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A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 
Közleményei változó terjedelmű füzetekben jelennek meg. Négy füzet alkot egy köte te t . 
Evenként általában egy kötet jelenik meg. 

A kéziratok a következő címre küldendők: 

1051 Magyar Tudományos Akadémia 
Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának Közleményei 
Budapest V., Miinnich Ferenc utca 7. 

Ugyanerre a címre küldendő minden szerkesztőségi levelezés. 

A közlésre el nein fogadott kéziratokat a szerkesztőség lehetőleg visszajuttatja a szerző-
höz, de felelősséget a beküldött kéziratok megőrzéséért vagy továbbításáért nem vállal . 

A Közlemények előfizetési ára kötetenként 60 forint. Belföldi megrendelések az 
Akadémiai Kiadó (1363 Budapest V., A lkotmány utca 21. Pénzforgalmi jelzőszámunk: 
215 11488), külföldi megrendelések a „Kul tura" Külkereskedelmi Vállalat, 1900 Budapes t 
I., Fő utca 32. Pénzforgalmi jelzőszám: 218 10990 útján eszközölhetők. 

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

FÜLÖP JÓZSEF 
AKADÉMIKUS SZÉKFOGLALÓJA ELÉ 

M A R T O S F E R E N C 
A K A D É M I K U S 

Minden t u d o m á n y á g a z a t tö r t éne tében vannak progresszív, felfelé ívelő, 
ha ladó időszakok, s v a n n a k közöt tük per iódusok, amelyekre a s tagnálás , vagy 
éppen a visszaesés jellemző. Nem vol t ez máskén t a f ö l d t a n b a n sem. A föld-
t a n magyarországi tö r téne tében vagy megfordí tva a szórendet a ma-
gyar fö ld tan tö r téne tében is többször v á l t o g a t t á k egymást a fej lődés és az 
egy helyben topogás időszakai . 

Amikor „ m a g y a r fö ldtan"-ról beszélek, teszem ezt nem azér t , m in tha 
ki akarnék szakí tani egy darabo t a f ö l d t u d o m á n y egyetemes ismeretrendsze-
réből ; éppen ellenkezőleg: hangsúlyozni aka rom, hogy a geológia magyar 
művelői , hazánk terü le tének földtani megismerésével és megismertetésével , 
va lami igen jelentőset ad t ak az összesség, az általános, az egyetemes geotu-
dományok számára . S Z A B Ó J Ó Z S E F , H A N T K E N M I K S A , H O F M A N N K Á R O L Y , 

L Ó C Z Y L A J O S , R O Z L O Z S N I K , S C H R É T E R , V A D Á S Z é s T E L E G D I - R Ó T H , a B ö c K - é k , 

a VITÁLIS-ok, a VENDEL-ek, ők a csúcsok (s persze még mások is a már nem 
élők közül), akik a fej lődést fémjelzik, ők akik megalapozták és t o v á b b í t o t t á k 
s z á m u n k r a t u d o m á n y u k gazdagságát és még va lami t : a hazai föld, a Haza 
szere te té t . 

Az előbb „ m a g y a r fö ld tan"- ró l beszé l tem és ennek a foga lmazásnak szá-
m o m r a ke t tős ér te lme van . Je lent i ez a m a g y a r geológiai i skolá t , de egyben 
némi jóleső nemzet i érzést is kelt . í g y é rezhe t tek sokan az eml í te t t ek közül 
is, s t a lán ezért van az, hogy a fö ld tan m a g y a r tudósai közöt t anny i az igazi 
hazaf i . Sokan j á r t a k közülük koruk tá rsadalmi-pol i t ika i mozga lmának élén 
is. Minthogy azonban a hazai föld szerkezetének, t u l a jdonsága inak vizsgála-
t á t sem lehet csupán az országhatár ig , s azon belül vizsgálni, úgy kapcsoló-
d u n k más és más emberi közösségekhez, így válunk hazaf iakbó l internacio-
na l i s t ákká , mely u tóbb i nem zár ja ki, sőt feltételezi, m a g á b a n hordozza az 
előbbit . Mindezt nem azér t említem, hogy csupán ki töl tsem azt a n é h á n y per-
cet , ami egy ilyen székfoglaló előtt i beveze tő számára megada t ik , hanem 
azér t , mer t ezekből az összefüggésekből a m a és a jövő számára is lehet meg-
felelő mondan iva ló t fogalmazni . 

Meg is foga lmazták már a fe lada ta ink lényegét mások is. H a d d idézzek 
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egyet a régebbiek közül , amely a z o n b a n úgy hiszem, mai interdiszcipl ináris 
szemléle tünk s z á m á r a sem idegen. í g y szól: 

, ,Egy v a n főleg, mi első he lyen r eánk m a g y a r o k r a néz: hazánk m i n d e n 
oldalú megismerése és megismer te tése a nagyvi lággal . H a m a j d e haza szen t 
fö ld j én minden rög ismerve lesz, m inden k ő d a r a b e lmond ja , honnan j ö t t , 
k ikke l t a l á lkozo t t ; ha minden élő, mely r a j t a tenyész és mozog, á l t a lunk ösz-
szegyű j tve , a közös rendszerben foglal he lye t ; ha k i t a n u l t u k ege mérsék le té t , 
a nedv- és a szá lyhordó f u v a l m a k v i szonya i t ; ha népe i egymásra t e m e t k e z e t t 
ré tege i t f e lbúvá ro l t uk a legmélyebbig, de k ivá l t a ma élőnek — édes nemze-
t ü n k n e k n y e l v b e n és t e t t b e n ny i l a tkozó m ú l t j á t , je lenét a t u d o m á n y tel-
j es fényébe á l l í t o t t u k : ez ál tal oly pol i t ikai tőké re t e t t ü n k szert, me lynek 
ke le té t l egörömes tebb ismeri el a m ű v e l t kül fö ld . És ím, ez a honszere te t a 
t u d o m á n y b a n . " 

A szövegen érződik , hogy n e m m a í r t á k ; va lóban , 1865-ből való, s kissé 
köl tői is a foga lmazása . De hiszen A R A N Y J Á N O S szava i ezek, aki mindenek-
e lő t t köl tő vol t (s n e m is aká rmi lyen !), de m i n t A k a d é m i á n k egykori fő t i t -
k á r a , nem csak i rodalmi lag szép, de egyszersmind tudománypo l i t i ka i l ag is 
szakszerű megfoga lmazásban h i r d e t t e a m a g y a r nye lv és i rodalom p á r t o l á s a 
mel le t t , vagy azon tú l , a haza t e rmésze t i kö rnyeze tének , m ú l t j á n a k t u d o m á -
nyos megismerésé t , a megismerés szükségességét . E R D E I F E R E N C is — u g y a n -
csak mint f ő t i t k á r val l ja , m á r korsze rűbb szövegezéssel, hogy: ,,A t e r m é -
szet i e rőforrások ésszerű fe lhaszná lása k o r u n k egyik a l apve tő fe lada ta , ame ly -
nek helyes megoldásá tó l függ a népgazdaság e redményes fejlődése, a je len és 
a jövő nemzedékek bo ldogulása . " S mindez t a 60-as évek kezdetén , amiko r a 
fö ld t an i k u t a t á s is megsínyle t te m á r a „ n y e r s a n y a g o k b a n szegény o r s z á g " 
t u d o m á n y t a l a n és meta f iz ikus á le lméle té t , a szinte kor l á t l an impor t lehe tősé-
gek vérmes i l lúz ió já t . 

Szerencsére a fö ld tan i k u t a t á s ma ismét a fe j lődés felfelé ha ladó á g á n 
ha lad . Abban pedig , hogy ez így v a n , nem kis részt vá l la l t másokka l e g y ü t t 
— F Ü L Ö P J Ó Z S E F akadémikus is. F o l y t a t ó j a Ö a n n a k a nagy elődök á l ta l 
megkezde t t és neves k o r t á r s a k k a l e g y ü t t végze t t küzde lmes m u n k á n a k , a m e l y 
egyre ú j a b b és ú j a b b sz ínfol tokkal gazdag í to t t a Magyarország fö ld tan i t é r -
képe i t , r á r a j z o l v a azokra N a g y e g y h á z a , Mány, Recsk , Algyő, I h a r k ú t és még 
meganny i ú j á s v á n y i nyersanyag-e lőfordulás k o r á b b a n egyál ta lán n e m , v a g y 
csak alig s e j t e t t kö rvona la i t . 

Év t izedes mulasz t á soka t ke l l e t t és kell még behozni . Nem csak á t fogó 
fö ld tan i szemléle te t kell k ia lak í tan i , de össze is kell kapcsolni a l ege lvon tabb 
(vagy gyak ran csak i lyennek lá tszó !) t u d o m á n y o s e redményeke t és a t e r m é -
szeti erőforrások gyakor la t ibb célú k u t a t á s á t és f e l t á r á sá t . El kell végezni a 
t e r m é s z e t t u d o m á n y o s a b b t u d a t f o r m á l á s t és egyben a t á r sada lmi igények 
t u d o m á n y o s mega lapozo t t ságú felmérése a l ap j án a va lóság ta r t a lmú prognosz-
t izá lás t . 
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Nos, mindezek a fe lada tok i s m e r t e k , megoldásuk , a cél elérése érdeké-
ben végze t t m u n k a f o l y a m a t b a n v a n , s e m u n k a minden szakaszának , minden 
részletének va lamely ikében ot t t a l á l j uk F Ü L Ö P JózsEFet is, g y a k r a n min t az 
i rányí tó-szervező veze tő t , máskor m i n t a t u d o m á n y o s k u t a t ó t , i smét m á s u t t 
mint az o k t a t ó professzort és nem kevésszer m i n t t u d o m á n y á g a z a t á n a k szak-
a v a t o t t és lelkes népszerűs í tő jé t is. 

N e m hiszem, hogy m u n k á s s á g á n a k részleteiről soka t kel lene mondan i . 
A K F H elnökének, az egyetemi t a n á r n a k , a k u t a t ó kol lekt ívák i r ány í t ó j ának 
tevékenysége annyira a n a g y szakmai (és nem is csak a szakmai) nyi lvánosság 
előtt bon t akoz ik ki, hogy csak a m i n d e n k i á l ta l ismert t é n y e k e t so ro lha tnám. 
A K G S T illetékes á l landó bizot tsága , s t ö b b más , rangos nemze tköz i szervezet 
t a g j a k é n t m u n k á j a a kül fö ld számára sem ismeret len . Nem vélet len m ű v e , 
hogy az U N E S C O n á l u n k , Budapes t en rendezi meg mérnökgeológiai t o v á b b -
képző t a n f o l y a m á t v a g y hidrogeológiai konferenc iá i t . 

V i t a t h a t a t l a n , hogy a IV. ö téves t e r v á t ü t ő sikerű fö ld tan i k u t a t á s a i n a k 
eredményessége a jól megalapozot t geológiai és geofizikai előkészítő m u n k a 
köve tkezménye , amely a korszerű f iz ika i , kémia i (geokémiai) e lemeket sem 
né lkü lözhe t t e . Magyarország ebben az i dőszakban 100 milliárd F t é r t ékű po-
tenciális á svány i n y e r s a n y a g v a g y o n n a l g y a r a p o d o t t , s részben igen jó minő-
ségűvel. E b b e n summázód ik F Ü L Ö P J Ó Z S E F akadémikus szervező, i r ány í tó , 
t u d o m á n y o s tevékenysége , s ezért v á r j u k megkü lönböz te t e t t érdeklődéssel 
mai székfoglaló e lőadását is. 

MTA X. Osztályának Közleményei l l j l - 2 . 1978 





MAGYARORSZÁG FÖLDTANA, 
EGY ÚJ SZINTÉZIS IRÁNYELVEI 

F Ü L Ö P J Ó Z S E F 
A K A D É M I K U S 

A hazai fö ld tan i k u t a t á s évről évre növekedő mennyiségű , részleteiben 
á t t e k i n t h e t e t l e n i smere tanyago t ha lmoz fel. Alapvető gazdasági , gyakor la t i 
és t u d o m á n y o s érdekek sürget ik a f e lha lmozo t t t a p a s z t a l a t o k t á rgykörök , ill. 
t e rü le tek szerinti rendszeres összefoglaló ér tékelését és időről időre azok á t fogó, 
országos jellegű kr i t ika i szintézisét , közkinccsé té te lé t . A fö ld tan i vizsgálatok 
e redményeinek országos jellegű összefoglalására az á t t e k i n t ő fö ld tan i tér -
képeke t és t é r k é p m a g y a r á z ó k a t nem számí tva a fö ld t an magyarországi 
tö r t éne te során eddig a lapvetően egyet len a lka lommal ke rü l t sor. 

N é h á n y váz la tos , ill. töredékes f o r m á b a n megvalósul t kísérlet u t á n , az 
Akadémia i K iadó 1953-ban ad t a közre V A D Á S Z E L E M É R : Magyarország föld-
t a n á t , amelyben a szerző százéves fö ld t an i i roda lmunka t közel fél évszáza-
dos szakmai t a p a s z t a l a t t a l mega lapozo t t szintézisbe fogla l ta . M u n k á j a a 
magyarországi fö ld tan egészét á t fogó, t u d o m á n y t ö r t é n e t i szempontból kor-
szakzáró jellegű. Rendkívü l rövid idő a l a t t i összeáll í tását és közreadásá t — 
VADÁSZ felkészültsége és e lh iva to t t sága mel le t t , az á svány i nyersanyagok 
k u t a t á s á t és hasznos í tásá t , a Szov je tun ió pé ldá ja n y o m á n a lapve tő ál lami 
f e l a d a t k é n t megvalós í tó ú j t á r sada lmi és gazdasági r endsze rünk és a geológus-
képzés igényei n a g y m é r t é k b e n e lősegí te t ték . Az első nemes ve re tű , t ömör 
szintézist 1960-ban je lentősen bőv í t e t t második k iadás k ö v e t t e , amely m á r 
a szerző egységbe for rasz tó erejének csökkenéséről t a n ú s k o d o t t . 

VADÁSZ Magyarország fö ld taná t köve tően nap ja ink ig mindössze egyet -
len, a T a n k ö n y v k i a d ó ál tal közreadot t hasonló t á rgyú egye temi jegyzet l á t o t t 
napv i lágo t , és egy külföldiek részére összeál l í tot t á t t ek in tő m u n k á t pub l iká l t ak 
a N é m e t Szövetségi Köz tá r saságban . A n a g y ü temben fe j lődő hazai fö ld t an i 
k u t a t á s á t fogóan összegező, e lő remuta tó szintézis igényének kielégítésére 
ez u t ó b b i a k nem vo l tak sem h i v a t o t t a k , sem arra a lka lmasak . 

Az ú j , országos jellegű kr i t ika i összesítés mega lko tásához ma már 25 év 
fel nem dolgozot t t e rmésé t kell számba venni , belőle az á t fogóan je l lemzőt , a 
továbbfe j lesz tés re érdemes „szellemi v e t ő m a g o t " k ivá lasz tan i és egyben a 

Akadémiai székfoglaló előadás: 1977. okt. 12-én 
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k o r á b b i i rodalom ú j szemléletű é r téke lésé t is elvégezni. A m u n k a mére te i re 
je l lemző, hogy a f ö l d t a n i k u t a t á s szinte minden t e rü le t én akár a k u t a t ó k 
és a publ ikációk s z á m á t illetően, a k á r a mélyfúrások vo lumené t , vagy a geo-
f iz ika i k u t a t á s s o k r é t ű és n a g y a r á n y ú k i b o n t a k o z á s á t f igye lembe véve az 
e lmúl t negyedszázad során a fej lődés n a g y o b b vol t , m i n t a korább i száz év 
a l a t t együ t tvéve . 

Pé ldakén t megeml í t em, hogy a fe l szabadulás t köve tően fö ld tan i k i ad -
v á n y a i n k b a n m i n t e g y 4500 t u d o m á n y o s t a n u l m á n y t t e t t e k közzé, míg a ko-
r á b b i évszázad során összesen m i n t e g y 2700-at p u b l i k á l t a k . 

A fö ld tan i megismerés ú j k o r s z a k á t n y i t o t t a meg a mélyfúrások és ezen 
belül is a m a g f ú r á s o k n a g y a r á n y ú a lka lmazása a fö ld t an i k u t a t á s t e rü l e t én . 
A legutóbbi h á r o m évt ized 10 millió m é t e r t meghaladó mélyfúrás i t evékeny-
ségével szemben, az t megelőzően a mé ly fú rások összes vo lumene nem ér te el 
az 1 millió m é t e r t . T a l á n nem is kel lene külön hangsú lyoznom az előbbiekkel 
kapcso la tban a f ö l d t a n i anyagvizsgá la t és a geofizikai v izsgála tok terén vég-
b e m e n t ha t a lmas fe j lődés információnövelő szerepét . Egész fö ld tan i t evékeny-
ségünk ha j t óe r e j e : az ásványi nye r sanyagok termelése és fe lhasználása , va la -
m i n t a termelés t o v á b b i lehetőségét megalapozó, e se t enkén t annak je len tős 
növelését lehetővé t e v ő á s v á n y v a g y o n u n k is a többszörösére , ill. egyes á s v á n y -
f a j t á k a t illetően a k o r á b b i n a k sokszorosára növekede t t . 

A hazai t e rmésze t i erőforrások k i a k n á z á s á n a k megnövekede t t j e len tő-
sége, a fö ld tan i k u t a t á s nemzetközi nyersanyage l lá tás i p roblémák h a t á s á r a 

k ibon t akozo t t ú j lendülete a lábúzzák a fö ld tan i á t t e k i n t é s időszerűségét . 
A korszerű, ú j i smere tek fe lha lmozódása és a köze lmúl tban publ ikál t számos 
t e m a t i k u s és regionál is monográf ia u g y a n a k k o r n a g y m é r t é k b e n segítik a n n a k 
lé t rehozásá t . J e l en tő s ú j i smere tanyago t t a r t a l m a z n a k a gyakor la t i célú ku -
t a t á s o k e redménye i t összefoglaló kéz i ra tos fö ld tan i j e len tések . Mindezek mel-
l e t t k iváló s zakemberek re t á m a s z k o d h a t o m , akik va l ame ly kérdés vagy t e rü -
le t magas sz intű , á t fogó i smere té t képvise l ik ; köz reműködésük fontos t a r t ó -
oszlopa az ú j összefoglaló m u n k á n a k . 

A korább i á t t e k i n t ő t a n u l m á n y o k e lavulásá t s i e t t e t t e és az ú j időszerű-
ségét indokol ja a f ö l d t a n t u d o m á n y á g a i n a k gyors fe j lődése . Alapvetően ú j 
fel ismerésekhez v e z e t e t t a fö ldkéreg és a köpeny szerkezetének nemze tköz i 
geofizikai v izsgála ta , a t engera l j za t f ú r á s o k k a l és geofizikai módszerekkel vég-
z e t t t a n u l m á n y o z á s a . Különösen az óceánközépi há t ságok fö ld tan i és geofizi-
k a i vizsgálata , a t enge ra l j z a t pa leomágneses és r é t eg tan i fel térképezése, va l a -
m i n t a szárazföldi és óceáni lemezek h a t á r á n k i p a t t a n ó földrengések ér te lme-
zése. Mindezek az ű r k u t a t á s fö ld tan i e redményeinek f igyelembevéte lével egy 
fo r r ada lmian ú j , d i n a m i k u s földfej lődési modell és szemlélet k ia lakulásához 
v e z e t t e k . 

A tengeri ü l e d é k g y ű j t ő k b e n , különösen a selfeken végzet t sokoldalú 
v izsgála t is egész sor fö ld tan i t u d o m á n y á g megú ju lá sához veze te t t . E h h e z 
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já ru l a húsz évi, n e m z e t k ö z i együ t tműködésse l l é t r ehozo t t közös r é t eg tan i 
nyelv és az átfogó r é t e g t a n i szemlélet k ia laku lása . 

A tudományos és technikai f o r r ada lom, amely az eml í t e t t v i lágmére tű 
fö ld tan i ku t a t á s i p r o g r a m o k műszaki báz i sának lé t rehozásá t is lehetővé t e t t e , 
a fö ld tan i anyagvizsgá la t terén is n a g y jelentőségű e redményekhez veze t e t t 
a mérhe tő pa raméte rek száma , a mérések pontossága és gyorsasága , v a l a m i n t 
a mikromére tekbe való behatolás t e rü l e t én . 

Imponá ló a f ö l d t a n hazai fej lődése is. Egész sor ú j t u d o m á n y á g a t ala-
poz tak meg és fe j l esz te t t ek jelentős sz ínvonal ra . K ieme lkedő helyet foglal el 
közö t tük a geofizika, a geokémia és az agyagásványok f ö l d t a n a . Je len tősen 
fe j lődöt t egy sor a l k a l m a z o t t fö ld tan i t u d o m á n y á g , m i n t pl . a baux i t fö ld t an , 
a szénhidrogén-fö ld tan , a hidrogeológia, az ép í tés fö ld tan és a gazdasággeo-
lógia. U j módon folyik hegységeink és medencéink részletes és átfogó fö ld tan i 
v izsgála ta . E redménye ink közül számos v á l t o t t ki széles k ö r ű nemzetközi ér-
deklődést és megérdemel t elismerést. Vi lágvisszhangot k i v á l t ó nagy rendezvé-
nyeink közül ezút ta l csak az elmúlt évben a Hidrogeológusok Nemzetközi 
Egyesüle te által B u d a p e s t e n t a r t o t t : , ,Nagy üledékes medencék hidrogeoló-
g i á j a " c. konferenciára h iva tkozom. 

Mindezek f igyelembevételével Magyarország f ö l d t a n á n a k ú j szintézise 
egyrészt a f ö l d t u d o m á n y i szakemberképzés és t o v áb b k ép zés igényeit k í v á n j a 
kielégíteni , másrészt a geológusok, geof iz ikusok, b á n y a m é r n ö k ö k és fö ldra jz-
t a n á r o k gondola tébresz tő , v i tára és továbbfe j lesz tés re ösz tönző kézikönyvé-
nek szerepét k íván ja be tö l t en i . A szomszédos és e se tenkén t a távolabbi orszá-
gok szakembereinek f ö l d t a n i v iszonyaink i rán t i á l ta lános érdeklődését is kie-
légí thet i . Közér the tőségre törekedve, r emélem mindazok számára jól felhasz-
ná lha tó lesz, akik h a z á n k geológiai v iszonyai , a fö ld tan i k u t a t á s vagy haszno-
s í tha tó ásvány i nye r sanyaga ink i ránt é rdek lődnek . 

Az időszerűség, a for rások és a cél á t t ek in tése u t á n a m u n k a t a r t a l m i 
kérdései érdemelnek f igye lme t . E n n e k k ö z é p p o n t j á b a n f ö l d t a n i v iszonyaink 
lényeges vonása inak , a l a p v e t ő törvényszerűségeinek b e m u t a t á s a áll. A ko-
rább iakhoz v iszonyí tva elsősorban az állásfoglalások k o n k r é t és sokoldalú 
mega lapozo t t ságának növelésére, v a l a m i n t a ré teg tan i és szerkezet fö ld tani 
tagolás d i f fe renc iá l tabb a lka lmazására kell törekedni . Szorosabb kapcso la to t 
és megfelelőbb a r á n y o k a t indokolt k i a l ak í t an i a t e rmésze tes adot t ságok és a 
gyakor la t i igénybevétel , ill. a potenciál is hasznos í tha tóság feltételei közö t t . 
Lényeges ú j fejezetei a m u n k á n a k : 

— ,,Az ásványi nyersanyagok magyarország i t ö r t é n e t e " ; 
— ,,A fö ld tan magyarországi t ö r t é n e t e " és 
— „ A földtani k u t a t á s magyarországi t ö r t é n e t e " . 

E z e k a lapvető , szemléle ta lakí tó fe jeze tek . R a j t u k keresz tü l lehet meg-
vi lágí tani a fö ld tani k u t a t á s kiemelkedően fontos , j ö v ő t a lapozó szerepét; a 
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közgazdaság , a b á n y á s z a t , a műszak i és a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k , v a l a m i n t 
a f ö l d t a n i k u t a t á s kö lcsönha tása i t . 

A tör téne t i ség nemcsak t u d o m á n y u n k a lapvető sa j á tos sága , hanem a 
g y a k o r l a t i m u n k á b a n is né lkülözhete t len szemléleti a lap . N e m lehet reál isan 
k i j e lö ln i a t e n n i v a l ó k a t és fe lmérni a v á r h a t ó e redményeke t , ha nem értékel-
t ü k megfelelően az e lőzményeket . A n a p i m u n k á b a n is l ép t en -nyomon tapasz-
t a l h a t ó ezen a l a p v e t ő köve te lmény f igye lmen kívül h a g y á s á n a k káros ha t á sa . 
S z á m o s kérdésben hangzik el i ndoko la t l an bírá la t , folyik felesleges vagy kel-
lően meg nem a l apozo t t m u n k a csak azér t , mert az i l letők nem ismerik az 
e lőzményeke t . 

Föld tan i képződménye ink t á r g y a l á s a megismerésük tö r t éne t ének á t t e -
k in téséve l kezdődik . E z u t á n a ré tegösszle tek terület i r endszerében , azok elter-
j edésének , te lepülésének és t a g o l á s á n a k b e m u t a t á s á r a ke rü l sor. A lapve tő 
f e j e z e t a fö ld tan i képződmények á s v á n y - , kőzet tani , geokémiai , ős lénytani 
és szerkeze t fö ld tan i kifej lődésének jel lemzése. Ez t köve t i a bio- és a krono-
sz t r a t ig rá f i a i ér tékelés . Mindezek együ t t e sen alapozzák meg a keletkezési és a 
f e j lődés tö r t éne t i v iszonyokról k i f e j t e t t vé leményeket . 

Kiemelkedő fon tosságú s z e m p o n t n a k t a r tom a f ö l d t a n i tények pon tos 
s zámbavé te l é t , közü lük t ípusok k ivá l a sz t á sá t , és ezek megfelelő a rányú együt -
t e s szerepel tetését a belőlük levont köve tkez te tésekke l , f ö l d t a n i magyaráza -
t o k k a l . Mindenekelő t t a jól f e l t á r t és korszerűen megvizsgál t , h iva tkozás i 
a l a p k é n t , s z t r a to t í puskén t f e lhaszná lha tó felszíni f e l t á r á sok ra gondolok, ame-
l y e k h e z nindenki k ö n n y e n hozzáférhe t . De hasonló célt szolgálnak a fo lyama-
t o s magfúrássa l m é l y í t e t t és minél n a g y o b b a rányban megőrzö t t m in t aanyag -
gal rendelkező f ö l d t a n i a lapfúrások szelvényei , ill. d i a g r a m j a i . A f ö l d t a n b a n 
c s a k ezek segítségével lehetséges az egzak t viszonyítás, ezekkel és ezeken mér-
h e t ő le pontosan a fö ld t an i i smere tek fej lődése, ezekre a l apozha tok reálisan a 
f ö l d t a n i elméletek, ill. m a g y a r á z a t o k . 

Szeretném e lkerü ln i a t a n k ö n y v e k n e k és kéz ikönyveknek azt az eléggé 
g y a k o r i h ibá j á t , h o g y minden kérdés re egyformán h a t á r o z o t t , p rob lémamen-
t e s m a g y a r á z a t o t a d n a k . Ez a m o n o t o n ha tá rozo t t ság e se t enkén t ha t a lmas és 
n e h e z e n á t t e k i n t h e t ő rész- i smere tanyaggal vagy bonyolu l t elméletekkel t á r -
s u l v a azt a b e n y o m á s t kelti , hogy a t u d o m á n y már m i n d e n lényeges ké rdés t 
m e g o l d o t t . Különösen f ia ta l k u t a t ó k r a h a t bénítólag ez az a lapvetően h ibás 
beá l l í t ás . Akik b e h a t ó a n fogla lkoznak a fö ld tan i k u t a t á s b á r m e l y terüle tével , 
a megolda t lan v a g y a v i t a t h a t ó megoldások légiójával t a l á l j á k szembe magu-
k a t . Országrésznyi fehér fo l t ja ink v a n n a k , különösen a mé ly fö ld tan i felépítés 
i s m e r e t é t illetően. Az elért e r e d m é n y e k á t tek in tése me l l e t t a szintézis a lap-
v e t ő fe ladata az i smere t i hézagok f e l t á r á sa és a t o v á b b i fe lada tok célszerű 
i r á n y a i n a k megha tá rozása . 

Gyakran a sokféle, kellő a l á t á m a s z t á s nélküli ál lásfoglalás nehezí t i a 
t i s z t á n l á t á s t . A reális a l t e rna t ívák és az ugyancsak né lkülözhete t len m u n k a -
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hipotézisek a fö ld tan i megismerés fe j lődésének né lkülözhete t len eszközei. 
Indoko la t l an azonban , hogy lényeges új e redmények közlése he lye t t felesle-
gesen csak más t m o n d j u n k , inint e lődeink. Különösen zava ró ez a fö ld tan i 
foga lmak h a s z n á l a t á b a n , ahol szinte á l t a lános gyakor la t a következet lenség, 
a pon ta t l anság , gyakor i a t á j ékoza t l anság és nagy a l emaradás a nemzetközi 
fej lődéstől . 

Fe lmerü l az o r szágha tá rokka l e lvágot t fö ld tani egységek t á rgya lá sának 
kérdése is. A szomszédos országok velünk ha tá ros te rü le te inek fö ld tan i isme-
retére legtöbbször nélkülözhete t lenül szükség van sa já t f ö ld t an i problémáink 
megoldása é rdekében . E z t n a g y m é r t é k b e n elősegíti, hogy a leg több i r ányban 
korszerű regionális monográ f i ák és országos jellegű á t t e k i n t ő m u n k á k ál lnak 
rendelkezésre. 

A személyes eszmecserének és t apasz ta la t szerzésnek sincsenek elhárí t -
h a t a t l a n akadá lya i szomszédaink i r ányában . 

Magyarország geológiája három k ö t e t r e te rveze t t anyagábó l az első ösz-
szcállí tása van f o l y a m a t b a n . Ennek n y o m d á b a adására a köve tkező évben 
kerül sor. Ez a kö te t a fe lada t időszerűségét , cél já t , t á r g y á t és a megvalósí tás 
m ó d j á t t á rgya ló beveze tő fejezeten kívül há rom fő részből áll. Az első rész a 
már eml í t e t t t ö r t éne t i fe jeze teket t a r t a l m a z z a . A második rész Magyarország 
nagyszerkezet i helyzetével és ennek t u d o m á n y t ö r t é n e t i korszakokhoz kapcso-
lódó elméleteivel foglalkozik. Er re a t é m á r a a záró köte t végén a teljes föld-
t an i kép i smere tében is indokol t lesz visszatérni . A második k ö t e t a mezozóos, 
a h a r m a d i k a tercier és a kva r t e r képződményeke t t á rgya l j a . 

A Föld , amely sokáig ,,a világ*' volt az ember szemében, ma egyet len 
égitest a mil l iárdnyi közö t t , egyike a legszerényebbeknek. Az ember számára 
azonban t o v á b b r a is az a világ, amely a l apve tő é le tkörü lményei t megszabja , 
és ezen a té ren nem h iányoznak a bal jós jelek sem a jövő hor izon t já ró l . Nagy 
és felelőségteljes f e l ada to t je lent a fö ld t an számára az ember i t evékenységre 
kedvező földi környeze t a lapve tő törvényszerűségeinek t ö r t éne t i szemléletű 
megvi lágí tása , a t e rmésze t i erőforrások ésszerű k i aknázásának megalapozása 
és elősegítése. Sa j á t t e rmésze t i ado t t sága ink optimális hasznos í tására i rányuló 
hazai fö ld t an i k u t a t á s u n k jelentős és nélkülözhetet len hozzá já ru lás népünk 
jó lé tének tovább i növeléséhez. Egyik ép í tőköve ennek Magyarország földta-
nának ú j szintézise; ame lye t az e l m o n d o t t a k o n kívül sürget az évi 2 milliárd 
for in to t megha ladó vo lumenű fö ld tani k u t a t á s i t evékenység minél szélesebb 
körű t u d o m á n y o s mega lapozásának igénye, a ráfordí tás k o c k á z a t á n a k csök-
kentése és h a t é k o n y s á g á n a k növelése. 

A m u n k a személyes vona tkozású fel té telei t illetően szerencsésnek érez-
he tem m a g a m azér t , hogy 25 éves geológusi pá lya fu t á som során mindvégig 
szoros kapcso la tban m a r a d t a m a budapes t i geológusképzéssel, közvet len t a -
pasz ta la tbó l i smerem országos ku ta tó in t éze t e ink m u n k á j á t és az elmúlt év-
t izedben m ó d o m b a n volt á t fogó képe t a lko tn i földtani k u t a t á s u n k egészéről, 
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a n n a k népgazdaság i szerepéről és je lentőségéről is. A m u n k a legfőbb cé l já t és 
é r t e lmé t a b b a n l á t o m , hogy a r o h a m o s a n növekvő á s v á n y i nyersanyagszükség-
le t kielégítésének egyre n a g y o b b gond ja iva l szembekerülő k o r u n k b a n jó a l apo t 
n y ú j t s a k nemcsak a m ú l t és a je len á t t ek in téséhez , de kü lönösképpen a haza i 
f ö l d t a n i k u t a t á s t o v á b b i lehetőségeinek és cé l ja inak reális kijelöléséhez, 
m i n t e g y az ezredforduló ig t e r j edően . 
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TUDOMÁNYOS ÉRTEKEZÉSEK 

A BÁNYAGAZDASÁGI ÉS ÁSVÁNYVAGYON-
GAZDÁLKODÁSI KUTATÁSOK HELYZETE ÉS NÉHÁNY 

FONTOSABB EREDMÉNYE MAGYARORSZÁGON 

FALLER GUSZTÁV TÓTH MIKLÓS 
A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Hazánk ásványi nyersanyag-e lőfordulása i t a szocialista iparosí tás első 
szakaszában lé t re jö t t d inamikus fej lődés során oly mér t ékben kel le t t igénybe 
venni , hogy a telepí téspoli t ika elsősorban az egyes á sványvagyon-medencék 
a rányos igénybevételén alapuló gyors bányalé tes í tésre i r ányu l t , gyakran még 
akko r is, ha ezek a kapac i t á sok sem fö ld tan i , sem gazdasági szempontból nem 
vo l t ak megalapozot tak . A gazdaságfej lődés intenzív szakaszára való át téréssel 
kö lcsönha tásban szükségszerűvé, és a szocialista országok gazdasági együt t -
működésének fejlődése révén lehetségessé vá l t célul tűzn i ki, hogy a hazai 
á svány i nyersanyagigények kielégítésében a kényszermegoldásokat fokozato-
san gazdaságilag kedvezőbb megoldások vá l t sák fel. E n n e k t u d o m á n y o s meg-
a lapozásaként is megindul t a klasszikus földtani , bányásza t i és közgazda-
sági t u d o m á n y á g a k differenciálódása és ezzel egyidejűleg ha tá r te rü le te ik 
in tegrá lódása révén — a szocialista bányagazdaság t an és ásványvagyon-
gazdálkodás ú j t ípusú, az a lapvető célkitűzésre or ientá l t fej lődése. Felül 
kel le t t ugyanis vizsgálni a korábbi te lepí téspol i t ika ha t á sá ra l é t re jö t t bányá -
szat i s t r u k t ú r á t , és ki kel le t t a lakí tani egy olyan — a komplex népgazdasági 
döntés-előkészítő, i rányí tó és vég reha j tó t evékenységként é r te lmeze t t — ós« 
ványvagyongazdálkodás elvi a lapja i t , amely a fö ldtani k u t a t á s t ó l kezdve a 
bányate lepí tés i , a termelés technikai , sőt gyakran a fe lhasználási fázisokon 
keresztül , a meglevő b á n y á k b a n t ö r t é n ő ásványvagyon-visszahagyás ig ter-
j edő tel jes fo lyamat egészét felöleli v a g y érinti . Ezzel a l apoka t ad az egyes 
medencéken belül is igen heterogén fö ld tan i ado t t ságokka l rendelkező hazai 
á svány i nyersanyag-e lőfordulásoknak a szelektív iparpol i t ika elvein alapuló, 
népgazdasági lag célszerű optimális igénybevételére . 

E k u t a t ó m u n k a kere tében — azzal szoros kö lcsönha tásban alakul t ki 
a h a z á n k b a n mintegy ké t évszázados m ú l t ú bányagazdaság t an tá rgykörére , 
t e m a t i k a i e lhatárolására , il letve rendszerére vona tkozó ú j koncepció. Eszer int 
a bányagazdaságtan o lyan a lka lmazo t t t u d o m á n y , melynek i smere tanyaga 
lehetővé teszi a bányásza t t á rgyá t képező ásványi nyersanyag-e lőfordulások, 
v a l a m i n t azok fe l tá rására , ki termelésére és dús í tására a lka lmas termelési 
eszközök optimális megválasz tásá t , i l letve a m u n k a t á r g y a k és a termelőerők 
kapcso la tának olyan komplex megszervezését , amely elősegíti az ásványi 
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nyersanyag igények minimál is t á r s a d a l m i munka rá fo rd í t á s sa l tö r ténő kielégí-
t é sé t . 

A b á n y a g a z d a s á g t a n t az i pa rgazdaság tan egészén belül a b á n y á s z a t i 
m u n k a t á r g y á n a k olyan sa já tossága i kü lönböz te t ik meg, melyekkel a t öbb i 
i pa rágban folyó t e rme lő tevékenység m u n k a t á r g y a i n e m rendelkeznek. A 
b á n y á s z a t i m u n k a t á r g y a : az á svány i nye r sanyag . E n n e k , illetve egyes elő-
fo rdu lása inak négy megkü lönböz te tő sa já tosságához kapcso lódnak a b á n y a -
gazdaság tan speciális v izsgálat i t e rü le te i : az ásvány i n y e r s a n y a g a kele tkezési 
(előfordulási) he lyén té te lesen nem rep roduká lha tó , egy-egy előfordulása a 
k i termelés t megelőzően csak rep rezen ta t íve , ko r l á tozo t t pontossággal ismer-
he tő meg, t e rmésze t i ado t t sága i a t echn ika i fe j le t t ség a d o t t sz in t jén a lapve tő-
en megha tá rozzák a k i te rmelés gazdaságosságát , és — végül — ezek az a d o t t -
ságok e lőfordu lásonként (nem r i t k á n ugyanazon e lőfordulás különböző rész-
leteire v o n a t k o z ó a n is) egymás tó l n a g y m é r t é k b e n kü lönbözhe tnek . (Az előbbi-
ekből következően n e m sorol juk a b á n y a g a z d a s á g t a n körébe azoka t az á l ta lá -
nos közgazdasági , i pa rgazdaság t an i k u t a t á s o k a t , i l letve problémamegoldáso-
k a t , melyeket a b á n y á s z a t — m i n t az ipar része — is műve l , a lka lmaz, i l letve 
hasznosí t . ) 

A hazai hányagazdaságtani kutatások vázlatos tematikai áttekintése1 

Á t t e k i n t é s ü n k az e lőbbieknek megfelelően csak a m u n k a t á r g y i specifi-
k u m o k b ó l f a k a d ó s a j á t o s t é m a k ö r r e t e r j ed ki, és az egyes t émákná l csupán a 
leg je len tősebbeknek m o n d h a t ó , az utolsó egy-másfél év t izedben elért ered-
ményekre , i l letve az ezeket mega lko tó ku t a tóhe lyek re u t a l , így ezek az u t a l á -
sok nyi lván nem t e l j e skö rűek . 

Az ásvány i n y e r s a n y a g tételes, „in situ" reprodukálhatatlanságához k a p -
csolódnak a b á n y á s z a t i m u n k a h e l y e k fo lyamatos „ ú j r a t e r m e l é s é n e k " szük-
ségességéből f a k a d ó speciális köl tségsperkezet i , a m u n k a e r ő és a termelőesz-
közök fo lyamatos v á n d o r l á s á n a k a b á n y a t e r m é k e k „összegyű j téséve l " páro-
suló te lepí téselmélet i , lokalizációs, végül pedig a k a p a c i t á s és az é l e t t a r t a m 
kényszerkapcso la tábó l f a k a d ó speciális amort izációs kérdései , va l amin t a tele-
pí téselmélet k a p a c i t á s o p t i m u m o t kereső problémái . K ö z ü l ü k világszerte i smer t 
és elismert módon o ld ja meg a te lepí téselmélet i f e l a d a t o k a t a Nehéz ipar i 
Műszaki E g y e t e m B á n y a m ű v e l é s t a n i Tanszékén k i a l aku l t m a g y a r ana l i t ikus 
iskola, és elméleti leg jól mega lapozo t t gyakor l a to t a l a k í t o t t a k ki a speciális 

1 Ez az áttekintés annak a helyzetképnek az alapján készült, melyet szerzők előterjeszté-
seként — doktori téziseik munkahelyi vitája keretében — az MTA Föld- és Bányászati Tudo-
mányok Osztályának Bányászati Tudományos Bizottsága az 1973—76 közötti ciklusban kiala-
kított helyzetképek sorában vizsgált meg. Ezért gyakorlatilag csak az 1975-ig elért eredménye-
ket tárgyalja, és csak kivételesen utal ennél frissebb, illetve azóta folyamatba helyezett újabb 
kutatásokra. 
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költségszerkezet i és amort izációs p rob lémák megoldására a bányásza t állami 
i r ány í t á sában t evékenykedő szakemberek . 

A m u n k a t á r g y a — az ásvány i nyersanyag-e lőfordulás — előzetes meg-
ismerhetőségének korlátozottságából f a k a d n a k a más i pa rágaké t je lentőségében 
(elsősorban mér tékében) megha ladó kockáza t megha tá rozásáva l , illetve a 
m e g k u t a t o t t s á g opt imál is mér tékéve l kapcsola tos f e l ada tok . A fe lada tmeg-
oldások elvi mega lapozásában elsősorban a Közpon t i Fö ld t an i Hiva ta l (illetve 
jogelődje) és k u t a t ó i n t é z e t e : a Magyar Állami Fö ld tan i In t éze t , a Nehézipar i 
Minisztér ium és k u t a t ó i n t é z e t e : a Bányásza t i K u t a t ó In t éze t , va l amin t a 
Nehézipar i Műszaki E g y e t e m Föld tan i -Te lep tan i , t o v á b b á B á n y a m ű v e l é s t a n i 
Tanszéke , ú j a b b a n pedig az Országos Érc- és Á s v á n y b á n y á s z a t i Vállalat szak-
emberei ér tek el e r edményeke t . Az e redmények gyakor la t i a lkalmazásig v i t t 
fej lesztése egyelőre szűk körű ugyan , de olyan fontos t e rü le t re t e r j ed ki, m i n t 
például a bányásza t i vízvédelem gazdasági lag indokol t mér t ékének megálla-
p í tása (Bányásza t i K u t a t ó In téze t ) , vagy például az á s v á n y v a g y o n ismeretes-
sége mér tékének k v a n t i t a t í v jellemzése (pl. Országos Érc- és Á s v á n y b á n y á k . 
N M E Bányaműve l é s t an i Tanszék , Mecseki É r c b á n y a Vál la la t ) . 

Minthogy a technika i fe j le t t ség a d o t t sz in t jén a m u n k a t á rgyá t képező 
á svány i nye r sanyag tu l a jdonsága i , á l ta lánosan foga lmazva : a természeti ténye-
zők alapvetően megszabják a termelés gazdaságosságának mértékét, szükségszerű-
en a b á n y a g a z d a s á g t a n f e l ada t a inak kere tébe ta r toz ik az e redmények és a 
t e rmésze t i ado t t ságok közöt t i kapcso la tok m a t e m a t i k a i megfogalmazása , illet-
ve leírása, az egyes művelésmódok és termeléstechnológiai megoldások gazda-
sági h a t é k o n y s á g á n a k a te rmésze t i ado t t ságok ha t á sá t t e k i n t e t b e vevő meto-
d ika szerinti v izsgálata , megítélése, va l amin t a megha t á rozo t t te rmészet i kö-
rü lmények közöt t k i f e j t endő emher i m u n k á v a l való gazdá lkodás opt imál is 
megszervezése fel tételeinek és lehetőségeinek elemzése. A haszná la t i é r t ék , 
i l letve t e rmékér t ék és a r á fo rd í t á s kü lönbségeként é r te lmeze t t e redmény ér ték i 
t ényező je és a b á n y a t e r m é k minősége közöt t i kapcsola tok eléggé megbízha tó 
m a t e m a t i k a i le í rásának t e k i n t h e t ő k az ál lami i rányí tás s z f é r á j ában k i a l ak í to t t 
á r függvények , il letve k o r á b b a n a Nehézipar i Minisztér ium é rcbányásza t i szak-
embere i ál tal a többa lko tós színesércek külföldön sem a lka lmazo t t ér tékelés-
m ó d j a , ú j a b b a n pedig azok az ún . kö l t s égha tá r függvények , amelyek éppúgy 
az Országos Ásványvagyon Bizo t t ság kere tében végzet t i l letve á l ta la i rányí-
t o t t — m u n k a során a l aku l t ak ki, m in t azok az ún . reá lkö l t ségfüggvények , 
melyek a rá ford í tások és az őket befolyásoló természet i t ényezők kapcsola tá -
n a k kvan t i f iká l á sá ra tö rekszenek . 

A fö ld tan i k u t a t á s , k i termelés , ásvány-előkészí tés , i l letve részben az 
elsődleges felhasználás műszak i fej lesztésének gazdasági ha t ékonysága vizs-
gá la t á ra a Nehézipar i Minisz tér iumban és k u t a t ó , va l amin t te rmelő szerveinél 
m ű k ö d ő szakemberek által k i a l ak í to t t módszerek , illetve előbbiek közreműkö-
désével az Országos Műszaki Fejlesztési Bizot t ság ke re t ében rendszeresen 
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végze t t , illetve fo lyó vizsgála tok a l apve tően t ek in t e tbe veszik, hogy a t echn ika 
a l eg t ágabban é r t e lmeze t t b á n y á s z a t b a n az t a t ranszmissz ió t a lko t j a , melynek 
r évén a te rmésze t i t ényezőknek a te rmelés gazdaságosságára gyakorol t h a t á s a 
é rvényesül . A k lassz ikus technológiai fej lesztés gazdasági kérdéseivel foglal-
kozó , szinte v a l a m e n n y i b á n y a v á l l a l a t közül az ú j szerű megoldásokkal és azok 
gazdaság i kérdéseivel e redményesen fogla lkoznak a T a t a b á n y a i Szénbányák-
ná l a k i te rmel t n y e r s a n y a g n a k minél komplexebb (va l amenny i a lko tó já ra ki-
t e r j edő ) hasznos í tása érdekében. E l sősorban az Országos Érc- és Ásvány-
b á n y á k n á l , v a l a m i n t a Nehézipar i Műszaki E g y e t e m Ásványelőkészí tés i és 
B á n y a m ű v e l é s t a n i Tanszékén az ércek „ in s i t u " ha lmazá l l apo t -vá l toz t a t á sa 
— il letve ennek biológiai in tenz i f iká lása — ú t j á n való kinyerése, az Országos 
Kőo la j - és Gázipar i Trösz t Ipa r i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á b a n pedig az ú j , má-
sodlagos és h a r m a d l a g o s kőola j te rmelés i e l járások k i a l ak í t á sá ra és bevezeté-
sére i rányul tudományos- fe j l e sz tő m u n k a . 

A b á n y á s z a t n a k a te rmésze t i ado t t s ágokka l u g y a n c s a k gyakor la t i lag 
b e h a t á r o l t , v iszonylag n a g y a r á n y ú é lőmunka- igényességétől i n d í t t a t v a , ugyan-
csak k ia lakul t és szervezet té vá l t — k o r á b b a n a Nehéz ipar i Minisz té r iumban, 
később annak k u t a t ó in téze te iben és n é h á n y vá l la la táná l (elsősorban a Borsodi , 
a Mecseki, az Orosz lányi és ú j a b b a n a Nógrád i Szénbányákná l ) — az a meg-
felelő munkaé l e t t an i , munka lé l ek t an i és szociológiai a lapokra t á m a s z k o d ó 
tevékenység is, me ly célszerű m u n k a t a n u l m á n y o k a l a p j á n , opt imális m u n k a -
módszerek és m u n k a r e n d e k megha tá rozásáva l és megfelelő bérezési módok 
k ia lak í t ásáva l igyekszik elősegíteni, hogy a maximál is munka t e rme lékenység 
jó munkahe ly i l égkörben a m u n k á s o k minimál is igénybevéte le mel le t t j ö j j ön 
lé t re . 

Végül abból a körü lménybő l , hogy a k iaknázás gazdaságosságát jórész t 
de te rminá ló m u n k a t á r g y i t u l a j d o n s á g o k , illetve a természeti adottságok az 
egyes előfordulásokon általában nagyon kü lönbözőek , a köve tkező — egymássa l 
sok v o n a t k o z á s b a n összefüggő — t é m a k ö r ö k kerü l tek a haza i bányagazdaság-
t a n i k u t a t ó m u n k a homlok te rébe : a kü lönböze t i b á n y a j á r a d é k elvén a lapuló 
á sványvagyon-gazdá lkodás i elmélet , az egyes e lőfordulások potenciális nép-
gazdaság i ér téke, i l le tve azok műreva lósága a lap ján álló ásványvagyon-gaz-
dá lkodás i gyakor la t k ia lak í tása , a b á n y á s z a t opt imál is termelési szerkezete 
(az opt imál is ene rg i a s t ruk tú ra , i l letve az ásvány i nye r sanyagfor rások opt imál is 
s t r u k t ú r á j a ) megha t á rozása módszere inek k imunká lása és k o n k r é t a lka lmazása 
a közép- és hosszú távú tervezésben, v a l a m i n t mindezekke l kö lcsönha tásban a 
b á n y á s z a t , az á sványvagyon-gazdá lkodás , illetve az á svány i nyersanyag-
el lá tás p rognosz t iká j á ra k i t e r j edő vizsgálódások és megál lap í tások . (E t éma-
k ö r ö k b e n főleg a szerzők ál tal 1975-ig végze t t , i l letve i r ány í to t t k u t a t á s o k 
né l i ány tézisszerű e r edményé t a köve tkező fe jeze tekben m u t a t j u k be.) 

A műreva lóság megha tá rozásá ra vona tkozó első ál lami előírások — 
melyek az 1950-es évek végén és a 60-as évek elején a Nehéz ipar i Minisztér ium-
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ban jö t t ek lé tre a szénelőfordulásokat és a l egfontosabb ércek előfordidásai t 
illetően egyre e lmélyül tebb gazdasági megalapozással éppen a termelési 
szerkezetre vona tkozó vizsgála tokkal kö l c sönha t á sb an fe j lőd tek tovább , és az 
ezt szolgáló, kezde tben egyéni k u t a t á s o k a t az utolsó év t izedben a b á n y a -
gazdasági , i l letve á sványvagyon-gazdá lkodás i t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a 
je lentős fel lendülése k ö v e t t e . 

Az energiaszerkezet és ezen belül a s zénbányásza t termelési szerkezete 
opt imal izá lására 1965 t á j á n megkezdet t n a g y a r á n y ú tevékenység és az á svány i 
nyersanyag-e lőfordulások gazdasági é r téke lésének 1970 ó ta ál lamilag előírt 
gyakor la ta azért l ehe te t t sikeres, mer t egyide jű leg k i a l aku l t ak a mindezeket 
megalapozó t u d o m á n y o s tevékenység je lenlegi kerete i is. A t é m a k ö r t rendsze-
resen vizsgál ták az MTA és az OMFB i l le tékes szakbizot t sága i , az e vona tko -
zású v i t ákhoz rendszeresen széles f ó r u m o t b i z tos í to t t ak a t á r s a d a l m i - t u d o m á -
nyos egyesületek. Átszerveződöt t és ak t i v i zá lódo t t az Országos Ásványvagyon 
Bizot t ság (OÁB), mely t á rcaköz i b i zo t t ság jelleggel működve , a vona tkozó 
egyéni és in téze t i t u d o m á n y o s e r edményeke t a lapul ve t t e a gyakor la t i á svány-
vagyon-gazdá lkodás r e n d j é n e k ú j raszabá lyozásához . Az OÁB módszer tan-
fej lesztő m u n k á j á b a n ma m á r nemcsak s a j á t szakér tő i a p p a r á t u s á r a , a Magyar 
Állami Fö ld t an i I n t éze tben lé t rehozot t Gazdaságfö ld tan i Osztá ly , a Bányá -
szat i K u t a t ó In téze t , a Bányásza t i Te rvező In téze t , a NIM Ipargazdaság i és 
Üz< •mszervezési In téze te , va l amin t az é r i n t e t t egyetemi t anszékek - a Nehéz-
ipar i Műszaki E g y e t e m tanszéke i mellet t l e g ú j a b b a n a Marx K á r o l y Közgazda-
s á g t u d o m á n y i E g y e t e m I p a r g a z d a s á g t a n Tanszéke és a Pécsi T u d o m á n y -
egyetem Közgazdaság t an Tanszékcsopor t j a szakembere inek vizsgálata i ra 
t á m a s z k o d h a t , hanem a bányásza t i t r ö sz tökné l és vá l l a l a tokná l k ia laku l t , 
v a l a m i n t a Nehézipar i Minisz tér iumban és a Közpon t i Fö ld t an i H i v a t a l b a n 
dolgozó széles körű szakember gárdára is. A szakemberek ez u tóbb i köre, mely 
egyrészt az ope ra t ív á sványvagyon-gazdá lkodás helyi, i l letve országos döntés-
előkészítő és vég reha j tó a p p a r á t u s á t , más rész t az elmélet i és gyakor la t i 
továbbfe j l e sz tés t elősegítő információs és konzul tác iós bázis t a l ko t j a . U tóbb i 
kere tek közö t t a T a t a b á n y a i Szénbányákná l — a lakul t ki az a perspekt iv i -
kus módszerfej lesztési i r á n y z a t , mely e lmély í t i és kiszélesíti az á svány vagyon-
gazdálkodás ma i r e n d j é b e n egyébként a l a p j a i b a n ugyancsak érvényesülő 
rendszer- és függvényszemlé le te t , amikor is a nye r sanyag k o m p l e x felhaszná-
lási lehetőségének opt imál is megoldását a z o k r a az esetekre keresi, melyekben 
az egyes a lko tók többféle célra haszná lha tók fel , erre a lka lmas ipari ve r t iku-
m o k b a n . Ezen az a lapon fo lynak ez idő szer int a NIM i rány í tásáva l NIM 
K F H , illetve N I M O M F B e g y ü t t m ű k ö d é s b e n széles körű szakér tői körre 
és ku t a tó - t e rvező intézet i tevékenységre t á m a s z k o d v a azok a v izsgála tok, 
melyek az MSZMP X I . kongresszusának v o n a t k o z ó h a t á r o z a t a , va l amin t 
ezt követően az MSZMP Gazdaságpol i t ika i B izo t t s ágának , il letve Poli t ikai 
B izo t t ságának ásvány i nyersanyaga ink h a t é k o n y a b b hasznos í tásá t szorgal-
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mazó ál lásfoglalása szellemében té te lesen h i v a t o t t a k megha tá rozn i a legjelen-
tősebb á svány i nyersanyag-e lő fo rdu lásokra te lep í the tő feldolgozó v e r t i k u m o k 
gazdaságosságá t , i l letve azt , hogy ezek menny iben fe le lhetnek meg a nép-
gazdaság te rmelés i szerkezete fe j lesztésére vona tkozó célki tűzéseknek. 

Ásványvagyon-gazdálkodásunk néhány alapelve 

K ö n n y ű be lá tn i , hogy az egyén is és a t á r sada lom is csak az e se tben 
képes a rendelkezésre álló j a v a k k a l rac ionál isan gazdálkodni , ha azok m e n n y i -
ségét és é r t é k é t ismeri . Az á sványvagyon-gazdá lkodás t á r g y á t képező, a t e r -
mészet i e rőfor rások körébe t a r tozó á s v á n y i nyersanyag-e lőfordulások m e n n y i -
ségileg ma m á r eléggé megb ízha tóan s zámba vehe tők (a megbízha tóság mér -
téke egyrészt m e g k u t a t o t t s á g u k mér t éké tő l , másrészt ki fe j lődésük bonyo lu l t -
ságának foká tó l függ) , gazdasági é r t é k ü k megál lap í tása azonban m i n d a z o n 
p rob lémákka l t e rhe l t , melyek a t e rmésze t i erőforrások gazdasági ér tékelésénél 
á l t a l ában fe lmerü lnek . 

A klassz ikus kapi ta l i s ta b á n y a g a z d a s á g t a n „b án y ab ecs l é s " ú t j á n é r t é -
kel te az e lő fordu lásoka t és k i m u t a t t a , hogy a b á n y a „ b e c s é r t é k é n e k " a l a p j a 
az az e lőka lkulá l t hozam, amit a k i a k n á z á s e redményezhe t . A szocial izmus 
épí tésének kezde t i időszakában az á s v á n y i nyersanyag-e lőfordulások k i a k n á -
zása gazdaságosságának megítéléséhez, vagyis műrevalósági minősí téséhez az 
e lőfordulás na tu rá l i s m u t a t ó k b a n k i f e j eze t t szélső ér tékei t kifejező kondíc iók 
(minimális t e lepvas tagság , minimál is f é m t a r t a l o m stb.) szolgáltak a l apu l , 
melyek á l t a l á b a n becslésszerű v a g y analógiás számí tások a l ap ján a lkal-
m a s a k n a k l á t s z o t t a k a műrevaló és a n e m műrevaló vagyonrészeknek egymás -
tól t ö r t é n ő e lha tá ro lásá ra . Az „ in s i t u " tételes r e p r o d u k á l h a t a t l a n s á g t ényébő l 
és abból a célból k i indulva , hogy a t á r sada lom ásvány i nye r sanyagok i r án t i 
szükségletei t op t imál i s módon, vagyis a fö ld tan i megismerés, a termelési k a p a -
ci táslétesí tés , a termelés és a fe lhaszná lás sz fé rá j ában fe lmerülő t á r s a d a l m i rá -
fo rd í tás min imal izása mellet t kell kielégí teni , a népgazdaság extenzív fej lesz-
tési szakaszáról az intenzívre va ló á t m e n e t t e l kö lcsönha tásban n y i l v á n v a l ó v á 
vá l t , hogy az e lőfordulások gazdasági ér tékelése nem vá l a sz tha tó el az é r téke lés 
i dőhor i zon t j á r a vona tkozó opt imál is igénykielégítési p rogram mega lko t á sá tó l . 

Egy-egy á svány i nye r sanyag (il letve az egymással variábil is n y e r s a n y a g o k 
egy-egy csopor t j a ) i rán t i népgazdaság i összigény va lamely t áv l a t i i d ő p o n t b a n 
különféle r á f o r d í t á s o k a t igénylő (haza i és impor t ) fo r rásokból e légí thető ki . í g y 
a különfé le kor lá tozó fel tételek mel l e t t megva lós í tha tó , r á f o r d í t á s m i n i m u m o t 
biz tos í tó f o r r á s s t r u k t ú r a egyben megha t á rozza azon, még szükséges l egkedve -
zőt lenebb (hazai vagy impor t ) f o r r á s t is, melynek megfelelően s zámba v e t t 
r á fo rd í t á sa — ú n . reálköltsége a megengedhe tő ha tá r r á fo rd í t á s sa l az 
ún . kö l t s égha t á r r a l — azonos. E h h e z a , , ha t á r fo r rá s" -hoz képes t minden o l y a n 
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fo r rás különbözet i b á n y a j á r a d é k o t é lvez, amelynek a t á r sada lmi lag szükséges-
k é n t l ie léfekte te t t m u n k á t is felölelő köl tsége kisebb a kö l t ségha tá rná l . Ez a 
kü lönböze t i b á n y a j á r a d é k (a t á r sada lmi l ag szükségesként l ie léfekte te t t m u n k a 
költségével együ t t ) a l k o t j a azt a potenciá l i s népgazdasági e r edmény t , ame ly 
a lka lmas az egyes előfordulások népgazdaság i é r tékének ún. „in s i t u " ér-
t ékének jel lemzésére. A t á v l a t b a n v á r h a t ó költségek megfelelő s zámba-
véte le azt je lent i , hogy azokban ha m á r ma is m ű k ö d ő bányákró l van szó 
— a m á r meg tö r t én t ku t a t á sok és b e r u h á z á s o k s tb . költsége mint a t á r sa -
da lmi lag szükségesként l ie léfektetet t m u n k a kifejezője nem szerepel, v iszont 
(elsősorban a szabad terüle t i ásvány-e lőfordulásoknál ) az időben még e lő t t ünk 
álló egyszeri r á fo rd í t á sok k u t a t á s , b e r u h á z á s s tb. a megfelelő k a m a t o s 
k a m a t o k k a l képze t t amortizációs köl tséggel veendők számí t á sba . Az így értel-
meze t t reálköltség (mely tehát nem azonos a közgazdaság tan más jellegű vizs-
gá la ta iná l a lka lmazo t t , ugyanezen szóval je l lemzet t r á fo rd í t á s -ka tegór i á j áva l ) 
n ö v e k m é n y jellegű o lyan ér te lemben, hogy ez az a költség, amely „ e l m a r a d " , 
ha a szóban forgó e lőfordulás t nem a k n á z z u k ki. 

