetése nem ko-
vethetd. Csupan az valészinii, hogy a Paksi osszlet fels6 része a kozépsd pleiszto-
cén hianyos rétegsorat foglalja magaba. A PD talajkomplexum feletti 16sz a
Mindel, az MB talaj fekiijében levd idds, homokos 16sz a Riss glacialis, ill. sta-
dialis képzédményeket, a mocsari talajjal megosztott homokos rétegek pedig
a Mindel-Riss interglacialist képviselhetik (v. 6. ApiAm L.—Maros1 S.—Szi-
LARD J. 1954; Kr1ivAn P. 1955 és 1960).

2. 2 A Paksi osszlet alsé része és a BRUNHES —MATUYAMA hatar

A mintegy 15 m vastag osszletet egymassal valtakozva harom loszréteg
és harom fosszilis talajszint képezi (3. abra).

A paksi téglagyari feltaras aljan telepuld, erdsen fejlett két viorosbarna
fosszilis talaj a kozéjiik zart 1 m vastag 16szos réteggel egytitt a Paksi Alsé Dup-
la talajkomplexum megnevezést kapta. Genetikailag e talajok feltehetGen erdsen
fejlett mediterran jellegii szaraz erddtalajok lehetnek, mivel az 1,5 m vastag
A, 4+ B talajszintekben gyakoriak a krotovindk, a C szintben pedig erds a
karbonatfelhalmozodas. A PD jelzésd talajkomplexum alatt 1,5—2 m vastag
id6s losz, majd djabb fosszilis talaj (komplexum) kovetkezik. Ez utébbi a
téglagyari furasokban és a paksi vasitallomassal szembeni egykori feltarasban
kettds talajszelvényt mutatott, mig a Paks—Dunakémléd kozotti magaspart-
ban egységes a talajszelvény. A Paks—komlodi talaj (PDK) névvel jelzett
voroses szini fosszilis barna erdétalaj alatt mar csupan egy 2—3 m vastag
idGs loszkoteg fordul el6,7 ezzel zarul az an. Pakst ésszlet.

A Paksi ésszlet alsé része mind litosztratigrafiailag, mind kronosztratig-
rafiailag nagyon fontos tipusszelvénye a magyarorszagi negyedidgszak tagola-
sanak. A Pakst Alsé Dupla talajkomplexum és a Paks—komlodi talaj kozotti
id&s loszkoteghben mutattuk ki (PEcst M.—PevzNer M. A., 1974) a Brunhes—
Matuyama paleomagneses korszakok kozotti hatart (0,69 millis év), Pakson és
Dunaféldvarott is két-két kiilonallo szelvényben azonos mdédon (3. abra).

Ugyancsak mind Pakson, mind Dunaféldvarott a Pakst dsszlet legalsé
id3s loszkotege alatt hasonlé litosztratigrafiai helyzetben tobb m vastag rézsa-
szind rétegzett homok, iszapos homok telepszik, amelyet a benne talalhaté
homokkd konkréciok és homokkd padok miatt korabban ,.kiéves 16sz”” néven
irtunk le (PEcst M.—SzeBENy1 L.-né, 1971; PEcst M., 1975). Kialakulasat
szubtrépusi mediterran jellegi klima alatt proluvialis felhalmozédassal értel-
meztiik, és a rétegkoteget mar az un. Dunaféldvari ésszlethez soroltuk (17.
abra).

7 Ennél id6sebb loszkoteg — feltarasokban — a Kiarpat-medencében nem fordul eld,
de Ukrajnabél sem ismeretes.
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17. @bra A dunafildvari loszfeltarasok és furdsok vizlatos szelvénye (PEcst M. 1977). A szel-
vény DK-i nagyobb részben a pannéniai rétegek és rajta virios agyagréteggel kb. a Duna kis-
vizének magassigiban fekszik (85 —86 m tszf), majd a szelvény ENy-i felében a firdsok mintegy
20—25 m-rel mélyebben — lokilis siillyedékben — érték el a feltételezheten felsG-pannéniai
rétegeket. A szelvény ezen részében a Dunaféldvari ésszlet 35 méternyire kivastagodik, melyet
5—6 voros talaj tagol. 1. réti talaj:; 2. foly6évizi homok; 3. talajszediment: 4. mezdségi
talaj; 5. voros erddtalajok; barna erd6talajok; 6. voros agyag; 7. részaszin homokos losz

A Dunafoldvari ésszlet felsé részéhez tartozé rézsaszinti homokos szilt-
kéteg néhany m vastagsagban ismét pozitiv polaritast adott, melyet a negativ
polaritassal jellemzett Matuyama korszakon belili Jaramillo® eseménnyel
parhuzamosithatunk (0,9—0,93 milli6 év). Ez azt jelenti, hogy Pakson és
Dunafoldvarott az idos losz — a Paksi osszlet, — alsé hatara valamivel a Jaramillo
esemény felett kezdodik. Tehat a hazai 16szok képzddése abszolit kronolégiai
idéskala szerint 0,9 millié évre nyiilik vissza. De ugyanilyen rétegtani helyzetet
mutatott ki Kukra J. (1970) a Brno kirnyéki Cerveny Kopec loszfeltarasban
(18. abra), tovabba Dél-Ukrajnaban az Odessza kornyéki 16szok, sot a kozép-
azsiai 1oszok alsé hatarat termoluminiszcencialis vizsgalatok alapjan kb.
n. e. 0,95 millié évre becsiilik (VEkLicE M. F. és tsai, 1976; LAZARENKO és tsali,
1976). A Cerven}’l Kopec legalsé loszkotegében és a fedGjében levs PK X.

8 VAN COUVERING szerint a tengeri iiledékekben igen alacsony a karbonittartalom a
JARAMILLO kezdetén. Ez a jelenség a Dunafoldviri osszletben, éppen az itt emlitett pozitiv
miagnesességgel jellemzett rozsaszinii homokos szilt felsd részére is érvényes.
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18. dbra. Cerveny Kopec loszfeltarasanak rétegtani tagoldsa (Kukra, J. — Lozexk, W. 1969

szerint). A szelvényben a Brunhes—Matuyama paleomégneses korszakok kozotti hatart kb.
42 m-ben a PK IX és a PK X jelzésii fosszilis talajok és a kozottiik telepiils 16szok osszletét a
felsé bihari emeletre (Cromerre) jellemzd faundval hozzdk parhuzamba. Meglepden hasonlé
helyzetben fordul el§ a B/M hatar a paksi és a dunaféoldviri feltarasokban hazankban is. Cerve-
ny Kopec feltarasdban a W glacialiskori 16sziok feltehetGen csonka szelvényben maradtak vissza

fosszilis talajpban Kukra J. bihari faunat jelez, és ezt a loszképzddési ciklust
(J ciklus) tartja Kozép-Eurépaban a legidgsebbnek. A Cerveny Kopec legalsé
loszkotege is kozel a B/M paleomagneses hatar alatt fekszik. Pakson és Duna-
foldvarott a legidGsebb loszkoteg még szorosabban datalhaté, mert azt a
B/M hatar és a Jaramillo esemény zarja kozbe.

Radiometrikus és paleomagneses vizsgalatok alapjan a Biharium krono-
I6giai tartalmat a Matuyama végére és a Brunhes korszak elejére helyezik
(v. 6. BERGGREN W. A. VAN CouvERING J. A. 1974). Eszerint a Bihariumot
a Menapium (ill. Giinz) szakasztél szamithatjuk. 4 Paksi loszosszlet tehat a
Bihariummal parhuzamosithaté. A Paksi Alsé Dupla talajkomplexum a Cromer
2., 3 a Paks komlodi talaj pedig a Cromer 1. interstadidlisok képzodményei le-
hetnek.
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2.3 Dunafoldvdri ésszlet

A Dunafildviri osszletet a Kalvaria-hegyi feltarasokban és firasokban
(3., 17., 19. abrak) a fentebb emlitett rézsaszinli homokos szilttel egyiitt kb.
25—30 m vastag rétegsor képviseli. Jellegzetesek benne az 5—6 szintben meg-

DUNAFGLDVAR 1974.1. (0-34m) FURAS
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ismétlédd voros talajok, vorosagyagos talajok, ezek kozé harom sotétsziirke
hidromorf, ill. gleyes agyagtalaj telepiil. Az 0Osszlet vordsagyagos talajai
altalaban homokos iiledékeken, ill. két esetben gleyes agyagokon képzdédtek.
A Dunafoldvari osszlet litologiai tagoltsagat e helyen csupan az 1974 I. firas
szelvényével (19. abra) jellemezziik, kiegészitve a paleomagneses vizsgalatok
eredményeivel. E szerint az 06sszlet litosztratigrafiailag igen jol elkiiloniils
felsé tagjanak lerakédasa a Jaramillo esemény (0,9 millié év) utan kozvetleniil
befejezdott.® A Dunafoldvari osszlet kozépss részében a masodik, a harmadik és
a negyedik voroses agyagtalajszintben jelentds vastagsagi pozitiv magnesesség
volt kimutathat6, amelyeket sorban a Gilsa (1,6—1,8 millié év, az Olduvai-
(1,95 millié év), ill. a Reunion (2,1 millié év) eseményekkel lehet azonositani,
tekintettel arra, hogy az iiledékek arkos siillyedékben, hézag nélkiil telepiil-
hettek.

A mellékelt 19. abran a Dunafoldvari osszlet Df,—Df,. jelzési fosszilis
talajait, melyek egy-egy részét pozitiv paleomagneses polaritas jellemez,
Dunafoldvdri voros talajok komplexuma megnevezéssel jeloljik. Képz§désiikkhoz
mediterran szubtrépusi éghajlati kortiilményeket lehet feltételezniink. Ha e
voros-talajkomplexum felsg részének pozitiv paleoméagneses helyzetét helyesen
értékeljik, akkor azt a kozépsd Villanyium meleg fazisaival hozhatjuk parhu-
zamba (Gilsa normal magneses id8tartama 1,6—1,8 millié év, a Tiglium
(Biber-Donau) nagyobb részével azonos).

A Dunaféldvari vorés talajkomplexum és a halvany rézsaszind ,.koves
16sz” (Jaramillo—Donau—~Giinz—Waalium ) kozott feltehetSen hiivos éghaj-
lati feltételek mellett képzddott egy 5—6 m vastag, sotétsziirke gleyes agyag,
karbonatos réti agyagtalajkomplexum, amely feltehetSen a villinyium felsébb
szintjével (a Donau, FEburonium szakasz) korreldlhato. Ugyancsak sziirke,
gleyes, agyagos képzédmények dominélnak a Dunafoldvdri ésszlet legalsé
rétegeiben, amelyek a Biber (Praetiglium) hiivos klimaszakasz alatt képzdd-
hettek. A Dunafoldvdri ésszlet bazisanak — igen jelentds er6zios hézag alatt —
,,Pannéniai” homokos agyagon telepiil6 Kulesi voros-agyagot tekintjiik, amely-
nek paleomagneses polaritiasa a negativ felsG-pannéniai agyagréteg felett ismét
pozitiv (Gauss 20. abra).

Fentebbi litosztratigrafiai és paleomagneses vizsgalati adatok értékelése
alapjan ugy latjuk, hogy a magyarorszagi idds 16szok fekiijjében telepiild homo-
kos, iszapos, agyagos Dunafildvdri osszlet 16sz6s képzidménynek mar egyaltalan
nem nevezhetd. Ez 5—6 jellegzetes voros-agyagos fosszilis talajt foglal magaba,
nagy valésziniiséggel a Jaramillo (0.9 millié év) és a Gilsa-Olduvai esemény
kozott (n. e. 1,8—1,9 millié év) keletkezett. Mivel a pliocén és pleisztocén ko-

9 E halvany rézsaszinti homokos képzédmény, un. ,.koves 16sz”, meleg klimaszakaszban
képzddott, amely a Donau-Giinz (Waarium) Felsg-Villanyi meleg klimaszakasszal vethetd
ossze. A képz6dmény halviny rézsa szinezetét valésziniileg a felhalmozddasi folyamat alatt
nyerte el, egyes rétegeiben vorostalajokbdl attelepitett aggregatumok is eléfordulnak.
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z6tti hatart yjabban éppen a Gilsa (Olduvai) esemény alatt javasoltdk meg-
vonni,'* amely esetiinkben (20. abra) a Dunaféldvari osszleten beliill mutatko-
zik, célszeriibbnek latjuk a neogén-quarter hatart a Dunaféldvdri osszlet alatt
megvonni.

Litosztratigrafiai-paleopedolégiai szempontbél a Dunaféldvari osszlet
olyan hatarozottan elkiiloniil az idds paksi loszosszlettdl, hogy helyesebbnek
latjuk, ha ezt azigen markans rétegtani képzédményvaltast tekintjik az eo-
pleisztocén és az alsé pleisztocén kozotti hatarnak. A Dunaféldvari osszletet
a hazai Villanyium kiilszini megfelelGjének vessziik, amellyel valé szorosabb
korrelalast még kés6bbi kollektiv munkafeladatnak tartjuk.
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BEVEZETO ]
GRASELLY GYULA AKADEMIAI LEVELEZO TAG
SZEKFOGLALO ELOADASAHOZ

PECSI MARTON
AKADEMIKUS

A foldtudomanyok széles spektrumu agazatainak komplexitasara valo
torekvés egyre meghatarozobba wvalik elsGsorban a természeti erdforrasok
feltarasa és ésszerii felhasznalasa teriiletén az MTA X., Fold- és Banyaszati
Tudomanyok Osztalya integralt feladatai megoldasaban. Ezen iranyzat
sikerét — amelynek nagyon erds a tarsadalmi-gazdasagi inditéka — nemecsak
targyi, hanem személyi feltételek is biztosithatjak. GRASSELLY GyuLAnak az
Osztaly 1) levelez§ tagjai kozé valé valasztdsa mind kutatéi egyéniségébol
és munkai alapjan elismerést aratott eredményeibél, mind sokoldalian aktiv
és hatékony tudom dnyszervezési készséghdl fakadéan — az Osztaly ilyen
iranyi te vékenységében jelentds lépést jelenthet.

A tudomanyos érdeklédésnek és az adott lehetGségeknek szerencsés
talalkozasa, kivalé tudésok, nagy egyéniségek bamulatos targyszeretete
inditotta el GRASSELLY GYULAt, a természetrajz-kémia szakos tanarjeléltet
mar I1I. éves egyetemi hallgaté koraban azon az titon, amely az asvanykémiai,
asvanyanalitikai targyu els§ szarnyprobalgatasait6l a tudomanyos tevékenység
legnagyobb elismeréséig vezetett.

1953-ban, az Akadémiai Kiadénal: ,,Asvény- és ércelemzési modszerek”™
cimen megjelent els6 konyve 6ta 64 tudomianyos értekezése, 4 konyve, jegyzete,
11, munkatarsaival készitett ipari jelentése, szamos hazai és kiilfoldi disszerta-
cié6 opponalasa, oktataspolitikai, tudomanyszervezési targyu cikke latott nap-
vilagot kiilonb6z6 hazai, ill. kiilfoldi szakfolydiratban.

1941 6ta a Szegedi Tudomanyegyetem Asvany-Kézettani Tanszékén
dolgozik, akkor gyakornokként, ma a Tanszék tanszékvezets egyetemi tanara-
ként. 1952-ben, addigi munkéassagaért megkapta a fold- és asvanytani tudoma-
nyok kandidatusa fokozatot. 1959-ben: .,.4 komplex anionpotencidlok szerepe
és jelentdosége a geokémidban” cimmel megvédte akadémiai doktori értekezését.
E munkéaja mar a kezdeti tudoméanyos palyaszakasz lezarasat és a geokémiai
kutatasok iranyaba fordulasat jelzi. Tudoméanyos munkéjaban legfGbb vezérls
elvnek tartja, — mint életrajzaban irja — hogy: ., ... a gyakorlati élet altal
felvetett problémak tudomanyos igényd megoldasara...” torekedjék és:
»-..az olyan alapkutatasi iranyzat kialakitasa”-ban mikodjék kozre,
,» - .. amely a tudominyos megismerést szolgalja, de hosszi tavon segiti a
népgazdasagi célkitiizések realizalasat is”.
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Ezt a célkitiizést valésitottak és valésitjak meg azok a kutatasai is, ame-
lyeket a vezetése alatt all6 tanszék munkatarsaival egyiitt a hazai olajipar kez-
deményezésére a szervesanyagtartalmi uledékek komplex geokémiai, asvany-
tani-kézettani vizsgalataban folytat.

Ugyancsak e célkitiizést szolgalja az orszag manganérc-eléfordulasainak
tovabbkutatasa, elsGsorban genetikai kérdéseinek tisztazasa szempontjabol.
Kiilonos jelentGséggel birnak egyrészt a mangén geokémiajaval kapcsolatban
eddig elért eredményei, masrészt a nemzetkozi kutatasokban valé aktiv kozre-
miikodése alapjan altala kialakitott nemzetkozi tudomanyos egytittmiikodés is.

Tudomanypolitikai és tudomanyszervezési tevékenysége, faradhatatlan-
saga és munkabirasa, a magas szintd tudomanyos alkotémunka mellett nem-
csak a hazai, de nemzetkozi téren is els6k kozé emelték GRASSELLY GYULAt.
Felsorolni is nehéz azokat a hazai tudoméanyos, oktataspolitikai, a tudoméanyos
munka jobb, rendezettebbé tétele érdekében alakult bizottsagokat, amelyekben
azok elnokeként vagy tagjaként végezte tevékenységét, tartotta elGadasait,
irta cikkeit. Jelenlegi hazai tudomanyos kozérdeki tevékenységéhél kiemelen-
dé: elnoke az MTA Geokémiai xisvénytani-K()'zottani Tudomanyos Bizottsag-
nak, az Oktatasiigyi Minisztérium Geolégiai Szekciéjanak, tagja a TMB
Foldtani-Banyaszati Szakbizottsaganak, a FelsGoktatasi Kiadoi Tanéacsnak,
az OM Nagymiiszerbizottsaganak. Szerkesztdje az egyetemi Acta Mineralogica,
Petrographicinak, amelyet nemzetkozileg is elismert tudomanyos szakfolyé-
irat szintjére emelt. Szamos akadémiai, OM és egyéb alkalmi bizottsag elnike,
tagja, egyben elSterjesztés készitGje, referaléja.

Tudomanyos munkajanak, tudomanyszervez6i tevékenységének nem-
zetkozi elismeréseként 1972-ben, a 24. Nemzetkozi Geolégiai Kongresszuson az
International Union of Geological Sciences (1UGS) alelnokévé valasztottak.
A mind személyét, mind — rajta keresztul — az orszag tudomanyos életét ért
megtisztelés mellett javaslatara megalakult az International Association on the
Genesis of Ore Deposits keretében miikodé: ,,Comission on Manganese” is,
amelynek elnokévé valasztottak. Ebben nemesak a nemzetkozi egyiittmiikodés
fokozasat sikerilt elérnie, hanem azzal, hogy az UNESCO és 1UGS kézos
programjanak, az: ., International Geological Correlation Programme”-nak intéz6
bizottsaga GRASSELLY GYULA akadémikus elGterjesztését fogadta el kovetends
elvnek a manganérckutatasban, lehetdvé valt a tudomanyos eredményeink
gyorsabb elterjesztése, a gyorsabb informaciészerzés, a hazai kutatasoknak egyre
gytumoles6z6bbé tétele és hatékonyabb bekapesolasa is a nemzetkozi tudoma-
nyos élet vérkeringésébe.

Most, amikor GRAsSSELLY akadémikust székfoglal6 elGadasanak megtarta-
sara felkérem gy gondolom, hogy a manganérckutatasok terén elért legijabb
geokémiai eredmények megvilagitasaval ismét olyan kérdéseket tar elénk,
amelyek a tudomany és gyakorlat egyre szorosabb kapcsolatanak kialakitasat,
fontos hazai asvanyi nyersanyagunk jobb megismerését segitik elg.
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KUTATASI IRANYOK ES EREDMENYEK
A MANGAN GEOKEMIAJABAN

GRASSELLY GYULA
AZ MTA LEVELEZO TAGJA

Az ipar fokoz6dé nyersanyag-igénye és a foldtudomanyok, koztik a
geokémia szerepe ezen igény kielégitésében kozismert.

Az asvanyi nyersanyagok iranti érdeklddés fokozédasat két oldalrdl
kozelitve lehet egyszertien lemérni. Képet adhat errdl az érdeklédésrél, az
asvanyi nyersanyagoknak a termelésben, az iparban elfoglalt helyérdl a produk-
ci6 alakulasa. Ezek mogott a termelési adatok mogott meghuziodik az ipari
igény novekedése az adott asvanyi nyersanyaggal szemben, de a névekvd
termelési adatok egyben a kutatasok volumenének novekedését is jelzik.

Masrészt a gyakorlati, gazdasagi igények kielégitésének sziikségessége
természetszeriien hatassal van a tudoményos munkara és tiikrozdédik az adott
nyersanyaggal kapesolatos kutatasi tevékenység intenzitasaban és jellegében is,
hiszen ez a tudomanyos tevékenység lehet az alapja az 1j lelGhelyek felkutatasa-
nak, illetve arészletesebb megismerés révén, az adott nyersanyag jobb hasznosi-
tasanak.

Bar a tudomanyos alapkutatas eredményei nem azonnal valthaték
,apropénzre” a gyakorlati cldalon, mégis hangsilyozni kell a céltudatos alap-
kutatasok fontossagat, mert ezek vezethetnek el a gyakorlati feladatok megol-
dasahoz, amely kutatasok elmulasztasa a maban, nehezen behozhaté hianyos-
sagokat jelenthet a jové gyakorlati igényeinek kielégitésében.

Ebbél a néz6pontbél vizsgaljuk meg a mangannal kapcesolatos kutatéaso-
kat, néhany olyan kérdéskort kiemelve, amelyek kutatasa a miiltban is és a
jelenben is — legfeljebb korszeribb médszerekkel — valtozatlanul kézponti
helyet foglal el a mangan geokémiajaban.

Nem gondolom, hogy a manganércek gyakorlati fontossagarél részletesen
kellene beszélnem. Fontossaguk kizismert az acélgyartasban mint 6tvozéanyag,
alkalmazast nyernek a vegyiparban, lényeges a szerepiik a szarazelemgyartas-
ban. A talajban talalhaté mangan-oxidoknak fontos szerepiik van a névények
szamara nélkiilozhetetlen nyomelemek adszorpciéjaban s ugyancsak a mangan-
oxidok szerepe a dontd az utébbi idékben egyre inkabb az érdeklédés homlok-
terében all6 mélytengeri vas-mangan gumék Ni, Cu, Zn, Mo stb. nyomelem-
tartalmanak megkotésében.
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A vildg manganérctermelése alland6 emelkedést mutat, ha ez a novekedés
nem is olyan rohamos, mint néhany mas asvanyi nyersanyag esetében. A terme-
lés erdteljes novekedést mutatott a II. vilaghabord utan, amikor is a vilag
mangéantermelése — fém manganra szamitva — 1947-t6l 1953-ig 1,9 millié
tonnarél 4,9 millié tonnéara, a vilaghaboru elstti termelés kétszeresére emelke-
dett. A termelés a tovabbiak soran is novekedett s a 70-es évek elejére mar
meghaladta a 7 millié tonnat.

A geokémia és az asvanytan oldalarél nézve a kérdést, a mangan-
asvanyok, manganércek iranti érdeklGdés értheté mar csak a mangannak
a természetbeli valtozatos megjelenése miattis. Kevés olyan elem van, amely

— csak természetes megjelenési formait tekintve — olyan valtozatos képzd-
dési korilmények kozott, oly sokféle formaban lépne fel, — mint a man-
gan s amelynek a geokémiai viselkedése is olyan valtozatos lenne — mint a
mangané.

Az elsg atfogé képet a mangankutatasok addigi eredményeirdl az 1956.
évben Mexikéban tartott I. Nemzetkozi Mangan Szimpézion adta. [1]Targykoré-
ben dominaltak a kiillonb6z6 vilagrészek legfontosabb mangantelepeinek geols-
giai viszonyait targyalé munkak, de viszonylag kevesebb munka foglalkozott
a mangan geokémiai — asvanytani — genetikai kérdéseivel. A manganércekkel
kapcsolatos geokémiai és teleptani djabb kutatasok eredményeit A. BERGER
1968-ban megjelent munkaja foglalta ssze [2].

Az azéta eltelt id6ben egyre magyobb szamban jelentek meg egy-egy
sziikebb kérdéskort érint6, de a probléma mélyébe behatolé vagy legalabb beha-
tolni szandékozo tanulméanyok. A torekvés, a téma mélyébe behatolni, barmely
teriilet kutatéiban élt és él, legfeljebb a lehetGség nem all vagy allott rendelke-
zésiikre. A miszeres vizsgalati metodika fejlddése azonban lehetGvé tette a
geokémiai kutatasokban is a finomabb részletekkel valo foglalkozast elvileg
mindenhol, gyakorlatilag persze csak ott, ahol a sziikséges berendezések, készii-
lékek rendelkezésre allanak. Mivel tobbnyire koltségesebb késziilékekrsl van
526, kiillonosen indokolt lenne, ha a geokémiai-asvanytani kutatasok teriiletén
hazai vonatkozasban az eddiginél fokozottabb egyiittmiikodés bontakozna ki az
intézmények, az egyes kutatok kozott. Kz azonban az egyilittmikodés sziiksé-
gességének még csak az egyik, az anyagi oldala. A miiszeres analitikai médsze-
rek alkalmazasanak fokozodé sziikségességén kivil a mérési eredmények,
a természetes folyamatok mechanizmusa termodinamikai, fizikai-kémiai
értelmezésének fontossaga az interdiszeiplinaris kutatasokat igényli, a hataros,
illetve atfedd teriileteken otthonos kutaték munkamegosztason alapulé egyiitt-
miikodését.