Az előzőekben á t t e k i n t e t t módszer t az 1975. évi t á v l a t r a vona tkoz-
t a t v a első ízben 1970-ben a l k a l m a z t á k a gyakor l a tban Magyarországon. 
(Kísér let i jelleggel a szocialista országok közül elsősorban a Szov je tun ióban 
és a N é m e t D e m o k r a t i k u s Köz tá r sa ságban végeztek és végeznek hasonló ér té-
keléseket , mert egyre i nkább ny i lvánva ló , hogy a szocialista országokban ez 
idő szer int a lka lmazo t t „kondíc iós" é r t éke lésmód továbbfe j lesz tésére , a kon-
díciók gazdasági a l a p j a i tökéletesí tésére , ezen az ú ton nyí l ik lehetőség.) A 
vizsgála to t tel jes részletességgel a szén- , kőola j - , földgáz-, baux i t - , vasérc- , 
mangánérc - , ólom cinkérc- és rézérc-e lőfordulásokra végezték el. (Az épí tő-
ipar i és egyéb á s v á n y i nye r sanyagokra nézve hasonló becsléseket végeztek.) 
Az á sványvagyon mennyiségéről m i n d e n évben ( j anuá r 1-i á l lapot ra v o n a t -
kozóan) elkészülő, ún . á sványvagyonmér l eg ada t a inak megál lap í tásáva l köl-
c sönha tá sban , a felsorol t ásványi n y e r s a n y a g o k minden egyes e lőfordulására 
és ezen előfordulások minden egyes műve lés i tömbjé re nézve m e g h a t á r o z t á k , 
i l letve megha t á rozzák . 

a műszaki lag k i te rmelhető á s v á n y v a g y o n Q ( tonna) mennyiségét (a 
fö ld tani v a g y o n n a k a t e rmelés során előálló, op t imál i s — költség-
m i n i m u m o t biztosí tó m é r t é k ű veszteséggel és liígulással t ö r t é n ő 
korr igálása révén) , 
a k i t e rme lhe tő á sványvagyon tv ( F t / t o n n a ) termelés i kö l t s égha t á r á t 
és k ( F t / t o n n a ) reálköltségét . 

Amenny iben a k i s z á m í t o t t w kö l t s égha t á rná l a ki termelés k reálköltsége n e m 
nagyobb , az á s v á n y v a g y o n t m ű r e v a l ó n a k , ellenkező ese tben pedig m ű r e -
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v a l ó t l a n n a k kell í té ln i . A inörevalóság foká t a műreva lóság i m u t a t ó (m) 
j u t t a t j a kife jezésre: 

m = — ( F t / F t ) 
k 

H a m 1, az á s v á n y v a g y o n műreva ló , lia m <CU műreva ló t l an minős í tésű . 
A műreva lóhoz legközelebb eső, így az á sványvagyon-gazdá lkodás i fe l té te lek 
kedvező vál tozása ese tén l egkönnyebben műreva lóvá váló, nein m ű r e v a l ó 
á sványvagyon ré sz t m i n t t a r t a l é k v a g y o n t gyakor la t i á sványvagyon-véde lmi 
s zempon tok mia t t á s v á n y v a g y o n - n y i l v á n t a r t á s a i n k b a n külön is szerepel te t -
j ü k . Ta r t a l ék minős í tésű ez idő szer in t az a nem műreva ló á sv án y v ag y o n , 
me lynek műreva lóság i m u t a t ó j a 0,8 v a g y annál n a g y o b b , de 1,0-nél k i sebb . 
Minél nagyobb m é r t é k b e n ha lad ja meg a kö l t ségha tá r a reálköltség é r t é k é t 
— a k á r a kü lönböze t i b á n y a j á r a d é k , a k á r a már m e g t ö r t é n t r á fo rd í t á sokka l 
j e l l emze t t , t á r sada lmi l ag szükségesként be lé fek te te t t m u n k a révén a n n á l 
m a g a s a b b fokon műreva ló , vagyis anná l „ é r t é k e s e b b " a vizsgált vagyonrész . 
Az ennek kifejezésére szolgáló „ in s i t u " é r ték (E) : 

E = 2QÍ K KT) ( F t ) 
í= i 

A s u m m á z á s b a te rmésze tesen csak a műreva ló minősí tésű tömböke t kell be-
v o n n i (a műreva lóság csökkenő so r rend jében az u tolsó nm még m ű r e v a l ó 
t ömbbe l bezárólag) , mivel a kö l t s égha t á r t megha tá rozó forráshoz képes t csak 
azok képviselnek tényleges „poz i t ív" é r t é k e t . 

Minthogy a kö l t ségha tá r megá l l ap í t á sának a l ap jáu l szolgáló fo r rásbó l 
n y e r h e t ő n y e r s a n y a g minősége csak kivételesen lehet azonos egy-egy minősí-
t e n d ő forrás n y e r s a n y a g á n a k minőségével , ezért a g y a k o r l a t b a n te rmésze tesen 
o lyan , ún. kö l t s égha tá r - függvényeke t a lka lmazunk , melyek az előző fe jeze t -
ben eml í te t t v izsgála tok a lapján — a t e r m é k é r t é k jellegű kö l t ségha tá r t a nyers -
a n y a g minőségi pa ramé te re inek f ü g g v é n y e k é n t í r j ák le. Mind szélesebb kör-
ben a lka lmazzák a reálköl tségnek az e lőfordulások te rmésze t i ado t t s ága iva l 
fenná l ló kapcso la tá t leíró függvényeke t is, részben az egyedi kalkulációk ellen-
őrzésére, részben azok helyet tes í tésére . U tóbb iakhoz hasonlóan egyszerűsí t i a 
minősí tés i s zámí t á soka t az a l e g ú j a b b gyakor la t , mely a tú l zo t t an részletes 
( tömbönkén t i ) ka lku lác ióka t á t fogóbb (esetleg egy-egy előfordulás egészére 
vona tkozó) számí tá sokka l helyet tes í t i . 

A vázolt ér tékelés i módszer lényegéből köve tkez ik , hogy egy-egy elő-
fo rdu lás „ in s i t u " é r t éke időről időre vá l toz ik . E n n e k okai egyrészt az „elő-
fo rdu láson be lü l i " vá l tozásokka l , más ré sz t az „e lőforduláson k ívü l i " vá l tozá -
sokkal függenek össze. Az „e lőforduláson be lü l i " vá l tozások körébe t a r t o z n a k : 
az előfordulás j o b b megismeréséből e redő ásványvagyon-vá l tozás , reálköl tség-
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prognózis-vál tozás, a reálköltség csökkenése az egyszeri r á fo rd í t á sok fokoza-
tos megvalósí tása r é v é n s tb . Az „e lőforduláson k í v ü l i " vá l tozások körébe t a r -
t o z n a k : a b á n y a t e c h n i k a olyan fe j lődése , mely a reálköl tség csökkenését ered-
ményezhe t i , a k ö l t s é g h a t á r megvál tozása (akár azér t , m e r t az előbb eml í te t t 
reálköl tség-csökkenés a „még szükséges legrosszabb" fo r rás t érinti , a k á r 
azér t , m e r t ez az u to l só forrás egy olyan impor t t é t e l , me lynek megszerzési 
köl tsége változik) s t b . , s tb . 

Az „e lőforduláson belül i" okokból beköve tkező é r t ékvá l tozásoka t á l ta lá-
b a n évente egyszer az á sványvagyonmér leg elkészítése keretében 
keresztülvezet ik a n y i l v á n t a r t á s o k o n . Az „e lőforduláson k í v ü l i " okokból be-
köve tkező é r tékvá l tozások megál lap í tására á l ta lában öt é v e n k é n t kerül sor 
azzal összefüggésben, hogy h a z á n k b a n ún . közép távú te rvezés ötéves periódu-
soka t felölelően fo ly ik . 

A szocialista á l l ami á sványvagyon-gazdá lkodásnak természetesen az 
is f e l a d a t a , hogy a különböző okok m i a t t csak később hasznos í tha tó , ér-
tékes á s v á n y v a g y o n t megvédje a megsemmisülés től , i l letve az olyan be-
ava tkozás tó l , amely lehetet lenné t e n n é annak későbbi gazdaságos k iakná-
zásá t . Az ásványvagyon-véde lem t á r g y a t e h á t elvileg a műreva lókén t ki ter-
me lhe tő á sványvagyon . Gyakor la t i lag v iszont — min t a r r a a köve tkezőkben 
még r á m u t a t u n k indokol t a műreva lóhoz közel álló gazdasági ado t t ságok-
kal rendelkező á s v á n y v a g y o n , az ún . t a r t a l é k á s v á n y v a g y o n ál lami védelme is. 
A m ű r e v a l ó és t a r t a l é k á sványvagyon t együt tesen ál lamilag v é d e t t vagyonnak 
n e v e z h e t j ü k . Az á s v á n y v a g y o n véde lmé t szabályozó á l lami előírások lényege 
az, hogy a bá nya vá l l a l a t ok minden o lyan tevékenysége, mely a műrevaló vagy 
t a r t a l é k á sványvagyon megsemmisüléséhez vezet , ál lami ha tóság i engedély-
hez k ö t ö t t . A bányavá l l a l a tok azonban s a j á t h a t á s k ö r ü k b e n ha tá rozzák meg 
az á l lamilag véde t t v a g y o n igénybevéte lének sor rend jé t , az ál lamilag nem 
v é d e t t á s v á n y v a g y o n t pedig sa já t h a t á s k ö r ü k b e n f e l h a g y h a t j á k , vagy tetszé-
sük szer int i mér t ékben k i te rmelhe t ik . 

Ez a gyakor la t logikusan veti fel a ké rdés t , hogy a m a - ér tékte len vol-
t uk m i a t t — fe lhagyásra kerülő ásványvagyonrész le tek később (a m á r eml í te t t 
rendszeres ú j raminős í t é s e redményekén t ) nem v á l h a t n a k - e külső okokhól , a 
műreva lósági fe l té te lek lazulása révén ér tékessé akkor , m iko r m á r technikai-
lag n e m termelhetők k i . A kérdés megválaszolása é rdekében abból kel le t t 
k i induln i , hogy ha a fö ldkéregben levő á svány i nye r sanyagok m á r mind meg-
k u t a t o t t a k lennének, h a a termelési és fe lhasználás i t echnológ iá t a d o t t n a k és 
v á l t o z a t l a n n a k kellene feltételezni, t o v á b b á ha nem állna f e n n az egyes ásvá-
nyi nyersanyagok egymássa l vagy mássa l t ö r t énő he lye t tes í tésének lehető-
sége, a k k o r a műreva lóság i feltételek fokoza tosan és t ö rvénysze rűen lazulná-
nak , mégpedig annak az a ránynak a függvényében , amely a kérdéses ásványi 
nyersanyagga l szemben vá rha tó szükségle tek és a kérdéses á sványvagyon 
mennyisége , illetve a d o t t s á g i megoszlása közö t t fennál l . K o r u n k b a n azonban 
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v i l ágosan fe l i smerhető tendencia , hogy fokozódik a fö ld t an i k u t a t á s geológiai 
és t e c h n i k a i ha t ékonysága , és ennek révén növekszik a m e g k u t a t o t t á svány i 
n y e r s a n y a g o k mennyisége , t e h á t a k i aknázás ra szóba j ö h e t ő e lőfordulások 
v á l a s z t é k a is. E m e l l e t t fej lődik az á s v á n y i nyersanyugok bányaműve lés i , dú-
s í t á s i és feldolgozási technológiá ja , és ennek révén a k i te rmelés és a hasznosí tás 
gazdaság i h a t é k o n y s á g a . Végül b ő v ü l az egyes ásvány i n y e r s a n y a g o k helyet-
t e s í t é sé re a lkalmas, az eredetinél gazdaságosabban t e r m e l h e t ő vagy felhasz-
n á l h a t ó , adot t ese tben a szükségle te t , i l letve a szükségle tnövekedés je lentős 
mérsék lődésé t e redményező á svány i nyersanyagok v a g y egyéb anyagok köre 
és te rmelése is. Mindezek együt tes h a t á s á r a a műreva lóság i fel tételek összes-
ségének lazulására n e m lehet s zámí t an i , különösen n e m olyan országban, 
a m e l y b e n az á svány i nye r sanyagé r t cserébe adandó t e r m é k e k előállítási köl t -
ségének a v i lágá t lagot meghaladó m é r t é k b e n kell csökkennie . Ez a világ-
m é r e t ű és hosszú t á v r a jellemző t endenc i a t e h á t a b iz tos í t éka a vázol t á svány-
vagyon-véde lmi g y a k o r l a t u n k helyességének. Az a k ö r ü l m é n y viszont , hogy 
e t e n d e n c i a kere tében egy-egy n y e r s a n y a g r a , egy-egy gazdasági régióban rövi-
d e b b t á v o n el lentétes jelenségek is é rvényesü lhe tnek , indoko l j a az ún . t a r t a l ék -
v a g y o n állami véde lmé t . 

A hazai á sványvagyon-gazdá lkodás i k u t a t á s o k és az ezek a l ap ján ki-
a l a k u l t gyakor la t n é h á n y év ó ta a szocialista országok é lénkülő érdeklődésére 
t a r t számot . Az erre illetékes szov je t és magyar ál lami szervek 1973. évi ké t -
o lda lú együ t tműködés i megá l l apodásának jegyzőkönyve szer int a „ szov je t fél 
a k o r á b b i részletes helyszíni i smerkedés és a magyar fél á l ta l 1972-ben á t a d o t t 
a n y a g o k t anu lmányozása a l ap ján úgy véli, hogy az á s v á n y i e lőfordulások 
gazdaság i ér tékelésére az M N K - b a n kidolgozot t módszerek és t apasz t a l a tok a 
m ű r e v a l ó s á g megítélési módszerével e g y ü t t , lényeges hozzá j á ru l á s t j e len tenek 
a t u d o m á n y fej lődéséhez, és s ikeresen o ld ják meg a k i t ű z ö t t f e l ada to t , te l jes 
m é r t é k b e n mega lapozo t t és progressz ív a l apon" . Azóta különösen az il letékes 
s z o v j e t ku t a tóhe lyekke l k ia laku l t i n t enz ív e g y ü t t m ű k ö d é s ha t á sá r a a K G S T 
Szénbányásza t i , v a l a m i n t F ö l d t a n i Ál landó Bizo t t sága és különféle m u n k a -
sze rve i több olyan a ján lás t do lgoz tak ki, illetve f o g a d t a k el, melynek elvi 
a l a p j a i és számos részlete a hazai e r edményeke t , i l letve mego ldásoka t tükröz i . 
I l y e n közös k u t a t á s o k szovjet m a g y a r e g y ü t t m ű k ö d é s b e n ez idő szerint is 
f o l y n a k , és most a laku l ki az MTA Rendszerkutatási Komplex Bizottságának. 
a N I M akt ív , szervezői közreműködéséve l t evékenykedő Természeti Erőforrá-
sok Komplex Hasznosítása Albizottsága és a laxenburg i Nemzetközi Alkalmazott 
Rendszerelemzési Intézet közöt t i kooperác ió is. 

Végül ar ra kell r á m u t a t n u n k , hogy ásványi n y e r s a n y a g v a g y o n u n k ilyen 
m ó d o n lehetségessé vá l t gazdasági ér tékelése módot ad azon korább i felfogás 
reá l i s b í rá la tá ra , mely szerint „ á s v á n y i n y e r s a n y a g o k b a n Magyarország igen 
s z e g é n y " . A módszerrel ugyanis n y e r s a n y a g o n k é n t d i f ferenciá l t , k v a n t i t a t í v 
v á l a s z adha tó „ szegénységünk" m é r t é k é n e k kérdésére, nevezetesen a n n a k bi-
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zonyí tásá ra , hogy az egyes ásványi n y e r s a n y a g o k b a n fennál ló teljes h i ány , 
il letve tényleges szegénység mellet t , más n y e r s a n y a g o k b a n sokkal „gazdagab-
b a k " vagyunk , min t az t igénybevéte lük jelenlegi m é r t é k e a lap ján fel té telez-
h e t n é k . Az egyes á s v á n y i nyersanyagok , így az egyes előfordulások igénybe-
véte lének kérdésköre m á r á tvezet a szelekt ív b á n y á s z a t i termelésfej lesztés 
a lap jáu l szolgáló s t ruk tú ra -op t ima l i zá l á s kérdésköréhez , amellyel — a szén-
termelés , illetve az ene rg ia s t ruk tú ra t ek in t e t ében végze t t v izsgá la tokat és 
elért e r edményeke t b e m u t a t v a — a köve tkező fe jeze tben fogla lkozunk. 

A széntermelési és az energiastruktúra optimalizálásának 
néhány módszertani kérdése és eredménye 

A hazai te lepí téselmélet i i skolának az önköl tség kapac i t á s függvényes 
v izsgá la tá ra vona tkozó megál lapí tásai egyedi b á n y a ü z e m e k r e v o n a t k o z n a k . 
Ezekből k i indulva l ehe t e t t arra a köve tkez te tés re j u t n i , hogy valamely b á n y á -
szat i a lágazat helyesen k ia lak í to t t te rmelés i p r o g r a m j á b a n az eltérő a d o t t -
ságok köve tkez tében egymástó l el térő gazdaságosságú b á n y á k nem a s a j á t 
(önmagában vizsgált) o p t i m u m u k n a k megfelelő termelési volumennel vesznek 
részt , hanem ezektől olyan mér tékben eltérővel, amilyen mér tékben a kedve-
zőbb ado t t ságú b á n y a , sa j á t o p t i m u m á n felül, a kedvező t l enebb bánya s a j á t 
o p t i m u m á n á l n a g y o b b eredménnyel megva lós í tha tó te rmelés i növekménye a 
kedvezőt lenebb b á n y a sa já t op t imumához ta r tozó t e rme lés t he lyet tes í teni 
t u d j a . Ez egyben az t is jelent i , hogy va lamely b á n y á s z a t i ágaza t ta l v a g y 
medencével szemben megnövekvő termelési igények esetén t e h á t az a r ányos 
vá l t oz t a t á s he lyet t a legkedvezőbb ado t t ságú b á n y á k termelésé t kell fokoz-
ni, lecsökkenő te rmelés i igények esetén pedig a legkedvezőt lenebb a d o t t s á g ú 
b á n y a termelését kell mérsékelni vagy megszünte tn i . 

Az egyes b á n y á k s a j á t opt imális termelési sz in t j ének , va lamin t az a t tó l 
műszaki lag lehetséges eltérések gazdasági h a t á s á n a k i smere tében t ehá t — a 
végreha j t á s i kor lá tok egyidejű mérlegelésével — a műreva lóság i v izsgála tokkal 
kapcsola tosan vázo l t módszer szerint a l ak í t ha tó ki az az opt imál is termelés i 
p rogram, amelyben az egyes b á n y á k olyan termelési sz in ten vesznek rész t , 
hogy a program v é g r e h a j t á s a k é n t maximál i s népgazdasági e redmény jön lé t re . 
Az így k ia l ak í to t t opt imál is termelési p rogram egyben a műszaki fej lesztési 
eszközök és be ruházás i rá ford í tások opt imál is e losztását is b iz tos í t ja , m e r t 
m e g m u t a t j a , hogy a b á n y á k mindegyikére k i m u n k á l t műszak i fej lesztési , 
kapac i tásbőví tés i v a g y kapaci tás lé tes í tés i elgondolások á l t a l ában csak rész-
legesen b iz tos í tha tó műszak i -anyagi fedeze té t mely b á n y á k r a célszerű kon-
cent rá ln i . 

A természet i ado t t s ágok és így a gazdaságosság t ek in t e t ében a meglevő és 
lehetséges ú j haza i s zénbányák nagyon különbözőek. He te rogen i t á suka t , illet-
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v e az egyes b á n y á k s a j á t o p t i m u m a i és lehetséges növekménye i gazdaságossága 
k ö z ö t t i igen nagy e l té réseket és így a p rogramozás népgazdaság i szükségletét , 
a t e rmelőerőknek a kedvező a d o t t s á g ú b á n y á k b a t ö r t é n ő koncen t rá lása fel-
t é t l e n célszerűségét jól igazol ták az 1965 1966-ban végze t t v izsgála tok. 
E z e k szerint ugyan i s a legkedvezőt lenebb b á n y a sa já t o p t i m u m á h o z t a r tozó 
f a j l a g o s nyereség, v a l a m i n t a l egkedvezőbb b á n y a sa já t o p t i m u m á n felül lehet-
séges növekményhez t a r tozó fa j lagos nyereség különbsége megközel í te t te a 
l e gga z da s ág t a l anabb b á n y a s a j á t o p t i m u m á h o z ta r tozó termelési köl tséget . 
E z az t je len te t te , hogy a legkedvezőbb növekménykö l t ség akko r is verseny-
k é p e s le t t volna a legkedvezőt lenebb b á n y a e g y e d i o p t i m u m m a l , ha annak ter-
melés i költsége gyakor la t i l ag 0-ra c sökken t volna . 

I lyen megfonto lások a lap ján a haza i szénbányásza t ra 1975 t á j á r a vona t -
k o z ó l a g 1967-ben k i a l a k í t o t t opt imál is termelési p rogram szerint u g y a n a z t a 
cca . 95 Pcal/év (min t egy 31 millió t /év) széntermelés t , az e rede t i p rogramhoz ké-
p e s t 23-mal kevesebb b á n y a üzemel te tésével , mintegy 1 5 % - k a l nagyobb m u n -
ka te rmelékenységge l , 10%-ka l kisebb te rmelés i költséggel, 5 % - k a l kisebb beru-
h á z á s i igénynyel és évi cca. 2 milliárd F t - t a l nagyobb nyereséggel , illetve népgaz-
d a s á g i e redmény több le t t e l l ehe te t t vo lna b iz tos í tani azál ta l , hogy a kedvezőt len 
a d o t t s á g ú b á n y á k b a n úgy l ikv idá lunk m i n t e g y 6 7 millió t / év , azaz 15 20 
P c a l / é v gazdaságta lan termelési k a p a c i t á s t , hogy egyidejűleg a kedvező ado t t -
s á g ú b á n y á k b a n ugyan i lyen mér t ékű kapac i t á sbőv í t é s t h a j t u n k végre, még-
p e d i g jórészt az egyes medencéken belül , részben pedig az egyes szénmedencék 
k ö z ö t t az opt imális p r o g r a m szerint v é g r e h a j t a n i indokol t te rmelés i s t u k t ú r a -
j a v í t á s kere tében. 

A bányaegyed i o p t i m u m o k és az ezeken felül lehetséges növekmények 
népgazdaság i e r e d m é n y e k e t is k i fe jező a d a t a i a lapján 1967-ben végzet t prog-
r a m o z á s e r edményekén t nemcsak a kü lönböző össztermelési vo lumenek opti-
m á l i s összetételét , h a n e m a hazai s z é n b á n y á s z a t optimális termelés i volumené-
n e k t a r t o m á n y á t is meg lehe te t t á l l ap í tan i . Az ásványi n y e r s a n y a g o k műre-
v a l ó s á g i v izsgála tával egyébként ana lóg a lapon tör ténő v izsgála tok ez i r ányú 
e r e d m é n y e szerint a p rogramozásba b e v o n t b á n y á k b ó l 1975 t á j á n maxi-
m á l i s a n nyerhető 120 Pcal /év össztermelési lehetőségen belül — az évi nyere-
s é g t ö m e g m a x i m u m a a 90 100 Pcal /év, i l letve a 29 32 millió t / év t a r t o m á n y -
b a n je lezte az op t imál i s programsor o p t i m u m á t , vagyis a haza i széntermelés 
ez i d ő p o n t r a v o n a t k o z ó célszerű sz in t j é t . 

Függetlenül t e h á t a kőo la já rak azó ta beköve tkeze t t j e len tős növekedé-
sé tő l , csupán ezen az a lapon is előre l á t h a t ó volt , hogy a h ivata los te rvek 
s z e r i n t végül is 1975-re megva lós í to t t hazai széntermelésnek, illetve az 
1975—80-as időszakban most már gyakor la t i l ag nem növe lhe tő széntermelési 
t e r v s z á m o k n a k az opt imál isná l a l acsonyabb vol ta fo ly tán ebben az időszak-
b a n azon cca. 20 Pca l / év hazai széntermelés t kell re la t íve d rága impor t t a l 
p ó t o l n i , amely a s zénbányásza t d i f fe renc iá l t abb megítélése esetén, illetve cél-
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t u d a t o s a b b ásványvagyon-gazdá lkodássa l , a termelőerők célszerű koncen t rá -
lásáva l , vagyis f ő k é n t a kedvező szénvagyonado t t s ágú b á n y á k fokozot t ki-
haszná lása révén, n a g y o b b munka te rmelékenységge l és v iszonylag kedvező 
termelés i költséggel l e t t volna p r o d u k á l h a t ó , vége redményben jelentős nép-
gazdaság i több le te redménnye l . 

A szénbányásza t opt imál is te rmelés i szerkezetének megha tá rozásá ra ki-
a l a k í t o t t módszert az opt imál is energiaszerkezet megha tá rozásá ra is a lkalmaz-
ni l ehe te t t . Népgazdasági lag op t imá l i snak nyi lván azt az c n e r g i a s t r u k t ú r á t 
lehet tekinteni , amely az energiahordozók meg te remtésének és felhasználá-
s ának szintézisében az ország energ ia igényét összességében a legkisebb t á r -
s ada lmi ráfordí tással képes kielégíteni. Az i lyen ene rg i a s t ruk tú r a megalkotása 
é rdekében a módszer szerint m indeneke lő t t számba kel l venn i és elemek-
re kell bon tan i az egyes kiemelt haza i és i m p o r t energiaforrásokból műszaki lag 
reá l isan szóba jöhe tő maximál is energ iamennyiségeke t , m a j d meg kell állapí-
t a n i az egyes mennyiségi növekménye l emek hőegységre v o n a t k o z t a t o t t f a j -
lagos költségét , mégpedig az á t l agminőségű hazai szénhez v i szony í to t t hasz-
n á l a t i é r t ékarányok szer int , v a l a m i n t a haza i bázis e lőnyeinek megfelelően 
kor r igá lva . A növekménye lemeke t az így s z á m b a ve t t , a h á t r a l e v ő beruházások 
k a m a t t e r h e s leírását is t a r t a l m a z ó növekményköl t ségek (reálköltségek) sze-
r in t sorba rakva , v a l a m i n t az ene rg ia fo r rásonkén t és összesen is kumulá lva , 
i l le tve a hőigény és a növekménykö l t s ég (reálköltség) k ö z ö t t i f üggvénykap-
cso la toka t ábrázolva, bá rme ly összes energiaigényhez t a r t o z ó a n megál lapí t -
h a t ó az egyes energ iafor rásoknak az összes energiaigényen belüli opt imál is 
m é r t é k e . 

N o h a az 1971-ben végzet t v izsgá la tok szerint az 1985-ös t á v l a t r a akkor 
t e rveze t t energiamennyiségek lényegében beleestek az op t imál i s in terval lu-
m o k b a , azok középér t ékekén t s z á m í t o t t for rásmennyiségek t ö b b vona tko-
zásban jelentősen e l té r tek a t e rveze t t fo r rásmennyiségek tő l : a hazai szén 25 
Pcal /év-vel , vagyis c saknem 40%-ka l , az a tomenergia 15 Pcal /év-vel , vagyis 
cca. 5 0 % - k a l n a g y o b b n a k , u g y a n a k k o r a szénhidrogén- impor t 35 Pcal/év-vel , 
vagyis t ö b b mint 15%-ka l , a v i l lamosenergia- impor t pedig 5 Pcal/év-vel, 
vagy i s csaknem 3 5 % - k a l k isebbnak a d ó d o t t a t áv la t ra a k k o r e lő i rányzot t -
nál . A számí to t t s t r u k t ú r a szerint a t e r v e z e t t h e z képest 25 Pca l /év célszerű 
haza i szénforrás többle t egyébként a b ü k k á b r á n y i külfe j tés és az Oroszlány — 
T a t a b á n y a környéki b á n y á k létesítése révén a te rv időszakra e lérhetőnek mi-
nős í t e t t termelési k a p a c i t á s n a k felel meg . Eszer in t már a k k o r va l amenny i 
k ö r ü l m é n y arra u t a l t , hogy — ha ennek az ellenkezőjére a t o v á b b i vizsgála-
t o k k a l f e l t á randó más nyomósabb ok n e m kényszer í t — a t á v l a t i energia-
mennyiségeke t a kőo la j impor t és a v i l lamosenergia- impor t r o v á s á r a fokozot-
t a b b mér t ékben k í v á n a t o s hazai szénbázis ra és a tomenergia-báz is ra terelni . 
E n n e k t e h á t ko rábban is fennál lo t t gazdaság i indokol tságát n e m megterem-
t e t t e , h a n e m csupán fe l fokozta a k ő o l a j á r a k azóta b e k ö v e t k e z e t t — tőkés 
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re lác ióban robbanássze rű növekedése és prognosz t ikusán is magas sz in t j e . 
(Az 1965 75-ös időszak szénbányásza t i t e rme léspo l i t i ká j ának részletes kri-
r i k a i elemzését a d j a meg egyébként az a köze lmúl tban megvéde t t dok to r i 
é r tekezés , mely a fe j lődés néhány á l ta lános törvényszerűségének a bányásza t -
b a n való érvényesülésével fogla lkozot t . ) Az impor t f o r r á soknak a haza iak-
ka l szemben m e g m u t a t k o z o t t tú lp re fe rá lása ugyanis egyrész t nem ve t te kellő-
k é p p e n t ek in te tbe , hogy a szocialista integráció az a b b a n rész tvevők számára 
kölcsönös előnyökkel kell j á r j o n , vagyis nem lehet t a r t ó s a n egyoldalú elő-
n y ö k r e k o n k r é t a n a pa r tne r á l ta l jogosan igényelt kü lönböze t i b á n y a j á r a -
dék t a r t ó s e l s a j á t í t á sá ra — törekedni , másfelől pedig n e m ve t t e t e l jeskörűen 
számí t á sba az i m p o r t ellentételezésére a lka lmas csereáruk előáll í tásának rá-
fo rd í t á sa i t . U tóbb i k ö r ü l m é n y fon tosságá ra h ív ja fel a f igye lmet az az 1963-
b a n az 1960 évi a l a p a d a t o k bázisán - e lvégzet t t v izsgá la t , mely szerint az 
energiahordozók akko r i világpiaci á r á t (a szállítási munka rá fo rd í t á s sa l növe l t 
v i l ágá t l agú önköl tségi m u n k a r á f o r d í t á s á t ) a hazai széntermelés át lagos ön-
köl tségi m u n k a r á f o r d í t á s a 2 3-szorosan ha lad ta meg, és min thogy a h i v a t a -
losan jegyzet t és a kü lkereskede lmi dev izaár fo lyamok közöt t i 2 3-szoros 
különbségek szer int az impor t energiahordozók fe j ében csereáruként a d o t t 
haza i t e rmékek a v i lágát lagnál ugyancsak 2 3-szor n a g y o b b termelési ön-
köl t ség-ráford í tássa l vo l tak akkor (1960 t á j á n ) e lőá l l í tha tók , a hazai szén 
á t lagos termelési köl tsége és az energiahordozók á t lagos impor tköl t sége lénye-
gében megegyezet t egymással . Ezek szerint az ene rg ia impor t és a hazai szén-
te rmelés gazdaságossági viszonya — a hazai s zénbányásza t gazdaságossága 
j a v í t á s á n a k lehetősége mel le t t , azzal f o r d í t o t t a r á n y b a n — alapvetően a t t ó l 
függ , hogy a cse reáruk hazai termelési munka fo rd í t á sa milyen mér t ékben és 
mi lyen ü t e m b e n közeledik a kérdéses csereáruk v i l ágá t l agú termelési r á for -
d í tásához , il letve azok világpiaci á rához . 

A s t ruk tú raop t ima l i zá l á s t szolgáló ku ta tó -e l emző tevékenység és a 
b e n n e rejlő potenciál is - ez ideig csak részben realizált — eredmények á t t e -
k in tésének l ezá rásakén t ar ra kell fe lh ívni a f igyelmet , hogy egy-egy m e g h a t á -
rozo t t opt imális f o r r á s s t r u k t ú r a te rmésze tesen csak add ig helytálló, amíg a 
vona tkozó a l a p a d a t o k és az alapul v e t t — például var iabi l i tás i — fel té te le-
zések tovább i v izsgá la tokka l igazolva je lentősen meg n e m vá l toznak . Ha i lyen 
vá l tozásokra b á r m e l y ok m i a t t sor kerü l (s ilyen lehetőségekként a vizsgá-
l a tok a lap ján m á r 1971 t á j á n fe lmerü l t , hogy például a szovjet k ő o l a j i m p o r t 
mennyiségileg b e h a t á r o l t a n , v a g y a tőkés kőolaj a s zámí t á sba ve t t köl t ségek-
nél csak lényegesen d r ágábban lenne megszerezhető, a más források pedig a 
számbave t te l azonos, vagy annál k i sebb költséggel v o l n á n a k igénybe vehe tők ) , 
akko r a vona tkozó kalkulációk e redménye i nyi lván lényegesen megvá l toznak . 
E z é r t , illetve a n n a k érdekében, hogy az a l apada tok és feltételezések eset leg 
lényeges megvá l tozásának ha t á sa i a vona tkozó számí tásokon gyorsan keresz-
tü lveze the tők , és így a döntések még kellő időben meg tehe tők , illetve módo-
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s í t ha tók legyenek, fe l té t lenül indokol t a t á v l a t i ene rg i a s t ruk tú ra op t imal izá-
lását korszerű módszerekkel fo lyamatossá t enn i . Szükséges ez a n n a k ellenére, 
hogy az egyes energiaforrások o p t i m u m a i n a k széles i n t e rva l lumban való elhe-
lyezkedése, va l amin t az invar iabi l i tás ese tenkén t indokola t lan , i l letve na -
gyobb t á v l a t r a nem érvényes deklará lása a t á v l a t i ene rg i a s t ruk tú ra ezen fo-
l y a m a t o s „ k a r b a n t a r t á s á n a k " szükségességét e lhomályos í t j a . 

CONDITIONS A N D SOME R E M A R K A B L E R E S U L T S OF R E S E A R C H E S 
ON MINING A N D MINERAL R E S O U R C E S ECONOMY IN H U N G A R Y 

By 

G. F A L L E R M. TÓTH 

A b s t r a c t 
The principles of mineral resource economy, explained as a complex people's economic 

activity for preparing resolutions, managing and execution, have been developed in Hungary 
in close interaction with the progress of socialist industrialization. This activity includes all the 
phases of the complete process concerning the problems of geological surveying siting of mines, 
methods of their exploitation and decisions as to abandouing mineral resources in the mines. 
The new concept regarding the topics, thematic definition and system of mining economy has 
developed in the frame of and in close interrelation with this research work. Thus, mining eco-
nomy is an applied science, the scope of knowledge of which allows the optimal choice of the 
means of production suitable for exploring, exploit ing and concentrating mineral raw materials, 
as well as the the complex organization of connections between the means and forces of produc-
tion which promotes to satisfy needs for mineral resources with a minimum of social labour 
input. 

In the first part of this study the authors review the outlined topics of the Hungarian 
mining economic researches and this is based on their doctoral theses supervised by the Mining 
Scientific Commitee of the Department of Earth and Mining Sciences of the Hungarian Acade-
my of Sciences. The review includes practically the results up to 1975 and new researches. The 
concept of the authors regarding the topics of mining economy is reflected by the classification 
given in this study. Accordingly, the object of mining act ivity , i.e. the mineral resources, pos-
sesses four specific feature responsible for the specific problems of mining economy: 

— unreproduccable "in situ"; 
— preliminarily recognizable only representatively; 
—- workability being dependent on physical features; 
— rather heterogenous physical features. 

Starting first of all from the two latter features in the second part the authors demonstra-
te the results which have recently served as a basis of prospecting and management of mineral 
resources. 

In the third part some methodological problems of coal mining and optimization of the 
energy structure resp. earlier results concerning the structure of optimization are discussed. 
In this rescpect the long-rangtcrm programming carried out in 1967 is mentioned according to 
which the optimal level of coal output in Hungary could be estimated at 90 to 100 Pcal/year 
for 1975. 
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С О С Т О Я Н И Е И Н Е С К О Л Ь К О В А Ж Н Е Й Ш И Х Р Е З У Л Ь Т А Т О В И С С Л Е Д О В А Н И Й 
В О Б Л А С Т И Г О Р Н О Й Э К О Н О М И К И И Х О З Я Й С Т В О В А Н И Я М И Н Е Р А Л Ь Н Ы М И 

ЗАПАСАМИ В В Е Н Г Р И И 

Г. ФАЛЛЕР - М. ТОТ 

Р е з ю м е 

В Венгрии принципиальные основы хозяйствования минеральными запасами, к а к 
комплексной народно-хозяйственной деятельности по подготовке решении, управлению и 
исполнению развились во взаимосвязи с развитием социалистической промышленности. 
Эта деятельность затрагивает все фазы комплексного процесса, который содержит в себе 
вопросы от геологической разведки до строительства шахт, техники разработки, а т а к ж е 
вопросы использования минеральных ресурсов вплоть до вопросов оставления минераль-
ных запасов в действующих шахтах. В рамках исследований в этом направлении, и в тесной 
взаимосвязи с ними, с л о ж и л а с ь новая концепция предмета и тематического содержания 
горной экономики. И с х о д я из этого горная экономика является такой прикладной наукой 
познание которой позволяет проведение такого оптимального выбора, я в л я ю щ и х с я пред-
метом горного дела минеральных сырьевых месторождений, и такого выбора оптималь-
ных средств производства, вскрытия, разработки месторождений и обогащения продуктов, 
а т а к ж е осуществление такой комплексной организации взаимоотношений производствен-
ных сил и предметов труда , которые содействуют удовлетворению потребностей в мине-
р а л ь н ы х сырьевых м а т е р и а л а х с минимальными затратами общественного труда. 

В первой части данной работы авторы дают описание схематической тематики вен-
герских исследований в области горной экономики на базе того состояния, которое было о-
с у ж д е н о в рамках рабочей дискуссии их докторских тезисов Научной Комиссией по гор-
ному делу в Отделении Н а у к и Земли- и Горного Д е л а Венгерской Академии Н а у к . 

Это описание обсуждает практически только результаты, достигнутые до 1975-го 
года и только частично указывает на более новые исследования. Примененная в ходе описа-
ния группировка о т р а ж а е т воззрения авторов в области предмета горной экономики. Исхо-
д я из этого минеральные сырьевые материалы, к а к предмет горного дела располагают 
четырьям такими специфическими свойствами из которых исходят свойственные проблемы 
горной экономики: 

— они на месте «ин ситу» не воспроизводим!!; 
— предварительно могут быть только репрезентативно опознаны; 
— природные условиями их детерминируется экономичность разработки; 
— природные условия их сильно разнообразны. 

Авторы во второй части работы описывают, исходя в первую очередь из двух послед-
ных особенностей, те результаты исследований, которые с л у ж а т ныне в Венгрии основой в 
практике оценки минеральных запасов, а т а к ж е хозяйствования минеральными запасами, 
а в третей части описывают несколько методических вопросов добычи угля и оптимизации 
энергетической с т р у к т у р ы проведенных на базе более ранных исследований в области опти-
мизации структуры производства. Среди последних подчеркивают то, что перспективное 
программирование, проведенное в 1967-ом году на период 1975 года задало оптимальный 
уровень отечественной добычи угля в размере 90— 100 Пэтакалорий в год. 
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VIZES POLIAKRILAMIDOLDATOK ALKALMAZÁSA 
A HAZAI OLAJBÁNYÁSZATBAN 

(Összefoglaló tanulmány) 

LAKATOS ISTVÁN TÓTH JÓZSEF 
A K É M I A I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A A K É M I A I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Bevezetés 

Közismer t , hogy a világ energ ia fe lhaszná lásának szerkezetében száza-
dunk első felétől kezdődően gyökeres á t a l a k u l á s tö r tén ik . Az á t a l a k u l á s első 
szakaszára , mely v á r h a t ó a n az ezredforduló ig t a r t az a je l lemző, hogy a 
szilárd, hagyományos tüze lőanyagoka t a fo lyékony és gáz ha lmazá l l apo tú 
szénhidrogének (kőolaj és földgáz) v á l t j á k fel. 1950-hen a szilárd tüze lőanya-
gok a vi lág energiatermelésének 5 9 % - á t , a szénhidrogének 3 5 % - á t biztosí-
t o t t á k . Ezek a számok 1980-ra, ma m á r c saknem bizonyosnak t e k i n t h e t ő elő-
rejelzések szerint , 2 5 % - r a , illetve 6 6 % - r a módosu lnak . Hasonló és szükség-
szerűen je len tkező t endenc iák é rvényesülnek hazán k b an is. E köve te lmények 
a haza i kőo l a jbányásza t számára ma m á r pon tosan m e g h a t á r o z h a t ó felada-
t o k a t í r n a k elő. í gy az Y. ötéves t e r v i d ő s z a k b a n másodlagos és ha rmad lagos 
termeléssel 1,3 M t o n n á t , míg a VI. ö t éves t e r v b e n e mennyiségnek csaknem 
kétszeresét kell k i te rmeln i . Az a lka lmazo t t módszerek dön tő többsége komp-
lex kémia i vagy f iz ikai-kémiai , fúrás i s t b . i smere teket is fe l té te lező és alkal-
mazó e l já rások , melyekkel a tárolókőzet pórusa ihoz vagy repedéseihez a fe-
lületi erők bonyolul t összességével t a p a d ó - r a g a s z k o d ó olaj jó ha t á s fokka l ki-
szor í tha tó , k iseperhető . E módszerek k u t a t á s a éppen összete t t és interdisz-
ciplináris jel legüknél f o g v a , csak jól sze rveze t t , jól összehangolt f o r m á k b a n 
lehetséges. A hazai o l a jbányásza t ezért e f e l a d a t o t csak akkor t u d j a megoldani , 
ha az ú j művelési e l já rások bevezetéséhez még h a t á r o z o t t a b b c é l k u t a t á s i for-
m á k a t hoz létre s a k u t a t á s i erők k o n c e n t r á l á s á t t ovább f o l y t a t j a . Az iparve-
zetés t i s z t á b a n van ezekkel a f e l ada tokka l , s eddig is kilencféle művelés i eljá-
rás k u t a t á s á t f inansz í roz ta , koord iná l ta és szervezte. Ezek a k ö v e t k e z ő k : 

1. p r o p á n - b u t á n besa j to l á s ú t j á n e legyedő kiszorí tás; 
2. szén-dioxiddal t ö r t é n ő kiszorí tás ; 
3. in s i tu égetéses e l já rások; 
4. f e lü le tak t ív a n y a g o k vizes o l d a t á v a l t ö r t énő kiszorí tás; 
5. pol imerek vizes o lda táva l t ö r t é n ő k iszor í tás ; 
6. micelláris o lda tokka l tör ténő k i szor í t ás ; 
7. ammóniáva l , ill. ná t r ium-h id rox id o lda t t a l tö r ténő k iszor í tás ; 
8. mik rohu l l ámú e l j á rás ; 

1* MTA X. Osztályának Köziemínyei lí/í 2. 1978 



3 0 LAKATOS I S T V Á N - T Ó T H J Ó Z S E F 

9. repedeze t t t á ro lókban mesterséges gázsapka lé t rehozásával t ö r t é n ő 
kiszorí tás . 

A fe lsorol tak közül a 2. e l j á r á s t már sikerrel , ipar i mére tekben alkal-
mazzák , az 1. e l j á r á s nem gazdaságos , a 8. módszer k u t a t á s a még nagyon kez-
de t i s t á d i u m b a n v a n , a 9. e l járás a l k a l m a z h a t ó s á g á t pedig csak üzemi kísér-
le t te l lehet igazolni . A többi módszer k u t a t á s a , megfelelő szervezeti k e r e t e k 
közö t t , f o l y a m a t b a n v a n . L a b o r a t ó r i u m u n k a pol imerolda tos kiszorí tás k u t a -
t á s á n a k „ g a z d á j a " l e t t , amikor az 1969 71 évek közö t t f o l y t a t o t t mélyre -
ha tó a l a p k u t a t á s i e redmények a l a p j á n az Országos Kőola j - és Gázipari T r ö s z t 
1972-ben L a b o r a t ó r i u m u n k a t b íz ta meg a t é m a in tenz ív , közvet len g y a k o r -
la t i célú k u t a t á s á v a l , i r ány í t á sáva l , szervezésével. E m u n k a e redménye i rő l 
a Labora tó r ium m u n k a t á r s a i eddig kilenc ipari [1] és hé t t u d o m á n y o s [2 — 8] 
köz leményben s zámol t ak be, s az a l á b b i a k b a n ezekről szeretnénk összefog-
jaló, á l ta lános k é p e t adni . 

I. A pol imer oldatokkal tö r ténő kőolaj kiszorí tás mechan izmusa 

1. Kőolajkiszorítási célra alkalmas polimerek fizikai-kémiai tulajdonságai 

A v i szkoz i t á sa ránynak a kiszorí tási h a t á s f o k r a gyakorol t m e g h a t á r o z ó 
szerepével E V E R E T T és m u n k a t á r s a i [9] már 1950-ben részletesen fogla lkoz-
t a k , a kiszorí tó fázis mozgékonyságának gazdaságos csökkentésére a z o n b a n 
csak a v ízo ldha tó láncpol imerek megjelenésével k e r ü l h e t e t t sor. Ma a t e rü l e t i és 
a ver t ikál is (összességében vo lume t r ikus ) k iszor í tás i ha tás fok növe lésének 
egyik legszélesebb körben a l k a l m a z o t t módszere a híg polimer o l d a t o k k a l 
t ö r t énő kőola jk i szor í t ás . 

A kőola jk i szor í t ás ra a lka lmas pol iakr i lamidok olyan láncpol imerek , 
amelyek ak r i l amid szegmensekből (bidrol izálat lan) v a g y akr i lamid és ak r i l s av 
szegmensekből (hidrolizál t) épü lnek fel úgy, hogy a polimer mo leku la sú lya 
10° 10 ? közöt t vá l toz ik . A moleki i lasúly mellet t a pol imer minősí tésének más ik 
legfontosabb je l l emzője az amid és az akr i l sav csopor tok a ránya , az ú n . h idrol i -
zá l t ság i fok , a m e l y á l t a l ában 0 - 4 0 % közö t t v a n . E n a g y molekulasúlyú a n y a g o k 
híg vizes o l d a t á n a k ex t rém tu l a jdonsága i azok, amelyek technikai és gazda-
sági oldalról e g y a r á n t a lka lmassá teszik kőola jk iszor í tás i célra. A 0,01 0 , 1 % -
os koncen t r ác ióban a po l iakr i lamidok m á r 20 40 cP-ra is megnövelhe t ik az 
o ldat v i szkoz i t ásá t . I lyen m é r t é k ű viszkozi tásnövelés t a kis mo leku l a sú lyú 
v ízoldható a n y a g o k (pl. cukrok , glicerin, glikol) csak k b . 20—50%-os kon -
cent rác ióban e r edményeznek . A v ízben oldot t pol imer nagy moleku la sú lyáva l 
és a vizes f áz i sban fe lve t t ún . gélgombolyag n a g y méretével m a g y a r á z h a t ó , 
hogy a po l iakr i l amidok híg vizes o lda ta a kolloid diszperziók c sopo r t j ába t a r -
tozik . 
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A polimer o lda tok szokványos tó l el térő szerkezetével é r te lmezhető az 
is, hogy látszólagos viszkozi tásuk függ az áramlás i sebességtől . A poliakri la-
mid o lda tok az un . k r i t ikus pol imerkoncentrác ió ig d i l a táns , azon felül pszeu-
doplasz t ikus jel leget m u t a t n a k . A kőo la j t á ro lókban i smer t sebességha tá roka t 
alapul véve azonban (a k ú t közvet len környeze té tő l e l t ek in tve) , ebben a nyí-
rási sebesség t a r t o m á n y b a n a folyási tu l a jdonságok jó közelítéssel á l l andó 
viszkozi tásér tékkel je l lemezhetők. 

2. Viszkozitásnövekedés és a fizikai szorpció szerepe a kőolajkiszorításban 

Bármely , az olaj ja l nem elegyedő f l u idommal t ö r t é n ő kiszorítás során 
a porózus tá ro lókőze tben minimál isan ké t fáz i sú á ramlás valósul meg. E jelen-
séget leíró B U C K L E Y L E V E R E T T féle differenciálegyenlet legegyszerűbb eset-
ben az alábbi összefüggés szerint ha t á rozza meg a termelés s zempon t j ábó l fon-
tos p a r a m é t e r , a v íz-f rakció f a k t o r ( f w ) é r t é k é t : 

ahol Qw az időegység a l a t t k i termel t k iszor í tófo lyadék, Q0 pedig a t e r m e l t 
olaj mennyisége. A fen t i összefüggés a mobil i tás a r á n y o k k a l is k i fe jezhe tő : 

w 

1 + f W 

ahol A0 = —5- és = —— 
/"o AG 

(2) összefüggésben A0 és a mobi l i t á soka t , k éspa megfelelő fázisra v o n a t -
kozó á teresz tőképességet , i l letve v iszkozi tás t jelöli. 

A fen t i egyszerűs í te t t összefüggések a l ap ján a k iszor í tás i mechan izmus t 
i l letően levonha tó az a köve tkez te tés , hogy abban a porózus rendszerben , 
amelyben a pol imer f iz ikai és kémiai szempontból e g y a r á n t indifferensen vi-
selkedik, a pol imer oldat n a g y viszkozi tása ö n m a g á b a n is kedvező i r á n y b a 
to l j a el a víz/olaj rendszer mob i l i t á sa rányá t , s ezen keresz tü l j a v í t j a a kiszorí-
tás h a t é k o n y s á g á t (az fw é r téké t ) . 

A pol iakr i lamid o lda tokka l és v ivőfázisokkal szemben a porózus r end-
szerben többny i re vá l tozó m é r t é k ű el lenál lásnövekedés is fel lép. Ez a kőze t -
fe lü le ten le já t szódó szorpciós jelenségek köve tkezménye . A pórusok belső fe-
lületén szorbeál t pol imer beszűkí t i a szabad áramlási c s a t o r n á k a t s ezá l ta l 
csökken a kőzet á teresztőképessége. E csökkenés, min t köve tkeznény , azon-
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b a n csak a szorpciós jelenségek b e h a t ó f iz ikai -kémiai t a n u l m á n y o z á s a a l ap j án 
h a s z n á l h a t ó fel a k ihoza ta l növelésére. L a h o r a t ó r i u m u n k a l a p k u t a t á s i ered-
m é n y e i n e k je lentős része e te rü le t re esik, és úgy vél jük e redményesen j á r u l t u n k 
hozzá az ún. h idrof i l f i lm elmélet k idolgozásához. Lényegében i t t is arról v a n 
szó, hogy az a d o t t porózus kőze tben fel lépő á teresztőképesség-csökkenést , a 
szorpciós v i s sza t a r t á s t , az adszorbeá lódo t t polimerfi lm vas t agságá t a v ízben 
o ldo t t polimer tényleges gélgombolyag mére té re , illetve ennek reverzibilis vál-
t ozá sa i r a veze t jük vissza. Másfelől k i m u t a t t u k , hogy a szorpciós je lenségekben 
a nedves í tés i t u l a j d o n s á g o k igen lényeges szerepet j á t s z a n a k . így pl. olaj-
n e d v e s felületen pol imeradszorpció n e m j ö n létre, és i lyen körü lmények kö-
z ö t t a polimer o lda t tényleges l a b o r a t ó r i u m i v iszkozi tásával , az á teresztő-
képesség csökkentése nélkül halad á t . y é g e r e d m é n y b e n e je lenség felismerése 
v e z e t e t t a ke t tős dugós el járás kidolgozásához[10] . I t t a pol imer oldat e lőt t 
b e s a j t o l t f e lü le t ak t ív anyagnak elsődleges fe lada ta a nedvesí tés i v iszonyok 
á t f o r d í t á s a , j av í t á sa , másfelől a ha t á r f e lü l e t i feszültség csökkentésen keresz-
t ü l ö n m a g á b a n is j a v í t j a a kiszorí tás h a t á s f o k á t . 

3. Kemiszorpció (irreverzibilis visszatartás) szerepe a kőolajkiszorításban 

A kőzet -pol imer kölcsönhatás je l lemzője , hogy v íznedves rendszerben 
a po l imer elsősorban kemiszorpció ú t j á n m a r a d vissza a fe lüle ten. E n n e k az a 
k ö v e t k e z m é n y e , hogy a porózus rendszerben nemcsak a polimer o lda t t a l , 
h a n e m a polimer d u g ó k a t vivő t i sz ta vizes fázisokkal szemben is látszólagos 
á teresz tőképesség-csökkenés lép fel, t e h á t mozgékonysága is je lentősen csök-
k e n . Igen kedvező t o v á b b á a po l iakr i lamidok azon különleges t u l a jdonsága , 
hogy a vízben lévő gélgombolyag, v a g y a kőzet fa lán adszorbeá lódot t pol imer-
f i l m vas tagsága n a g y m é r t é k b e n f ü g g az oldószer v a g y fo lyadékfáz is minő-
ségétől . A molekula legnagyobb m é r e t é t v ízben veszi fel , míg az apoláris oldó-
sze rekben vagy szénhidrogénekben n a g y m é r t é k ű k o n t r a k c i ó t szenved. E b b ő l 
az a r endk ívü l n a g y előny származik , hogy polimerrel t e l í t e t t rendszerben á t -
eresztőképesség-csökkenés lényegében csak a vizes fázissal szemben lép fel. 
Az eddig i smer te t e t t je lenségeket összefoglalóan m u t a t j a az 1. áb ra , ahol a 
po l imer o ldat ta l , a v ivőfázisokkal és meti l-alkohollal szemben mérhe tő á t -
e resz tőképesség-vá l tozás t l á t h a t j u k v íznedves és o la jnedves porózus rendszer-
b e n . 

4. Dinamikus visszatartás és valamennyi tényező együttes szerepe 
a kőolajkiszorításban 

A viszkozi tásnövelő h a t á s t és a szorpciós je lenségeket á l t a l ában f iz ika i 
és mechan ika i f o l y a m a t o k is kísérik a pol imer-kőzet -kőola j rendszerben. Ezek 
egy része abból adód ik , hogy a molekula és a pórus mére t e hasonló nagyság-
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rendbe esik. Ha e ké t méret azonos, esetleg a pórusméret a kisebb, a polimer 
mechanikai lag kiszűrődik, plag e f f ek tu s lép fel. Elvileg bizonyos mér tékű 
mechanika i kiszürődéssel akkor is számolni kell, ha egyébként a kompat i -
bili tás jellemző a rendszer egészére, m e r t egyrészt mind a porózus rendszer 
pórusmére té t , mind a polimer molekulasú lyá t eloszlásgörbe í r j a le, s ezek á t -
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1. ábra. Különböző nedvesíthetőségű porózus kőzet áteresztőképesség-csökkenése polimer oldat-
tal, rétegvízzel, desztillált vízzel és metilalkohollal szemben 

fedhet ik egymást , másrészt a polimer o lda t (különösen a szilárd kiszerelésű 
t e rmékek) t a r t a lmazha t térhálósodás v a g y sóhatás köve tkez tében gélaggre-
gációkat . Bizonyos kere tek között a porózus rendszerben d inamikus polimer-
v i ssza ta r tás is létre jöhe t . Ennek oka a b b a n keresendő, hogy a polimer a lak ja 
á ramló o lda tban e l n y ú j t o t t forgástest , amely igyekszik az á ramlás i rányával 
pá rhuzamos orientációt felvenni. Az á r a m l á s megszűnésével a molekula igyek-
szik az energetikailag kedvezőbb gömb a lakot felvenni, másrészt orientál t -
sága is megszűnik. H a az ado t t helyen a pórusmérethez a mére tvá l tozás ele-
gedően nagy , a polimer „ c s a p d á b a " esik. Ez azonban még nem je lent i fel tét-
lenül az illető áramlási csatorna végleges lezárását . Elegendően nagy nyomás-
gradiensnél a d inamikusan befogott , de plaszt ikus gélmolekula átpréselődik 
a póruson és a nagyobb csatornákban i smét felveheti az áramlás i sebességre 
jellemző a lakot és or ientációt . 
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A szorpciós po l imerv i s sza ta r t á s , a d inamikus és az irreverzibilis mecha-
n i k a i v isszatar tás a h a t é k o n y s á g o t sokszorozó h a t á s és az u tóbb i t k ivéve , 
e l őnykén t épül a po l imer viszkozi tásnövelő t u l a j d o n s á g á r a . A pol imerbesa j -
to l á s f ron tk iegyenl í tő h a t á s a t ehá t a r r a veze the tő vissza, hogy az elvizesedett 
i r á n y o k b a mindig n a g y o b b ellenállást hoz létre, m i n t a n a g y o la j te l í te t t ségű 
t á ro ló te rek i r á n y á b a . E z segíti elő a l e fűzö t t o la j t es tek mobil izálását , a volu-
m e t r i k u s ha tás fok j a v í t á s á t . 

A polimeres kőo la jk i szor í t ás m i n t a mozgékonyság szabályzás h a t é k o n y 
eszköze vál t i s m e r t t é és kerül t a lka lmazás ra . Mai i smere te ink szerint az t 
m o n d h a t j u k , hogy az egyszerű f i z ika i v a g y h id rod inamika i sa já t ságok mel-
le t t a po l imer-kőze t -kőola j rendszerben végbemenő ha tá r fe lü le t i t u l a jdonsá -
g o k n a k és j e l enségeknek ezzel egyené r t ékű , olykor f o n t o s a b b szerepe van a 
kiszorí tási f o l y a m a t o k b a n . Legfon tosabb a l a p k u t a t á s i e r edményünknek az t 
t e k i n t j ü k , hogy e je lenségeknek s ikerül t egységes f iz ika i -kémiai ke re te t és 
é r te lmezés t adni . 

II. Labora tó r iumi kiszorítási vizsgálatok összefoglaló értékelése 

Általános t a p a s z t a l a t , hogy a másodlagos , h a r m a d l a g o s termelési mód-
szerek ipari a l k a l m a z á s a az e l járások l abo ra tó r iumi k ip róbá lása , b e h a t ó t anu l -
mányozása né lkül a r á n y t a l a n u l n a g y k o c k á z a t t a l j á r . A kiszorítási fo lyama-
t o k a t modellező, t e h á t a t e l epkörü lményeke t is szimuláló kísérletek eredmé-
n y e olyan i n f o r m á c i ó k a t szo lgá l ta tha t , amelyek közve t lenü l haszná lha tók fel a 
f o l y a m a t o k m a t e m a t i k a i modellezésekor, a műve le t t e rvezéskor és a felszíni 
technológiák megte rvezésekor . E z e n adap tác iós v izsgá la tok t ehá t szükség-
szerűen köve t t ék az előbbiekben vázo l t a l a p k u t a t á s a i n k a t . 

1973 1976 k ö z ö t t L a b o r a t ó r i u m u n k b a n közel 40 ér téke lhe tő kiszorí-
t á s i vizsgálatot v é g e z t ü n k az algyői o la jmező kü lönböző rétegeiből szá rmazó 
kőze teken , t e l ep fo lyadékok fe lhaszná lásáva l . A t e l epkörü lmények közö t t vég-
r e h a j t o t t k i smagos kiszorí tási k ísér le tek k i t e r j e d t e k mind a t isz ta pol imeres , 
m i n d a ket tős d u g ó s (FAA -(- PAA) e l já rás ra , és f igye lembe ve t t ék az egyes 
ré tegek jelenlegi, i l le tve a módszerek belépésekor v á r h a t ó tényleges te rmelés i 
á l l apo tá t . 

A számí tógépes adatfe ldolgozással k a p o t t l eg fon tosabb e r edménye inke t 
az a lább iakban f o g l a l h a t j u k össze: 

1. A polimerdugó méretének hatása a kihozatalra 

A l a b o r a t ó r i u m i kísér leteket a Ni t rokémia i Ipa r t e l epek ál tal k í sér le t i 
célra gyá r to t t 116/74 azonosítási s zámú akr i l amid-akr i l sav kopolimer 1 g / l 
koncent rác ió jú o l d a t á v a l h a j t o t t u k végre . A pol imer 1 0 % - b a n hidrolizál t t e r -
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m é k 0,7 0 ,8-10° molekulasúl lyal , az o lda t viszkozitása te lephőmérsék le ten 
0,94 e P vol t . A pol imerdugó n a g y s á g á n a k a másodlagos k ihoza ta l r a gyakoro l t 
h a t á s a az a l ább iakban fogla lható össze: 

A pol imerdugó mére tének növelésével a másodlagos k ihozata lok k u m u -
la t ív % - a , va l amin t a vízkiszorí táshoz képes t je lentkező t öbb l e to l a j egyér te lmű 
t e n d e n c i a k é n t növekszik . Figyelemre mél tó , hogy a t öbb l e to l a j abszolút é r tékei 
jó egyezést m u t a t n a k az irodalmi a d a t o k k a l , amelyek a polimeres k iszor í tás 
h a t á s f o k á t 7 1 5 % több le to l a jban jelölik meg. 

A pol imerbesa j to lás a nagy á teresztőképességű (200 m D felett i) t e lepekre 
kevésbé ha tásos . E n n e k oka az, hogy e kőzeteknél a pol imer lényegében csak 
viszkozi tásnövelő szerepet töl t be. Ezzel szemben a k isebb á teresz tőképességű 
magokná l ke t tős ha t á s lép fel s nem véle t len , hogy a l egnagyobb k ihoza ta l i 
é r t ékek a legkisebb permeabi l i tású te lepből származó kőze tanyagon je len t -
kez t ek . 

A kísérlet i e redményekből az is k i t ű n i k , hogy a d o t t m é r e t ű pol imerdugó 
a lka lmazása nemcsak több le to l a j a t e r edményez , hanem az t is, hogy a vissza-
m a r a d ó o la j te l í te t t ség min tegy 0,4 0,5 pórus té r foga t t a l h a m a r a b b é rhe tő el, 
m i n t vizes kiszorí tás mel le t t . 

A fen t i megál lapí tások ar ra u t a l n a k , hogy pol imerbesaj to lássa l m a g a s a b b 
termelés i szint , je lentős többle to la j é r h e t ő el, és egyú t t a l a termelési idő is 
lényegesen csökken the tő . 

2. A felületaktív anyagot tartalmazó dugó méretének hatása 

A ke t tős dugós kiszorítási v i z sgá la toka t minden ese tben a Budapes t i 
Vegy iművek által g y á r t o t t Mavex D P X 10 g/ l -es o lda táva l h a j t o t t u k végre. 
Az alki lari l-szi lfonát vizes o lda tával szemben az olaj ha t á r f e lü l e t i feszültsége 
1 d in /cm, u g y a n a k k o r közismerten á tnedves í t ő t u l a jdonságú . A FAA dugó 
mére tének h a t á s á t , amelyet minden ese tben a 0,2 pó rus t é r foga tú pol imerdugó 
előt t s a j t o l t u n k a modellbe, a köve tkezőkben fog la lha t juk össze: 

a FAA dugó növelésével a másodlagos k ihoza ta lok k u m u l a t í v % - a , 
va l amin t a vízkiszorí táshoz képes t je lentkező t ö b b l e t o l a j egyér te lmű 
tendencia szerint növekszik. 

— A több le to la j abszolút é r téke i t is t ek in te tbe véve a nagy á teresztő-
képességű kőzeteken k a p o t t a d a t o k i t t is lényegesen kissebbek, m i n t 
más min t ákná l . E z t i t t is a m á r eml í t e t t okra v e z e t j ü k vissza. 

— A fe lü le tak t ív anyag a lka lmazása a polimeres kiszor í táshoz képes t 
nem csökkent i a termelési időt . 

összességében a l abora tó r iumi v izsgá la tok arra u t a l n a k , hogy 0,1 pórus-
t é r foga t F A A dugóval a t i sz ta polimeres kiszorí táshoz képes t 2 5 % több le t -
k ihoza ta l é rhe tő el. 
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A polimert és a f e lü l e t ak t ív a n y a g o t t a r t a l m a z ó dugó mére tének h a t á s á n 
t ú l a l abora tó r iumi v izsgá la tok k i t e r j e d t e k a gázte l í te t t ség h a t á s á n a k , a re la t ív 
á teresz tőképességi görbék l e fu t á sának , a po l imer f ron tok a l a k j á n a k , a tel í tési 
módsze rek h a t á s á n a k , a mérések r e p r o d u k á l h a t ó s á g á n a k , a végreha j t á s szere-
p é n e k v izsgála tára , i l letve m e g h a t á r o z á s á r a . í g y a k i smére tű , konszol idál t 
t e rmésze te s h o m o k k ű m a g o k o n végzet t l abora tó r iumi kiszor í tás i vizsgálatok 
ér tékelésének összefogla lásaként m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a depresszió mérésé-
n e k kivételével v a l a m e n n y i fon tos p a r a m é t e r tendencia jel legű vá l tozásá ra 
k ie lég í tő pontosságú válasz t l ehe te t t adni . 

I I I . Az algyői ötpontos polimeres elárasztási kísérlet előkészítése 

A többéves a l a p k u t a t á s i és adap tác iós k u t a t á s o k a l a p j á n a Nagyal fö ld i 
K ő o l a j - és Fö ldgáz te rmelő Vál la la t 1976-ban az MTA O l a j b á n y á s z a t i K u t a t ó -
l a b o r a t ó r i u m o t b í z t a meg az algyői ö tpon to s polimeres e lárasztás kísér let i 
t e r v é n e k elkészítésével. Ö n m a g á b a n a kísér let szerves részét képezi a N I M és 
O K G T azon i r ánye lvének , hogy 1980-ig ipar i a lka lmazás ra kell előkészíteni 
a z o k a t a másodlagos , ha rmadlagos e l j á r á soka t , amelyek perspek t iv ikusan 
s z á m í t á s b a vehe tők a délalföldi te lepek leművelésénél . A k ivá lasz to t t e l já rások 
közü l (polimeres, inicelláris és széndioxidos módszerek) az első üzemi kísér le t 
a polimeres e l j á rás ra t e r j ed ki. Másfelől az üzemi kísérlet szerves f o l y t a t á s á t 
képez i a l abora tó r iumi v izsgá la toknak is: a l á t á m a s z t h a t j a v a g y m ó d o s í t h a t j a e 
v izsgá la tok e r e d m é n y é t , és ú j , l abo ra tó r iumi m u n k á v a l n e m nyerhe tő ada to -
k a t szolgáltat a műve le t t e rvezéshez . 

A kísérlet előkészítése, az ö t p o n t o s elárasztási k ísér le t megtervezése, 
s zé l e skö rű t eam m u n k a eredménye , ame lyben az MTA Ola jbányásza t i K u t a t ó -
l abo ra tó r ium m u n k a t á r s a i n k ívül r é sz tve t t ek az N K F V , a N I M , az OGIL és a 
N i t rokémia i I p a r t e l e p e k szakemberei . A másfél évig t a r t ó együ t tműködés há-
r o m sú lypon t j á t a kísér lethez fe lhaszná landó á l t a l ában kiszorí tásra a lkal-
m a s pol iakr i lamid hazai e lőál l í tásának előkészítése és legyár tása , a poli-
meres kiszorítási f o l y a m a t o k m a t e m a t i k a i modellezése és a kísérlet o p e ra t í v 
v é g r e h a j t á s á n a k , ezen belül a felszíni berendezések és technológiák megte rve-
zése képezte . 

Az algyői ö t p o n t o s polimeres e lárasz tás i kísérlet egyik l egfon tosabb 
f e l a d a t á t a k iszor í tás i fo lyama t m a t e m a t i k a i modellezése és ennek a l a p j á n 
r eze rvoá rmechan ika i tervezés képez te . Maga a modell a H E I N E M A N N á l t a l , 
v ízkiszor í tásra k ido lgozo t t ké t dimenziós há rom fázisú model l re [11] épül t ú g y , 
h o g y a polimeres kiszorí tás m e c h a n i z m u s á n a k l eg fon tosabb elemeit, így a 
v i szkoz i t ása rány , a re la t ív á teresz tőképesség megvá l tozásá t és a pol imer-
adszorpciót a lka lmas m a t e m a t i k a i f o r m á b a n ép í te t ték be az összefüggésekbe. 
E modell i smer te tésével H E I N E M A N N és M U N K A [ 1 2 ] t a n u l m á n y a részletesen 
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foglalkozik. Megeml í t jük , hogy az á l ta luk kidolgozot t m a t e m a t i k a i model lel 
s ikeresen sz imulá l ták az ö tpontos és a fo rd í t o t t ö tpon to s polimeres e l á rasz tá s t , 
amelynek e redményéhői hasznos k ö v e t k e z t e t é s t v o n h a t t a k le a kísérleti e lem 
te l í tés és nyomásv iszonya inak a l aku lá sá ra , anyagmér legére , polimer t e l í t e t t -
ségére s tb. E r e d m é n y e i k b i zony í to t t ák többek közö t t , hogy a perifer ikus be-
sa j to lás ellenére a k ivá lasz to t t elem megfigyelő k ú t j a nem ha tá ro lha tó el a 
t á g a b b ér te lemben v e t t környeze té tő l (azaz fo lyadék á raml ik az elembe) és a 
po l imerbesa j to lás e r edményekén t , azonos termelési pe r iódus t f igyelembe v é v e 
k b . 9 % több le to la j te rmelhe tő a vízkiszor í táshoz képes t . Ez u tóbbi é r ték j ó 
egyezést m u t a t a l abora tór iumi kiszor í tás i v izsgála tok ada ta iva l is. N e m 
á l l í t j uk , hogy a je lenleg rende lkezésünkre álló m a t e m a t i k a i modell m i n d e n 
szempontból töké le tesen ír ja le a pol imeres e lárasztás kiszorí tási f o l y a m a t a i t , 
a lka lmasnak t a r t j u k azonban a r r a , hogy bizonyos f o k ú továbbfe j lesz tésse l 
megfelel jen t e rü le t i elárasztások model lezésére is. 

Köszönetnyi lvání tás 

A hazánkban folyó alap- és alkalmazott kutatásokra épülve egy modern, intenzív kő-
olajtermelési eljárás üzemi méretű kísérlet stádiumába jutott , amely elsősorban az együttmű-
ködő intézmények és szakemberek lelkes, odaadó, hozzáértő munkájával valósult meg. Ezért 
őszinte köszönetet mondunk valamennyi munkatársunknak, akik az MTA Olajbányászati 
Kutatólaboratóriumában, a Nagyalföldi Kőolaj- és Földgáztermelő Vállalatnál, a Nehézipari 
Minisztérimban, a Kőolaj- és Földgázbányászati Ipari Kutatólaboratóriumban, az Országos 
Kőolaj és Gázipari Trösztnél és a Nitrokémiai Ipartelepknél segítették közös célunk megvalósí-
tását . 
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3 8 LAKATOS I S T V Á N T Ó T H JÓZSEF 

APPLICATION OF POLYACRYLAMIDE SOLUTIONS TO OIL RECOVERY 
IN H U N G A R Y 

By 

I. L A K A T O S - J . T Ó T H 

A b s t r a c t 

As an insitute responsible for study, adaptation and preparation of the practical appli-
cation of polymer flooding in Hungary, the Petroleum Engineering Research Laboratory of the 
Hungarian Academy of Sciences has been dealing with this secondary recovery method since 
1969. The most important results of basic and applied researches done in the past few years 
are summarized in this paper devoted to the mechanism of the displacement processes, the 
laboratory modelling studies and the preparation of the first Hungarian five-spot polymer pilot. 

П Р И М Е Н Е Н И Е В О Д Н Ы Х Р А С Т В О Р О В П О Л И А К Р И Л А М И Д О В 
НА Н Е Ф Т Е П Р О М Ы С Л А Х В Е Н Г Р И И 

И . Л А К А Т О Ш и Й . Т О Т 

Р е з ю м е 

Научно-исследовательская лаборатория по нефтепромысловому делу Венгерской 
Академии Наук занимается с 1969 г. вопросами применения полнакриламидов д л я вы-
теснения нефти из коллекторов , как учреждение, которому было поручено проведение 
исследований по данной теме, адаптация методики и ее внедрение на практике нефтепро-
мыслового дела. В своей статье авторы подводят итоги важнейших основных и приклад-
ных исследовательских результатов, достигнутых в последние годы в области выяснения 
механизма процессов вытеснения нефти из коллекторов, лабораторных экспериментов 
по моделям и пятиточечных опытов затопления коллекторов, проведенных в производ-
ственных условиях. 
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A LÉGKÖRI ÜVEGHÁZHATÁS 
EMPIRIKUS VIZSGÁLATA* 

MAJOR GYÖRGY 
A F Ö L D T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Az üvegházhatás klasszikus fogalma 

Arrhenius vol t az első, aki 1896-ban fe lve te t t e , bogy a légkörben lévő 
„ szénsavgáz" ha tássa l van a felszín hőmérsékle tére (BUDIKO, 1974). Ez a fel-
ismerés volt a kezde te a légköri üvegházha tássa l kapcso la tos modern vizsgá-
l a t o k n a k . 

Századunk 20-as éveire a meteorológusok megismer ték a Nap , légkör, 
felszín és kozmikus té rség elemekhői álló rendszer sugá rzá sház t a r t á sának fő 
vonása i t . A légkör a N a p sugárzását j o b b a n á tengedi , m i n t a felszín hőmérsék-
let i k isugárzásá t , ame lynek nagy részét elnyeli és a s a j á t hőmérsékle te szerint 
sugározza t o v á b b m i n d a kozmikus térség, mindped ig a felszín felé. T e h á t a 
légkör egy védőré tege t képez a Föld felszíne és a kozmikus t é r közö t t , mivel 
növeli a felszín sugárzás i energiabevéte lé t és ezál tal a hőmérsék le té t . Ez a lég-
kör üvegházha t á sa . 

Ez a kép he ly tá l ló , ebben nem is vol t v i ta az üvegházha tá s sa l foglalkozó 
szerzők közöt t . A z o n b a n az e lmondo t t akhoz hozzá ta r toz ik a kérdés : mihez 
képes t növeli a légkör a sugárzási energiabevéte l t és a hőmérsék l e t e t ? A kér-
désre adandó válasz t u l a j d o n k é p p e n „mérés i u t a s í t á s " az ü v e g h á z h a t á s mér-
t ékének megha t á rozásá r a . A kérdésre a d o t t válaszok a köve tkező főbb t ípu-
sokba sorolha tók: 

m in tha n e m vo lna légköre a Földnek (ennek különleges esete a Föld 
és a Hold felszíni hőmérsékle tének összehasonl í tása , H A L T I N E R és 
M A R T I N , 1 9 5 7 ) , 

min tha a légkör te l jesen á teresz tő volna a felszín hőmérsékle t i sugár-
zása s zámára , 
m in tha a légkörben nem volna vízgőz és szén-dioxid, 

— min tha a légkörben nem volna szén-dioxid. 

A Föld és a Hold felszíni hőmérsékle tének összevetését azért idéz tük , 
m e r t ez az egyetlen va lód i mérési lehetőség, a több i a légkör megvá l t oz t a t á sá t 
k í v á n n á , amit csak számí tá sokka l model lezhe tünk . A Hold felszínének hőmér-

* Előadás az MTA X . Osztály — OMSZ 1977. évi „Meteorológiai Tudományos Napok" 
ülésszakán, 1977. november 10—11. 
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sék le te sa já t a n y a g á n a k minőségétől is függ , t e h á t nemcsak a földi légkör sa-
j á t o s s á g a i t t ük rözné ez a mér t ék , v iszont ezen sa já tosságok időbeli vá l tozásá t 
j e l l emezné , hiszen a Hold felszíni elnyelő- és kisugárzóképessége minden bi-
z o n n y a l vá l t oza t l an . 

Az utolsó k é t mérési u t a s í t á s - t í pus ar ra h ív ja fel a f igye lme t , hogy az 
ü v e g h á z h a t á s t n e m a légkör a lapgáza i , hanem a n y o m a n y a g o k okozzák. (Meg 
kel l jegyezni , hogy a felhőzet is szerepet j á t sz ik , mivel az is á t l á t s zóbb a nap-
sugá rzá s számára , min t a hosszúhu l l ámú sugárzás számára . ) Az eml í te t t ké t 
m ó d o n csak rész -üvegházha tások v izsgá lha tók a megfelelő számí tás i modellek 
segí tségével . 

A klasszikus fogalmon alapuló számértékek 

Az első ké t t í p u s n a k megfelelő számí tás i modell egymássa l megegyező. 
A N a p b ó l érkező sugárzási ene rg iának , többszöri á t a l a k u l á s a u t á n , végső 
n y e l ő j e a kozmikus térség. A Föld- légkör rendszer energia- leadása dön tő mér-
t é k b e n sugárzás ú t j á n tö r tén ik és ha nincs légkör, v a g y a légkör nem vesz 
r é sz t a hőmérsékle t i sugárzásban , akko r maga a felszín a k isugárzó, azaz mind 
a légkör , mind a felszín által e lnyel t napsugárzás i energiá t egyedül a felszín 
a d j a á t az „ ű r n e k " sugárzás révén . E z t az energ iaegyensúly t a köve tkező 
egyen le t í r ja le: 

I0(l R) = 4oT* 

ahol J 0 a n a p á l l a n d ó , 
R a Föld- légkör rendszer a lbedó ja , 
a a S T E F A N — B O L T Z M A N N á l landó , 
T a felszín hőmérsékle te . 

T u d j u k , hogy a felszín tényleges á t laghőmérsék le te Tt = 286 K (Sellers, 
1965). Az ü v e g h á z h a t á s m é r t é k é t a köve tkező kifejezés a d j a : 

U = Tt — M 1 R) 
4a 

1/4 

Mivel a légkör szerepét k í v á n j u k t a n u l m á n y o z n i , ezért t e k i n t s ü k a napál lan-
d ó t va lóban á l l andónak , ekkor az ü v e g h á z h a t á s egyedül a Föld- légkör rend-
szer a lhedó jának lesz függvénye . 

Mivel egyébkén t is a va lóságtó l t ávo l álló modellel számolunk , t e k i n t s ü k 
a z t az esetet , a m i k o r a Föld- légkör rendszer az összes r á j u t ó napsugá rzás t el-
nye l i , azaz R = O; ekkor U = 8 K . Ez az e redmény a légköri ü v e g h á z h a t á s 
n a g y jelentőségéről t a n ú s k o d i k , hiszen ha F ö l d ü n k e t egy abszolút f eke te 
gömbbe l he lye t t e s í t enénk , a n n a k a hőmérsékle te is 8 kelvinnel m a r a d n a a l a t t a 
a jelenlegi felszíni hőmérsék le tnek . 
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T é r j ü n k á t a r r a a kevésbé „ a b s z t r a k t " esetre, amikor a jelenlegi felszín 
fe le t t semmilyen légkör sincs. E k k o r a globális a lhedót 8 % - r a becsü lhe t j ük , 
mivel a felszín n a g y o b b részét kis v isszaverőképességű óceán a lko t j a . E b b e n az 
ese tben az ü v e g h á z h a t á s : U = 14 K . 

Még kevésbé a b s z t r a k t az az eset , amikor a légkörnek csak a hosszú-
h u l l á m ú abszorpció- és emisszióképességét „ t ö r ö l j ü k " . E k k o r a tényleges 
Föld- légkör rendszer albedóval s z á m o l h a t u n k , amely , 17 évszak során vég-
ze t t műho ldas mérések szerint , éves á t l a g b a n 2 9 % (VONDER HAAR, 1972), ek-
kor az ü v e g h á z h a t á s : U = 31 K . 

Az üvegházhatás modern tárgyalása 

A meteorológia t u d o m á n y á n a k jelenleg egyik legfontosabb f e l a d a t a , 
hogy a Föld-légkör rendszerben leza j ló f o l y a m a t o k a t , f igye lembe véve a rend-
szert k ívülről érő h a t á s o k a t is, a l ehe tő l egpontosabban modellezze abból a 
célból, ha valamely kü l ső vagy belső ok köve tkez tében az égha j l a t megvál toz-
na , az emberiséget időben fel lehessen készí teni az ú j kö rü lményekhez való al-
ka lmazkodás r a . E b b e n a szemlé le tmódban nincs helye a valóságtól távol i 
á l l apo toka t leíró model leknek, i t t a ké rdés mindig az, ha va lame ly p a r a m é t e r -
nek a jelenlegi ér téke nem túl n a g y m é r t é k b e n megvál toz ik , n e m von ja - e 
m a g a u t á n más p a r a m é t e r e k je len tős megvá l tozásá t . Ez u tóbb i p a r a m é t e r e k 
közül legfontosabb a felszín hőmérsékle te , mivel a c sapadékka l e g y ü t t ez áll 
legközvet lenebb kapcso la tban az e m b e r e k m i n d e n n a p i életével. (Érdemes meg-
jegyezni , hogy az ü v e g h á z h a t á s k lassz ikus def in íc ió jában először energia-
nyereségről esik szó és csak ezt köve t i a hőmérsékle t i t öbb le t ; a g y a k o r l a t b a n 
azonban kizárólag hőmérsékle t i é r t ékke l ta lá lkozunk. ) 

Az ú j kl ímamodellezési szemlélet az ü v e g h á z h a t á s v i z sgá la t ában azon 
módszerek megjelenésére veze te t t , a m e l y e k e t összefoglalóan AT módszerek-
nek nevezhe tünk . Ezekke l a módszerekkel a r ra a kérdésre n y e r h e t ü n k vá lasz t , 
hogy mi lyen mér t ékben vál tozik meg a felszín hőmérsékle te , ha a légköri anya-
gok közül egyiknek v a g y a más iknak a mennyisége v a g y eloszlása va lami lyen 
m é r t é k b e n megvál tozik a jelenlegihez képes t . A kérdés megválaszolásához 
te l jes égha j l a t i modellre v a n szükség, hiszen a felszín sugárzási egyenlegének 
a megvá l tozása nemcsak hőmérsék le tének a megvál tozásáva l j á r együ t t , hiszen 
az energia j ó része t u r b u l e n s di f fúzió és párolgás révén t ávoz ik a felszínről. 

Az I . t á b l á z a t b a n n é h á n y s z á m é r t é k szerepel az egyik m u n k á b ó l (WANG 
et ab,1977) . A szerzők egydimenziós, sugárzás i -konvek t ív modellel számol ták 
a megvá l t ozo t t gázkoncentrác iók h a t á s á t a felszíni hőmérsék le t re , a megvál-
t o z o t t koncent rác ió ese tén belül k é t a lesete t kü lönböz te tnek meg aszer int , 
hogy a f e lhő te tő hőmérsékle te vagy m a g a s s á g a vál tozik-e meg. 

Az u t ó b b i években igen sok AT t í p u s ú számítás e redménye i v á l t ak i smer t -
t é . Sokan f igyelembe veszik a felhőzet és az aeroszol szerepét is. A ké t - v a g y 
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I. táblázat 

Különböző légköri nyomgázok koncentráció változásának hatására létrejövő 
felszínhőmérséklet változás (WANG és munkatársai szerint) 

N y o m g á z 

A jelenlegi 
koncentrác ió 

hányszorosá ra ; 
vál tozik 

H a a felhőtető 
hőmérséklete 
nem változik 

J T [ K ] 

H a a felhőtető 
magassága 

n e m változik 
AT [K] 

N 2 0 (dinitrogén-oxid) 2 0,73 0,47 

CH» (metán) 2 0,31 0,22 

CCI3F2 (Fveonok) 20 0,54 0,36 

H„0 (vízgőz) 2 1,03 0,65 

C0 2 (szén-dioxid) 1,25 0,79 0,53 

0 3 (ózon) 0,75 - 0 , 4 7 - 0 , 3 4 

háromdimenz iós mode l lek arról is s zámot a d n a k , hogy a hőmérsékle t megvál-
t o z á s a más-más l ehe t az egyenlí tő v idékén , m i n t a pólusok közelében, t e h á t 
egy esetleges égha j l a tvá l t ozás je lentősége kü lönböző országokban kü lönböző 
lesz. 

Az eddigi mértékek hiányosságai 

A légkör röv id- és hosszúhul lámú sugárzás -á tbocsá tó képessége igen sok 
gáz tó l , fe lhőzet től és a légkör ae roszo l t a r t a lmá tó l függ. Ezek mindegyikének 
t é rbe l i és időbeli vá l tozása i t még a meteorológiai mesterséges ho ldak segítségé-
vel sem t u d j u k n y o m o n követn i , a felszíni mérésekkel pedig még kevésbé . 
E z é r t igen hasznos lenne , ha az ü v e g h á z h a t á s b a n szerepet j á t szó légköri a lkotó-
részek külön-külön mérése he lye t t m a g á t a légköri ü v e g h á z h a t á s t mérhe t -
n é n k . A mérést mon i to r ing rendsze rben célszerű végezni , azaz hosszú időn 
keresz tü l , nagy pontosságga l , abból a célból, hogy az évek során rendszeresen 
egy i r ányba m u t a t ó kis vá l tozásoka t időben fe l i smer jük , a v á r h a t ó köve tkez-
m é n y e k e t k i számí t suk és azokra megfelelően fe lkészü l jünk . Az ü v e g h á z h a t á s t 
n e m elegendő egyet len globális s z á m m a l jel lemezni , a te rü le t i kü lönbségeket is 
f igye lembe kell v e n n ü n k . 

A klasszikus megfon to lásokon a lapuló mér t ékek moni to r izá lha tók , m e r t 
m i n d a tényleges felszíni hőmérsékle t , mind a napá l l andó , mindpedig a Föld-
légkör rendszer a l b e d ó j a mérhe tő , v iszont az igen egyszerű számítás i model l 
a l a p j á n a te rü le t i e l téréseket n e m t u d j u k fe l tá rn i . A zlT módszerek v isszaad-
j á k a terület i kü lönbségeke t , m e g m u t a t j á k , hogy melyek a legfontosabb meg-
f igyelendő légköri a lko tó anyagok , de a kl imatológiai modellek tökélet lenségei 
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és a nagyszámú moni tor izá landó p a r a m é t e r m i a t t nem v á r h a t j u k , hogy segít-
ségükkel pl. 20 év múlva az akkor i tényleges légköri ü v e g h á z h a t á s t a jelenlegi-
vel e l fogadha tóan összehasonl í thassuk. 

Analógia a tényleges üvegházzal 

Az üveg ( f a j t á j á t ó l és vas t agságá tó l függően) köiü lbe lü l 9 0 %-b an engedi 
á t a napsugá rzás t , és tel jesen elnyeli a felszín és a légkör hőmérsékle t i sugár-
zásá t . A légkör n e m ennyire jó á te resz tő a napsugárzás s zámára és nem enny i re 
jó elnyelő a felszín kisugárzása s z á m á r a , de azér t sugárzási t u l a jdonsága i 
va lamelyes t hasonlóak az üvegéhez és ez szolgálja az elnevezés a l ap já t . 

Azonban m i n d az üvegházi növény te rmesz t é s , mindped ig az é g h a j l a t 
jel lemzése szempon t j ábó l legfontosabb p a r a m é t e r a hőmérsékle t . Az üvegház-
ban mérhe tő hőmérsék le t nemcsak az ü v e g sugárzási t u l a jdonsága i m i a t t m a -
gasabb a környeze téné l , hanem azér t is, m e r t az üveg megakadá lyozza a t u r -
bulens hőcserét és a párolgást . A légkör sugárzási t u l a jdonsága i révén megnö-
veli a felszín energiabevéte lé t , u g y a n a k k o r je lentős energiá t von el t u rbu l ens 
di f fúzió és pá ro log ta t á s révén, t e h á t az ü v e g és a légkör közö t t i analógia csak 
a sugárzási r é szha tás ra érvényes, az energiacsere több i f o r m á j á r a nem, ezér t 
az analógiát gyengének kell meg í t é lnünk . 

Széles kö rben ismert t apa sz t a l a t i b izony í ték szól amel le t t , hogy a t ény -
leges üvegház ese tében a sugárzás csak ré szha tás t képvisel . Ugyanis üvegház 
he lye t t egyre t ö b b e n a lkalmazzák a f ó l i a s á t r a k a t . A m ű a n y a g fólia napsugá r -
zás á tbocsá tása hasonló az üvegéhez, a zonban a hosszúhul lámú sugárzásnak 
csak 3 0 % - á t nyeli el, t ehá t sugárzási ü v e g h á z h a t á s a j e len ték te len . A fólia-
s á to rban mégis melegebb van , mint a sá t ron kívül ( M O R V Á I és S Z A K Á L Y , 1 9 6 2 ; 

S T O L L Á R , 1 9 6 3 ) . 

Javaslat a légköri üvegházhatás mérésének módjára 

A légkör ü v e g h á z h a t á s á n a k lényege az, hogy a napsugá rzás á l ta l fel-
meleg í te t t felszín és a 3 K hőmérsékle tű kozmikus térség közö t t a légkör védő-
ré tege t képez, mivel megakadá lyozza a közve t len sugárzási kapcso la to t . Ez 
más szóval azt j e len t i , hogy a felszín-légkör rendszerből j ó v a l kevesebb ener-
gia távozik el a hőmérsékle t i k isugárzás r évén , min t a m e n n y i a felszín hőmér -
sékle tének megfelelne. Nyi lvánvaló , hogy a légkör v é d ő h a t á s a hőmérsék le tben 
k i fe jezve annyi , a m e n n y i a különbség a felszín tényleges hőmérsékle te és azon 
hőmérsékle t közö t t , amenny i t fe lvenne a felszín, ha a felszín-légkör rendszerre l 
egyenlő mennyiségű energiát sugározna ki. Mivel a felszín anyaga i (mind a 
szárazföldek, mind az óceánok) nagyon jó közelítéssel fekete sugárzónak t ek in t -
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h e t ő k a s a j á t hőmérsék l e t i sugárzásuk s zempon t j ábó l , ezér t a légköri üvegház -
h a t á s t a k ö v e t k e z ő kifejezés a d j a meg : 

1/4 u — Eki 
a 

ahol T j a fe lszín hőmérsékle te , 
EKÍ a r e n d s z e r hasszúl iul lámú k isugárzása . 

Az ü v e g h á z h a t á s t ez a mérési u t a s í t á s k é t mérhe tő mennyiségre veze t i 
v i ssza : a felszínen hőmérsék le te t m á r hosszú ideje és igen sok helyen m é r n e k a 
meteorológiai á l lomásokon , a felszín-légkör rendszere k i sugárzásá t pedig 1960 
ó t a ha nem is f o l y a m a t o s a n - mesterséges holdak segítségével m é r h e t j ü k . 
E z azt jelent i , h o g y ezen el járással az ü v e g h á z h a t á s t nemcsak a jövőben l ehe t 
vizsgálni , h a n e m a m ú l t r a vona tkozó elemzéseket is végezhe tünk a megfelelő 
a d a t o k b i r t o k á b a n . 

A mérés r é v é n az ü v e g h á z h a t á s b a n m u t a t k o z ó t e rü le t i kü lönbségeke t is 
f e l t á r h a t j u k , h iszen a kisugárzás m ű h o l d a s mérési a d a t a i n a k te rü le t i f e lbon tá -
sa néhányszor 100 k m , de legrosszabb ese tben sem n a g y o b b 2 — 3 ezer km-né l . 
A mérések időbel i fe lbontása a jelenlegi napsz inkron p á l y á n ker ingő meteoro-
lógiai mesterséges ho ldak esetében fél n a p , de i t t nem célszerű az 1 n a p n á l 
n a g y o b b f e l b o n t á s t k ihaszná lnunk . N a g y o b b te rü le tekre v a g y hosszabb idő-
szakokra v o n a t k o z ó üvegházha t á s megfele lő közepeléssel á l l í tha tó elő, m i n t az 
a t öbb i meteoro lógia i elem esetében szokás . 

Alkalmazási példák 

V O N D E R H A A R és S U O M I ( 1 9 7 1 ) közö l t ék a felszín-légkör rendszer k i sugár -
zásának á t lagos zonális eloszlását ö tév i műholdas mérési ada tok a l a p j á n , 
ehhez h o z z á v e t t ü k S E L L E R S ( 1 9 6 5 ) a d a t a i t a felszíni hőmérsékle t zonális eloszlá-
sáról és a k é t a d a t s o r b ó l k i s z á m í t o t t u k az üvegházha t á s zonális eloszlását . (Ez 
csak közelítő mego ldás , mivel a hőmérsék l e t és a k isugárzás ada tok nem azonos 
időszakra v o n a t k o z n a k . ) Az e r e d m é n y t az 1. áb rán l á t h a t j u k . 

Az á b r á t e lemezve l á t h a t j u k , h o g y a déli sa rkv idéken az ü v e g h á z h a t á s 
k i sebb , min t az északin . Ez te rmésze tes , hiszen az A n t a r k t i s z magas f e n n s í k j a 
fe le t t i kevesebb levegő szükségképpen k i sebb ü v e g h á z h a t á s t gyakorol . N a g y a 
kü lönbség a s a r k v i d é k e k és az egyenl í tő i övezet közö t t az u tóbb i j a v á r a , m e r t 
az egyenlí tőn a légkör opt ikai lag sokka l „ v a s t a g a b b " , hiszen a t rópus i légkör 
n a g y mennyi ségű fe lhőt és vízgőzt t a r t a l m a z , míg a sa rkv idéken a fe lhőze t 
v é k o n y , a levegő v í z t a r t a l m a csekély. Az egyenlí tő k é t oldalán a gyengén 
m i n i m u m h e l y e k a felhőzet e loszlásának köve tkezménye i : ebben az öveze tben 
v a n a r endsze ra lbedó m i n i m u m a és a k isugárzás m a x i m u m a . A k é t f é lgömb 
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közöt t i asz immetr ia az egyenlőtlen szárazföldeloszlás k ö v e t k e z m é n y e : ahol t ö b b 
a szárazföld, magasabb a felszíni hőmérsék le t és n a g y o b b a hőmérsékle t i üveg-
házha tás . 

A globális á t lag ugyanezen a d a t o k b ó l 31 ke lv innek adódik , megegyezik a 
2 9 % Föld- légkör rendszer albedó me l l e t t s z á m í t o t t klasszikus ér tékkel . Az 

egyezés nem vélet len, h i szen mindkét e se tben u g y a n a z o n per iódusra v o n a t -
kozó műho ldas mérések szolgá l ta t ták a s zámí t á s bemenő a d a t a i t , és m i n d k é t 
esetben a globális egyensú ly feltételei a zonosak . A klasszikus szemlélet azon-
b a n egy a b s z t r a k t he lyze thez viszonyít , míg a j avaso l t módszernél erre nincs 
szükség, a globális á t l ag természetesen adód ik a zonális é r tékek á t l a g a k é n t . 
A klasszikus megközelí tés a zonális é r t ékekrő l nem t u d számot adni . 

* * * 

Ügy vé l jük , hogy az elkövetkező é v e k b e n , amikor a műho ldas sugárzás-
h á z t a r t á s mérések rendszeresebbek és p o n t o s a b b a k lesznek, az a d a t a i k a t szé-
lesebb kö rben pub l iká l j ák , akkor az ü v e g h á z h a t á s mérésének m ó d j á r a ezú ton 
t e t t j ava s l a t célszerűségét a kl imatológiai modellezési m u n k a t a p a s z t a l a t a i 
szélesebb k ö r b e n igazolni f o g j á k . 
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EMPIRICAL STUDY OF T H E ATMOSPHERIC G R E E N H O U S E E F F E C T 

GY. MAJOR 

A b s t r a c t 

The greenhouse effect of the atmosphere could be characterized quantitatively by seve-
ral ways but all these ways are based on model computations. Noting the almost regular radia-
tion budget measurements on the meteorological satellites the following formula is suggested 
for more direct determination of the atmospheric greenhouse effect: 

u = T f - [ ± E * Y ' 

where TVis the surface temperature, 
Е м is the outgoing longwave radiation of the surface-atmosphere system, 
о is the Stefan-Boltzmann constant. 

This determination is based on directly measured data. Using this measure the areal differen-
ces could be revealed and the variations in t ime could be monitored. 

Э М П И Р И Ч Е С К О Е И С С Л Е Д О В А Н И Е А Т М О С Ф Е Р Н О Г О П А Р Н И К О В О Г О Э Ф Ф Е К Т А 

Д Ь . М А Й О Р 

Р е з ю м е 

Парниковый эффект атмосферы м о ж е т быть охарактеризован цифрами н е с к о л ь к и м и 
способами, но все эти способы основываются на модельных расчётах. Поэтому автор с ч и -
тает целесообразным (принимать во внимание почти непрерывные измерения с о с т а в л я -
ю щ и х радиационного баланса с помощью метеорологических спутников) выразить п а р -
никовый эффект в виде по следующей ф о р м у л ы : 

u - T t - [ 4 - * « Г 

где T j температура на земной поверхности , 
Eki длинноволновая в ы с х о д я щ а я р а д и а ц и я системы поверхность — атмосфера, 
о постоянное Стефана — Б о л ь ц м а н а . 

Этом способом даётся возможность д л я определения территориального р а с п р е д е л е н и я и 
д а ж е д л я регистрации изменений во времени. 
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HELYZETKÉP A VILÁG GEOTERMIKUS 
ENERGIATERMELÉSI LEHETŐSÉGEIRŐL 

BOLDIZSÁR TIBOR 
A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Az Elect r ic Power Research In s t i t u t e , röv id í tve E P R I a Világ Energ ia 
Konferenc ia felkérésére 1977. I I I . 30-án elkészült t a n u l m á n y á b a n összeál l í tot ta 
a vi lág geo te rmikus energia termelésének ada t a i t , t o v á b b á a lehetséges geoter-
mikus energiakészle tek megha t á rozásá t is elvégezte. Az összeállítás 16 ország 
szakér tő inek segítségével t ö r t é n t , azonban irodalmi a d a t o k , va lamin t a szak-
é r tők ismeretei a l a p j á n k i t e r j e d t a vi lág va lamenny i o rszágára . Ebben a m u n -
k á b a n a Szerző is részt v e t t , a d a t a i t , i l letve i rodalmi publ ikác ió i t a t a n u l m á n y 
készítésénél f e lhaszná l t ák . 

E t a n u l m á n y első ízben h a t á r o z t a meg a világ b r u t t ó geotermikus ener-
giakészleté t , amely a kon t inen tá l i s te rü le tek a la t t 3 k m mélységig t e r j edő kő-
ze tekben tárol . A számí tás 15 °C a laphőmérsék le t re vona tkoz ik . 13 ország 
á l ta l közöl t a d a t o k va l amin t a geotermikus té rképek a l a p j á n a 13 ország a l a t t 
5,8 • 1014 MWli hőmennyiség van t á ro lva . A szakér tők vé leménye a lap ján a 
vi lág összes országaira k i számí to t t ex t rapolá l t ér ték pedig ennél jóval n a g y o b b , 
1,2 • 1016 MWli. A 3 k m mélységba tá r t a szakér tők m á r ko rábban gazdasá-
gossági és t echn ika i megfontolások a lap ján á l l ap í to t t ák meg. A fúrás i köl tségek 
a mélységgel h a t v á n y o z o t t a n nőnek , ezért 3 km-nél n a g y o b b mélységből k i te r -
melhe tő energia egy-ké t évtizedes t á v l a t b a n sem lesz gazdaságos . 

A készle tnek mindössze 2 % - a olyan nagy hőmérsék le tű , amely f igyelem-
be j ö h e t vi l lamosenergia- termelésre , de a jelenleg i smer t technológiával csak 
egy t ized ezrelék hasznos í tha tó . A n n a k ellenére, hogy a kihasználás i t ényező 
rendk ívü l a lacsony, f igye lembevéve az energ iaá ta lak í t ás i veszteségeket is, a 
geo te rmikus vi l lamosenergia te rmelő potenciál mégis igen nagy, kereken 1,2 
millió MWévszázad vi l lamos energia. Jelenleg a geo te rmikus erőművek k a p a -
ci tása 1976. év végi a d a t o k a l ap ján 1325 MW. 

A) Geotermikus energiakészletek 

A geotermikus energia , amely a Föld természetes melegének energet ikai 
célokra való hasznos í tha tó része, nemze tköz i energ iafor rás , amely a dolgok 
te rmésze téné l fogva a világ minden országában jelen v a n . Felhasználása min-
den ország gazdasága szempon t j ábó l nagy jelentőséggel b í r , különösen o t t , 
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aho l a fosszilis és nuk leá r i s t üze lőanyagok helyet tesí tésére, i l letőleg konzervá-
l á s á r a más energ ia for rásoka t keresnek . A geotermikus energia termelésre kevés 
ö s z t ö n z ő tényező h a t o t t mindaddig , a m í g a fosszilis t üze lőanyagok mennyisé-
gé t k imer í t he t e t l ennek t a r t o t t á k és az olcsón és bőven á l lo t t rendelkezés-
re . E g y e s országokban, amelyek fosszilis energ iahordozókban szegények vol tak 
m i n t Olaszország, I z l and , Új -Zé land , J a p á n , Magyarország a geotermikus 
ene rg i a k ihaszná lására m á r k o r á b b a n meg indu l t ak a v i z sgá la tok , amelyek 
e r e d m é n y r e is v e z e t t e k . Az 1973. év e kérdésben az egész v i lágon fo rdu la to t 
j e l e n t e t t , mert az energiaválság k o r s z a k á n a k beköve tkez téve l egyrész t a fosszi-
lis energiahordozók köl tsége r endk ívü l i m é r t é k b e n megeme lkede t t , ami első-
s o r b a n az energia i m p o r t r a szoruló o r szágoka t , így N y u g a t - E u r ó p á t és az 
E g y e s ü l t Ál lamoka t a r r a kész te t te , h o g y ú j r a felülvizsgál ják a meglévő, bányá -
s z a t i termeléssel e lőá l l í tha tó fosszilis- és magenergiakészle te ik mennyiségét és 
ú j ene rg ia fo r rásoka t igyekeznek bekapcso ln i az energia termelésbe . Va lamennyi 
o r s zág , amelyet az energiaválság é r i n t e t t , a r ra a megál lap í tás ra j u t o t t , hogy a 
geo t e rmikus energia f e lku t a t á sa , k i t e rmelése egyre f o n t o s a b b szerepet k a p az 
egyes országok energ iae l l á tásában . E g y e s országok, amelyek szerencsésen az 
egész világra k i t e r j edő , nagy összefüggő, h a r m a d k o r i hegységképződési , úgy-
n e v e z e t t orogén öveze tbe t a r t o z n a k , ahol a földi h ő á r a m n a g y , kedvezőbb 
h e l y z e t b e n v a n n a k és képesek l ehe tnek , hogy je lentősebb a r á n y b a n fedezzék 
energ iaszükség le tüke t geotermikus fo r rá sokbó l . Az energ iavá lság előt t geo-
t e r m i k u s energia termelés csakis i lyen országok te rü le tén vo l t gazdaságos. 
A z o n b a n az energ iavá lság u t á n o lyan o r szágokban is, ahol normál i s földi hő-
á r a m köve tkez tében át lagos hőmérsék le tg rad iensek v a n n a k , a geotermikus 
ene rg i a termelése sz in tén f igyelmet k e l t e t t és minden lehetőséget megragadnak 
a r r a , hogy a geo te rmikus energia bekapcso lá sa kedvezően hasson az á l ta lános 
energiae l lá tás i he lyze t re . 

Egyes országok kivételével , a m e l y e k hosszabb idő ó t a n a g y o b b mére t -
b e n f o l y t a t t á k a geo te rmikus energia f e l k u t a t á s á t , kevés i s m e r e t ü n k van még 
a v i l ág geotermikus energiaki termelés i helyzetéről. Sok o lyan előfordulási 
t í p u s is ismeretes, ame lynek ene rge t ika i k ihasználása , b á r bőséges energiát 
k é p e s e k szolgál ta tni , egyelőre t e c h n i k a i nehézségekbe ü t k ö z i k . Ezér t egyes 
o r szágok nagy erőfeszí téseket t e sznek a n n a k érdekében, hogy geotermikus 
energia termelés i lehetőségeiket t e r ü l e t i megoszlásban f e l k u t a s s á k , másrészt 
p e d i g olyan eddig m é g ismeret len ú j módszereke t do lgozzanak ki , amelyek a 
geo te rmikus energia t r a n s z f o r m á l á s á t fe lhasználásra a lka lmas módon lehetővé 
t e s z i k . 

A geotermikus energiakész le teket h á r o m a lapvető t í p u s r a o sz t j ák : 

1. Hidro te rmál i s rendszerek 
a) fo lyadéká l l apo tú rendszerek 
b) gőzál lapotú rendszerek 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/1 -2. 1978 



H E L Y Z E T K É P A GEOTERMIKUS E N E R G I A T E R M E L É S I L E H E T Ő S É G E K R Ő L 4 9 

2. Forró , száraz kőzet rendszerek 
3. Tú lnyomásos rezervoár r endsze rek 

A fo lyadéká l l apo tú rendszerekben az á ramló víz közve t í t i a kőzetek hő-
energ iá já t a felszíni felhasználás felé. E rendszerekben a hőmérsékle t a fel-
színi középhőmérsék le t és 360 370 °C k ö z ö t t vál tozik . Az eddig végze t t vizs-
gála tok azonban igazol ták , hogy ezek a rendszerek v a n n a k az egész világon a 
leg jobban e l t e r j edve és ennek k ö v e t k e z t é b e n domináló szerepük van a geo-
t e rmikus energia termelésben. A gőzá l lapotú rendszerek, amelyeke t száraz , tú l -
hev í t e t t gőzrendszereknek is n e v e z h e t ü n k , szintén hidrotermál is e rede tűek , 
azonban r endk ívü l r i t k á k . Ahhoz, hogy egy hidrotermál is rendszerből száraz , 
t ú lhev í t e t t gőzt lehessen termelni , a geo t e rmikus , h idraul ikus , t e r m o d i n a m i k a i 
és geológiai f e l t é te leknek egy különös ös szhang ja szükséges, ame ly sa jnos 
v i lágv iszonyla tban is csak rendkívül kevés helyen ta lá lha tó . Min thogy a szá-
raz, t ú lhev í t e t t gőzál lapotú rendszerek a l ega lka lmasabbak és a legkényelme-
sebbek vi l lamosenergia termelésre, i lyen rendszerek i ránt az E N S Z t á m o g a t á -
sával 1961-ben vi lágszer te megindul t k u t a t á s o k a mai napig f o l y t a k . Sa jnos 
azonban n e m v á l t o t t á k be a hozzá juk f ű z ö t t r eményeke t , m e r t az esetek tú l -
nyomó részében a f e l k u t a t o t t rezervoárok gőz helyet t forróvizet t a r t a l m a z t a k , 
amelyek termelési és hasznosí tási p rob l émá i sokkal kedvezőt lenebbek és egyes 
esetekben a ma ismert technológiával m e g sem o ldha tók . 

A forró , száraz kőze t rendszerekben h id rau l ikus cirkulációt csak mester-
ségesen lehet előáll í tani , mer t a kőzetek poroz i t ása , permeabi l i tása olyan kicsi, 
hogy megfelelő mennyiségű víz c i rkulác ió ja n e m jöhet létre. Ezek a kőzetek 
egyes geotermikus anomál ia te rü le teken a felszín a la t t he lyezkednek el. Mivel 
azonban a porozi tás á l t a l ában a mélység növekedésével csökken, b izonyosan 
fe l té te lezhető , hogy a Föld kérgében n a g y o b b mélységben m á r ilyen kőze tek 
dominá lnak . Je lenleg az Egyesül t Á l l a m o k b a n nagyszabású kísér le teket foly-
t a t n a k a n n a k é rdekében , hogy hogyan lehe t a forró száraz kőze tekben mes ter -
ségesen előál l í tot t összefüggő hasadék rendsze reke t létesíteni a n n a k érdeké-
ben , hogy megfelelő f ű t ő felületet képezve egy fú ró lyukon keresztül megfelelő 
mennyiségű hideg vizet bevezetve egy más ik fú ró lyukon keresz tü l nagy hő-
mérsékle tű forró vizet v a g y gőzt lehessen t e rme ln i . 

Emel le t t az i smer t hidrotermál is r endsze rek szempont jábó l is je lentősége 
v a n ezeknek a v izsgá la toknak , mert ha ezekből a rendszerekből a forró vizet 
k i t e rmel ték , akkor a b e n n ü k lévő k ő z e t h ő ki termelésére is gondolni lehet , 
másodlagos termelési e l járások bevezetése r é v é n . 

Tú lnyomásos rezervoárok a mé lyebben lévő üledékes kőze t ekben ta lál-
h a t ó k , ahol a porózus kőze tek agyagos k ő z e t e k közé v a n n a k bezá rva , aminek 
köve tkez t ében a konszolidáció ideje a l a t t a pórusvíz nem t u d o t t e l távozni és 
így a formáció nem hidrosz ta t ikus , h a n e m l i tosz ta t ikus n y o m á s a l a t t áll. A 
l i tosz ta t ikus n y o m á s jóva l nagyohb a h i d r o s z t a t i k u s nyomásná l és megközel í t -
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he t i a fe le t te lévő kőzetoszlop súlyából eredő n y o m á s t . Ezek a r eze rvoá rok 
g y a k r a n a k ö r n y e z e t ü k n é l n a g y o b b hőmérsékle tgrad iensse l j e len tkeznek . Az 
Egyesü l t Á l l a m o k b a n a Gulf Coast t ú l n y o m á s o s r eze rvoá r j a iban a hőmérsék le t 
200—240 °-ig emelked ik , míg a k ú t f e j n y o m á s 7 800 kg/cm 2 é r téket is e lé rhe t i . 
A tú lnyomásos k ő z e t e k b e n t á ro l t víz n a g y mennyiségű oldot t m e t á n g á z t is 
t a r t a l m a z , a m e l y a forróvíz k i termelésével k a p c s o l a t b a n szintén hasznos í tha tó . 
Ezenkívü l a k ú t f e j e n je len tkező nagy n y o m á s mechan ika i energiá ja is, t u r b i -
nák segítségével, k ihaszná lha tó . Minden üledékes medencében egy b izonyos 
mélységha tá r a l a t t az üledékes kőzetek közö t t n a g y n y o m á s ú rétegek is t a lá l -
h a t ó k , amelyek fe lüle t i k i te r jedése a medence mére téve l arányos . 

A n a g y földi h ő á r a m m a l j e l l emze t t h a r m a d k o r i orogén v i lágmére tű öve-
zet a köve tkező fő részekből áll : 

1. c i r k u m p a c i f i k u s övezet , 
2. alpesi övezet az Azori-szigetektől Kíná ig , 
3. ke l e t - a f r ika i r i f t övezet , 
4. a k ö z é p - a t l a n t i há t ság . 

A je len tős geo te rmikus energ ia te rmelő á l lamok köztük hazánk is 
ebben az öveze tben fekszenek. A n a g y k i t e r j edésű országoknak (Szov je tun ió , 
Kína , Ind ia , E g y e s ü l t Ál lamok, K a n a d a stb.) egy-egy zóná ja esik a h a r m a d -
kor i orogén öveze tbe . 

Az egész v i lágra vona tkozó fe lmérés a l ap j án , amely 108 ország t e rü l e t é r e 
vona tkoz ik , az E P R I a rendelkezésre álló, sokszor hézagos vagy becsül t ada -
tokból m e g h a t á r o z t a a vi lág geo te rmikus energiakészle té t , amely 3 k m mély-
ségig a k ő z e t e k b e n tá ro lva van . A kész le teke t a köve tkező hőmérsékle t i osz-
t á lyokba so ro l t ák . 

I . osztá ly 100 °C-nál k isebb 
I I . osztály 100 150 °C 

I I I . osztály 1 5 0 ^ 2 0 0 °C 
IV. osztály 250 °C-nál n a g y o b b 

A számítás + 1 5 °C a laphőmérsék le t re vona tkoz ik és az egyes országok t e rü le -
t é t és geo te rmikus hőmérsékle t i g rad iensé t veszi f igye lembe . E számítás sze r in t 
a világ geo te rmikus hőkészlete , ame ly 3 k m mélységig a kőze tekben és a b e n n ü k 
lévő vízben v a n t á ro lva , + 1 5 °C a laphőmérsék le t r e v o n a t k o z t a t v a (lásd rész-
letesen a 4. t á b l á z a t b a n ) . 

Q = 10,32 • 1024 cal 

é r tékű . Ezzel szemben 13 országban , ahol kész le t számí tások léteznek, h i v a t a l o s 
vagy fé lh iva ta los szakér tő i megá l l ap í t á sok szer int az összes készlet 

5 • 1023 cal. 
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Ezen 13 ország k ö z ö t t Magyarország is szerepel 

1,3 • 1 ( P eal 

hőkészle t te l . 

B) Geotermikus energia átalakítása villamos energiára 

Jelenleg még csakis a h idro te rmál i s rendszerek á l lnak rendelkezésre 
m i n t o lyan rendszerek , melyekhői geo te rmikus energia a felszínre hozha tó . 
E b b ő l is csak a I I I . és a IV. osz tá lyba sorolt hőkészletek a lka lmasak vi l lamos 
energiává való á t a l a k í t á s r a , mer t az alsó hőmérsékle t i h a t á r a mai gyakor l a t 
szer int 150 °C. 

A h idro te rmál i s e lek t romos energia potenciá l az E P R I v izsgála ta szer int , 
fe l té te lezve, hogy az á t lagos v í z t a r t a lom 3 k m mélységig 2 0 % 

E = 0,2 t] Q, 

ahol r] az a mélységben tá ro l t hőmennyiség vi l lamos energiává való á t a l ak í t á -
sának ha t á s foka , Q a I I I . és IV. osz tá lyba sorolt hőkészlet . A ha t á s fok é r t éké t 
részletes számítások a l ap ján az 1. t áb l áza t t a r t a l m a z z a . 

I. táblázat 

Rezervoár t í pus H a t á s f o k 

Túlhevített gőz 0,018 

Forró víz 0,016 

Forró száraz kőzet 0,006 

Túlnyomásos 0,020 

A világ geo te rmikus energia termelő po tenc iá l j a 3 km mélységig a I I I . és 
IV. osz tá lyba sorolt készletek a l ap ján s z á m í t h a t ó ki . 28 országban v a n n a k 
ilyen lehetséges kész le tek . Magyarország n e m ta r toz ik ezen országok közé. 
Ezek összege, az 1. t á b l á z a t ha tás fok a d a t a i t f igyelembe véve 

1,1 • 10« M W c e n t 

vi l lamos energiamennyiséggel egyenlő. 

1 MWcen t = 1 MWévszázad = 7,5336 • 1014 cal 

A f e n t j e l ze t t geo te rmikus vil lamos energ ia te rmelő potenciál a l a t t a há lóza t ra 
l eado t t vi l lamos energ iamennyisége t é r t j ü k . Ezen energiapotenciá lból jelenleg 

1325 M W 
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t e rme lés folyik . A E P R I becslése szer in t a termelési e lő i rányza tok az egész 
v i l ágra vona tkozóan v á r h a t ó l a g a k ö v e t k e z ő k é p p e n a l a k u l n a k : 

1985 200 G W 
2000 500 G W 
2020 1000 G W 

2. táblázat 

Villamos energiatermelési kapacitás geotermikus készletekből (jelenlegi és távlatban) 

É v 1976 1985 2000 

Ország 
Beépí te t t 

kapac i tás , 
MW 

Beesü l t kapac i tás , 
M W 

Becsül t kapac i tás , 
MW 

Egyesült Államok 502 6000 20 000 
Olaszország 421 800 — 

Új-Zéland 190 400 1 400 
Japán 68 2000 50 000 
Mexikó 75 4 0 0 - 1 4 0 0 1 5 0 0 - 2 0 000 
Szovjetunió 5,7 — 

Izland 2.5 150 500 
Törökország 0,5 400 1000 
Kanada — 10 •Ml 
Costa Rica — 100 — 

El Salvador 60 180 
Guatemala — 100 _ 
Honduras — 100 — 

Nicaragua — 1 5 0 - 2 2 0 3 0 0 - 4 0 0 
Panama — 60 — 

Argentína — 20 — 

Portugália — 30 100 
Spanyolország — 25 200 
Kenya — 30 60 - 9 0 
Indonézia — 3 0 - 1 0 0 5 0 0 - 6 0 0 0 
Fülöp szigetek — 300 — 

Tai van 50 200 

Összesen: 1325 11 325 - 1 2 475 14 7 7 5 - 1 0 0 000 

C) Geotermikus energia közvetlen hőhasznosításra 
(nem-elektromos használat) 

Közve t len hőhasznos í t ás ra á l t a l á b a n az I . és I I . osz tá lyba sorolt rezer-
v o á r o k jönnek f igye lembe , mivel a I I I . és IV. osz tá lyba sorolt rezervoárok hő-
mérsék le te az e lek t romos energia hasznos í t á sá t teszi l ehe tővé . Nincs k i zá rva a 
I I I . és IV. osz tá lyba sorolt hőkészle tek nem-e lek t romos haszná la ta sem, azon-
b a n az energ iagazdálkodás i s zempon tbó l csak egyes ese tekben lehet i ndoko l t . 

A világ I . és I I . osz tá lyba sorolt geotermikus készlete inek h ő t a r t a l m a 

Q = 1025 cal = 13,3 • 1010 M W c e n t 
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Az energiahasznos í tás i ha tás fok (3. t áb láza t ) t e rmésze tszerűen lényegesen 
n a g y o b b , mint a v i l lamos energ ia te rmelés esetén (1. t áb l áza t ) , hiszen a közve t l en 
hőhasznos í tás 

3. láblázat 

R e z e r v o ó r H a t á s -
o s z t á l y fok 

i 0,05 

i i 0,12 

ese tében a hő m e c h a n i k a i m u n k á v á á t a l ak í t á sakor fel lépő hőveszteség n e m 
je l en tkez ik . 

A hasznos í tha tó hőmennyiség u g y a n ú g y , mint a v i l lamos energia termelés 
ese tén , 20%-os á t lagos porozi tás t v é v e f igyelembe 

E = 0,2 rj • Q 

A világ országa inak geo te rmikus számí to t t energiakészle té t 3 k m mély-
ségig t e r j e d ő öveze tben a 4. t á b l á z a t foglal ja össze hőmérsék le t i osz tá lyok 
szer in t . Ugyanezen t á b l á z a t b a n szerepel az 1. és 3. t á b l á z a t b a n közölt energia-
á t a l a k í t á s i ha tás fok szerint a h a s z n o s í t h a t ó hőmennyiség é r t éke . 

4. táblázat 

A világ országainak számított geotermikus energiakészlete és a kitermelhető közvetlen hőmennyiség, 
valamint a kitermelhető villamos energiamennyiség a felső 3 km vastag kéregrészben 

Osz tá ly Hőmérsék le t , 
C° 

T á r o l t b r u t t ó , 
hőkész le t , 

M W h t 

K i t e r m e l h e t ő 
Osz tá ly Hőmérsék le t , 

C° 
T á r o l t b r u t t ó , 

hőkész le t , 
M W h t 

hőmenny i ség , 
M W h t 

vil lamos energia , 
M W h , 

I 

II 

III 

IV 

100 alatt 

1 0 0 - 1 5 0 

1 5 0 - 2 5 0 

250 felett 

1,05 • 10" 

1,07 • 10" 

2,7 • 10" 

1,4 • 10" 

7,3 • 10" 

7,5 • 1 0 " 

1,9 • 1 0 " 

9,7 • 1 0 " 
4,8 • 10" 

2,5 • 10" 

Összesen: 1,2 • 10" 
1 - 1 0 " cal 

8,2 • 10" 
7 • 10" cal 

5,1 • 10" 
4,4 • 1021 cal 

Megjegyzés: A jelenlegi technikai színvonalon csak a hidrotermális rendszerek hasznosítása 
megoldott. E rendszerek a kitermelhetőnek jelzett értékek 20%-át teszik ki. 

A 4. t áb l áza tbó l jó l l á tha tó , h o g y a közvet len hőfosz tás ra k i t e rme lhe tő 
hőmenny i ség ké t nagyságrendde l n a g y o b b , min t a vi l lamos energia termelésre 
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a l k a l m a s hőmennyiség . U tóbb i é r t éke a közvet len hő fogyasz tá s ra ki termel-
h e t ő é r t ékben nem f o g l a l t a t i k . Nem v i t á s , hogy a geo te rmikus energiakészletek 
a t e rmésze t i k ö r ü l m é n y e k b ő l ki folyólag á l t a l ában a közve t l en hőfogyasztás 
kielégí tésére a l k a l m a s a k és vil lamos energ ia te rmelésre csak kivételesen, szű-
k e b b környeze tben h a s z n á l h a t ó k . 

Az 5. t á b l á z a t szer in t Magyarország a 3. helyen áll a geotermikus ener-
g ia fogyasz tá sban . E m e l l e t t sok te rmelő k u t u n k még le v a n zárva és v á r j a a 
f o g y a s z t ó bekapcso lódásá t . A 96,8 • 1012 ca l /nap v i lágfogyasz tás 

4690 M W 

5. táblázat 

A legfontosabb országok napi átlagos nem-elektromos 
geotermikus energiafogyasztása (1976) 

Ország 
Hőfogyasz tá s 

1 0 , ! ca l /nap 

Japán 60,9* 

Izland 7,5 

Magyarország 6,0 
Uj-Zéland 4.0 

Szovjetunió 3,2 

Csehszlovákia 1,9 

Taivan 1,2 

Olaszország 0,5 

USA 0,4 

Egyéb országok 11,2 

Összesen 96,8 

* a becslés tú lzot t 

f o g y a s z t o t t h ő t e l j e s í t m é n y t j e len t , ami kereken háromszorosa a világ geo-
t e r m i k u s v i l lamosenergia te rmelésének . 

A világ nem-e l ek t romos geo te rmikus energiapotenciá l la l rendelkező 39 
legfontosabb o r szága közöt t Magyaro r szág is szerepel a 6. t áb láza t a d a t a i 
szer in t . Eszer in t Magyarország a 39. he lye t foglal ja el a készlet mennyisége 
a l a p j á n , míg a t e rme lé sben az 5. t á b l á z a t szerint a 3. he lyen van . Ez a vi lág-
fe lmérés is b i z o n y í t j a , hogy a kis t e r ü l e t ű h a z á n k b a n a geotermikus energia-
te rmelése v i l ágv i szony la tban a leg in tenz ívebb . 

A felsorolásból jól l á tha tó , hogy a nagy t e rü le tű országok nagy geoter-
m i k u s energiakészle tekkel rende lkeznek , ami részben n a g y k i te r jedésükből 
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6. táblázat 

A világ 39 országának nem-elektromos geotermikus energiatermelő potenciálja 
az I. és II. készletosztályban 

Nem-elek t romos 
Orszáa haszná la t ra a lka lmas 

geo te rmikus energiakészlet 
10 ' M W c e n t ( t ) 

Szovjetunió 22 
U S A 17 
Kína 12 
Kanada 12 
Brazília 8 

Pakisztán 8 
Ausztrália 7 
Mexikó 3 
Peru 3 
India 3 

Argentína 2,5 
Szudán 2,5 
Etiópia 2 
Zaire 2 
Algéria 2 

Szaúd-Arábia 2 
Irán 2 
Grönland 2 
Csíle 2 
Indonézia 1,5 

Columbia 1,5 
Bolívia 1,5 
Csád 1,5 
Törökország 1,2 
Angola 1,1 

Délafrika 1,1 
Equador 1,1 
Kenya 1,0 
Tanzánia 0,9 
Japán 0,9 

Egyiptom 0,9 
Nigéria 0,8 
Zambia 0,8 
Venezuela 0,8 
Fülöp-szigetek 0,7 

Franciaország 0,5 
Uj-Zéland 0,4 
Izland 0,2 
Magyarország 0,2 

Összesen: 130,6 
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f o l y i k . A geo te rmikus energia termelés azonban elsősorban csak ot t j öhe t f i -
gye lembe , ahol a n a g y földi hőá ram v a g y felszínközeli m a g m a t i k u s t evékeny-
ség m i a t t a kőze tek hőmérsékle te gyor san növekszik és egyú t t a l jó hidraul i -
k u s rendszerek is k i a l a k u l t a k . 