E tekintetben a mangankutatas teriiletén nemzetkozi viszonylatban biz-
taté a kép. Az 1967-ben alakult nemzetkozi munkabizottsag, a IAGOD Commis-
sion on Manganese és az erre a munkabizottsagra alapozott, az UNESCO és az
IUGS ko6z6s Nemzetkozi Geolégiai Korrelaciés Programjanak keretébe tartozé
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mangankutatési program széles kord nemzetkozi egyiittmiikodés alapjait
teremtette meg. A TJAGOD Commission on Manganese 1970-ben Kyotéban az
IMA-TAGOD Symposion keretében tartotta els§ tudomanyos iilésszakat [3]
s tekintette 4t a mangankutatas elétt allé legfontosabb feladatokat. A nemzet-
kozi egytittmiikodés tovabbi fontos eredménye volt az 1976 nyaran Sydneyben
tartott II. Nemzetkozi Mangan Szimpézion, amelyen elhangzott eldadasok hii
keresztmetszetét adtdk a kozelmuilt évek eredményeinek és torekvéseinek a
mangankutatéasban.

Az érdeklédés valtozatlanul nagy a mangan szarmazasa, ill. mobilizacio-
janak és akkumulaciéjanak mechanizmusa irant, keresvén az osszefiiggéseket
a kornyezet fizikai-kémiai jellemzdi és a kivalt manganvegyiiletek Gsszetétele,
szerkezete és sajatsagai kozott, kilonos figyelmet forditva a mélytengeri
vas-mangan gumoé k képzddésére, tanulméanyozva a manganvegyiiletek adszorp-
ciés sajatsagai és a nyomelemeloszlas kozotti kapesolatokat. Nem kevésbé fontos
szerepet jatszanak ma is a kiilonb6z6 rendszerek fazisegyensilyaira,illetve a
kiilonbo6z6 fazisok stabilitasara vonatkozé vizsgalatok metamorf mangantele-
pek genetikai kérdései megvalaszolasara.

Béarmi legyen is a mangan forrasa [4, 5] és barmilyen kornyezethen
kovetkezzék be akkumuléacidja, elsérenddi fontossagiak a kornyezet Eh—pH
viszonyai, valamint az oldat koncentraciéja. V. V. ScserBINA [6] talan legelsd-
ként alkalmazta az oxidaciés potencialt asvanyképz8dési folyamatok értelme-
zésére, s ma — dolgozatokban és kézikonyvekben lefektetve — valéban nagy
attekintéssel rendelkeziink a kiilonb6z6 mangan ionfajtak és egyszerd mangan-
vegyiiletek stabilitasi viszonyairél az Eh— pH-—ionaktivitas fiiggvényében,
szamitasba véve a kiillonb6z6 anionok hatasat is [7].

Kiilonosen lényegesek a Mn—O—H,0 rendszerre vonatkozé vizsgalatok,
amikor is a potencidlmeghatarozé reakciéegyenletek alapjan, a képzédési
szabad energidk ismeretében adott ionaktivitasra a pH és Eh fiiggvényében
kiszamithatok és meghatarozhaték az ionfajtak és a szilard fazisok stabilitasi
hatarai [7, 8, 9].

Azonban ezek az Eh—pH diagramok elméleti osszefiiggéseket tarnak fel,
de tilsagosan leegyszerisitik a nagyon is sokréti, bonyolult valésagot, tovabba
a természetes fazisok, amelyekkel dolgunk van, nem azonosithaték teljesen a
nekik megfeleld, idealis 6sszetételii, szerkezeti fazisokkal, amelyekre a képzd-
dési szabad energia értékek vonatkoznak s amelyekre a szamitasok alapozot-
tak. Ugyanekkor viszont nem all rendelkezésre kell§ adat kiillonb6z6 mangan-
telepekben in situ végzett mérésekrdl, amelyek informéciot adnanak a telepen
atszivargé oldatok jellegzetességeirdl, a pH és Eh viszonyokrél, a Mn és egyéb
ionok koncentraciéjarél, s mindezeknek geoldgiai evidenciakkal valo osszefiig-
gésérél. Ilyen jellegli vizsgalatokat kezdeményeztek az irkuti manganérchanya
geologusai és eredményeiket értékesitették is a telep genetikai koriillményeinek
értelmezésében [10, 11, 12, 13].
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Viszonylag kevés ismeretiink van arrél, hogy az Eh—pH diagramok altal
kijelolt elvi leketgségek hogyan realizalédnak idegen kationok jelenlétében,
hiszen ezek befolyasolhatjak a képz6d§ fazis milyenségét vagy egyaltalan a
képzddését. Ausztraliai kutatok kisérletei azt mutattalk, hogy a talajokban
azért nem igen talalhaté piroluzit (f-MnO,) és nsutit (y-MnO,), mivel ezek
csak idegen ionok tavollétében vagy csupan csckély koncentraciéja mellett
képz&dnek [14].

A pH —Eh— ionaktivitas mellett lényeges tényezd a mangannak termé-
szetes oldatokbol valé kivalasanal az adszorpcié, mely féleg a mélytengeri
mangangumok képzddésében jatszik fontos szerepet. A frissen levalt mangan-
oxidoknak- oxid-hidratoknak igen nagy az adszorpcios képességiik és a tenger-
vizbdl kiilonb6z6 kationokat képesek . kisz{irni”. Szerepet jatszik a kolloidok
flokkulaciéja és a részecskék leiilepedési kinetikaja fGleg a partkozeli tengeri
iledékek, illetve a tavi tiledékek képzddésében, de nem hagyhaté figyelmen
kiviil a biogén hatas sem, mely féleg a tavi tiledékek képzGdésénél keril tul-
silyba. [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]

Az elmilt néhany év kutatasainak koszonhetd, hogy a mélytengeri
mangangumok képz6désérsl ma mar sokkal teljesebb képiink van, bar olyan
nézet is felmeriil, hogy a kritikailag gondosan ellen6rzott kisérleti adatok nem
mindenben tamasztjak ala a mélytengeri mangangumdok képzédésével kapesola-
tos, olykor til messzemend kovetkeztetéseket [22].

A mélytengeri mangangumék komplex vizsgalata feloleli mindazokat a
kérdéseket, amelyek geokémiai és dsvanyi szempontbél a mangankutatasban
csak felmeriilhetnek, s kutatasuknak a tudoményos oldalrél ez a mozgaté rugé-
ja, de nem kevésbé erds hajtéers az a gazdasagi lehetGség, amely ezekben a
telepekben rejlik.

Az eddigi vizsgalatok azt mutatjak, hogy a mélytengeri mangangumdék a
Mn, Ni, Cu, Co érceiként értékesithetSk, tovabba szamos egyéb elem mint a
Fe, Al, Ti, Mg, V, Mo, Pb, Zn, Zr melléktermékként lesznek kinyerhetdk.
Lehet, hogy MERO [23] — aki kényvében utalt ezeknek a mélytengeri mangéan-
gumoéknak potencialis nyersanyag voltara — szamitasai merészek, de elgondol-
koztatok. Szerinte ugyanis, ha a Csendes-6cean telepeinek csak 10%-a lesz
rentabilisan kitermelhetd, évezredekre elegends nyersanyagot biztosit a jelen-
legi fogyasztasi iitemet véve alapul. Szamitasai szerint, ha a banyaszat volume-
nét dgy tervezik meg, hogy a kitermelt nyersanyag az Egyesiilt Allamok
Ni-sziikségletét 1009, -ra fedezze, ez egyben a Mn-sziikséglet 3009,-ra, a Co-nak
2009%,-ra, a Ti-nak 100%,-ra, a V-nak 3009,-ra, a Zr-nak 5009,-ra val6 fedezését
is jelentené.

Ezek a kilatasok teszik érthetdvé a tudomany és a gyakorlat kilecsonha-
tasa révén a mangangumék képzddésével kapesolatos kutatasok intenzitasat.

A mangangumdok létezését az 6ceanok talajan mintegy 100 éve a CHAL-
LENGER expedici6 fedezte fel. Azéta érthetGen szamos elmélet, hipotézis latott
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napvilagot keletkezésiiket illetGen. Ezek egy része azonban csak kémiai elgon-
dolasokon nyugodott, viszont a kémia 6nmagaban még nem geokémia is, azza
csak a folyamatoknak a természetes kornyezetbe valé beillesztése, a geoldgiai
szemlélettel valé kapcsolédasa révén valhat. A kezdeti elméletek hianyossaga
abban allott, hogy nem ismerték a gumék asvanyi felépitését, de nem volt ele-
gendd ismeret a széban forgé elemek tengervizbeli kémiai viselkedésérsl sem.

Az ilyen irdnyd részletes vizsgalatok mintegy husz éve kezdddtek meg,
amelyeknek az eddigi eredményeket és tegyiik hozza, ellentmondasokat — oly-
kor ugyanazon szerz6 néhany éven beliill megjelent munkaiban tett megallapi-
tasok kozott is — koszonhetjiik, viszont éppen ezek a tovabbi kutatas rugéi.

Azis igaz, hogy az egyes megallapitasok kozotti ellentmondas olykor csak

latszélagos, gyakran inkabb arrél van szé, hogy ami igaz az egyik kornyezet-
ben, nem sziikségszertien lesz igaz egy mas kornyezetben. Pl. nem egy szerzd
a gumok novekedésisebességére 0,6—1 mm/1000 évet kapott, egy tovabbi szerzd
'l mm-re 100 000 évet szamitott, ugyanekkor egy, a I1. vilaghaboribél szarmazé
lovedéken a vas-mangén bevonat vastagsagabél 10 ¢m/100 év novekedési
sebesség adédott [23, 24]. Egy tovabbi példaként emlithetd, hogy a Csendes-
6cean kiilonb6zG teriiletein a mélytengeri mangangumék kémiai osszetétele
alapjan kiilonb6z6 régick voltak nagyjabél kérilhatarolhatok [23]:
A régi6: vasban gazdag

atlag: Fe 28,39,; Mn 21,7%,; Co 0,35%,; Ni 0,46%,; Cu 0,329,
B régi6: manganban gazdag

atlag: Mn 49,8%; Fe 2,3%,; Co 0,055%,; Ni 0,25%; Cu 0,149,
C régié: rézben és nikkelben gazdag

atlag: Fe 17,7%; Mn 33,3%,; Co 0,39%; Ni 1,529%,; Cu 1,139,
D régi6: kobaltban gazdag

atlag: Fe 22,69,; Mn 28,59%,; Ni 0,66%; Cu 0,21%,; Co 0,7—2,1%,.

Amig a részeredményekbdl fokrol fokra kialakulé mozaikkép teljes egé-
szében ossze nem all, a részletek kozott természetesen adédnak eltérések.,
amint azonban nagyjabél egy atfogé kép kialakult, az is kittint, hogy az elté-
résekért a valtozé kirnyezet a felelds, az 6ceani fenékaramlatok, melyek oxigén
és anyag utanpétlast jelentenek.

A legtobb 1) eredményt ezen a téren a szovjet, amerikai és svajei kuta-
ték mutatjak fel [22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33].

Nem tekinthet6k még teljesen nyugvéponton leviknek a gumék asvanyi
felépitésére vonatkozé nézetek, mar csak azért sem, mivel a gumék oxidjainak
kriptokristalyos jellege, az egyes fazisok gyengén kristalyosodott volta mar
6nmagaban is bizonyos azonositasi problémakat jelent.

Ma két f6 mangéin-oxid komponenssel szamolnak. Az egyik az tn.
.10 A manganit”. Ezt a fazist — mesterségesen eldallitva — elsdként svajei
kutaték irtak le [25, 26]. Réteges szerkezetében a Mn**O, oktaéderes rétegek
bazistavolsdga 10 A, s két ilyen réteg kizott foglal helyet a kétértékii vas és
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mangan vizzel,ill. OH-dal koordinalt rendezetlen rétege. A rendezetlen réteg-
ben a vasat és a mangant kiilonb6z6 ionok helyettesithetik. A masik oxid a
0-MnO,, amely létrejohet a ,,10 A manganithé6l” bizonyos mennyiségli Mn
oxidaciéjaval és a szerkezeti (rétegkozti) viz elvesztésével. Megfelel§ mintael§-
készitési technikaval és rehidratacios kisérletekkel beigazoltdk, [30] hogy tobb
véleményeltérés a fazisok azonositasaban annak kovetkezménye, hogy a leve-
gbén tarolt gumékban oxidaciés folyamatok mennek végbe és dehidratacio6
is lejatszodik, aminek kovetkeztében a rontgenvizsgalatok nagyobb gyakori-
saginak mutathatjak a 0-MnO, fazist, mint ami a valésagnak megfeleld.

A kutaték abban megegyeznek, hogy a gumdék képzddésének kiindulasi
alapja valamely tormelékre kicsapodott vas(IlI)-oxid-hidrat aktiv feliilete.
A vasoxid-hidrat a tengerviz koriilményei kozott pozitiv, mig a manganoxid-
hidrat negativ toltésti s ez is el8segiti, hogy jelentds mennyiségii kolloidalis
vasoxid-hidrat képes beépiilni a guméba. A manganban gazdag gumdk eseté-
ben, amelyekben csekély a vastartalom, az nem kolloidalisan adszorbealédik,
hanem a tengervizbhdl valédi oldatbél kivalva kozvetlenil beépiil a vas-mangan
oxid szerkezetbe. A MOssBAUER-spektrum amellett sz6l [29, 30]. hogy a vas(I1T)
tobb mint egy formaban van jelen, s6t szdmos mintaban igen csekély mennyi-
ségben Fe(1I) jelenlétét is kimutattak.

A mangankivalas a Mn?*(H,0), oxidaciéjaval indul, [30] melynek ered-
ményeként MnO, képzddik, mely a tengervizbsl Mn adszorpciéja révén
4MnO,. 2Mn(OH),. 4H,0 ésszetételd ,,10 A manganitta’ alakul. A tengervizzel
érintkezésben lejatszodik ennek autokatalitikus oxidaciéja, melynek eredmé-
nyeként részben vagy egészben elvész a 10 A bazisreflex és a kapesolt vizréteg.
Ebben viszont a gumoképz6dés helyén a tengerfenéki aramlasok sebességének
van jelentds szerepe, ami talan lényegesebb mint a kiornyezd vizek tényleges
oxigéntartalmaban valé valtozasok.

Ez az elgondolas mindenesetre egy plauzibilisnek tlind mechanizmussal
értelmezi a folyamatot, azonban érdemes vele szembeallitani vagy legalabbis
melléallitani egy masik elgondolast [22], amelynek lényege egyrészt abban all,
hogy laboratériumi kisérletek alapjan az Mn?*(H,0), ion elsGként Mn(OH),-
ként valik ki, de gyorsan tovabb oxidalédik, s az el§szor megfoghaté fazis a
7-MnOOH s ez szerepelne az iiledékekben, masrészt meggondolasra ajanlja,
hogy vajon nem ez a fazis mobilizalédott-e redukciés folyamatok révén, majd
aerob vizekkel érintkezésbe jutva ujra kicsapédott a kiillonb6z6 atmeneti fémek
jelenlétében egy amorf FeOOH. xH,O feliileten.

A kiilonb6z6 tdjabb elgondelasokat mérlegelve nagyon valészint, hogy
a mangan gumoék képzddésére a szovjet kutatok eredményei tikrozik leg-
jobban a valésagban lejatsz6dé folyamatokat [29, 30]. Megegyeznek a tobbi
nézettel abban, hogy a mangéankivalast a vas(I1I)-oxid-hidrat kivalasa elgzi
meg, s els6ként hataroztik meg ennek a fazisnak a mibenlétét: 6’'FeOOH.
Ez jelenti az aktiv feliiletet a gumé képzidésénél. Azonban a gumékban szerepls
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vas és mangan teljes mennyiségét a tengerfenék iiledékének alsé, szerves-
anyag-tartalmu, redukal6 jellegli zonabdl szarmaztatjak, amelyben CO,-ot
is produkalé, redukciés folyamatok mobilizaltik a vas- és mangantartalmat.
A mobilizalt vas és mangan hidrokarbonatként, diffiizié révén a fenékiiledék
fels6, az 6ceanvizzel kozvetleniil érintkezd felsé zénajaba vandorol és az oxida-
tiv jellegiiiiledék—viz hataron a vas oxidalédva az el6bb mar emlitett 6'FeOOH
alakban kivalik. A mangan kivalasat azonban részben vagy egészben bakterialis
hatasnak tulajdonitjak, miutdn szamos vas-mangan gumdéban megtalaltak a
manganbaktériumok nyomat, mint a Metallogenium, vagy a Siderocapsa.
Ebbél viszont arra a kivetkeztetésre jutottak, hogy a vas-mangan gumdék
képzédésében nem a vas(IIl)-oxidoknak a manganoxidokkal a tengervizbél
valé kivalasa jatszik jelentds szerepet, annal sokkal lényegesebb a fenékiiled ék-
ben levd szerves anyagok mindsége és mennyisége,illetve az iiledék alsé részében
lejatsz6dé redukeiés folyamatok intenzitasa.

A mikroorganizmusok szerepének tisztazasa [23, 32, 34, 35, 36] geokémiai
szemponthél azért is lényeges, mivel az Mn oxidaciéja mikroorganizmusok
révén olyan fizikai-kémiai kornyezetben is bekovetkezhet, amelyben egyébként
csak kémiai folyamatok révén nem volna varhaté, tovabb a mikroorganizmu-
soktél katalizalt biogén oxidacié sebessége tobb nagysagrenddel nagyobb, mint
az autokatalitikus oxidaciot jelentd kémiai folyamaté.

Erdekes, hogy azok a szerzdk, akik alig néhany évvel ezel6tt — bar nem
tagadvan a Mn bakterialis hatasra torténd kivalasanak lehet6ségét — még arra
mutattak ra, hogy tengeri kiornyezetben még nem talaltak egyértelmi és
megnyugtaté bizonyitékot a mangéan-specifikus baktériumok tevékenységére,
ma mar késé kréta tiizkdbol leirtak a recens tavi iiledékekb6l megismert
Metallogeniumhoz rendkiviil kozelallo mangan baktériumokat [35].

Viszont, ha a vas-mangan gumék kivalasaban a bakterialis hatasnak ilyen
szerepe van — ami igencsak az elmilt néhany év alatt nyert széles korii iga-
zolast —,igy tobb eddigi megfigyelés is értelmezhet, mint pl. a héjas-koncent-
rikus szerkezet, a héjak relative egységes vastagsaga, a kétértékd fémionok
megjelenése a gumoékban [23].

Erdemes lenne itthon, az drkiti telepet ebbdl a szemponthél is tiizeteseb-
ben szemiigyre venni, s ha bizonyithat6 jelei mutatkoznanak a bakterialis
hatasnak, igy ez megerdsitené néhai FOLDVARI professzor altal felvetett lehe-
t6séget, amelyet még 1933-ban az trkuti telep képzddésével kapcesolatban
leirt, csak azéta elsiklottunk felette [37].

A mangangumékban a nyomelemek eloszlasanak vizsgalata is érdekes
eredményeket hozott. Az mar régebben ismert volt, hogy a kolloidalisan kicsa-
pédott manganvegyiiletek (oxidok, oxidhidratok) kiilonb6z8 fémionoknak
j6 adszorbensei [14, 15, 16, 17, 33]. Tanszékiinkon is tanulméanyoztuk [18, 19]
mesterséges manganoxidok s természetes manganit és kriptomelan adszorpciés
sajatsagait. Kitiint, hogy az oxidok fajlagos feliilete is befolyassal van az ad-
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szorpcié mértékére. A legnagyobb mértéki adszorpciot altalaban a legnagyobb
fajlagos felileti y-MnO, médosulat mutatta. Azonban az is kitlint, hogy a
kiilonb6z6 manganoxidok a kiilonb6z8 ionokkal szemben specifikus adszorpciés
készséget is mutatnak. A Ni és a Co adszorpciéjanak mértékében ugyanolyan
jellegii kiilonbséget észleltiink, mint amilyenekre a mangangumdékkal kapcesolat-
ban is ramutattak. Eppen a kiilonb6z6 manganoxidok specifikus adszorpciés
sajatsagai kovetkeztében a mesterséges Mn-oxid fazisokban valamint a mangan-
gamoékban is altalaban a Ni tartalom magasabb mint a Co tartalom. Pl. a
y-MnO, és az 7-MnO, kétszer annyi nikkelt adszorbealt mint kobaltot, sét a
f-MnO, is jelentdsen tébb nikkelt volt képes megkotni, mint kobaltot. Urkuti
manganit és kriptomelan adszorpciés tulajdonsagait nézve azt tapasztaltuk,
hogy Co-ra nézve az adszorpcié valamennyi mesterséges manganoxidnal, még
az egyébként legnagyobb adszorpcids készségili y-MnO,-nél észleltnél is jelen-
tésebb volt. Ezt a tényt viszont mar e két természetes asvany vastartalmaval
lehetne 6sszefiiggésbe hozni. Ugyanis a mangéangumoék elektron mikroszondas

vizsgalatanal kimutattak, hogy erds pozitiv korrelacié all fenn a Mn — Ni —
Cu — Zn tartalomban, illetve a Fe —Co—Pb tartalomban [28, 30, 38].

Ezértis gondolom indokoltnak a jovében az tirkuti mangantelepben ebbél
a szempontbol is vizsgalni a nyomelemeloszlast egyrészt a kiillonb6z6 mangéan-
oxid fazisok kozott, nyomon kovetni a nyomelemeloszlas alakulasat a karbo-
natos-oxidos atmeneti zénéban, illetve a kisebb-nagyobb mangangumdék
metszetében rétegrél rétegre megallapitani a nyomelemek eloszlasat a Mn és a
Fe tartalom, illetve az asvanyi osszetétel fiiggvényében. A kilonb6z6 mangan-
oxidok specifikus adszorpciés sajatsagainak szerepe tiinik ki abbél is, hogy a
mélytengeri iledékek pérusfolyadékanak és a kozvetleniil az iiledékminta
feletti viznek a vizsgalata szerint [38] a porusfolyadékban a koérnyezé vizhez
képest a Mn, Cu, Co és esetleg a Ni mutat disulast, de azonosnak adédott a
porusfolyadék és a felettes tengerviz Fe, Ag, Zn, Sr, Ba ¢s esetleg Ca tartalma.
A gumék kémiai Gsszetételében, még ugyanazon az allomason gyijtottek ese-
tében is lényeges valtozasok mutatkoznak, viszont fennall az elébb emlitett
elemek kozotti erds pozitiv korrelacié. Ez viszont arra mutat, hogy a mangan-
gumok kémiai 6sszetételében nem a tengervizben vagy az iiledék porusfolyadé-
kaban rendelkezésre all6 fémek mennyisége a donté tényezd.

Vessiink ezekutan egy pillantast egy masik teriiletre, és vizsgaljunk meg
néhany kérdést a metamorf mangantelepekkel,illetve a mangantelepek meta-
morfézisaval kapcesolatosan, amikor is a fGszerepet a szilard fazisban lejatsz6do
reakeidk, a kiilonh6z6 manganvegyiiletek termikus stabilitdsa jatssza. A meta-
morf mangantelepek egyik legjobb ismerdje Supriva Roy professzor [39]
felveti azt a kérdést, hogyan magyarazhaté kielégitd médon a magasabb értéki
mangéanoxidok mellett olyan magas hémérsékleten képz6d8 manganoxidok
jelenléte, mint a hausmannit, bixbyit, braunit, jakobsit olyan telepekben,
amelyekben nem latszédik a manganképzddésre ratelepiilt metamorfézis
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vagy hidrotermalis aktivitas. Vagy hogyan értelmezhetd, hogy adott teriile-
ten a mangankarbonéat mellett ott talalhaté a braunit, s az oxidacié utdn a
mangéanoxidok mellett is ott van. Nem teljesen tisztazott kérdés Roy szerint
az sem, hogyan viselkedik a metamorfézis soran a manganércekkel kapcsolodo
foszforit tartalom, ami nemesak elméleti, de gyakorlati oldalrél nézve is lényeges
kérdés, tekintettel arra, hogy a P tartalom nem kézombos a manganércek ipari
értékesitése szempontjabol.

A kérdések tisztazatlansagaban feltehetden jelentds szerepet jatszik a
természetes manganoxidok valtozatos korilmények kozotti megjelenési lehe-
t6sége. A hausmannitot véve csak példanak, képzddési intervalluma meglehe-
tdsen széles. Tébbnyire epi- és mezometamorf koriilmények kozott, viszonylag
magas hémérsékleten képzddhet kiilonb6z6 eredeti és 6sszetételd manganéreek-
bél, de leirtak mar biztosan alacsony hémérsékleti hidrotermalis manganérc-
telérekbdl is, tovabba a manganozit hidrataciéjabol képz6dé pirokroit lassid
oxidacidja is hidrohausmannithoz és végiil hausmannithoz vezethet.

Tanszékiinkon vizsgalatokat végeztiink néhany mangéanoxid termikus
stabilitasanak tanulmanyozasara, mesterségesen elGallitott oxidokat hasz-
nalva [40].

A manganoxidok koziil a hausmannit — Mn,0, — a mangin magas
hémérsékleten legstabilisabb oxidja. Levegén hevitve a mangankarbonat,
a piroluzit, a manganit is 950 °C felett Mn,0 ;-be megy at. Mesterségesen elG-
allitott Mn,O, termikus stabilitasat vizsgalva kitiint, hogy a tiszta Mn,0,
magas hémérsékleten valéban stabilis, azonban mar csekély mennyiségii,
magasabb értékd mangianoxid vagy akar Fe,O, jelenlétében is levegdn hevitve
az «-Mn,0, stabilitasi teriiletén maga is «-Mn,0,-da oxidalédik, majd 950 °C
felett djra atmegy Mn,O -be. Ha az 1050 °C-on tobb 6ras hékezeléssel elgalli-
tott Mn,O -et lassan hagytuk lehiilni, jelent§s része visszalakult Mn,0,-da,
amit a kapott termék derivatografias vizsgalatanal a TG gorbén mutatkozé
intenziv silygyarapodas is mutatott. Azonnali lehilésnél ilyen valtozas alig
volt észlelhetd.