Az E P R I á l t a l k ikü ldö t t ké rdő íveken a nem-e lek t romos haszná la t r a 
v o n a t k o z ó fej lesztési t e rve ike t 16 országból vá laszol ták meg. Ezek szerint a 
16 országban ( h a z á n k a t is beleér tve) összesen a köve tkező energiafogyasztás i 
t e r v s z á m o k v a n n a k : 

Év 10 , ! cal/nap 

1 9 8 5 1 8 0 

2 0 0 0 7 0 0 

2 0 2 0 4 0 0 0 

A kérdő ívekben közö l t te rveze t t hő fogyasz tá s t ú l n y o m ó részben az Egyesü l t 
Á l l a m o k r a esik. E z e n e lői rányzat i é r t é k e k lényegesen k i sebbek , min t az elekt-
r o m o s energia termelésre e lő i rányzot t é r t ékek , ami a r ra m u t a t , hogy az elekt-
r o m o s energia e lőál l í tására a lka lmas , a közvet len hő te rmelés re a lka lmas kész-
l e t ekné l két nagyság rendde l k isebb hőkészle teket sokkal n a g y o b b m é r t é k b e n 
szándékoznak igénybe venni . Az 1985. évre e lő i rányzot t 200 G W vil lamosener-
gia- termelés 4128 • 1012 cal /nap hőegyené r t éke t j e len t , t e h á t kereken 23-szor 
n a g y o b b hőmennyisége t , min t a nem-e lek t romos e lő i rányza t . A jövő m o n d j a 
m e g , hogy az e lő i rányza tok hogyan fognak megvalósulni . 

D) Hivatkozások 

Geothermal Energy. Prospects for the next 50 years. Preliminary report. Electric Power Re-
search Institute, 107, 1977. 

WHITE and WILLIAMS: Assessment of Geothermal Resources U.S. Geological Survey, 155, 1975. 
BOLDIZSÁR T,: Magyarország és egyes országok geotermikus energiakészletei. MTA X . Osztá-

lyának Közleményei , 9, 3 - 4 , 2 6 9 - 2 8 1 , 1976. 

A P P R A I S A L OF T H E GEOTHERMAL E N E R G Y 
P R O D U C T I O N P O S S I B I L I T I E S OF T H E W O R L D 

B y 

T. B O L D I Z S Á R 

A b s t r a c t 

On the occasion of the 10th World Conference on Energy numerous authors, including 
t h e author himself, determined the possible geothermal energy resources available within the 
rock mass of three k m thickness. The gross thermal energy reserves are 1.2 x 10 l e MWh; two 
per cent of this are of a temperature higher than 150 °C thus suitable for electric energy 
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production. The quantity of heat of less than 150 °C unsuitable for electric power generation is 
by two orders of magnitude greater than the heat resources convertible into electric energy. 
Regarding the quantity of the utilized direct geothermal energy, Hungary occupies the third 
place on the world. 

О Ц Е Н К А В О З М О Ж Н О С Т И О С В О Е Н И Я Г Е О Т Е Р М И Ч Е С К О Й Э Н Е Р Г И И М И Р А 

Т. БОЛДИЖАР 

Р е з ю м е 

Д л я 10 Конференции по энергетическим ресурсам мира многочисленными авторами 
определились потенциальные запасы геотермической энергии мира, содержащиеся в трех-
километровой толще непосредственно под земной поверхностью. Валовые запасы геотер-
мической энергии составляют 1,2 . Ю16 мгвт. ч., 2 % от которых имеют температуру более 
150°С и тем самым могут быть учтены как потенциальные ресурсы д л я производства элек-
троэнергии. Однако, количество геотермической энергии с температурой меншее 150°С и тем 
самым неосваиваемой д л я электроэнергетических целей, намного больше, превышая 
— к а к показывают соответствующие подсчеты — примерно на два порядка величин коли-
чество запасов тепла, осваиваемых электроэнергетической промышленностью. В настоя-
щее время Венгрия занимает третье место в мире по количеству непосредственно осваи-
ваемой геотермической энергии. 
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AZ ÁSVÁNYI NYERSANYAG-ELŐFORDULÁSOK 
OPTIMÁLIS BÁNYAMŰVELÉSI MÓDJÁT MEGHATÁROZÓ 

TERMÉSZETI FELTÉTELEK 

TÓTH MIKLÓS 
A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Valamely á s v á n y i nyersanyag-e lő fordu lásban foglal t pr imer á s v á n y i 
n y e r s a n y a g k i te rmelése során a l k a l m a z h a t ó b á n y a m ű v e l é s i módok közül az 
az opt imál is , a m e l y n e k termelési költsége az ásványelőkész í tés i és feldolgozási 
költséggel is t e rhe l t u l t imer ásvány i n y e r s a n y a g sz in t j én nézve a legkisebb. 
Az opt imál i s b á n y a m ű v e l é s i módo t azér t nem elég a p r imer ásványi nye r s -
anyag köl tségének m i n i m u m á v a l m e g h a t á r o z o t t n a k t ek in t en i , mer t a kü lön -
böző művelési m ó d o k esetleg eltérő te rmékeihez s zámo t t evően eltérő kö l t ségű 
ásványelőkész í tés i és feldolgozási módok is t a r t o z h a t n a k . 

I smere tes , hogy a pr imer és így az u l t imer á svány i nye r sanyag egysé-
gére eső termelés i köl tség a különböző b á n y a m ű v e l é s i m ó d o k (külművelés , 
mélyművelés , f ú r ó l y u k a s művelés) a lka lmazása esetén e l térő mér t ékben f ü g g 
az á svány i nyersanyag-e lő fordu lás t e rmésze t i pa ramé te re i tő l , köz tük elsősor-
b a n az előfordulás települési mélységétől , vas t agságá tó l és minőségétől . H a 
t e h á t a t e rmésze t i p a r a m é t e r e k függvényében a kü lönböző b án y amű v e l é s i 
módokhoz t a r t o z ó a n — rendre k i s zámí t j uk az ugyano lyan u l t imer á s v á n y i 
n y e r s a n y a g (energiahordozók esetén pé ldául a vi l lamos energia , ércek ese tén 
pedig a fémek) köl t ségét és ezeket ábrázo lva k i je lö l jük a vég t e rmék vi lágpiaci 
é r t ékének megfelelő köl tségét , akkor m e g k a p j u k a t e rmésze t i p a r a m é t e r e k 
azon összetar tozó é r t éke i t , amelyek mel le t t a kérdéses e lőfordulás éppen m ű -
revaló . H a ezeket az összetar tozó te rmésze t i p a r a m é t e r é r t é k e k e t egy más ik 
koo rd iná t r endsze rben megfelelően áb rázo l juk , akko r a kü lönböző , de egy-egy 
p a r a m é t e r szer int azonos görbék me t szé spon t j a i kijelölik az egyes b á n y a m ű -
velési módok opt imál i s t a r t o m á n y a i t e lválasztó p o n t o k a t . 

Az 1. áb ra az éppen műreva ló szén- és rézérc e lő fordu lásoknak a kü lönböző 
bányaműve lé s i módokhoz rendel ten összetar tozó te rmésze t i fel tételei t és az 
egyes művelési m ó d o k a lka lmazásának op t imál i s t a r t o m á n y a i t szemlél te t i , 
az e t á r g y b a n végze t t megközelí tő jellegű számí tások e redménye i a l ap j án . 

A f o l y a m a t o s vona lak külművelés , a s zagga to t t v o n a l a k mélyművelés , 
a p o n t o z o t t vona l ak pedig fú ró lyukas művelés a lka lmazása esetén érvényesek , 
a t e l epvas tagság szer int differenciál t görbesereggel j e l l emze t ten . Ezen görbék 
v a s t a g vonalrészei az ugyanazon t a lpvas tagsághoz t a r tozó opt imál is művelés i 
mód mélységi és minőségi t a r t o m á n y á t szemlél te t ik . Az e r edményvona l ak 
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az egyes művelési módok opt imál is t a r t o m á n y a i n a k e lválasztó vona la i t 
j e lz ik . 

Az ábrábó l l á t h a t ó , liogy a kis mélységben f ekvő vas t ag , i l letve kis fe-
d ő r é t e g a r á n y ú és gyengébb minőségű te lepek elsősorban külművelésse l , a 
n a g y o b b mélységben f ekvő vékony , i l le tve nagy f edő ré t ega rányú és j o b b mi-
nőségű te lepek pedig elsősorban mélyművelésse l t e rme lhe tők gazdaságosab-
b a n . E k é t k lassz ikus bányaműve lé s i m ó d gazdaságosságát e lválasz tó vona l 
m e n t é n helyezkedik el a szilárd á s v á n y i nye r sanyagok t e k i n t e t é b e n még csak 

1. ábra. 

k i a l a k u l ó b a n levő f ú r ó l y u k a s művelés i m ó d optimális t a r t o m á n y a , mégpedig 
ú g y , hogy e t a r t o m á n y sáv ja n a g y o b b t e lepvas tagság esetén a mélység felé 
b ő v ü l . 

Ezen bővülés ellenére is v i lágosan l á t h a t ó azonban , hogy a f ú r ó l y u k a s 
műve lés i mód — a m e l y viszonylag c sak kis sávot „ h ó d í t h a t e l " a k ü l m ű v e -
léstől — a mélység felé is b e h a t á r o l t n a k m u t a t k o z i k . A 800 m-nél n a g y o b b 
mélységben a t e l epvas t agságnak p é l d á u l m á r a 25 — 50 m - t is el kell érnie 
a n n a k é rdekében , h o g y a fú ró lyukas műve lés gazdaságosabb lehessen a mély-
művelésné l . Esze r in t t e h á t a n a g y m é l y s é g ű előfordulások leggazdaságosabb 
t e rmelés i m ó d j a a j ö v ő b e n is a mé lyműve l é s m a r a d azér t , m e r t a mélység 
f ü g g v é n y é b e n exponenciá l i san n ö v e k v ő fú ró lyukköl t ségek valószínűleg fel-
emész t ik a f ú r ó l y u k a s művelés azon egyéb előnyeit , ame lyeke t egyébkén t 
j ó r é s z t semlegesít a fú ró lyukas m ű v e l é s n e k a klasszikus művelési m ó d o k n á l 
v á r h a t ó l a g lényegesen nagyobb t e rmelés i vesztesége. 

A többszörös termelés i vesz teség főleg a szénelőfordulások f ú r ó l y u k a s 
(föld a l a t t i elgázosításos) művelése e se t én valószínű. A rézelőfordulások fú ró-

MTA X. Osztályának Közleményei 11/1-2. 1978 



AZ Á S V Á N Y I N Y E R S A N Y A G E L Ő F O R D U L Á S O K 6 1 

l y u k a s (kihígzásos, i l letve bak té r iumos) művelése esetén a klasszikussal azo-
nos termelés i veszteség lehetősége és a k i lűgzásos technológia viszonylag köny-
n y ű megva lós í tha tósága teszi kis mélység s nagy t e l epvas tagság (pl. h á n y o n 
levő érckészlet) esetén a fű ró lyukas m ű v e l é s t a külművelésnél is gazdaságosab-
bá . 

Mivel a há rom művelés i mód közü l természetesen a mélyműve lés a leg-
munka igényesebb és mivel a fej lődés k ikerülhe te t lenül h á t t é r b e szor í t ja a 
munka igényesebb tevékenysége t , ezért a kevésbé munka igényes kü lműve lés t 
és f ú ró lyukas műve lés t azokban a h a t á r e s e t e k b e n is e lőnyösebbnek kell 
minős í ten i a mélyművelésse l szemben, a m i k o r ez u tóbb i gazdasági lag vala-
melyes t kedvezőbbnek m u t a t k o z i k az e lőbbieknél . Ez a kényszer í tő körül-
m é n y t e h á t va lószínűsí t i a fú ró lyukas műve lés i mód gyo r s í t o t t k i a l aku lásá t 
és meghonosodásá t mindazon e lőfordulásoknál , ahol a te rmelés i mód gazda-
ságossága eléri, v a g y megközel í t i a mé lyműve lé s gazdaságosságát . 

H a az u l t imer á svány i n y e r s a n y a g gazdaságos előáll í tása a l ap j án műre-
való á svány i nye r sanyag-e lő fo rdu lásoknak a különböző művelés i módokhoz 
rende l ten összetar tozó te rmésze t i fe l té te le i t szemléltető d i a g r a m r a f e l r ak juk 
va l ame ly konkré t e lőfordulás települési mélységének és minőségének metszés-
p o n t j á v a l m e g h a t á r o z o t t k o o r d i n á t a p o n t o t és ha az m a g a s a b b a n fekszik, 
m i n t az előfordulás te lep va s t agságának megfelelő vonal megfelelő p o n t j a , 
akko r az előfordulásból a kérdéses művelés i mód a lka lmazása esetén a kérdé-
ses vég t e rm é ke t gazdaságosan lehet e lőál l í tani . Ha ez a fe l té te l nem áll f enn , 
akkor nincs lehetőség a kérdéses e lőforduláshói a kérdéses v é g t e r m é k gazda-
ságos e lőál l í tására . 

Ezek szerint a d i ag ramon áb rázo l t néhány t ip ikus haza i előfordulás 
közül gazdaságos végtermék-e lőá l l í tás ra a 3 szénelőfordulás egyik termelési 
mód esetén sem a lka lmas , az 1 (bükki) és a 2 ( t a t abánya i ) szénelőfordulás , 
v a l a m i n t a 4 (recski) rézérc-előfordulás v i szon t igen, mégpedig az előbbi csak 
kü lműve lés , az u t ó b b i a k pedig mé lyműve lés és fú ró lyukas művelés esetén 
e g y a r á n t . Míg azonban a recski rézérc-előfordulás esetén a k é t művelési mód 
gazdasági lag közel egyené r t ékűnek m u t a t k o z i k , addig a t a t a b á n y a i szénelő-
fo rdu lás esetén a mé lyműve lés gazdaságosabb a fú ró lyukasná l . 

N y o m a t é k o s a n kell hangsúlyozni , h o g y a különböző b án y amű v e l é s i 
módok gazdaságosságának természet i ado t t s ág függvényes v izsgá la ta során — 
a ké t klasszikus mód mel le t t a f ú r ó l y u k a s művelési m ó d műszaki -gazda-
sági je l lemzői csak egy valósz ínűnek í té l t technológia fel tételezésével ka lku-
lá lha tók . H a t e h á t e vi lágszerte még csak kísér le t i s t á d i u m b a n levő művelési 
(incl. fú rás i ) mód valóságos technológiá ja (és kihozatala) el fog té rn i a fel té-
te lezet tő l , akkor ennek megfelelően t e rmésze tesen az a lka lmazás opt imál is 
t a r t o m á n y a is módosul . H a például a nagymé lységű fúrások terüle tegységre 
eső köl tsége a k á r a fú rás i , aká r a ha lmazá l l apo t -vá l t oz t a t á s i technológia 
révén kisebb lesz a s zámbave t tné l , akko r a csökkenő i r á n y t a n g e n s ű fúró lyu-
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k a s kö l t s éggörbék n a g y o b b te lepülés i mélységnél m e t s z i k el a m é l y m ű v e l é s e s 
g ö r b é k e t és így a m é l y s é g i r á n y á b a n n ö v e k s z i k a f ú r ó l y u k a s művelés o p t i m á -
lis t a r t o m á n y a . (A l e g ú j a b b k u t a t á s i e r e d m é n y e k sze r in t a szénte lepek n a g y -
n y o m á s ú e l g á z o s í t á s á v a l a f ú r ó l y u k a s m ű v e l é s t é p p e n a n a g y o b b m é l y s é g e k -
b e n lehe t a m é l y m ű v e l é s n é l g a z d a s á g o s a b b a n m e g v a l ó s í t a n i . ) . 

Az e l sőso rban á l t a l ános t e n d e n c i á k e lő reve t í t é sé t célzó előbbi v i z sgá la -
t o k fon tos g y a k o r l a t i m e l l é k t e r m é k e az a m e g á l l a p í t á s , b o g y a b ü k k á b r á n y i 
l i g n i t e l ő f o r d u l á s n a k kü lműve lésse l , a T a t a b á n y a k ö r n y é k i b a r n a s z é n e l ő f o r -
d u l á s o k n a k és a r e c s k i r ézé rc -e lő fo rdu lá snak pedig mé lyműve lés se l t e r v e z e t t 
k i a k n á z á s a az á l t a l á n o s t ö r v é n y s z e r ű s é g e k k e r e t é b e is jó l beleillő e g y é r t e l m ű 
célszerűség. Az is f o n t o s g y a k o r l a t i k ö v e t k e z t e t é s n e k t e k i n t h e t ő , hogy a h a z a i 
s z i l á rd á svány i n y e r s a n y a g - e l ő f o r d u l á s o k közül e l ső ro rban a recski , v a g y a h h o z 
h a s o n l ó r ézé rc -e lő fo rdu lások ese tén l á t sz ik a l e g r e á l i s a b b n a k a f ú r ó l y u k a s m ű -
ve lés megva ló s í t á s a , i l le tve az ez t mege lőzően szükséges k u t a t ó - tervező m u n k a . 

P H Y S I C A L CHARACTERISTICS CONTROLLING T H E OPTIMAL 
T E C H N I Q U E S OF E X P L O I T I N G M I N E R A L DEPOSITS 

;ву 

M. TÓTH 

A b s t r a c t 

The optimal spheres of application of the three basic mining exploitation techniques 
(subsurface mining, surface mining and welled mining) are examined as a function of the major 
physical parametres (depth, thickness and quality). As shown by these studies, an economical 
use of welled mining appears to be applicable for deposits of medium depth of occurrence for 
both coal and copper ore. According to the above studies, coal deposits of Biikk type can be 
worked only by subsurface mining, while coal deposits of Tatabánya type and copper ore depo-
sits of Recsk type seem to be workable primarily by subsurface mining, secondarily by wel led 
mining. 

ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ОПТИМАЛЬНЫЙ СПОСОБ 
РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

М. ТОТ 

Р е з ю м е 

Рассматриваются оптимальные применения трех основных способов разработки 
месторождений полезных ископаемых (разработка подземным способом, разработка от-
крытым способом и разработка по буровым скважинам) как функция трех важнейших 
природных параметров (глубина встречаемости, мощность и качество полезного ископае-
мого). В результате проведенных автором исследований представляется вероятным эко-
номичное применение способа разработки по буровым скважинам как угольных месторож-
дений, так и месторождений медной руды, характеризующихся средней глубиной залега-
ния полезного ископаемого. По данным проведенных исследований считается вероятным, 
что угольные месторождения Бюккского типа могут разрабатываться только открытым 
способом, а угольные меторожедния типа Татабанья и месторождения медной руды типа 
Речк смогут в перспективе экономично осваиваться в превую очередь подземным способом, 
во вторую очередь — разработкой по буровым скважинам. 
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HELYZETKÉPEK 

Á S V Á N Y T A N I , K Ő Z E T T A N I 

É S G E O K É M I A I H E L Y Z E T K É P 1 9 7 3 - 1 9 7 6 

G R A S S E L L Y G Y U L A 
AZ MTA L E V E L E Z Ő TAGJA 

Bevezetés 

Az á s v á n y t a n , a kőze t t an és a geokémia közös főcél ja végső f o k o n a 
külső és belső geoszférák megismerése, az azokban mikro- vagy m a k r o m é r e -
t e k b e n le já tszódó f o l y a m a t o k n a k beleér tve az iondi f fúz ió tó l a kü lönböző 
fáz i sá ta laku lásokon keresztül a n a g y tömegű anyagvándor l á s ig a f o l y a m a t o k 
széles ská l á j á t megismerése és ér te lmezése . 

Az u tóbb i évek f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s a i r a egyre i n k á b b a k o m p l e x i t á s 
a je l lemző. Ebbő l adódóan a k u t a t ó k többsége nem kizáró lag egy-egy szoro-
sabb é r te lemben v e t t t u d o m á n y á g a z a t művelésével, h a n e m t ö b b f ö l d t u d o -
m á n y i ágaza to t é r in tő k u t a t á s o k k a l foglalkozik. Ezé r t , a h o g y a n a he lyze tkép 
t á r g y á t képező t u d o m á n y á g a k k ö z ö t t sem lehet éles h a t á r v o n a l a t v o n n i , 
hasonlóan nem lehet az esetek többségében — e lha tá ro ln i az e m l í t e t t 
t u d o m á n y á g a k a t m a g á b a n a k u t a t á s i t evékenységben sem. 

A vizsgálódási terület meghatározása 

Az ásványtan az ásványok a laki , f iz ika i és kémiai t u l a j d o n s á g a i n a k k u t a -
t á sáva l , az á s v á n y t a n n a l szoros k a p c s o l a t b a n álló k r i s t á l y t a n i k u t a t á s o k k a l , 
az á sványok , ill. hasznos í tha tó te lepeik genet ikai kérdéseinek v izsgá la táva l fog-
la lkozik , ez u t ó b b i te rü le ten fe lmerü lő problémák megoldásáná l model l -kísér-
le tekre is t á m a s z k o d v a . Az á s v á n y t a n tá rgykörébe t a r t o z n a k a kőze t , érc 
és meteor i t á sványos elegyrészeinek t a n u l m á n y o z á s á r a szolgáló, korszerű 
műszeres anal i t ika i módszerekre a l a p o z o t t vizsgálatok is. Az á s v á n y t a n i k u t a -
t á s o k ezek mel le t t k i t e r j ednek és hasznos í t á s t nyernek az á svány i n y e r s a n y a -
gok, ipar i mel lék te rmékek hasznos í t á sáva l kapcsolatos k u t a t á s o k b a n is. 

A kőzettan t á r g y k ö r e elsősorban a földkérget fe lépí tő kőzetek v izsgá la ta , 
i l letve azok kele tkezésének t a n u l m á n y o z á s a , beleér tve a m a g m á s , m e t a m o r f , 
ü ledékes kőze tképző fo lyama tok mechan i zmusának és vége redményének t a -
n u l m á n y o z á s á t , v a l a m i n t az ú j a b b a n haza i v i szony la tban is fe j lődésnek in-
du l t kísérlet i k ő z e t t a n t is. 

A geokémia t á g a b b ér te lemben a Föld kémiá jáva l foglalkozó t u d o m á n y , 
t a n u l m á n y o z z a az elemek eloszlását a kü lönböző geoszfé rákban il letve a kü lön-
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böző fázisok közö t t , v izsgál ja az e l emvándor l á s és dúsu lás törvényszerűsé-
gei t s f e l t á r j a a k ü l ö n b ö z ő tényezők szerepé t az egyes geofáz isokban lejátszódó 
f o l y a m a t o k b a n . Az u t ó b b i években h a z a i v i szony la tban is fokozo t t je lentő-
ségre t e t t e k szert a szerves geokémiai k u t a t á s o k . 

A k u t a t á s o k társadalmi és t udományos je lentősége 

A különböző t e r ü l e t e k e n f o l y t a t o t t t u d o m á n y o s t evékenység t á r sada lmi 
j e l en tőségé t az a l a p k u t a t á s o k ke re t ében f e l t á r t elvek, tö rvényszerűségek , ösz-
szefüggések gyakor l a t i kérdések mego ldásá ra t ö r t é n ő a lka lmazása ad j a , jelen-
tősége elsősorban a népgazdaság je lenlegi és t á v l a t i igényei t kielégítő nyers -
a n y a g k u t a t á s , i l le tve nye r sanyag-hasznos í t á s t e rü le tén m u t a t k o z i k . 

E z e k a k u t a t á s o k természetszerűleg a diszciplináris k u t a t á s o k b a n elért 
e r e d m é n y e k r e t á m a s z k o d h a t n a k s a k u t a t ó h e l y e k i lyen i r á n y ú tevékenysége 
e l sősorban a közve t l en t á r sada lmi i g é n y t k i fe jező i l letve abból f akadó külső 
megbízásbó l végze t t k u t a t á s i t evékenységben ö l tö t t f o r m á t . 

A ku ta t á sok z ö m e a Központ i F ö l d t a n i H i v a t a l á l ta l i r á n y í t o t t és koor-
d i n á l t , „Az ország t e rmésze t i e rő for rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " című t á r ca 
s z i n t ű ku t a t á s i f ő i r á n y p r o g r a m j á b a n n y e r t megfoga lmazás t . Ez a p rogram 
felöleli azokat a t á r s ada lmi -népgazdaság i igényeke t , melyek kielégítése a föld-
t u d o m á n y o k , k ö z t ü k az á svány tan i , k ő z e t t a n i , geokémiai k u t a t á s o k fe l ada ta . 

E mellet t a k u t a t ó h e l y e k e n folyó k u t a t á s o k más országos ill. t á r c a 
s z i n t ű fői rányhoz és cé lprogramhoz kapcso lódó fe l ada tok megvalósí tásához is 
h o z z á j á r u l n a k . I l y e n e k a K F H ké t t o v á b b i cé lp rog ramja : a) R i t k a f é m k u t a -
t á s ; b ) Hasznos í tha tó á svány i anyagok k i a k n á z á s á t és fe ldolgozását a lapve-
t ő e n befolyásoló á s v á n y - k ő z e t t a n i s a j á to s ságok és m ű s z a k i el járások kom-
p lex v izsgá la ta ; az É V M tá rca szintű c é l p r o g r a m j a : A sz i l iká t ipar nyersanyag-
b á z i s á n a k k u t a t á s a , az ipar i me l l ék t e rmékek és lml l adékanyagok hasznosí-
t á s a ; v a g y az MTA t á r c a szintű f ő i r á n y a : Az ember t e rmésze t i környeze tének 
v é d e l m e stb. 

A t u d o m á n y és a gyakor la t egyre szorosabb s e g y m á s t e lőrehaladásra 
ö sz tönző akt ív kapcso l a t ábó l , az egyes t e rü l e t eken a köze l jövőben megvaló-
s í t a n d ó népgazdasági f e l ada tokhó i e g y a r á n t köve tkez ik , hogy azok az alap-
k u t a t á s o k kerül tek az érdeklődés k ö z é p p o n t j á b a , amelyek egyrészt a tudo-
m á n y o s igényességet is kielégítő sz inten j á r u l n a k hozzá a fö ld t an i megismerés-
hez, másrész t ha n e m is azonnal , de röv idebb-hosszabb t á v o n segíthe-
t ik kü lönböző , n é p g a z d a s á g i fontosságú p r o b l é m á k e redményes megoldását is. 

Az á svány tan i , a kőze t t an i és a geokémiai k u t a t á s o k t u d o m á n y o s jelen-
tő ségé t kifejezi az a t é n y , hogy a haza i k u t a t ó h e l y e k á l ta l műve l t a l apku ta -
t á s i i r á n y z a t o k n a k j e l e n t ő s hely j u t o t t a kü lönböző nemze tköz i ku t a t á s i prog-
r a m o k b a n , mint a N e m z e t k ö z i Geod inamika i P r o g r a m b a n , a Nemzetközi Geo-
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lógiai Korrelációs P r o g r a m b a n , az I U G S t é m a b i z o t t s á g a i n a k , v a g y a K á r p á t 
B a l k á n Geológiai Asszociáció m u n k a b i z o t t s á g a i n a k , v a g y a szocialista orszá-
gok akadémiá i közö t t i e g y ü t t m ű k ö d é s m u n k a t e r v é b e n , ha — sa jná la tos mó-
don — az u t ó b b i b a n eddig közve t l enü l nem is v e h e t t ü n k rész t . 

Az ipar , illetve a különböző f ő h a t ó s á g o k részéről a k u t a t ó h e l y e k n e k rend-
szeresen ado t t megbízások ar ra e n g e d n e k köve tkez te tn i , hogy a végzet t k u t a -
t á sok , az elért e redmények t ö b b s é g ü k b e n elismerést v á l t o t t a k ki , de az is áll í t-
ha tó , hogy a nemze tköz i t u d o m á n y o s közvé lemény előt t is t ö b b k u t a t á s i t e rü-
leten elismerést m o n d h a t u n k m a g u n k é n a k , ami a nem t ú l n a g y lé t számú 
haza i szakember -gárda ál tal n e m z e t k ö z i szervezetekben, t u d o m á n y o s tá r sa -
s á g o k b a n elfoglalt pozíciókból, i l le tve a nemze tköz i t u d o m á n y o s p r o g r a m o k b a n 
való részvéte lünk mér tékébő l is t ü k r ö z ő d i k . 

Az á s v á n y t a n i , kőze t t an i és a geokémiai k u t a t ó m u n k a t á r sada lmi és 
t u d o m á n y o s sú lyá t és ha t á sá t m i n d e n k é n t növelné, ha 

—- megfelelő t u d o m á n y s z e r v e z ő és - i rányí tó m u n k á v a l egyrész t ellensú-
lyozzuk a k u t a t ó h e l y e k n e k kü lönböző f ennha tó ságok közöt t i meg-
osz to t t ságából származó nehézségeke t , másrészt e lőseg í t jük az a d o t t 
szellemi kapac i t á s j obb h a s z n o s í t á s á t ; 
a k u t a t á s i kapac i t á s t a t u d o m á n y o s és gyakor la t i s zempon tokbó l leg-
lényegesebb fe lada tok mego ldásá r a koncen t r á l j uk , e g y ü t t m ű k ö d é s t 
t e r emtve a különböző k u t a t ó h e l y e k közö t t ; 

— e g y ü t t m ű k ö d é s f o r m á j á b a n e rősödne a kapcsolat az i pa r és a k u t a t ó -
helyek közö t t , s ez nemcsak formai lag , külső megb ízásokban nyil-
vánu lna meg; 

— fokozódna az ipar részéről az a l apku t a t á sok f o n t o s s á g á n a k és an -
n a k fel ismerése, hogy ezek a gyakor la t i kérdések megoldásának 
előkészítésében né lkü lözhe te t l enek . Ezzel együ t t c sökkenne az alap-
k u t a t á s o k a t és az a l k a l m a z o t t k u t a t á s o k a t élesen e lvá lasz tan i szán-
dékozó tö rekvések káros h a t á s a . 

A haza i kuta tóbázis je l lemzése és eredményei 

A haza i á s v á n y t a n i , k ő z e t t a n i és geokémiai k u t a t á s o k a t f o ly t a tó k u t a -
tóhe lyek i r á n y í t á s u k b a n , f inansz í rozásban , a r ánya ikban és f e l a d a t a i k b a n meg-
lehetősen heterogén képe t m u t a t n a k , amenny iben e lsősorban a l a p k u t a t á s 
jel legű t u d o m á n y o s tevékenység fo ly ik a k isebb lé tszámú egye temi tanszéke-
ken és az MTA Geokémiai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á b a n , míg a n a g y o b b létszá-
m o t és kapac i t á s t j e l en tő egyéb k u t a t ó h e l y e k fe lada ta e lsősorban fö ld tan i elő-
k u t a t á s és fe l táró k u t a t á s , i l letve e n n e k k a p c s á n á svány tan i , k ő z e t t a n i és geo-
kémia i a lka lmazo t t k u t a t á s , a d o t t népgazdaság i f e l ada tok megoldása cél-
o r i en tá l t k u t a t á s i p r o g r a m m a l . A Geokémia i , Ásvány tan i és K ő z e t t a n i Tudo-
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m á n y o s Bizot tság il letékességi kö rébe csak az eml í t e t t akadémia i k u t a t ó labo-
r a t ó r i u m és 6 e g y e t e m i tanszék t a r t o z i k . 

Vannak a k a d é m i a i k u t a t ó in t éze t ek , illetve l abo ra tó r iumok t o v á b b á , 
ame lyeknek k u t a t á s i főprof i l ja u g y a n n e m a Geokémiai , Á s v á n y t a n i és Kőze t -
t a n i Tudományos B izo t t ság p r o f i l j á b a , hanem más t u d o m á n y o s osztály más 
b i zo t t s ága i l letékessége alá t a r toz ik , de ugyanekkor lényeges ásvány tan i , geo-
k é m i a i kérdésekkel is fogla lkoznak, m i n t amilyenek pl. az MTA O l a j b á n y á s z a t i 
K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a vagy az A T O M K I . 

Más k u t a t ó h e l y e k különböző főha tóságokhoz , t á r cákhoz t a r t o z n a k , 
m i n t pl. a Magyar Ál lami Fö ld tan i I n t éze t , az Országos Kőola j - és Gázipar i 
T r ö s z t Kőolaj és F ö l d g á z b á n y á s z a t i I p a r i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a , Országos Érc -
és Á s v á n y b á n y á k , Országos F ö l d t a n i K u t a t ó - F ú r ó Vá l l a l a t , Mecseki É r c b á n y á -
sza t Vállalat , B a u x i t k u t a t ó Vál la la t , Fémipa r i K u t a t ó In téze t , B á n y á s z a t i 
K u t a t ó In téze t , M a g y a r Nemzet i Múzeum Ásvány- és Kőze t t á ra v a g y a 
Szi l ikát ipar i K u t a t ó In téze t . 

Az emlí te t t i n t é z m é n y e k b e n fo lyó tevékenységről a Bizot t ság elsősorban 
k ö z v e t e t t ú ton sze rezhe t t á j ékozódás t , az ál tal , hogy az eml í t e t t ipari k u t a t ó -
he lyek m u n k a t á r s a i közül n é h á n y a n a B izo t t ságban v a g y annak m u n k a b i -
zo t t s ága iban t e v é k e n y k e d n e k . 

A T u d o m á n y o s Bizot tság i l letékességi körébe t a r t o z ó k u t a tó h e ly ek a 
k ö v e t k e z ő k : 

MTA Geokémia i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a 
E L T E Á s v á n y t a n i Tanszék 
E L T E K ő z e t t a n - G e o k é m i a i Tanszék 
J A T E Á s v á n y t a n i , Geokémiai és Kőze t t an i T an szék 
K L T E Á s v á n y - és Fö ld tan i T a n s z é k 
MNME Á s v á n y t a n i Tanszék 
VVE Á s v á n y t a n i Tanszék 

A Bizot tság — kérdőívek segítségével főleg a fen t i k u t a t ó h e l y e k 
a n y a g i eszközeiről, személyi és felszerelésbeli ado t t s ága i ró l k íván t t á j é k o -
z ó d n i annak é r d e k é b e n , hogy e lsősorban az a l a p k u t a t á s t fo ly ta tó k u t a t ó h e -
lyek helyzetéről n y e r j e n á t t ek in t é s t . * 

H a t k u t a t ó h e l y e n , min tegy 46 o k t a t ó - k u t a t ó (9 nő és 37 férfi) és 46 
segéderő (33 nő és 13 férfi) dolgozik. A ku ta tók / segéde rők a ránya vá l toza tos 
k é p e t m u t a t (1. t á b l á z a t ) . A k u t a t ó k - o k t a t ó k közül 10 minős í t e t t , 17 egye temi 
d o k t o r . 

Csupán összehasonl í tásként é rdemes egy p i l l an t á s t ve tn i a M Ä F I - b a n 
á s v á n y - k ő z e t t a n i és geokémiai k u t a t á s o k k a l foglalkozó l é t számra : az Á s v á n y -

* A YVE Ásványtan i Tanszék nem adott tájékoztatást, így adatai a táblázatokban 
nem szerepelnek. 
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1. táblázat 

Létszá madatok 

K u t a t ó h e l y 
K u t a t ó — 

o k t a t ó 
Ebbő l 

m i n ő s í t e t t egy. dr . 
Segéderő 

t e chn . , lab . , 
egyéb 

MTA GKL 12 2 6 14 
ELTE Ásványtani T. 7 2 2 9 
ELTE Kőzettan-

Geokémiai T. 8 2 2 8 
JATE Ásványtani, 

G e o k . é s Kőzettani T. 6 2 2 9 
KLTE Ásvány- és 

Földtani T. 5 1 3 4 
MNME Ásvány-Kőzet-

tani T. 8 1 2 2 

Összesen 46 10 17 46 

K ő z e t t a n i Osztály, a Geokémiai Osz tá ly , az Előkészí tő Csoport l é t számához 
hozzávéve még a Múzeumi Osztályon á s v á n y - k ő z e t t a n i v izsgála tokkal foglal-
kozóka t , az összlétszám 80 fő, ebből 31 a k u t a t ó , 34 a t echn ikus és 15 a segéd-
erő. Csak a lé t számot t ek in tve t e h á t ú g y t ű n i k , hogy amíg a M Á F I a f ö l d t a n i 
elő- és fe l táró k u t a t á s o k k a l kapcsola tos á s v á n y t a n i , k ő z e t t a n i és geokémiai 
k u t a t á s o k legfon tosabb hazai bázisa, add ig a Bizot t ság illetékességi kö rébe 
t a r tozó 6 egyetemi t anszék és az egy t a n s z é k m é r e t ű akadémia i f ő h i v a t á s ú 
k u t a t ó h e l y együ t t e sen a hazai á s v á n y t a n i , kőze t t an i és geokémiai a l a p k u t a -
tások báz isá t j e l e n t h e t n é . Azonban ez u t ó b b i a k közül csak egy a f ő h i v a t á s ú 
k u t a t ó h e l y ; az egye temi t anszékeken a k u t a t á s r a f o r d í t h a t ó időt erősen 
csökken t i a f ő h i v a t á s t képező ok ta tó -neve lő m u n k a . 

Gá to l j a még az a d o t t létszám szellemi k a p a c i t á s á n a k k ihaszná lásá t az 
ezeken a k u t a t ó h e l y e k e n m e g m u t a t k o z ó kedvezőt len ku ta tó - segéderő a r á n y , 
t o v á b b á , hogy közép és nagyműszerek e l avu l t ak és l eg több jükné l n e m is 
o ldha tó meg a számí tógépes csa t lakozás . E z é r t sem kielégítő a t u d o m á n y -
te rü le t en a m a t e m a t i k a i módszerek a l k a l m a z á s á n a k mér t éke . 

A k u t a t á s o k r a b iz tos í to t t ún . T K F A t á m o g a t á s b a n a t anszékek k ö z ö t t 
lényeges eltérés nincs , a keret 90 000 és 200 000 F t közö t t vá l toz ik . A tény le -
gesen k u t a t á s r a f o r d í t h a t ó keretekről vi lágos képe t k a p n i elég nehéz, mivel a 
K K megbízások egy része is — e g y e t e m e n k é n t vá l tozó m é r t é k b e n — k u t a t á s i 
célokra fo rd í tha tó . Mindezeken kívül a t anszékekhez t ö b b csa tornán is j u t n a k 
k i sebb-nagyobb , k u t a t á s r a fo rd í tha tó összegek, min t pl . az OM által a d o t t 
T K F A cé l t ámoga tás v a g y a M Ű F A ke re t , s tb . A t öbb csa to rnán keresz tü l 
á ramló t á m o g a t á s azzal a nehézséggel j á r , hogy rendszer in t mindegyikre k ü l ö n 
elszámolási előírás v a n , s a kisebb összegek nem v o n h a t ó k össze, ami ped ig 
már esetleg egy k o m o l y a b b műszer beszerzését is lehetővé t enné . 
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Ami a Bizo t t ság illetékességi kö rébe t a r tozó k u t a t ó h e l y e k műszereze t t -
ségét illeti c supán a közép- és n a g y m ű s z e r e k e t véve f igye lembe megle-
he tősen vá l toza tos megoszlás m u t a t k o z i k . A leg jobban felszerel tnek m o n d -
h a t ó az E L T E Kőze t t an -Geokémia i Tanszéke , míg l é t számát és f ő h i v a t á s ú 
k u t a t ó h e l y v o l t á t is t e k i n t v e , a G K L v a n h á t r á n y o s he lyze tben , bá r elhelye-
zési kö rü lménye i b izonyos kooperác ió t l ehe tővé tesznek. Hason lóan lehetséges 
a kooperác ió az E L T E K ő z e t t a n - G e o k é m i a i Tanszéke és az Á s v á n y t a n i T a n -
széke közö t t , o lyan műszerek a l k a l m a z á s á b a n , amelyek az u tóbb i t a n s z é k e n 
h i á n y o z n a k , de az előzőn rendelkezésre á l lnak . A J A T E Á s v á n y t a n i , Geoké-
mia i és K ő z e t t a n i Tanszékének műszereze t t sége megfelelő, azonban j a v í t a n i 
l enne célszerű a K L T E Ásvány- és F ö l d t a n i Tanszékének műszereze t t ségé t . 

A k u t a t ó h e l y e k megoszlása a kü lönböző i rány í tó főha tóságok k ö z ö t t , 
t o v á b b á az á s v á n y t a n i , kőze t t an i , geokémia i jellegű k u t a t á s o k összefonódása 
a f ö l d t a n i k u t a t á s o k k a l , v a l a m i n t egy-egy k u t a t ó h e l y e n belül is a k u t a t á s i 
p ro f i l , a k u t a t á s i t e m a t i k a sokszínűsége, az alap- és a lka lmazo t t k u t a t á s o k 
szükségszerű egybefonódása , a kü lönböző k u t a t ó h e l y e k közö t t egy-egy t é m a 
műve lé sében m e g m u t a t k o z ó e g y ü t t m ű k ö d é s (aminek e redménye az á s v á n y -
t a n i , a kőze t t an i , v a l a m i n t a geokémiai t e rü le t en egya rán t m e g m u t a t k o z h a t ) , 
célszerűvé t e t t e a leglényegesebb k u t a t á s i e r edményeknek és i r á n y z a t o k n a k 
a k u t a t ó h e l y e n k é n t i b o n t á s b a n való b e m u t a t á s á t . 

A Bizo t t ság il letékességi körébe t a r t o z ó k u t a t ó h e l y e k e n tú lmenően — 
h a csak váz la tosan is a he lyze tkép á t t e k i n t é s t ad az Országos Érc- és Ás-
v á n y b á n y á k , az Alumín iumipa r i Tervező és K u t a t ó In t éze t , a Magyar Ál l ami 
F ö l d t a n i In t éze t , i l letve egészen váz la tosan a Mecseki É r c b á n y a Vál la la t kebe-
lén belül folyó á s v á n y t a n i , kőze t t an i és geokémiai jel legű k u t a t ó m u n k á r ó l , 
így jóva l á t f ogóbb képe t ad , m i n t h a csak az illetékességi körébe t a r tozó k u t a -
t ó h e l y e k k e l fog la lkozna . 

MTA Geokémiai Kutató Laboratóriuma 

A k u t a t ó h e l y e redménye inek so rába t a r t o z n a k azok a n a g y n y o m á s ú 
k ísér le tek , amelyek a diagenezis, a k i s fokú metamorfóz is , t o v á b b á a te rmésze-
t e s üvegrendszerek á tk r i s tá lyosodás i f o l y a m a t a i r a v e t e t t e k f ény t . A legkor-
sze rűbb módszerekke l folyik a k i s fokú metamor fóz i s v izsgála ta , a po l ime ta -
mor f szakaszok k i m u t a t á s a , a m e t a m o r f i t o k eredetének megha tá rozása . 

Kiemelkedő e r e d m é n y k é n t t ö b b haza i ku ta tóhe l lye l , va l amin t nem-
ze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s b e n — elkészül t a K á r p á t - B a l k á n - D i n a r i d t e rü l e t 
m e t a m o r f i t t é rképe . K u t a t á s o k a t végez tek a hazai m a g m á s és m e t a m o r f kő-
ze tek á svány i elegyrészei, fő- és nyomelemeloszlás i tö rvényszerűsége inek , a 
kőze tképződés fö ld tan i - t ek ton ika i , f i z ika i és kémiai v i szonya inak , v a l a m i n t 
egyes fo rmációk pe r spek t iv ikus é rc for rás szerepének megha tá rozása és geo-
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2. táblázat 

Közép- és nagyműszerek megoszlása 

E L T E 
Berendezés J A T E K L T E M N M E G K L 

Ásvány tan K ő z e t t a n 

Röntgendiffraktometer 1 2 1 1 
Derivatográf 1 í 1 2 1 1 
OPTON kutató mikr. 1 2 — — 1 
Egyéb kutató mikr. 4 1 1 — 2 — 

Mikroszonda — 1 — — — 1 
Spektrográf — 2 1 2 1 1 
Spektrofotométer — 1 — 1 2 
Lézer-mikro-spektr.anal. — 1 ] — — — 

Egyéb 1 5 4 3 — 

Műszerek átlagos kora (év) 9,5 8,0 5,7 7,7 8,1 5,1 

Közép- és nagyműszer/ 
oktató —kutató 8/7 14/8 9/6 8/5 9/8 7/12 

Műszer gyártócég: 

hazai 3 3 1 2 2 1 
szocialista 1 4 5 4 5 1 
tőkés 4 7 3 2 2 5 

kémia i szintézise é rdekében . A m a g m á s és a m e t a m o r f képződmények koegzisz-
t ens á s v á n y p á r j a i n a k , egyes á sványok zónásságának e lek t ronmikroszondás 
és a kőze ta lko tó á s v á n y o k nyomelemei e loszlásának v izsgála ta a kőze tkép-
ződés nyomás -hőmérsék le t viszonyaira és az érctelepek g e n e t i k á j á n a k értel-
mezéséhez szolgál ta t fon tos a d a t o k a t . 

A b a u x i t sokoldalú vizsgálata k e r e t é b e n részletes szövet i v izsgá la toka t 
végeztek e lek t ronmikroszondáva l s az évek során a k u t a t ó h e l y e n végze t t 
m u n k a összegezéseként megje lent a „ F ö l d k a r s z t b a u x i t t e l epe i " c ímű m u n k a . 

3. táblázat 

Hiányműszerek megoszlása 

E L T E 
Berendezés J A T E K L T E M N M E G K L Berendezés 

Ásvány tan K ő z e t t a n 
J A T E K L T E M N M E G K L 

Röntgendiffraktometer 1 1 2 
OPTON kutató mikroszkóp 1 — 1 1 — — 

Kalkulator 1 — — — — _ 
Gázkromatográf — — 1 — — 1 
CHN + 0 analizátor — — — — — 1 
PGS-2 spektrográf — — — — 1 — 

IR-spektrofotometer — 1 1 — — — 

Mikroszonda és diffraktometer 
rekonstrukció — — — — — 1 
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Kísérlet i leg modellezik a földfelszín korai á l l apo t ának „kémia i m á l l á s á t " , 
agyagszerű és o rgan ikus vegyüle tek képződésé t . A geokémiai szintézis a l a p j á n 
i t t i smer ték fel az univerzális c ik lus tö rvény t , mely széles körű k v a n t i t a t í v 
in terdiszcipl inár is k u t a t á s o k n a k szo lgá lha t alapul . Megemlí tendő a „ G e o n ó m i a " 
c. m u n k a , mely nemze tköz i v i s z o n y l a t b a n is első kísér let a r ra , hogy a kü lön-
böző f ö l d t u d o m á n y o k n a k a Földre v o n a t k o z ó i smere te i t in tegrá l tan é r t éke l j e 
és b e m u t a s s a a biológiai , a kémia i , v a l a m i n t az egyéb t u d o m á n y o k k a l f enn-
álló in terdiszcipl inár is kapcso l a toka t . 

E r e d m é n y e k e t é r tek el a geomikrobiológiai k u t a t á s o k terü le tén is a bio-
meta l lu rg ia , az ipar i vízt iszt í tás v a l a m i n t a mikrobiológiai szénhidrogén-ku-
t a t á s t e rü le tén . 

E r e d m é n y e s tevékenysége t f e j t e t t e k ki a szénhidrogénprognózis érde-
k é b e n f o l y t a t o t t szerves geokémiai k u t a t á s o k b a n is, min t pl. az anyakőze -
t ek re vona tkozó vizsgála ta ik vagy a szénülési fok megha tá rozásá t célzó ref-
lexióképesség mérések . 

ELTE Ásványtani Tanszék 

K u t a t á s a i közül kiemelkedő a r i tkae lemek k u t a t á s i körébe t a r t o z ó , 
„ B i o t i t o k ak t ivác iós v izsgá la ta" c. t é m a kidolgozása. E redménye i módszer -
t an i l ag is ú j a k és a mecseki k r i s t á lyos a laphegység b io t i tdús d i a t ex i t j e inek 
v izsgá la tá ra k i t e r j e sz the tők . 

A „Medencea l j aza tok grani to id kőzete inek v i z sgá l a t a " c. t é m a kidolgo-
zása során a haza i kr is tá lyos kőze t ek fö ldpáte legyrészeinek részletes, műsze-
res-számítógépes v izsgála ta ival m á r eddig is s ikerül t t ö b b , a kr is tá lyos a lap-
hegységekre és a n a g y t e k t o n i k a k a p c s o l a t á r a , a keletkezési hőmérsék le t r e 
v o n a t k o z ó ú j és f igye lemre mél tó e r e d m é n y t f e l m u t a t n i . 

A „Recsk I I I I " szakvé leményben összefoglalt é rc te leptani k u t a t á s o k 
e redménye i egyes é rcásványok m e g h a t á r o z á s a , gene t iká juk t i sz tázása , gya-
kor la t i -népgazdaság i szempontból is je len tős e r edménynek t e k i n t h e t ő k . 

A l i id ro te rmás szulfidos é rcásványfáz isok képződésének modellezése 
20 — 300 °C közö t t , a t apasz t a l a tok gene t ika i ér tékelése, t o v á b b á a k a r b o n á t -
fázisok, főleg a do lomi t képződésének l abora tó r iumi kö rü lmények k ö z ö t t tö r -
t énő t a n u l m á n y o z á s a , hazai v i s zony la tban ú j k u t a t á s i i r ány t je lent . 

A tanszék egyéb i rányú k u t a t á s a i közül k iemelhe tők a láncszi l ikát szer-
keze tű pa l igorszk i t -agyagásvány kr i s t á lyszerkeze tének , r ácsá l l andó jának re-
a m b u l á l á s a ; a hőe rőműpernyék hasznos í t ása köréből a pirogén á sványfáz i -
sok eredményes v izsgá la ta ; az a lun i t m i n t á svány i n y e r s a n y a g ipari fe lhasz-
ná lásához szükséges á s v á n y t a n i e lemző el járás k idolgozása; az oldószer-modi-
f ikác iók kidolgozása és ipari a lka lmazása a kr i s tá lyos í tás i k u t a t á s o k ke re t é -
ben. 
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ELTE Kőzettan-Geokémiai Tanszék 

A tanszék k u t a t á s a i két nagy t éma köré csopor tosu lnak . A „Pe t ru rg i a i 
k u t a t á s o k " kere tében szoros egységet a lko tnak a sz i l ikát -olvadékok kr i s tá -
lyosodására v o n a t k o z ó a l apku t a t á sok a mesterséges kőze te l^e lőá l l í t ásá t célzó 
a lka lmazo t t technológiai k u t a t á s o k k a l . A ku t a t á s i e r edmények melyek 
t ö b b s z a b a d a l m a t is e redményez tek á svány t an i és k ő z e t t a n i szemponthói 
is fon tosak , a me nny iben te rmészetes fo lyama tok modellezését is j e len t ik , s 
belőlük ú j ásványfáz isok k ia laku lásának f iz ikai-kémiai pa raméte re i re is kö-
v e t k e z t e t n i lehet . 

A másik t émacsopo r t , a „Cserhá t hegység komplex kőze t t an i -geokémia i 
vulkanológia i v i z sgá l a t a " t öbb t é m á t ölel fel. 

Az agyagásványok , zeolitok szorpciós-deszorpciós vizsgálata i részben 
te rmésze tes á s v á n y o k t u l a jdonsága inak , a fo lyama tok mechan i zmusának fel-
der í tését célozták, másrész t azonban a lka lmasak a t e rmésze tes hazai nyers -
anyagok ipari és környeze tvéde lmi hasznos í tásának elősegítésére is. 

Az É K -Cserhát fácieseleinző ü ledékkőze t tan i -geokémia i -vu lkanológia i 
v izsgála ta során t öbbek közöt t ú j fáciesvizsgálat i módsze r t dolgoztak ki az 
egykor i ü l e d é k g y ű j t ő p a r t v o n a l a i n a k körü lha tá ro lásá ra és az üledékszál l í tási 
i r ányok megha tá rozásá ra . 

E redményesen ha lad a Magyar Középhegység je l lemző törmelékes üle-
dékes képződménye inek összehasonlí tó mikrominera lógia i vizsgálata , s elké-
szült az oligocén képződmények mikromineralógia i s p e k t r u m á n a k kr i t ika i 
ér tékelése. 

JATE Geokémiai, Ásványtani és Kőzettani Tanszék 

A t anszék egyik fő k u t a t á s i t é m a c s o p o r t j á n a k , a „Szervesanyag t a r -
t a l m ú üledékek k o m p l e x geokémiai és á s v á n y k ő z e t t a n i v i z sgá l a t a " kere té -
hen ú j e r edményeke t é r tek el a hazai o la jpa la o ldha t a t l an szerves a n y a g á n a k , 
a kerogénnek az izolálási módszerére , i l letve a hazai o la jpa la kerogén s a j á t -
sága inak megál lap í tására vona tkozóan . Haza i v i szony la tban a tanszék kezde-
ményez te az agyagásvány -aminosav komplexek v izsgá la t á t , az agyagásvá-
nyok és a szerves anyagok közöt t i kö lcsönhatás t a n u l m á n y o z á s á r a . 

A tanszék f o l y t a t t a hagyományos k u t a t á s i t evékenységé t a m a n g á n 
geokémiai és á s v á n y t a n i k u t a t á s a t e rü le tén is. Új e r e d m é n y e k e t ér t el egyes 
m a n g á n vegyüle tek t e rmikus s tab i l i t á sának k u t a t á s á b a n (különböző a tmosz-
f é rában ) , v a l a m i n t a m a n g á n k a r b o n á t t e rmikus disszociációjának s a kelet-
k e z e t t t e rmékek ox idác ió jának t a n u l m á n y o z á s á b a n . A m a n g á n k u t a t á s b a n 
é rdeke l t inás ku t a tóhe lyekke l közösen á t fogó képe t vázo l t ak a magyarorszá-
gi mangán-e lőfordulásokró l , illetve az ú r k ú t i mangán te l ep genet ika i problémái-
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ról . Az IGCP 111. k u t a t á s i p r o g r a m j a , ame lybe ezek a k u t a t á s o k is t a r t o z n a k , 
h a z a i e redményeink n e m z e t k ö z i el ismerését jelzi. 

Az á svány -kőze t t an i t é m á k közül az illites agyagásványosodás folya-
m a t á n a k vizsgálata eme lhe tő ki, a N y - M á t r a fon tosabb exo- és endometa -
m a g m a t i t j a i n a k ^ i n u l m á n y o z á s a k a p c s á n . 

E g y é b á svány i -kőze t t an i v izsgála tok különböző régészet i le le tanyagok 
l e í r á s á t , azonosí tását seg í t e t t ék . 

K ö z r e m ű k ö d ö t t a t anszék a recski mélyszint i rézércesedés területéről 
s z á r m a z ó magmin t ák á s v á n y - k ő z e t t a n i v izsgá la tában , v a l a m i n t az O K G T ál-
t a l v e z e t e t t , a szénhidrogénprognózis k i m u n k á l á s á t célzó geokémia i és kőzet -
t a n i k u t a t á s o k b a n . 

KLTE Ásvány- és Földtani Tanszék 

A tanszék k u t a t á s i e redményei közül kiemelkedők azok, amelyek az 
összesü l t r io l i t tufák és az andezi togén propi l i t egykori hőmérsék le té re v o n a t -
k o z n a k . A szenesedet t fa tö rzsek in f ravörös vizsgálata a l a p j á n számszerű hő-
mér sék l e t i ér tékek v o l t a k m e g h a t á r o z h a t ó k . 

Eredményes vo l t a t anszék közreműködése a recski é r c k u t a t á s b a n is, 
a m a g m á s ércanyag szá rmazásá ra és a koegzisztens á s v á n y p á r o k r a vona tkozó 
k o r s z e r ű vizsgálatok e redménye inek ér tékelésében. 

Figyelmet é rdemelnek azok a haza i v i szonyla tban ú j k u t a t á s i e redmé-
n y e i k , amelyeket a mo l lu skahé j ak de r iva tográ f iás , „ f i n g e r p r i n t " módszerrel 
t ö r t é n ő , paleobiológiai és faciológiai v izsgá la ta során é r tek el. 

A VVE Ásványtani Tanszék 

A tanszéken t ú l n y o m ó a n á s v á n y t a n i f e l ada tokka l fog la lkoznak . Ered-
m é n y e i k közül k i emelendők egyrészt a sz i l iká tásványok és kőzetek fő kom-
p o n e n s e i n e k f luoreszcens röntgen-sz inképelemzés i módszerre l t ö r t énő megha-
t á r o z á s á r a , ill. e módszer továbbfe j lesz tésé re i rányuló v izsgá la ta ik , másrész t 
b i z t a t ó és a me tod ika s z e m p o n t j á b ó l f on to s a kü lönböző ásványi nyers -
a n y a g o k b a n lévő amor f fázis m e g h a t á r o z á s á r a i rányuló k u t a t á s . 

Kiemelendő a Velencei-hegységi pirofi l l i t felfedezése és annak részletes 
á s v á n y t a n i v izsgála ta . Az ipari lag s zámí t á sba vehe tő n y e r s a n y a g részletes 
v i z s g á l a t á n a k e r edménye i a ke rámia i célokra való f e lhaszná lha tóság a lapkér-
dése i t is t i sz táz ták . 

A természetes zeo l i t ásványok v izsgá la ta és fe l tá rása adszorpciós és k a t a -
lízises technológiai a lka lmazások cél jából különösen az o la j ipar i szelekt ív 
s zé tvá l a sz t á sokban , a katal íz ises reakciók megva lós í t á sában n y e r t ipari jelen-
t ő s é g e t . 
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Módszer tani , de elvi és g y a k o r l a t i szempontból e g y a r á n t je len tős ered-
m é n y e k r e lehet s zámí tan i a „Sz i l i ká t i pa r i or ientációs ( t e x t ú r a ) v izsgála tok 
m e t o d i k a i fe j lesz tése" , va lamin t a „Kr i s t á lysze rkeze t m e g h a t á r o z á s röngen-
d i f f r akc ió ú t j á n " c ímű témákból , i l le tve f o n t o s n a k í té lendők azok a korszerű 
műszeres vizsgálat i módszereket a l ka lmazó t a n u l m á n y o k , melyek a haza i 
v u l k á n i kőzetek származása és a h o z z á j u k kapcso lha tó n y e r s a n y a g o k erede-
t é n e k kérdéseivel foglalkoznak á s v á n y t a n i , k r i s t á ly tan i és k ő z e t t a n i k u t a t á -
sok a l a p j á n . 

MNME Ásvány-Kőzettani Tanszék 

K u t a t á s i t evékenységükbő l a k a r b o n á t o s üledékek n y o m e l e m és t e rmo-
lumineszcenciás v izsgá la tá t lehet k iemeln i , amely az É - m a g y a r o r s z á g i ka r -
b o n á t o s üledékek litofácies szer int i é r tékelésé t segíti elő. 

Országos Természettudományi Múzeum Ásvány-Kőzettára 

Az i t t folyó k u t a t á s o k k ő z e t t a n i , részben á s v á n y t a n i je l legűek. Kieme-
lendők a hazai andez i t ek plagioklász k r i s t á lya inak ikresedésével és az alkáli-
baza l tok per idot i t z á rványa inak e rede téve l foglalkozó k u t a t á s o k . 

Megjegyzendő, hogy az edd ig felsorol t ku t a tó h e ly ek az eml í t e t t , főleg 
a l a p k u t a t á s jel legű tudományos t e v é k e n y s é g ü k ö n kívül j e len tős m é r t é k ű és 
t u d o m á n y o s é r t é k ű , külső megbízásból végze t t , a lka lmazo t t jel legű k u t a t á s t 
is f o l y t a t t a k . 

Országos Érc- és Ásványbányák 

Az ásvány-kőze t t an i és geokémia i k u t a t á s o k az i pa r ág t e rü le tén első-
so rban a nyersanyag-e lőfordulások k u t a t á s á t szolgál ják. I lyenek pl. az elsőd-
leges és másodlagos szóródási u d v a r o k k i m u t a t á s a a k o n k r é t é r c k u t a t á s érde-
k é b e n ; a kőzete ivál tozás i zónák és az ércesedés kor re lác ió jának v izsgá la ta ; 
az ércte lepek és ezen belül a f é m d ú s u l á s o k törvényszerűségeinek v izsgá la ta ; 
a n e m érces á svány i haszonanyagok dúsulás i t endenc iá inak genet ika i vizs-
gá l a t a , többek k ö z ö t t a zeoli tosodás, kaol inosodás , a duzzadó üvegek , a ben-
ton i tosodás sa já tossága inak v izsgá la ta . 

Az iparági k u t a t á s o k k i eme lkedő e redménye a recski mélysz in t i színes-
f émérc k u t a t á s v o l t , mely népgazdaság i l ag is a l egnagyobb je len tőségű . A 
s o k r é t ű anyagvizsgá la t i m u n k á v a l a l á t á m a s z t o t t fö ld tan i -kőze t tan i -geoké-
mia i és te leptani t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k r ő l a t é m á v a l fogla lkozó szakem-
berek a Fö ld tan i Köz löny külön s z á m á b a n számol tak be . 

E lső ízben készü l t értékelés a da rnó i nagyszerkezet i öv és az ezen a t e rü -
le ten lévő sz ínesfémércbányák (Gyöngyösorosz i , Recsk, R u d a b á n y a ) ércese-
désének és szerkezetének kapcso la tá ró l . 
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Ű j t u d o m á n y o s a lapokon n y u g v ó genet ikai rendszer kidolgozását t e t t e 
l ehe tővé a Toka j -hegységben min t egy 17 előfordulás részletes v izsgá la tá ra 
t á m a s z k o d ó , n e m f é m e s á svány i nye r sanyagok te lep tan i -gene t ika i ér tékelése. 

Fémipari (Alumíniumipari) Kutató Intézet (ALUTERV-FKI) 

A ku ta tóhe lyen — lévén ipari k u t a t ó és t e rvező in téze t — elsősorban 
a l k a l m a z o t t k u t a t á s o k fo lynak . 

A Bánya te rvezés i és Fö ld t an i I roda geológusai e lsősorban ér tékelő és 
t e r v e z ő m u n k á t végeznek haza i bauxi t -e lő fordu lása ink b á n y á s z a t i f e l t á rásáva l 
k a p c s o l a t b a n , mely m u n k á b a szervesen i l leszkednek a geokémiai , á s v á n y t a n i 
és kőze t t an i k u t a t á s o k is. Rendszeresen folyik a kül fö ld i bauxi t -e lőfordulások 
geokémiai , á s v á n y t a n i és kőze t t an i a d a t a i n a k feldolgozása és értékelése. Ezzel 
kapcso la tosan mikroszkópos v izsgá la toka t f o l y t a t n a k a baux i t szöve t és a 
b a u x i t á s v á n y o k e losz lásának megha tá rozásá ra . 

Az Anyagszerkeze t -v izsgá la t i Osztá ly rendszeresen foglalkozik hazai és 
kü l fö ld i baux i tok mennyiség i fázisanalízisével . Sikeres m u n k a folyik a fázis-
anal íz is módszer tan i továbbfe j l esz tésé re számítógép a lka lmazásáva l . Az e lmúl t 
é v b e n beha tóan fog la lkoz t ak hazai és külföldi b a u x i t o k pász tázó (scanning) 
e lek t ronmikroszkópos v izsgá la táva l . A geokémiai v izsgá la tok a baux i tok n y o m -
elemeinek v izsgá la tá ra i r á n y u l t a k , e lőtérbe helyezve a v a n á d i u m , a gall ium 
és a r i t ka fö ldfémek t a n u l m á n y o z á s á t . 

Az á svány tan i , k ő z e t t a n i i r ányú k u t a t á s o k célja a vizsgálat i módszerek 
o lyan i rányú továbbfe j l e sz t é se , hogy azok elősegíthessék a baux i tok t imföld-
gyá r i f e ldo lgozha tóságának minél p o n t o s a b b megí té lését . 

Mecseki Ércbánya Vállalat 

A MEV t e rü l e t én folyó geokémiai , á s v á n y t a n i és k ő z e t t a n i jellegű k u t a t ó -
m u n k a ér the tően e l sősorban az U és T h lelőhelyek f e l k u t a t á s á r a , felderí tésére, 
v a l a m i n t a k u t a t á s i t e rü l e t eken előforduló r i t ka f émek (különösen r i t ka föld-
f é m e k és Sc) e losz lásának, koncen t r ác ió j ának megá l l ap í t á sá ra i rányul . K u t a t á -
saik e redményekén t t ö b b helyen r i t ka fö ldfém-Th anomál i á t , ill. á sványosodás t , 
ill. Cu ércesedést m u t a t t a k ki. 

Az U k u t a t á s s z e m p o n t j á b ó l a haza i permi k é p z ő d m é n y e k elsőbbséget 
é lveznek ugyan , de megkezd t ék m á r a grani to id t í pusú kr i s tá lyos a laphegység 
és a savanyú p a l e o v u l k a n i t o k a laposabb t áv l a t i k u t a t á s á n a k geokémiai elő-
készí tésé t , a sugárzó e l emta r t a lom eloszlásnak és á s v á n y t a n i , kőze t tan i , kőzet-
k é m i a i kapcso la t a inak a v izsgá la tá t . 

Bel- és kül fö ld i p a r t n e r e k k e l e g y ü t t módszer tan i k u t a t á s o k a t is végeznek 
pl. a felderí tő U - k u t a t á s b a n a lka lmazha tó n y o m d e t e k t o r o s módszer a lka lma-
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zására , v a l a m i n t az U - T h - P b izotóp a r á n y o k megá l lap í tásá ra , melyekből az U 
migrációs f o l y a m a t a i n a k i rányára lehet köve tkez te t é seke t levonni . 

Lényegesek a mecseki lelőhely h a t é k o n y a b b mélyfúrásos k u t a t á s á h o z a 
p r o d u k t í v és a fekü összletben települő kü lönböző színű h o m o k k ö v e k oxidál tsági 
á l lapota reverz ibi l i tásá t célzó v izsgála tok , melyek model lkísér le tekkel egybe-
kapcsolva az ércgenet ika tovább i p o n t o s a b b megismeréséhez szo lgá l t a tnak 
a d a t o k a t . Lényeges és fon tos a mecseki pe rmi rétegsor á sványos összetétele 
ver t ikál is és te rü le t i vá l tozása inak k imérése . 

Magyar Állami Földtani Intézet 

A legszélesebb s k á l á j ú k u t a t ó m u n k a te rmésze tszerűen e k u t a t ó h e l y e n 
folyik, lévén az In téze t a fö ld tan i e l ő k u t a t á s legnagyobb haza i bázisa . Az In té -
zet f e lada ta ihoz szükségszerűen kapcso lódnak a kémiai , sz ínképana l i t ika i , 
h idrogeokémiai , szerves geokémiai, geomikrobiológiai , ü l edékkőze t t an i , szén-
kőze t t an i , rön tgend i f f rakc iós és t e rmoana l i t i ka i v izsgála tok. 

Az á s v á n y t a n i , k ő z e t t a n i és geokémiai k u t a t á s o k célja egyrészt az In t éze t 
más szervezet i egységeinek segítése v izsgála t i a d a t o k szo lgá l ta tásáva l , másrészt 
t e m a t i k u s v a g y módszerfe j lesz tő k u t a t á s o k végzése, illetve szerződéses kere tek 
közö t t kü l ső vá l la la tok , in tézmények s z á m á r a anyagvizsgála t végzése. 

K ő z e t t a n i szempontból emlí tendő a Mátra-hegységi térképezéssel kapcso-
l a tban megje len t , a k ő z e t t a n i v izsgála tokon alapuló „Mát ra -hegység i monográ-
f i a " . 

A T o k a j környék i térképezés e r e d m é n y e k é n t már n y o m d á b a n van a To-
kaj i -hegységi monográf ia első köte te , amely az andezi tek részletes k ő z e t t a n á t 
és vu lkano lóg iá j á t fogla l ta össze. 

T ö b b gyakor la t i lag fontos e r e d m é n y t hozot t a Börzsöny-hegységben 
megindu l t é rcfö ld tani térképezés . 

A mecseki kr is tá lyos a laphegység t ö b b szempontú , összefoglaló kőze t t an i 
feldolgozása is ér tékes e r edményeke t hozo t t . 

F o n t o s a k az In t éze t ál tal a szénhidrogén-prognózis é rdekében f o l y t a t o t t 
k u t a t á s o k , az üledékes kőze tek sze rvesanyag t a r t a l m á n a k v izsgá la tá ra , vala-
min t a s zénh id rogénku ta t á s geokémiai módszere inek fej lesztésére . 

Megemlí tendők a sokoldalú t a l a jgeokémia i vizsgálatok és a térképezés a 
kaposvá r i t é rkép lap t e rü le tén , n e m k ü l ö n b e n a r i t ka fém k a t a s z t e r kiegészítését 
célzó vizsgála tok a Mecsekben. 

Je l en tős mennyiségű és ér tékes m u n k á t végeztek az agyagásvány-ka t a sz -
t e r kiegészítésére, a rön tgendi f f rakc iós a d a t o k bővítésére és f i n o m í t á s á r a . 

Az I n t é z e t e redménye i közé t a r toz ik a d u n á n t ú l i o la jpa lák felismerése és 
részletes geológiai, kőze t t an i , geokémiai v izsgá la ta , mely u tóbb i m u n k á b a más 
k u t a t ó h e l y e k e t is b e v o n t a k . 
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A geomikrobiológiai k u t a t á s o k során részben a bakter iá l i s kőze tmá l l á s t , 
részben a szénhidrogénte lepek másodlagos művelésének lehetőségeit t a n u l m á -
n y o z t á k . 

A M Á F I geokémiai , á s v á n y t a n i és kőze t t an i k u t a t á s a i b a n a fe j lesz tés 
e lsősorban a színes- és r i t k a f é m - a n a l i t i k a , az a lacsony n y o m á s o n t ö r t é n ő szerves-
a n y a g , k a r b o n á t és agyagásvány á t a l aku l á s , i l letve az üledékes k ő z e t t a n t anu l -
m á n y o z á s á n a k és a lka lmazásának e lmélyí tését célozza. 

A he lyze tkép tel jességéhez hozzá ta r toz ik az a n a g y hordere jű k u t a t á s , 
ame lye t az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt f o l y t a t a szénh id rogén-ku ta tó 
f ú r á s o k k ő z e t t a n i fe ldolgozásával , összefüggéseket keresvén a tároló és a n e m 
tá ro ló kőze tek , a szövet i -szerkezet i s a j á t s ágok , á sványos felépítés, szerves-
a n y a g t a r t a l o m k ö z ö t t , ú j a b b a n f o k o z o t t a b b a n k i t e r j e sz tve a v izsgá la toka t a 
m e t a m o r f i t o k r a is. Megemlí tendők az OKGT Kőolaj- és Földgázbányászati 
Ipari Kutató Laboratóriumban fo lyó szerves geokémiai -bi tuminológia i k u t a t á -
sok ; az MTA Olajbányászati Kutató Laboratóriumában végze t t , az ü ledékek 
o ldha tó szerves a n y a g á n a k je l lemzését , va l amin t a haza i kőola jok szá rmazás i 
p rob l émá inak f e l t á r á s á t célzó k u t a t á s o k . E ké t u t ó b b eml í t e t t k u t a t ó h e l y 
e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k e r edményekén t k idolgozták a neogén üledékösszle t re 
a l k a l m a z h a t ó regionál is szénhidrogén-prognózis első haza i közelítő mode l l j é t . 

Az á s v á n y t a n i , kőze t t an i , geokémiai k u t a t á s o k b a n lényeges szerepe v a n 
az izotóp — geokémia i v izsgá la toknak is. I lyen i r ányú m u n k á k fo lynak a Bányá-
szati Kutató Intézet t ö m e g s p e k t r o m e t r i a i l a b o r a t ó r i u m á b a n . Izotópos ko rmeg-
h a t á r o z á s t e rü le t én f e j t ki é r tékes t evékenysége t az MTA Atommag Kutató 
Intézetének k é t m u n k a c s o p o r t j a , részben Rb-Sr , részben K - A r módszerrel , míg 
az előbb eml í t e t t i n t é z m é n y b e n elsősorban a C, 0 , S i zo tóp ja inak elemzésével 
fog la lkoznak . Természe tes vizek t r i c i u m t a r t a l m á n a k megha t á rozásán a lapuló 
v izsgá la tok f o l y n a k a VITUKI-ban. 

A kü lönböző akadémia i , egye temi , ipari k u t a t ó h e l y e k e n folyó á s v á n y t a n i , 
kőze t t an i , geokémiai alap- vagy a l k a l m a z o t t k u t a t á s i i r ányok és e r edmények 
váz la tos fe lsorolásából az mindenese t re k i tűn ik , hogy 

— kézzel f o g h a t ó a t u d o m á n y és a gyakor la t kö lcsönha tása és a t á r sada l -
mi -népgazdaság i igényeknek a k u t a t á s i i r ányok m e g h a t á r o z á s á b a n 
j á t s z o t t szerepe, 

— je len tős k u t a t á s i kapac i t á s i r ányu l t k o n c e n t r á l t a n az á svány i nyers-
anyag-prognóz is k ido lgozásának é rdekében a szénh id rogén-ku ta tások-
ra , a b a u x i t k u t a t á s r a , a recski mélyszint i rézércesedés k u t a t á s á r a , a 
nem érces á svány i n y e r s a n y a g o k és hasznos í t á suk k u t a t á s á r a (agyag-
á s v á n y o k , épí tő ipar i n y e r s a n y a g o k , gyenge minőségű n y e r s a n y a g o k , 
v a g y h u l l a d é k a n y a g o k , me l l ék te rmékek ér tékes í tése stb.) , 

— a v i szony lag kis l é t számú, egymás tó l szervezet i leg és i r á n y í t á s b a n is 
szepará l t , e lsősorban a l a p k u t a t á s i t evékenysége t f o ly t a tó k u t a t ó h e l y e -
ken a m a g a s színvonalú, j e l en tős részben diszciplináris jel legű k u t a t á -
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sok során e lér t e redmények k ie lég í te t ték az e t u d o m á n y á g a k k a l szem-
ben t á m a s z t o t t t á r sada lmi e lvá rá soka t , s ezeknek az e r edményeknek 
az a l ap j án ha t ékonyan rész t t u d t a k vál lalni a m á r i n k á b b a lka lmazo t t 
jellegű k u t a t á s o k b a n is, 
a fö ld tan i k u t a t á s o k e r edménye i — amelyekben n e m csekély szerepet 
j á t s z a n a k az ásványtan i , kőze t t an i - t e l ep t an i és geokémiai vizsgálatok 
— hasznosan szolgálták a népgazdaság i célki tűzések megva lós í tásá t , 
amit az is a lá támasz t , h o g y a fö ld t an i k u t a t á s á l ta l fe l tá r t á svány i 
nyersanyagkész le tek növekedésének ü t e m e m e g h a l a d t a a k i te rmelés 
ü t emé t , 

— az a k a d é m i a i és tanszéki k u t a t ó h e l y e k e n fokozódo t t az iparra l , az 
ipari ku t a tó szo lgá l a tokka l va ló kapcso la t , 

— a tárca s z i n t ű ku ta t á s i f ő i r á n y b a va ló bekapcsolódássa l j avu l t a k u t a -
tások te rvszerűsége a nem ipar i k u t a t ó h e l y e k e n is, h a a k íván t sz in te t 
még n e m is é r te el, 

— a kü lönböző helyeken fo lyó, a t u d o m á n y fe j lesz tésé t szolgáló k u t a t á -
sok számos t émakörben a n e m z e t k ö z i é lvonalban v a n n a k , s az alkal-
mazo t t k u t a t á s o k is e lér ték a nemze tköz i á t l agsz ínvona la t . 

A k u t a t á s b a n eddig elért sz ínvonal t o v á b b i emelése, a k u t a t á s o k ha té -
k o n y s á g á n a k fokozása érdekéhen célszerű in tézkedésekkel k ívána tos csökken-
ten i az ado t t szellemi kapaci tás te l jes í tőképességének k i fe j t é sé t gátló tényező-
k e t , így 

fokozot t g o n d o t kell f o r d í t a n i az ipar i t e rü le ten dolgozó tehetséges 
f ia ta l s zakemberek fej lődésére , elősegítve az esetleg n é h á n y hónapos 
k u t a t ó c s e r é k e t főhiva tású a k a d é m i a i és ipari k u t a t ó intézetek, va la -
mint e g y e t e m i tanszékek k ö z ö t t , 

— a K F H i r á n y í t á s a alá t a r t o z ó t á rca sz intű fő i rány p r o g r a m j á n a k végre-
h a j t á s á v a l foglalkozó p r o g r a m i r o d á k , i smervén a f e l a d a t o k a t s az 
azok megvalós í tásába b e v o n h a t ó k u t a t ó h e l y e k , -csopor tok lehetősé-
geit, k a p a c i t á s á t , jelöljék ki a l eg fon tosabb f e l a d a t o k a t , s egy-egy 
t éma ü t e m e s és eredményes kidolgozása é rdekében t e remtsenek eleven 
koord inác ió t és összefogást, 

— törekedni kel l arra, hogy a külső megbízások v é g r e h a j t á s á b a n — s ez 
elsősorban a megbízó szemléle tén múl ik —- é rdemi e g y ü t t m ű k ö d é s 
a lakul jon k i a megbízó és a megb ízo t t szakembere i közöt t , ami re 
v a n n a k p é l d á k , csak nem á l t a l ánosak még, 
növelni kel l a műszerezet tség sz in t j é t és korszerűségét , erősíteni kell 
a m a t e m a t i k a i módszerek e l t e r j edésé t a k u t a t ó m u n k a e redményeinek 
ér te lmezésében, s tö rekedni kell az a d a t o k számítógépes értékelésére, 
az egy-egy ku ta t á s i t é m a k ö r b e n báz i snak számí tó in tézménynél a 
megfelelő a d a t b a n k fe lá l l í tására , 

— fokozni kell a munkamegosz tá son a lapuló tényleges e g y ü t t m ű k ö d é s t 
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a kü lönböző ku t a tóhe lyek k ö z ö t t egy-egy n a g y o b b t é m a k ö r e redmé-
nyes k idolgozásában, 

— a k u t a t ó h e l y e k i r ány í t á sá t végző főhatóságok összehangol t m u n k á j á -
val és anyag i á ldoza tvá l la lásáva l az eddiginél lényegesen n a g y o b b 
m é r t é k b e n kell külföldi t a n u l m á n y u t a k r a lehetőséget b iz tos í tan i , 

— elő kell segíteni a k u t a t ó h e l y e k közöt t i szabad információcseré t s fo-
kozni kell a publikációs t evékenysége t , b iz tos í tan i kell, hogy a külön-
böző vá l l a la t i a d a t t á r a k b a n fe lha lmozódó t u d o m á n y o s é r t ékű anya-
gok, a d a t o k közkinccsé v á l j a n a k , s a t u d o m á n y t e r ü l e t műve lő inek 
összességét, a hazai f ö l d t u d o m á n y o k egészét szolgál ják. 

Az ásványtan, a kőzettan és a geokémia 
különböző irányú kapcsolatai, a tudományirányítás néhány kérdése, 

kooperáció és interdiszciplinaritás 

A t u d o m á n y t e r ü l e t e n belüli koope rác ióban lassú j a v u l á s u g y a n észlelhető 
vo l t , a zonban ez még távol áll a lehetőségek kimerí tésétől , je lentős belső t a r t a -
lékok v a n n a k , me lyeke t azonban csak megfelelő tudományszervezés i és tudo-
m á n y i r á n y í t á s i m u n k á v a l lehet mobi l izá lni . A meglévő s hasznos e g y ü t t m ű -
ködés n a g y o b b m é r t é k b e n i n k á b b egyes személyek kapcso l a t ában , m i n t s e m 
k u t a t ó h e l y e k közö t t i , m u n k a m e g o s z t á s o n alapuló t e rvszerű e g y ü t t m ű k ö d é s -
ben ny i lvánu l meg. 

E h iányosság főbb okai a s z u b j e k t í v tényezők mel le t t — az a lább iak-
b a n je lö lhetők m e g : 

— a k u t a t á s i fő i rányok m e g h a t á r o z á s a egységes elvek a l ap j án tö r t én ik 
u g y a n , de még nem elég h a t é k o n y a konkré t k u t a t á s i f e l ada tok kijelö-
lése s a megfelelő k u t a t ó h e l y e k n e k a te rvszerű m u n k á b a való bevo-
nása , 

— a f ö l d t a n i k u t a t á s kere tén be lü l alap- vagy a lka lmazo t t jellegű á s v á n y -
t an i , k ő z e t t a n i és geokémiai k u t a t á s t végző k u t a t ó h e l y e k az i r ány í t á s 
és be számo l t a t á s s z e m p o n t j á b ó l erősen megosz to t t ak , je lentős eltéré-
sek v a n n a k a k u t a t á s f inansz í rozás i rendszerében is, 
a Geokémia i , Á s v á n y t a n i , K ő z e t t a n i T u d o m á n y o s B izo t t ság illeté-
kességi körébe v a l ó j á b a n csak az elsősorban a l a p k u t a t á s t végző 
k u t a t ó h e l y e k t a r t o z n a k , ezek tevékenységéről v a n m ó d j a és joga rész-
letesen t á j ékozódn i , a z o n b a n e ku t a tóhe lyek te l jes í tőképességénél 
lényegesen nagyobb k u t a t á s i k a p a c i t á s t je len tenek az elsősorban alkal-
m a z o t t , de az Akadémia i l letékességi körén is k ívü l álló, kü lönböző 
t á r c á k á l t a l i r ány í to t t ipa r i k u t a t ó in téze tek , i l letve vá l la la t i l abora-
t ó r i u m o k . Az ezeken a he lyeken szép számmal születő t u d o m á n y o s 
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e redményeke t s egyál ta lában m a g á t a k u t a t á s t az il letékes i rányí tó 
főha tóság vagy vál la la t leg jobb ese tben szolgálati cé lúnak ny i lván í t j a , 
ha nem t i t k o s n a k , így az in fo rmác ió szahad á r a m l á s a , melyről nem-
zetközi sz inten pl. az ICSU k e r e t é b e n is oly sok szó esik, még ha tá ra in -
kon belül sem biz tos í to t t . Ezekrő l az e redményekrő l legfeljebb sze-
mélyes kapcso la tok vagy az esetleges gyakran erősen kés le l te te t ten 
megjelenő publikációk révén szerezhet t u d o m á s t a T u d o m á n y o s 
Bizot tság, melynek elvileg á t t ek in tés se l kellene rendelkeznie országo-
san a t u d o m á n y t e r ü l e t helyzete fe le t t , ugyanekkor az e ka tegór iába 
t a r tozó k u t a t ó h e l y e k tervei , beszámolói nem kerü lnek az akadémia i 
b izot t ság f ó r u m a elé, 

— a több gazda létéből is f a k a d n a k b izonyta lanságok , nincsen még kellő 
összhang az i r ány í t ás és f inansz í rozás kérdéseiben főha tóság i szinten 
sem. 

A Geokémiai , Á s v á n y t a n i és K ő z e t t a n i T u d o m á n y o s Bizo t t ság a j o b b 
koordináció és a k u t a t ó h e l y e k közöt t i kooperác ió elősegítésére, egy-egy viszony-
lag homogénebb t e rü l e t összefogása s az a d o t t te rü le teken elért e redmények , ill. 
e lvégzendő fe lada tok m a g a s színvonalú megv i t a t á sa é rdekében t öbb m u n k a -
b izo t t ságot hozot t lé t re , melyek egyesít ik m a g u k b a n a legkülönbözőbb t ípusú 
és h iva tású k u t a t ó h e l y e k szakembere i t . A fen tebb eml í t e t t h iányosságokat 
azonban e munkab i zo t t s ágok működése csak csökkenthe t i , de nem szün te the t i 
meg. 

A vizsgálat t á r g y á t képező t u d o m á n y á g a k fejlődéséhez a n n a k hármely 
ágá t nézzük is e lengedhetet lenül szükséges elméleti és kísér let i vonalon, 
a lap- és még i n k á b b az a lka lmazot t k u t a t á s b a n a rokon t e rü le t en dolgozók 
közö t t i e g y ü t t m ű k ö d é s , az interdiszcipl ináris k u t a t á s o k fej lesztése. 

A f ö l d t u d o m á n y o k o n belüli in terdiszcipl inar i tás meg te remtésében az első 
h a t á r o z o t t és nagy je len tőségű lépés az á s v á n y t a n , a k ő z e t t a n , a te lep tan , a 
geokémia , a geofizika, a geodinamika kapcso la t a inak egyre szorosahhá válása 
s e redménye iknek a geonómiai szintézisbe foglalása vol t . K é z e n f e k v ő az inter-
diszcipl inari tás szükségessége a k ő z e t t a n , é rcgenet ika , t a l a j t a n , a kémiai tech-
nológia, a szi l ikát ipari ágaza tok , a f i nom és d u r v a ke rámia ipa r , a lumín iumipar , 
a régészet , sőt még a gyógyszergyár tás i (kr is tályosí tási) technológia és az ás-
v á n y t a n közöt t , a k á r c s a k az á s v á n y t a n és a kr i s tá lyf iz ika , sz i lárdtes t f iz ika 
közö t t vagy a geokémia és a fizikai kémia , kol loidkémia, ana l i t ika i kémia, szer-
ves kémia , biológia s t b . közö t t . Az u tóbb i években a n a g y s z á m ú a d a t n a k számí-
tógépes m a t e m a t i k a i feldolgozása révén egyre nagyobb szerepet k a p a föld-
t u d o m á n y o k b a n a m a t e m a t i k a is. Számos esetben n y ú j t h a t n a lehetőséget kü -
lönböző t u d o m á n y á g a k szakembereinek együ t tműködésé re pl. a különböző 
á svány i nye r sanyagok komplex hasznosí tás i lehetőségeinek k u t a t á s a , a gyenge 
minőségű nye r sanyagok vagy a hu l l adék te rmékek hasznos í tása , min t ahogyan 
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i l yen va lóban in terdiszcipl inár is kapcso l a tok ra l á t h a t u n k is nem egy p é l d á t 
(zeol i t , nemes a g y a g , o la jpala s tb . k u t a t á s o k ) . 

Az interdiszcipl inár is k u t a t á s o k a f ö l d t u d o m á n y o k o n belül lassú fe j lődés t 
m u t a t n a k , a más t u d o m á n y á g a k k a l va ló szorosabb kapcso la tok a l a k u l á s á b a n 
b izonyos mér t ékű l e m a r a d á s észlelhető, vagy ta lán i n k á b b hiányos a más ágaza-
t o k h o z ta r tozó szakemberek t é j á k o z o t t s á g a abban a ké rdésben , hogy mi lyen 
j e l l egű p rob lémák megoldásában is t u d n a számukra segítséget n y ú j t a n i az 
á s v á n y t a n , a k ő z e t t a n , a geokémia . E b b e n is lehet v a l a m i , mer t a geológus 
s z a k kivételével m á s egyetemi s z a k o k o n az elmúlt 20 év során ezek a t á r g y a k 
fokozódó m é r t é k b e n szorul tak ki a fe l sőfokú ok ta tásbó l , a középfokú o k t a t á s b a n 
p e d i g végképpen a „ m o s t o h a g y e r e k " szerepét k a p t á k . 

In terdiszcipl inár is k u t a t á s o k szü le t t ek u g y a n elsősorban egyéni, szemé-
lyes kapcsola tok r é v é n , ahhoz a z o n b a n , hogy az interdiszcipl inár is c sopor tku -
t a t á s o k á l t a l ánosabbá és h a t é k o n y a b b á vá l j anak , t ö b b t u d o m á n y i r á n y í t á s i , 
-szervezési kérdés vo lna megoldandó , s a k u t a t á s b a n elsősorban érdekel t t udo -
m á n y t e r ü l e t műve lő inek kell megfoga lmazn i azoka t a kérdéseke t , ame lyek 
m é l y r e h a t ó megoldásához más t u d o m á n y o k m e g h a t á r o z o t t k u t a t á s i i r á n y a i n a k 
kapcso lódása vo lna szükséges. 

A k u t a t á s o k in tenz ív fej lesztése, v a l a m i n t az ipar részéről fe lmerülő igény 
kielégítésének szükségessége is f o k o z o t t komplex i t á s t és in tegrációt köve te l a 
f ö l d t u d o m á n y o k o n belül , de a f ö l d t u d o m á n y egyes á g a z a t a i és más h a t á r t u d o -
m á n y o k közöt t is. A különböző k u t a t ó h e l y e k e n észlelhető is az a t ö rekvés , 
h o g y önmagukon belül egymás t kiegészí tő képze t t ségű szakembereke t ál l í t-
s a n a k m u n k á b a . E z b iz tos í t j a a k o m p l e x i t á s t a k u t a t ó h e l y e n belül, de i nnen 
m é g tovább i lépésre van szükség a k í v á n t integráció és az in terdiszc ip l inar i tás 
fe lé . 

Az á s v á n y t a n i , kőze t t an i és geokémia i k u t a t á s o k je lentős része a Köz-
p o n t i Föld tan i H i v a t a l i rány í tása a lá t a r tozó , „Az ország te rmésze t i e rőfor rá-
s a i n a k k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c ímű t á r c a szintű fő i rányhoz szorosan csa t lakozik . 
E n n e k p r o g r a m j a hosszú t áv ra meg je lö l t e a fö ld tan i k u t a t á s s ezen belül az 
á s v á n y t a n i , k ő z e t t a n i , geokémiai k u t a t á s o k előtt álló f e l a d a t o k a t . Ez a p r o g r a m 
a l k a l m a s arra , h o g y — a K F H és az i l le tékes egyéb i n t ézmények és főha tóságok , 
k ö z t ü k az MTA X . Osz tá lyának megfelelő t u d o m á n y o s b izot t ságaiva l t ö r t é n ő 
egyez te tés és k o o r d i n á l t e g y ü t t m ű k ö d é s révén — meg te r emt se , i l letve meggyor-
s í t s a az egyes k u t a t ó h e l y e k és k u t a t ó k közö t t i információcseré t , a kapcso la tok-
n a k munkamegosz t á son alapuló, sze rveze t t e g y ü t t m ű k ö d é s b e n való real izálá-
s á t és az i r ány í t á s és f inanszí rozás megosz to t t v o l t á n a k el lensúlyozásával a 
f ö l d t u d o m á n y o k t e rü l e t én a t u d o m á n y i r á n y í t á s jól m ű k ö d ő rendszerének a 
k i a l a k u l á s á t . 
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A nemzetközi tendenciák, valamint az ásványtan, kőzettan 
és a geokémia várható hazai fejlődése 

Az á s v á n y t a n te rü le tén az elmúlt másfé l évt izedben ú j i r á n y k é n t je lentke-
zik a kőze ta lko tó á s v á n y i e legyrészeknek n a g y t e r j ede lmű monogra f ikus fel-
dolgozása; a k r i s t á l y t a n b a n további szerkezet i f inomí tások , szerkezet i r eambu-
lációk, ill. biológiailag fon tos szerves vegyü le tek kr i s tá lyszerkeze tének felderí-
tése és e k u t a t á s o k b a n a számítógépes műve le tek mind szélesebb a lka lmazása 
je len t i az ú j t ö rekvéseke t . 

A magmás k ő z e t t a n korszerű módszerekke l , számos ü j a d a t t a l gazdago-
d o t t , s gyors ü t e m b e n fe j lődö t t a kozmopet ro lóg ia , megindul t a nagyszámú 
a d a t , elsősorban a m a g m á s kőzetek k é m i a i elemzési a d a t a i n a k számítógépes 
feldolgozása. A lemez tek ton ika i szemlélet egyre nagyobb je lentőségre t e t t szert 
a nyersanyagle lőhelyek f ő b b k u t a t á s i i r ánya inak ki jelölésében. A te lep tan i , 
i l letve az é r c k u t a t á s o k b a n egyre n a g y o b b t e re t hódí t a légifényképezés és a 
műho ldas felvételek kiér tékelése. A m e t a m o r f kőzetek v izsgá la ta a kőze t t an i 
k u t a t á s o k egyik a l apve tő s rohamosan f e j lődő ága, mely szoros kapcso l a tban 
v a n egyéb fö ld tan i diszcipl ínákkal . A hangsú ly a me tamor f je lenségek lemez-
t e k t o n i k a i ér te lmezésén, a kőze tképződés f iz ikai körü lménye i és a me tamor f 
á sványok szerkezeti , geokémiai jel lemzői közö t t i korreláción, i l letve a me tamor f 
képződmények ré t eg tan i , litológiai, geokémia i s a j á t sága inak k o m p l e x elemzé-
sén v a n . 

A geokémiai k u t a t á s o k a nyomelemelosz lás és az azt megha tá rozó tör-
vényszerűségek t a n u l m á n y o z á s a révén á t - meg átszövik mind az á svány tan i , 
mind a kőze t t an i k u t a t á s o k a t . A geokémia i k u t a t á s o k b a n is a hangsú ly az 
elmélet i kérdések t i sz tázása mel le t t , az á svány i n y e r s a n y a g k u t a t á s o n v a n . 
Széles körű k u t a t á s o k fo lynak vi lágszerte a recens medencék ü l edékanyaga i 
f é m t a r t a l m a s zá rmazásának k u t a t á s á r a , széles körben a lka lmazzák kőzet-
képződési és á ta laku lás i f o lyama tok ér te lmezésére az izotóp geokémiá t , jelen-
tősen fej lődik a mikroorganizmusok geokémia i szerepének t a n u l m á n y o z á s a , a 
komplexképződés szerepének vizsgálata vizes o lda tokban t ö r t é n ő anyagvándor -
lásnál , s különösen j e len tős ü t e m b e n fe j lődnek a szerves geokémiai k u t a t á s o k . 

Az á svány tan i , k ő z e t t a n i és geokémia i k u t a t á s o k k i t e r j e d t e k a Hold-kő-
zetek részletes t a n u l m á n y o z á s á r a is. 

A hazai k u t a t á s i i r ányok a nemze tköz i törekvésekkel fő v o n á s o k b a n meg-
egyeznek s a v á r h a t ó fe j lődés i r á n y á b a m u t a t n a k . A hangsú ly nemzetköz i és 
hazai v i szonyla tban e g y a r á n t az á svány i n y e r s a n y a g k u t a t á s o n v a n . Je len tősek 
ezek mellet t a fö ld tan i megismerést szolgáló diszciplináris k u t a t á s o k is, melyek 
k ö z v e t e t t f o r m á b a n ugyancsak a n y e r s a n y a g k u t a t á s t segít ik. 

Az á l ta lános fej lődési t endenc iák lényegében megegyeznek a fö ld tan ál-
t a l ánosabb kere te iben megfoga lmazo t t i r ányokka l a geokémiai spec i f ikumok 
kiemelésével. 
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Haza i v i szony la tban , t áv l a t i l ag az alap- és a l k a l m a z o t t k u t a t á s o k b a n a 
legfőbb f e l ada t a hazai nye r sanyagbáz i s k i te r jesz téséhez való hozzá já ru lá s , 
az esetleges ú j igények kiszolgálására va ló felkészülés. A mineralógiai segítség 
né lkülözhete t len a fe lhasználáshoz szükséges ú j v a g y továbbfe j l e sz t e t t t ech-
nológiák k idolgozásánál , i l letve a lka lmazásáná l . Lényeges f e l ada tnak kell te-
k in ten i a k u t a t á s ü t emének meggyors í t á sá t , a számí tógépek a lka lmazásának 
k i te r jesz tésé t , az a d a t b a n k o k szervezését , s t anda rd vizsgála t i m i n t a g y ű j t e m é -
nyek fe lá l l í tásá t , a szakmai n o m e n k l a t ú r a egyezte tésé t . Az á s v á n y t a n i vizsgála-
tok és az á sványvagyon-gazdá lkodás n a g y o b b t á v l a t o k r a t e k i n t ő f e l ada t a i közé 
t a r toz ik , hogy a nyersanyag- fe ldo lgozás t a mindenkor i műszak i - t echn ika i fe j -
le t tség sz in t jén — m a már kizárólag komplex m ű v e l e t k é n t — tervezze meg, ill. 
h a j t s a végre. Mivel az á s v á n y t a n i , k r i s t á ly t an i v izsgá la tok a genet ika i k é p 
fe l tá rásához e lengedhete t lenül szükségesek, lényeges, hogy a l abora tó r iumi kris-
tá lyfázisok és rendszerek előál l í tásával a természetes fo lyama tok modellezése 
e redményesen h a l a d j o n előre. 

Mint b á r m e l y t u d o m á n y á g b a n , úgy ezekben is a t e l j e s í tmény nem egye-
dül és elsősorban csak azon múl ik , hogy ado t t időszakban és ado t t s zűkebb 
szak te rü le ten van-e és h á n y k imagas ló t u d o m á n y o s egyéniség, aki m a g á v a l 
t u d nagyobb közösséget ragadni , ak i i r á n y t t u d ki jelölni kor tá r sa i és u t ó d a i 
számára , h a n e m azon is, hogy a nemze tköz i k u t a t á s b a n elfoglalt h e l y ü n k e t , 
be tö l t ö t t s ze repünke t hogyan és menny i r e ha tá rozza meg a ku t a tóhe lyek sze-
mélyi és műszeres e l lá to t t sága . í g y egyes t e rü le teken a k á r az á s v á n y t a n b a n , 
a k á r a k ő z e t t a n b a n vagy a geokémiában ku t a t á s i e redménye ink nem m a r a d -
nak el a v i lágszínvonal tól , más t e rü l e t eken viszont csak a r ra s zo r í t kozha tunk , 
hogy a nemze tköz i t u d o m á n y é len já ró e redményei t haza i v iszonyla t ra alkal-
mazzuk . 

A jövőben fe l té t lenül t o v á b b kell f o ly t a tn i az ország m é l y f ö l d t a n á n a k , 
t ek ton ika i f e j lődés tö r t éne tének megismeréséhez szükséges ü t e m b e n a m e t a -
morf k é p z ő d m é n y e k korszerű és a kö rnyező Alp i -Kárpá t i -Dinar id rendszerbe 
bei l lesztet t k u t a t á s á t , mely eddig v i l ágv i szony la tban is é r tékes e r e d m é n y e k e t 
hozo t t . F o k o z o t t hangsú ly t kell helyezni az üledékes kőze tekke l való sokoldalú 
foglalkozásra , messzemenően f igye lembe véve a szénh id rogén-ku ta tás k ívána l -
mai t e t e rü le ten is. Lényegesnek és f o n t o s n a k kell m o n d a n i ezek mellet t a n a g y 
h a g y o m á n y o k r a v i ssza tek in tő m a g m á s kőze t t an i és t e l ep t an i k u t a t á s o k fej lesz-
tésé t is. A b a u x i t t a l kapcsola tos nemzetközi leg i smer t és elismert k u t a t á s o k 
t ovább i fej lesztése, az ú j l endüle t te l ú j r a k e z d ő d ö t t szénkőze t tan i k u t a t á s o k 
továbbvi te le , az izotópgeokémiai k u t a t á s o k f o k o z o t t a b b m é r t é k ű a lka lmazása 
az ásvány-kőze t t an i -geokémia i k u t a t á s o k b a n mind ak tuá l i s f e l ada tok . 

Mindez a z o n b a n megkövete l i a műszereze t t ség erőtel jes korszerűs í tésé t , 
a számítógépes ér tékelés szélesebb k ö r ű bevezetését és a k u t a t ó h e l y e k e n a 
korszerű alap- és speciális képze t t ségű szakember- lé t szám reális és az e lvégzendő 
fe lada tok nagyságához illő m é r t é k ű növelését . 
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Az oktatás helyzete 

E témakörre l kapcsola tos he lyze tkép részletesen a F ö l d t a n i T u d o m á n y o s 
B izo t t s ág által kész í t e t t , ,,A földtan he lyze té" -ben kerül t k i fe j t é s re . 

Ajánlások, javaslatok 

1. A helyzetképből k i tűnik , hogy a Geokémiai , Á s v á n y t a n i és K ő z e t t a n i 
T u d o m á n y o s Bizo t t ság illetékességi kö rébe ta r tozó k u t a t ó h e l y e k (zömmel 
egye temi tanszékek) 46 fő ok ta tó t k u t a t ó t je lentenek, ami l é t számban t ö b b , 
min t a Magyar Ál lami Föld tan i I n t é z e t á svány tan i , k ő z e t t a n i és geokémiai 
k u t a t á s o k b a n dolgozó m u n k a t á r s a i n a k a l é t száma. Adva van t e h á t egy j e len tős 
és e lsősorban a l a p k u t a t á s i t evékenysége t fo ly t a tó k u t a t ó b á z i s . 

Mivel az á svány i n y e r s a n y a g k u t a t á s t áv la t i t e rvének mega lapozásá t a 
t u d o m á n y o s igényességgel v é g r e h a j t o t t fö ld t an i elő- és fe lder í tő k u t a t á s képezi 
— s ebben jelentős szerepet tö l tenek be az á svány-kőze t t an i és geokémiai a lap-
k u t a t á s o k —, indoko l tnak t a r t j u k , hogy a Magyar T u d o m á n y o s Akadémia a 
j ö v ő b e n fokozo t t abb mér tékben , t u d o m á n y o s és népgazdasági sú lyának meg-
felelően támogassa e k u t a t á s o k a t . 

2. A t u d o m á n y t e r ü l e t e n folyó k u t a t á s i t evékenység zömét „Az ország 
t e rmésze t i e rőforrása inak ku t a t á sa és f e l t á r á s a " című t á r ca sz in tű fő i rány , ill. 
cé lp rogramja i megvalós í tására célszerű koncent rá ln i , b iz tos í tva a kellő fel té-
t e l eke t , mindeneke lő t t a k u t a t ó m u n k a koord iná lásá t , a m u n k a m e g o s z t á s o n 
a l apu ló e g y ü t t m ű k ö d é s t az azonos t é m a k ö r b e n dolgozó k u t a t ó h e l y e k k ö z ö t t . 
E z á l t a l külön k u t a t ó i n t é z e t szervezése né lkü l ami a mai kö rü lmények közö t t 
e g y é b k é n t is irreális ó h a j volna — lényegében az erők koncen t r á l á sáva l egy 
j e len tős ku ta tó in téze téve l egyenlő é r t é k ű p roduk t iv i t á s t l ehe tne elérni. Az első-
s o r b a n é r in te t t f őha tóságok , a K F H , MTA, OM egyez te te t t t u d o m á n y i r á n y í -
tás i koncepciója a l a p j á n biztosí tani l ehe tne a tényleges és h a t é k o n y koord iná-
ciót , mely megoldaná az egyetemi t a n s z é k e k b e n rejlő erők és kapac i t á s op t imá-
lis hasznos í tásá t , s elősegítené a f ö l d t a n i k u t a t á s előtt álló leglényegesebb nép-
gazdasági fontosságú fe lada tok m e g o l d á s á b a n e ku t a tóhe lyek h a t é k o n y közre-
m ű k ö d é s é t . 

3. A k u t a t á s o k h a t é k o n y s á g á n a k és in tenz i t á sának növelése é rdekében 
k í v á n a t o s , hogy az á svány tan i , k ő z e t t a n i és geokémiai i r á n y ú k u t a t á s t végző 
k u t a t ó h e l y e k , i n t ézmények és k u t a t ó k közö t t , függet lenül a k u t a t ó h e l y szer-
veze t i hova ta r tozásá tó l , fokozódjék az információ és vé leménycsere , amely 
né lkü l ba josan a l a k í t h a t ó ki a megfelelő szintű e g y ü t t m ű k ö d é s 

É p p e n ezért a Geokémiai , Á s v á n y t a n i és Kőze t t an i T u d o m á n y o s B izo t t -
ság fon to s k ívána lomnak t a r t j a , hogy az illetékességi körébe t a r t o z ó t u d o m á n y -
t e rü l e t eken születő minden érdemleges k u t a t á s i e redményrő l (a b i za lmasnak 
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n y i l v á n í t o t t v izsgá la tok pub l iká lha tó a l a p k u t a t á s i vagy módszer tan i jel legű 
részle te i t is beleér tve) t á j ékozódhassék . Szükségesnek t a r t j u k , hogy megfelelő 
in tézkedés révén a kü lönböző főha tóságok felügyelete alá t a r tozó in t ézmények , 
vá l l a l a tok azon m u n k a t á r s a i , akik a T u d o m á n y o s B izo t t ságban vagy azok 
M u n k a b i z o t t s á g a i b a n t a g k é n t t e v é k e n y k e d n e k , f e l h a t a l m a z á s t k a p j a n a k a r ra , 
h o g y a szükséges i n fo rmác ió t a B izo t t s ágnak , illetve a Munkab i zo t t s ágoknak 
megadhassák . 

4. A 2. p o n t b a n j avaso l t t é m a c e n t r i k u s e rőkoncent rác ió megteremtésé-
vel pá rhuzamosan mego ldandó a k u t a t ó h e l y e k megfelelő anyagi t á m o g a t á s á -
n a k , a k u t a t ó m u n k a személyi és t á r g y i fe l té te le inek a biz tosí tása az á l t a luk 
vá l l a l t vagy r eá juk b í zo t t k u t a t á s i f e l ada tok igényeinek megfelelően, j a v í t a n i 
kell a korszerű műszerekke l való e l l á to t t ságo t f igye lembe véve a kooperá-
ciós lehetőségeket is —, fokozni kell a számítógépes ér tékelés e l te r jedtségét az 
á s v á n y t a n i , k ő z e t t a n i és geokémiai k u t a t á s o k b a n , j a v í t a n i kell a s zakképze t t 
t echn ikusokka l , segédszemélyzet te l való e l lá to t t ságon s ado t t helyeken a 
f e l ada tok tó l függő m é r t é k b e n növelni kell a d iplomás k u t a t ó k lé t számát . 

5. Rendezendőnek l á t j u k a f ö l d t u d o m á n y o k nemze tköz i kapcso la ta inak 
ké rdésé t is, mer t kel lő mér t ékű erkölcsi és anyagi t á m o g a t á s nélkül a föld-
t u d o m á n y o k hazai képviselői nem t u d n a k olyan m é r t é k b e n részt venni a nem-
ze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s b e n , min t ami lyenre t u d á s u k és e redményeik feljogosí-
t a n á k őket , i l letve ami lyen mér t ékű nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s r e éppen a 
haza i k u t a t á s o k fe j lesz tésének é rdekében szükség is v a n . 

6. Az eddigi e r e d m é n y e k és az e lő t t ünk álló f e l ada tok sú lyának ismereté-
ben a Bizot tság szükségesnek t a r t j a , hogy „Az ország te rmésze t i erőforrásai-
n a k k u t a t á s a és f e l t á r á s a " című, a K F H i rány í tása a l a t t álló tá rca szintű fő-
i r á n y , országos k u t a t á s i fő i rány sz in t jé re emel tessék. 

7. J avaso l j a a T u d o m á n y o s Bizo t t ság , hogy a közép fokú o k t a t á s b a n az 
1980-ban bevezetésre kerü lő r e f o r m t a n t e r v b e n a fö ld t an i ismeretek s zámára 
— t u d o m á n y o s és g y a k o r l a t i sú lyának megfelelően szemléletet is adó ok-
t a t á s i kere t b i z tos í t t a s sák , s hogy m á r az t megelőzően a kémia szakos, v a l a m i n t 
a fö ld ra j z szakos középiskola i t aná rképzésben e t á r g y a k a n y a g á n a k t o v á b b i 
csökkentése szűnjön meg . A vegyész-, i l letve a f iz ikusképzésben pedig célszerű-
nek í tél i a b izo t t ság a geokémiai , i l letve az á svány tan i -k r i s t á lykémia i képzés 
erős í tésé t , éppen az á s v á n y i nye r sanyagok komplex hasznos í tásából adódó fela-
d a t o k megvalósí tása é rdekében . 

8. Bár a kü lönböző in tézményekné l , vá l l a la tokná l v a g y a Magyarhon i 
F ö l d t a n i Társu la t szervezésében sok é r tékes lépés t ö r t é n t a végzet t szakembe-
rek szakmai t ovábbképzésé re , ezek mel le t t azonban meg kell t e r emten i a 
vizsgakötelezet tséggel és képesítéssel j á r ó szervezet t s z a k m a i továbbképzés t a 
f ö l d t u d o m á n y o k t e r ü l e t é n dolgozók s z á m á r a is. E f e l ada t megoldásához az 
egye temek és az ipar i i n t ézmények szoros e g y ü t t m ű k ö d é s e szükséges. 
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B A L O G H K Á L M Á N 
A F Ö L D - ÉS Á S V Á N Y T A N I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

1. A földtan meghatározása, társadalmi és tudományos jelentősége 

Szűkebb é r t e l emben a fö ld tan a szilárd földkéreg fe lépí tésének és kia la-
ku lásmene tének a t u d o m á n y a , ame ly a r ra törekszik, hogy az ember i t á r s a d a -
lom f enn t a r t á sához szükséges h a s z n o s í t h a t ó ásvány i n y e r s a n y a g o k fe l t á rásá -
n a k és k i termelésének elméleti a l a p j a i t meg te remtse . 

A kéreg m i n d e n k o r i ál lapota és fe j lődése azonban csak a külső és belső 
geoszférákkal , v a l a m i n t a vi lágűrrel és a több i égi tes tekkel való, sokféle és 
fo ly tonos fizikai és kémia i , sőt biológiai kölcsönhatás révén é r t h e t ő meg. Meg-
f o r d í t v a : a kéreg a n y a g a i n a k össze té te lében, alaki t u l a j d o n s á g a i b a n és egy-
máshoz való v i szonyában a Föld egészének a fejlődéstörténete tükröződik. 

T á g a b b é r t e l emben tehá t a f ö l d t a n a Föld t öbb mil l iárd éves fej lődés-
t ö r t é n e t é n e k r ekons t rukc ió j á t célzó, á t fogó jellegű tér idő t u d o m á n y , ame ly 
éppen tö r téne t i jel legénél fogva, v a g y i s a b b a n különbözik a t ö b b i te rmésze t -
t u d o m á n y t ó l , hogy az azok által m e g á l l a p í t o t t , sokféle t e rmésze t i tö rvény idő-
ben vá l tozó összefüggésének és é rvényesülésének m ó d j á t az egész Földre , sőt 
az ű r k u t a t á s föl lendülése óta, a b o l y g ó t á r s a k r a is k i t e r j edve t a n u l m á n y o z z a . 

A földtan a hasznos í tha tó á s v á n y i nye r sanyagoka t fe l t á ró bányásza t i 
g y a k o r l a t ku t a t á s i t a p a s z t a l a t a i n a k összegezése és továbbfe j lesz tése r évén 
v á l t önálló t u d o m á n n y á . A b á n y á s z a t t a l való szoros k a p c s o l a t á t azonban 
ezu tán is megőrizte, úgyhogy megfelelő elméleti és alkalmazott földtani alapok 
nélkül ma már sem eredményes nyersanyagkutatás, sem bányászkodás nem kép-
zelhető el. 

A földtani k u t a t á s részint megelőzi a bányásza t i f e l t á r á s t , részint — 
m á s u t t is hasznos i tha tó ü j t a p a s z t a l a t o k rögzítése cél jából — együ t t ha lad 
vele. Nyi lván ez az o k a annak , hogy á l l a m u n k a hasznos í tha tó ásványi nyers-
anyagok mennyiségi, minőségi és gazdaság i m u t a t ó i n a k n y i l v á n t a r t á s á t , va la -
m i n t véde lmét a l eg főbb földtani i r á n y í t ó szerv — a Közpon t i Fö ld tan i Hiva -
tal kebelében m ű k ö d ő Országos Á s v á n y v a g y o n Bizo t t ságra h íz ta . 

A földtani i smere tek társadalmi jelentősége, a te rmelés i és t á r s ada lmi 
v i szonyok e lőrehaladásával szoros összefüggésben, a tö r t éne lem előtt i időktől 

* A Földtani T u d o m á n y o s Bizottság he lyzetképei alapján 
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k e z d v e mindmáig tö re t l enü l n ö v e k e d e t t . A fö ld tan fon tossága különösen k é t 
fő v i szony la tban k iemelkedő : 

( 1 ) a társadalom anyagi alapjai megteremtésének előfeltételéül szolgáló nyersanyagok felku-
tatása, kitermelése és felhasználása terén; 

(2) annak az ideológiai szempontból döntő történelmi szerepnek a révén, amit — az élő és 
élettelen világ evolúciójának feltárása útján — a materialista világkép és világnézet meg-
alkotásában és megszilárdításában játszott és játszik. 

A (2) p o n t e g y ú t t a l a f ö ld t an tudományos jelentőségét is megvi lág í t j a . 
A f ö l d t a n ui. azzal , hogy a t öbbny i r e szűkre szabot t t é r idő kere tek k ö z ö t t 
és a beha tások s z á m á n a k erős ko r l á tozása mellet t megá l l ap í to t t „ t e rmésze t i 
t ö r v é n y e k " - n e k a bolygófej lődés h a t a l m a s t é r idő mére te iben való tényleges 
érvényesülésé t t á r j a fel, lényegében azok tö r t éne t i igazolásá t n y ú j t j a ; né lküle 
t e h á t egységes t e r m é s z e t t u d o m á n y i v i l ágkép nem a l k o t h a t ó meg. 

Mivel a f ö l d t a n n a k a b á n y á s z a t o n és az a l apve tő t e r m é s z e t t u d o m á n y o -
k o n (f izikán, k é m i á n , biológián, m a t e m a t i k á n ) k ívül v a l a m e n n y i más te r -
m é s z e t t u d o m á n y (pl. az á s v á n y - k ő z e t t a n , a geokémia, a geofizika, a geodézia, 
a geográf ia , a h idrológia , az é g h a j l a t t a n és az asz t ronómia) is s e g é d t u d o m á n y a , 
interdiszciplináris vonzatai igen erősek. Növel i interdiszcipl ináris összefüggéseit , 
h o g y az a k a r a t u n k t ó l függet lenül m ű k ö d ő fö ld tan i t ényezőkön felül a 
t u d o m á n y o s és t e c h n i k a i f o r r a d a l m a k b a n felfokozódó, ipar i , mezőgazdasági és 
közlekedési t evékenysége révén — az ember i t á r s ada lom is v isszahat kö rnye -
ze té re , és így m a g a is egyre inkább f ö l d t a n i tényezővé vá l ik . 

A fö ld tan fe lvázol t széles p ro f i l j a az MTA X . , Föld- és B á n y á s z a t i 
T u d o m á n y o k O s z t á l y á n belül 1977-ig k é t b izo t t ság k ö z ö t t oszlott meg. E z e k 
k ö z ü l a Fö ld tan i T u d o m á n y o s B izo t t s ág p r o g r a m j a a t u d o m á n y k ö r n e k tú l -
n y o m ó r é s z t az ü ledékes kőzetekhez kapcsolódó szakága i t igyekszik felölelni, és 
a je len he lyze tkép is főleg ezekre szor í tkoz ik : 

a) Üledékföldtan és hegységszerkezettan. 
b) Rétegtan, őslénytan, ősföldrajz. 
c) Az alkalmazott földtannak az üledékes kőzetekhez fűződő ágai (kőolaj-, kőszén-, 

bauxit- és magán-ércföldtan; építésföldtan—mérnökgeológia; vízföldtan; agrogeoló-
g'a)-

A kőolaj-és kőszénföldtannak az ország gazdasági élete fenntartásához szükséges alap-
energia-hordozók, a bauxit- és mangánércföldtannak az alumíniumipari és ferromangán-gyártási 
alapanyagok lelőhelyeinek tudományosan megalapozott , vagyis a képződési, anyagvándorlási, 
felhalmozódási és települési viszonyok megbízható modellezésén kívül a nagyüzemi jellegű bá-
nyászat mennyiségi, minőségi és gazdaságossági igényeit is kielégítő előrejelzése, a felderítő 
fáz is t is magába foglaló feltárása, a megkutatott készletek megállapítása, védelme, értékelése és 
fo lyamatos nyilvántartása a főfeladata. 

A hidrogeológia azokat a földtani ismereteket foglalja össze, amelyek a szilárd kéregbe 
került víz elhelyezkedésével, mennyiségével, minőségével, mozgásával, körforgalmával, szennye-
ződésével , kitermelési, i l letve elhárítási lehetőségeivel függenek össze, és tágabb értelemben a 
vízzel való gazdálkodás alapjait teremtik meg. 

Az építésföldtan a műszaki létesítmények, az agrogeológia pedig a talajjavítás nyers-
anyagszükségleteit igyekszik kielégíteni. Ezenfelül azonban az építésföldtannak és inérnökgeoló-
giának az alapozás, mélyépítés és mindenfajta műszaki létesítmény tervezéséhez és kivitelezéséhez 
szükséges, sokirányú földtani adatgyűjtés, vizsgálat és kiértékelés a feladata, beleértve ebbe a 
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mélyfúrások, külfejtések és bányák létesítését is. Az agrogeológia főcélja pedig a nyers kőzet és 
a rajta kialakult talajtakaró közötti dinamikus kapcsolatnak a földtan eszközeivel való inegköze 
lítése. 

Bár az alkalmazott geológus munkája sokszorosan — gyakran szervezetileg is — össze-
fonódik a bányászati , mélyfúrási, építési, vízgazdálkodási, mezőgazdasági és környezetvédelmi 
szervek működésével, az alkalmazott földtanon belül is bőven akadnak speciális alapkutatási 
témák. Mégis minden alkalmazott geológusi munka alapjait a földtannak az a) és b) pontok alatt 
felsorolt ágai rakják le. Ezek törvényeinek ismerete, művelőinek közreműködése nélkül semmilyen 
gyakorlati munka nem lehet eredményes. 

A felsorolt t u d o m á n y á g a k k a l szembeni társadalmi elvárások 

az MSZMP X I . kongresszusának a nyersanyagkutatással és termeléssel foglalkozó határo-
zataiban, 

— a KB Gazdaságpolitikai Bizottságának a földtani kutatás helyzetét és feladatait elemző 
határozataiban, 
az V. ötéves tervtörvény megfelelő fejezeteiben, 
az OTTKT-ban összefogott, országos és tárca szintű kutatási főirányok, célprogramok által 
kitűzött feladatokban 

fe jeződnek ki. 
Az u t ó b b i a k közül a K F H által koo rd iná l t és i r á n y í t o t t , „Az ország ter-

mészeti erőforrásainak kutatása és feltárása" c. t á rca sz intű k u t a t á s i f ő i r á n y n a k 
1975 márc iu sában továbbfe j l e sz t e t t v á l t o z a t a t a r t a l m a z z a a legtöbb o lyan 
népgazdasági igényt , amelynek kielégítése az eml í te t t diszciplínák f e l a d a t a . 

További célprogramok és főirányok, amelyekbe való in tenzívebb b e k a p -
csolódásunk v á r h a t ó : 

— Az emberi makro- és mikrokörnyezet legkevezőbb kialakítása (K-5. sz. országos szintű ku-
tatási célprogram) 

— Az ember természeti környezetének védelme (MTA 3. sz. kutatási főirány) 
— A területfejlesztés komplex tudományos kutatása (ÉVM-14. tárca szintű kutatási főirány) 
— A szilikátipar nyersanyagbázisának kutatása, az ipari melléktermékek hasznosítása (ÉVM-9. 

tárca szintű kutatási célprogram) 
— Az aluininíumipar központi fejlesztési programja (K-I . sz. országos szintű kutatási célprog-

ram) 
— A lakosság védelme a természetes és mesterséges környezet (bioszféra) káros hatásaitól 

(EüM-4. sz. tárca szintű kutatási főirány) 
•— A vízgazdálkodás alapösszefüggéseinek kutatása (MÉM-2. sz. tárca szintű kutatási főirány) 
— A nagy mélységű szilárd ásványi nyersanyag-előfordulások kutatási és művelési problémái 

(NIM-2. sz. tárca szintű kutatási célprogram) 
— Nagymélységű szénhidrogén előfordulások kutatási és termelési problémái (NIM-3. sz. 

tárca szintű kutatási célprogram) 
•— Ritkafémek komplex bányászati és kohászati kutatása (KFH-2. sz. tárca szintű kutatási 

célprogram) 
— Hasznosítható ásványi nyersanyagok kiaknázását és feldolgozását alapvetően befolyásoló 

ásvány-kőzettani sajátosságok és műszaki eljárások komplex vizsgálata (KFH-3. sz. tárca 
szintű kutatási célprogram) 

összegezve : a t u d o m á n y á g a z a t u n k k a l szembeni t á r sada lmi elvárások 

— energiaforrásaink földtudományi tényezők útján való bővítését, 
— az ország alapanyag-szükségletének minél teljesebb és gazdaságos kielégítését, 
— a más tudományágazatokkal való kooperáció növelését, a határtudományok fejlesztését, 

az alapvető földtani ismeretek elsajátításának megkönnyítésével a közműveltség színvona-
lának emelését követelik meg. 
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2. A földtan hazai kutatóbázisának jellemzése 

Az idevágó k u t a t ó m u n k a szerveze te igen szer teágazó. A t á r s ada lom-
t u d o m á n y i v o n a l o n (pl. az ELGI-né l , az A G R O B E R - n é l , a kö rnyeze tvéde lmi 
szerveknél , a V íz r a j z i In tézetnél , az A T O M K I - n á l , az MTA O l a j b á n y á s z a t i 
K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á n á l stb.) m ű k ö d ő , viszonylag kevés szakember t leszá-
m í t v a , a fe lsőfokú képesítéssel r ende lkezők zöme (összesen kb . 620 fő) a 
köve tkező i n t é z m é n y e k közöt t oszlik m e g : 

( 1 ) Magyar Állami Földtani Intézet (MÁFI) 
(2) MTÁ Geokémiai Laboratóriuma (GKL) 
( 3 ) Önálló földtani szolgálatokkal rendelkező ásványi nyersanyagkutató és feltáró vállalatok, 

trösztök, minisztériumok és más országos szervek: 
- Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt (OKGT) 

Magyar Szénbányászati Tröszt (MSzT) 
— Magyar Alumíniumipari Tröszt (MAT), beleértve a központ, a Bauxitkutató Vállalat, 

a bányageológiai szolgálatok és az A L U T E R V szakembereit is 
— Mecseki Ércbányászati Vállalat (MÉV) 

Országos Földtanig Kutató és Fúró Vállalat (OFKFV) 
— Országos Érc- és Ásványbányák (OÉÁB) 
— Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium (ÉVM), ideértve a SZIKKTI, az FTV és a 

M É L Y É P T E R V szakembereit is 
— Országos Vízügyi Hivatal (OVH), ideértve a VITUKI , a VGI, a VIZITERV, a V I K U V 

és a Vízügyi Igazgatóságok szakembereit is 
(4) A műszaki és a tudományegyetemek összesen hat (az ELTE 3, a BME, az NME és a J A T E 

1—1 tanszéke) 
( 5 ) A Magyar Nemezet i Múzeum Föld- és Őslény tára 
(6) Bányászati K u t a t ó Intézet 

E felsorolásból is k i tűn ik , hogy a h a z a i k u t a t á s i há lóza t fejlesztése so rán 
— a többi t u d o m á n y á g a k t ó l (f izika, k é m i a , biológia) és a legtöbb számos 
szocialista országtól e l térően — nem létesült olyan, kellő létszámú és korszerűen 
felszerelt akadémiai földtudományi kutatóintézet, amely — megfelelő szellemi és 
anyagi koncentráció, valamint kedvező kutatási feltételek (műszerezettség) biz-
tosítása révén elősegíthette volna a meglévő szellemi kapacitásnak a jelenleginél 
jobb hasznosítását, a témák koordinálását, az együttműködés fokozottabb érvénye-
sítését, mindenekelőtt pedig az alaptudományi kutatások hatékonyabb művelését. 

T ú l n y o m ó a n a l a p t u d o m á n y i k u t a t á s a felsorolt in t ézmények közül a 
(2), (4) és (5) a l a t t i a k b a n folyik, t ö b b s é g ü k b e n azonban a más i r ányú prof i -
l í rozot tság ( o k t a t á s , ku l tu rá l i s és népműve l é s i fe lada tok) m i a t t t e rmésze tesen 
csak min tegy 1/3-ára csökkent erővel. K o r l á t o z o t t lehetőségeik és műszereze t t -
ségük á l l apo tának közepes vol ta ellenére az egyetemi k u t a t ó h e l y e k összessége 
mégis je lentős e rő t képvisel , és megfelelő koordinációval a magya r f ö l d t a n i 
k u t a t á s n a k fe j lesz tés re érdemes t a r t a l é k á t a l k o t j a . 