A Mn,0, levegdn torténd hevitése soran MnO,, Mn,0, vagy akar Fe,O,
jelenlétében, az idegen komponens mingségétsl és mennyiségétdl fiiggden, az
oxidacié mar 460—580 °C-on megkezdddik, s a mintak oxidacios foka 860—880
°C-on mar erdsen megkozeliti az Mn,0, idealis oxidaciés fokat: MnO, ; érté-
ket. Az oxidaciéra a legintenzivebb hatéast az o«-Mn,0, gyakorolta. A Mn,0,
fokozatos oxidaciéjat Mn,0,-ma a kiilonb6z6 hdémérsékleteken hdkezelt
mintak infravoros és rontgendiffraktometrias vizsgalatai is alatamasztottak.

Tiszta Mn,0, és o-Mn,0,, valamint idegen fazisokat is tartalmazé
Mn,0, 660—670 °C-on 1—3 éran at széndioxid,ill. nitrogén atmoszféraban tor-
ténd hékezeléssel kapott termékeinek infravoros spektrumai, valamint a ront-
gendiffraktometrias felvételei szerint CO, atmoszféraban a MnyO, egyéb
magasabb értékid manganoxidok mellett is valtozatlan maradt, ellenben az

T MTA X. Osztilyanak Kézleményei 10/3—4. 1977



234 GRASSELLY GYULA

«-Mn,0, 670 °C-on mar két 6ras hékezelés utian lebomlott, s a rontgen-
diffraktogramon a Mn,0, jellemz§ csicsai mellett ij fazisként az MnO is

megjelent.
Nitrogén atmoszféraban mind az Mn,0 , mind az Mn,0, — tisztan és keve-
rékeikben is — valtozatlan maradt az infravoros és rontgendiffraktometrias

vizsgalatok alapjan is. Ezek a vizsgalatok adtak egyébként lehetGséget,
oxides manganércekben normativ manganoxidként a piroluzitot, a manganitot
és a kriptomelant-pszilomelant feltételezve, ¢ harom f6 mangénoxid mennyi-
ségi ardnyainak, illetve mennyiségének meghatarozasara, meghatarozvan az
eredeti mangantartalmat és aktiv oxigén tartalmat, majd levegdn, illetve
nitrogén aramban 650 “C-on torténd hevités utan ismételten meghatarozva az
aktiv oxigéntartalomban beallt valtozast [41].

Ezekhez a vizsgalatainkhoz kapcsolédtak a mangankarbonatnak CO,
atmoszféraban lejatsz6do termikus disszociaciéjaval kapesolatos tanulmanya-
ink is, a manganozit képzddését szimulalandé. Kézenfekvs, hogy CO, atmoszfé-
raban a MnCO,; MnO + CO,-re torténd disszociaciéjat nem koveti nyomon
az MnO oxidaciéja, mint levegén torténd hdkezelés esetében.

Tobb oras h6kezelés utan 400 °C-ig semmi valtozas nem torténik, ellen-
ben 450 °C-on mar 1 6ras hékezelés utan a termék rontgendiffraktogramja
szerint a MnCO, mellett megjelenik az MnO fazis is, 500° C-on fél 6ras hdkezelés
utan is mar csak az MnO cstcsai jelentkeznek. Az egyre magasabb hémérsékle-
ten (450° C-t6l 900° C-ig, a h6mérsékletet 600° C-ig 50° C-ként, onnan 100° C-
ként emelve) CO, atmoszféraban eldallitott, zold szind@ MnO derivatogramjat
most mar levegdn felvéve kitiint, hogy a CO, atmoszféraban elGallitott MnO
termikus stabilitasa az elGallitasi hGmérséklettel novekszik s mig a legalacso-
nyabb hémérsékleten nyert MnO oxidaciéja a DTA goérbén mar 225° C-on
erds exoterm maximum alakjaban jelentkezett, a legmagasabb hémérsékleten
elgallitott MnO oxidaciéjat a DTA gorbén csak 640° C-nal megjelend kifejezett
exoterm csucs jelezte. Az oxidaciéval jaré silygyarapodas a TG gorbén is jo6l
kovethetd volt.

Ezek a vazolt eredmények 6nmagukban még nem adnak ugyan valaszt
az el8bbiekben felvetett kérdésekre, de hozzijarulnak a manganéasvanyok
metamorf atalakuldsa mechanizmusanak tisztazasihoz, féleg akkor, ha a
tovabbiak soran a vizsgalatokat kiterjesztjilk egyes manganszilikatok szi-
lardfazis reakciok révén torténd képzddésének, ezek termikus stabilitdsanak és
az idegen ionok befolyasolé hatdsanak a tanulmanyozasara is.

Végiil érdemes még roviden kitérni az infravoros spektrumok alkalmaza-
sara a manganoxidok vizsgalataban [42]. A kiilonb6z6 manganoxidokban a
mangan vegyértékében fennallé kiilonbségek, az MnO; oktaéderekben az eltérd
Mn-O kétéstavolsagok, az oktaéder deformaltsaga kovetkeztében a kiilonbo6z6
manganoxidokra jellemzé elnyelési savok a spektrumban mas és mas helyen

jelennek meg.
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Taldlkozunk olyan megallapitasokkal, amelyek szerint a 3-érték{i man-
gant tartalmazoé oxidok elnyelési savja a 2-értékii mangant tartalmazé MnO-ra
és a 4-értékid mangant tartalmazé MnO,-re jellemzi poziciék kozott 1ép fel.
Szintetikus és természetes kurnakitban, braunitban és manganitban savfel-
hasadasbél szarmazé kettés savot figyeltek meg 527 és 570 cm ™ '-nél s ebbél
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az emlitett manganoxidokban a mangan
3-értékii alakban van jelen, s6t tovabbmenve feltételezik, hogy a manganoxidok
infravoros spektrumiban az elnyelési savok helyzetébdl és intenzitasabél a
manganoxid mennyiségének ismeretében megadhaté a meghatéarozott vegy-
értékd manganoxidok mennyisége a keverékben.

Ez igy talin kissé til merész kovetkeztetés, tekintettel arra, hogy az
irodalomban ellentmondé vélemények taldlhaték a mangan vegyértékallapo-
tara vonatkozéan pl. a Mn,0,-ban vagy a manganitban, az egyik vélemény
szerint, mint az el6bb emlitett is, a mangéan 3-értékii, méasok szerint 2- és 4-érté-
kii. Lehetséges, hogy a legegyszertibb és az idealishoz kozelitd szerkezeti,
osszetételli manganoxidoknal valéban fennallanak ezek az Gsszefiiggések, de
ennek altalanositasahoz sokkal tobb j6l definialt mesterséges, valamint tiszta
természetes manganoxid infravoros spektroszkopiai vizsgalatara lenne sziikség,
ezeket a vizsgalatokat az adott mesterséges termék vagy asvany egyéb iranyu
— szerkezet, oxidacios fok — vizsgalataval is egybekapcesolva. Az viszont tény,
hogy — amint arra az el6bb mar utaltam — az infravoros spektrumok maga-
sabb manganoxidok termikus atalakulasanak nyomonkévetésére a deriva-
togramokkal és rontgenfelvételekkel egyiitt igen hasznos szolgalatot tesznek,
akarcsak a gyakorlati szempontbél sem lényegtelen foszforhordozé asvany
identifikalasara [43]. Hasonléan j6 hasznat lattuk pl. a Mn,0, savas oldatok
hatasara fokozatosan elérehaladé és az MnO, felé kozelité atalakulasanak
nyomonkovetésére is. Az is tény, hogy mig kiilonb6z6 lel6helyekrél szarmazé,
valogatottan tiszta manganitok infravoros spektrumai, valamint a mester-
séges Mn,O, és a természetes hausmannit infravorés spektrumai is teljesen
egyezbek, addig a természetes és a mesterséges MnO, médosulatok nagy val-
tozatossaga — bar elvileg mindegyik MnO, — az infravorés spektrumokban,
az elnyelési sav helyében mar jelentds eltéréseket eredményez.

A mangéanasvanyok szerkezetére vonatkozé nagyszamui adat ellenére,
tovabbra is indokolt a természetes, ill. a gondosan ellenérzott koriillmények
kozott elGallitott mesterséges fazisok szerkezetének, valamint a szerkezet-
képz6dési korilmények-sajatsagok osszefiiggésének tanulmanyozasa, hiszen
ezek az Osszefiiggések szolgalhatnak a mangan,illetve a kiillonb62z8 manganasva-
nyok természetes folyamatokban tanisitott sajatsagai geokémiai értelmezésé-
nek alapjaul.

A mangankutatéas tjabb eredményeit és torekvéseit attekintve altala-
nossidghan levonhaté kovetkeztetés az, hogy a mangankutatéasban is sziikséges
modell-kisérletek csak akkor vezethetnek igazi eredményhez, ha nem szakadnak
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el a valésagtol és hogy csak az az elmélet vihet elbbre, amelyben harmonizal-
nak a kisérleti eredmények és a természetben észlelt tények. Az is kitiinik, hogy
minél korszertibb kutatasi eszkozok, vizsgalati médszerek allanak rendelkezés-

re,

annal mélyebbre tudunk hatolni a dolgok, kérdések lényegébe, s ennek foly-

tan olykor régebbi nézeteket, allaspontokat médositani kell, de az is igaz, hogy

minél finomabb részletek tisztazasara vallalkozhatunk, annal tobb 4j kérdés

vet6dik fel, megoldasra varva.
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TUDOMANYOS ERTEKEZES

A KISALFOLD CSEHSZLOVAK TERULETENEK
GEOTERMIKUS VISZONYAI

GREUTTER ANTAL

Bevezetés

Magyarorszagon a foldi haram mérésével végzett rendszeres geotermikus
kutatasok 1952-ben indultak meg a mélységbeli hdmérsékletviszonyok és a
kézetek hdvezetGképessége értékeinek megallapitasaval. A kutatasok mély
banyakban és mélyfurasokban végzett hGmérsékletmérések adatainak rendsze-
res gyiijtésével, melegviz kutakbél kidramlé folyadékok hé&mérsékletének
mérésével kezdGdtek és az eredeti érintetlen kdzethdmérséklet minél pontosabb
meghatarozasat szolgaltak. A hémérsékletmérési adatok rendszeres gyiijtése a
megbizhaté és ellendrzott adatok kiemelésén keresztiil lehetvé tette Magyar-
orszag teriiletére az els6 megbizhaté hémérsékletgradiens térkép megszer-
kesztését.

A kutatasok eredményeként Magyarorszig teriletén mért hdmérséklet-
gradiens adatok 45 és 70 °C/km értékek kozott valtoznak, atlagos értékiik mint-
egy 57 °C/km.

A hazank teriiletén megfigyelt feltiinden magas h&mérsékletgradiens
értékek 1j és érdekes geotermikus jelenség létére utaltak, melynek geofizikai
vizsgalatara BoLp1zsAr TIBOR egyetemi tanar 1952-ben geotermikus laboraté-
riumot létesitett, ah ol a kdzetek hétani sajatsagait mérte meg. A jelenleg is
miik6dé laboratériumban végzett vizsgalatok lehetévé tették a magyar
medencében mért hémérsékletanomalia okanak, az anomalisan magas foldi
héaramnak a megallapitasat és mérését.

Az eurépai kontinensen, Zobak ikeraknaban 1954-ben végzett elsg foldi
hSarammérés eredménye az akkor 1,2 pcal/em? s értékiinek tartott vilagatlag-
nak tobb mint kétszerese volt (BoLpizsARr, 1956). Majd az ezt kovetd sorozatos
mérések is igazoltak azt a feltételezést, hogy az orszag egész teriiletét pozitiv
geotermikus anomalia jellemzi. A f6ldi héaram értéke Magyarorszag teriiletén
2,0—3,4 pcal/em? s értékiinek bizonyult. Ez a pozitiv anomalia nemcsak hazank
teriiletére, hanem a Karpatok vonulatan beliil levé harmadkori medencére is
érvényes, mint azt a szovjet és csehszlovik mérések isbizonyitottak (LuBiMova,
1966, CErMAK 1967).
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Geotermikus kutatasok a Kisalfoldon

Az 1974—75. években a Vizkutaté és Furé Vallalat Szlovakia teriiletén
vizkutatas céljabol kutaté firasokat mélyitett. A firasokban geotermikus
kutatasokat végeztiink. A kutakbdl vett magmintak geotermikus laboratori-
umi vizsgalata és a kutakban végzett hémérsékletmérések lehetGvé tették a
foldi héaram meghatarozasat, s ezzel a teriilet geotermikus viszonyainak meg-
allapitasat. A kutatasok soran meghatarozott f6ldi h6aramértékek mar 1975-
ben emlitést nyertek (BorLpizsir 1975).

A VIKUF altal mélyitett furasokat, azok helyét és foldrajzi koordinatait
az 1. tablazat tartalmazza.

A szlovakiai firasok helye és foldrajzi koordindtai

Foldrajzi koordinatak

Hely ‘

% \ Y
Chorvatsky Grob 48°18" ‘ 17715
Kralova pri Senci | 48°11” | 17°23/
Bratislava Rusovce o480 | 17709
Topolniky | 4758 | 1748’

A foldi hoaram megallapitasara végzett mérések

A foldi h6éaram a mélységbeli hdmérséklet és az atfirt rétegosszlet
hévezetSképességének mint alapadatoknak az ismeretében az alabbi 6sszefiig-

gés szerint hatarozhaté meg.

. B L

AH,; '
e

ahol T;; a mélységbeli hémérséklet °C-ban,
T, a felszini évi atlaghdmérséklet °C-ban,
A; a AHi vastagsagi rétegek hdvezetGképessége cal/cms °C-ban,
q a foldi héaram cal/em? s-ban.
Mélységbeli hdmérsékletként csak az érintetlen k&zethémérséklet fogad-
haté6 el, amely nem tartalmazza az 6blités karos hatasat.

A harédntolt rétegekb8l szarmazé magmintik hovezetoképességét a SCHRODER-féle
késziilékkel végeztiik (SCHRODER, 1963). A késziilék elvi miikodését az 1. abra mutatja. A mag-
minta két kiilonb6z6 forrasponti, analitikailag tiszta folyadékpar kozott foglal helyet. A jo
hévezetés biztositdsa érdekében a mintat két eziistlap hatarolja. Az alsé, ,,A” folyadékot
forrdasba hozva, az a minta alsé feliiletén forraspontjanak megfelels értékii hmérsékletet biz-
tosit. Egy bizonyos id§ utan a minta feletti, ,.B”* folyadék hémérséklete eléri forraspontjitésa
minta felsg felilletének hémérsékletét ezen az értéken tartja. Az ,,A” folyadék a minta alsé
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1. dabra

feliiletén kondenzal6dik, majd visszakeriil szairmazasi helyére. A ,,B” folyadék egy kondenzoros
mérdesoben kondenzalédik. A két folyadék forrdaspontjénak, a ,,B” folyadék pérolgasi hgjének
és egységnyi mennyisége kondenzalédasi idejének, a mintatest geometriai méreteinek ismereté-
ben a hiovezetiképesség FOURIER hGvezetési egyenletébidl meghatarozhaté a

A ¢ 5

f(TA o TB) c
osszefiiggés alapjan,
ahol Q a,B”folyadék parolgasi hgje cal/ml-ben,
t a ,B” folyadék 1 ml-ének kondenzalédési ideje s/ml-ben,
T, az.A” folyadék forraspontja °C-ban,
Tg a.,.B” folyadék forraspontja °C-ban,
h  a mintatest vastagsiga cm-ben,
¢ a mintatest keresztmetszete cm*-ben,
A a minta hivezetdképessége cal/ems®C-ban.

A firasokbol szarmazé magmintak hévezetfképességét légszaraz alla-
potban mértiik. A mért értékeket korrigalnunk kellett, hogy eredményeink
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az eredeti nedvességtartalomra vonatkozzanak. A korrekciét porozitasmérése-
ink alapjan végeztiik, feltételezve 1009,-o0s, telepfolyadékkal valé telitettséget.
A korrigalt hGvezetSképességet a légszaraz allapotra nyert mérési értéknek és
egy korrekciés tényezdnek a szorzata adja (BoLpizsAr 1965), az alabbi 6ssze-
fliggés szerint:

Bl e BT - A BT,

ahol 4, a minta légszaraz allapotban mért hdvezetSképessége
& a minta porozitasa

A foldi hodram értékei
A Kisalféldnek Szlovikia teriiletére atnyilé részén a jelen mérések elGtt

CERMAK végzett geotermikus vizsgalatokat, melyeknek eredményeit a 2. tab-
lazat kozli (CErmMAK 1967).

Cermak mérései Szlovdkidban

! Foldrajzi koordinatak

Héaram
Hely , *‘)’( ‘ 3 Y (ycaszm’s)
T | e,
Malacky i 48°277 17°00" 1,57
Léb ‘ 48°23’ 16°57/ 2,22
Kolédrovo 47°56’ ‘ 18°01” 2,31

Ezeket az értékeket, valamint az alabbiakban részletesen targyalt vizs-
galatokat tekinthetjiik a Kisalfold geotermikus jellemzésénél mértékadoknak.

A firasok geolégiai rétegsorat a VIKUF vizfoldtani osztalya allapitotta
meg. A firasokban végzett hGmérsékletméréseket alapos kritikai vizsgalat ala
vettilk és csak azokat az eredményeket fogadtuk el, amelyek az érintetlen
kézethémérsékletet nagy valésziniiséggel adtak.

a) Chorvatsky Grob kutatofirds

A kutatofiirds rétegsora:
o— 145 m pleisztocén-levantei kavics, homok

145— 401 m pannon kavics, homok, agyag
401— 734 m szarmata agyag, agyagmarga
734—1197 m torton homokos mészks

1197—1227 m paleozoikum metamorf breccsa
Megbizhat6 h&mérsékletmérés 445 m-ben allt rendelkezésiinkre, amely
az elvégzett rétegproba szerint 29,0 °C volt. A rétegpréba alatt végzett hgmér-
sékletmérés jelent8s folyadékbearamlas mellett a vonatkozé szint eredeti
kézethémérsékletét adta.
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A kutatéfiras magmintéin végzett hGvezetGképesség mérések eredményeit
a 3. tablazat tartalmazza.

Hévezet6képesség méréseink Chorvatsky Grob kutatasfirdasban

0— 154 ‘ 0,0034 2
154— 401 0,0045 5
401— 445 0,0031 2
445— 734 0,0032 \ 4
7341194 0,0022 ‘ 4

11971227 0,0065 1

A 445 m-ben végzett h6mérsékletmérés eredménye alapjanfairas 0—445m
szakaszan a hémérsékletgradiens értéke 42,7 °C/km, a foldi héaram pedig
1,66 pcal/cm? s értékii.

Ha a kutatéfiras hémérsékleteloszlasi gorbéjének kiértékelésekor a
1109,50—1121,86 m mélységkozbdl szarmazé folyadék hdmérsékletét, 59,25
0C-ot értintetlen kézethémérsékletként fogadjuk el, akkor a firas alsé szaka-
szara a hémérsékletgradiens értéke a 445 m-ben és 1110 m-ben mért hgmér-
sékletértékek alapjan 45,59 °C/km, amely 1227 m-ben extrapolaciéval 64,5 °C
talphémérsékletet ad. Erre az alsé szakaszra a foldi hdaram értéke csak 1,16
ucal/em?-s.

A két mélységszakasz hGarama kozott jelentds kiilonbség van, amely a
telepiilés erds zavartsaga miatt fellépd vertikalis haram torzulassal magya-
razhaté. Ez a torzuldas nem ismeretlen jelenség, erre vonatkozéan a hazai mé-
rések koziil a Zobaki és Hossziihetényi aknakban végzett mérések is bizony-
sagot szolgaltattak (BoLpizsAr, 1956, 1964).

b) Kralova pri Senci kutatifiirdas

A kutatéfiiras geolégia rétegsora:
0— 45 m pleisztocén kavics, homok
45— 332 m felsé pannon kavics, homok agyag
332— 909 m felsé pannon agyag, homok
909—1249 m felsé pannon agyag, kézetliszt
1249—1407,5 m als6 pannon agyag, kdzetliszt
1407,5—1500 m szarmata agyag, agyagmarga
Az elvégzett hidrodinamikai mérések soran 1497 m-ben 73 °C-ot allapi-
tottak meg, amely az eredeti érintetlen kézethdmérséklet, tehat az atlagos
hémérsékletgradiens értéke 42 °C/km.
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Mintavételezés csupan az 503,9—1498,7 m mélységkozben tortént. A hé-
vezetSképesség mérések eredményeit a 4. tablazat tartalmazza.

H dvezetdképesség méréseink Kralova pri Senci kutatéfiirasban

Mélységkoz | Hévezetbképesség | Hgyesetsképesség
(m) | a(lt‘l:;?gért(;l:;e) \ mérések szama
cal/ems®C) |

332—909 0.0040

6
9091249 0.0055 | 4
1249 —1407.5 0.0055 | 2
1407,5—1500 00059 2

Fenti mérések alapjan a firas 332—1500 m szakaszan a foldi h6aram
1.98 pcal/em?s.

¢) Bratislava Rusovce kutatdfiirds

A furas geolégiai rétegsora:

0— 95 m pleisztocén kavics, homok
95— 817 m fels6 pannon agyag., homok, kaviecs
817— 902 m alsé pannon agyag, kézetliszt
902—1011 m szarmata agyag, agyagmarga
1011—1259 m torton homokos mészks, andezit
1259—1493 m paleozoikum metamorf breccsa, metadiabaz, amfibo-

lit, kvarcdiorit
Az 1100,95—1124.45 m mélységkozben elhelyezkedd rétegekbdl szar-
maz6 53,5 m®/nap értékd viztermelés mellett 1100 m-ben 58,66 °C-ot mértek.
A hémérsékletgradiens értéke 44,3 °C/km.
A pleisztocén kori rétegekbdl nem tortént mintavétel. A firds mélység-
szakaszain mért hdvezetGképesség értékeit az 5. tablazat tartalmazza.

Hévezetbképesség méréseink Bratislava Rusovce kutatéfiirasban

B 2 el g
406—575 0,0039 1
575— 817 0.0034 3
817— 902 0,0033 1
902—1011 0,0024 1
1011—1259 0,0034 2
1259 —1493 0,0032 1
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A foldi haram szamitasanal figyelmen kiviil hagytuk a 95—406 m mély-
ségkozt, tekintettel arra, hogy innen csak egy hdvezetdképesség mérési ada-
tunk van, igy ez nem jellemzi hatarozottan a teljes réteget. A foldi héaram
értéke 406—1493 m mélységkozre 1,45 ucal/cm?s.

d) Topolniky kutatéfiirdas

A kutatéfuras rétegsora:
0— 202 m holocén-pleisztocén kavicsos homok, homok, agyag
202— 489 m felsé pliocén agyag, homok
489—2503 m felsé pannon homeck, agyag, marga
1380 1/p allandésult vizhozamnal 2469 m mélységben 110 °C hémérsék-
letet mértek. A hdmérsékletgradiens tehat 40,5 °C/km.
A firas kiilonb6z6 mélységkozeiben meghatarozott hévezetGképesség
értékeit a 6. tablazat mutatja.

Hévezetoképesség méréseink Topolniky kutatéfiirasban

Mélyséokiz Hévezetiképesség { Hisvezetikénesé
(S dudugéricke | mirduek shma
0— 202 0,0043 | 1

202 489 0.0041 3
4892503 0,0042 19

A f6ldi héaram atlagértéke 1,71 pcal/cm?s.

A Kisalfoldon végzett geotermikus kutatdsok eredményeibol levonhato
kovetkeztetések

A Szlovakiaban végzett hdaramméréseinket a 7. tablazat foglalja 6ssze.
Ezen mérési eredményeken til a 2. abran, a hémérsékletgradiens és a foldi
héaram méréseink szemléltetésére feltiintettiik a mar korabban mért és publi-
kalt adatokat is. A magyar teriileteken a korabbi méréseinknek megfelelGen
megrajzoltuk a hGmérsékletgradiens izovonalakat. A szerkesztésben a mélyebb

Héaramméréseink Szlovdkiaban

si Hémérséklet- T
A firds helye iy (o) g Cotjominy™
0— 445 42,7 1,66
Chorvatsky Grob 445—1227 45,4 1,16
Kralova pri Senci 332—1500 42,0 1,98
Bratislava Rusovce 406—1493 44,3 1,45
Topolniky 0—2503 40,5 171
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o \
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| \ 42,7-45,4 I |
& g
& w 2QOKrc|l<>v<:\ pri Senci [1,98]
42,
Dy ratislava Rusovce ]
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.’\ ' . m
/ — : o
:.. 478 , 403 21 n
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— 4 \’\ L0~ Hémérsékletgradiens, C°/km
- o 53 N [1,45] Féldi hédram, ucal/cm?s
k 30,9 0435 ®  1000m-nél ‘melyebb flras
, 42‘7 ©  400-1000 m mely firas-
/ 9. 409e 1 Q i
L e a8 / & [2) + 100-400 m mely furas
N 53 Wi wss

2. abra

furasck adataira tamaszkodtunk, a kiczelfelszini, zavaré hatasokat tikrozd.
sekély firasokbél szarmazé adatokat nem vettiik figyelembe.

Szlovakia teriiletén a kevés hémérsékletgradiens adat ez id§ szerint még
nem teszi lehetdvé az izogradiensek pontos megszerkesztését. Mégis megallapit-
haté, hogy a jelen mérési eredményeink a magyarorszagi teriileten végzett
mérésekhdl kialakitott képbe szervesen beleilleszkednek.

A kutatott teriiletre a foldi haram regionalis értéke méréseink alapjan
1,4—2,0 pcal/cm?s tartomanyba esik. Ehhez képest csak a Chorvatsky Grob és
Bratislava Rusovce értékei alacsonyabbak. E két medenceperemi firasban a
telepiilés zavartsiga és a rétegvizek aramlasa a foldi hSaramtér torzulasat
okozza.