Kétségte len a z o n b a n , hogy a k u t a t á s egyik legfőbb tényezője mégis a 
M Á F I , amely egy-egy országrész p e r s p e k t í v á i n a k megítéléséhez a nagy össze-
függések térképezésse l és anyagfeldolgozással egybekö tö t t fe lder í tését végzi , 
és így min tegy k ö z é p h e l y e t foglal el a n y e r s a n y a g k u t a t á s i , ill. termelési szek-
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to rok közvet len t á v l a t i és opera t ív nyersanyag igényének kielégítésén és fel-
mérésén fáradozó, k i f e j eze t t en ipar i geológiai szervezetek és az a l apku ta t á s i 
t evékenysége t f o l y t a t ó k u t a t ó h e l y e k k ö z ö t t . 

3. A fö ld tan hazai ku ta tóbáz i sának főbb eredményei 

Ipa r i e r edmények 

A IV. ötéves t e r v fö ld tan i k u t a t á s a i n a k globális hatékonyságát az jel lem-
zi, hogy a te rv időszak elejének res t r ikciós tendenciá i ellenére is a 8 G F t - n y i 
összes befekte téssel szemben 80—90 G F t - n y i in situ é r t é k ű ásvány i nyers-
a n y a g o t sikerült f e l t á rn i . A gazdaságosan k i t e rmelhe tő ú j á s v á n y v a g y o n min-
den fő i r ányban m e g h a l a d t a az e lő i rányza to t , és a földgáz kivételével pó to l t a , 
sőt e se tenkén t felül is m ú l t a az időközben k i t e rmel t á s v á n y v a g y o n mennvi -
ségét . Pedig a fö ld t an i t evékenységnek csak k b . a fele i r ányu l t ú j á sványva -
gyon felderí tésére. A másik fele bánya te l ep í t é s i t e rveke t , bánya rekons t rukc ió -
k a t és termelési e lő i r ányza toka t mega lapozó , előzetes és részletes k u t a t á s r a , 
f ö l d t a n i alap- és e l ő k u t a t á s r a , t o v á b b á v ízfö ld tani , mérnök- és agrokémiai 
k u t a t á s o k r a fo rd í t ódo t t . A fö ld tan i szolgálatok évente 100 000 f m szénhidro-
gén- te rmelő fúrás , 240 000 f m k u t a t ó és fe l t á ró h á n y a v á g a t , v a l a m i n t 140 000 
f m hányahe l i fú rás f ö l d t a n i a d a t a i t é r t éke l t ék . 

Mindez jelentékenyen hozzájárult ahhoz, hogy 1974-ben összes ásványi 
nyersanyagszükségletünk mintegy 2/3-át hazai forrásokból fedezhettük. Ezen belül 
az energiahordozó szükséglet 50%-át, az építőipari szükséglet 90 95%-át magyar 

földből bányászott anyagból elégíthettük ki, annak ellenére, hogy 1971. és 1972. 
folyamán a földtani kutatás intenzitása és hatásfoka mind a szénhidrogén- és szén-, 
mind a bauxit- és érckutatás vonalán visszaesett, sőt az OFKFV-nél egyenesen 
létfenntartási gondok jelentkeztek. A kedvező fordulatot a helyes kutatási szemlélet-
nek megfelelő anyagi támogatással egybekötött uralomra jutása hozta. Eszerint a 
gazdaságos termelésnek az az alapfeltétele, ha minél több, kellően megkutatott és 
tisztázott gazdasági értékű előfordulással rendelkezünk ahhoz, hogy ezek közül a 
népgazdasági szintű döntések során a vonatkozó periódusban legmegfelelőbbnek 
bizonyulókat választhassák ki leművelésre. 

K u t a t á s a i n k e r e d m é n y e k é n t bebizonyosodott, hogy — b á r energiahordo-
z ó k b a n viszonylag szegények v a g y u n k , vasércben szűkö lködünk , egy sor más 
á s v á n y i nyersanyagga l pedig (nikkel- és ónércek, foszfá t , kál isó, kősó, s tb . ) 
egyá l ta lán nem rende lkezünk —, hazánkat mégsem lehet nyersanyagokban teljesen 
szegény országnak tekinteni és a hazai nyersanyagkutatás ésszerű fokozásának 
indokoltságát kétségbe vonni. 

A szénhidrogénkutatás a IV. ö téves te rv időszakra e lő i rányzo t t 25 Mt 
ipari kész le tnövekedés t je lentősen tú l t e l j e s í t e t t e , mer t e lsősorban az Alföldön, 
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m á s o d s o r b a n a D u n á n t ú l o n összesen 32,5 Mt k i t e rme lhe tő kőolaj- és szén-
h idrogéngáz , t o v á b b á 5 Gm 3 C 0 2 gázkészletet f edeze t t fel. A te rv időszak 
f ú r á s a i n a k 4 3 % - a l e t t e redményes ; így jelenlegi kőo la jkész le tünk m i n t e g y 
10 évi , fö ldgázkész le tünk pedig 20 évi e l lá to t t ságot b iz tos í t . 

Nagy szerepet játszot t e sikerekben a mélyfúrásos kutatás sokoldalú földtani és geofizikai 
előkészítésén kívül a hazánkban addig szétszórtan folyó kutatófúrási tevékenység zömének az 
Alföld néhány területére való koncentrálása, valamint a Kárpátokon belüli terület KGST-kere-
tekben kidolgozott általános szénhidrogén-prognózisának elkészítése. Ennek során nőtt a 
vizsgált területekre vonatkozó információk mennyisége, feldolgozásuk mélysége és komplexitása, 
mind geofizikai, mind geokémiai vonatkozásban. E munka „alaptudományi mellékterméke"-
ként újabb nagytektonikai vázlat született a magyar medencék aljzatáról, és jelentőssé vált a 
széndhidrogén-migrációnak az agyagásvány-összetételtől és a mélységi vizek áramlásától való 
függőségét valószínűsítő vizsgálat. 

Ezen eredmények mellett — részint szervezési okokból, részint létszámhiány miatt — 
időnként és helyenként zavar, ill. lemaradás mutatkozik a fúrási anyagok kezelésében és feldolgozá-
sában, a térképi és szöveges dokumentációk elkészítésében. A fúrási magok helytelen kezelése 
oda vezet , hogy a többé már nem pótolható kőzetszerkezeti megfigyelések eszközlésének vagy 
ellenőrzésének lehetősége megszűnik. Alaposabb vizsgálatot igényel a fáciesváltozás és a pórus-
térfogat, ill. a fúrási technológia és a kőzetfizikai sajátosságok összefüggésének kérdése. Széles-
körű együttműködéssel , az eddigieknél kevesebb, de integráltabban kivitelezett témakörök 
művelésével az eddigieknél nagyobb hatásfokot lehetne e vonatkozásban is elérni. 

A szénkutatásnak eredeti leg előír t volumene a IV. ötéves t e rv végre-
h a j t á s a során a tényleges szükségle tnek megfelelően t ö b b min t kétszeresére 
eme lkede t t , s 127 000 f m fúrássa l ke r eken 100 Mt kész le tnövekedés t é r t ek el, 
a n n a k ellenére, hogy a t a t a b á n y a i , m á t r a a l j i és dorogi t e rü le tek készlete inek 
növelésére t e t t erőfeszí tés sikertelen m a r a d t . Ez az t j e len t i , hogy már meg-
levő és a következő évek során megkutatandó szénvagyonunk a szénbányászat 
igényét az ezredforduló után is biztosítani képes. 

Kiemelkedő a márkushegyi, a lenesehegyi, az oroszlányi, a várpalotai és a sajómercsei 
barnakőszén-kutatás, a lignitkataszter elkészítése, a nyugat- és észak-magyarországi lignit-
kutatás . Igen nagy fontosságú Nagyegyháza—Mány—Csordakút környékén az 1500—2000 
K W teljesítményűre tervezett Dunántúli Gyűjtőerőmű fő szénbázisát alkotó terület sikeres 
kőszénkutatása, amely 1977 végéig, a felderítő bauxitkutatás viszont 1978-ig fejeződik be. 
Az elvégzett feladatok végrehajtása elsősorban a szénbányászati iparág földtani szolgálatának 
az érdeme, amely azonban a speciális kutatások és vizsgálatok tekintetében a MAFI-val, ill. 
az O F K F V komlói laboratóriumával működött közre. A fennálló létszámhiány különösen a föld-
tani térkezés és a belső anyagfeldolgozás vonalán érezhető. Az Y. ötéves terv előirányzatai a 
szolgálat további megerősítését teszik szükségessé. 

A bauxitkutatás IV. ötéves te rvbel i , kedvező alakulása az e lőfordulás 
korsze rű sz ínvona lának , a k u t a t á s i k a p a c i t á s k o n c e n t r á l á s á n a k és szervezet t -
ségének a k ö v e t k e z m é n y e . Nemcsak ú j e lőfordulásokat (Nagyegyháza Mány , 
I h a r k ú t ) sikerült felfedezni , h a n e m a 10 Mt-nyi új ásványvagyon minősége 
a vártnál jóval kedvezőbbnek bizonyult. Ez a t i m f ö l d g y á r a k részére szál l í to t t 
b a u x i t á t lagminőségének csökkentésé t hosszabb időre szükségtelenné t ehe t i . 
A b a u x i t esetében a hazai termelési lehetőségek ( jelenleg 0,8 Mt t imföld /év) 
b i z to s í t j ák a haza i fe j lesztés t , a kedvező magya r s zov je t t imfö ld -a lumín ium 
egyezmény t o v á b b i f e n n t a r t á s á t . 
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Ezen igen eredményes elő- és felderítő kutatások lefolytatását és a klasszikus 
bauxitterületekről való kimozdulását sokáig hátráltatta az a vélemény, miszerint az 1965-ig 
megkutatott bauxitmennyiség 40—50 évre biztosítja a magyar alumíniumipar nyersanyag-
bázisát. Az időközben bekövetkezett dinamikus fejlődés folytán azonban kiderült, hogy a meg-
kutatott készletek mennyisége csak középtávú fejlesztést tesz lehetővé, hosszú távra azonban 
feltétlenül szükséges a jelenleg ismerttel nagyságrendileg azonos mennyiségű reménybeli 
(D kategóriájú) készletek gyors felderítése és megkutatása. Ez annál fontosahb, mert az új 
műrevalósági minősítés bevezetésével az iparág megkutatott műrevaló nyersanyagtartaléka 
több, mint 20 Mt-val csökkent. Mivel pedig a földtani kutatás a tudományos és technikai 
forradalom viszonyai között is nálunk — a teleptanilag ismeretlen területekre való áttérés, ill. 
a bauxit keletkezési és felhalmozódási körülményeinek még ma is nyi tot t kérdései miatt — sok 
időt, tervszerű és a nemzetközi eredményekkel lépést tartó munkát követel , a kutatással semmi-
képpen nem szabad leállni. Az e téren elkövetett tévedések ui. nagy és csak hosszú idő alatt helyrehoz-
ható népgazdasági kárt okozhatnak. Ennek átgondolása a bauxitprognózisnak és a prognosztikus 
készletek értékelésének igen széles körű, nemzetközi együttműködésre támaszkodó megalapo-
zását követelte meg. Az egész Dunántúli-Középhegységre megszerkesztett, 5 változatú 50 000-
es mélyföldtani térképekre, továbbá a regionális bauxitföldtani értékelésekre alapozott fúrási 
terv 1990-ig a jelenlegi reménybeli készletek 65 %-ának megkutatását irányozza elő, és arra is 
feleletet ad, hogy az évi 100 000 folyóméter fúrásmennyiség felhasználásával milyen eredmé-
nyek érhetők el. 

A színesérckutatás vona lán k iemelkedő a recski mélyszinti polimetallikus 
rézérclelőhely mé ly fú rásos k u t a t á s á n a k befejezése, amely a bánya te lep í téshez 
szükséges mér ték ig t i s z t áz t a a fö ld t an i v iszonyokat . Az é rcvagyon lehetőséget 
n y ú j t a r ra , hogy t á v l a t i szükségle te inket (mintegy 25 éven á t 5 7 Mt t e rme-
léssel) rézércből te l jes egészükben hazai forrásból e légí tsük ki. Ugyancsak 
Recsk szolgálhat bázisul ólom- és c ink impor tunk je len tős részének a leépíté-
séhez is. 

Színesérckutatással kapcsolatos komplex kutatásokat végeztünk a Börzsöny-hegységben 
és a Damó-övezetben. E területek elő- és felderítő ércföldtani kutatása a következő években 
folytatódik. 

Uránkutatásunk e r edményekén t a bányásza t az ezredforduló u t á n is 
b iz tos í to t t . 

Oxidos magánércből termelési lehetőségeink m e g h a l a d j á k a hazai szük-
ségleteket . E r r e a l apozva k o r m á n y h a t á r o z a t szüle te t t a haza i f c r romangán-
gyá r t á s fej lesztésére . 

Az építőipari, szilikátipari, valamint ásványbányászati nyersanyagok 
i r án t i igények a rendelkezésre álló nye r sanyagvagyonbó l tú lnyomórész t ki-
e légí thetők. K iemelkedő volt e t é ren a hejőcsabai és a b é l a p á t f a l v i cemen tmű-
rekons t rukc ió n y e r s a n y a g b á z i s á n a k a megku ta t á sa , v a l a m i n t a Dunán tú l i 
Középhegységben lé tes í tendő ú j cemen tgyá r a l t e rna t ív te lepí tés i vá l toza ta inak 
fö ld tan i mega lapozása . 

Az idetartozó földtani munkálatok eredményessége nagymértékben az iparfejlesztési 
célkitűzések s a változó technológiai követelmények függvénye lévén, a már jelenleg is évi 70 Mt 
építőipari nyersanyagtermelés növekvő arányú fenntartása a nyersanyagkataszterek rendszeres 
továbbfejlesztését és a legkedvezőbb nyersanyag-lelőhelyek állami védelmét követeli meg. 

A gyakorlati vízkutatás a haza i vízigény 8 0 % - á t felszín a la t t i vizekből 
fedezi. É v e n t e m i n t e g y 1000 ú j t e rmelő k ú t létesül ; f ú r t k ú t j a i n k száma 
50 000 körül van . A k i t e rmel t víz mennyisége 1,5 — 2,0 km 3 / év . H é v í z k ú t j a i n k 
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s z á m a k b . 550. A részben a szénhidrogén-ku ta táshoz kapcso lódva megindul t 
geo t e rmikus energiahasznos í tás a z o n b a n — főleg a t echn ika i nehézségek m i a t t 
— m é g mindig gye rmekc ipőben j á r . Igen jelentős a D u n á n t ú l i Középhegység-
b e n a szén- és b a u x i t b á n y á s z a t é rdekében t ö r t é n t , á t l ag 20 m-nyi vízszint-
c sökkenés köve te lménye inek v izsgá la ta , ill. a k i te rmel t víz hasznos í tása . 

A l a p k u t a t á s i , elő- és fe lder í tő ku t a t á s i e r e d m é n y e k 

1. A MA FI tevékenysége keretében: 

— Gyakorlatilag befejeződött és nagyrészt kiadásra került az ország 1:200 000 méretarányú 
földtani térképsorozata, a megfelelő magyarázatokkal, az Alföldön a medencealjzatot s a 
vízföldtani és vízminőségi adatokat is fe l tüntető térképváltozatokkal. 

— Befejeződött a Keleti-Mecsek, a Dorogi-medence, a Cserhát, a Mátra és a Tokaji-hegység rész-
letes és átfogó földtani vizsgálata, fo lyamatban van részletes és áttekintő földtani térképeik, 
valamint leírásaik közreadása. 

— Előkutatási tevékenység kapcsán elkészült a Keleti- és Nyugati-Mecsek homokprognózisa, 
az utóbbi építőkő-prognózisa és a Villányi-hegység díszítőkő-prognózisa, valamint ennek 
melléktermékeként a Villányi-hegység perm és triász képződményeinek monografikus leírása, 
a Dél-Dunántúl 100 000-es és 500 000-es földtani térképei 7 változatban, valamint termé-
szeti környezetpotenciál térképsorozata. Megvizsgálták Magyarország riolittufáinak zeolit-
tartalmát; a K-i Mecsekben 50 Mt, nagy klinoptilolit tartalmú, C2 kategóriájú készletet 
állapítottak meg; a D-i Mecsek földpátdús homokkészlete a hazai kerámiaipar teljes föld-
pátigényét fedezi. 

— A Dunántúli Középhegység területét 1:25 000 méretarányban a baux i t - é s barnakőszén-kuta-
tás szempontjainak f igyelembe vételével reambulálták, s elkészült a Bakony és az Észak-
Dunántúl 1:100 000 méretarányú fedett és fedetlen térképe, valamint a szarmata, alsó-, 
ill. felső-pannóniai összletek kifejlődéstérképe a nyersanyag-előfordulások feltüntetésével; 
befejezték a Bakony hegység megkutatottsági és bauxittérképét. A középhegységi előfor-
dulások során olajpala-, egy fúrásban pedig üledékes /erőtelepeket ismertek fel. 

— Elkészült Tata és környékének földtani leírása, több más — főleg a kréta képződményekkel 
kapcsolatos — leírás elkészítése pedig fo lyamatban van. 

— Észak-Magyarországon elkészült a nógrádi —cserháti terület nyolc 25 000-es térképlapja, 
áttekintő mérnökgeológiai térképe, valamint a remélhető nyersanyagok prognózistérképe. 

— A részletes és áttekintő térképekkel együtt befejeződött a mátrai és a tokaji hegységi elő-
kutatás . 

-— Elkészült az Északi-Középhegység Ny-i részének 1:100 000-es térképe 6 változatban. 
•— Jelentős erőt fordítottak a Börzsöny hegységi, színesérckutatási célzatú előkutatásokra. Az 

első, 1200 m-ig mélyült fúrás mélyben rekedt vulkáni tömegekhez kötött rézércesedés lehető-
ségét jelzi. 

— Pécs—Vasason feláll ították az ország első, közvetlenül a hazai útépítőkő és díszítőkő kutatást 
szolgáló kőzetfizikai laboratóriumát. Elkészítették a Tokaji-hegység útépítőkő-prognózisát és 
perlit-prognózisát. 

— A MÁFI-nak az építőanyag-ipari nyersanyagtermelő, agrogeológiai és vízfeltáró, valamint 
környezetvédelmi munkába való, decentralizált bekapcsolódását segíti elő az intézet megyei 
sz inten megszervezett hat Területi Földtani Szolgálata, amelyek a helyileg jelentkező ható-
sági teendők ellátásában is közreműködnek. 

— Folytatódott az Alföld hálózatos rendszerben készülő 100 000-es térképsorozatai iránti érdek-
lődés és felhasználási igény, mind a regionális építési, mind a mezőgazdasági tervezési, mind 
a vízkészlet-gazdálkodási szervek részéről. I lyen célú hasznosításra elkészült 12 db 100 000-es 
síkvidéki atlasz (egyenként 6—8 térképváltozattal) , valamint — K B G A keretben — az 
ország 1 000 000-s mérnökgeológiai térképe. 

— Megtörtént az első kísérlet az alsó-pannónnál fiatalabb alföldi víztartó rétegösszletek egységes 
hidrogeológiai és vízutánpótlási modellének megalkotására, a hévíz hasznosítás megoldására, 
annak a dinamikus szemléletnek a jegyében, miszerint a felszíni és a felszín alatti vizekkel 
va ló gazdálkodás elvileg nem választható el egymástól. Ez a kísérlet a MÁFI észlelési kút-
hálózatának kiépítésével kapcsolatos, másrészt a hegyvidéki területek vízforgalmának meg-
ismerését is célozza. 
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— Erőfeszítések történtek az ásványvagyon-gazdálkodás korszerűsítését szolgáló számítógépes 
készlet-nyilvántartás és műrevalósági számítási rendszer megvalósítására, a szénhidrogén-prog-
nosztika és előkutatás módszereinek javítására, a légi kutatási módszerek és az informatikai 
eljárások meghonosítására, a különböző kutatóhelyeken nyert anyagvizsgálati adatok össze-
vethetőségének kidolgozása érdekében. Az erre irányuló tevékenység hatékonyságát bizonyá-
ra jelentősen növelni fogja a MÁFI-ban újonnan felállított Prognosztikus Főosztály. 
Megindultak a KBGA-országok 500 000-es tektonikai térképének előmunkálatai. Ezek azon-
ban az érdekelt ipari szervezetekkel való intézményes együttműködés rendezetlensége 
miatt csak részeredményekhez vezettek. 

2. Az Eötvös Loránd Tudományegyetem 

a) Földtani Tanszékén: 

— Nemzetközileg is je lentős előrehaladást értek el oligocén képződményeink tanulmányozása 
terén. 

-— Gyakorlati kutatásokat segítettek elő különböző inezozóos rétegsorok beható vizsgálatával. 
— Tanulmányoztak egyes pliocén és kvarter előfordulásokat. 

b) Alkalmazott és Műszaki Földtani Tanszékén: 

— A szénhidrogén-prognózis alátámasztásához regionális aljzattérképeket készítettek. 
Szakvéleményt készítettek a nagyegyházi szén- és bauxitmedence aljzatának felépítéséről 
és szerkezetéről. 

— Talajvízkutatást végeztek Budapest vízellátásához. Építéstechnológiai vizsgálatokat foly-
tattak harmadkori kőzeteken. 
Megkezdték (bár be nem fejezték) az ózd—egercsehi szénterület teleptani vizsgálatát, vala-
mint a bakonyi karsztvíztárolók tanulmányozását . 

c) Őslénytani Tanszékén: 

Nemzetközileg is fontos következtetésekre jutot tak öt hazai alsó- és középső-jura alapszel-
vény makrofaunájának feldolgozásával. 

— Országosan használható rétegtani sémát dolgoztak ki a hazai szarmata képződményekre. 
Megkezdték a dunántúli eocén rétegsorok ostracoda-faunájának az ipari kutatás szempont-
jából is jelentős, átfogó feldolgozását. 

3. A Nehézipari Műszaki Egyetem (Miskolc) 

a) Földtani—Teleptani Tanszékén: 

— A földtani kutatási eredmények megbízhatóságainak, a kutatási ráfordítás optimumának és 
kockázatának meghatározásával, 

— az agyagos kőzetek állapotának a vízkészletek kitermelhetőségre gyakorolt hatásával. 
— egyes észak-magyarországi miocén rétegsorok üledéktani vizsgálatával, valamint 
— a mecseki fedőmárga korának Ammonitesek alapján történt meghatározásával kapcsolatos 

tanulmányok a legfontosabbak. 

4. A József Attila Tudományegyetem 

a) Földtani és Őslénytani Tanszékén : 

— Jelentékeny előrehaladást értek el az észak-magyarországi ójpaleozóos, perm és triász kép-
ződménysorok őslény- és üledéktani megismeréséhen, új módszerek alkalmazásával. 

— Több tanulmányt készítettek a szénhidrogén- és vízkutatás számára a Jászsági-medencéről, 
Nádudvar, Szeged, valamint Serényfalva környékéről. 
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— Irányították magyarországi triász képződmények rétegtani lexikonénak elkészítését és ellát-
ták az IGCP felső-triász programját gondozó nemzetközi szerv képviseletét. 

-— Átfogó tanulmányt készítettek a nagyalföldi medence kvarter-kori feltöltődésének meneté-
ről. 

5. A Budapesti Műszaki Egyetem 

a) Ásvány— Földtani Tanszékén: 

— Új módszert dolgoztak ki kőzetek szilárdságtani tulajdonságainak tökéletesebb jellemzésére. 
— Részt vettek Budapest mérnökgeológiai térképezésében, elkészítették Eger város mérnök-

geológiai térképét. 
— Mérnökgeológiai szakvéleményt adtak különböző vállalatok részére. 

6. A Magyar Nemzeti Múzeum 

a) Föld- és Őslénytárában : 

— Jelentékeny előrehaladást értek el a hazai kréta Ammonitesek, a hazai eocén Nummulitesek, 
és a hazai negyedkor gerinces-leletek alapján való tagolásában. 

7. Számos intézmény és vállalat s zakembere inek közreműködésével , a helyi 
tanácsok anyagi hozzá já ru lásáva l , a Központi Földtani Flivatal á l tal j ó v á h a -
g y o t t te rvek a l a p j á n : 

— befejeződött Eger, Miskolc, Salgótarján és Veszprém mérnökgeológiai térképezése; je lentősen 
előrehaladt az Budapest és környékén, megindult Szegeden, megindulása várható Pécsett és 
Tapolcán. 25 000-es mérnökgeológiai térképet készítettek 330 km hosszú szénhidrogén-
vezeték nyomvonalának kijelöléséhez. 

Mindebből k i t ű n i k , hogy az ipa r i geológiai szervezetek és a s z a k m a 
egyet len nagy ipar i k u t a t ó intézete (a M Á F I ) mellet t a viszonylag kis l é t s z á m ú , 
egymás tó l szervezet i leg is szeparál t k u t a t ó h e l y e k e n is magas színvonalú disz-
ciplináris k u t a t á s f o ly t . Fon tos f e l a d a t o t je lent a zonban a k u t a t á s o k t o v á b b i 
összefogása, a k u t a t ó h e l y e k és az egyes k u t a t ó k közöt t i kapcsola t , in formác ió-
csere és e g y ü t t m ű k ö d é s fokozása , m i n d a lá tókör és a gondola t i t e r m é k e n y s é g 
növelése, mind a felesleges á t fedések kiküszöbölése, mind a n a g y m ű s z e r e k 
j o b b k ihaszná lása , t e h á t a kutatási hatékonyság növelése érdekében. A tény-
leges együttműködés, a tudományos munkamegosztás megteremtése és kiszélesítése 
a közeljövő egyik lényeges tudományszervezési feladata, s ebben bizottságunknak az 
eddiginél is erősebben kell részt vennie. 

4. A földtan különböző irányú kapcsolatai 

a) Az egye t emi és más fö ld t an i k u t a tó h e ly ek kooperációja az O T T K T 
bevezetése ó ta j e l en t ékenyen m e g n ő t t . A műve l t t é m á k és KK-vá l la lások tú l -
n y o m ó többsége el ismerten „Az ország természeti erőforrásainak kutatása és 
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feltárása''' c. t á rca sz intű k u t a t á s i fő i rányhoz kapcsolódik. Az ehhez t a r tozó 
t u d o m á n y o s p rog ramok és t é m á k a d a t a i n a k n y i l v á n t a r t á s á t az erre fe lkér t 6 
p rogrami roda végzi. Ezek közül a fö ld t an szempon t j ábó l a M Á F I - b a n , ill. az 
OKGT-né l m ű k ö d ő k a l egfon tosabbak . A M Ä F I és az O K G T koordináló szere-
pé t az is növeli , hogy az egyetemi t anszékek KK-megb ízása inak je len tős 
része tő lük ered. A MÁFI -ná l te rmésze tesen a k u t a t á s szervezet i feltételei sok-
kal kedvezőbbek , min t a t anszékeken . 

A koord inác ió t igyekeznek elősegíteni az MTA X. Osztályának tudomá-
nyos bizottságai is a hozzá juk sorolt akadémia i és egyetemi k u t a tó h e ly ek tervei -
nek és je lentéseinek fe lü lb í rá la ta kapcsán . Ez a tevékenység azonban a Művelő-
désügyi Minisztér ium ke t t évá la sz t á sa u t á n csak az OM-nél m a r a d t k u t a t ó -
helyek v i szony la t ában érvényesül , a Kulturális Minisztériumhoz tartozó (pl. 
nemze t i múzeumi) kutatóhelyek esetében azonban még nem. A bizot tsági m u n k a 
h a t é k o n y s á g á t csökkent i t o v á h b á , hogy az egyetemi t anszékeknek a T K F A - n 
keresztül tö r t énő f inansz í rozása az O T T K T - h o z való kapcsolódás t nem mind ig 
veszi f igye lembe . 

A m a g y a r geológusgárda t á r sada lmi szakmai összefogását a MTESZ-
kere tek közöt t 6 t u d o m á n y á g i és 4 t e rü le t i szervezete t , 2 szakcsopor to t , 1 i f j ú -
sági b izo t t ságo t és 1 á s v á n y g y ű j t ő k lubo t felölelő, 130 esz tendős Magyarhoni 
Földtani Társulat végzi. Tagoza ta inak többsége a fővárosban segíti elő a föld-
t an speciális á g a z a t a i n a k fe j lődését , t e rü le t i szervezetei pedig az ország külön-
böző részein t e v é k e n y k e d ő szakemberek s z á m á r a n y ú j t a n a k fó rumot . A T á r -
sulat időről időre 3 rangos érem, 1 a l a p í t v á n y , t ovábbá emlékgyűrűk , pá lya -
d í j ak , emléklapok és i f j ú ság i d í jak k iosz tásáva l siet a k iemelkedő m u n k á k t á r -
sada lmi el ismerésének kifejezésére. 107. é v f o l y a m á b a n j á r ó Földtani Köz-
lönye mel le t t t ö b b rendszeres és a lka lmi s z a k o s z t á l y k i a d v á n y t bocsát ki . A 
specializálódási igények növekedése azonban egyú t t a l a t á r su l a t i élet a tomi -
zá lódásának veszélyét is m a g á b a n re j t i , s ezt a vezetőség ü n n e p i ülések és köz-
gyűlések, anké tok és vándorgyűlések szervezésével igyekszik el lensúlyozni. 
E téren a teljes sikert csak az egész szaktársadalomhoz szóló, nagy súlyú központi 
szűkülések rendezése és a kritikai szellem megújulása hozhatná meg. Ezeknek a 
központ i üléseknek a f e l ada ta lehetne az is, hogy időszerű közművelődési és 
t u d o m á n y p o l i t i k a i p rob l émáka t felelősséggel megv i t a tva , s zakembere inke t 
egységes és h a t é k o n y vé leménya lko tás ra se rken t sék . 

b) Interdiszciplináris kapcsolatok t á r s t u d o m á n y i in tézményekke l első-
sorban a közvet len n y e r s a n y a g k u t a t á s vona l án erősek. A f ö l d t a n n a k nemcsak 
a geofizika és geokémia , hanem a kü lönböző bányásza t i ágak , a hidrológia 
(a v í z k u t a t á s , a vízépí tés , a környeze tvéde lem v íz fö ld tan i problémái) , az 
ép í tésügy (épí tőipari n y e r s a n y a g k u t a t á s és technológia) , városfe j lesztés , t e r ü -
le t rendezés , közlekedésügy (út- és vasú tép í t é s i nye r sanyagok , vonalas lé tesí t -
mények mérnökgeológiai problémái s tb.) , az agrogeológia (öntözés, t a l a j j a v í t ó 
nye r sanyagok és nyomelemek k u t a t á s a ) , környeze t - és honvéde lem felé is meg-

MTA X. Osztályának Közleményei 11/1 2. 1978 



9 6 B A L O G H K Á L M Á N 

felelő kapcso la ta i v a n n a k . E kapcso la tok részint az egyes i rányí tó szerveknél 
( K F H , OYH, N I M , ÉVM, MÉM, K P M , TVT, HM), rész in t a nagy k u t a t ó -
in téze tekné l ( B K I , S Z I K K T I , E L G I , V I T U K I stb.) , b á n y a t r ö s z t ö k n é l (MSzT, 
M É V , OÉÁ) , k u t a t ó és f ú r ó vá l l a l a tokná l (OKGT, O F K F Y , BKV, MÉV) , a 
M Á F I te rü le t i f ö l d t a n i szolgálatainál a lka lmazo t t k i sebb-nagyobb geológus-
csopor tokon keresz tü l va lósu lnak meg. 

Pl. az energiahordozók kutatását és termelését a K F H és a NIM irányítja. A hidrogeoló-
giai térképezést és a v íz—kőzet viszonnyal kapcsolatos alapkutatásokat a K F H , a vízrajzi 
adatgyűjtést , továbbá a vízmozgás mechanikájára és dinamikájára vonatkozó vizsgálatokat az 
OVH koordinálja. A népgazdasági tervekhez kapcsolódó konkrét vízkutatási feladatokat — 
főhatósági vagy tervező intézeti megrendelésre — a V I T U K I látja el. Az építésföldtani térképe-
zést a K F H , az építőipari nyersanyagvagyon felkutatását és értékelését a K F H és az ÉVM kö-
zösen felügyeli. 

A konkrét építési munkák kivitelezéséhez és azoknak a földkéregre gyakorolt hatása elő-
zetes vagy utólagos megállapításához szükséges mérnökgeológiai tevékenység azonban különböző 
tárcák (KFH, ÉVM, KPM, OVH, MÉM, NIM), sőt tanácsi szervek 100 körüli intézménye kö-
zöt t koordináció nélkül oszolván meg, ezt a tevékenységet semmiféle országos érvényű utasítás 
nem szabályozza. 

c) A fö ld t an i szak te rü le tek különösen jellemző tulajdonsága az e lmélet i 
és gyakor l a t i t evékenység szoros összefonódása és e g y m á s t m e g t e r m é k e n y í t ő 
kö lcsöha tása , ami az a l a p k u t a t á s elvi bázisai tól a kész t e rmék előál l í tásáig a 
kü lönböző k u t a t á s i fázisok h ie ra rch iá j án keresztül , a termelés i f o l y a m a t te l jes 
v e r t i k u m á b a n érvényesül . A számí tógépes feldolgozások kapcsán a m a t e m a -
t i k á n a k is egyre n a g y o b b a szerepe a f ö l d t u d o m á n y o k fe j lődésében. Ü j , széles 
k ö r ű , k v a n t i t a t í v t á v l a t o t je len t a t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k k a l való kapcso la t -
b a n a földtudományi talajon kialakult ciklusszemlélet. 

Az interdiszciplináris kapcsolatok további elmélyítése s a szükséges tudományos integ-
ráció megteremtése természetesen nemcsak szervezeti vagy szervezési kérdés, hanem a képzett-
ségnek is függvénye. Úgy hisszük, e téren az ELTÉ-n nemrégiben megkezdődött egységes föld-
tudományi alapképzés nagy előrelépést tesz majd lehetővé. 

5. A m a g y a r fö ld tan nemzetközi helyzete 

a) A f ö ld t an t e rü le t én m u t a t k o z ó s a komplex i t á s és integráció növelé-
sé t , a gyakor l a t t a l összefüggő p r o b l é m á k vezető szerepét hangsúlyozó, va la -
m i n t a k v a n t i t a t í v módszerek szélesebb kö rű e l te r jesz tésé t célzó hazai t ö r ek -
vések a t u d o m á n y á g nemze tköz i t endenc iá iva l á l t a l ában összhangban á l l anak . 

A széntermelés és - k u t a t á s szerepének a miénkhez hasonló ú j r aé r t éke lé -
sére a szocialista és a kap i t a l i s t a á l l a m o k b a n egya rán t sor ke rü l t . A mélyfúrási 
technológia és felszerelés javításának szükségessége nem t a r toz ik u g y a n közve t -
lenül b izo t t ságunk ha t á skörébe , de a r r a min t a fö ld t an i vizsgálatok minő-
ségét befolyásoló és KGST-együ t tműködés se l meg is o ldha tó f e l ada t r a — 
mégis rá kell m u t a t n u n k . 

Geológusaink és pa leonto lógusa ink száma a fe l szabadulás óta megsok-
szorozódot t . De még a mai létszám sem elegendő ahhoz, hogy a szükségletet — 
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akár a l apku t a t á s i , a k á r ipari szolgálat i szinten — teljesen lefedje. G o n d o k a t 
okoz az egyetemet végzettek és a középfokú geológusok, ill. kisegítők száma közötti 
helytelen arány, t o v á b b á a földtani kutatásban dolgozó földtani szakemberek er-
kölcsi és anyagi megbecsülésének mind á l lami , mind munkahe ly i szinten számos 
más szakmához képes t i elmaradása. Sok el lenben a részben egymás t fedő a d a t -
közlési köte leze t t ség; a gyak ran ú j a t n e m hozó kompilációk kényszerű készí-
tése, b izonyos t echn ika i problémák (közlekedés, korszerűt len m i n t a r a k t á r o -
zás, a még mindig n e m kellő i rodagépesí tés , a gépi számítás lebetőségek k ihasz-
ná l á sának kezdet i foka ) , a hazai és a nemzetköz i vona tkozó szak i roda lom 
köve tésének nehézségei, a fö ld tan i k u t a t ó v á l l a l a t o k n á l dolgozó geológusok és 
geológustechnikusok önképzési és t u d o m á n y o s m u n k á r a fo rd í t ha tó i de j ének 
csekély vo l ta és más tényezők gátjai a továbbfejlődésnek. Mivel az ú j népgazda -
sági t e r v fokozo t t f e l a d a t o k a t ró a k u t a t ó h á l ó z a t r a , a megfelelő földtani szak-
létszám biztosítása elengedhetetlenül szükséges; javítani kell továbbá annak műkö-
dési feltételeit is, hogy kutatásainak hatékonysága valóban nemzetközi színvonalú, 
lehessen. 

A l é t számhiányból adódó nehézségek a k u t a t á s r a ki jelöl t t e rü le tek nép-
gazdasági fontosság szerint i rangsoro lásával és a rendelkezésre álló e rőknek 
ezekre való koncen t rá l á sáva l bizonyos mér ték ig á th ida lha tók ugyan , mégis 
a n n a k a n e g a t í v u m n a k a k ia laku lásá t idézi elő, hogy a ku t a t á sbó l k i m a r a d t 
t e rü le t ek , képződmények és ősmaradványcsoportok ismeretességi fokának elmara-
dása még mindig hátrányosan befolyásolja az ország egészéről, s ezen túlmenően a 
kárpáti ív belsejéről alkotható földtani összkép fejlesztését. E b b e n a paleo-mezo-
zóos a l j z a t b a hatoló mélyfúrások egyene t len megoszlása és a behatolás i mélység 
rendszer in t csekély vo l t a is szerepet j á t s z ik . Ezér t kielégítő pontosságú vas-
tagsági , faciológiai és ősföldra jz i t é r k é p e k e t ma még kizárólag ha rmad időszak i 
képződményekrő l t u d u n k készíteni. A pretercier aljzatnak a környező hegység-
rendszerekkel való összefüggéseit illetően a zonban még ma is csak kü lönböző , 
e g y m á s n a k gyak ran e l len tmondó h ipotéz isekre v a g y u n k u t a lva . E t e k i n t e t -
ben Ausztria és Csehszlovákia jóval előttünk jár, a SZU, Románia és Jugoszlávia 
felé pedig a tudományos együttműködés fokozására van szükség. 

A mikroszkópi, mikro- és makrotektonikai szerkezetkutatás hiányosságai országunk terü-
letének az új geodinamika szintézisekbe való reális beillesztését is erősen hátráltatják, noha az e 
tekintetben való tisztánlátás nyersanyag-perspektíváink megítélését is érintheti. 

Amel le t t , hogy nincs tektonikai iskolánk, üledékes kőzetekkel való „ te l í -
t e t t s é g " - ü n k ellenére is csak nemrégiben f o g t u n k hozzá a modern r é t e g t a n i , 
szedimentológiai , faciológiai és ős fö ldra jz i módszerek á tvéte léhez is. A t t ó l 
azonban , bogy e módszerek á l ta lános ha szná l a tba men jenek , a megfelelő esz-
közök és a káde r l é t szám szűkössége m i a t t még mindig t ávo l v a g y u n k . Az ipar i 
szo lgá la toka t terhelő m u n k á k sokasága pedig még a fú rá s i vagy b á n y a b e l i 
m i n t á k modern s z e m p o n t ú makroszkópos megfigyelésétől is gyak ran e l v o n j a 
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a geológusokat . E m e l l e t t többnyi re azok az egységes utasítások is hiányzanak, 
amelyek a még szét nem vert mintákon lehetséges és többé már nem pótolható meg-
figyelések végzésének mikéntjét kötelezően előírnák. 

Az őslénytan művelésének hazai s z in t j e mind mennyiségi , mind minőségi 
t e k i n t e t b e n igen egyene t len . N é h á n y nemzetközi leg is el ismert szak tek in té -
l y ü n k mellet t pa leon to lógusa ink többségének te l j es í tménye beleolvad a ru t in -
m u n k á k szürkeségébe. Számos, a b iosz t ra t ig rá f i a i korreláció s zempon t j ábó l 
n a g y fontosságú ő s m a r a d v á n y c s o p o r t ( F u s u l i n i d á k , korallok, t r iász Ammono-
ideák, Dasycladaceák, Conodonták, Holothurioideák, plankton egysejtűek, Ostra-
codák stb.) specia l is tá i h i ányzanak . A nemze tköz i sz ínvonal tól való e lmaradás 
o k á t főleg a b b a n l á t j u k , hogy a pa leontológiá i képzés és szemlélet (amelyben a 
f ö l d t a n i szemléle tnek a biológiával kel lene ötvöződnie) ná lunk hosszú ideig 
h á t t é r b e szorult , s a pa leon to lógusoknak rész in t a fö ld t an , részint a biológia 
o lda láró l való k i v á l o g a t ó d á s a nem mindig a l aku l t a legszerencsésebben. Ez — 
kü lönösen az ipa r i szolgálatoknál j e l en tkező túl terheléssel és a szükséges 
n y e l v t u d á s h i á n y á v a l párosulva — az ős lény tan a l a p t u d o m á n y i (paleoöko-
lógiai , paleobiológiai evolúciós) i r á n y z a t a i n a k e lsorvadásához veze te t t . Ta r -
t ó s í t o t t a ezt a he lyze t e t az önálló kutatóbázis és folyóirat h i ánya , v a l a m i n t a 
v iszonylag kis l é t s z á m (44 csehszlovák mikropaleonto lógussa l szemben pl. m i 
c s a k 20-at t u d u n k szembeál l í tani) . A hazai specialisták hiányát egyelőre csak a 
jelenleginél nagyobb mérvű nemzetközi együttműködéssel lehetne kiegyenlíteni, 
ami természetesen nem mindig jelenti a legszerencsésebb megoldást. 

Hiányaink ellenére a magyar geológusok és paleontológusok munkája — amint ezt 
különböző nemzetközi rendezvényeink sikere mutat ja — mind a baráti, mind a kapitalista 
országok geológusai részéről élénk érdeklődés tárgya. Ez részint hazánknak az alp—kárpáti— 
dinári hegységrendszerek közé zárt, sok tekintetben talányos helyzetéből, részint üledékösszle-
te ink viszonylag nyugodtabb településéből s jobb szintezhetőségéből fakad. Nem vitás azonban, 
hogy a magyar szakemberek — néhány kiemelkedő személyiség vagy munkacsoport jóvoltából, bizo-
nyos vonatkozásokban (pl. a jura, kréta és a neogén képződmények tanulmányozása vagy a 
bauxittelepek típusainak osztályozása és jellemzése terén) — nemzetközileg is kiemelkedő ered-
ményekre jutottak. 

A szocialista gazdasági integrációt megtes tes í tő K G S T illetékes á l l andó 
b izo t t sága i e l f o g a d t á k a magya r föld t a n u l m á n y o z á s á b ó l f a k a d ó megál lap í tá -
s o k a t és a h a z á n k b a n (pl. a potenciális szénhidrogénkészletek számítási mód-
szereire vonatkozóan) alkalmazott kutatási metodikát. 

A bauxitprognózis k ia lak í tására k i k ü l d ö t t KGST vegyesb izo t t ságban a 
t é m a vezetésével a B a u x i t k u t a t ó Vál la la to t b íz ták meg. 

Építésföldtani térképezési metodikánk m a g a s sz ínvonalá t m u t a t j a , hogy 
U N E S C O - t á m o g a t á s s a l , a K F H égisze a l a t t , h a z á n k b a n kerü l t sor először 
o l y a n nemzetközi mérnökgeológiai t o v á b b k é p z ő t a n f o l y a m megrendezésére, 
a m i n e k főcélja a t é rképezés i me tod ikába va ló bevezetés vo l t . 

A tágabb értelemben vett mérnökgeológia hazai művelése azonban — egy-
séges i rányí tás és köve te lményrendsze r , v a l a m i n t megfelelő báz i s in tézmény 
h í j á n — széthulló, és elmarad a világszínvonaltól. 
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Nemzetközi elismerést aratolt viszont a Magyarország Vízföldtani Atlaszában alkalmazott 
szerkesztési metodika. A hidrogeológiai módszerek azon csoportjának kidolgozása, amely a víz 
nagy mélységekben való viselkedésének matematikai kifejezésére törekszik, már meghaladja 
lehetőségeinket. A vonatkozó kutatási módszerek alkalmazása terén azonban nincs lemaradá-
sunk. Hidrogeológiai tevékenységünket a világszerte uralkodó, dinamikus szemlélet vezérli. 

b) A nemzetközi tudományos kooperáció je lentősen f e j lődö t t , bá r még 
ko rán t s em mer í t e t t k i minden lehetőséget . Az u tóbb i években 12 országban 
28 ösz töndí jasunk v e t t részt t u d o m á n y o s továbbképzésben . KGST- , ENSZ- és 
TESCO-szaké r tőkén t összesen 24-en dolgoztak 9 különböző országban. Föld-
t an i k u t a t ó c s o p o r t j a i n k m ű k ö d t e k I r a k b a n , L ibanonban , J o r d á n i á b a n , Szíriá-
b a n , Mongóliában, K u b á b a n , V i e t n a m b a n , Jugosz láv iában és Sz lovákiában . 
Ké to lda lú fö ld tan i e g y ü t t m ű k ö d é s t k ö t ö t t ü n k a f rancia F ö l d t a n i és Bányásza t i 
K u t a t á s i K ö z p o n t t a l , a r o m á n Föld tan i , Bányásza t i és O la j ipa r i Minisztér ium-
mal , v a l a m i n t a K u b a i Fö ld t an i Szolgálat ta l . H a t á r m e n t i szénhidrogén-kuta-
tás i megegyezés, fö ld t an i és geofizikai dokumentác iócsere j ö t t létre Jugoszlávi-
ával , Csehszlovákiával és Auszt r iával . A mélyfúrás te rén l é t r e jö t t szovje t 
m a g y a r e g y ü t t m ű k ö d é s kere tében 1971 75. közöt t kb . 10 M E t é r t ékű eszköz-
és dokumentác iócse ré t bonyo l í t o t t unk le. Az ezirányú ké to lda lú szlovák és 
N D K e g y ü t t m ű k ö d é s á l t a l ában konzul tác iók a l a k j á b a n va lósu l t meg. Igen 
je lentősek vol tak a D u n a i Vízierőmű tervezésével k a p c s o l a t b a n Szlovákiával 
közösen v é g r e h a j t o t t hidrológiai k u t a t á s a i n k . 

A K G S T F ö l d t a n i Ál landó Bizo t t ságában való rendszeres részvéte lünk 
során elsősorban a haza i fö ld tan i k u t a t á s időszerű fe l ada ta ihoz kapcsolódó 
t é m á k b a n vá l la l tunk köz reműködés t . 

Bészt veszünk az U N E S C O , a Nemzetköz i Fö ld tan i Kongresszus és Unió 
p r o g r a m j a i b a n ( I G P , IGCP) , az á l ta luk lé t rehozot t r é t eg tan i , szerkezeti föld-
t an i , egyetemi o k t a t á s i , dokumentác iós és t u d o m á n y t ö r t é n e t i b izot t ságok 
m u n k á j á b a n . Képvise lő ink v a n n a k az IUGS, az I P A , az I C S O B A , az I A H és 
az I H P vezetőségében. A Nemzetköz i Bé teg t an i B izo t t ság megbízásából el-
kész í t e t tük Magyarország f ranc ia nye lvű , ú j Bé teg t an i L e x i k o n á t . Mérnök-
geológiai téren szükséges az AIGI-vel, az ISRM-mel, valamint a Nemzetközi 
Talajmechanikai és Alapozási Egyesülettel való kapcsolatainknak a rendezése. 

Részt vettünk a Kárpát—Balkán Geológiai Asszociáció, ill. szekció munkájában. Anya-
got szolgáltattunk e térség l :1 000 000-s tektonikai, vízföldtani, valamint mérnökgeológiai 
térképeinek elkészítéséhez, és megkezdtük azok 500 000-es kidolgozásának előmunkálatait. 

Mindezeken felül ku t a tóhe lye inknek és számos k u t a t ó n k n a k is v a n n a k 
közvet len nemze tköz i kapcso la ta ik , amelyek részint személyes t a p a s z t a l a t -
cserére, részint publ ikációcsere f o r m á j á b a n valósulnak meg. Erre azonban nagy 
szükség is van, mert sem egyetemi, sem a kezdet kezdetén álló posztgraduális kép-
zésünk nem biztosíthatja azt a szemléleti és ismerettöbbletet, ami tudományunk 
nemzetközi szinten tartásának és a hazai nyersanyagkutatási feladatok reális meg-
ítélésének és alapfeltétele. Szükséges azonban leszögezni azt is, hogy a magyar föld-
tan továbbfejlesztéséhez a külföldi kutatási tapasztalatok és eredmények csak meg-
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felelő kritikai adaptálással használhatók fel. A magyar földtudományt olyan szint-
re kell fejleszteni, hogy a hazai földtani környezet kutatási feladatait önállóan lát-
hassa el. 

Mindezek ellenére nemzetköz i kapcso la ta ink a l aku l á sá t ko rán t sem t ek in t -
h e t j ü k kie légí tőnek. A fö ld tan i k u t a t á s n a k más o r szágokban kedvezőbb hely-
ze te , magasabb sz ínvonala , a nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s r e való nagyobb igé-
n y e a hazai geo lógusgárdá t g y a k r a n kényes helyzetbe hozza . A nagy nemze t -
közi p r o g r a m o k b a való — sokszor kényszerű bekapcso lódásunk jelenlegi 
ado t t s ága ink (káde rh i ány , szakmai l emaradás , az a l a p k u t a t á s o k h á t t é r b e szo-
ru lása ) mellet t vegyes e redményekke l , nemegyszer a t ek in té lyvesz tés veszélyé-
vel j á r . 

6. A fö ld tan vá rha tó fejlődése 

Ipa r i t e rme lé sünk fokozása és ezen keresztül n é p ü n k é le tsz ínvonalának 
emelése egyre t ö b b á svány i n y e r s a n y a g o t k íván . Míg elsődleges ásványi nyers-
anyagszükség le tünk vá l toza t l an á ron számolva 1950-ben még csak min t -
egy 20 G F t é r t é k ű vol t , ez a szám 1970-ben 60 G F t - r a eme lkede t t , 1990-ben 
ped ig kb . 120 G F t lesz. Az igénynövekedés gyorsulásán belül növekszik u g y a n 
az impor t r é sza r ánya , de fokozódnia kell a hazai nyersanyagvagyonra alapozott 
termelésnek is. Ez t egyrészt az indoko l j a , hogy hazánk n e m t e k i n t h e t ő nyers-
a n y a g o k b a n te l j esen szegény országnak . Másrészt a k u t a t á s i tendenciák nem-
ze tköz i v i szony la tban is á l t a lánosan megerősödtek , sőt g y a k r a n eddig nem is 
á l m o d o t t i r á n y o k b a n fe j lődnek t o v á b b (pl. óceán fenék -ku ta t á s , műholdas 
n y e r s a n y a g k u t a t á s s tb . ) . Rádöbbent az emberiség arra, hogy ha az energiahor-
dozók és az ipari nyersanyagok biztosításában érdekelt tudományok nem lennének 
képesek a szükségleteknek földi (esetleg Földön kívüli) erőforrásokból való gaz-
daságos előteremtésére, az reá nézve beláthatatlan következményekkel járna. 

Magyar vonatkozásban ez azt jelenti, hogy a természeti erőforrások hazai fel-
kutatását és feltárását a lehetőségek határáig növelni kell. E h h e z nélkülözhetet le-
n ü l társulni fog h a z á n k mélyszerkeze tének magmás , m e t a m o r f ( inetaszomat i -
kus ) és üledékes f o l y a m a t a i n a k a mainá l jóva l e x a k t a b b megismerése, ill. értel-
mezése és modellezése, amely azonban remélhetőleg poz i t í van fog v i sszaha tn i 
a k u t a t á s i e r edmények re . É p p e n ezér t az V. ötéves t e r v helyesen í r ja elő a 
k u t a t á s o k v o l u m e n é n e k 40 50%-os megemelését és a k u t a t á s o k in tenzi tásá-
n a k növelését . 

A földtani kutatások fejlődését előreláthatóan a következők fogják jellemezni: 

1) A felszíni és felszínközeli nyersanyagtartalékok kimerülése után a kutatás egyre 
nagyobb málységek felé terelődik. Ennek következtében: 

a) szaporodnak a földtani, geofizikai, geokémiai és egyéb információk, nő ezek újbóli 
feldolgozások útján való, ismételt egyeztetésének szükségessége; 

b) a mélységgel csökken a megkutatottság mértéke, és ez növeli a kutatási kockázatot; 
c) az e l temetett paleokarsztok felett nő a vízveszély, s a mélységgel általában növeked-

nek a kutatás és feltárás technikai nehézségei; 
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d) a mélységek alaposabb megismerése új erőforrások feltárásával és új felhasználási 
módok bevezetésével kecsegtet; 

e) a szénhidrogénkutatás vonalán csökken a pusztán geofizikailag kimutatható szerke-
zetek mennyisége, megnövekszik ellenben a litológiai és rétegtani csapdák felkutatá-
sának a jelentősége; 

f ) olyan új kutató eszközök és módszerek bevezetésére kerül sor, amelyek a nagy nyers-
anyag-objektumok felfedezéséhez szükséges időt megfelelő korlátok közé szorítják. 

(2) A kutatásra legalkalmasabb helyek kijelölése céljából növekedni fog a földkéreg 
szerkezetének mikro-, makro- és mega-méretekben való megismerésére törekvés, a földköpeny 
és a kéreg, ill. a külső geoszférák közti kölcsönhatás megismerésére irányuló kutatás szerepe, 
a nyomelemek eloszlásától a kéreglemezek mozgásmechanizmusának tanulmányozásáig. A ké-
regfolyamatok geodinamikai szemlélete — kilépve mai, sok tekintetben még romantikus kor-
szakából mind az alap-, mind az alkalmazott tudományi tevékenység egyre megalapozottabb 
elméleti bázisává lesz. 

Növekszik a modellkísérletek szerepe nagy hőmérsékletű olvadékokon, valamint kis 
hőfokú vizes oldatokon, nagy nyomáson lejátszódó királyosodási és átalakulási folyamatok, 
valamint üledékképződési jelenségek tanulmányozása érdekében. 

( 3 ) Jelentősen növekedni fog a nyersanyag-technológiai és számítástechnikai ismeretek-
nek a földtan minden területére való behatolása. A sokoldalú műszeres anyagvizsgálat produ-
kálta adattömeg számítógépes feldolgozása mellett egyéb matematikai módszerek térhódítása 
is várható. Fokozódni fog a gyenge minőségű telepek, ill. hulladékanyagok hasznosítása, új 
technológiák kidolgozására való törekvés. 

( 4 ) Szemléleti és módszertani vonatkozásban egyaránt forradalmi jelentőségűvé válik a 
terepi és fúrásfeldolgozási dokumentációknak mindenre kiterjedő pontosítása, a felhalmozódó 
földtani adatok tárolásának és komplex kiértékelésének exaktabbá tétele, s az elért eredmények 
modellkísérletekkel való ellenőrzése. 

(5) A termelési módszerek fejlesztésére, a hosszútávó és nagy kapacitású bányaműve-
lésre való törekvés egyre inkább előtérbe helyezi a nagyüzemi jellegű bányászat nyersanyag-
szükségletét biztosítani képes, sokoldalúan megalapozott nyersanyagprognózisok jelentőségét. 
Ez a kutatóhelyek feladatközpontos programok megoldásába való integrált bekapcsolódásának 
fokozódását fogja eredményezni. 

( 6 ) A fluidumok kinyerhető készleteinek felderítése és minősítése vonalán a statikus 
szemlélettel szemben véglegesen győzedelmekedik az a felfogás, amely e készletekről a szárma-
zásnak, a mélységbeli állapot- és anyagváltozások függvényében lezajló vertikális és horizontális 
vándorlásnak, ill. felhalmozódásnak, mint dinamikus folyamatnak a mérlegelésével ad mennyi-
ségi, minőségi, kitermelhetőségi és gazdaságossági felvilágosítást. Ehhez kapcsolódva megoldó-
dik a geotermikus energia gazdaságos felhasználásának kérdése. 

( 7 ) Részint a technikai és tudományos forradalom vívmányainak továbbfejlesztése, 
részint azok szennyező hatásainak kiküszöbölése és a területrendezési feladatok megoldása érde-
kében tovább fog erősödni a földtannak a társ- és a határtudományokkal való kapcsolata, a ter-
mészetes környezet és a mélység védelme. 

(8) Az építési módok fejlődése, ill. az építkezéseknek a kevésbé alkalmas területek felé 
való eltolódása következtében az előzetes vizsgálatok súlypontja a talajmechanika és a geo-
technika irányából a mérnökgeológia, ill. az építésföldtan felé tolódik el. 

7. A földtani oktatás helyzete 

Az alábbiak a fö ld t anon kívül a geokémiára is v o n a t k o z n a k : 
a) Az á l t a lános és középiskolákban az á s v á n y t a n , k ő z e t t a n , a geokémia , 

f ö l d t a n és ős lénytan i smere t anyagának kis részét a kémia és a fö ldra jz t a n t á r -
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g y a k o n belül t a n í t j á k . Önálló t a n t á r g y k é n t csak a t a t a b á n y a i Szabó József 
Geológiai Szakközépiskolában szerepelnek. O k t a t á s u k n a k az a fő p r o b l é m á j a , 
h o g y szorosabb é r te lemben v e t t f ö l d t u d o m á n y i i smere tekkel t öbbny i re alig 
r ende lkező pedagógusok kezében v a n , másrész t a d a r ab o k ra tö rde l t és más tá r -
g y a k b a beép í te t t anyagrészekből összefüggő f ö l d t u d o m á n y i szemlélet nem ala-
k u l h a t ki . A t a n a n y a g egyébként sem felel meg a mai k ö v e t e l m é n y e k n e k . 

A t u d o m á n y e g y e t e m e k e n az á s v á n y t a n és geokémia igen kor l á tozo t t óra-
s z á m o t k a p o t t a vegyész-, he lyenkén t a f iz ikusképzésben, il letve a kémia 
szakos , va l amin t , a kőze t t anna l és t ö r t é n e t i fö ld tanna l kiegészí tve, a fö ldra jz 
szakos t aná rképzésben . Annak ellenére, hogy a vidéki t u d o m á n y e g y e t e m e k e n 
a t u d o m á n y á g u k a t képviselő t an székek előadásai csak s e g é d t á r g y a k k é n t sze-
r epe lnek , ese tenkén t mind a vegyészek, mind a kémia szakos t aná r j e lö l t ek 
d ip lomado lgoza tkén t e t á rgykörökhöz kapcsolódó t é m á k a t is v á l a s z t h a t n a k . 

A középiskolai tanárképzésben é rdeke l t szegedi és debreceni egye temek 
mel le t t a Budapesti Műszaki Egyetem, va l amin t a veszprémi Nehézvegyipari 
Műszaki Egyetem rendelkezik még egy-egy (Szeged ké t ) , ,geotanszék"-ke l . 
E t anszékeken a fö ld tan i t á r g y a k p r o g r a m j a természetszerűleg a főszak kép-
zési cé l ja inak v a n a lárendelve; e lőadása ik és gyakor la ta ik ó raszáma kicsiny, 
és t e m a t i k a i l a g a f ő t á r g y a k igényeihez igazodik; eleve nem n y ú j t h a t j á k t e h á t 
a n e v ü k b e n képvise l t szak tá rgy te l jes s p e k t r u m á t . Ennek elérése természete-
sen n e m lehet célunk, mégis szükséges lenne a fö ld tan i és geokémiai t á r g y a k ok-
t a t á s á n a k mind a t a n á r - , mind a vegyészképzésben n a g y o b b szerepet j u t t a t n i , 
m é g h a csak szabadon vá lasz tha tó t a n t á r g y a k a l a k j á b a n is. 

A fö ld tan i és geokémiai t u d o m á n y k ö r fő t á rgykén t va ló o k t a t á s a csak 
a geológus- és geológusmérnök-képzésben szerepel. 

E t u d o m á n y k ö r ö k fe lszabadulás u t á n i fej lődésének k iemelkedően fon tos 
t é n y e z ő j e a rendszeres geológusképzésneh összesen 6 ( földtani , a lka lmazo t t föld-
t a n i , á s v á n y t a n i , k ő z e t t a n — geokémiai , geofizikai és ős lénytani) t anszék közre-
működéséve l a b u d a p e s t i E L T E - n t ö r t é n t bevezetése, aminek főcélja a t é rké-
pező és anyagvizsgáló m u n k á r a való felkészítés. A gyakor la t i k u t a t á s szakem-
berszükség le tének kielégítésére v iszont a miskolci NME-n előbb bányageológus-
m é r n ö k i , m a j d (1972-től) h idrogeológus-mérnöki képzés indu l t meg. 

A geológus- és bányageológus-mérnöki képzés azonban az 1968. évi kormányhatározat 
után, amely az ásványi nyersanyagok akkori árának és a hazai termelés költségeinek kedvezőt-
len arányai folytán a gazdaságtalannak bizonyult kőszénbányák megszüntetését írta elő, évekre 
megtorpant , és csak 1975. IX-től kezd visszatérni szükséges és reális medrébe. A restrikciós 
intézkedések nyomán támadt túlzó nézetek szerint ui. sokan úgy vélték, hogy hazánkban a 
nyersanyagkutatásnak nincs jövője, ennek következtében a geológusok számát is csökkenteni 
kell. E nézetek sem a kiöregedés és elhalálozás okozta létszámcsökkenéssel, sem a fejlődő orszá-
gokba irányuló szellemi export elszívó hatásával , sem a többi iparág geológus-szolgálatának 
hiányaival , sem azzal nem számoltak, hogy a kapitalista világban bekövetkezett válság nyomán 
a hazai nyersanyagkutatás tendenciái csakhamar ismét megerősödnek. Ily módon rövidesen 
mintegy 70 főt kitevő szakember-hiány állt elő, amit az egyes vállalatok és intézmények — a nyilván-
való minőségromlás ellenére is — rokon szakmák diplomásaival (pl. geográfus-tanárokkal) 
igyekeztek kiküszöbölni. A fennálló szakember-igényt azonban a felsőoktatás még 1980-ban is csak 
50 °/o~ig fogj" kielégítani. 
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Mindebből az a tanulság, hogy az egyetemi képzés létszámkereteit nem szabad 
minden további nélkül a pillanatnyi és főleg egyoldalúan megítél t konjunk-
turális helyzet függvényévé tenni. A m a g y a r fö ldtan t e rü le tén szakember - tú l -
te rmelés tő l nem kell félni, egyrészt azé r t , mer t e szakmán belül is van lemorzso-
lódás, másrész t pedig helyes kereskedelempol i t ikával az esetleg mégis előálló 
szakemberfeles leget hazánk előnyös pol i t ikai és nemze tköz i helyzete köve t -
kez tében a fe j lődő országokban mind ig el fogjuk t u d n i helyezni. Megfelelő 
p r o p a g a n d a és más eszközök igénybevéte lével szükséges azonban a fö ld tudo-
m á n y i szakokra je len tkezők számát és minőségét lényegesen j av í t an i , részint 
a kellő k ivá lasz tás i színvonal b iz tos í t ása , részint a f ia ta l s z a k e m b e r g á r d á v a l 
szembeni köve te lmények folytonos emelkedése mia t t . 

A geológushiány természetesen az egyetemi oktatószemélyzet megfelelő utánpótlását is hát-
ráltatja. Különösen érzékenyen érinti ez a geológus-képzésből kimaradt és így sokoldalúan kép-
zett utánpótlási bázissal nem rendelkező, s a jóval több anyagi előnyt nyújtó ipar elszívó hatása 
következtében amúgy is igen hátrányos helyzetben levő tanárképző tanszékeket. Ennek ki-
küszöbölése érdekében célszerű lenne egy olyan oktatási forma kialakítása, amely az ELTE geo-
lógus-hallgatóinak lehetőséget nyújtana arra. hogy az utolsó két félévüket hajlamaiknak megfele-
lően - a JATE vagy a KLTE jól felszerelt tanszékein töltsék, megismerkedjenek az ottani módszer-
tani specialitásokkal (amelyek a budapesti képzésből kimaradtak), és diplomadolgozatukat o t t 
elkészítve, a továbbiakban esetleg e tanszékek káderutánpótlásának tényezőivé válhassanak. 
Azonban ez a rendszer is csak akkor válhatik eredményessé, ha a kezdő egyetemi szakemberek 
bérezési és lakásigényeit a mainál magasabb szinten tudjuk kielégíteni; más szavakkal: ha 
az egyetemi oktatói pályát anyagilag is vonzóvá tudjuk tenni. 

Célszerű lenne továbbá az ELTE-n és a NME-n folyó kétféle képzést a t udo-
m á n y o s és a gyakor la t i igények reális számbavéte lével egymással harmóniába 
hozni, mert a kétféle végzettségű szakembergárda tudása és szemlélete között jelenleg 
(pl. a fö ld t an törzs te rü le tének számí tó r é t eg tan i és ősföldrajz i kérdések á té r t ése 
te rén) a kelleténél nagyobb űr tátong. 

Az ELTE-n folyó oktatásban 1975 őszétől kezdve jelentős változás történt, mert a négy 
fé léven át egységes alapozó tárgyakkal induló geológus geofizikus—térképész meteorológus 
képzésnek az 5. félévtől kezdődő szétágaztatása után a geológus-szak évi 15—20 fővel önállósul. 
Ennek tárgyai között (összesen 7 félévnek megfelelő terjedelemben) 6 őslénytani tárgy — ősállat-
tan (2 félév), ősnövénytan, mikropaleontológia, biosztratigráfia, paleoökológia—biogeográfia és 
evolúció felvételére nyílik lehetőség, miáltal legalábbis potenciálisan — a földtan ezen 
igen fontos segédtudományának a művelésére való felkészítés is kielégítően megoldódni látszik. 
A tudományos gyakornoki ösztöndíj azt is lehetővé teszi, hogy egyes f iatal geológusok — meg-
felelő szakmai gyakorlat után — további 2 esztendőt a hajlamaiknak leginkább megfelelő tan-
széken töltsenek. Ezenfelül pedig a tudománykör korszerű műveléséhez szükséges idegen nyel-
vek minél magasabb szintű elsajátítása és a hosszabb lélegzetű külföldi tanulmányutak rend-
szeresítése biztosíthatja számukra a nemzetközi tudományos áramlatokba való beépülést. 

A földtudományok várható fejlődési irányait tekintve geológus-képzésünket 
a következő vonatkozásokban kívánatos erősíteni: 

a) a földtani, geofizikai, geokémiai, technológiai és gazdaságossági külső és belső vizsgálatok 
elvégzésére és együttes értelmezésére való készség fejlesztése, az alapos anyagismeretnek az 
átfogó földtani szemlélet kialakításával való párosítása; 

b) a korszerű műszeres vizsgálatokban való jártasság elsajátítása; 
c) a matematikai statisztika és számítástechnika földtani alkalmazása. 

A nagyobb elméleti problémák kutatása céljából az erősebb kémiai alapozottságú, geo-
kémiai jellegű szakágazati képzés bevezetését is megfontolandónak tartjuk. 
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A 10 félévre szorí tkozó egye temi képzés, részint különösen a f ö l d t a n 
ha tá r t e rü le t e i r e (ép í tés fö ld tan , mérnökgeológia , agro- és hidrogeológia, kör-
nyeze tvéde lem s tb . ) f o rd í tha tó kis ó raszámok, részint a specializálódok kis 
l é t s záma m i a t t e lő re l á tha tóan a j ö v ő b e n sem fog t u d n i lépést t a r t an i a fe j lődés 
t a r t a l m i és mennyiség i k ívána lma iva l . Efért a posztgraduális képzés rendszerét, 
a m i n e k k i a l ak í t á sá ra részint t á r s a d a l m i , részint egye temi vonalon (főleg a 
B M E és a NME részéről ) már eddig is t ö b b ér tékes kezdeményezés szü le te t t , 
tovább kell építeni. Célszerű lenne pl. az E L T E és a B M E illetékes tanszékeinek 
közös erőfeszítésével o lyan h idrogeológus- továbbképzés t megvalósí tani , amely-
b e n a NME-nek a v í zbányásza t r a és a vízépítésre koncen t r á ló képzési mód-
j á v a l szemben a v í z fö ld t an sz inte t izá ló jellege dominá l . 

A posz tgraduá l i s képzés egyik ú t j á v á lehet a geológusi és a geológus-mér-
n ö k i képzés el téréseiből f a k a d ó t u d a t i különbségek e l tün te t é sének ; másrész t 
az arra érdemes, sokéves tapasztalattal rendelkező geológus-technikusok geológusi 
szintre való emelésével a fennálló geológus-hiány mérséklésében is szerepet játszhat. 

A rendszeres és céltudatos továbbképzés megszervezése céljából tehát megfelelő szerve-
zet i forma létrehozását, a továbbképzés tartalmának meghatározását, mobilis rövid-hosszú-
t á v ú oktatási tervek kidolgozását javasoljuk. 

A továbbképzés megszervezése és lebonyolítása egyetemi feladat nak tekinthető, az egye-
t emek rendelkeznek azokkal az alapvető tárgyi és személyi feltételekkel, amelyek a sikeres le-
bonyol í tást biztosíthatják. A feladat megoldásához azonban az egyetemek és az ipari geológiai 
intézmények szoros együttműködése szükséges. 

Mindez e lképzelhe te t len f e l sőok ta t á sunk korszerű jegyzetekben és tan-
könyvekben való szűkölködésének a fe lszámolása nélkül . Számos a lapvető k ö n y v 
(pl . terepi geológia, szedimentológia, általános és regionális tektonika, magmás és 
metamorf kőzettan, kőzetfizika, a Kárpátok és a világrészek regionális földtana, 
Magyarország vízföldtana, építésföldtan s tb . ) még a geológusképzés bevezetése 
ó t a sem í ródot t meg . Mások viszont (pl. az elemző fö ld tan , ősá l la t t an , fö ld tör té-
n e t , kőszén- és k ő o l a j f ö l d t a n , Magyarország fö ld t ana s tb . ) a megjelenésük 
ó t a el tel t 15 20 esz tendő a la t t e l avu l t ak . Pótlásukról leggyorsabban szerzői 
kollektívák szervezése (esetleg ford í tások) útján kellene sürgősen gondoskodni. 

Nem mindig megnyugtató a folyóiratokban történő publikálás mértéke és színvonala. Bizo-
n y o s területeken (pl. őslénytan, építésföldtan—mérnökgeológia és vízföldtan) az önálló és 
rendszeres szakfolyóiratok hiánya is akadályozza a tudományterület művelésének helyes irány-
ba terelődését vagy eredményeik megfelelő, külföld előtti bemutatását . 

Nyilván v a n n a k tenniva lók a geológus-technikusok képzése vona lán is. 
Az egyetemet végze t t ek és a geológus- technikusok, ill. l aboránsok a ránya u i . 
m é g a MÁFI-ban is csak 1:2, a t öbb i k u t a t ó h e l y e k e n a l eg jobb esetben is csak 
1:1, többnyi re a z o n b a n ennél rosszabb. A „k i seg í tőszemélyze t " egy része képesí-
t é s nélküli . 

b) A tudományosan minősítettek jelenlegi s z á m a r á n y a á l ta lában kielégítő 
(a mineralógus p e t r o g r á f u s geokémikusokka l e g y ü t t min tegy 700 főny i 
össz lé t számnak k b . 1 0 % - a minős í t e t t ; az akadémikusok - | - dok to rok , ill. kand i -
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dá tusok a ránya k b . 1 :2) . A jövőt tekintve azonban a minősítésre kerülő szakemberek 
száma, életkora és szakterületenkénti megoszlása a t u d o m á n y t e r ü l e t e n végbe-
m e n ő nemzedékvá l t á s t é n y é t is f igye lembe véve nem megnyugtató. A TMB-
nek megfelelő témák kiírásával és az eddiginél hatékonyabban arra kell törekednie, 
hogy egyfelől a földtani szerkezetföldtani szintetizáló munkák részaránya növe-
k e d j é k , másfelől a megfelelő szakmai sz ínvonalú ipari geológusok minősítése az 
eddiginél nagyobb mér t ékben valósulhasson meg. 

c) A fö ld tan i i smeretek te rén a magyar közműveltségben jelentős hiányok 
m u t a t k o z n a k , és azok olykor még felelős személyek t u d a t á b a n is fel lelhetők. 
E z t a l ép ten-nyomon észlelhető n a g y f o k ú t á j ékoza t l anságo t csak az alap- és 
középfokú iskolák bekapcsolásával lehe tne felszámolni. A f ö l d t a n vi lágnézeti és 
gazdasági szerepének közkinccsé té te léhez sein a f ö l d r a j z o k t a t á s b a beép í t e t t 
a n y a g közlése, sem a T I T egyébkén t k i tűnően működő F ö l d r a j z - F ö l d t a n i 
Szakosz tá lyának és T e r m é s z e t t u d o m á n y i S túd ió jának , sem a m ú z e u m o k n a k , 
a s a j t ó n a k , a rád iónak és a TV-nek a t evékenysége nem elegendő. Alap- és közép-
fokon egyaránt ágy kellene tanítani a legfontosabb földtani ismereteket, ahogyan 
az számos idegen országban történik. E b h e z természetesen a pedagógusok meg-
felelő felkészítése, jó t a n k ö n y v e k és szemlél te tő anyagok szükségesek. A fel-
a d a t az önálló t a n t á r g y i kere tekhez való fel té t len ragaszkodás nélkül is meg-
o ldha tó . Fe l té t lenül segíteni kell azonban a b b a n , bogy a t a n ü g y i reform a kor-
szerű fö ld tan i a lap ismere tek és szemlé le tmód k ia lak í t ásának t a n t e r v i f igyelem-
bevételéhez vezessen. 

Részint tudományos, részint közművelődési célokat szolgálnak azok az intézkedések, 
amelyeket a KFH az Orsz. Természetvédelmi Tanáccsal együttműködve, nevezetesebb földtani 
szelvényeink és objektumaink védelmére foganatosít . Az idetartozó létesítmények legszebb 
példája a Tatai Természetvédelmi Terület, abol egyben már az ország első szabadtéri földtani 
kiállításának előmunkálatai is megkezdődtek. 

8. összefoglaló ér tékelések és következtetések 

a ) A hazai fö ld tan i k u t a t á s mére te inek és eszközeinek ko r l á tozo t t s ága , 
s az egyes vona lakon beköve tkeze t t á t m e n e t i restrikció el lenére is eddig 
h íven te l j es í t e t t e a népgazdaság e lvá rása i t . Egyes t e l j e s í tménye i nemzetköz i 
sz ínvona lúak . 

b) Mivel a hazai á svány i n y e r s a n y a g k u t a t á s lehetőségei még k o r á n t s e m 
merü l t ek ki, sőt ú j módszerek bevezetése és a mélység felé való te r jeszkedés 
révén je lentősen növe lhe tők , a fö ld tan i k u t a t á s és á l t a lában a g e o t u d o m á n y o k 
m i n d a l apku ta t á s i , mind a lka lmazo t t i sz in ten való intenzív fej lesztése a vizs-
gál t t émák megfelelő rangsorolása mellet t népgazdasági lag indokol t és szük-
séges. Azokat a hullámzásokat tehát, amelyek a gazdasági élet időnkénti ingadozá-
sainak megfelelően a földtani kutatást visszaszorítani igyekeztek, a jövőben össze-
menően ki kell küszöbölni. E n n e k legfőbb biz tos í tékát a t á v l a t i k u t a t á s i t e rvek 
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jövőbel i zökkenőmentes v é g r e h a j t á s á b a n l á t j u k , mert az azokban való minden 
beavatkozás káros irreverzibilis folyamatok láncolatát indíthatja meg. 

c) A l eg fon tosabb mai fe lada t a nagyüzemi jel legű b á n y á s z a t i ágak nyers -
anyagbáz i sá t az azok köve te lményrendszeréhez igazodva , tudományosan meg-
alapozó prognózisok készítési irányelveinek a p ro d u k t i v i t á s i sorrend e ldöntésé t 
is felölelő továbbfejlesztése, a l egkedvezőbbnek í tél t t e rü l e t ek rangsorban t ö r t é n ő 
m e g k u t a t á s a , a geof iz ikai , geokémiai , térképezési , mé ly fú rás i , va lamin t föld-
t a n i és őslénytani anyagfe ldolgozó t evékenység magas sz in tű , komplex kivi te le-
zésének és é r téke lésének te l jes összhangba hoza ta láva l . 

Különösen fontos a prognózis-tanulmányoknak szénhidrogén-vonatkozásban való részle-
tes kidolgozása, hiszen az ország mintegy 120 szénhidrogén-előfordulása közül mindössze 10 
tartalmazza a készletek kereken 80 %-át , s az utóbbinak a fele is egyet len előfordulásra (Algyő) 
esik. Helyeseljük, hogy a fő kutatási terület továbbra is az Alföld legyen. Olyan szénhidrogén-
prognózisokra van szükség, amelyek a keletkezési hely és szakaszok tisztásán túl az anyag-
vándorlás útjait és távolságát , valamint a felhalmozódás mennyiségét , minőségét és idejét is 
tisztázni képesek. A kutatásoknak a medencetöltelék és az aljzatfelszín csapdáin kívül fokoza-
tosan a medencealjzat mélyebb, tektonikailag bonyolultabb övezeteire is ki kell terjedniük. 

A szénkutatás vonalán támogatni kell a lignitkutatási célkitűzéseket. Vizsgálatokat 
kell végezni a hazai szenek új hasznosítási módjai földtani előfeltételeinek tisztázása érdekében 
(pl. a szén föld alatti gázosítása vagy a szénhamu ritkafém-tartalmának ipari szintű kinyerése 
céljából). 

A bauxitkutatás 25 éves eredményei szerint 5—8 évenként sikerült új, nagyobb bauxit-
előfordulást felderíteni. Várható, hogy ez a tendencia a jövőben is folytatódni fog, sőt a leg-
utóbbi sikerek alapján o lyan készletek felfedezésére is reményünk lehet, amelyek az országos 
készleteknek nemcsak a mennyiségét , hanem az átlagminőségét is emelhetik. Nem szabad azon-
ban hosszabb időn keresztül az optimálisnál kevesebb elő- és felderítő kutatást végezni, ellen-
ben ezzel párhuzamosan intenzívebben kell foglalkozni a prognosztikus bauxitkészletek meg-
határozásával és a reménybeli területek meghatározásának tudományos alapjaival. 

Hosszútávú tudományfejlesztési tervre van szükség a KFH, OVH, a NIM és az OM felügye-
lete alá tartozó hidrogeológiai kutatásoknak az eddiginél is szorosabb összehangolására. Ennek 
keretében kiemelendők azok a feladatok, amelyek a mélységi kőzet/víz , víz/víz és víz/gáz köl-
csönhatásokkal, ill. a felszín alatti vizek fiziko-kémiai jellegeinek változásaival kapcsolatosak, 
v a g y a vízkitermelés okozta vízáramlási rendszerváltozásokra és a kőzetek áteresztőképessége 
különleges fajtáinak kialakulásával járó vízminőség- és nyomásváltozásokra vonatkoznak. 
A V I T U K I , MÁFI és a B K I stb. közreműködésével szükséges o lyan áttekintő térképsorozat 
elkészítése, amely megfelelő alapul szolgálhatna az egész ország felszín alatti vízkészleteinek 
felderítésére és azok okszerű kitermelésének és védelmének biztosítására. — A hidrometriai 
megfigyelőhálózatot — nemzetközi együttműködéssel — az országhatárokon túlra is ki kell 
terjeszteni , szabályozni kell a feltárások során végzendő megfigyelések mikéntjét. 

A mérnök-geológia teljes spektrumát átfogó közép- és hosszútávú programokat kell beik-
tatni az OTTKT keretébe. Az áttekintő és részletes építésföldtani— mérnök-geológiai térképezés 
előírásait úgy kell kialakítani, hogy azok a megújuló agrogeológiai kutatással szembeni követel-
ményeknek is megfelelhessenek. Ki kell jelölni a mérnökgeológia bázisintézményét és szakfelü-
gyelet i szervét, amelynek egyik legfontosabb feladata a mérnök-geológiával foglalkozó, mint-
egy 100 kutatóhely tevékenységének egységes előírások szerinti szabályozása, valamint a mér-
nökgeológiai adatok archiválása. 

d) A n y e r s a n y a g k u t a t á s e redményességének növelésé t szolgáló országos 
földtani modell t o v á b b f i n o m í t á s a cél jából szükséges a m a g y a r terület i geológia 

különösen a B a l a t o n és a Mecsek közén , az Alföld egyes részein, a M á t r a 
a l j z a t á b a n és e g y e b ü t t m u t a t k o z ó „ f e h é r f o l t " - j a i n a k mielőbbi e l tün te tése , 
edd ig e lhanyagolódot t k é p z ő d m é n y c s o p o r t j a i n k t a n u l m á n y o z á s á n a k fokozása , 
a m a g y a r t ek ton ika i iskola megú j í t á sa , az ú j r é t eg tan i , ü ledék tan i és ősföld-
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ra jz i módszerek , szemlélet és gyakor la t gyors el ter jesztése, egyes sz t ra t ig rá f ia i -
lag d ö n t ő fon tosságú állat- és növénycsopor tok ős lénytani t a n u l m á n y o z á s á n a k 
nemze tköz i sz ínvonal ra emelése, a légi és ürgeológiai megfigyelések széles k ö r ű 
a lka lmazásba véte le , a rad iomet r ia i és magne tosz t r a t i g r á f i a i a d a t g y ű j t é s n e k 
és a l emez tek ton ika i kép reális k ia lak í tás i lehetőségeinek felderí tése. 

e) Az elhelyezési p roblémák mego ldása mellet t , a tömeges anyagvizsgá-
la tok gyor sabb elvégzése és m a t e m a t i k a i módszerekkel való, a mainál e x a k -
t a b b kiér tékelése é rdekében , j e l en t ékenyen emelni kell az automatizált műszere-
zettség mértékét. 

f ) Fe j lesz ten i kell a mélyfúrás i a n y a g o k , a v íz fö ld tan i és mérnökgeológiai 
megfigyelések elsődleges dokumentációjának a m ó d j á t , ki kell építeni a fúrás-
magoknak a kőzetszerkezeti sajátosságokat megőrző, egységes raktározási rendszerét 
avége t t , bogy a fú rás i anyag időnként i á tér tékelése m a r a d é k t a l a n u l megva ló-
s í t ha tó legyen. A dokumentác iós és in formációs rendszer t célszerű lenne egy 
a geokémiai és geofizikai ada tok ra is k i t e r j edő adatbankká kiépí teni . 

A bányanyitás és termelés megindulásától kezdve biztosítani kell a bánya-
geológiai megfigyelés folyamatosságát és e redményeinek a ko rább i k u t a t á s i fázi-
sokban n y e r t e redményekke l való á l l andó összevetését . A geológusképzés min-
den f o r m á j á n á l a r r a kell tö rekedni , bogy a f i a t a l szakemberek m a r a d é k t a l a n u l 
eleget t u d j a n a k t enn i az elsődleges dokumen tác ióva l szemben t á m a s z t h a t ó és a 
jövőben fokozódó minőségi k ö v e t e l m é n y e k n e k . 

g) A b á n y á s z a t i recesszió okoz ta l é t s zámhiány , a v á r h a t ó f e l ada tnöveke -
dés, v a l a m i n t a d i n a m i k u s a n fej lődő sz ínvonalon t a r t á s é rdekében gondoskodn i 
kell a káderutánpótlás jelentős mennyiségi és minőségi fejlesztéséről. A b á n y á s z a t i 
és f ö l d t u d o m á n y o k káder igényének ú j országos felmérésén belül f o k o z o t t a n 
ügyelni kell a fö ld t an szakember igényének reális és j övőbe lá tó megítélésére . 
A jelenlegi l é t s z á m h i á n y okozta nehézségek á th ida lásá ra nézve fonos, hogy — 
k u t a t á s i jel legzetességeik megőrzése me l l e t t , megfelelő munkamegosz tá s sa l 
v a l a m e n n y i fö ld t an i ku t a tóhe lyünk t o v á b b r a is részt vegyen hazánk n a g y 
je lentőségű ipar i fö ld tan i k u t a t á s a i n a k szer teágazó t eendő iben . Ennek é rdeké-
ben szükséges, bogy a jövőben az egye t emi és a múzeumi t u d o m á n y o s t é m á k 
f inansz í rozásáná l az MTA t u d o m á n y o s b izo t t sága inak j a v a s l a t a i t az eddiginél 
nagyobb súllyal vegyék f igyelembe. 

Szükséges, hogy a felsőfokú o k t a t á s kere tében t o v á b b r a is b iz tos í t t assák 
a korszerű sz ínvonalú geológus szakemberképzés , mind az ELTÉ-n, mind az 
NME-n. A speciális ok ta t á s i fo rmák k i a l ak í t á sa é rdekében szükséges a v idék i 
egye t emeknek e képzésbe való bekapcso lása . 

A fö ld tan i i smere tekben tör tén t e lőrehaladás t u d a t o s í t á s á t , a vízföldtan, 
a mérnökgeológia építésföldtan és az agrogeológia korszerű művelését a posztgra-
duális képzés rendszeresítésével kell megoldani. Növelni kell azonban az ipar i és 
egyetemi geológusoknak a t á r sada lmi és anyag i megbecsülését is. 

h) Növelni kell a fö ld tan i in fo rmác iók közlésének a lehetőségeit . 
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i) Növelni kel l a n y e r s a n y a g k u t a t á s és termelés környezetet, ill. termelést 
károsító hatásainak felderítését és kiküszöbölését. Ezér t elő kell mozdí tan i az élő 
és élettelen t e r m é s z e t i t á rgyakka l , kü lönösen azonban a n y e r s a n y a g k u t a t á s s a l , 
fe l tá rássa l és te rmelésse l , va l amin t a t e rmésze t i környeze tvéde lmével foglal-
kozó i rányí tó és k u t a t ó szervek k ö z ö t t i kooperáció és k o m p l e x ku ta tócso -
p o r t o k l é t r e jö t t é t . 

j ) A nemzeti bizottságok működ ésén ek h a t é k o n y s á g á t a nemzetközi ta-
pasztalatcsere bővítése és huzamosabbá tétele é rdekében fokozn i kell. Kü lönös 
gondo t kell f o r d í t a n i a szomszédos országok geológusait és geofizikusai t össze-
fogó Kárpát—Balkán Geológiai Asszociációban való részvé te lünk h a t é k o n y a b b 
megszervezésére. 

k) Mindezek biztosítékául szükséges, hogy at OTTKT-nek „Az ország 
természeti erőforrásainak kutatása és feltárása,, c. tárca szintű kutatási főiránya a 
kis számú, országos jelentőségű főirány rangjára emeltessék. 

Határozat i j avas la t 

Az MTA X . Fö ld - és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osz tá lya megvizsgál ta és 
e l fogad ta a F ö l d t a n i Tudományos B izo t t s ág részéről b e t e r j e s z t e t t t u d o m á n y o s 
he lyze tképe t , és e n n e k a lap ján a liazai f ö l d t a n i k u t a t á s továbbfe j lesz tése érde-
k é b e n a köve tkezőke t á l lap í to t ta meg: 

1. A magyar földtan mai legfontosabb feladata a nagyüzemi jellegű bányászat nyersanyagbázisát 
megalapozó nyersanyagprognózisoknak a produktivitási sorrendet is eldöntő továbbfejlesztése. 
Ú g y kell tisztázni azok készítésének irányelveit, hogy a prognózisok mind az egyes bányá-
szati ágak követelményrendszerén megfeleljenek, mind pedig tudományosan megalapozottak 
legyenek. A prognózisok alapjául szolgáló földtani modellek kidolgozása a geofizikai, geokémi-
ai, térképezési, mélyfúrási , valamint anyagfeldolgozó és dokumentáló tevékenység magas 
szintű, komplex kivitelezésének és értékelésének teljes összhangba hozatalát kívánja meg. 

2. A nyersanyagprognózisok tudományos megalapozását és ezen keresztül a nyersanyagkutatás 
eredményességének növelését szolgáló országos földtani modell továbbépítése céljából szükséges a 
magyar területi geológia „fehér folt"-jainak mielőbbi eltüntetése, eddig elhanyagolódott 
képződménycsoportjaink tanulmányozásának fokozása, az új tektonikai, rétegtani, üledék-
tani és ősföldrajzi módszerek, szemlélet és gyakorlat gyors elterjesztése, egyes döntő fon-
tosságú ősmaradvány-csoportok tanulmányozásának nemzetközi színvonalra emelése, a légi 
és űrgeológiai megf igyelések széles körű alkalmazásba vétele, a radiometriai és maguetosztra-
tigráfiai adatgyűjtésnek és a lemeztektonikai kép reális kialakításának a fellendítése. A bá-
nyanyitás és termelés megindulásától kezdve biztosítani kell a bányageológiai megfigyelés 
eredményeinek a korábbi kutatási eredményekkel való folyamatos egybevetését . 

A mérnökgeológia teljes spektrumát átfogó közép- és hosszútávú programokat kell be-
iktatni az OTTKT keretébe. Az építésföldtani és mérnökgeológiai térképezés előírásait úgy kell 
kialakítani, hogy azok az agrogeológiai kutatás követelményeinek is megfelelhessenek. Ki kell 
jelölni a mérnökgeológia mindmáig hiányzó bázisintézményét és szakfelügyeleti szervét, hogy a 
mintegy 100 mérnökgeológiai kutatóhely tevékenységének egységes előírások szerinti szabá-
lyozása és a mérnökgeológiai adatok archiválása megtörténhessék. 

3. E feladatok megoldását jelenleg a korábbi évek megtorpant kutatáspolitikája és a bányászati 
recesszió okozta t e t emes létszámhiány akadályozza. Szükséges, hogy a földtan szakemberszük-
ségletét valamennyi kutatási ágazatra és az oktatásra is kiterjedve, reálisan, de jövőbe 
tekintő módon, mielőbb újra felmérjék. Azokat a hullámzásokat pedig, amelyek a gazdasági 
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élet időnkénti ingadozásainak megfelelően a földtani kutatás volumenét és ütemét vissza-
szorítani igyekeztek, a jövőben messzemenően ki kell küszöbölni. Beigazolódott ui., hogy a 
távlati tervekbe való ilyen jellegű beavatkozás káros irreverzibilis folyamatok láncolatát in-
díthatja meg. 

4. Sürgősen gondoskodni kell arról, hogy a közép- és felsőfokú geológusképzésben részesülők száma 
e felmérés várható eredményének megfelelően, jelentősen emelkedjék. Biztosítani kell továbbá 
azoknak a feltételeknek a teljesülését, amelyek alkalmasak a kezdő szakemberek képzettsé-
gének korszerű szinten való tartására. 

A vízföldtan, a mérnökgeológia-építésföldtan és az agrogeológia korszerű művelésére való 
felkészítés céljából posztgraduális képzést kell rendszeresíteni. 

5. Jelentékenyen emelni kell az automatizált műszerezettség mértékét. Biztosítani kell a műszer-
park működtetésének személyi, pénzügyi és egyéb feltételeit, beleértve ebbe a földtani tevé-
kenységhez fűződő elsődleges dokumentáció, va lamint anyagraktározás rendszerének tovább-
javítását és a prognózisok tudományos megalapozásához szükséges földtani információk 
közlési lehetőségeinek bővítését. 

6. Az eddiginél jóval szervezettebb formában kell biztosítani a magyar geológia kellő súlyú 
nemzetközi képviseletének anyagi, tárgyi és személyi feltételeit. Gondoskodni kell tehát: 

a) a földtani szakágazatok nemzetközi szervezeteiben és kongresszusain való magyar rész-
vétel méltó kereteiről, 

b) a tudományos akadémiák közötti együttműködés földtani vonatkozású programjaiba 
való mielőbbi bekapcsolódásról (legalábbis szocialista viszonylatban), 

c) a hazai földtan továbbfejlődését célszerűen szolgáló külföldi tanulmányutak számának és 
időtartamának növeléséről, 

7. Mindezek biztosítókéul szükséges, hogy a Magyar Tudományos Akadémia maximális anyagi 
és erkölcsi támogatási nyújtson a földtani alapkutatásokhoz és a magyar földtan nemzetközi 
képviseletének intenzifikálásához. 

8. Szükséges végül, hogy az OTTKT-nek ..Az ország természeti erőforrásainak kutatása és fel-
tárása" c. tárca szintű kutatási főiránya az országos jelentőségű főirány rangjára emeltessék. 
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KUTATÓINTÉZETI MUNKÁRÓL 

A Z A E R O L Ó G I A Ú T K E R E S É S E 

E G Y 2 5 É V E S M A G Y A R K U T A T Ó I N T É Z E T 

F E J L Ő D É S É N E K T Ü K R É B E N 

BÉLL BÉLA 
AZ MTA L E V E L E Z Ő TAGJA 

H a a c ímben megjelöl t , t u d o m á n y t ö r t é n e t i igényű t ü k ö r b e be lenézünk, 
jóval messzebbre l á t u n k , min t 1952. m á j u s 1., amikor is az első magya r aeroló-
gusról, M A R C Z E L L GYÖRGYről e lnevezet t pest lőrinci Aerológiai Obszerva tó-
r iumból először szállt fel műszeres k u t a t ó l é g g ö m b a sz t ra tosz fé rába . 

A m a g y a r aerológiai k u t a t á s akko r m á r közel 40 éves vol t — az első 
műszeres léggömböt 1913. j a n u á r 3-án b o c s á t o t t a fel éppen M A R C Z E L L G Y Ö R G Y 

a b u d a i Rózsadomb egyik lej tőjéről [1] — maga az aerológia pedig, a m e l y 
nevé t 1906-ban KÖPPENtől, ko rának neves k l imato lógusá tó l k a p t a , a n é v a d ó 
évben m á r legalább negyedévszázados t u d o m á n y lehe te t t , ha születését a t u -
dományos léghajózás s ezzel a t echnika i fo r rada lom meteorológiai t é rhód í t á sá -
nak kezdetére tesszük. 

A „szabadlégkör fizikája,'! volt röviden a t á rgya , egyben summás t e m a t i -
k á j a a f i a t a l m a g y a r t u d o m á n y á g n a k . A „szabadlégköC-ön a felszíni súr lódás-
tól mentes , min tegy 1000 m felszín fö lö t t i magasságban kezdődő a tmosz fé rá t 
é r t e t t é k , a f iz iká t pedig ez idő t á j t l egnagyobb mér t ékben a gázok t e rmod inami -
k á j a képvisel te az aerológiában. A szabad légkör t ugyanis az ideális gáz t jól 
megközel í tő gázkomponensek elegyének t e k i n t e t t é k , amelyre a f izika k lassz ikus 
gázegyenlete i t — a szeszélyes vízgőzt némi elméleti mesterkedéssel (virtuális 
hőmérséklet) az ideális gáz fogalomkörébe kényszer í tve a hőmérséklet , a lég-
n y o m á s és a nedvesség ismeretében sikerrel l ehe te t t a lka lmazni . A légkör i 
t e r m o d i n a m i k a egyenleteivel k i s z á m í t h a t t á k a függőleges légoszlop víz-, hő-
és potenciál is energiakészle té t , v a l a m i n t ezek eloszlását a mérési hely fö lö t t i 
függőleges légoszlopban: mind m e g a n n y i k i t ű n ő légtömegjel lemző, ma a z t 
m o n d h a t n á n k : a légtömegek szá rmazásának f izikai pa raméte re i . 

Igaz, hogy ezekről a pa ramé te rek rő l az idők fo lyamán kiderül t , bogy a 
légtömegek származás i ( t a r tós f iz ikai á t a l aku l á sának ) helyét egyér te lműen n e m 
ha tá rozzák meg, de az időjárás előrejelzésében — amely a meteoro lógiának 
m i n d i n k á b b elsőrendű f e l ada t ává vá l t — m i n t jól é r te lmeze t t légtömegjel lem-
zők, nagyon hasznosaknak b izonyu l tak . 

Ezzel a 20-as, 30-as évek sz inopt ikus módszerei közé bevonul t az i dő já rá s 
há romdimenz iós analízise, az aerológia t u d o m á n y o s p r o g r a m j a pedig a függő-
leges légoszlop t e r m o d i n a m i k á j á n a k széles körű a lka lmazásáva l bővül t (2). 
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A 30-as é v e k b e n K ö z é p - E u r ó p á b a n , így Magyarországon is a még r i t ka 
aerológiai h á l ó z a t o t a légiforgalom fe j lődése révén, illetőleg ennek é rdekében 
műszeres repülőgépfelszállásokkal s ű r ű b b é t e t t é k . Ezá l ta l lehetővé vál t a tenger-
sz in t i ( ta la jszint i ) idő já rás i t é rképekhez hasonlóan a hőmérsékle t - és a nyomás -
m e z ő megszerkesztése kvázihor izontá l is fe lü le teken, legalábbis az alsó t roposz-
f é r á b a n . Ezzel az idő já rá snak elveiben m á r kidolgozott 3 dimenziós analízise 
[3] az előrejelző szolgálat korszerű s a g y a k o r l a t b a n jól bevá l t módszerévé vá l t . 

A második v i l ágháború a l a t t és ez t követőleg az aerológia ú jbó l k a p u t 
n y i t o t t a t e c h n i k a i fo r rada lom e redménye inek s a k a p u n a r ád ió techn ika , a 
m i n i a t ű r adók, a t e rmisz to rok , a t r anz i s z to rok és a rád ió i ránymérés á r a m l o t t a k 
be . Léggömbökre ke rü l t ek a k i smére tű rádiószondák, amelyek egyes í te t t ék a 
n a g y magasságot (30 40 km) elérő műszeres léggömb és a gyors ada tköz lé s t 
l ehe tővé tevő repülőgép-felszál lás e lőnyei t . Lehetővé vá l t az é jszakai s a fe lhők 
fö lö t t i rádiós szélmérés , vége redményben a szélvektor megha tá rozása a függő-
leges légoszlopban. 

Mindamel le t t az aerológiának a h á b o r ú s évek a la t t i - i nkább t echn ika i 
je l legű fe j lődésé t , a meteorológiának á l ta lános fej lődési i r á n y á t mé r t ékadó -
n a k véve, egyo lda lúnak kell minős í t enünk . Az elzárkózás, az adatközlés h áb o rú s 
kor lá tozása k i f e j l e sz t e t t e az ún. egyállomás-módszert, ame ly a lokális megf i -
gyelésekből az aerológiai á l lomásokon : a légkör függőleges szondázásából 
—, lényegében egy beha t á ro l t függőleges légoszlopból a lehe tő legtöbb infor-
m á c i ó t igyekezet t k ivenni [4]. Jó l l ehe t ezek a módszerek bizonyos speciális 
f e l a d a t o k mego ldásá ra (pl. az időjárás-előrejelzése r i tka á l lomáshá lóza tú t e rü -
le ten) a béke k o r s z a k á b a n is h a s z n o s a k n a k b izonyu l t ak , a meteorológia fej lő-
désé t csak egy globális megfigyelési és ada tközlés i rendszer b i z to s í t ha t j a , ami 
n a p j a i n k b a n vá l ik megva lós í tha tóvá az Idő já rá s i Világszolgálat ( W W W ) , 
i l letőleg a Globális L é g k ö r k u t a t ó P r o g r a m (GARP) ke re t ében . 

A fe l szabadu lás t követőleg, 1952-ben a Magyar Népköz t á r sa ságe l ső5 éves 
t e r v é n e k j óvo l t ábó l fe lépül t és h a m a r o s a n benépesül t a m a g y a r Aerológiai 
Obszervatórium é p p e n az idő t á j t , amiko r a t u d o m á n y o s fo r r ada lom és a megnö-
v e k e d e t t t á r s a d a l m i igények a meteorológia s ezen belül az aerológia fe j lődésé t 
is r endk ívü l i m ó d o n meggyors í to t t ák [5]. 

Az egyik, t ö b b e k közö t t az aerológia v o n a t k o z á s á b a n je lentős i r ányvá l -
t o z á s a meteorológia belső, úgy is m o n d h a t n á n k , m a g á n ü g y e vol t . Ez az i rány-
v á l t o z á s , ha s o k r é t ű vol t is, de a l ap j a iban a légkör dinamizmusának, egyszerűb-
b e n a légáramlás foga lma mögöt t rej lő k o m p l e x mechan izmusnak előtérbe állí-
t á s á v a l volt egyé r t e lmű . Ezzel a meteoro lóg iában a t e r m o d i n a m i k a mel le t t egy-
re i n k á b b gyakor l a t i a lka lmazásra k e r ü l t e k az elméleti meteorológia t e rü le t én 
a l a p j a i b a n m á r a légkörre adap t á l t hidrodinamika e redményei . Az aerológiába 
a légköri á l l apo t je lzők közé az eddiginél jóva l in tenz ívebb fokon b e v o n u l t 
a szélvektor , k i b ő v í t v e ennek függé lyesmen t i vá l tozásáva l : a vertikális szél-
nyíródással. Ezzel az aerológia k lassz ikus , de úgy is m o n d h a t n á n k : a h á b o r ú 
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révén beha tá ro l t légoszlopának falai megnyí l t ak s e lő térbe ke rü l t a vízszintes 
i r á n y ú anyag- és energiaszál l í tás , nevezetesen a víz és a hő advenciója [6], 

Amin t az idézet t i rodalmi for rások is t a n ú s í t j á k , a h a z a i aerológiai k u t a -
t á s és gyakor la t f o l y a m a t o s a n lépést t a r t o t t az aerológia á l t a l ános fejlődésével. 
1952-ben végre o t t h o n t k a p o t t az akkor már közel 40 éves m a g y a r aerológia 
s k ibővü l t személyzetével a lka lmasabb m u n k a k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t csat lakozni 
t u d o t t a megnövekede t t hazai és nemzetköz i köve te lmények megszabta i rány-
vonalhoz is. A légiforgalom fej lődésével a gyakor la t i élet igényei , az előrejel-
zési módszerek fej lesztésével pedig a t u d o m á n y nemze tköz i köve te lményei az 
aerológiai mérések sűr í tésé t s mind terüle t i , mind t e m a t i k a i szempontból 
ezek k i te r jesz tésé t k í v á n t á k . Az Obsze rva tó r iumban do lgoz ták ki a m a g y a r 
meteorológiai szolgá la tban bevezetésre kerül t mérések módszere i t . I t t szer-
vez ték meg és innen i r á n y í t o t t á k a fe j lődő magya r aerológiai há lózat m u n k á j á t . 
I t t dolgozták ki a m á r eml í t e t t „ d i n a m i k u s " i rányza t n y o m á n azoka t a szinop-
t ikus aerológiai módszereke t , amelyek az előrejelzési t e c h n i k á b a bevi t ték a ter-
mikus advekciónak (a hor izontál is hőszál l í tásnak) nagyon e redményes számba-
vé te lé t . E r re a k u t a t á s i i r ányra m a g y a r vona tkozásban , de v i lágviszonyla tban 
is n a g y hatássa l vo l t ak a Szov je tun ióban végzet t elméleti és gyakor la t i k u t a t á -
sok, amelyek e redményei t a szaki rodalom , ,advekt ív-dinamikus analízis'''' néven 
ismeri s amely a m a g y a r sz inopt ikus meteorológia fe j lődésére is nagy hatássa l 
vol t [7]. 

A másik a lapve tő , de úgy is m o n d h a t n á n k , v i lágnéze t - formáló i r ánymu-
t a t á s t a f ö l d t u d o m á n y o k in tegrác ió ja s az ennek n y o m á n k i a l aku l t geonórniai 
szemlélet a d t a . E n n e k a va lóban fo r rada lmi , t u d o m á n y t ö r t é n e t i szakasznak 
kezde té t az 1957 —1958. évi Nemzetköz i Geofizikai É v r e t e h e t j ü k , amikor is a 
Szovje tun ióhói f e lbocsá to t t első műho ld sikereivel m e g k e z d ő d ö t t az űrkutatás. 

A Földe t az in tegrá l t f ö l d t u d o m á n y a Naprendsze r egyik bo lygójának 
t ek in t i . A Föld-bolygó f iz ikai egységét d ia lek t ikusan kiegészít i globális szférái-
n a k : a l i toszférával b o r í t o t t fö ld tes tnek , az óceánokat m a g á b a n foglaló világ-
t enge rnek , a hó- és j é g t a k a r ó k a t , a gleccsereket összesítő kr ioszférának , a lég-
kö rnek , va l amin t ezek ha t á r r é t egéhen k ia lakul t és robbanássze rűen fe j lődő 
b ioszférának ál landó kö lcsönha tása . E z t a belső kö lc sönha tá sa iban komplex 
rendszer t a vi lágtérhői , k isebb m é r t é k b e n a földtes thői (vu lkánok) külső kény-
szerha tások érik, amelyek a légkörben közvet lenül vagy a felső légkör közvetí-
tésével a t roposz fé rában á t té te lesen (ún. t r igger -ef fek tusok f o r m á j á b a n ) , de 
m i n d e n k é p p e n megf igyelhe tő m é r t é k b e n és módon é rvényesü lnek . Ebben az 
á t fogó szemléletben e lő térbe kerü l tek a meteorológiának a t ö b b i fö ld tudoinány-
nyal ha tá ros kérdései, v a l a m i n t azok a k u t a t á s i t é m á k , amelyek minden föld-
t u d o m á n y b a n közös földi erőterek (a nehézségi erőtér , a nyomás i gradiens, 
a földforgás el tér í tő ereje s tb . ) á l ta lános és speciális s a j á t s á g a i n a k felderítésére 
i r ányu lnak . Elismeréssel emlékezhe tünk meg arról, hogy Magyarországon a 
f ö l d t u d o m á n y o k integrációs törekvései a hazai és nemze tköz i kere tekben ineg-
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r e n d e z e t t és a j ö v ő b e n is f o ly t a tódó , ,anyag- és energiaáramlási ankétek" soro-
z a t á b a n v i l ágv iszonyla tban is kezdeményező szerepet t ö l t ö t t e k be s gazdag 
i roda lmi a n y a g u k k a l [8] a f ö l d t u d o m á n y o k egészét szolgá l ják . 

Ebben az á t fogó geonómiai , de úgy is m o n d h a t j u k , hogy planetár is és 
globális szemléletben a meteorológia f e l ada tköre je lentősen k ibővü l t s a k u t a t á s 
e lő terébe ke rü l t ek : 

a ) azok az anyag- és ene rg iaá ramlásban real izálódó kölcsönhatások , 
ame lyek a felszín ( tenger , szárazföldi t a l a j , növényi t a k a r ó ) és a légkör ha t á r -
fe lü le tén ke le tkeznek és a légkörben ak t iv izá lódnak , 

b) azok a kü lső kényszerek , amelyek planetár is m é r e t e k b e n a felső lég-
k ö r b e n (a b ioszférá t védő ózonpa jzs 50 80 km közöt t i té rségében és 80 k m 
f ö l ö t t az ionoszférában) különböző kozmikus ha tások k ö v e t k e z m é n y e k é n t je-
l en tkeznek , 

c) azok az in te rp lane tá r i s gáz t é rben és a bolygók légkörében megfigyel-
h e t ő jelenségek, amelyek a n a p j a i n k b a n megszülető k o z m i k u s meteorológia 
m a még hézagos t a r t a l m á t v a n n a k h i v a t v a ki töl teni . 

I lyen k i t e r j e d t és rendkívül k o m p l e x fe ladatkörre l k a p c s o l a t b a n amely 
fel té te lezi a f iz ika , a kémia , a biológia, az asztrofizika széles kö rű a lka lmazásá t 

a szak i roda lomban egyre-másra felmerülnek a k lassz ikus meteorológia 
k o r l á t a i és a „ l égkör i t u d o m á n y o k " elnevezés jóva l á t f o g ó b b és t á g a b b 
ke re t e i . 

Az aerológia f e l ada tköre is t ú l n ő t t a ,,szabadlégkör fizikája" megha tá ro-
záson . Mindenekelő t t a definíció szűk vo l t a ahban re j l ik , hogy a szabadlégkör 
f o l y a m a t a i e lvá l a sz tha t a t l anok a felszín és a légkör kö lcsönha tásá tó l , ezek pedig 
a felszínközeli, ú n . planetáris határrétegben k o n c e n t r á l ó d n a k . E n n e k a n é h á n y 
d e k a m é t e r k i t e r j edésű ré tegnek hőmérsék le t i , nedvességi és á ramlás i fo lyamata i 
r endk ívü l b o n y o l u l t a k , n a p j a i n k b a n a turbulencia s t a t i s z t ikus elméletével, 
a u t o m a t i z á l t mérés t echn ikáva l és számítógépes adat fe ldolgozássa l közel í thetők 
m e g . Ez a t éma- és f e l a d a t k ö r k e z d e t b e n a , ,pikoaerológia" elnevezést k a p t a , de 
ez a szóhasználat n e m bizonyul t t a r t ó s n a k . 

Egyébkén t is a kö l c sönha t á soknak ez az alsólégköri t a r t o m á n y a nagyon 
vá l t oza to snak b i zonyu l t . A kö lcsönha tások elsősorban a felszíni ha tá r ré tegek 
a n y a g á n a k és e n e r g i á j á n a k kicserélődésében ny i lvánu lnak meg, amely a légkör 
v o n a t k o z á s á b a n a v íznek és a kü lönböző ha lmazá l lapo tú t a l a j s z á r m a z é k o k n a k 
be- és kilépését, a sugárzás i , hő- és l a t ens energiáknak, t o v á b b á a m o m e n t u m -
n a k a légkör ál tal t ö r t é n ő be fogadásá t , illetőleg leadásá t j e l en t i . 

Az aerológia leegyszerűs í te t t „ levegő"- foga lma is bőví tés re szorult a 
m e g n ö v e k e d e t t f e l a d a t o k k ö v e t k e z m é n y e k é n t . A valóságos légkör ugyanis — 
a m i t leg jobban a „gázok és aeroszolok diszperz rendszere" megha tá rozás közelít 
m e g f o l y a m a t a i b a n t ú l n ő t t a légoszlop termo- és h i d r o d i n a m i k á j á n . Alkal-
m a z á s i körébe v o n t a a f iz ika és a kémia m a j d n e m minden t e rü l e t é t . Ami pedig 
az alsó légkör f iz ikai , kémiai a lka lmazás i igényéből k i m a r a d t (lényegében az 
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e lek t romágneses té r f i z iká ja , az a tomf iz ika s a megfelelő kémia i fe jezetek) bő-
ségesen a lka lmazásra kerü l tek a felsőlégkör k u t a t á s á b a n , az ún . aeronómiában, 
v a l a m i n t a kozmikus meteoro lógiában . í g y m e n t á t a klasszikus aerológia fel-
a d a t k ö r e a levegőkémiát is m a g á b a n foglaló vagy azzal n a g y o n szoros kapcsola t -
b a n fe j lődő légkörfizikába, a légköri t u d o m á n y o k ma még kel lőképpen el nem 
h a t á r o l t , vé leményem szerint élesen el sem ha tá ro lha tó t u d o m á n y á g á b a . 

A magya r Aerológiai Obsze rva tó r ium f ia ta l t u d o m á n y o s kol lek t ívá ja a 
fé lévszázados aerológiai h a g y o m á n y o k a t továbbfe j l e sz tve lépést t a r t o t t a me-
teorológia rohamos fej lődésével , egyes te rü le teken pedig, így a levegőkémia 
[9], a környeze tvéde lem [10] és az idő já rás i fo lyamatok (jégcső) mesterséges 
módos í t á sa [11] te rü le tén a nemzetköz i k u t a t ó m u n k a é lvona lába kerül t . 

E n n e k a fej lődési f o l y a m a t n a k fon to s lendítő ereje vol t az 1957 1958. 
évi Nemzetközi Geofizikai É v , m a j d az ezt követő Nemze tköz i Geofizikai 
E g y ü t t m ű k ö d é s és a N y u g o d t Nap É v e . Mindezen globális mé re tű p rogramok 
meteorológia i célkitűzése az volt , hogy a Föld- Világtenger-Jégtakaró-Légkör 
k o m p l e x rendszer belső kö lcsönhatása i t és a Föld-bolygót kívülről érő ex t ra -
t e r resz t r ikus h a t á s o k a t a földfelszínen, a magasabb légré tegekben és műhol-
d a k k a l a légkörön kívül , illetőleg kívülről t a n u l m á n y o z z á k . A programok kü-
lönösen intenzív szakasza iban , az ún . nemzetközi rendkívüli világnapok szer-
vezésében, a r iasztó szolgála tban, a különleges légköri mérésekben az Obszer-
v a t ó r i u m n a k a Magyar T u d o m á n y o s Akadémiáva l szoros e g y ü t t m ű k ö d é s b e n 
fon to s szerepe vol t . Ezek kere tében az Obszerva tór ium k iép í t e t t e Magyaror-
szág sugárzásmérő ha lóza tá t , ionoszféra-méréseivcl bekapcso lódo t t a n a p h a t á -
sokka l közvet len kapcso la tba hozha tó , az ionoszféra-v iharokat f igyelő világ-
szo lgá la tba . I t t he lyezték üzembe a brüsszel i vi lágkiál l í táson a r a n y é r m e t nye r t 
m a g y a r ionoszféra-berendezést , amely jelenleg a békéscsabai obszerva tór ium-
ban m ű k ö d i k . Az ionoszférarétegek így megha t á rozo t t p a r a m é t e r e i amelyek 
k e z d e t b e n az a l a p k u t a t á s o k információs anyagá t g a z d a g í t o t t á k a rádió-
hírközlés számára h a m a r o s a n né lkü lözhe te t lenekké vá l t ak s a k u t a t á s oldaláról 
m e g k e z d ő d ö t t annak a be fek te tésnek a törlesztése, amelynek révén a magas-
l égkö r -ku t a t á s t echn ika i fejlesztése v é g b e m e n t . 

A magaslégköri i smeretek az a l a p k u t a t á s o k „ e l e f á n t c s o n t t o r n y á b ó l " 
e g y é b k é n t is a t á r sada lmi elvárások és igények körébe, m o n d h a t n á n k a k u t a t á -
s o k a t mot ivá ló sodrába kerü l tek . K i d e r ü l t , hogy a sz t ra toszfé ra t e rmikusan és 
d i n a m i k u s a n többé-kevésbé stabilis ré tege iben ha lmozódnak fel az a t o m r o b b a n -
t á s o k magasba dobo t t r ád ioak t ív a n y a g a i s ezek a sz t ra tosz fé ra alsó ha t á r -
felszínének, a t r o p o p a u z á n a k d inamikus fe lszakadási helyein, a tropopauza-töl-
csérekben j u t n a k vissza a t roposz fé rába , m a j d lassú szed imentá lódás vagy gyors 
c sapadékhu l l á s ú t j á n bekapcso lódnak az időjárás i f o l y a m a t o k b a . A szt ra tosz-
fé ra f o l y a m a t a i n a k f igyelemmel kísérése mel le t t az Obsze rva tó r iumban 1955 
ó t a k i t e r j e d t á l lomáshá lóza tban rendszeresen ellenőrzik a légkör r ád ioak t iv i t á -
s á n a k vá l tozásá t . 
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Hasonló minőségi vál tozás m e n t végbe a magaslégköri ózonréteg k u t a t á s á t 
ösz tönző t é n y e z ő k b e n . Erről a 30 k in t á j á n koncen t rá lódó ózonrétegről 
ame ly egyébként a t engersz in t j én alig 3 m m magas ré tege t a lko tna k ide rü l t , 
bogy a földi b ioszféra v o n a t k o z á s á b a n védőernyőnek , sugá rcsapdának , ózon-
p a j z s n a k t e k i n t h e t ő , amely az élővilágra káros röv idhu l l ámú napsugárzás 
b izonyos U V - s z í n k é p t a r t o m á n y á t elnyeli . Fotodisszociációs és rekombinációs 
f o l y a m a t a i t az e m b e r i t evékenység (pl. a nagy magasságú légiközlekedés égés-
te rmékei ) ál tal be fo lyáso l ja . E m i a t t az ózon légköri c i rkulác ió ja , az ózonréteg 
idő- és térbeli v á l t o z á s a i v i l ágmére tekben is az érdeklődés előterébe ke rü l t ek . 
Az O b s z e r v a t ó r i u m b a n csa t lakozva az ENSZ által ké r t nemzetközi e g y ü t t -
működéshez 1967 ó ta rendszeresen mér ik a függőleges légoszlop tel jes ózon-
t a r t a l m á t . U g y a n e b b e n az évben k e z d ő d ö t t meg a m ű h o l d a k által k i sugárzo t t 
fe lhőképek rendszeres vétele az Obsze rva tó r i umban e lőál l í to t t műho ldvevő 
berendezéssel. A fe lhőképeke t e lsősorban az idő já rás előrejelzésében és a légi-
forgalom biz tonsági szolgála tában h a s z n á l j á k . 

A vázolt „ v e r t i k á l i s " p rog rammal p á r h u z a m o s a n m á r 1954-ben megkez-
d ő d t e k az O b s z e r v a t ó r i u m b a n a rendszeres égha j la t i megfigyelések, m a j d a 
v ízgazdálkodással , a növényte rmesz tésse l , a környeze tvéde lemmel , a település-
sel és a városfej lesztéssel kapcsola tos k u t a t á s o k , amelyek elsősorban a fe j lődő 
szocialista t á r s a d a l o m és népgazdaság igényeit és e lvárása i t elégítik ki . Az 
Obszerva tó r ium i r á n y í t ó és szervező tevékenysége fokoza tosan k i t e r j ed t a 
sorozatosan l é t e s í t e t t mar tonvásá r i , kecskemét i , szarvasi mezőgazdasági és 
v ízgazdálkodás i obsze rva tó r iumok t u d m á n y o s m u n k á j á r a , a siófoki veszély-
j e l en tő szolgálat tevékenységére , a t öbbéves ba la toni te repkl imatológia i k u t a -
t á sok ra [121, t u d o m á n y o s m u n k a t á r s a i részt ve t t ek az egye temi meteorológus-
képzés elméleti és gyakor la t i f e l a d a t a i b a n . 

A század d e r e k á n a t u d o m á n y o s t echn ika i f o r r ada lom eredményei , külö-
nösen a mikrofizika és -kémia légköri a lka lmazása a k o r á b b i elképzelések vilá-
gából a reali tás s z in t j é r e emelték az idő já rás i f o lyama tok mesterséges befolyá-
so lásá t : a c sapadékke l t é s t , a ködök módos í tásá t , az idő já rás i károk (jégeső, 
f agykárok) e lhá r í t á sá t . Az alapozó csapadék- és fe lhőfizikai , va l amin t a levegő-
kémia i k u t a t á s o k 1961-ben indu l t ak m e g az Obsze rva tó r iumban . Ezen, a Ma-
gyarországon előzőleg egyál ta lában n e m művel t t u d o m á n y t e r ü l e t e n ma m á r 
nemzetközi leg is é r t éke l t k u t a t ó m u n k a folyik. Ebből f e j l ődö t t ki az 1976-ban 
B a r a n y a megyében megszervezet t jégeső-elhárítási szolgálat, amely vi lágviszony-
l a t b a n is egyike az első mesterséges beava tkozás i k ísér le teknek az idő já rás 
f o l y a m a t a i b a . M i n t h o g y mindezen beava tkozás i kísér letek sikere a légkörben 
fe lhalmozódó energiakészle t k i v á l t á s á b a n és „ m e g c s a p o l á s á b a n " rejl ik, be lá t -
h a t ó , hogy a k ísér le tek nagyon a lapos elméleti , energe t ika i t a n u l m á n y o k a t , 
k u t a t á s t , m e t o d i k á k adap tác ió já t k í v á n t á k . 

Az Aerológiai Obsze rva tó r ium k u t a t á s i és működés i t e rü le te a t u d o m á n y 
és a technikai f e j lődés sodrában gyorsan bővü l t s az Országos Meteorológiai 
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In téze t centennár is évében (1970) ú j j á a l a k u l t Országos Meteorológiai Szolgálat 
ke re tében min t a Szolgálat egyik in téze te „ K ö z p o n t i Légkörfizikai Intézet" 
néven ve t t e á t a s t a f é t a b o t o t s ezzel e g y ü t t a fe j lődésükben alig be lá tha tó fela-
d a t o k a t elődjétől . Je lenlegi legfontosabb t é m á i : 

a) légkörfizikai és levegőkémiai alapkutatások, 
b) az élővilág környezetvédelmét szolgáló meteorológiai kutatások, 
c) a szabad vízfelszín, a talaj és a növénytakaró hő- és vízgazdálkodásának 

meteorológiai vizsgálata, 
d) kozmikus meteorológiai kutatások 

m a g u k b a n fogla l ják a meteorológia legkorszerűbb alap- , fejlesztési és alkal-
m a z o t t ku t a t á s i t é m á i t olyan a r á n y b a n , amely e g y a r á n t megfelel a hazai és a 
nemzetköz i e lvá rásoknak és a hazai t u d o m á n y f e j l ő d é s potenciál is lehetőségei-
nek , a t u d o m á n y p o l i t i k a i i ránye lveknek . 
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TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAKOKRÓL 

A Z 1 9 7 7 . É V I M E T E O R O L Ó G I A I 

T U D O M Á N Y O S N A P O K 

Az MTA Föld-és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osz tá lya és az Országos 
Meteorológiai Szolgálat 1977-ben h a r m a d í z b e n rendeze t t meteorológiai t u d o -
mányos n a p o k a t . Az immár h a g y o m á n y o s n a k t e k i n t h e t ő más fé l -ké tnapos 
ülésszak célki tűzése a meteorológia ak tuá l i s kérdéseinek kere tében a haza i 
k u t a t á s i i r ányza tok és az á l ta lános érdeklődésre s z á m o t t a r t ó e r edmények 
b e m u t a t á s a elsősorban a t á r s t u d o m á n y o k és az e r edményeke t fe lhasználó 
népgazdaság i szervek számára . A T u d o m á n y o s Napok f e l a d a t a ezenkívül a 
hazai meteorológiai ku ta tóbáz i sok t u d o m á n y o s kapcso la t a inak elmélyí tése, 
v a l a m i n t a meteorológia interdiszcipl ináris , elsősorban fö ld tudomány i v o n a t -
kozása inak kiemelése. 

Az első T u d o m á n y o s Napok ülésszaka 1975-ben egybeeset t a MTA 
a lap í t á sának 150. és a Magyar Meteorológiai Társaság fenná l lásának 50. év-
fo rdu ló jáva l . E n n e k megfelelően az ülésszak t émái k i t e r j ed t ek a meteorológia 
másfélszázados akadémia i kapcso la ta i ra és szerteágazó t e r m é s z e t t u d o m á n y i 
és t á r s a d a l m i vona tkozása i ra . 

1976-ban, a második T u d o m á n y o s Napok ülésszakán a meteorológia 
legkorszerűbb k u t a t á s i módszereiről : a légköri f o l y a m a t o k s ta t i sz t ika i és 
d inamikus modellezésről, a s ta t i sz t ika i m a t e m a t i k a , a va lósz ínűségszámítás , 
a korszerű számí tás techn ika meteorológiai a lka lmazásáró l s ezek ke re t ében 
a haza i k u t a t á s o k eredményeiről h a n g z o t t a k el a meteorológia ú j i r á n y a i t 
b e m u t a t ó e lőadások. 

1977 novemberében a ha rmad ik T u d o m á n y o s N a p o k ülésszaka — a 
M A R C Z E L L G Y Ö R G Y Aerológiai Obsze rva tó r ium a lap í t á sának 2 5 . év fo rdu ló ján 
— azokkal a k u t a t á s i i r ányokka l és e redményekke l fog la lkozot t , amelyek az 
Obsze rva tó r ium l é t számában és f e l a d a t a i b a n megnövekede t t u t ó d j á n a k a 
Közpon t i Légkörf iz ika i In téze tnek t u d o m á n y o s p r o g r a m j á t képezik. 