Osszefoglalésképpen megallapithatjuk, hogy a magyar medencében ész-
lelt nagy foldi hdaram a Karpatok, Alpok és Dinaridak altal hatarolt Karpat-
-medence egész teriiletére kiterjed.

A magyar medencében, megfigyelésink szerint a mélységi foldi hGaram,
amely valészintileg a Mono szintje alél szarmazik, nyugatrél kelet felé novek-
szik, mintegy 2,3 pcal/cm?s értéktésl 2,6 ucal/cm?s értékre (Borpizsir, 1973).
A Kisalfold belsejében mért viszonylag kis érték a medence kiozepének erds
siillyedése miatt jelentkezik. A jo h&vezetSképességii alaphegység lesiillyedt
helyzetében kevesebb belsd hé feliramlasat teszi lehet6vé, hiszen nagy vas-
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tagsagu, kisebb hévezetfképességii harmadkori iiledékrétegek boritjak. A ma is
sillyedé medencében a siillyedé mozgas kovetkeztében kisebb hémérséklet-
gradienst mériink, mint amit stabil medencefenék esetén mérhetnénk.
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KUTATOINTEZETEINK MUNKAJAROL

25 EVES A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
FOLDRAJZTUDOMANYI KUTATOINTEZETE

PECSI MARTON
AKADEMIKUS

1. Az Intézet feladatai

Az Intézetet 1952-ben alapitotta a Magyar Tudomanyos Akadémia és
1967-ig mint kutatécsoport miikodott.

Az Intézet {6 feladatai:

az orszag, ill egyes régiéi természet- és gazdasagfoldrajzi eréforrasainak,
adottsagainak kutatésa és feltarasa,

az altalanos és regionalis foldrajzutodmanyok elvi, moédszertani mii-
velése, tovabbfejlesztése,

a foldrajzi folyamatok és Gsszefiiggések torvényszeriiségeinek feltarasa,

a foldrajztudomany torténetének kritikai értékelése,

tudomanyos szinvonald, koézmivel6dési érdekeket szolgalé foldrajzi
ismeretterjesztés.

Az MTA Foldrajtudoméanyi Kutaté Intézete foldrajzi szakkonyvtart is
miikodtet, egyben gondoskodik a nemzetkozi kutatasi iranyzatok dokumen-
talasarol, magyar és idegen nyelvi foldrajzi folyéiratot, konyveket és intézeti
kiadvanyokat tesz kozzé.

Az MTA Féldrajztudomanyi Kutaté Csoportja az alapitas utani években
8—10 fiatal kutatéval kezdte a kutatomunkat. Az alapité torzsgardabol né-
gyen ma is tagjai az Intézetnek. A 60-as évek végére a kutatok szama 20 fore
emelkedett, az Osszintézeti létszam pedig mintegy 50 koriil volt. Miutan az
Intézet a 70-es évek elején tobb orszagos, tarcaszintli kutatasi féirany egyes
feladatainak megoldésara, illetve koordinalasara vallalkozott, létszambelileg
is jelent§sen megerdsodott.

1976 elején a tudoményos dolgozdk létszama 35, a kutatast kozvetleniil
segitd és adminisztrativ dolgozék szama 42. Igy az Intézet allomanyaban allan-
déan foglalkoztatopt 'k (78) és az idGszakosan bedolgozik egyiittes létszama
megkozeliti a 100 fo..
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2. Az Intézet hazai és nemzetkiozi kapcsolatat

Az Intézet vezetd szerepet tolt be a hazai foldrajzi kutatasok koordi-
nalasaban és azok kiilonb6z8 szinti iradnyitdsidban. Tudomanyiranyité tevé-
kenysége elsGsorban a Tudoményos Akadémia kiilonbh6z6 bizottsagain keresztiil
érvényesiil, melyekben kezdett8l fogva jelents szerepet toltott be és sok fel-
adat megolddsa harult az Intézet tagjaira t6bb akadémiai koordinalé tanacs-
ban, elnokségi bizottsagokban és mas, szamos tudoméanyos férumon.

A tudomanyos tevékenység kiszélesitésével és a kutatasi eredmények
gyarapodasaval parhuzamosan a nemzetkozi kapesolatok is megnivekedtek.

A nemzetkozi egyiittmiikodést: az ,,Eurépa geomorfolégiai térképe”,
.. Eurépa losztérképe™, ,,Eurépa negyedkori térképe” és a ,,Karpat-Balkan
térség geomorfolégiai térképe” is fémjelzi. Vezet§ szerepet toltiink be az
INQUA Lész-bizottsagaban, az IGU Alkalmazott Geomorfolégiai munka-
csoportjaban (P£cst M.), a Foldhasznositasi és Agrartipolégiai Bizottsag
Kelet-Eurépai Albizottsagaban (EnveEpr Gy.), tjabban a Falusi térségek
atalakulasa Bizottsag vezetésében (ENvEDI Gvy.) stb. A nemzetkozi kapeso-
latok bévilését szamok is jelzik, hiszen az elmilt 4 éves terviddszakban az
Intézetet 254 kulfoldi szakember kereste fel, a munkatarsak ugyanezen idg
alatt 102 alkalommal tettek kiilf6ldi tanulméanyutat.

Az Intézet, az egyetemi foldrajzi és mas foldtudomanyi, tovabba tar-
sadalomtudomanyi intézetekkel egyiittmiikodve, felelgsségteljes munkako6zos-
ségeket hozott létre olyan kutatasi feladatok megoldasara, f6bb iranyzatok
kimunkalasara, amelyeket kiilon-kiilon nem lehetett volna megoldani (pl. az
orszag geomorfolégiai feltérképezése, nagytajainak monografikus feldolgozasa,
nemzetkozi szakrendezvények egész sora).

Szocialista szerzédéseket kotottiink akadémiai (TAKI) és allami intéz-
ményekkel (VATI, ITI), kétoldald, kolesonosen eldnyos egyiittmikodésre.
Ugyanakkor minisztériumok, allami intézmények és vallalatok részére, az un.
megrendeléses kutatasok a gyakorlati élet problémainak megoldasaban segitik
a kutatékat. Ezek a kutatasok az Intézet alaptevékenységével szoros ossz-
hangban allanak, és a foldrajztudomaény {6 fejlédési iranyat is szolgaljak. Ese-
tenként a gyakorlat részére olyan kutatidsi médszerek kifejlesztésére is sor
keriil, amelyeket késébb, teriileti szolgalatok alkalmazhatnak. A megbizasos
munkak nagyobb részben ésrendszeresen ,,Az orszag természeti erdforrasainak
kutatasa és feltarasa” c. fGiranyhoz kapesolédnak.

Az utébbi években fokozatosan erdsodnek a kutatasi kapcesolatok, a
KGST komplex program néhany feladatan keresztiil, az egyiittmiik6dd szo-
cialista orszagok akadémiai foldrajzi intézményeivel (tajokolégia, kornyezet-
védelem stb.). A hazai eredményeink nemzetkozi elismeréseként nagy milti
és tekintélyes akadémiai és egyetemi foldrajzi intézmények keresik az Intézet-
tel a kapcsolatot mind a szocialista orszagokbél, mind pedig a nyugati alla-

MTA X. Oszstdlyinak Kézleményei 10/3—4. 1977




AZ MTA FOLDRAJZTUDOMANYI KUTATOINTEZETE 251

mokhél. Leggyakoribb és legsokoldalibb a kapesolat sorrendben a szovjet,
lengyel és csehszlovak, ill. az osztrak, francia és német geografusokkal és in-
tézményekkel. Ujabb keletiek a brit és az amerikai kapcsolatok.

A felsorolt orszagok akadémiai, ill. egyetemi intézményeivel bilateralis
kollokviumok, szeminariumok rendezésére keriilt sor, amelyeken a kutatasi
eredményekrdl és méodszerekrél, esetenként a foldrajztudomany iranyzatairdl
folytak terepbejarassal egybekotott tapasztalateserék és tudomanyos vitak.

3. Az orszag domborzata, tdjai természeti adottsagainak és eroforrasainak
foldrajzi kutatasa

A geomorfologia tobb témakorében, hazai és nemzetkozi tudomanyos
szinten is, Gjszerl moédszerek és elvek keriiltek kidolgozasra. Ezek kouziil, elsé-
sorban a folyévizi teraszkutatas soran, a tonk- és a hegylabfelszinek vizsgalata-
ban, a pleisztocén derazios és a jelenkori lejtémozgasos folyamatok és a fel-
szinfejlédés meghatarozasiban, a 16sz és loszszerd képzddmények genetikai
osztalyozasaban és kronolégiai tagolasaban kialakitott médszerek emelheték
ki. Nem utolsésorban emlitjiik a kiilonb6z§ 1éptékben és célkitiizéssel végzett
geomorfologiai térképezés elvi-médszertani kimunkalasat, mely kétségteleniil
az Intézet egyik legsikeresebben kidolgozott és alkalmazott kutatasi médszeré-
vé, egyttal ij kutatasi iranyzatava valt.

Ugyancsak fontos elvi-médszertani kutatdseredményt képvisel a rep-
rezentativ tipusteriiletek agrogeografiai értékelésére kidolgozott médszer,
amely a talajpotencialok és a talajtipusok agroikolégiai jellemzésén til j-
szerd talajérték meghatarozasara is alkalmas.

Nemzetkozi elis merést vivtak ki maguknak a hazai mezogazdasagi tipolo-
giai térképezés, a falusi térségek kutatasanak és a telepiiléshalozat tipusvizsgalata-
nak modszeret is.

A tervezés gyakorlatinak kovetelményeként keriiltek kidolgozasra a
domborzat, a tajak, a tajokolégiai egységek, tovabba az orszag gazdasagi
korzetei, ezen belill az agrargazdasagi és telepiiléshalézati korzetek tipizalasa-
nak és értékelésének modszerei.

Az Intézet folyamatosan figyelemmel kisérte, idészakonként helyzet-
képszertien felmérte a tudomany belsd fejlodésébsl és nem wutolsésorban a
tarsadalmi-gazdasagi gyakorlat igényébél a foldrajzra harul feladatokat.

Mind a regionilis, mind pedig az agazati jellegi kutatasainkban egyre
jobban teret nyer az 6kolégiai, 6kondémiai és a kérnyezetvédelmi szemlélet,
emellett biztaté kezdeményezések és eredmények sziilettek a szamitastechnikai
médszereknek a foldrajzi témakban valé alkalmazasa terén.

Legijabban a kiilonb6z6 nagysagi mikro, ill. makro teriiletegységek
foldrajzi szintézisére toreksziink, amelyhez a legalkalmasabb médszer kifej-
lesztésén dolgozunk. A legutébbi 6téves tervidészak kezdete 6ta bontakozik ki
komplex kornyezetkutatdasi médszeriink. E  kutatasirinyzat alapjat a
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foldrajzi kornyezet tartalmanak gazdasag- és embercentrikus szemléletit
meghatarozasa adta meg (P£cst M. 1972).

Az Intézet a 60-as évek derekan tervbe vette, hogy a foldrajzi tarsintéz-
ményekkel, egyetemi tanszékek és rokontudoméanyok szakembereinek bevo-
nasaval 4j munkakozosséget szervez és 1ij szempontd tematikaval dolgozza fel
,-Magyarorszag tajfoldrajza”-t. E monografiasorozat feldolgozasanal médszer-
ben és szemléletben kovetni kellett a tudomanyfejlddés és gyakorlat altal ta-
masztott igényeket. Az elsg két kotetben — ,, 4 dunai- Alféld” 1967, és ,, A tiszai-
Alfold” 1969 (szerk.: Marost S. — SziLARD J.) — a tajértékelés médszerének
nagytajszintli alkalmazasara keriilt sor (Somocyr S.), féként agrarokolégiai,
6konémiai és kornyezetatalakitasi szempontokat figyelembe véve. A harmadik
kotetben ,,4 Kisalfold és a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék”, 1975 (szerk.:
Apim L. — Marost S.) a tajértékelés mar kozéptaji egységekre bontva tortént,
hangsilyozottan targyalva a természeti tényezdk potencialjat. Egyre siirge-
tébb az az igény, hogy a kutatasokban a féldrajzi kirnyezetet a természet és a
tarsadalom (beleértve annak gazdasagat is) integralt rendszereként értelmez-
ziik, amelyben a természeti és tarsadalmi alrendszerek résztényezéikkel fondd-
nak Ossze és hatnak egymasra. Illyen folyamat- és osszefliggésrendszerben
torténnek a vizsgalatok — 6kolégiai és 6kondmiai iranyzati szemlélettel — a
kornyezet integralpotencialja vonatk ozasiban. Réviden szélva: ,,valamely
teriilet integralt kornyezet-potencialja tehat magaban foglalja a foldtani erd-
forrasokat, természetfoldrajzi adottsagokat, munkaeréforrasokat, osszegezve
a ..termelési” eréforrasokat, a termelés targyi és személyi termeldi egységét,
a termelGerék szintjét és végiil a kornyezet foldrajzi helyzetét a termelGersk
kedvezs vagy kedvezgtlen teriileti elhelyezkedésének szempontjabol” (PEcst
M. 1974). E teriileti kutatasok és feldolgozasok lényegét a tarsadalmi termelés
a természeti erGforrasok egymaéshoz valé viszonyanak értékelése hatarozza
meg. Az 1ij szemléletdi metodika — az integralt kornyezetpotencial-felmérés —
e monografidkon til is még tovabbi folyamatos kimunkalast igényel.

Magyarorszag tajainak és gazdasa gi korzeteinek elemzd foldrajzi kutatéasa
és komplex értékelése jelentGsen elGsegiti az orszag természeti adottsagainak,
megijulé eréforrasainak hsznositasat, a kornyezet fejlédési tendenciainak és
befolyasolhatésaguknak felismerését. A természeti és a gazdasagi szféra egyiit-
tes foldrajzi elemzése és értékelése a foldrajztudomany sajatos és egyik leg-
fontosabb, egyben legbonyolultabb feladata.

Mind elvi és médszertani, mind pedig a teriileti tervezés gyakorlata
szempontjabél szamottevs volt a fejlddés a geomorfolégiai térképezési irany-
zatban. Magyarorszag attekintd geomorfolégiai térképe utan a Karpat-Balkan
Geomorfologiai Bizottsag felkérésére és ,.A dunai orszagok atlasza™ részére
elkésziilt a Kdarpat- Balkan térség geomorfologiai térképe 1:1 000 000 méretarany-
ban (P£cs1 M. 1975). E térkép tartalmilag és metodikailag is hozzajarul ,, Eurépa
geomorfologiai térkipe’ nemzetkozi egyiittmiikodésben torténd kimunkalasahoz.
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Az 1970-es évektdl a komplex geomorfolégiai térképezést az Intézet — a
varosépitési elétervezés gyakorlati igényeihez igazodéan — 4j, alkalmazott
mérnoki geomorfologiai térképezés iranyaban fejlesztette (PEcst M., SziLArD
J.). A részletes és mérnoki célokat szolgalé térképezés egyrészt a gyorsan
fejlédé varosi térségek (Budapest, Eger, Pécs és a Balaton kornyéke) be-
épitési és tervezési céljaira nyijt sajatos informacidkat, masrészt az orszag
felszinmozgasos, csuszamlasos teriileteirgl olyan specialis geomorfolégiai tér-
képek késziiltek, amelyek a miiszaki létesitmények, ill. a domborzat (a kor-
nyezet) védelmének miiszaki tervezéséhez nyijtanak geomorfolégiai informa-
ciokat (Jumisz A., SCHWEITZER F.).

Széles kord, intézetkozi komplex munkakozosségek szervezését végezte az
Intézet a dunai transzkontinentalis nemzetkozi hajéit hazai szakasza meg-
valositasahoz sziikséges elGtervek megalapozasihoz. A tobb éves kutaté- és
feldolgozé munka eredményét és a javaslatokat négy tanulmanykétetben és
szamos térképen Gsszesitették (szerk.: Somocyr S.).

T6bb tervtanulmany késziilt a mezdgazdasagi termé&helypotencial gya-
korlati céli értékelésére. A kutatomunka a mezbgazdasagilag hasznositott
tipusteriiletek természeti tényezinek jellemzésére, a kiilonb6z§ tipusok sok-
oldali agrogeografiai értékelésére és a tipusok térképsorozatokon valé bemu-
tatasara terjed ki. A komplex vizsgalatok a természeti tényeziknek és az em-
beri tevékenységnek a talajokban integraltan tiikroz6d6 hatasat is feltarta
(G6czAN L., MArost S., SziLArp J., Papp S.). Javaslatok sziilettek a karos
hatasokat csokkentd agrotechnikai eljarasokra, ezen keresztiil kozvetleniil a
talaj- és kornyezetvédelemre. A kutatémunka soran uj foldértékelési mad-
szert és eljarast dolgoztak ki (GéczAn L.).

4. Az orszag tarsadalmi-gazdasagi erdforrasainak foldrajzi kutatdsa

Az Intézetben kifejlesztett mezogazdasagfoldrajzi kutatasi iranyt mind a
hazai, mind pedig a nemzetkozi szakkorok évek ota figyelemmel kisérik. Az
iranyzat egyre tobbrétli informacié értékelésére vallalkozott. F§ jellemzije az
agrarokologiai-okonomiai szemlélet alkalmazasa mellett, hogy agrarterii-
leteinket els szinten foldhasznositasuk szerint értékelte és tipizalta. Ujabban
térgazdasagi kapesolatrendszereket tar fel szamitégépes elemzés alapjan, ho-
mogén kozgazdasagi feltételekkel jellemezhetd korzeteket hatarol el (ENYEDI
GY.). Ezek olyan agrarkorzetek, amelyek egy bizonyos gazdasagpolitikara
egyazon médon reagalnak. A kutatdsiranyzat célja a mezbgazdasagi termelés
optimalis teriileti elhelyezésének felismerése, amely a mezdgazdasag tavlati
fejlesztésének tudomanyos megalapozasiahoz szolgal alapul.

Szorosan kapcsolédott a fenti iranyzathoz a hatranyos természeti vi-
szonyok miatt elmaradott mezdgazdasagi, ill. falusi térségek vizsgalata. A ku-
tatas célja az elmaradottsag folyamatanak, okainak, indikatorainak felderitése
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alapjan a fejlesztésre legjobban alkalmas teriiletek kijelolése, a fejlesztési le-
het8ségek szambavétele (ENYEDI Gy. iranyitasival Barra Gy., BELUSzKY
P., Berénvyr 1.).

Fontos feladat volt a munkaergvandorlas okainak, gazdasagi kovetkez-
ményeinek, a vandorlas iranyanak feltarasa és elemzése (SARFALVI B.). A né-
pességfoldrajzi vizsgalatok az altalanosan érvényesiil§ folyamatok mellett fel-
tartak az egyes gazdasagi korzetek, megyék munkaeréhelyzetét, a népesedés
dinamikajat, és djabban a foglalkozasi atrétegz6dését, a népesedés sajatos te-
riileti tipusait (RETvARrI L., Tajr1 E.).

A telepiilésfoldrajzi kutataseredmények a kozigazgatas irdnyitéi szamara
fontos informaciokat adnak az urbanizacié kapcsan hazankban lezajlott és
jelenleg végbemend atalakulasi folyamatokrél. Az elemzések alapjan jellemzett
és osztalyozott telepiiléstipusok a kozigazgatas differencialt kiformalasahoz,
a telepiiléshalézat fejlesztési dontésekhez nyijtanak segitséget (LErTrICH E.).

Ugyancsak reprezentativ vizsgalatként folytatédott az energiahordozék
térszerkezeti vizsgalata, mely a hazai energiaszerkezet atalakulasaval kapeso-
latos energiagazdéalkodasi egyensilyi feltételeket kivanta feltarni.

Nagy jelent8ségii vallalkozast és 1j iparfoldrajzi irdnyzat kifejlédését
jelenti az orszag gazdasagi korzetei iparosodottsaganak, ipari potencialjanak
komplex értékelése (Borar A.).

Az Intézet jelents és fontos feladatnak tartotta a munkaerévandorlas
iranyanak feltarasat és elemzését.

5. Kozmiivelodési célii és tudomdanynépszeriisitoc munkdlatok

Az Intézet feladatai kozé tartozik a felsGoktatasi szintii és a tudomany-
népszeriisit§, szinvonalas kiézmiivel6dési anyagok feldolgozéasa, publikalasa.
E témakorben az Intézet t6bb munkatarsa — ha id6szakosan is — szamottevd
feladatot vallalt magéra. Az emlitett célokat szolgalé kiadvanyok szidma és
témaja széles korli: Budapest természeti foldrajza (szerk: PEcst M. 1959); a
2 kotetben, immaron 3 kiadasban (1968, 1970, 1975) megjelent Eurépa fild-
rajza (szerk.:MARosI S. — SARFALVI B.); Magyarorszag foldrajza (Pcst M. —
SArrFALVI B. 1960), anielyet a magyar nyelvii kiadason kiviil négy idegen nyel-
ven is kiadtak. Oktatasi és tudomanynépszer(isitd célokat szolgalnak: KaTtona
S. — Bencze 1. (1970): Francia fold, francia nép; ENxyEDI Gy. (1964): Len-
gyelorszag foldrajza; ENYEDI Gy. (1970): Farmok és farmerek, az amerikai
mezogazdasig; ENYEDI GY. (1964): Az dllattenyésziés foldrajza és a még kiadas
alatt all6 Eszak-Amerika foldrajza c. konyvek is.

Tudomanynépszertsits és kozmiivelGdési feladatot szolgal a Természet-
tudomanyi Lexikon, a Budapest Lexikon foldrajzi cimszavainak, a Nagy Szovjet
Enciklopédia, a Westermann Lexikon és az Encyclopaedia Britannica magyar-
orszagi vonatkozasi foldrajzi témainak a megirasa, részben szerkesztése is.

MTA X. Osstilydnak K«)‘zleme‘(tyei 10/3—4. 1977



AZ MTA FOLDRAJZTUDOMANYI KUTATOINTEZETE 255

A munkatarsak gyakran kozremiikodtek a tanari és mérnoki szakember-
tovabbképzésben. Messzemenden segitették a Foldrajzi Tarsasag és a TIT
tudomanynépszeriisité tevékenységét. Vandorgyiiléseket, szakkirandulasokat
vezettek rendszeresen.

Az Intézet néhany vezetd munkatarsa kiilfoldi egyetemeken hosszabb-ro-
videbb idén at tartott specialis elGadasokat (EnyEDI Gy., PEcst M., SAr-
FALVI B.).

6. Az Intézet publikdcios tevékenységének osszegzése

Az Intézet negyedszazados tudoméanyos kutaté és iranyité tevékenysé-
gének eredményei — a foldrajz jellegénél fogva — elsGsorban konyvekben,
tanulmanyokban, ill. tematikus térképekben realizalédtak. .. 4z FKI munka-
tarsainak 25 éves bibliogrdfiai gytijteménye’ részletesen — ha nem is hianyta-
lanul — tartalmazza az eddigi publikaciékat. Rendszeres kiadvanyok, konyv-
sorozatok, folydirat- és dokumentaciés kiadvanyok szama 1976-ra éppen egy
tucatra novekedett. Ezek koziil 6t sorozatot (Foldrajzi Ertesitd, Foldrajzi
Tanulmanyok, Studies in Geography, Magyarorszag tajfoldrajza, MTA FKI
kézlemények) az Akadémiai Kiadé jelentet meg. Hét dokumentaciés kiadvanyt
kozvetleniil az Intézet sokszorosit és terjeszt csereanyagként.

— Az intézeti kutatdsok korébél eddig 78 kényv kerilt publikalasra,
mintegy 2200 iv terjedelemben. Ebbél 24 konyv idegen nyelvii.

— Munkatarsak tollabél 536 magyar nyelvi cikk (kb. 800 iv); 163
idegen nyelvi tanulmany (kereken 200 iv) jelent meg, amelyekbél 101 cikket
kiilfoldi folyéiratok publikaltak.

— Koézvetleniil az oktatas céljaira 39 tankonyv, ill. jegyzet késziilt,
tobb mint 300 iv terjedelemben.

— Az Intézet munkatarsai 270 ivben o0sszesen 120 dokumentaciés
kiadvanyt tettek kozzé, disszertacié késziilt mintegy 300 ivben, tovabba mint-
egy 62 nem publikalt tanulmanykotetet készitettek (kb. 1000 iv), kiilon-
b6z6 tarcak és orszagos vallalatok, tizemek megbizasabol.

— To6bb szazra tehetd azoknak a tematikus térképeknek a szama, ame-
lyek még publikalasra varnak. (A tobbszini tematikus térképek kiadasa ugyanis
igen koltséges.) Nemzeti és regionalis atlaszokban kozzétett térképek mellett
kényvekben és kiilon kiadvanyként is szamos, az Intézetben készitett térkép
keriil a nyilvanossag elé.

E konyvekrdl mind a hazai, mind a kiilfoldi folyéiratokban és referal
kiadvanyokban rendszeres ismertetések és elismerd értékelések jelentek meg.
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20 EVES
AZ MTA GEOKEMIAI KUTATOLABORATORIUMA

PANTO GYORGY
A FOLDTUDOMANYOK KANDIDATUSA

Bevezetés

A tobb mint egy évszazada hasznalatos geokémia fogalom eddig kiilon-
féle értelmezéseken és megfogalmazasokon ment at, e tudomanyteriilet nagy-
foku interdiszciplinaritasa miatt. CLARKE megfogalmazasaban a geokémia célja
azon valtozasok tanulmanyoziasa, amelyek egy egyensily meghbomlasa utan
kovetkeznek be és addig tartanak, amig az 1j rendszer ismét stabilla valik.
A geokémikus feladata e valtozasok el6fordulasi helyének, idejének és jelleg-
zetességeinek meghatarozasa. GOLDSCHMIDT szerint a geokémia a Foldben
levé elemek, atomok eloszlasat kutatja a geokémiai objektumokban, tehat
az asvanyokban, kézetekben és minden természetes anyaghan. Feladata azon
torvények kimutatasa, amelyek az elterjedést és eloszlast szabalyozzak. VER-
NADszK1J megfogalmazasaban a geokémia a foldkéreg és ha lehetséges az egész
Fold kémiai elemeinek, azaz atomjainak vizsgalataval foglalkozik. Ennek
soran tanulmanyozza azok torténetét, eloszlasat és migraciéjat térben és idG-
ben. FERSMAN a geokémiat, mint a kémiai elemek torténetének tudoményat
irja le, amely azok viselkedését tanulmanyozza kiilonb6z6 termodinamikai és
fizikokémiai természeti feltételek mellett.

A geokémia modern mesterei e megfogalmazasok valamelyikének pontosi-
tasaval, kiterjesztésével vagy atalakitasaval nyitnak nagyobb teret, vagy
sziikitik le a geokémia fogalmat. Magyarorszagon a geokémia elsd jelentss
képviselGje, a szervezett magyar geokémiai oktatas létrehozéja SzADECZKY-
Karposs E. akadémikus volt, a napjainkban 20 éves Geokémiai Kutatéla-
boratérium megalapitéja.

Bar tudomanyelméletileg és a tudomanyszervezés terén lényeges kérdés
a pontos definicié és a tudomany hovatartozasi kérdéseinek eldontése, azonban
ezek a Geokémiai Kutatélaboratérium miikodését az elmiilt eddszakban sem
zsoritottak sziik keretek kozé és a jovoben sem fogjak. A geokémia pontos
fogalmanak meghatarozasa még sok tudomanyos vita targya lesz. Ugy érezziik
azonban, hogy a GKL tevékenységi korének megértése szempontjabol leszo-
gezendd, hogy a geokémiat globalis foldtudomanynak tartjuk, amely a legkiilon-
félébb médszerekkel tanulméanyozza a kémiai elemek és atomok keletkezését,
vandorlasat és diasulasat a kiilonb6z§ geoszférakban és az egész Foldon. Az
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elemek mozgasanak torvényszeriiségeit komplex médon a fizikai, kémiai,
biolégiai, foldtani stbh. tényezdk kolecsonhatasanak feltarasaval kutatja a fold-
tani torténés folyamataban, hogy a torvényszeriségek felismerésével mind
elvi tudomanyos, mind gyakorlati nyersanyagkutatasi célokat szolgaljon.

Ezen elvi tudoméanyos miikodési teriilet, a GKL specialis helyzete a
magyar foldtani kutatas szervezetében és az MTA kutatéhelyei kozott, mind
ranyomja bélyegét az eddigi tevékenységre és a jové tervekre. A GKL specialis
tudomanyos iranyvonalai, viszonylag kis mérete és a megoldasra varé felada-
tok sokrétiisé ge a Laboratériumon belil tobb j kutatasi teriillet meginditasat
tette sziikségessé, amelyek megtisztulva a kezdeti, djdonsag okozta varazstdél,
mindig joél ille szkednek a témakoncentraciés torekvésekbe.

Torténet, tudomdanyos eredmények

Mint minden intézmény életében, a GKL torténetében is vannak mér-
foldkovek, melyek nemcsak a mult eredményeinek felmérésére késztetnek,
hanem egyben tovabbi tevékenységet meghatirozé jelentGségilk is van. Az
1955-ben SzApEczKY-KARDOSS ELEMER akadémikus kezdeményezésére alakult
GKL életében tobb okhbél a 20. évfordulé is nagy jelent§séglinek bizonyult.
Ezzel az évforduléval esett egybe az alapité igazgaté nyugallomanyba vonu-
lasa, amely azonban nem jelentett visszavonulést, hisz tovabbra is mint a GKL
tudomanyos tanacsaddja kozvetleniil részt vesz a Laboratérium életében és az
adminisztrativ vezetési gondoktdl megszabadulva teljes mértékben a tudoma-
nyos munkara fordithatja energiajat. A masik meghatarozé esemény a GKL 4j
adminisztrativ szervezeti formaba valé keriilése, amely bels§ szervezeti at-
alakulassal is egytitt jart. A GKL tudoméanyos 6nallésagat tovabbra is meg-
tartotta. A Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztalya, ezen beliil a Geokémiai-
Asvénytani- és Kézettani Tudomanyos Bizottsag tudomanyos testiileti felii-
gyelete mellett az MTA 1j kutatéépiiletében, a Budaérsi 1t 45. sz. alatt foly-
tatja tudoméanyos munkajat. Az 4j szervezeti egységben 4 kutatélaboratérium
(Akusztikai, Kristalyfizikai, Szervetlenkémiai és Geokémiai Kutatélabor)
adminisztrativ gazdasagi tigyeit kozos apparatus végzi. Az MTA fétitkara
1/1976. (A.K.1.) MTA-F. sz. utasitasa tehat az MTA Természettudomanyi
Kutatélaboratériumai mint jogi személy keretén beliil biztositotta a GKL
20 éves sikeres munkajanak modern, j korilmények kozotti folytatasat,
az MTA Természettudomanyi I. FSosztalyanak vezetése alatt.

Az MTA Geokémiai Kutatélaboratériuma 20 éves fennallasat angol
nyelven megjelent jubileumi kiadvannyal iinnepeltiik (Acta Geol. Acad. Sci.
Hung., XIX/1—2, 1975). Ebben az 6nallé kitetben részletesen ismertettiik
a Laboratérium torténetét és bemutattuk legijabb eredményeinket is.

A kezdeti kozo s vezetés miatt az ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszékével
szoros egyiittmiikodésben folyt a munka az 1955-ben megfogalmazott cél:
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az dsvanyi nyersanyagkutatasok elGsegitése, az elemek migraciéjanak vizsgalata
alapjan. Az elmiilt iddszakban és jelenleg is a Laboratérium komplexitasra
torekedett. Ezért nemcesak a szlikebb értelemben vett geokémia, hanem a geo-
kémiai kutatasoktél elvilaszthatatlan asvéanytani, kézettani, vulkanolégiai,
teleptani sth. kutatédsok terén is miik6dott, a problémak megoldasat a geokémia
felgl kozelitve meg.

Nem célunk itt az elmult idGszak eredményeinek djboli, részletes ismé-
telgetése, mégis a legfontosabb kutatasi teriiletek rovid attekintése indokolt
lehet a tovabbi tevékenység folyamatossdganak megitéléséhez.

A kézettan leiré szemléletének megvaltozasaval kidolgoztuk az illéduis
magmas kézetek genetikai rendszerét, melynek segitségével tobb magyarorsza-
gi vulkani hegység (Matra, Borzsony, Cserhat) kutatéasaban sziilettek jelentds
eredmények. E munka eredményei mutatkoztak meg a magma-iiledékes
kézet kolesonkapesolatai torvényszeriiségeinek feltarasaban, az érckutatas-
ban, a magyarorszagi felszini granitel6fordulas eredetének tisztazasaban és a
magma-fejlddés lemeztektonikai értelmezésében. A Karpat-medence neogén
magmatizmusa kézetkémiai fejlddésének kutatasa eredményeként a foldtani
kor, a nagy-szerkezet és a magmakemizmus osszefiiggéseinek kimutatasa is
az emlitett sokéves kizettani kutatasokra épiilt.

A kézetatalakuldas nagy nyomasi és nagy hdmérsékletid kutatasai soran
igazolédott a transzvaporizacié elmélete. A foldkéreghben haté kiilonb6zd
nyomasféleségek hatdsmechanizm usanak elkiilonitése és annak kimutatasa,
hogy a mechanikusan haté terheléses nyomas a hdmérséklet hatasara végbe-
mend kritalyosodasi folyamatot korlatozza, mig a nagyhdmérsékletii vizgdz-
nyomas azokat gyorsitja, jelentds tudomanyos eredmény volt. A kétféle
nyomais alapjan szamos agyagasvany atalakulési jelenség valt értelmezhetévé.
Ij] fontos eredmények elsGsorban a kézetmetamorfézis kis hémérsékleti
szakasza (kézetiiveg, montmorillonit, kaolinit dtalakuldsa) és a f6ldi primitiv
atmoszféra modellezése terén sziilettek.

A rontgendiffraktorméter koriil kialakult kutatasok nagy jelentdségi
eredményekhez vezettek a hazai és kiilfoldi karsztbauxit telepek féldtani,
asvany-kézettani, geokémiai és genetikai sajatsagainak monografikus 6ssze-
foglalasaban. Kidolgozasra keriilt az amorf fazisok kvantitativ meghatarozasi
moédszere, a kaolinit kristalyossagi fok meghatarozasa és a kézetmetamorfézis
kis hmérsékletii szakaszanak jellemzése. Magyarorszagon elGszor mutattunk
ki pumpellyit-prehnit-kvarc faciesd regionalis metamorfézist a Biikk-hegy-
ségben.

A nagynyomasu kisérletek eredményeit felhasznalva, a regionalis meta-
morf kézettani vizsgalatokat osszefoglalva, nemzetkozi kooperacioban elké-
szult a Karpat-Balkan teriilet 1:1 000 000 méretaranyid metamorfit térképe.

Komplex mdédszerekkel (agyagasvany diagenezis, vitrinit reflexiéképes-

, z

ség valtozasanak mérése, CH-geokémiai mdédszerek) folyt a kdolajfoldtani
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szemponthdl nagy jelentGségi iiledékes osszletek atalakultsagi fokanak meg-
hatarozasa. Az algy6i szénhidrogén-tarolé6 medence féleg pannéniai képzéd-
ményei oldhaté szerves anyagainak és nyomelemeinek geokémiai vizsgalata
szénhidrogén-genetikai eredményekre vezetett.

A geomikrobiolégiai kutatasok a fémek mikrobiolégiai mobilizacigja
és demobilizaciéja, a masodlagos (iiledékes) érctelepek kialakulasanak mikro-
biol6giai vonatkozasai és az U, Ni, V sth. biometallurgiai kinyerése terén
szolgaltattak jelent8s eredményeket. Pozitiv eredményre vezetett a szénhid-
rogéneket hasznosité mikroorganizmusok vizsgalata és a szénhidrogén lels-
hely detekeié felszini baktériumos médszere. Ipari vonatkozasban a vérésiszap
és ipari hulladékok, ferroszulfat mikrobiolégiai hasznositasat kell megemliteni.

Az els§ magyarorszagi elektron-mikroszonda laboratérium iizembe alli-
tasa a GKL-ban 1969-ben a Fémipari Kutatéintézettel kozos szervezéshen
tortént, a kapacitas 50-—509,-0s megosztasaval. A moédszertani kutatasok
mellett itt dolgoztik ki el§szor a bauxitok elektron-mirkoszondas vizsgalati
médszerének eljarasait. Az eredmények fGleg a bauxitok szoveti, f6- és nyom-
elem alkati, asvanytani és genetikai jellemzése terén mutatkoztak meg, de
technolégiai vonatkozasokban is realizalédtak. Hasznos munka folyt az ére-
asvanyok altal rejtett nyomelemek felderitése és az ércasvanyok hémérséklet-
jelz8 szerepének tisztazasa terén. Kidolgoztuk és magyar vonatkozasban is
alkalmaztuk a koegzisztens asvanyparok elem-megoszlasi aranyain alapulé
geotermometriat. A mikroszondas vizsgalatokkal lehet6vé valt a polimeta-
morf kézetek fejlédéstorténetének pontosabb rekonstrukeiéja, a polimetamor-
fozis egyes szakaszainak szétvalasztasa. Egy rendszeres attekinté jellegdi, a
magyarorszagi magmas képzédményekre vonatkozé feldolgozas elss lépéseként
kidolgoztuk a magyarorszagi granitod kézetek nyomasvany, nyomelem és rit-
kafoldfém vizsgalataval a Mecsek és a Velencei-hegység kozotti geokémiai
kiillonbségeket és ezek torvényszeriiségeit.

()sszefoglalé és uttord jellegli tudomanyos munka volt ,,A Fold szerkezete
és fejlédése™ c. kbnyv, amely az egyetlen magyar nyelvii korszerid elméleti
kézettani kézikonyv.

A ,,Geonémia” c. kiilon kiadvany a XX. sz. masodik felének elméleti
foldtudomanyat foglalja Gssze vilagviszonylatban is az els6k kozott. A ter-
mészeti folyamatok ciklusos voltinak és az univerzalis ciklustérvény meg-
fogalmazasanak jelentdsége elsGsorban a modern természettudomanyok inter-
diszciplinaris kutatasainak fejlesztését segiti. Ezek az elméleti eredmények
ui. lehet8vé teszik, hogy az élettelen és é16 anyagfajtak és mozgasformak kozott
meglevd osszefiiggéseket kvantitativ formaban is megadjuk és igy az egyes,
korabban elszigetelt tudomanyteriiletek eredményeit kolcsénosen érthetdvé

tegyiik.
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Tervek, célkitiizések

A Geokémiai Kutatélaboratérium 1976—80. évi kozéptavi tervében a
kutatasi feladatokat 4 témacsoport koré koncentraltuk, amelynek mindegyike
szoros kapcsolatban van a KFH altal koordinalt ,,Az orszag természeti
eréforrasainak kutatésa és feltardsa” c. tarcaszintd kutatasi féirany célki-
tlzéseivel.

Az I. témacsoport miivelése ,,A kézetfejlodés iiledékes, magmas és meta-
morf szakaszai genetikai kapesolatainak meghatéarozasa hazai példakon” cim
alatt elsésorban a Laboratérium kézettani csoportjaban folyik. A csoport
4 kutatéval és 3 kutatasi segéderdvel oldja meg feladatait, amelyek kozott
talalhaté az iiledékes kézetek agyagasvanyai és széniilt névényi maradvanyai
diagenetikus és anchimetamorf atalakulasi folyamatainak vizsgalata. Ez els6-
sorban a kaolinit, illit, és klorit csoport szerkezeti viszonyai és a vitrinitek
reflexioképességének valtozasai alapjan torténik. E csoporton beliil jelentds
energiat forditunk metamorf kézettani kutatasra. Ennek célja a magyaror-
szagi és kapesolodo karpati metamorf‘képzé'dmények f6 tipusainak metamorf
asvanyfacies meghatarozasa, az alakulasi folyamatok nyomas- és hémérséklet-
viszonyainak feltarasa, az egyes folyamatok kiilonb6z6 szakaszai szuper-
poziciéjanak elkiilonitése és a metamorf kézetek litolégiai rekonstrukciéjanak
kisérlete. A kutatasok elsGsorban a kézetalkoté asvanyok szerkezeti és kémiai
tulajdonsigai, valamint a koegzisztens asvanyok elemeloszlasi aranyai meg-
hatarozasan alapulnak. A magmas kézetek vizsgalata terén a magmafejlédés
tér- és idG-viszonyainak kutatasa all elstérben a f6- és nyomelemek statisztikus
értékelése segitségével, a figyelmet féleg a harmadkori intermedier vulkaniz-
musra forditva.

A TII. témacsoport célkitiizése ,,Kémiai elemek eloszlasi és megoszliasi
torvényszeriiségeinek meghatarozasa és alkalmazasa kdézettani és asvanyi
nyersanyag-genetikai kérdések megoldasaban”, amelyet elsGsorban a 4 kutatéra
és 4 kutatasi segéderbre tamaszkodé szervetlen geokémiai csoport miivel.
A csoport Magyarorszagon eddig még nem miivelt témaja a hazai magmas
kézetek ritkafoldfém tartalmanak genetikai 6sszehasonlité vizsgalata a magmas
kézetek eredetének, fejlédésének és rokonsagi kapesolatainak tisztazasa érde-
kében. A téma kapcsolatban all egyes hazai hasznosithaté nyersanyagok ere-
detének és ritkafoldfém tartalmuk szarmaztatasanak kérdésével is. Szorosan
osszefonédva ezzel, vizsgalatra keriil a magmas kézetek kézetalkoté asvanyai-
nak (elsGsorban biotit, amfibol, piroxén) nyomelemtartalma, a formaciék
perspektivikus ércforras szerepének meghatarozasa és geokémiai szintézise
érdekében. A geotermometria és geobarimetria m {ivelése elsGsorban a koeg-
zisztens asvanyparok kozotti elem-megoszlas alapjan a kézetek genetikajahoz
ad nélkiilozhetetlen adatokat és az alkalmazasokon kiviil djabb mddszerek
kidolgozasat tiizi ki feladataul.

MTA X. Oszstdlydnak Kozleményei 10/3—4. 1977



262 PANTO GYORGY

A szerves geokémiai csoport miiveli a GKL IIL. témacsoportjat: ,,Szer-
vesgeokémiai és geomikrobiologiai kutatasi moddszerek tovabbfejlesztése és
gyakorlati alkalmazéasa hazai szénhidrogén lel6helyek kutatasaban, az érc-
disitasban, valamint a kornyezetvédelemben’. Ezen belil tovabb folyik
ujabb médszerek bevezetésével a feltételezett szénhidrogén anyakézetek
komplex geokémiai vizsgalata, a hazai mezozéos és fiatalabb iiledékes k§ze-
tekben talalhat6 organikus anyagok természetes migracidjanak és koncentra-
lodasanak kutatasa. Ennek egyik valtozata a szénhidrogéneket hasznosité
mikroorganizmusok szerepének tisztazasa a szénhidrogén-genetikaban, a mig-
raciéban, a humifikacié és széniilés folyamataban. A fémek ércekbél biokatali-
tikus tton torténd kinyerésének tovabb vizsgalata soran fontos szerepet kap
egyes szines- és ritkafémekre specifikusan haté mikroorganizmusok kitenyész-
tése és vizsgalata.

A foldfejlodés kisérleti és elméleti modellezése és a foldtudomanyok
osszefliggésel kolesonhatasait vizsgalé geonémia tovabbfejlesztése és a geond-
miai kélesonhatas folyamatok elméletének kidolgozasa™ a IV. témacsoport {6
feladata. A témacsoporton belil folyik a geoszférak kozotti osszefuggések
szamitasa a ciklusos folyamatok és organizaciés szintek problematikajanak
tovabbkutatéisa, a foldfejlédés elméleti és kisérleti modellezése. A 3 kutatéval
és 2 kutatasi segéderdvel miikods kisérleti kézettani csoport munkai a nagy-
nyomasi laboratériumba n folynalk. Itt a szilard és fluid foldi szférak egymasra
hatasanak vizsgalatan kiviil cél az egyes magmas kézetek kémiai Gsszetételé-
nek megfelel§ iivegek nagyh6mérsékletd és nagynyomasi viz-atmoszféra ha-
tasara véghemend migraciés és kristalyosodasi folyamatainak megismerése.
Az egyes clemek és illok mobilizaciéjanak vizsgalata a kézet- és ércképzé
folyamatok jellegére ad felvilagositast.

A megvaldsitas feltételel

A felvazolt tervek és iranyvonalak megvalésitasaban jelenleg — a GKL
kozvetlen személyi allomanyat véve figyelembe — 29 f§ vesz részt. Ebb6l
14 kutaté (2 nd és 12 férfi) és 14 kutatasi segéderd (11 né és 3 férfi). A kozvetlen
tudoméanyos adminisztraciot a titkarné latja el, az egyéb adminisztrativ,
pénziigyi sth. iigyintézést az emlitett t6ébbi kutatélaboratériummal ko6zos
szervezet végzi.

Perspektivikus a GKL személyi allomanyanak atlagos életkora is: a ku-
tatéknal 36, a kutatasi segéderfknél 34 év. A vazolt komplex, sokoldala fel-
adatok, ill. ezek megoldasa valtozatos osszetételd kutatégardat kivan meg.
Ez tikrozddik abban, hogy a GKL kutatéi koziil 8 geologus, 1 geofizikus, 1 ve-
gyészmérnok, 2 biolégus és 2 fizikus.

A miiszerezettség vonatkozasiban — f6leg a kémiai analitikai munkak
soran sziikséges eszkozok hianyatol eltekintve — a GKL rendelkezik a kit{izott
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feladatok megoldasahoz sziikséges berendezésekkel. Altalaban jellemzd, hogy
a nagymiiszerek viszonylag régick. A JXA-5 tipusd elektron-mikroszondat
1969-ben, a Philips Miiller-Mikro rontgendiffraktométert 1963-ban allitottuk
fel. Az utébbi rekonstrukciéja folyamatban van, az Akadémia egyetlen mikro-
szonda bazisanak fenntartasara pedig jelenleg az els§ miszer beszerzéséhez
hasonlé médon (mely az MTA, OMFB és FKI egyiittmiikodése alapjan jott
létre), tesziink erdfeszitéseket. A kozépmiiszerek vonatkozasaban a helyzet
jobb. A PGS-2 sikracsos spektrograf (1976), a MOM derivatograf (1970) és a
hozza tartozé gazelemz§ (1977), az Opton fotomikroszkép (1975), a Pye Uni-
cam Sp. 1800 UV. (1973) és Sp-1100 IR (1975) spektrofotométerek még vi-
szonylag fiatal eszkozok. A Kutatélaboratérium ezeken kiviill munkai soran
szamos polarizacids, biolégiai és reflexioméré mikroszképot is hasznal a szo-
kasos kisebb laboratériumi miszerek mellett.

A Geokémiai Kutatélaboratériumban a kitiizott feladatok megvaldsi-
tasaban dontGen a jelenlegi személyi allomanyra, tehat belsé erfkre tamasz-
kodunk. Ezt a kutaté-segéderd allomany gyors és hatékony szinvonal fejlesz-
tésével lehet elérni, de sziikséges a kiilsé erdk felhasznalasa is, amelynek soran
szerzddéses kiils6 megbizasos munkakban rejlé lehetdségek fokozottabb ki-
hasznalasara is toreksziink.

Ez nemecsak abban nyilvanul meg, hogy évrdl évre szamszerlien né a
GKL kiilsé meghizasos munkainak volumene, hanem abban is, hogy az alap-
kutatéasi témak a Laboratériumon beliil a tarsadalmi sziikséglet iranyaba to-
lodtak el. igy nemcsak szoros osszefonédas és tudomanyos-gyakorlati kapeso-
lat sziiletik a Laboratérium tervében foglalt témak és a vallalt kiilsé megbiza-
sok kozott, de egyben a kutatasi eredmények hasznositasa is konnyebben
oldédik meg.

A geokémiai, ill. geoldgiai kutatasok szempontjabél mindig szikség
lesz arra, hogy djabb és djabb foldtani objektumokon a klasszikus médszereket
magas szinvonalon alkalmazzuk, de a Foldbe és az anyag szerkezetébe valé
egyre mélyebbre jutas 4j, kifinomult médszerek és osszefiiggések feltarasat
kivanja meg. Ezért a GKL-ben tovabbra is nagy silyt fektetiink az alapkuta-
tasra és orommel fogadjuk azokat a megbizasokat, amelyek e kutatéhelyet
nem mint szabad anyagvizsgalati kapacitast tartjak nyilvan, hanem mint
egy feladat megoldasara alkalmas tudomanyos partnert. A GKL szamos,
megbizason alapulé egyiittmiikod8 partnere koziil mind volumen, mind tudo-
manyos igényesség szempontjabol a Kézponti Foldtani Hivatalt és az Orszagos
Kdolajipari Trosztot kell kiemelniink.

Véleményiink szerint idealis, ha a megbizasok témakére és az alapte-
vékenység iranya kozel van egymashoz, de a tudoméanyagon belil ma még
talan felhasznalhatatlan, 1j elvi alapkutatasi eredmények elérése legalabb
olyan lényeges, mert ha erre nem forditunk gondot, nem sziiletnek olyan 1j-
szeri eredmények, amelyek a kozvetlen gyakorlati feladatok megoldasan
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dolgozé szakemb e rek érdeklddését felkeltik és ijabb meghizasok alapjat képez-
hetik. Ebben a vonatkozasban az a helyes alapkutatasi iranyvonal, ha a ku-
tatas megelGzi a varhaté tarsadalmi igényt, hogy mire az realizalédik, a tudo-

manyos kutatas dtveszt6itdl és a célkitlizések helyességétsl fiiggGen a megfeleld
tudomaényos alapok rendelkezésre alljanak.
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HELYZETKEP ES PROGNOZIS
A SZILARDASVANY-BANY@SZATI
TUDOMANY AGAZATROL

Eloszo

A szilard asvanyi anyagok banyaszata nagyon szerteagazé tevékenység.
Sokféle anyagra, valtozatos korilmények kozott kivitelezhetd kutatasra és
termelésre ad lehetdséget. Kozos benniik az, hogy alapvetd tarsadalmiigények
kielégitését vannak hivatva szolgilni, ezért is nevezheték ezek az asvanyi
nyersanyagok: alapanyagoknak. De azért is, mert feldolgozasuk tobb iparag
keretében torténik, ahol primer termékként vesznek részt az elGkészités —
nemesités — feldolgozas technolégiai folyamataban.

A kutatas, a feltaras és a kitermelés, valamint a feldolgozas is, tobb
alap- és alkalmazott tudoményag szintetizalt anyagabdl meriti a megoldashoz
szitkséges ismereteket. A szintézis helyenként mar mingségileg is 6nallé tudo-
manyagazatot eredményez. Jogosan lehet tehat banyaszati tudomanyokrél
beszélni. Ezek helyzetét foglalja 6ssze a kovetkezd ismertetés, amelyet a
Bizottsag a Szilardasvany-béanyaszati Albizottsag elGterjesztése alapjan foga-
dott el. A helyzetkép kialakitasa soran felhasznalasra keriiltek a Bizottsag
munkaja keretében megvizsgalt részteriileti helyzetképek,ill. elGterjesztések,
mint pl. az asvanyvagyongazdalkodasi és a banyagazdasagi kutatasokat 6ssze-
foglalé helyzetkép, a hazai banyagépgyartas helyzetének vizsgalati beszamolo-
ja, az asvanyelGkészitési tudoméanyos helyzetkép, a robbantastechnikarél ké-
sziilt helyzetkép sth. Ezek a részanyagok az MTA. X. Fold- és Banyaszati

Tudomanyok Osztalyan rendelkezésre allnak.
BANYASZATI TUDOMANYOS
BIZOTTSAG

1. A tudomdnyagazat korének meghatdrozdisa

Az agazat targyat a szilard asvanyi nyersanyagok felkutatasival, nyil-
vantartasaval, gazdasagi mindgsitésével, feltarasaval, kitermelésével, feldol-
gozasaval kapcesolatos kutatasok képezik. A szilard asvanyi nyersanyagok
banyaszatan a szén-, érc- és asvanyi el6fordulasok kitermelését, a ké-, ka-
vics- és homokbanyészatot, a kitermelt anyagok elGkészitését, esetenkénti
feldolgozasat értjiikk. Az asvanyelSkészités részteriiletei-az apritas és Grlés,
az osztalyozas, a disitési }nﬁveletek, a hidrometallurgiai miiveletek, valamint
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a viztelenités, a porlevalasztas, tavabba a brikettezés, a pellettezés és homoge-
nizalas.

2. A szilarddsviny-banydszati tudomdnydgazat tdarsadalmi
és tudomdnyos jelentisége

A banyaszattal kapcsolatos tarsadalmi, népgazdasagi elvarasokat a
banyészat termékei irant megnyilvanulé igények jellemzik. A banyaszat
mint alapanyagtermel§ iparag, a népgazdasag alapvetd fontossigi agazatai
ko6zott szerepel. Az energiatermelés, az épits- és épit6anyagipar, a kohaszat,
a nehézipar, a vegyipar sth. nyersanyagigényének donté részét a banyaszat
szolgaltatja.

A szénbanyaszat termelése ezid@szerint kereken évi 25 millié tonna,
az érc- és asvanybanyaszat évi termelése 9—10 millié tonna, az épitéanyagipar
termelése (téglaipar, kébanyaszat, kavicsbanyaszat, cementipar, mészipar)
kereken évi 70 millié tonna. Ezen kiviil a tanacsi és szovetkezeti k-, homok- és
kavicsbanyak is mintegy 12—15 milli6é tonna/év épitGanyagot termelnek.

A szilardasvany-banyaszatnak kozvetleniill vagy kozvetve legalabb
25—30 feldolgozo iparag igényeinek kielégitésében van jelentds szerepe. A ha-
zai banyaszat az orszag teljes asvanyi nyersanyagsziikségletének mintegy
509,-at elégiti ki és ez az arany — az Osszigény exponenciilis novekedése
mellett is — hosszi tavon fenntarthaté.

A szilardasvany-banyaszat teriiletét érinté kutatési feladatokat az alabbi
kutatasi féiranyok és célprogramok tartalmazzak.

Orszdgos szintili kutatdsi célprogramok

K-1; Az aluminiumipar kézponti fejlesztési programja (banyatelepitési,
vizvédelmi, technolégiai, robbantastechnikai, asvanyelGkészitési té-
mak),

K-5; Az emberi makro- és mikrokornyezet legkedvezibb kialakitasa (rob-

bantasok karos hatasainak csokkentése, a levegd- és vizszennyez6dés
csokkentése, vizek tisztitasa).

Tarcaszintli kutatdst foiranyok

EiuM-4; A lakossag védelme a természetes és mesterséges kornyezet (bioszféra)
karos hatéasaitél.

KFH-1; Az orszag természeti erGforrasainak kutatéasa és feltarasa.

MTA-3; Az ember természeti kirnyezetének védelme.

MEM-2; A vizgazdalkodas alaposszefiiggéseinek kutatasa.
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Tarcaszintii kutatdsi célprogramok

NIM-1; Banyaszati technolégiai folyamatok fejlesztése és komplex gépesitése

NIM-2; A nagy mélységii szilard asvanyi nyersanyagel6fordulasok kutatasi és
miivelési problémai.

NIM-4; A banyaszatot fenyegetd elemi veszélyek elleni védekezés

KFH-2; Ritkafémek komplex banyaszati és kohaszati kutatasa.

KFH-3; Hasznosithaté asvanyi anyagok kianazasat és feldolgozasat alapve-
téen befolyasolé dsvanykozettani sajatossagok és miiszaki eljarasok
komplex vizsgalata.

EVM-9; Epitéipari asvanyi nyersanyagok, ipari hulladéanyagok és mellék-

termékek hasznositasa.

3. A tudomanydgazat hazai kutatdsi bazisanak jellemzése
és a kutatas fobb eredményei

3.1 A szilarddsvany-banydszat kutatdsi bazisdanak jellemzése
A szilardasvany-banyaszat kutatasi feladatainak mogoldasaval elséd-
legesen foglalkoz6 kutatéhelyek és azok f6bb adatai a kovetkezdk:

" Foglalkoztatott létszam, f6
Kutatéhely = R
Osszes kutaté segéderd admin.
? 2 3 4 5
Béanyiszati Kutaté Intézet 544 120 255 169*
NME Banyamérnoki Kar 80 48 22 10
MTA Binydszati Munka-
kozisség 10 6 3 1
Mecseki Szénbdnydk Kutatdsi
Osztily 92 13 78 1
Orszigos Erc- és Asvinybdnya
36 11 23 2

A fenti intézményeken kiviil a szén-, érc- és bauxitbanyaszati vallalatok
is végeznek kutatdsokat. Ezek koziil kiemelkedd a Mecseki Ercbanyaszati
Vallalat, az Orszagos Erc- és Asvénybényék és a Magyar Aluminiumipari
Troszt. A szilardasvany-banyaszati kutatasok egy részét nem banyaszati in-
tézetek (MAFI, NEVIKI, MTA, Izotép Int. SZIKKTI. Veszprémi Vegyip.
Egy., Bp-i Miisz. Egy., Tud. Egyetemek, ill. ezek kiilonob6z6 tanszékei sth.) is
végzik.

A banyaszati kutatébazis jellemzéséhez meg kell még emliteni azt is,
hogy az alapkutatasok arinya viszonylag alacsony. Fokozottabb mértékben

*A funkcionalis osztalyok (pénziigy, szdmvitel, anyaggazdalkodas sth.) 1étszamon kiviil

olyan jelentds kisegitd részlegeket is tartalmaz mint pl. kényvtér, sokszorosito, rajz- és irattar
stb.,sth.
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igényli az adaptaciékat, az alkalmazott kutaté-fejlesztd tevékenységet. Van
azonban néhiny olyan teriilet vagy agazat, amelyben — hazai sajatossagok
miatt — az alapkutatas egyenesen nélkiilozhetetlen. Ezek a kivetkezdk:
— vizszint alatti banyamiivelés,
— iiregnyitas és fenntartas rendkiviil kis szilardsagi mellékkézetekben,
— tektonikailag erdsen zavart el§fordulasok miivelése, az ezzel egyiitt
jelentkezd fokozott viz- és gazveszély,
— a nagy mélységii banyaszat problémai az &ltalanosnal lényegesen
kisebb geotermikus gradiens kovetkeztében.

3.2. A banydszati kutatds tovid riorténete, az utobbi évek kutatdsi eredményet, fobb
kutatasi tertiletek

Hazankban az 1950-es években kezdédtek a korszerdi mdédszereket alkal-
maz6, a hazai adottsagokat figyelembe vevd alap-, fejleszté és alkalmazott
kutatasok a banyaszatban. Az iparag 6sszetett jellegéb§l adédéan a megoldandé
feladatok széles korével kellett foglalkozni. Az elsé id&szakban alapvetd
cél a banyaszati termelés mennyiségének fokozasa volt, a kutatasok is donté
részben ennek érdekében folytak.

Az 1960-as években tovabb fokozédott a miiszaki fejlesztés, elsdsorban a
termelés, a szallitas és az el6készités korszertsitése érdekében.

Szamottevden emelkedett az ipardg termelése, ndtt a termelékenység,
egyre nagyobb teret héditott a nyers termékek el6készitése. Az érc- és asvany-
banyaszat termelése 1950- és 1965 kozott 3,3-szeresére, az egy termeld egységre
esd termelés 3,7-szeresére emelkedett. A miiszaki fejlesztés eredménye az is,
hogy mig 1950-ben a nyers banyatermékeknek még csak 20 9,-at, addig ma
mar tobb mint 80 9-at készitik el§, dusitjak vagy nemesitik, a termelékenység
pedig tobb mint 6tszorosére emelkedett.

Az 1960-as évek iddszakaban el§térbe keriiltek a gazdasagossagi kérdések
és a gazdasagi célokat szolgalé kutatasok.

Az utébbi idGszakban elért kiemelked§ eredmények koziil az alabbiakat
lehet megemliteni (a teljesség igénye nélkiil):

— Az asvanyvagyon nyilvantartas, miirevalésagi minésités (gazdasagi
értékelés) metodikaja és annak alkalmazasa a népgazdasagi tervezés
dontésel6készitd vizsgalataiban,

— a banyaszati és egyéb ipari létesitmények telepitésének elméleti
megalapozasa,

— a természeti veszélyek elleni kiizdelem és biztonsagtechnikai kutata-
sok, kiilonosen a banyabeli gazkitorés elleni védekezés médszereinek
fejlesztése és fold alatti viztarolok aramlasi viszonyainak tisztazasa,

— a vizvédelem, a vizhasznositas, regionalis vizsgalatok, a megesapola-
sok eredményeinek eldrejelzése,
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— a robbantastechnikai kutatasok, ij mdédszerek és eszkozok,

— a kézetmechanika és biztositdastechnikai-technolégiai kutatasok, a
hidraulikus pancélpajzs kialakitasa,

— a komplex gépesités, az automatizalas, logikai kartyas, majd integralt
aramkoros kiilonleges banyaszati vezérlg- és ellenérz6 berendezések,

— az asvanyel8készitési kutatasok, hidrociklonok és mas eszkozok el-
méleti alapjainak meghatarozasa és a berendezések gyakorlati alkal-
mazasa.

Jelenleg a kutatas 6 iranyait a kovetkezSképpen lehet 6sszefoglalni:

— a szénbanyaszat komplex gépesitési rendszerének fejlesztése, nagy
teljesitményd koncentraciok létrehozasa, a termelés-kiszolgalas és a
szervezési munka fejlesztése,

— a nagy mélységii elfordulasok kitermelési médszereinek kidolgozasa,

— atermészeti veszélyek (viz, tiiz, gaz) elharitasa, a védekezés modszerei-
nek fejlesztése,

— az asvanyel8készitési technolégiak fejlesztése.

4. A tudomanyagazat kapcsolatat

4.1. A kutatasok iranyitdsa, egyiittmiikodés

A szilardasvany-banyészati kutatast az MTA X. Foéld- és Banyaszati
Tudomanyok Osztalya (Természettudomanyi I. Fgosztaly), a Nehézipari
Minisztérium Miiszaki Fejlesztési Féosztalya és az Orszagos Miiszaki Fejlesztési
Bizottsag iranyitja, illetve koordinélja. A legf6bb szerep a NIM-nek jut. Az
MTA éalloméanyaba tartozé hivatasos kutatébazis a tudomanyégazat kutatasi
kapacitasanak csak kereken 19%-a.

A banyaszati kutatébazisok nincsenek szakositva. A kutaté-fejlesztd te-
vékenység szervezett koordinalasara 1973 6ta tobb intézkedés tortént.

4.2. Kapcsolatok mas tudomanyagakkal

A banyaszat mint alapanyagtermeld iparag szamos miiszaki és gazdasagi
jelenség komplex tudomanyos vizsgalatat igényli. Ezért egy sokrétii, komplex
(foldtani, banyaszati, asvanyel6készitési, kozgazdasagi) szemlélet érvényesitése
alapvetd jelentdségii.

Egyre nagyobb sillyal alkalmazzak a tobbi tudoméanyban elért ered-
ményeket (automatizalas, hirkozlés, elektronika, fizikai-kémia, izotéptechnika,
tarsadalomtudomanyok, kozgazdasag, szociolégia stb.).

A mikrobiolégiai fém-kiligozasi kisérletek a fizikai, a kémiai, a biolégiai
és a miiszaki tudomanyos kutatasok 6sszefonédasat jelzik.

Az automatizalas, a rendszerszervezés és rendszertechnika alkalmazasa
terén a szilardasvany-banyaszat jelentdsen le van maradva. Az iizemiranyitas
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szempontjabol igen fontos jelatviteli rendszerek fejlesztése, valamint a folya-
matos szallitéberendezések és egyéb kiegészit§ technolégiai folyamatok auto-
matikus vezérlése terén korszerd, eurdpai szintl értékelést is kiallé kutatasi-
fejlesztési eredmények valésultak meg t6bb banyaiizemben.

A tarsadalomtudoményokkal elssorban a kozgazdasagtan kutatasi
eredményeinek fokozottabb alkalmazasa révén épiilt ki kapcsolat.

A banyaszattal kapcsolatos szociolégiai kutatasok inkabb csak a hely-
torténeti és a népszerti monografikus munkakban latnak napvilagot. Ez a szo-
ciologiai kutatasi teriilet is fejlesztést igényel.

4.3. A tudomanydgazat kapcsolata a gyakorlattal

A szilardasvany-banyaszati kutatasok altalaban szorosan a termelési
igényekhez kapcsolédnak. Ebbédl kovetkezik, hogy az eredményes kutatasok
jelent8s része megvalésul a gyakorlatban.

A termeléstechnikai kutatasok koziil kiemelkeddk a fold alatti tiregnyitas
hatasara kialakulé kézetmozgasokkal kapcsolatos kutatasok. Ennek folytan
modszert lehetett adni a pillérek méretezésére, a fejtési uiregek stabilitasanak
meghatarozasara, a banyarengések feltételeinek vizsgalatara és a sziikséges
megel8z6 intézkedésekre is. Széles korli kutatasok folytak a szénbanyészati,
mezdbeli vagatok biztositoszerkezeteinek vizsgalataval kapcsolatban. Ezek
alapjan médszereket lehetett adni a technolégiai feltételeknek, és a megenged-
het6 deformacioknak jobban megfelel§ vagatbiztosito szerkezetek kialakitasara.

Ugyancsak a termelés céljait szolgaljak a kialakitott, korszerd, kilon-
leges banyakabelek, amelyek jelentsége — kiilonosen az 1000 V-0s munkahelyi
fesziiltség bevezetésének sziikségessége folytan — jelenleg egyre novekszik.

Kidolgoztak egy multiplex rendszerdi taviranyité és tavinformaciss
berendezést, amely mar tobb banyailizemben eredményesen miikodik. Szi-
vattydallomasok és szalagszallité-rendszerek automatizalasa is tobb, tizemi
hasznalatban levs berendezéssel igazolta az e téren végzett elméleti munkat.

A biztonsagtechnika és egészségvédelem tekintetében a gazkitorés-
veszély és a szilikézis elleni védekezés fokozasat szolgalé kutatasokat kell
elsésorban kiemelni.

Nagyon jelent&sek a vizveszély mechanizmusaval és annak elharitasaval
kapcsolatos kutatasok. Ezek részben az el6rejelzés céljait szolgaljak és alap-
kutatas jellegiick, részben a méar miikodd vizveszélyes banyak problémainak
megoldasahoz ismerni sziikséges torvényszeriiséget tartak fel.

Részletesen kidolgozott az erdmiivi pernye és mészkd bazisan torténéd
timfold- és cementgyartasi eljaras.

Az alapkutatasok sordban a vizveszély elharitasanak szamitégépes model-
lezését kell megemliteni.

' A tavlati kutatasok kozott a mélybanyak szellgztetési, hiitési problémai
keriiltek el6térbe.
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A Nehézipari Miszaki Egyetem Banyamérnoki Karan a gyakorlati
feladatok megoldasiahoz kozvetleniil kapesolédé kutatasok koziil a kovetkezs-
ket lehet kiemelni.

Fejtési koncentraciék feltarasi, lemfivelési rendszerének megoldasa,
a banyaiizemi rendszerek megbizhatésaganak vizsgalata. Egy tobbtermékes
banyaiizem optimalis miszaki megoldasanak elemzése, varhaté gazdasagossa-
ganak meghatarozasa. Banyaiizemek és erémiivek optimalis kapacitasanak
meghatarozasa, a banyajaradék értelmezése, szerepének elemzése.

Komplex gépesitésii fold alatti fejtések jovesztdgépeinek forgacsolasi
vizsgalata, javaslat hazai késtipus és mar6henger szerkezetre.

Gumihevederes szallitészalagok inditasi viszonyainak tisztazasa.

Aknaszallitogépek kioteleinek roncsolasmentes vizsgalati médszere.

Biztositészerkezetek kialakitasaval kapesolatos javaslatok. Védgpillérek
méretezéséhez 1ij modszer kidolgozasa.

Vizmentesitd telepek gépi tisztitasanak, valamint hidraulikus szallitasi
feladatoknak a megoldasa.

5. A szilarddsvany-banydszati kutatdsok fejlesztésében érvényesilo tendencidk
nemzetkozi osszehasonlitdsa

5. 1. A tudomdnydgazatban érvényesiils tendenciik

A jelenleg kialakult vilaggazdasagi helyzetben altalanos tendencia lett,
hogy minden orszag intenziven és komplexen igyekszik felhasznilnia sajat
asvanyi nyersanyagait.

Elényben részesitik a kiilszini termelést, nagy kapacitasi, maximalisan
gépesitett lizemeket létesitenek, a fold alatti miivelésnél koncentralt, nagy ter-
melékenységii, gépesitett fejtések kialakitasara torekszenek.

A f6bb tendenciakhoz sorolhaté a termelés programozasa, a gépek tav-
iranyitdsa, az automatizalds, a természeti veszélyek elGrejelzése, illetve az
azok elleni aktiv védekezés teriiletén tapasztalhaté fejlédés, is.

A szocialista orszagokban a kutatasok terén alapvetden a komplex vizs-
galati szemléletmod érvényesiil. Méd van arra, hogy az egyes orszagok kozvet-
leniil kicserélhessék a legjobb tapasztalataikat. A lehetdségek kihasznilasa
azonban nem minden esetben egyeztetett, a koordinécié nem kell§ mértéke miatt
tobb orszagban parhuzamos kutatasok is folynak. '

A kornyezetvédelmi kutatasok terén a kapitalista orszagok bizonyos
vonatkozasban eléttiink jarnak, jelentds eredményeket értek el az ipari hulla-
dékok felhasznalasaval is.
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5. 2. A nemzetkozi munkamegosztds

A szocialista orszagok kozos kutatasi feladatait a KGST Szénbanyaszati,
illetve Szinesfémkohéaszati Allandé Bizottsaga koordinalja. Az érc- és asvany-
banyaszat tobb kutatasitémajaban a Vaskohaszati és a Foldtani Allandé Bizott-
sag koordinalja az egytittmikodést.

Szénel6készités, ill. szénnemesités terén hazank a KGST keretében olyan
ipari kutatasi munkakban valé kozremiik6dést vallalt, mint a szenek elgazosita-
sanak és cseppfolyodsitasanak technologiaja, szilard szénbazisu tiizelGanyagok
fiistszegényesitése, ill. fiistmentesitése, banyaszati és szénelGkészitési medddk,
valamint pernyék komplex hasznositasa.

A tdkés orszagokkal szervezett kutatasi egyiittmiikodés altalaban nincs.

A banyabiztonsagi kérdések (tliz- és vizvédelem, sijtélég és szénporrob-
banas, szén- és gazkitorésveszély stb.) terén a szocialista orszagok és a kapi-
talista orszagok kozott is vannak munkakapcsolatok. Kétévenként nemzet-
kozi banyabiztonsagi konferencidkat szerveznek felvaltva szocialista, illetve
kapitalista orszagokban.

A nemzetkézi munkamegosztast segiti el a banyaszati kutaté intézetek
igazgatéinak h aromévenkénti tudomanyos konferenciija is, amelyet az ENSZ
Eurépai Gazdasagi Bizottsaga szervez.

Az egyes orszagokban elért eredmények jobb megismerését teszik lehetgv é
a nemzetkozi banyaszati, illetve szén- és ércelGkészitd vilagkongresszusok.

5. 3. Hazai kutatasok hasonlitisa a nemzetkozi szinvonalhoz

a) Kiemelked6 eredményeink vannak a banyaszati telepitések tudoma-
nyos elméletének, a hasznos asvanyelgfordulasok objektiv miszaki-gazdasagi
értékelésének terén. Kialakitasakor ilyennek mindsiilt — és megfelels fejlesz-
téssel ilyennek is tarthaté meg — a magyar fejtési pajzsbiztositas. A nemzet-
kozi atlag elején helyezkednek el a banyabiztonsaggal, nevezetesen a szén- és
gazkitorések keletkezésével és elharitasaval, az asvanyel8készitési, valamint a
banyaszati vizvédelemmel kapcsolatos elméleti és gyakorlati eredményeink.
Ide sorolhaték awkézetmechanikai, a kézetmozgasok, valamint a komplex
banyagépesités teriiletén végzett forgacsolaselméleti vizsgalatok, ill. azok ered-
meényei is.

Jelentds a lemaradasunk a rendszerelmélet, a rendszertervezés és a rend-
szertechnika terén. Ij], nem hagyomaényos banyaszati technolégiak kidolgoza-
saban is elég tekintélyes a hatranyunk.

b) Kibgvitend6k a kutatasok a komplexen gépesitett és automatizalt
rendszerek vizsgalataval kapcsolatban.

¢) Fokozottabban kell foglalkozni a nagy mélységben és bonyolult geo-
l6giai viszonyok kozott telepiilt hasznos asvanyok kitermelésével kapcsolatos
témakkal. Szorgalmazni kell az asvanyanyagok komplex kitermelési és haszno-
sitasi technologiaknak kifejlesztését. (Tobbtermékes iizemek.)
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Laboratériumi és féliizemi, illetve iizemi kisérleteket kell folytatni a
kiilonb6z8 szilard asvanyi anyagok FKBT (Fizikai-Kémiai-Banyaszati Tech-

nolégidk) mdédszereinek kidolgozasara.

6. A tudomdnydgazat vdarhaté fejlodése és tavlati prognézisa

A tavlati fejlesztés szempontjabol a kivetkezs lehet&ségek vehetsk
figyelembe:

1. A hagyoményos médon aknakkal és vagatokkal feltart banyakban
maximalis termelési koncentracié, komplex gépesités, részleges, illetve teljes
automatizalas. A kiilfejtéses banyaszatban a gépi teljesitmények és a kiterme-
lés sebességének novekedése.

2. A gyengébb mindségili energiahordozék kitermelésére a fold alatti
elgazositast, a fémek kinyerésére pedig a kiliigozast lehet nagyobb mértékben
alkalmazni.

3. Az épit6anyagok viznivé alatti kitermelésében elért eredményeket
tovabb kell fejleszteni.

4. Az épitdanyagok kitermelésében (mészks, dolomit, bazalt, granit
stb.) a termikus, az elektromos, a magnese, a lézeres, a plazmas jovesztGeszko-
zok fokozottabb elterjedése varhato.

5. Az asvanyel6készités hagyomanyos teriiletei tovabbra is fontosak
maradnak, de az egyre finomabb szemcsetartoméanyok iranti érdeklgdés miatt
az egyre finomabb &rlemények elGallitasara, ill. szétvalasztasira dj asvany-
el6készitési részteriiletek fejlédnek ki. Kornyezetvédelmi okokbdél a jovében
a hidrometallurgia jelent§sége a pirometallurgiaval szemben varhatélag néni

fog.

7. A szilardasvany-banydszathoz kapcsolodo felsoktatds helyzete

Fels6foki szakemberképzés a banyaszati tudoméanyok teriiletén a Nehéz-
ipari Miiszaki Egyetem Banyamérnioki Karan folyik. Jelenleg banyamiivels,
geolégus, olajbanyasz és banyagépész szakok vannak. A hidrogeologus agazat,
az Orszagos Viziigyi Hivatal kérésére nappali tagozaton és szakmérnoki for-
maban is indult.

A Banyamérnoki Kar jévahagyott beiskolazasi létszama a 70-es évek
kezdetén 60 f6 volt. 1974-t6l az oktatasiigyl miniszter 10—25 fés keretemelést
engedélyezett.

Az 1ij tantervi iranyelvek alapjan okleveles mérnokképzés a Nehézipari
Miszaki Egyetem Banyamérnoki Karan 1975 szeptemberétsl a kivetkezd
szakokon folyik:

a) banyaszat,

b) kdolaj- és foldgazipar,
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c) béanyagépészet és banyavillamossag,

d) miiszakiféldtudomanyok.

A nappali tagozatos banyamérnokképzés mellett az 1j tudoményos ered-
mények és korszerli médszerek, ismeretek elsajatitasahoz az alabbi megoldasok
jonnek szoba:

— mérnéktovabbképzés

— szakmérnok képzés

— céltanfolyamok

— specialis kollégiumok

— szakirodalom

Ezeket a kiegészitd képzési formakat részben az egyetem, részben a
NIMDOK és a Banyaszati Kutaté Intézet biztositja, illetve segiti azok meg-
valésitasat.

8. Valtoztatasi igény a kutatdsi teriilet jelenlegi helyzetén, a tudomdnyos eredmények
népgazdasdagi hatdsa

A banyaszati kutatasok akadémiai bazisa mind annak létszamat, mind
pedig anyagi eszkozeit tekintve nagyon szerény. Az alapkutatasi bazisnak a
Nehézipari Miiszaki Egyetemre torténd telepitését, és annak nagyobb mértéki
felfejlesztését a tavlati iparfejlesztési politika célkitiizései is indokoltta tehetik.
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TUDOMANYOS HELYZETKEP
A FLUIDUMBANYASZATROL

1. A tudomanyagazat korének meghatarozasa

A tanulmanyban feldolgozott tudoményéagazat korét az alabbiakban
adhatjuk meg:

— a kéolaj, foldgaz és viz kutatasa és feltarasa;

— kéolaj, foldgaz és viz miivelése és kitermelése.

2. A kbolaj-, foldgaz- és vizbanyaszattal kapcsolatos tudomanyagazat
tarsadalmi és tudomdinyos jelentGsége

Az orszag gazdasaganak létkérdése, hogy a termelési folyamatok szamara
az alapenergia sziikségletet biztositsa. A vonatkozé kutatasok eredményei
egyértelmiien bizonyitjak, hogy kézvetlen kapcsolat all fenn az adott orszag
egy fére juté alapenergiahordozé felhasznalasa és az egy fére juté brutté nem-
zeti termék (nemzeti jovedelem) kozott.

A szénhidrogének fokozott felhasznalasinak hatasa a brutté nemzeti
termék, azaz a nemzeti jovedelem szinvonalara az alantiakkal indokolhaté:

a) gazdasagi hatékonysag javulasa a termelésben;

b) gazdasagi hatékonysag javulasa a felhasznalénal (az energiafelhasz-
nalas hatasfokanak ugrasszeri megnovekedése) ;

c¢) lényeges megtakaritas a beruhazasoknal;

d) a technikai és gazdasagi racionalitas a készletezésben és szallitasban;

e) a miiszaki fejlettség nagyobb lehetdsége a fogyasztéonal (szabalyozasi
lehet8ségek, automatika, higiénia stb.);

f) a petrolkémia jelentsége a vegyiparban.

Az energiahordozék koziil a szénhidrogének részesedése 1960-ban 21,29,
volt és 1980-ra kb. 609,-ot kell elérnie.

A miivelés alatt all6 tarolok kihozatali tényezdjének csak 5—159,-kal
valé névelése (figyelembe véve a jelenleg ismert geolégiai készleteinket) hatasa-
ban felér egy igen jelentds foldtani készlettel rendelkezé mezd feltarasaval.

A kdolaj- és foldgazbanyaszat tarsadalmi jelent§sége a nagymértéki
import mellett is abban van, hogy a hazai termelés devizaigénye tort része a
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kiilf6ldrél behozotténak, ugyanakkor — megfeleléen megalapozott termelés
esetén — a kilfoldi piaci viszonyoktol figgetlen termelés biztos hattér bazist
jelent a dieselesitési program fejlesztése és a gazenergia, illetve gaznyersanyag
fokozottabb igénybevétele soran.

A kéolaj- és foldgazbanyaszattal kapesolatos tudoméanyégazat tudoma-
nyos jelentGsége tilnd orszagunk hatarain. Megbecsiilést jelent, hogy egyes
kutatasi eredményeinket a KGST allamokban is, és a nem KGST allamokban
is elismerik, publikaciéinkat atveszik, szakkonyveinket kiadjak. A kutatasi
ered mények elismerése és alkalmazasa kiilfoldi devizat hoz hazanknak.

A fluidumbanyaszatban elért tudomanyos eredmények egyben hazank
foldtani mélyszerkezeti viszonyainak megismerését is nagyban elGsegitik, de
az eredmények a koézetfizika, geofizika, geotermika, hidrogeolégia, hidro-
mechanika, kémia terén is felhasznalhatok, mikozben a fluidumbanyaszat is
tamaszkodik ezen tudomanyok eredményeire.

A vizbanyaszat tarsadalmi jelent§ségét az adja, hogy a viz az élet minden
terén — nemcsak biolégiailag, de az iparban is — meghatarozott mingségben
és mennyiségben nélkiilozhetetlen. Ezen tilmenGen

— a katasztrofalis jellegii felszini szennyezGdések ellen is védett a felszin
alatti vizkészlet;

— lakossagi vizellatasunk mintegy 809;-ban felszin alatti vizre tamaszko-
dik;

— Magyarorszagon 60 000 firt kutat létesitettek. Ma mar mintegy 2500
kisebb-nagyobb vezetékes vizmii tizemel az orszagban, 34 m3/s vizet
hozva a felszinre;

— eddig mintegy 500 termalkut létesiilt, kedvez3 termalviztermelési
lehet8ségeink hasznositasara. Kozponti elhatarozasok a hévizbanya-
szat fokozasa felé mutatnak;

— az egyre koncentraltabba valé vizkivételek hatdasteriilete is novekszik.

3. A tudomanyagazat hazai kutatasi bazisanak jellemzése

a. A kdolaj- és foldgazbanyaszat kutatasi bazisanak jellemzése

A kéolaj- és foldgazbanyaszat kutatasi bazisa részben kozvetlen, részben
kozvetetten bedolgozé intézményekbdl all, melyek az MTA, az Oktatéasi Minisz-
térium, a Nehézipari Minisztérium és mas ipari tarcak ala tartoznak.

A Magyar Tudomanyos Akadémia kutatébazisa az Olajbinydszati
Kutatélaboratorium, amely 1957-ben alakult és jelenleg 42 {6 1étszammal miiko-
dik Miskolcon. A kutatéintézet f6 tevékenysége részben alapkutatas jellegi,
részben az elbbi kutatas eredményeinek elGkészitése a gyakorlati felhasz-
nalasra.
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Fildgazbanydszati Ipari Kutatélaboratérium (OGIL). A vallalat 6
tevékenysége a kdolaj- és foldgazkutatassal és termeléssel Gsszefiiggh geologiai,
firasi, katgeofizikai, miivelési, vegyészeti, kozgazdasagi kutaté-, fejleszts- és
értékeld munka. Operativ feladatokat is ellat. A vallalat 1étszama 1976-ban
570 6 volt.

A MAFKI munkaja két lényeges probléma megoldasara iranyul: ipari-
vegyészeti segédanyagok hazai elGallitasanak vizsgalatara, valamint gaz-
el6készité iizemek bemérésére és optimum pontjainak meghatarozasara.

A Banydszati Kutaté Intézet elsGsorban a robbantéassal torténd rétegke-
zelési kisérletekben és kdzetmechanikai vizsgalatokban vesz részt.

A fentieken kiviil mintegy 40 intézmény folyik bele kisebb konkrét
megbizassal a kéolaj- és foldgazbanyaszati kutaté, illetve fejleszté munkaba.

A kéolaj- és foldgazbanyaszati kutatasra évente mintegy 140—160 millié
Ft-ot forditanak. Ebb&l kb. 70 millié ¥t az OGIL megbizasa, 5 millié Ft az MTA
Olajbanyészati Kutatélaboratérium munkaja. A tobbi vallalat és intézmény
évente 2—3 milli6 Ft-tal, vagy annal is kevesebbel vesz részt a szakteriilet
kutato-fejleszté munkajaban.

b. A vizbanyaszat kutatasi bazisinak jellemzése

A Magyar Allami Féldtani Intézet kutatésait a vizbanyaszathoz kapcsolé-
d6 tudomanyagazat problémiinak a féldtani szemléletbe agyazasa jellemzi.
Féként a nagy osszefiiggések vizsgalatara torekszik.

A Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Kiozpont keretében folyé vizbanya-
szati kutatasokat egyrészt a felszin alatti vizekre iranyulé kiterjedt adatgyiij-
tés, masrészt pedig a sokiranyusag jellemzi.

A Banydszati Kutaté Intézet tevékenysége a vizbanyaszattal kapesolatban
csaknem teljes egészében a banyaszati céld viztelenitésre iranyul.

Az egyetemek (f6ként a BME és a NME, de részben az ELTE is).

A kiilonb6zd tervezointézetek.

A vizbanyaszat technolégiai fejlesztése foként a Vizkutaté és Fiiré Villa-
latnal folyik.

Hazai vizkutatasunk jellegzetes fejlesztése folyik vizhasznositasi céllal a
Fovarosi Vizmiiveknél.

c. A kutatasi eredmények

ca. Koolaj-, foldgdzmezok kutatdsa és feltardsa

A kutaté-fejleszté munkat két nagy csoportba sorolhatjuk: a terepi
mélyfirasi munka és a laboratériumi elGkészits és értékelé munka csoportjaba.
A prognosztikus kéolajkészlet 549,-a és a foldgazkészlet 579,-a megkuta-
tasra var. Ennek feltarasa érdekében becslés szerint 16—20 millié méter fiiras
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mélyitésére van szitkség. E furasi tevékenységgel, a nagy mélységli furasok
szamanak novekedésével és az utébbiak technolégiaja kialakitasanak sziikséges-
ségével is szamolni kell.

Az elmilt 16 évben 364 000 m furas mélyiilt, berendezésenként 11 000 m
évi firasi teljesitménnyel. Negativum az erre az idGszakra esd rohamos méter-
koltségemelkedés.

A két alapvetd furasi feladat

— a firasi méterszam novelése és

s o fajlagos furasi koltségek csokkentése
egyarant a furéberendezésenkénti méterteljesitmény fokozasat kivanja.

A firéberendezésenkénti firasi méterteljesitmények bar stabilan 10 000
m/ber/ év folotti szinten allnak, azonban csokkend tendenciat mutatnak, holott
a tiszta firasi sebesség az elmilt 15 év alatt folyamatosan emelkedett. Ennek
magyarazata, hogy a firéberendezések 6sszidejébil a furdtalpon toltott ideje
369,-r6l 219%;-ra csokkent, holott ezt a fiirasi izemmenet szervezettségére leg-
jellemz6bb mutatéot vilagszerte 509, fo6lott tartandénak itélik.

Magyarorszagon az elavult rétegvizsgalati rendszer kovetkeztében a
meddé kutatofirasok dragabbak, mint a produktivak. Ezen a teszteres vizsgala-
tok szélesebb kori alkalmazasaval lehet segiteni.

A kéolajbanyaszat egyik legsiirgdsebb, legégetdbb feladata, hogy a folya-
dékos kozetrepesztést és a killonb6z6 rétegkezeléseket rendszeressé tegye,

mégpedig a legkorszeriibb eszkozokkel, eljarasokkal.

cb. Vizkutatds és feltdards

A vizbanyaszat terén a terepi kutatasi munka rendszerének és médszeré-
nek 1j, a kockazatot is figyelembe vevs megkézelitése az egyik fontos probléma.

A vizkutatasnal és a vizbanyaszatnal a hatékony, kis ellenallasi, sokaig
djan megmaradé sziir6k kialakitasa kézponti kérdés.

A vizadé rétegek vizadoképességének meghatarozasi mdédszereit kell
fejleszteni, elsGsorban a kivitelezék sokszor elavult berendezéseinek cseréjével.

Az eredményes feltaras alapja a sokoldald, pontos és gyors vizsgalat.
Ennek vilagszinvonalra emelése fontos feladat.

A vizbanyaszat és felhasznalas zart lizemi felhasznalasa soran az utébbi
években kellett kifejleszteni a gazvizsgalatokat és a gaztalanitasokat. Ezek
egységesitése, tipizalasa és nagyobb hatasfoki rendszerek kifejlesztése kozponti
gazdasagi és biztonsagi feladat.

A nagy koncentralt vizkivételek fokozasa érdekében névelni kell a nagy
atmérdji kutak épitésének gyorsasagat és hatékonysagat.

A kiilonb6z8 viztartok elkiilonitett termelésére korszert miiszaki meg-
oldasokat kell kifejleszteni. Ezen a téren sajatos nagy medencéink miatt vi-
lagszinvonali megoldasokra van mindenképpen sziikség.
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cc. A koolaj, foldgdz és viz kitermelése

A porézus tarolok korszerii miivelésének alapjat képezd rezervoarmecha-
nikai tudomény viszonylag fiatal, sziiletése az 1930—1940-es évekre vezethetd
vissza. Ezekben az években alkottak meg a porézus kozegben valé tobbfazisu
aramlas és az anyagmérlegegyenlet ismert és még ma is a tudomény alapvetd
torvényeit kifejezd osszefiiggéseit.

Vilagviszonylatban is és hazai viszonylatban is dont§ jelent&séggel bir
a visszamaradt olajkészlet bizonyos hanyadanak korszerdi miiveléstechnoldgiai
eljaras alkalmaval torténd kitermelése. Ezt a célt szolgaljak az un. masodlagos
és harmadlagos miivelési médszerek.

Az ismert méasodlagos és harmadlagos mivelési eljarasok egyik csopor-
tositasa: :

a ) szénhidrogén gazbesajtolas, nyomasfenntartas és olajkiszoritas céljabdol,

b) vizbesajtolas, nyomasfenntartas és olajkiszoritas céljabol,

c) elegyedd olajkiszoritési eljarasok,

d ) felilletaktiv olajkiszoritasi eljarasok,

e) termikus mivelési médszerek,

f) robbantasos miivelési médszerek.

Figyelembe véve hazai viszonyainkat és elért eredményeinket mind mi-
szaki, mind gazdasagi szempontbél az alanti médszerek széles korii iizemi alkal-
mazasa lehetséges és indokolt:

— a vizelarasztas és a javitott mindségi vizbesajtolas kiillonb6z6 maéd-

szerei, a habok és polimerek alkalmazasa,

— a széndioxidos és micellaris olajkiszoritasi eljaras,

— termikus miivelési eljaras.

A szénhidrogén termelés és szallitas teriiletén az elmiilt'idészakban ered-
ményeket értiink el:

— gaztalan és gazos olajat felszallva termeld, illetéleg felszallo és segéd-

levegds mélyvizkutak aramlasi, termelési modellezésével;

— mélyszivattyis és segédgazos termelés korszeriisitésével;

— szénhidrogéntelep — kiit — felszini berendezés egyiittmiikodésének

leképzésével;

— nagy nyomasu és kisnyomasi gazvezetékhalozatokban végbemend

aramlas szimulaciéjaval;

— nem newtoni kd&olaj reolégiai vizsgalataval és csdtavvezetéken at

valé nem izotermikus szallitasaval kapcsolatban.

Az élvonalat a felsorolt szakteriileteken megkozelitjiik, kisebb részered-
ményekben elérjik.

A viztermelésnél a viztarték termelési viszonyai els6sorban a dinamikus
készletek megléte és az ezzel egyiittjaré vizhozam és vizmindségvaltozas miatt
jelentenek nagy problémat.
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A viztermelés terén jelenleg dontd az elsédleges termelés, de egyre foko-
z6dik a ,,masodlagos” termelés fontossaga. Az elsGdleges termelés soran vilag-
szinvonalon all a k&zet konszolidaciéja és a gazmezdk altal segitett sztatikus
vizkészlet termelés mechanikaja. Ezek fejlesztése kiilonésen a héviztermelés
terén jelentkezd igények kielégitése soran kap egyre nagyobb jelent§séget.

A vizbanyészat egyik alapvetd problémaja a nagy rendszerek egymasra-
hatasa és a dinamikus, utanpotlédé készletek biztonsagosabb meghatarozasara
iranyulé szimulaciéos munka fejlesztése. Ezen a téren a kiilféldi eredmények
atvétele mellett jelentds sajat fejleszté kutatasaink is folynak.

A viztermelés geohidrolégiai viszonyainak tisztazasa és a vizhaztartasi
egyenlet komponenseinek meghatarozasa fizikai, szimuléaciés és terepi kisérleti
médszerekkel egyarant vilagszinvonalon all. Ezeket folytatni és fejleszteni kell.

A viztermelés termelési rendszereinek rendszervizsgalata terén a fold-
tani helyzet és a geohidroldgiai viszonyok engedte gazdasagi és miszaki op-
timumkeresés a legfontosabb, megoldandé feladat.

A vizigények rohamos novekedése és a vizkészletek korlatozott volta
megkoveteli, hogy egyes teriileteken a kitermelhet§ felszin alatti vizkészlete-
ket ,,masodlagos” termeléssel noveljiik. Ez kétféleképpen lehetséges:

a) vizbesajtolassal fenntartott termelési nyomasokkal,

b) vizdusitassal.

A vizbesajtolasos masodlagos termelés terén a vilagszinvonalhoz képest
lemaradtunk. Ezt siirgGsen pétolni kell annak miszaki és gazdasagi részével
egyiitt, mert elsGsorban a nem utanpo6tlédé héviztermelésnél igen nagy a je-
lentGsége. A vizbesajtolasos eljaras sajatos esete, amikor az eredeti telepvizet
nyomjuk ismét vissza a telepbe. Erre iranyulé kisérletsorozatot is siirgésen
meg kellene inditani.

A vizdisitasos masodlagos termelés a felszini vizeknek a felszin alatti
tarolokon torténd lassi szilirésével biztositja az igényelt kitermelhetd hozamot.

A vizduasitasnak hazankban mar vannak kezdeményei de igen sokat kell
fejlédni ezen a téren, hogy az igényeket mindenben kielégitd eljarasokat tud-
junk alkalmazni.

cd. Laboratoriumi kutato és fejleszto tevékenység

A miiveléshez sziikséges tervek megbizhatésaga nagymértékben fiigg a
geolégus, kémikus és fizikus szakemberek jol Gsszehangolt tevékenységétdl,
a laboratériumi munkaktél.

Miivelési tervek készitése nem nélkiilozheti a fizikai és matematikai mo-
dellek alkalmazasat sem.

Allandé kutatasok folynak a kdolajtermelésben jobb elarasztast és
kiszoritast biztosité adalékanyagok, kiszorité kozegek alkalmazhatésagara,
el6allitasara.
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A miivelésnek megtervezése ma mar ugyanolyan tudoményos munkanak
tekintendd, mint az ij mdédszerek kutatasa. A miivelés-tervezés igényli a gaz-
dasagi szakemberek bevonasat és a szamitogépes feldolgozast.

A miivelés soran idGszakonként feliil kell vizsgalni a miivelési tervet és a
szerzett tapasztalatok alapjan a pontositast végre kell hajtani.

A fentiekben jelzett kutatasi teriileteken az utébbi 6t esztendében szamos
jelentds kutatasi eredmény sziiletett.

A szénhidrogén tarolok rezervoargeolégiai feldolgozasa teriiletén végzett
munkak legfontosabb célja, hogy a feltart, vagy termelésbe allitott tarolékrol
a valésagot minél jobban megkozelité foldtani modell alljon rendelkezésre.

Az elmilt évek soran a modellek tovabbfejlesztése, kiillonisen a heterogén
felépitésii algydi telepekre tortént.

A rezervoargeolégiai témak kidolgozasa eredményiik tekintetében atlagon
feliili, s6t a heterogén kézetkifejlddési telepek értékelése terén ennél is maga-
sabb szinten van, azonban a rendelkezésre allé nagy adathalmaz feldolgozasa-
nal, értelmezésénél még nem tiamaszkodik kell§ szinten a korszerdi szamitas-
technikai mddszerekre.

A rezervoargeologiai munkaval parhuzamosan folyt a foldtani anyag-
vizsgalat is.

A vizsgalatok makroszképos és mikroszkopos kézettani és mikropaleon-
tolégiai, palinologiai, tovabba biofacies és iiledékképzddési vizsgalatokra
terjednek Kki.

A nagy homokkdéliszt tartalmi tarolékdzetek értelmezési problémai-
nak megoldasara szolgalé ij hazai mdédszer kifejlesztése, ezen, elsGsorban
algy6i tipusti homokkévek értelmezését segiti eld.

A geokémiai kutatasok a tudomanyteriilet nagy részét interdiszciplina-
risan atfogjak és kapcsolédnak a gyakorlathoz.

Biztaté kezdeti eredményeket értiink el a tilnyomasos tarolok kitgeo-
fizikai médszerekkel torténé elérejelzése vonatkozasaban is, amely az optimalis
firasi moédszer megvalasztasihoz nyujt fontos segitséget.

A kutatasi feladatok egyik része 1j szimulaciés modellek — egyfazisy,
kétfazistd, haromfazisi két dimenziés modellek — kidolgozasa, illetve azok
tovabbfejlesztése. Ezek a médszerek mar elérik a fejlett iparral rendelkezd
allamokban alkalmazott médszerek szinvonalat. A fiiggéleges dimenziéban
lejatsz6dé aramlasok szimulacijara két- és haromfazisi metszetmodell
késziilt.

A természetes energiaval és vizvisszasajtolassal torténd olajkiszoritas
terén a fejlodés jol érzékelhetd és a gyakorlatban bizonyitott.

A peremi viznyomassal rendelkezé gaztelepek szimulaciés modelljének
tovabbfejlesztett valtozata alkalmas a besajtolas figyelembevételére, termeld
vagy besajtolé kutak optimalis kivalasztasara, valamint tobb 6sszenyitott
réteghél allé objektummal kapesolatos szamitasok végzésére is.
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A viznél hatékonyabb kiszoritast biztosité eljarasok alkalmazasa teriile-
tén a fejlédés jelentds.

A micellaris oldatokat illetGen biztaté eredményt adtak a petréleum-
szulfatokkal végzett vizsgalatok.

A polimer oldatok olajkiszoritasra valé hazai alkalmazasanak kutatasa
terén megfeleld polimer anyag kivalasztasat és legyartasat végezték el, tovabba
Algy6n valé alkalmazasanak feltételeit dolgoztak ki.

A termodinamikai vizsgalatok a széndioxidos rendszerek vizsgalata terén
folytak; széndioxid oldhatésagat, térfogatvaltozasi tényezdket, viszkozitasok
valtozasat hataroztak meg és vizsgaltak viz —gaz, géz—folyadék egyensilyi
allandéinak meghatarozasa mellett kiillonb6z§ széndioxidos foldgazok K allan-
déit is.

A vizkiszoritasos miiveléshez termalvizek és olajjal termelt vizek vizbe-
nyomasahoz valé el8készitési technolégidjanak tudoményosan megalapozott
kidolgozasat és tizemi alkalmazasat végezték.

Kialakitottak olyan laboratériumi miiszert, amely alkalmas k&zetmin-
tan kétfazisi ateresztGképesség mérésére és kutatas folyik haromfazisi ateresz-
t6képességmérs berendezés kialakitasara is.

A vizbanyaszat terén elkezdddott a nagy vizkivételek hatasara kialaku-
16 depressziés tér matematikai modellezése egyrészt az utanpo6tlédas mértéké-
nek (Debrecen), masrészt a kar megallapitasa, illetve megeldzhet§sége céljabol
(K6zép-hegység).

Laboratériumi kisérletek, miiszerfejlesztési kutatasok folytak kithidrau-
likai paraméterek meghatarozasara, hidrodinamikai mérések megalapozasara
(pl. tobb réteg sziir6zésének hatasa, cséfalsiirlédas hatdasa, mélységi nyomas,
hémérsékletmérés stb.). Az egységes kitvizsgalati moédszerek bevezetésére
részletes javaslat és szabvany el6készitése késziilt el.

4. A tudomanyagazat kiilonféle iranyu kapcsolatai

a. Hazai kapcsolatok

A kdéolajbanyaszati tudomanyteriilet koordinalasat a kutatasokat fi-
nanszirozo orszagos hataskord szerv,az OKGT végzi. A koordinalas a gya-
korlattal valé szoros kapcsolat egyik fontos biztositéka. Nem kellGen hatékony
viszont a kutatShelyek egymaskozti kapcesolata, kiilonosen a kutatasi
részeredményeket és vizsgalati metodikat illetGen.

A vizbanyaszati kutatasok iranyitasa megosztottabb, mert bar agazati-
lag az egész teriilet az OVH feleldsségi korébe tartozik, az itt folyénal nagyobb
volumenti kutatas folyik a NIM és KFH iranyitasa alatt. Az egységes iranyitas
hianya a kutatas koordinéltsaganak és az eredmények hasznosulasanak csokke-
nését vonja maga utan.
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E kedvezétlen helyzeten kivan valtoztatni az MTA Fluidumbanyaszati
Albizottsaga, mely egyik fontos feladatanak tekinti a kutatéhelyek egymadskozti
informéci6- és véleménycseréjét.

b. Nemzetkozi kapcsolatok

A tudomainy teriiletén nemzetkozi viszonylatban (kapitalista és szocia-
lista orszagokban egyarant) hasonlé tendenciak érvényesiilnek mint hazankban.

A kapitalista allamokban torténé fejlesztés kozvetve elGsegiti a mi fej-
lesztésiinket is.

A szocialista allamokkal az egyiittmikodés termelési médszerek fejlesz-
tése és szerzett a tapasztalatok atadasa tekintetében j6 hatasfoki. Nem kie-
légit6 azonban a termel8 berendezések fejlesztése terén a kapesolat.

A szocialista orszagok ( Csehszlovakia, Magyarorszag, NDK, Szovjetunid)
3 évenként kiilonb6z6 orsz dgokban nemzetkozi szintii és részvételi konferen-
ciakat rendeznek.

A fenti altalanos megallapitasok részben a vizbanyaszatra is jellemzdk.
A vizbanyaszati tudoményos eredmények nemzetkozi kicserélését segiti el
az IUGG keretében miik6d6 nemzetkozi hidraulikai asszociaciéban és az IUGS
keretébe tartozé nemzetkozi hidrogeolégusok asszociaciéiban valé részvételiink.
A szocialista orszagokkal a KGST tobb szektoraban alakult ki munkamegosz-
tas, az egyes kutatéhelyek kétoldali kapesolatain kiviil.

5. K6olaj-, foldgaz- és vizbanyaszati kutatasban érvényesiilé tendenciak;
nemzetkozi 6sszehasonlitas
A koolaj, foldgaz és viz kutatdsa és feltardasa

A fejlett kéolajbanyaszattal rendelkezé orszagokban az alabbi legfonto-
sabb tendenciak figyelhetdk meg:

a méterkoltség emelkedés csokkenésére novelni igyekeznek a furasi

méterteljesitményt,

— a furasi teljesitmény fokozasa érdekében mind altalanosabban elter-
jed a kiegyensiilyozott fiirasi rendszer,

— gyorsan fejlesztik a rétegmegnyitasok mdédszereit és a rétegmegnyi-
tasokkal kapcsolatos berendezéseket és modszereket.

A vizbanyaszati tevékenységben az egyik ma megmutatkozé tendencia:

a nagyobb viztermelési teljesitményre torténd torekvés a nagyatmé-

rgji fart kutak segitségével. Egy masik megmutatkozé tendencia

a nem szorosan kitfirasra forditott idGtartam csokkentése. Ezt céloz-

za a technoldgia terén az 6nbonté, illetve a kémiailag kénnyen bont-

haté iszap alkalmazasira iranyulé torekvés.
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— a vizek szarmazéasara, tartézkodasi idejére és regionalis méreti
mozgasara iranyulé izotoptechnikai vizsgalatok (tricium és C14);

— az ugyancsak regionalis attekintést el§segitd megfigyelGhalézati
fejlesztés,

— vizkészletmeghatarozasi moédszertan fejlesztésére, a tavlatra fenn-
tartott vizkészletek védelmére iranyulé lépések,

— 1j tendencia a tudomanyagazatban a kornyezetvédelmi igény
jelentkezése.

Kaoolaj-, foldgaz- és viztelepek miivelése és kitermelése

A miivelés soran elsGsorban a szénhidrogének lemivelési hatasfokanak
nagymértékii javitasa a cél. Ennek érdekében a miivelés el6készités és miivelés
tervezés szamitogépi kidolgozasa ma mar teljesnek mondhaté.

A kihozatalt néveld eljarasok koziil foglalkoznak a részleges elégetéssel.
Laboratériumi kisérletek és vizsgalatok folynak a feliiletaktiv anyag, polimer
és micellaris oldatok alkalmazasara.

A viz fizikai és el6fordulasi koriilményeinek pontosabb megismerése a
vizbanyaszatban az elsddleges cél a mivelés hatékonyabba tétele érdekében.

A kitermelési szakteriileteken a fejlett ipari orszagok elsGsorban a terme-
lés és csGvezetéken at vald szallitas miszaki megoldasaiban értek el igen jelen-
t6s eredményeket.

E téren nemcsak hazank, de a KGST orszagok is elmaradtak.

Hasonl6é tendencia a kozmiives vizellatas fejlédésével kapcesolatban a
vizbanyaszatban is jelentkezik.

6. A tudomanyagazat varhaté fejlédése; tavlati prognézisa

A kbolaj-, foldgaz- és viztelepek kutatdsa és feltarasa terén

— A szénhidrogén-geokémia prognézis modszereket alkalmazott gya-
korlatta kell fejleszteni. Rezervoargeoléogiai értelmezést és médszer-
fejlesztést folytatni kell.

— A vizbanyaszatban az egymas folotti viztarté képz8dményekben
levé viz koranak és ezzel az utanpétlasi viszonyoknak, lehet§ségeknek
a meghatarozasa.

A kivant cél eléréséhez a jelenlegi hazai kutatébazis szélesitésére nincs

sziikség, viszont az intenziv fejlesztésére és atszervezésére igen.

— A firasi teljesitmények tovabbfokozasa, és a kutatéfiirasi tevékeny-
ség kiterjesztése sziikségessé teszi a furoberendezés-allomany kor-
szeriisitését mind a CH, mind a vizbanyaszatban.
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A firoberendezés szerelvényeinek kiegészitése, korszeriisitése soran
a legnagyobb figyelmet a felszini oblitérendszer maximalis szilard-
anyagkivalaszto képességére és a furéberendezések miiszerezésére
kell forditani, nem feledkezve meg a furészerszamkezelés gépesi-
tésérsl sem, ehhez az iszaptechnolégia tudomanyos fejlesztése
sziikséges.

Alkalmassa kell tenni a firéberendezések miszerrendszerét a til-
nyomasos rétegek, a varatlan fluidumbearamlas jelzésére, a kiegyen-
stilyozott firas altalanos bevezetésére, az optimalizalt firasi rendszer
megteremtésére. Itt a tilnyomas elGrejelzésének tudoméanyos meg-
alapozottsagat kell elérni.

A farészerszédmallomany korszerdsitése elsGsorban a gorgés furdk
hazai gyartasanak Kkorszeriisitését kivanja fejlesztés, adaptalas
révén.

Fokozottan kell hasznalni a teszteres rétegvizsgalatot, amelynek
kovetkezetes alkalmazasaval nemesak a firasok igen jelentds kolt-
ségesikkentésére van méd, de szinte teljesen elkeriilhetGk a meddd
rétegvizsgalatok.

A kéolajbanyaszat talan egyik legsiirgésebb, legégetébb feladata,
hogy a folyadékos kézetrepesztést megszervezze, illetve tovabbfej-
lessze.

A vizbanyaszati tevékenységgel kapcsolathban a sziikséges fejlesztést
meg kell hatarozni és az apparatust fel kell késziteni berendezésekkel
és szakszemélyzettel.

Orszagos bazist kell teremteni a kutatasok moédszertani és eszkoz-
oldali fejlesztésének koncentralasara a vizbanyaszatban.

A nagy 4tmérdji, nagy teljesitményii fiirt kutak épitésével kapcesolatos
technolégia fejlesztését elonyben kell részesiteni.

Tovabb kell fejleszteni az 6nbonté és kémiailag konnyebben bonthaté
iszap alkalmazasat.

Egységesen alkalmazhaté vizkészletszamitasi modszert kell kialaki-
tani.

Fokozni kell a kutatasokat a regionalis Osszefiiggések tisztazasara.

A kbolaj-, foldgaz- és vizkitermelés terén

J6 hatasfoki kihozatalt biztosit a CO, és ezt kovetd vizes kiszoritas.
Ennek altalanos alkalmazasra torténd fejlesztése napjaink feladata.
J6 eljarasnak latszik a részleges elégetés médszere. Hazai viszonylat-
ban a kisérletek elvégzése utan iizemi bevezetésre keril.
Eredményt kell elérni a micellaris és polimeres eljarasok alkal-
mazasaval.
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— Jelentds népgazdasagi eredmények varhaték szénhidrogéntermeld
és -szallité rendszerek megfelels tervezési médszerei kidolgozasanak
megvaldsitasatal.

— Nagyon valészinti, hogy elsGsorban a rendszertervezés és folyamat-
iranyitas terén varhaté tovabbi fejlddés.

— A hatékonyabb kitkiképzés érdekében gyorsitani kell a szlirgszerke-
zetek és a rétegtisztitasi modok fejlesztését.

— Az eddigieknél nagyobb sillyal kell folytatni a kutatasokat a korrézio-
és vizk6kivalas elleni védelem vonatkozasaban.

— A felszin alatti vizkincs védelme megkoveteli a tilfolyé kutak tizemé-

nek szabalyozéasat, hogy megszilinjék a vizpazarlas.

7. A kapesolodo felsGoktatas helyzete
A koolaj- és foldgazkutatds terén

Az NME Banyamérnoki Karan a Miszaki Foldtudomanyi szakon a
banyageolégusmérnoki agazaton 1976-ban indul djra 10 évi sziinetelés utan
évente kb. 8 —10 fével a képzés.

Az ELTE Természettudomanyi Kara okleveles geologusokat képez. Ez az
oktatas jelenleg sziinetel. Célszerd volna az djrainditas soran kétévenként
1—2 fével az olajipart és olajkutatast is figyelembe venni.

Az NME Banyamérnoki Karan a Miszaki Féldtudomanyi Szakon évente
6 —7 geofizikusmérnok végez.

A koolaj- és foldgazfeltards, termelés, szallitds terén

Az NME Banyamérnioki Kara képez olajbanyész, valamint géapipari
agazaton mérnokoket. A kar évente 17—20 olajbanyaszt és gazipari mérnokot
boesat ki rendszeresen. A banyamérnokok olajgépészeti szakiranyan pedig
évente mintegy 5 f6 végez. A beiskolazasi létszam 109,-0s emelése latszik cél-
szerlinek.

A Vegyipari Miiszaki Egyetem is képez kd&olaj-vegyészmérnokoket,
akiket az ipar eredményesen hasznal.

A Budapesti Miszaki Egyetem Vegyészmérnoki Karan és Gépészmérnoki
Karan végzett mérnokok is eredményesen kapcsolodnak be a feladatok meg-
oldasaba.

Megallapithaté, hogy a felsGoktatas képzési szinvonala megfelels, a beis-
kolazasi 1étszam kismértékidi emelése az olajbanyasz és gazipari agazatokon
indokolt, egyébként a létszam is megfelels.

A megoldandé olajbanyaszati kutatasi feladatokat és e munka végzésére
hivatott szakemberek tevékenységét és teljesit8képességét vizsgilva az alabbi
megallapitasok és javaslatok tehetdk:
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1. A viszonylag rovid idén belil megoldandé kutatasi feladatok megha-
ladjak a jelenleg rendelkezésre all6 kutatasi bazis teljesitGképességét.

2. Sziikséges a kutatasi feladatok fontossagi sorrendjének kidolgozasa
és a végrehajtas koordinalasa.

3. A kutatasi feladatok és az ehhez sziikséges személyi feltételek Gssz-
hangjanak megteremtése érdekében koncentralni és novelni kell a rendelkezésre
all6 kutaté munkaerdst.

4. Biztositani kell a kutatasi feladatok megoldasahoz sziikséges eszkoz- és
berendezés-feltételeket.

5. A kutatasi feladatok eredményes megoldasa érdekében az eddigieknél
nagyobb mértékben és hatasosabban kell igénybe venni mas kutatéintézetek
és egyebek szolgaltatasat, kiillonos tekintettel a hatarteriileti (pl. fizikai-kémiai)
feladatok megoldasara.

6. Szervezettebben és iranyitottabban kell beszerezni és felhasznalni
a kilfoldi olajbanyaszati kutatdasok eredményeit.

A hidrogeologus-mérniokképzés

A vizbanyaszati tevékenységgel mint {6 felsGoktatasi irannyal a Nehéz-
ipari Miiszaki Egyetem foglalkozik, az Egyetem Banyamérnoki Karan, a hidro-
geologus-mérnoki agazaton. A nappali képzés 1972-ben indult meg. A képzési
létszam évfolyamonként atlagosan 13 6.

A nappali hidrogeolégus-mérnokképzés meginditasa elott a geologus-
mérnoki agazat hallgatéi kaptak ehhez hasonlé képzést.

A Nehézipari Miiszaki Egyetem oktatasaval kapcsolatban meg kell még
emliteni a két hidrogeolégus-szakmérnoki tanfolyamot, amely az elmilt harom
évben lezajlott az Egyetemen. Ezeket 6sszesen tobb, mint 50 f§ végezte el.

A Nehézipari Miiszaki Egyetem Banyamérnoki Karanak kdolaj- és fold-
gazipari szakan folyik még a vizbanyaszati tevékenység ismeretanyaganak
megfelel§ képzés.

Mérnokképzés

A Budapesti Miiszaki Egyetem Epitdmérnoki Karan az alaptargyak és az
alapozé szaktargyak hasonléak azokhoz, amiket az NME-en adnak el6. A viz-
béanyaszat teriiletén eltoltott megfeleld szakmai gyakorlati id§ elteltével az itt
végzett szakemberek a vizbanyaszat legtobb teriiletén eredményesen alkal-
mazhatok.

Geologusképzés

Az Eotvos Lorand Tudoményegyetem Természettudomanyi Karanak
geologusi szakan olyan szakembereket képeznek, akik alkalmasak az asvanyi
nyersanyagkutatas soran felmeriil§ 6sszes szakmai munka elvégzésére és iranyi-
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tasara és az asvanyi nyersanyagok kitermelésével kapcsolatos foldtani fela-
datok megoldasara.
A vizbanyaszat vonatkozasaban inkabb kvalitativ, mint mennyiségi
szemlélettel rendelkeznek. Vizbanyaszati technolégiai képzést nem kapnak.
A szakemberigény — a vizbanyaszat el6tt allé feladatok novekedésének
és a szinvonalemeld szabalyozasoknak egyiittes hatasara — a kovetkezs 10
évben legalabb megkétszerezidik.

9. Javaslatok a kéolaj-, foldgaz-

és vizbanyaszattal kapcsolatos kutatasok fejlesztésérgl

A hazai kutaté és szakember kapacitasunkat — az optimalis eredmény
biztositasa érdekében — az alabbi megfontolasok alapjan célszert kihasznalni:

1. A kulfoldon elért kutatasi eredmények hazai adaptalasa és alkalmazésa
érdekében végzendd kutatomunka.

2. Hazai feladataink megoldasahoz sziikséges, de kiilféldon nem kellgen
vizsgalt (vagy hozza nem férhetd) kutatémunka végzése.

3. Azon kutatémunkak, melyek vilagszinvonalon vagy esetleg azt meg-
haladé szinten valé miiveléséhez kell6 tradiciéval rendelkeziink és megvannak
a tovabbi fejlesztés kedvezd hazai feltételei.

4. A két- és tébboldald tudomanyos egyiittmiikodési szerzédésekben,
valamint a KGST-ben riank harulé feladatok megoldasa érdekében végzends
kutatémunka.

A tudoméanyos kutatasok legfontosabb fejlesztési iranyait és feladatait
az alabbiakban tudjuk megjel6lni:

— A prognosztikus kolaj- és foldgazkészletek meghatarozasi médszereit
tokéletesiteni kell, elsésorban a térfogatgenetikai modszer alapadatai-
nak pontosabb meghatarozasaval.

— A kutatéfurasokkal atharantolt rétegek fluidumtartalma és kézet-
fizikai paraméterei miiszeres vizsgalatanak fejlesztése a magfirasok
és rétegvizsgalatok szamanak csokkentése céljabol.

— A rezervoargeolégiai, rétegfizikai, kutgeofizikai és hidrodinamikai
moédszerek komplex értékelési modszerének kifejlesztése a kutaté-
furasok rétegvizsgalati hatékonysaganak novelése érdekében.

— A kiegyensiilyozott firas alapjat képezs rétegnyomas és rétegrepesz-
tési nyomas elGrejelzését biztosité furasi és mélyfurasi geofizikai szel-
vényezési médszerek bevezetése, megfeleld miiszerek kifejlesztése.
A kiegyensiilyozott firasi technolégia kialakitasa.

— Héallé, jol szabalyozhaté reoldgiai paraméterekkel rendelkezé firasi
folyadékok alkalmazasa elGfeltételeinek megteremtése.
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— A firasi sebességet novels, a mélyfirasok koltségét és kockazatat
csokkentd technolégia kialakitasa.

— A fiirasi paraméterek folyamatos észlelésére és osszevethetGségére
alkalmas miszerek kifejlesztése.

— Folyadékbesajtolasos termelési mod tovabbfejlesztése.

— A porézus, a kettés porozitasi és repedezett homokkd és mészko-
tarolékban véghemend kiszoritasi folyamatok hatasmechanizmusanak
és torvényszeriiségének vizsgalata abban az esetben, ha kiszorito
kozegként széndioxidot (széndioxidos vizet), ammoniat (amménia
vizes oldatat), polimer és micellas oldatokat, valamint habokat
alkalmazunk.

— Nedvesits, tapadé folyadékrétegek (hartyak) tulajdonsagainak rész-
letes vizsgalata.

— Nem newtoni folyadékok aramlasi tulajdonsagainak vizsgalata, vala-
mint a folyamatokat, térvényszeriiségeket leiré differencialegyenlet
rendszerek kidolgozasa és azok szamitégépi szimulaciés modellekké
torténd fejlesztése.

— Korszerii masodlagos és harmadlagos eljarasok elméleti és laboraté-
riumi vizsgalata, az lizemi alkalmazasi feltételeknek meghatarozasa.

— Haromfazisi relativ ateresztéképesség-mérés metodikajanak, illetve
esetleges szamitasi médszereinek kidolgozasa.

— Porusszerkezetek tanulményozasa, kiilonos tekintettel a szlirddési
folyamatokra gyakorolt hatasara.

— Miiveléstervezési, technolégiai, termelési adatok gépi feldolgozasa és
nyilvantartasa.

— A 3000 m alatt elhelyezkedd szénhidrogén tarolok termeléshe allita-
saval és miivelésével kapcsolatos problémak vizsgalata.

— A fiiggéleges haromfazisi rendszer (kdolaj, foldgaz, viz) csGvezetékben
torténd aramlas elméleteinek vizsgalatai, hazai kutakra adaptalasa.

— Kutakban lejatsz6dé tranziens aramlasi folyamatok leképzésére
alkalmas eljarasok kidolgozasa. Elsdsorban az idszakos segédgazas
kutak és a kondenzatumot is termeld gazkutak termelés-jellemzdinek
leképzése.

— Eljarasok kidolgozasa az optimalis termelSberendezések kivalaszta-
sara és alkalmazasara, idGben valtozé telepjellemziknél.

— Reolégiai vizsgalatok és szimulalasi eljarasok kidolgozasa tixoptrép
pszeudoplasztikus kdolaj csévezetékben végbemend tranziens aram-
lasanak leképezésére.

— Nagy viszkozitasi kdolaj optimalis szallitasi moédszere tudomanyos
és miiszaki vizsgalata.

— Nagy nyomasu gaztavvezeték-halézat tranziens aramlasi modelljének
kidolgozasa.
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— Cseppfolyés foldgaz szallitas tudomanyos és miiszaki elGfeltételeinek

kidolgozasa.

— Felkésziilés az ismeretanyag szamitégépes tarolasara és szelektiv ter-

jesztésére. Tezaurus készitése.

A fenticken tilmenden a vizbanyészatban alapvetd valtozas az lenne, ha a

jelenleg

til sok helyen szétszortan foly6 kutatast dgy hangolnak Gssze,

hogy a szétszértsag ne a hatékonysag csokkenését hozza magaval, hanem annak

elényeit:

a szakértelem szerinti munkamegosztas érvényesiilne.

Néhany olyan feladat, mely része lehetne egy ilyen integralt tervnek:

Orszagos vizkutatasi terv osszeallitasa. A tervnek a vizkutatas egysé-
ges modszertani kovetelményeire is ki kellene terjednie.

A vizbanyaszati alapkutatasok egységes iranyitasanak megteremtése
az intézetek fejlesztési terveinek koordinaciéjaval.

Az alkalmazott kutatasok modszer- és eszkozfejlesztésibazisanak meg-
teremtése. Az alap-, alkalmazott és fejlesztd kutatasok koordinacios
bazisainak megteremtése.

Egységes vizkészletszamitasi moédszertan kidolgozasa.
Vizkészletgazdalkodasi regionalis rendszermodellek 6sszeallitasa régi-
onként.

A felszin alatti vizek kornyezeti veszélyeztetettségének attekintése
és fokozott mértéki feltarasa.

Szennyezddések terjedésmédjanak meghatarozasa a felszin alatti
viztartékban.
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KONYVISMERTETES

JUHASZ JOZSEF
HIDROGEOLOGIA

Akadémiai Kiadé, Budapest, 1976.

A 768 oldal terjedelmii szép kiallitdsi konyv értékes 1j tagja annak a sornak, amelyben
az Akadémiai Kiadé és a Miiszaki Kiadé gondozasaban egymdst kivetve jelennek meg a téma
nemzetkozileg is elismert magyar kutatéinak a felszin alatt tarolt és aramlé viz hidrolégiajat
hidraulikai vizsgalatdt, termelési, hasznositasi lehetségeit és célszeri megoldésait ismertetd
osszefoglalé munkai.

A konyv gyakorlati jelentdsége az, hogy a vizigények fokozédasaval egyre nagyobb
mértékben hasznositani sziikséges felszin alatti vizek termelési rendszereinek tervezéséhez és
iizeméhez nyujt segitséget, nemesak mint a miskolei Nehézipari Miiszaki Egyetem hallgatéinak
tankényve, hanem mint a szakméban remélem a joviben sokat forgatott hasznos kényv is.

Junisz J6zsEF munkajat harom nagy részre osztotta fel

— ataldnos teleptan,

— részletes teleptan,

— geohidrolégia és vizkészletszamitas.

Szokatlan talan ez a felosztés is, még szokatlanabb azonban a nevezéktan, tekintsiik at
ezért, mit tartalmaznak az idézett cimek.

Az els6 részben a vizet tarolé kézetek altalanos tulajdonsdgaival ismerkedhetiink meg.
Ehhez bevezetoként a felszin alatti viz eredetérsl kapunk 6sszefoglalast, majd a vizet tarozé
szemcesés és repedezett szilard kézetek kialakuldsat befolydsolé, valamint tulajdonsigaikat
megszabé geoldgiai folyamatokat ismerteti a szerzd. Atfogé jellemzést kapunk a kézet és a viz
kapesolatat legjobban befolyasolé kézetfizikai paraméterekrdl, a kézet és a pérusait kitoltd
folyadék vagy gaz, nyomés és h6mérséklet viszonyairél. Részletesen elemzi a kényv a pérusokat
kitoltd viz fizikai tulajdonsédgait, kémiai jellemzdit, a viz tarozédasanak és mozgasinak médjat,
és megadja ezeknek a folyamatoknak éltalanos lefrasat.

A részletes teleptan visszatér a kényv kozponti téméjat adé felszin alatti viznek mint
anyagnak és mint dramlé kozegnek b6vebb jellemzésére. A felszin alatti vizek osztdlyozasat
kovetden a legfontosabb tipusok — a talajviz, a rétegviz és a hasadékos térolokizet vize —
részletes hidrolégiai elemzését adja meg. A felsolrolt viztipusok értelmezését azok vizjarasa-
nak részletes elemzése kiveti. Attekintést kapunk a vizjarast jellemz8 adatokrél, és azokrél a
kapcsolatokrél, amelyek a jellemzdk kozott, illetleg a vizjarast leiré adatok, valamint az egyéb
légkori és felszini hidrolégiai vagy meteorolégiai folyamatok paraméterei kozott talalhatok.
Ezt a részt a felszin alatti viz felszinre bukkanésat térgyalé fejezet zérja, amelyben a kiilonboz6
forrastipusok osztélyozasat és jellemzését foglalja ssze a szerzé.

A harmadik rész cimének elsé tagja, a geohidrolégia arra a térekvésre utal, hogy az
anyag a vizet tirolé kézet és a viz egyiittes rendszerének részletes jellemzését a hidrolégia
szemszogébdl kozelitve tirgyalja. Az altalanos vizhaztartasi egyenlet ismertetése utdn a be-
szivargds és a parolgés folyamaténak, a felszini vizet és a rétegekben tarolt vizet osszekapcsold
aramlasnak, valamint a rétegek kozotti vizeserének elemzésére szolgalé modszerek ismertetését
taldljuk ebben az anyagrészben. A vizkészletszamitéssal foglalkoz6 fejezetben ismert anyaggal,
a szerz6 nem régen védett doktori disszertdciéjaban leirt, sok sajat tudoményos eredményt is
magaba foglalé elemzési médszerekkel taldlkozunk.

Nehéz dolog tobb tudoményszak hatérteriileteit targyal6 és atfogé tudést adé szak-
konyvet irni. Silyos feladatot véllalat JumAsz J6zsEr is arra tiorekedve, hogy geolégiai,
hidrolégiai, hidraulikai s6t geokémiai ismereteket 6tvozzon ardnyosan egységbe ,,Hidrogeols-
gia” cimii konyvében. Lehet, hogy geolégus kollégdink példdul tilzottan leegyszeriisitettnek
fogjik tekinteni a rétegek kialakuldsinak leirasat adé fejezeteket, ugyanakkor a konyvet
forgaté mérnokok még tomorebb leirdssal is megelégednének, hiszen szdmukra a vizet vezetd
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rendszer geometridjanak és a rétegeket jellemz§ dramlasi paramétereknek a megbizhaté isme-
rete elégséges munkajukban. Valészinti, hogy a konyvben ismertetett matematikai levezeté-
sekkel kapcsolatosan a vélemények éppen ellentétesek. Kétségtelen, hogy egyszeriibb és konnyebb
megoldés lett volna, ha egyetlen szakteriiletet stilypontként vilaszt a szerzf, és annak elveit
kovetve egységes szemléletben alakitja ki konyvét, alirendelve ennek a targyalismédnak a
rokontudomdnyokbél feltétleniil 4tveendd kiegészits ismereteket. A ,,Hidrogeolégianak’ azon-
ban egyik elénye éppen az, hogy a teljes témakor atfogasdra, sokréti és széles korti ismertetésére
torekszik.

Misik érdemeként emlithetjiik azt a nagy irodalomfeltar6 munkét, amin a mi alapul
és amit a felsorolt 539 forrdsmunka jelez. Ennek a felsoroldasnak nemcsak nagy szama imponald,
hanem sokrétiisége is: a hazai munkikon kiviil az orosz, a német, az angol, a francia és az olasz
nyelvii szakirodalom szdmos jelentés munkajat megtalaljuk benne, és a geolégiai, hidrologiai,
hidraulikai, talajtani szakteriilet egyarant képviselt itt. A forrasok anyagit gondosan dolgozza
fel a szerz§ és nagy érték, hogy azokbél sok mérést, megfigyelést adatszertien is kizol, az olvasé
szdméra hozzaférhetdvé, tjraértékelhetdvé tesz. Megemlitem azonban, hogy a bé felsoroldsbol

T n

a munkdknak kevesebb mint 10 9,-a szdrmazik a konyv megjelenését megeldzs évtizedbdl és
mindéssze 19,-a az utolsé 6t évbsl. Igy a legutébbi néhény évben elért fejlgdés — ami ezen a
szakteriileten nagyon jelentss volt — eredményeivel még nem tiikrozddhet a konyvben.

Kiemelked értéke a konyvnek, hogy szdmos fejezetében a szerzd sajat sokréti kutata-
sdnak eredményeit ismerteti. Ezek — kiilonosen a vizkészlet meghatarozasara szolgilo sza-
mitdsi rendszer, amelyrgl mar emlitettiik, hogy a szerzd sikeresen megvédett doktori disszer-
taciéjadnak témdaja volt — jelentés tudomanyos tujdonsagként jelentek meg irodalmunkban.
Feltételeniil novelné ezeknek a fejezeteknek gyakorlati alkalmazhatésagat, ha a szerzo a jelolé-
sek egységesitésével novelné a matematikai kapesolatok attekinthetGségét. Ezért javasoljuk,
hogy a konyv masodik kiadédsa soran erre nagyobb gondot forditson majd.
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