Az Országos Meteorológiai Szolgá la tnak ez az a r ány lag f ia ta l , de külö-
nösen h á r o m t u d o m á n y t e r ü l e t e n már is nemze tköz i szinten el ismert e redmé-
n y e k e t f e l m u t a t ó in téze te az agrometeorológia, az ű r k u t a t á s s a l kapcsola tos 
műhold-meteorológia és a levegőkémia t e r én elért e r edményeke t m u t a t t a be a 
h a r m a d i k Meteorológiai T u d o m á n y o s N a p o k o n . 
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1. Az agrometeorológiai kutatások elsődleges célja az égha j l a t i erőforrások 
f e l t á r á sa a mezőgazdaság területén t ö r t é n ő hasznosí tásuk érdekében. I lyen 
m ó d o n ezek a k u t a t á s o k szorosan kapcso lódnak az O T T K T természet i erő-
fo r rások fe l t á rásá t célzó s az MTA Föld-és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osztá lya 
á l ta l koordiná l t t á r c a s z i n t ű cé lprogramhoz. A hazai k u t a t á s o k célja az égha j -
la t i erőforrások elsősorban a mezőgazdaság i növények fejlődéséhez szük-
séges fény- , hő- és v íze l lá tás h a t á s á n a k elemzése a t e rméshozamok szem-
p o n t j á b ó l . A N T A L E M Á N U E L bevezető e lőadása r á m u t a t o t t a r r a , hogy a h á r o m 
égha j l a t i erőforrás k ö z ö t t a t e rméshozam szempon t j ábó l dön tő szerepe van 
n á l u n k a növények v íze l l á to t t ságának . E z t a növények potenciál is vízigé-
n y é t alapul véve Magyarország é g h a j l a t a az Alföld középső térségében 
á l t a l á b a n 50%-os , a legcsapadékosabb t e rü l e t en : D é l n y u g a t - D u n á n t ú l térsé-
gében pedig m i n t e g y 90%-os a r á n y b a n b iz tos í t j a . A v íze l l á to t t ságban az 
egyes mezőgazdasági növények igényei t f igyelembe véve je lentős különbsé-
gek v a n n a k . í g y az Alföld középső t é r ségében a lucerna víz igényét az égha j -
la t á t lagosan 6 0 % - b a n , a kukor icáé t és a burgonyáé t 7 0 % a r á n y b a n fedezi . 
Ugyanezek a r e la t ív számok a c sapadékos D é l n y u g a t - D u n á n t ú l o n 80, 90, ill. 
9 5 % . Egyik f ő t e r m é n y ü n k n e k , a b u r g o n y á n a k 95%-os v íze l lá to t t sága és 
egyéb kedvező kö rnyeze t i feltételek az ország északkelet i részét a b u r g o n y a 
s zűkebb h a z á j á v á t e t t é k Magyarországon. Be lá tha tó , hogy a különböző nö-
vények v íze l l á to t t ságá t kimvitató s z á m a d a t o k né lkü lözhe te ten t á m p o n t o k a t 
a d n a k az öntözéses gazdálkodás t e rve ihez és ezzel elősegítik a természet i erő-
for rások célszerű fe lhaszná lásá t a t e r m é s h o z a m o k fokozása érdekében. 

A szőlőre v o n a t k o z ó hasonló je l legű k u t a t á s o k ( F Ü R I J Ó Z S E F és K O Z M A 

FERENC) k i m u t a t t á k , liogy a szőlő-közepes vízigénye ellenére — az Alföldön 
a szeszélyes csapadékeloszlás k ö v e t k e z m é n y e k é n t i d ő n k é n t öntözésre szorul, 
azonban á l t a l ában a k k o r , amikor ön tözőv ízben is h iány v a n . A hőel lá to t t sá-
got vizsgálva k i d e r ü l t , hogy az egyes sző lőfa j ták éréséhez közel azonos hő-
mérsékle t i összeg szükséges, s így az érés ide je ado t t év hőmérsék le t i viszonyai-
tó l függően az á t l agosná l ko rábban v a g y későbben k ö v e t k e z h e t be. A gazda-
ságos szüret i d ő p o n t j a hetekkel is e l t o lódha t . Minthogy Magyarország a szőlő-
te rmesz tés legészakibb zóná jában feksz ik , v a n n a k évek, amikor a kései érésű 
sző lőfa j ták a vegetác iós időszakban n e m k a p j á k meg az éréshez elegendő h ő t . 
Ezek az e r edmények a legkedvezőbb f a j t a k i v á l a s z t á s t , végső soron a célszerű 
t á j t e rmesz t é s agrometeorológia i a l á t á m a s z t á s á t szolgál ják. 

A szarvasi agrometeorológiai k u t a t ó á l l o m á s o n t i z e n k é t éven á t végze t t 
evapot ransp i rác iós mérések arra enged te k k ö v e t k e z t e t n i ( E N D R Ő D I G A B R I E L L A ) , 

hogy a középkései b u r g o n y a f a j t á k n a k a maximál is t e rméshez szükséges víz-
igényét a dé lnyuga t i országrész k ivé te léve l éghaj la t i e rőforrása ink á l t a l á b a n 
n e m elégítik ki, a h i á n y öntözéses gazdálkodássa l pó to lha tó . 

A korszerű gazdá lkodásban a l k a l m a z o t t m ű t r á g y á z á s idő já rás függőnek 
b izonyul t l eg fon tosabb f ő t e r m é n y ü n k : a kukor ica t e rméseredménye inek t ü k -
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rében . A min tegy h a t éve folyó kísérlet i k u t a t á s o k (POSZA ISTVÁN) k i m u t a t -
t á k , bogy a j ó v íze l lá tásban részesülő kukor ica a m e g d u p l á z o t t m ű t r á g y a -
adag ha t á sá ra m i n t e g y 10%-kal megnövel i vízigényét és á t lagosan ugyan-
ilyen a r á n y b a n a t e rmés mennyiségét is. Természetes k ö r ü l m é n y e k közöt t a 
kukor ica te rmés dön tően a május i hőmérsékle t tő l és a jún ius i júliusi csapa-
déktó l függ. Ezek vá l tozása köve tkezményekén t a t e rmés az á t lagosnak ké t -
szerese, illetőleg a fele is lehet. A m ű t r á g y a a d a g kétszerezése ebben az esetben 
is mindössze 10% te rmésnövekedés t okozha t , de ha t á sa n e g a t í v v á is v á l h a t , 
ha a k r i t ikus időszakban nem volt e legendő csapadék. Az e lmúl t 75 évben a 
kukor ica s zempon t j ábó l optimális hőmérsékle t i és c sapadék-e l l á to t t ság orszá-
gos v i szonyla tban mindössze hatszor fo rdu l t elő. I lyen vol t az 1975. év, azaz 
a jelenleg a lka lmazo t t k u k o r i c a f a j t á k esetén az akkor iná l nagyobb t e rmés 
nem v á r h a t ó . 

2. A nemzetköz i e g y ü t t m ű k ö d é s ( I N T E R K O Z M O S Z ) kere tében műve l t 
műhold-meteorológia a r ány lag rövid m ú l t j a ellenére sokféle hasznos információt 
n y ú j t a légkörről, a felszínről e lsősorban az inf ravörös sugárzás segítségével 
készülő felhőképek ú t j á n . A fe lhőképek csaknem fo lyama tos felvétele révén a 
haza i előrejelző szolgá la tban is m e g h a t á r o z h a t ó a c iklonok, időjárás i f ron tok , 
f u tóá ramlások és más légköri o b j e k t u m o k helyzete, fe j le t t ség i á l lapota és az 
á r amlás különböző, az időjárás a l aku lásá ra döntő , számos pa raméte re . A 
haza i k u t a t á s o k (TÄNCZER TIBOR) a numer ikus prognosz t ika szempont jábó l 
jól fe lhaszná lha tó kapcso la to t m u t a t t a k ki a f ron tok z ó n á j á b a n megmuta t -
kozó cirkulációs gyorsulás és az á l ta la lé t rehozot t fe lhőzet i mező közöt t . A 
kapcsola t prognosz t ika i jelentősége a boru l t ság előrejelzésében nyi lvánvaló . 

A közel negyedszázada Magyarországon folyó ionoszféramérések is meg-
erősítik (SAJKÓ JÁNOS) az ionoszféra jel lemzőinek a nap tevékenységge l , a 
11-éves napfol tc ik lussal kétségkívül fennál ló kapcso la ta i t . Az ada tokból 
n y e r t összefüggések segítségével ionoszféra-prognózisok készü lnek , s ezek alap-
j án tervezik a nagy távo l ságú röv idhu l l ámú rádióhírközlés t . 

A légkör üvegházhatásának v izsgála ta a földi égha j l a t megvál tozásáva l 
összefüggő ha t á smechan izmusa révén a korszerű meteorológia i k u t a t á s o k 
é lvona lába kerü l t . A légkör a röv idhu l l ámú napsugárzás t n a g y o b b mér t ékben 
á tenged i , mint a felszín hosszabb h u l l á m ú hőmérsékle t i sugá rzásá t s ezáltal 
a felszín számára je len tős hőmennyisége t t a r t vissza. E n n e k köve tkez tében 
a légkör ún . ü v e g h á z h a t á s a emeli a felszín hőmérsék le té t . A hőmérséklet-
emelkedés t s az ü v e g h á z h a t á s okozta hőnyereséget többfé le fe l té te lezet t álla-
potból k i indulva á l t a l á b a n számítással közelít ik meg. M A J O R G Y Ö R G Y konk-
rét pé ldákon m u t a t t a be, hogy a felszínen hálózatszerűén folyó hőmérsék-
leti és sugárzási mérések , va lamin t a meteorológiai m ű h o l d a k o n folyó sugár-
zási mérések segítségévein légköri ü v e g h á z h a t á s mérésekkel is megha t á rozha tó . 

A földi égha j l a t an t ropogén m e g v á l t o z t a t á s á n a k lehetősége a légkör 
te l jes ózonkészle tének, az ún . ózonpajzsnak lehetőleg f o l y a m a t o s mérését 
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u g y a n c s a k a meteorológia fontos f e l a d a t a i közé emelte . Az ózonpajzs globális 
i smere t éhez legcélszerűbb a m ű h o l d a k méréseire t á m a s z k o d n i . A felszín-lég-
k ö r rendszer in f r avörös kisugárzási s p e k t r u m á n a k 9,6 m i k r o n körül i ada ta ihói 
és a műholdról u g y a n c s a k m e g h a t á r o z h a t ó légköri hőmérsék le t i ada tokból a 
légoszlop ó z o n t a r t a l m a néhány % pontossággal m e g h a t á r o z h a t ó a M I S K O L C Z I 

F E R E N C által l eveze te t t és a T u d o m á n y o s Napokon b e m u t a t a t t , kémiai ózon-
s z o n d á s mérésekhez ka l ib rá l t , f é lempi r ikus formuláva l . 

3. A levegőkémia a meteoro lóg iának legf ia ta labb ága . A k u t a t á s o k a t kez-
d e t t ő l fogva i r ány í tó M É S Z Á R O S E R N Ő nemzetközi leg is e l i smer t magya r k u t a -
t á s o k r ó l s zámolha to t t be. A hazai e r edmények elsősorban a légköri kénforga-
lom és a légköri aeroszol v o n a t k o z á s á b a n je lentősek. A légkörben lévő kén 
nagyrészben az ember i t evékenység szá rmazéka . A sz t ra tosz fé r ikus és a t ro-
poszfér ikus aeroszolrészecskék többsége szulfá tokból épül fel. Az u tóbb iak 
f o n t o s szerepet t ö l t enek be a felhő- és csapadékképződésben , a l á tás távo lság 
a l a k u l á s á b a n és a felszín-légkör rendszer sugárzási energiamér legének szabá-
lyozásában . Fe l té te lezhe tő t ehá t , hogy ha az an t ropogén e rede tű légköri kén-
szennyeződés növeksz ik , az eml í t e t t ha t á sok és kö lcsönha tások mia t t a Föl-
d ö n égha j l a tmódosu lá s következ ik be . M É S Z Á R O S E R N Ő t émabeveze tő elő-
a d á s a i smer te t te a z o k n a k a hazai v izsgá la toknak módszere i t , amelyek a glo-
bá l i s és kon t inen tá l i s mére tű kén fo r r á sok és nyelők m e g h a t á r o z t a anyagház-
t a r t á s r a és a k é n t a r t a l o m n a k a l égkörben lejátszódó á t a l aku l á sa i r a i r ányu lnak . 
E h h e z kapcsolódva H O R V Á T H L Á S Z L Ó i smer te t t e a szulfá t részecskék keletke-
zésének és á t a l a k u l á s á n a k n é h á n y t e rmod inamika i és k ine t ika i numer ikus 
p a r a m é t e r é t , ame lyeke t budapes t i mérésekkel h a t á r o z o t t meg. 

A felhő- és c sapadékképződésben fontos szerepet be tö l tő aeroszol több-
sége szulfát-részecske. A m e m b r á n s z ű r ő k ö n fe l fogot t részecskék elektron-
mikroszkóppa l t ö r t é n t morfológiai ident i f ikác ió jáva l s ikerül t k i m u t a t n i 
( M É S Z Á R O S N É N A G Y Á G N E S ) , hogy a kéndioxid-gáz s z u l f á t t á tö r t énő oxidá-
c i ó j á b a n döntő szerepe van a hőmérsék le tnek és a n a p s u g á r z á s n a k . 

A felsorolt levegőkémiai a l a p k u t a t á s o k a t jól kiegészí t ik azok a vizsgá-
l a t o k , amelyek a kéndioxid-szennyeződés t e r j edésmechan izmusá ra , neveze-
t e sen a lokális m é r e t ű tu rbu lens szóródásra i r á n y u l t a k . Pécs városnak m i n t 
a lacsony te rü le t i f o r r á snak és a pécsi hőerőműnek m i n t magas p o n t f o r r á s n a k 
szennyező h a t á s á r a k i m u t a t h a t ó vol t ( F E K E T É N É N Á R A Y K A T A L I N ) a légkör 
alsó rétegében u ra lkodó s tabi l i tás i v iszonyok befo lyása . Í g y a 100 m m a g a s 
pont for rásbó l szá rmazó szennyeződés ter jedésének számí tásához jól felhasz-
n á l h a t ó az alsó 400 m magas légréteg hőmérséklet i gradiense mint a s tabi l i tás 
je l lemző p a r a m é t e r e . 

A légköri kénszennyeződés t e r j e d é s m e c h a n i z m u s á n a k fontos gyakor -
la t i kérdése az, hogy egy a d o t t t e rü l e t en (pl. az ország légterében) t apasz ta l -
h a t ó kénszennyeződés m e k k o r a része származik a közve t len környeze tből , 
illetőleg t á v o l a b b i körze tekből (az o rszágha tá rokon túl ról) . A megoldásra 
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S Z E P E S I DEZSŐ számí tógépre a l k a l m a z h a t ó elméleti model l t dolgozott k i s a 
k a p o t t e r edményeke t az aránylag z a v a r t a l a n Kecskemét -Koin lóssy- te lepen 
m é r t ada tokka l v e t e t t e össze. A s t a t i s z t i ka i vizsgálatok a modell haszná lha-
tó ságá t igazol ták. K i m u t a t h a t ó vol t , hogy Kecskemét környékén , a r á n y l a g 
t i sz ta levegőkörnyeze tben mér t kénd iox id - t a r t a lom 4 9 % - a származik távo l i 
for rásokból , 17%-a haza i magas gyá rkéményekhő i , 3 4 % - a pedig a közeli kör-
nyeze tből . 

A ha rmad ik Meteorológiai T u d o m á n y o s Napokon b e m u t a t o t t haza i ku-
t a t á s o k és ezek e redménye i hű képe t a d t a k egyrészt a meteorológiai k u t a t á -
sok legfontosabb nemze tköz i i rányai ró l , másrészt azokról az a lapvető , va la -
m i n t a népgazdaság számára hasznos a l k a l m a z o t t és fe j lesztési k u t a t á s o k r ó l , 
ame lyeke t közel negyedszázados meteorológia i k u t a t ó báz i sunkon , a Köz-
pon t i Légkörf iz ikai In t éze tben végeznek. 

M A J O R G Y Ö R G Y 

a fö ldtudományok kandidátusa 
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SIMON ANTAL 

Az ázsiai kon t inens déli t e rü le te in lévő igen népes á l lamok k i t e r j e d t és 
in tenz ív mezőgazdaságának a l a p v e t ő szükségletét je lent ik az időben és meny-
nyiségben is évről évre vál tozó monszun esőzések. Amenny iben az esőzés kez-
de te késik és in tenzi tása csekély, úgy e te rü le teken elsősorban az igen nagy 
népsűrűségű I n d i á b a n — éhínség lép fel, ha viszont az á t l ago t megha ladó 
m é r t é k ű csapadék je lentkezik , úgy a különben is nagy v ízhozamú folyók ára-
dása i okoznak k a t a s z t r ó f á k a t . A délkelet-ázsiai monszunra jel lemző, hogy a 
F ö l d ü n k ö n a legnagyobb évi csapadék mennyiséget is (Cherrapun j i : 11.633inm) 
és a 24 óra a la t t i l egmagasabb csapadék in tenzi tás t is (Dharampore: 990 
min /nap) e te rü le teken mér t ék . A monszun tó l emberek mill ióinak jólé te függ . 

E u r ó p á b a n a délkelet-ázsiai kon t inens szél- és csapadékviszonya i t u ta -
zók elbeszélése és leírása a l ap ján m á r a X I I . sz. elején is i smer ték . A F A N A S Z I J 

N Y I K I T Y I N tver i kereskedő 1 4 6 6 és 1 4 7 2 közöt t t e t t u t azása a lap ján az indiai 
monszunró l részletes leírást a d o t t . 

A monszun szó maga a rab e rede tű , módosulása a „ m a w s i n " szónak, ami 
, , évszakos"-a t j e len t . Az Arab- t engeren utazók már 6 700 évvel ezelőt t is 
haszná l t ák e kifejezést és vele je lez ték a t rópusi , szub t rópus i óceánon évsza-
kosán , rendszeresen megjelenő szelet . 

A monszun szélrendszer m a g y a r á z a t á v a l először H A L L E Y ( 1 6 8 6 ) , m a j d 
ké sőbb V O J E J K O V ( 1 8 7 4 ) fog la lkozot t . Megál lapí tása ikat a kora i , csupán ta la -
j o n végzet t meteorológiai megfigyelésekből s z á r m a z t a t o t t k l imatológia i leírás 
a l a p j á n t e t t é k . Le í rásukban közös megál lapí tások v o l t a k : 

1. A monszun szél évszakosan lép fel , megjelenése je lentős , m a r k á n s . 
2. A tengerről a szárazföld felé f ú j ó monszun szél nedvességet , esőt hordoz és 

nem ál landó. El lenkező i r á n y b a n ez a szél száraz, c sapadék nélküli és s ta -
bil. A téli monszun k ia l aku lá sá t V O J E J K O V a téli i dőszakban Ind ia fö lö t t 
rendszeres magas légnyomással hoz ta kapcso la tba . 

3. A monszun szél f izikai oka a szárazföld és a tenger el térő felmelegedése, 
vagyis a felszínek el térő válasza a napsugárzás ra . 

4 . A nyá r i fé l teke t rópus i m o n s z u n j á t úgy t e k i n t h e t j ü k , m i n t a téli f é l t eke 
egyenl í tőn á t j u t ó passzát szelét, amelye t a CoRiOLiS-erő e l t é r í t e t t . 
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E m a g y a r á z a t szerint a monszun cirkuláció „ f o r r á s a " a hideg fé l tekén van és 
„ n y e l ő j e " a meleg f é l t ekén ami t e r m o d i n a m i k a i p a r a d o x o n . 

A rendszeres magas légkör i mérések szerte a világon e század első évti-
zede iben indul tak meg. I n d i á b a n 1915-ben végezték az első kísérleti magas-
légkör i szélméréseket . Egyide jű leg kezd ték vizsgálni a felsőlégkör fizikai álla-
p o t á t is DINES-fé le ba l lonmeteorográ f fa l . A rendszeres magaslégkör i megfi-
gyeléseket Agrában 1915 jún iusában , m a j d ezt köve tően Poona, Hyderabad, 
Madras, Calcutta és Allahabad á l lomásokon i n d í t o t t á k meg. A monszun kor-
szerű vizsgálata csak e magaslégköri mérési anyag b i r t o k á b a n i n d u l h a t o t t 
meg. Ezen mérések fe lhaszná lásáva l S I M P S O N ( 1 9 2 1 ) fog la lkozot t először a 
m o n s z u n d i n a m i k á j á v al. Ő vet i fel először a H i m a l á j a és a b u r m a i hegyvidék 
f o n t o s szerepét a m o n s z u n k i a l aku lá sában . M u n k á j á t később P E T T E R S S E N 

( 1 9 5 3 ) f o ly t a t t a . Az ind ia i k u t a t ó k közül R A M A N A T H A N és R A M A K R I S H N A N 

( 1 9 3 3 , 1 9 3 9 ) a monszun á ramlás i v iszonyai t e lemezték. K í n á b a n C O C H I N G - C H U 

( 1 9 3 4 ) , J a p á n b a n ped ig Y I N ( 1 9 4 9 ) fog la lkozot t a nyár i monszun Kína és J a -
p á n fö lö t t i e lő fordulásának kérdéseivel. F L Ö H N ( 1 9 4 3 ) m á r egy egyszerű ma te -
m a t i k a i monszun model l t is fe lá l l í tot t . 

A szovjet k u t a t ó k korán bekapcso lód tak a monszun t a n u l m á n y o z á s á b a , 
t e k i n t e t t e l arra , hogy a Szovje tunió egyes te rü le te i t a monszun ha tása ér int i . 
J e l e n t ő s k u t a t ó m u n k á t végze t t e t e rü le t en K A M I N S Z K I J ( 1 9 3 2 ) , L I R ( 1 9 3 2 ) , 

B E R G ( 1 9 3 8 ) , K O L O S K O V ( 1 9 4 7 ) , A L I S Z O V ( 1 9 5 0 ) , P O G O S Z J A N ( 1 9 4 7 , 1 9 5 2 ) é s 

H R O M O V ( 1 9 4 8 , 1 9 5 0 , 1 9 5 6 ) . Vizsgálatuk a l ap j án k i a l aku l t egy ál ta lános meg-
h a t á r o z á s a monszunra . E szerint : 

„ a kelet-ázsiai nyári monszun a légkör á l ta lános c i rku lác ió jának össze-
t e t t á ramlása , a m i a hőmérséklet i leg n e m azonos szárazföld tenger fel-
szín kö l c sönha t á saképpen jön lé t re a kelet-ázsiai orográf ia befolyása 
a l a t t " . 

E def iníció t e rmésze tesen még egy sor kérdés t hagy megválaszola t lanul , i l letve 
v e t fel ú j a k a t . E ké rdéseke t a szovjet k u t a t ó k az a l á b b i a k b a n meg is fogal-
m a z t á k : 

a) m i t é r tünk m o n s z u n o n ? Ez jelenség, ami t e redendően az eltérő tenger 
szárazföld felszín és a két fé l teke közö t t i évszakos különbség ha tároz meg, 
v a g y ta lán az á l t a l ános légkörzés folyamata, amely az el térő felszínek hő-
mérsékle t i különbségével nincs közvet len k a p c s o l a t b a n ? 

b) Milyen a monszun ver t ikál is eloszlása a felsőlégkörben ? Függőleges (ant i -
ciklon t ípusú) v a g y vízszintes ( tengeri pa r t i szél t ípusú) tengelyű a cir-
ku lác ió j a? 

c) Milyen időjárási je l lemzők ha tá rozzák meg a monszun k a r a k t e r é t ? Van-e 
a monszunnak s a j á t o s időjárási t í p u s a ? 
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d) A t rópus i szélességek m o n s z u n j á n a k köve tkezménye a ké t fé l teke közö t t i 
légcsere vagy csak az északi fé l teke á l ta lános légkörzésének h a t á s á r a 
a lakul k i ? 

Már a fe lve te t t kérdésekhői is l á t szo t t , hogy csak időben és t é rben igen rész-
letes és rendszeres mérések b i r t okában lehet kielégítő vá lasz t adni az á l ta lá-
nosan megfoga lmazo t t , de igen sok t o v á b b i p rob l émá t is r e j t ő kérdésekre . 

A meteorológia viszonylag f i a t a l t u d o m á n y á b a n az 50-es évektől kez-
dődően intenzív fe j lődés indul t meg. A gépi adat fe ldolgozási technológia elő-
reha ladása és a bonyolu l t légköri f o l y a m a t o k f iz ikai megér tése ebben az idő-
ben m á r lehetővé t e t t é k annak fel ismerését , hogy a légkör, a szárazföld, az 
óceán és a kr ioszféra egyetlen önálló, zá r t f izikai rendszer , amelynek minden 
eleme a többi elemmel ál landó kö lcsönha tásban áll. E felfogás sugal l ta azt a 
gondo la to t , bogy a légkörnek min t egységes rendszernek a t a n u l m á n y o z á s a 
globális mére tű ada tbáz i s t , illetve globális megf igyelőrendszer t igényel. Az 
ugyanezekben az években megjelenő ű r k u t a t á s i eszközök (Szputny ik 1, 1957. 
ok tóbe r 4.) csak még t o v á b b i lényeges szempont t a l t á m a s z t o t t á k alá e néze te t . 
A műho ldakka l a meteorológiai megfigyelések va lóban globális rendszerének 
egy eleme fe j lesz the tő ki . 

1961. december 20-án az Egyesü l t Nemzetek Szövetsége X V I . Közgyű-
lésén, a vi lágűr békés fe lhasználása terén k ia l ak í t andó nemze tköz i e g y ü t t m ű -
ködésről e l fogadot t ha t á roza t t e r e m t e t t e meg az elvi és gazdasági a l a p j á t 
egy olyan á t fogó p r o g r a m n a k , mely a l égkörku ta t á s t e rén minőségileg ú j és a 
t e r m é s z e t t u d o m á n y o k eddigi t ö r t éne t ében pá ra t l an nemzetköz i összefogást 
i n d í t o t t meg és hozo t t létre. Az eml í t e t t ENSZ h a t á r o z a t a l ap j án k é t i r á n y ú 
t evékenység indul t meg. Egyrész t a WMO lé t rehozta a meteorológiai világszol-
gálatot (World W e a t h e r W a t c h : W W W ) az addigi pa r t iku lá r i s nemze t i 
szo lgá la tokkal szemben , amely há rom a lapve tő összetevőből áll: 

a globális megfigyelő rendszerből (GOS), 
a globális távközlés i rendszerből (GTS) és 
a globális adatfeldolgozó rendszerből . 

Másrészt a WMO és a T u d o m á n y o s Uniók Nemzetköz i Tanácsa (1CSU) közö-
sen kidolgozta a ,,Globális légkörkutatási programot''' ( G A R P ) , amely a t ro -
poszféra és sz t ra toszféra f izikai f o l y a m a t a i t a n u l m á n y o z á s á n a k p r o g r a m j a és 
célja az. időjárás és az égha j l a t f iz ikai a l ap ja inak j o b b megér tése , v a l a m i n t az 
idő já rás és égha j l a t vá l tozásának előrejelzése. 

A W W W megfigyelőbázisa (GOS) földfelszíni megf igyelő á l lomásokból 
(9311 dl>), á l landó pozíciójú meteorológiai ha jókból (7 db) , magaslégkör i 
megfigyelő ál lomásokból (805 db), időjárás i r adarokból (411 db) , műho ldak -
ból, időjárás i fe lder í tő repülőgépekből , a u t o m a t a t enger i bó jákbó l és a d o t t , 
k o n s t a n s magasságban úszó műszeres bal lonokból áll. A W W W t e h á t a lég-
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k ö r globális f o l y a m a t a i n a k ál landó fe lügyele té t teszi lehetővé . A globális fo-
l y a m a t o k n á l k isebb ská l á jú fo lyama tok nyomonköve tése a G A R P ún . alprog-
r a m j a i n a k f e l ada t a . A különböző m é r e t ű t roposzfér ikus mozgások ka rak t e -
r i s z t i k u s nagyság rend je i az 1. áb rán l á t h a t ó k . A globális megf igyelő rendszer 
e l sősorban az „A s k á l á j ú " f o l y a m a t o k a t f igyeli . Az a lp rogramok az előzőhöz 
kapcso lódva a k i sebb ská lá jú légköri mozgások (B, C, D skálák) v izsgála tára 
s ű r ű b b megfigyelő báz i s t igényelnek, amelyeke t ese tenkén t , nemzetközi ösz-
szefogással , expedíciós módszerekkel szándékoznak kielégíteni . 

Az összesen k i lenc a lprogram közül a „monszun a l p r o g r a m " , kizárólag 
a délkelet-ázsiai m o n s z u n p r o b l é m á j á v a l foglalkozik. A monszun kérdés t 
n o h a része a t r ó p u s o k o n belüli i d ő j á r á s n a k és á l ta lános t rópus i a lp rogramot 
is megfoga lmaz tak e lkü lön í te t t en kezelik, t ek in tve a p rob léma rendkívül i 
gazdaság i fon tosságá t . 

A monszun a lp rog ramon belül az első kísér letre I S M E X - 7 3 (Indo-
S o v i e t Monsoon E x p e r i m e n t ) néven 1973. m á j u s 15. és jú l ius 10. közöt t , az 
A r a b - t e n g e r t é r ségében kerül t sor. E n n e k kere tében a Szov je tun ió liidro-
meteorológia i s zo lgá l a t ának négy k u t a t ó h a j ó j á v a l , v a l a m i n t k é t meteoroló-
giai és ó c e á n k u t a t á s r a a lka lmas műszerekke l felszerelt , indiai pa r tvéde lmi 
h a d i h a j ó v a l végez tek méréseke t . 

A második k í sé r le t 1977. m á j u s 4. és szep tember 15-e közö t t za j lo t t le 
a n y á r i monszun i d ő s z a k á b a n MONSOON-77 névvel . E kísér le t során a ten-
ge ren mozgó k u t a t ó b á z i s azonos m é r e t ű vol t , mint az első k ísér le tben . Az in-
d ia i szubkont inens p a r t j a i n és be lse jében a kísérlet i d ő t a r t a m á r a megnövel t 
s z á m ú meteorológiai és aerológiai á l lomással végeztek méréseke t . Ugyancsak 
a k ísér le t idejére készü l t el a M O N E X adatfe ldolgozó és anal íz isközpont is 
Ú j - D e l h i b e n . 

A monszun a l p r o g r a m fő és egyelőre befejező — kísér lete a M O N E X 
(Monsoon E x p e r i m e n t ) lesz, 1979-ben. 

Mindhárom k í sé r l e te t ó c e á n k u t a t á s o k egészítik ki . Az egyenlí tői zóná-
b a n a t engerá ramlások tehete t lenségi -gravi tác iós a l a k z a t a i n a k t a n u l m á n y o -
z á s á t a mé lyáramlások négydimenziós v izsgála ta i szolgál ják. A szomáli á ram-
lás zóná j ában a szél és a t enge rá ramlások kö lc sönha tá sának , v a l a m i n t a 
mé lybő l feltörő á r a m l á s n a k a v izsgála ta a cél. A szomáli p a r t v i d é k tenger-
á r a m l á s i viszonyai n a g y hatássa l v a n n a k az Arab- tenger re . Az Arab- tenger 
fe lsz ínének f izikai á l l apo ta viszont je len tősen k iha t a monszun-c i rku lác ióra . 
Kísér le tesen és n u m e r i k u s a n t a n u l m á n y o z z á k a térségben a levegő—tenger 
visszacsatolás i m e c h a n i z m u s t is. 

India és k ö r n y é k e fö lö t t a monszun megindulásá t m á j u s utolsó he tében 
az in tenzív c sapadékhu l l á s kezdete jelzi . A monszun megindulása a kont i -
n e n t á l i s mére tű és k o m p l e x cirkulációs rendszer vá l tozása inak a következ-
m é n y e . A monszunos e rede tű csapadék vízgőz fedezetének számot t evő részét 
az Arab- tenger f ö l ö t t u ra lkodó a déli hemiszféra délkelet i pa s szá t j ának 
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hullámhossz: 2-10000 km 
A - skála 

C-skála (10-100 km) 
mező-skálájú konvektiv 

elemek 
D-skála (1-10 km) 
konvektiv cellák 

1. ábra. A troposzférikus mozgások karakterisztikus nagyságrendjei a trópusi övben 

fo ly ta t á sá t képező — délnyugat i szelek szál l í t ják. Ma még nem teljesen tisz-
t ázo t t , hogy a rendelkezésre álló vízgőz készlet mekkora hányada származik 
a déli hemiszférából és mennyi magának az Arab- tengernek a vízfelületéről. 
A képet mind a légkör, mind pedig az óceán speciális tu la jdonsága i kompli-
ká l j ák . Az alacsony szintű je t (vagy fu tóáramlás ) és a szomáli tengeráramlás 
je lentékeny hő-, vízgőz- és impulzusátvi te l t bonyolít le, míg a térség nagy 
része fö lö t t i alsó troposzféra inverziója a légtömeg-transzformációt befolyá-
solja. 

Júl ius és augusztus fo lyamán a Bengál-öböl északi részén kialakuló 
monszundepressziók a regionális időjárás fontos tényezői. Eddig ezeknek a 
depresszióknak a szerkezetét csak fej lődésük későbbi fázisaiban tud t ák tanu l -
mányozni , k ia lakulásuk mechanizmusa kevéssé volt i smer t . Az expedíciós 
mérések megteremte t ték e ciklonok közvetlen megfigyelési lehetőségét. 
A közép-troposzféra ciklonjai szintén heves esőzéseket idéznek elő az Arab-
tengeren, a Bengál-öbölben és Há t só - Ind iában . 

Már az ISMEX-73 ada ta inak előzetes feldolgozása a lap ján több alap-
ve tő és ó j megál lapí tást lehetet t tenni a monszun cirkuláció sa já tosságaira , 
ezenkívül hasznos segítséget n y ú j t o t t a k a MONSOON-77 kísérlet terveinek 
pontosí tásához is. A Szovjetunió Hidrometeorológiai Szolgálata 1977. m á j u s 
4.-én a MONSOON-77 kísérletre Vlagyivosztokból a 6000 tonnás „SIRSOV 
Akadémikus'''' zászlóshajó vezetésével az „Ofceari", a „Prikt)]" és a „ P r i / i v " 
nevű k u t a t ó h a j ó k a t ind í to t ta el. A zászlóshajó 30 t udományos labora tór iuma 
lehetővé t e t t e , hogy a felsőtroposzférától a tenger, illetve óceán fenekéig a 
k u t a t ó k minden meteorológiai, aerológiai és oceanológiai mérés t el t u d j a n a k 
végezni. A mérések azonnali értékelésére egy MINSZK-22-es számítógép is 
hozzátar tozik a ha jó alapfelszereléséhez. A másik három rész tvevő hajó kisebb, 
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c s a k 4000 t o n n a v í z k i s z o r í t á s ú a k és f e d é l z e t ü k ö n 12 l a b o r a t ó r i u m v a n a zász-
l ó s h a j ó v a l azonos t u d o m á n y o s é r t é k ű m é r é s e k elvégzésére. A szov je t k u t a t ó -
h a j ó k o n összesen 500 fő do lgozo t t a k í sé r l e t so rán . 

A h a j ó k t u d o m á n y o s és a l a p s z e m é l y z e t é n k ívül m e g h í v o t t , n e m z e t k ö z i 
k u t a t ó g á r d a is rész t v e t t az exped íc ión . Az N D K meteoro lóg ia i szolgá la ta k é t 
f ő t , L e n g y e l o r s z á g egy fő t , J u g o s z l á v i a egy f ő t , Bulgár ia h á r o m fő t , a m o n g o l 
szo lgá la t egy fő t , végü l a m a g y a r me teo ro lóg i a i szolgálat k é t f ő t de legá l t 
A N T A L E M Á N U E L ( K L F I ) és S I M O N A N T A L (OMSZ) me teo ro lógusok személyé-
b e n a k u t a t ó ú t r a . A m e g h í v o t t k u t a t ó k részben s a j á t speciális mérés i 
p r o g r a m j u k k a l i n d u l t a k , részben pedig a h a j ó k k u t a t á s i a l a p f e l a d a t a i n a k el-
l á t á s á b a k a p c s o l ó d t a k be . Még az exped íc ió k e z d e t e k o r , S z i n g a p ú r b a n a 
h a j ó k r a egy-egy ind ia i á l t a l á b a n h id ro lógus s z a k e m b e r is fe lszál l t . 

A m a g y a r me teo ro lóg ia i szolgála t a k u t a t ó ú t r a t ö r t é n t s zov j e t m e g h í v á s 
v é t e l e u t á n „Az óceáni területek fölötti légtér háttérszennyeződésének műszeres 
vizsgálata" t é m á t j e l e n t e t t e be . A K ö z p o n t i Légkör f i z ika i I n t é z e t ( K L F I ) 
m á r é v e k ó ta végez l evegőkémia i v i z s g á l a t o k a t . Ezek cé l j a a l égkörben lévő 
n y o m g á z o k és aeroszol részecskék e losz l á sának és h a t á s a i n a k fe lde r í t é se , 
r é s z b e n a k l í m a v á l t o z á s o k s z e m p o n t j á b ó l . A k ö z é p - e u r ó p a i t é r ségben a lég-
k ö r t e r m é s z e t e s össze té te lé t m á r l ényegesen b e f o l y á s o l j á k az e m b e r i t e v é -
k e n y s é g során k e l e t k e z ő és beke rü lő gázok és részecskék j e len lé te . E z é r t v á l t 
s zükségessé a t á v o l i óceánok fö lö t t a m é g z a v a r t a l a n k ö r n y e z e t b e n megis-
m e r n i és é r t éke ln i a légkör i n y o m g á z o k és aeroszol részecskék t e r m é s z e t e s 
e losz l á sá t . A m a g y a r r é s z t v e v ő k a K L F I k u t a t á s a i h o z c s a t l a k o z v a öt k ü l ö n b ö z ő 
m é r é s t , i l le tve m i n t a v é t e l e z é s t v é g e z t e k az expedíc ió f o l y a m á n : 

v i z s g á l t á k a l á t h a t ó f é n y össze té t e l é t és i n t e n z i t á s á t nyo lc s á v b a n , i n t e r -
f e renc ia s zű rőkke l fe lszerel t f é lveze tős , f o tod iódás é rzéke lő jű a k t i n o m é -
t e r r e l . E mérésse l a t e l j es légkör á t l á t s z ó s á g a és a n n a k vá l t ozása h a t á r o z -
h a t ó meg . 
F o t o e l e k t r o m o s számlá lóva l ( G A R N E R ) m é r t é k az ALTKEN-részecskék 
k o n c e n t r á c i ó j á t . ALTKEN-részecskéknek a 1 0 - 5 cm-né l k i sebb s u g a r ú lég-
k ö r i r é szecskéke t nevez ik . 
A részecskék n a g y s á g szer in t i e l o sz l á sának m e g h a t á r o z á s á h o z u l t r a m e m b -
r á n szűrővel ( N U C L E P O R E ) aeroszol részecske m i n t á k a t g y ű j t ö t t e k 
o p t i k a i és e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s k i é r t éke l é s cé l ja i ra . 
A szul fá t részecskék t ö m e g k o n c e n t r á c i ó j á n a k v i z sgá l a t ához sz in t én u l t r a -
m e m b r á n szűrőve l ( S Y N P O R ) g y ű j t ö t t e k n a g y t é r f o g a t ú m i n t á k a t . 
Végü l : 
a k é n d i o x i d - k o n c e n t r á c i ó m e g h a t á r o z á s á h o z g y ű j t ö t t e k g á z m i n t á k a t . 

Az e lvégze t t mérések és m i n t a v é t e l e z é s e k é r t éke lése még h o s s z a d a l m a s , 
u t ó l a g o s l a b o r a t ó r i u m i m u n k á t igényel , így az exped íc ió m a g y a r méré se inek 
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t u d o m á n y o s eredményeiről csak a későbbiekben lehet számot adni . Az össze-
g y ű j t ö t t min ták feldolgozása a K L F I l abo ra tó r iuma iban tö r t én ik meg. 

A k u t a t ó h a j ó f l o t t a 1977. m á j u s 26-án é rkeze t t meg az India i -óceánon 
lévő 4°00 'N és 93°00 'E földra jz i p o n t r a , ahol először a haszná la tba kerülő 
meteorológiai és hidrológiai műszerek in te rka l ih rá lásá t , vagyis a k ísér le tben 
rész tvevő összes műszer egyidejű hi telesí tését végezték el. E m u n k a befeje-
zése u t á n a ha jók az előre megszál lot t pol igonhan á l l tak fel az egyenl í tő men-
t én . K é t ha jó magán az egyenlí tőn ha l ad t egymástól 2° hosszúság különbség-
gel, egy-egy h a jó pedig a 2°N és 2°S fö ldra jz i szélességeken, az előző ké t ha jó 
közö t t i felező távolságon . A tel jes expedíció ú t v o n a l á t a 2. áb rán a d t u k meg. 

2. ábra. A „MONSOON-77" expedícióban résztvevő szovjet kutatóhajók teljes útvonala. A. A 
monszun kísérlet mérési pontjai. B. Az oda- és visszaút útvonala és az utazás alatti mérések 

pontjai 

Az á b r á n a világos á t t ek in t é s kedvéé r t csak egyetlen ha jó ú t v o n a l a és tevé-
kenysége van f e l t ü n t e t v e . A négy ha jó egymáshoz v i szonyí to t t e lhelyezkedé-
sét csak egyszer j e lez tük . Az expedíció során három a lka lommal rögz í t e t t 
bó j ák körül i mérésekre is sor ke rü l t . E k k o r a ha jók gyakor la t i lag álló helyzet-
ben , egy földra jz i pon ton , hosszabb ideig végezték m u n k á j u k a t . 

Augusz tus 23-án a k a l k u t t a i Birla Planetáriumban közös indiai szovje t 
sz impóz iumra kerül t sor , ,Monsoon Experiment-l^lV c ímmel, amelyen az 
1977. évi mérések feldolgozásával előzetes e redményeke t m u t a t t a k be az elő-
adók . Az ülést Y. P . RAO professzor, a b o m b a y i meteorológiai közpon t veze-
tő j e n y i t o t t a meg, az elnöki t i sz t re pedig B. S. CsucsKALOVot, a szov je t 
monszun expedíció t u d o m á n y o s veze tő jé t kér ték fel. A sz impóziumon négy 
szekcióban összesen 32 előadás h a n g z o t t el, amelyből 12-öt szov je t , 17-et 
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i nd ia i előadók és h á r m a t a szovje t h a j ó k o n dolgozó vendég k u t a t ó k ( N D K 
és bu lgár ) t a r t o t t a k meg . A mérések befejezésétől s z á m í t o t t igen rövid feldol-
gozási idő m i a t t az e lhangzo t t előadások zöme leíró jellegű vol t . Minőségileg 
ú j e redményrő l ennek megfelelően még nem lehe te t t szó, részben a ko rább i 
v izsgá la tok nye r t ek t o v á b b i megerősí tés t . 

A ha jók a u g u s z t u s 25-én h a g y t á k el K a l k u t t a k ikö tő jé t , m a j d a Ben-
gál-öböl , A n d a m á n - t e n g e r , Maláj-szoros ú tv o n a lo n b e h a j ó z t a k Sz ingapúrba , 
a kész le tek fe l töl tése cél jából . Végül szep tember 15-én k ö t ö t t e k ki a Vlagyi-
v o s z t o k mellet t i Nahodka k ikö tő jében . I t t a m e g h í v o t t v e n d é g k u t a t ó k p a r t r a -
szá l l t ak és ezzel az 1977-es nyár i m o n s z u n k u t a t á s kísérlet i része be fe jeződö t t . 
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KÖNYVISMERTETÉS 

BÁRDOSSY GYÖRGY 

KARSZTBAUXITOK 

Bauxittelepek karbonátos kőzeteken 

(Akadémiai Kiadó, 413 oldal, 179 fekete-fehér, 22 színes ábra, 3 melléklet, 432 tételből álló 
irodalomjegyzék, név-, helynév- és tárgymutató, Budapest , 1977.) 

Hazai földtani szakirodalmunk komoly nyeresége, hogy könyv formában megjelent a 
neves szerző akadémiai doktori értekezésének kibővített anyaga. Ez a monografikus feldolgozás 
egyrészt mennyiségi-statisztikus, másrészt szinoptikus-szintetikus igénnyel tekinti át a Föld 
karsztbauxitjait. A mű szerkezeti felépítése, tagolása (deeimálisan részletezve) igen világos. 
Fő fejezetei: 

1. A bauxittelepek osztályozása. 2. Földrajzi és rétegtani elterjedés. 3. Települési mód. 
4. Kőzettani felépítés. 5. Ásványos összetétel. 6. A karsztbauxitok és a terra rossa. 7. Tektonikai 
helyzet. 8. Genetikai értékelés. 

Nyilvánvalónak látszik, hogy a szerző jórészt ásványtani, kőzettani és teleptani szem-
pontból tárgyalja a karsztbauxitokat, ezek a részek a legterjedelmesebbek. Ezen belül is temati-
kus, nem pedig regionális tagolás érvényesül, ami a világ különböző bauxitterületeinek a sorra-
vett szempontok szerinti közvetlen összehasonlítását eredményezi. (Aki regionális részletképet 
akar kiemelni, a helynévmutatóhoz folyamodhat). 

Az oldalszámok szerint alárendelt fejezetek azonban aránytalanul fontosak: ezekben 
tömörödik, kristálytiszta logikával, többszörösen átszűrve, a szerző rendkívül sok területre 
kiterjedő személyes tapasztalatának, szakmai kapcsolatainak, soknyelvű olvasottságának 
kvintesszenciája. Különféle osztályozási rendszereket ismertet és bírál, kialakítva saját komp-
lex rendszerét. Térképi és táblázatos formában is összefoglalja a karsztbauxittelepek elterjedé-
sét, oknyomozó értelmezést készítve elő. Ez az oknyomozó értelmezés rejlik a „Bauxitképződés 
és földtörténet" igénytelen alcím alatt a 8. fejezetben: „Karsztbauxit főként ott keletkezett, 
ahol kontinenslemezek ütköztek össze mikrokontinens lemezek vagy óceáni mikrolemezek köz-
beiktatásával. Ilyen volt a paleozoikumban az Uralidák-Turkesztanidák vonulata, a alpi oroge-
nezis során pedig a mediterrán és a karib-tengeri térség. Ez biztosított a bauxitképződésnek 
kedvező térszint szigeteivel, tengerparti peneplain zónákkal, ismétlődő kiemelkedésekkel és a 
karbonátos kőzetek széles körű elterjedésével. . . A bauxitfelhalmozódás a kontinensperemi és az 
intrakontinentális orogén övekben a hegységképződési fejlődés paroxizmusát megelőző, gyen-
gébb tektonikai erőhatásokkal jellemzett időszakra esett. . . a posztorogén időszakban újra 
megindulhatott a bauxitképződés, ha a terület megmaradt a bauxitképződésre kedvező klíina-
övben. . ." 

Elvi jelentőségű az a megállapítás is, hogy „minél idősebbek a bauxittelepek, annál 
kevésbé alkalmazható rájuk az aktualizmus elve, annak ellenére, hogy az ásványképző geoké-
miai folyamatok a legidősebb telepek óta kevéssé változtak: a bauxtifelhalmozódás módját és 
fáciesét illetően viszont már minőségi változások történtek." 

Nem utolsósorban méltatni kell a karsztbauxitok képződésére, genetikájára vonatkozó 
részt. Ez a téma régóta fel-fellángoló szenvedélyes vitákat vált(ott) ki a szakemberek körében. 
A szerző tárgyilagosan, adatokat szembesítve, tényezőket súlyozva, sine ira et studio következ-
tetve ad dialektikus megközelítést. Végeredményben megállapítja: „a kiinduló kőzetre vonat-
kozó egyetlen elmélet sem általános érvényű. Az adott bauxitterület földtani fejlődésmenetétől 
függően más és más kiinduló kőzet lehetséges, sőt több bauxitterületen egyszerre többféle ki-
induló kőzet is valószínűsíthető" (344. old). 

Az irodalomjegyzék természetesen válogatott; ritka szerencsés módon kerüli el mind a 
regionális, mind a nyelvi egyoldalúságot. Természetesen szerepel benne az utóbbi évek két 
nagy, az egész Földre kiterjedő igényű monográfiája: G.I. BusiNSZKljé (Moszkva 1971) és I. 
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VALETONé (Amsterdam, 1972). Ezek a karsztbauxitokon kívül a lateritbauxitokat is tárgyalják. 
E sorok írójának azonban az a benyomása, hogy mindketten, más-más módon, „elbillentek" 
a hozzájuk területileg és szakmai feldolgozás szerint közelebb álló típusok javára. BÁRDOSSY 
GY. tudatosan és megfontol tan a karsztbauxitokra korlátozta áttekintését (bár természetesen 
elkerülhetetlenek bizonyos hivatkozások lateritbauxit-telepekre is). Ez az önmegtartóztatás, 
v a l a m i n t a Jamaikától Vietnamig, Tyihvintől Guineáig és Brazíliáig terjedő személyes tapasz-
ta la ta (a gyűjtött és kapot t minták mindig korszerű, sőt sokszor újító-úttörő anyagvizsgálatával 
kiegészí tve) tette számára lehetővé, hogy az aránytalanságokat elkerülje. Az eredmény szinte 
akrobatikusan kiegyensúlyozott , szemléletes ábrákkal olvasmányossá feloldott , világos, tömör 
szöveg . 

Nem létezhet azonban olyan tudományos mű, amelynek áttanulmányozása után ne 
maradna a olvasóban hiányérzet. Egyrészt következik ez abból, hogy tudományos ismereteink 
je l legüknél fogva mindig hézagosak és befejezetlenek, másrészt abból, hogy minél logikusabb 
fe lépí tésű egy tudományos mű, annál szembeötlőbbek a valamilyen oknál fogva kimaradt vagy 
csak érintőlegesen tárgyalt témakörök. 

A szerző munkásságát, így többek között a magyar bauxitok geokémiájáról írt művét 
i smerve , csak remélhető, hogy külön könyvben fogja összefoglalni a karsztbauxitok fő- és nyom-
elemeinek geokémiájára, a diagenetikus, epigenetikus és későbbi folyamatokra, valamint a 
különféle jellegű és következményű áthalmozásokra vonatkozó adatokat. 

Nem kevésbé kívánatos az sem, hogy a lateritek (ezen belül elsősorban a lateritbauxitok) 
problematikájának szintézisére is vállalkozzék a szerző. Minthogy hazánkban és közvetlen 
környezetünkben csak karsztbauxitok fordulnak elő, a lateritképződés kérdései hazai szakkö-
zönségünk előtt kevésbé ismertek. Lateritterületekkel rendelkező fejlődő országokkal való, 
egyre bővülő szakmai munkakapcsolataink azonban a téma tudományos fontosságán és érde-
kességén túlmenően gyakorlati szempontból is indokolnák e problematika magyar nyelvű 
összefoglalását az e téren is gazdag tapasztalatokkal rendelkező illusztris szerző tollából. 

Végül reméljük, hogy a karsztbauxitok hézagpótló szintézise mielőbb a külföldi olvasók 
számára is, méltó fordításban és kiállításban hozzáférhető lesz. 
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A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Föld- és Bányászat i T u d o m á n y o k Osztá lyának 
K ö z l e m é n y e i vá l tozó terjede lmű f ü z e t e k b e n je lennek meg. N é g y füze t alkot egy k ö t e t e t . 
É v e n k é n t általában egy köte t je lenik meg. 

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

1051 Magyar T u d o m á n y o s Akadémia 
Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osztályának Köz leménye i 
B u d a p e s t V., Münnich Ferenc u t c a 7. 

Ugyanerre a címre küldendő m i n d e n szerkesztőségi levelezés . 

A közlésre el n e m fogadot t kéz iratokat a szerkesztőség l ehető leg visszajuttatja a szerző-
höz , de felelősséget a beküldöt t kéziratok megőrzéséért vagy továbbí tásáér t nem vál la l . 

A Köz lemények előfizetési ára k ö t e t e n k é n t 84 forint. Be l fö ld i megrendelések az 
Akadémia i Kiadó (1363 B u d a p e s t V. , A l k o t m á n y utca 21. Pénzforga lmi j e l zőszámunk: 
215 — 11488), külföldi megrendelések a „ K u l t ú r a " Külkereskedelmi Vál lalat , 1900 B u d a p e s t 
I . , F ő utca 32. Pénzforgalmi j e l zőszám: 218 — 10990 útján e szközö lhe tők . 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Föld- és Bányászat i T u d o m á n y o k Osz tá lyának 
idegen nyelvű k iadványa i az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Geophysica et Montanistica 
c. fo lyóiratok. E lapok h i v a t o t t a k a magyar föld- és bányászat i t u d o m á n y o k eredménye inek 
l e g j a v á t , egyes kiváló külföldi t a n u l m á n y o k k a l e g y ü t t , a kül fö ldnek tolmácsolni . A cikkek 
angol , német, francia v a g y orosz n y e l v e n je lennek meg ( lehető leg a 6zerző k ívánsága 
szerint) , a cikk nye lvé tő l eltérő n y e l v ű összefoglalóval . A c ikkeket magyar v a g y a szerző 
v á l a s z t o t t a idegen n y e l v e n (és magyar nye lven) kell a szerkesztőségek címére (1051 
B u d a p e s t V., Münnich Ferenc u. 7.) beküldeni . 



A F Ö L D - É S B Á N Y Á S Z A T I T U D O M Á N Y O K 

O S Z T Á L Y Á N A K T E V É K E N Y S É G É R Ő L 

M A R T O S F E R E N C 

AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 

OSZTÁLYELNÖK 

1. Az osztály szervezete és appará tusa 

A Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osztálya 1965-ben a lakul t meg . 
Je len leg hét r endes és nyolc levelező t a g j a v a n . A doktor i f o k o z a t t a l rende lkezők 
száma 56 fő, a k a n d i d á t u s o k é 217 fő. 

Az Osz tá ly t es tü le t i f e l ada t a i t tudományos bizottsági hálózat segítségével 
l á t j a el. A b izo t t ságok ké t fő c sopor tba so ro lha tók : 

a ) osz tá lybizo t t ságok 
b) osz tá lyközi b izot t ságok. 

A b izo t t ságok felsorolását az 1. melléklet t a r t a l m a z z a . Ezenk ívü l — t e r -
mészetesen az Osztá ly t ag ja i ( t i sz tségvise lőként vagy t a g k é n t ) részt vesznek 
egyéb, központ i (elnökségi) b i z o t t s á g o k b a n , nemzetközi t u d o m á n y o s szerveze-
t e k b e n , il letve azok hazai nemze t i b i zo t t s ága iban , fo lyó i ra tok és más k i ad -
v á n y o k szerkesz tőbizo t t sága iban s tb . 

A t u d o m á n y o s b izot tságok mel le t t a fe lada tokból a d ó d ó a n — hosszabb 
v a g y röv idebb i d ő t a r t a m r a m e g a l a k í t o t t a lb izot t ságok, t é m a b i z o t t s á g o k mű-
k ö d n e k . 

A b izo t t ság i há lóza tban min t egy 200 fő t evékenyked ik . 
Az Osztá ly m u n k á j á b a n a t a g o k o n kívül , t anácskozó t a g o k k é n t , rész t 

vesznek az i p a r á g a k vezetői , ill. a n a g y o b b k u t a t ó in téze tek igazgatói is. (Je-
lenleg az Osz t á lynak négy t anácskozó t a g j a v a n , közülük b á r o m a t u d o m á n y o k 
d o k t o r a , egy pedig a t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a . ) A b izo t t ságok , ill. a lb izot t ságok 
m é g t o v á b b szélesítik azt a kör t , ame lyben a t u d o m á n y o s k u t a t ó k , o k t a t ó k , 
ha tóság i s zakemberek és vál la la t i , üzemi veze tők együt tese van jelen és t u d 
az elmélet i , v a l a m i n t a gyakor la t i i smere tek , ill. t a p a s z t a l a t o k szintézise a lap-
j á n vé l emény t , á l lásfoglalást k i a l ak í t an i az e lé jük u ta l t v a g y á l t a luk f e lve t e t t 
kérdésekről . 

1.1. Tudományos bizottságok 

A bizottsági (testületi) munka az Osztály működésének alapvető, meghatározó 
formája. A b i zo t t ságok szervezetének és m u n k a m ó d s z e r e i n e k az e redményesség , 
ill. a h a t é k o n y s á g s zempon t j ábó l d ö n t ő szerepe v a n . 
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Az eddigi t a p a s z t a l a t o k azt m u t a t j á k , liogy a t u d o m á n y á g a z a t o k össze-
t e t t s é g e , az i r ány í tó szervekkel és a g y a k o r l a t t a l való kapcso la t szorosabbá, 
a l k o t ó b b á tétele é r d e k é b e n célszerű a t u d o m á n y o s b izo t t ságok számának csök-
k e n t é s e az egymássa l szervesen kapcsolódó, rokon te rü l e t eken működő tudo-
m á n y o s b izot t ságok összevonásával , és ezzel egyidejűleg (de n e m formál i san , 
h a n e m a valóságos igényeknek megfelelően) az al- vagy t émab izo t t s ágok körének 
bőv í t é se , v a l a m i n t az egyre fokozódó interdiszcipl inár is igények m i a t t 
az osztályközi , k o m p l e x b izot t ságok erősí tése és a szükségle teknek megfelelően 
ú j a b b a k lé t rehozása . 

M ár az e lmúl t i dőszakban összevon tuk a „ S z i l á r d á s v á n y - b á n y á s z a t i " és a 
, ,Kőo la j - , földgáz- és v í z b á n y á s z a t i " t u d o m á n y o s b i zo t t s ág o k a t egy közös 
B á n y á s z a t i T u d o m á n y o s Bizot t sággá , aminek nem csupán szervezet i , de elvi-
szemléletbel i és t u d o m á n y o s módsze r t an i indoka i is v o l t a k . (Nevezetesen: az 
á s v á n y i n y e r s a n y a g k u t a t á s és te rmelés e lv i - tudományos a l ap j a i közösek; a jö-
v ő b á n y á s z a t á b a n ped ig sok esetben a jelenlegi technológia i különbségek is el-
m o s ó d n a k , min t pl . a szilárd anyagok ha lmazá l l apo t -vá l toz t a t á s sa l , f ú r ó l y u k o n 
á t t ö r t é n t k i t e rmelése esetében.) Hason ló okok mia t t kell megfonto ln i és leg-
k é s ő b b az 1979. évi közgyűlés idejére előkészí teni a je lenleg külön-külön mű-
k ö d ő földtani , geokémia i és geonómiai t u d o m á n y o s b izo t t ságok összevonását 
egy közös b i z o t t s á g b a , a szükségnek megfelelő és a jelenleginél még j o b b a n 
di f ferenciá l t a lb i zo t t s ág i hálózat fokoza tos k ia lak í tásáva l . 

Az osztályközi komplex bizottságok még viszonylag ú j szervezeti f o r m á k , 
b á r „ad hoc" je l leggel már m ű k ö d t e k i lyenek, és fon tos dön tések előkészítésé-
b e n n y i l v á n í t o t t a k vé l emény t . Csak p é l d a k é n t eml í t jük a VI . , VI I . , I X . és X . 
osz tá lyokból a l a k u l t b izo t t ságot , ame ly az egyes hazai á svány i nye r sanyagok 
k o m p l e x hasznos í t á sa t á r g y á b a n kész í t e t t t a n u l m á n y o k a t vé leményezte . Az 
i lyen t ípusú m u n k a , és az ilyen célra szerveze t t t e s tü le t ek je lentősége a j ö v ő b e n 
fe l té t lenül n ö v e k e d n i fog. A t u d o m á n y fe j lődése , v a l a m i n t a gyakor la t igényei 
m i a t t egya rán t ez t a tes tü le t i f o r m á t kell m á r most is, a közeli jövőben ped ig 
m é g inkább erős í ten i , jel lemzővé t e n n i . Szervezésükkel , i r ány í t á sukka l , mű-
k ö d t e t é s ü k k e l k a p c s o l a t b a n még t ö b b kérdés t i s z t ázandó , de ezekre - az 
e g y r ; szaporodó t a p a s z t a l a t o k b i r t o k á b a n — „ m e n e t k ö z b e n " ki fognak ala-
ku ln i a megfelelő megoldások. (Egyes osz tá lyok ilyen je l legű jó t a p a s z t a l a t a i -
n a k átvétele f ő b b törekvése ink közé t a r toz ik . ) 

1.2 Tudományos intézmények 

Az Osz tá ly t u d o m á n y o s k u t a t ó i „ h á t t e r é n e k " je len tősebb in t ézménye i t 
a 2. melléklet so ro l j a fel. A felsorolás n e m tel jes . Az eml í t e t t eken kívül még v a n 
n é h á n y i n t é z m é n y és te rmelő vá l l a l a t is, amely igen jól működő , jól felszerel t 
ku ta tó - fe j l e sz tő részleggel rendelkezik (ha ez a funkc ió a szervezet nevébő l 
nem is t űn ik ki ) . A m i t azonban így is f o n t o s n a k t a r t u n k megjegyezni , az az a 
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k ö r ü l m é n y , hogy az Osztá ly illetékességi körébe t a r t o z ó k u t a t ó helyeken m i n t -
egy 2200 2500 fő dolgozik, s ebből az A k a d é m i a fe lügyele te alá t a r tozó szer-
veze tekre k b . 100 110 fő j u t , vagyis va lamive l kevesebb m i n t 5 % . A k u t a t á s -
i r ány í t á s , szervezés t e s tü l e t i f e l ada ta i s z á m á r a ennek az a r á n y n a k nem e lha-
n y a g o l h a t ó szerepe v a n . 

A t u d o m á n y o s k u t a t á s , ill. a k u t a t ó - f e j l e s z t ő m u n k a az i n t é z m é n y e k b e n 
folyik . Ezek közül jó n é h á n y a t az Osztá ly t a g j a i i r á n y í t a n a k , vagy a z o k b a n 
végzik m u n k á j u k a t . Az e r edmények is ezekben az i n t ézményekben jönnek l é t r e . 
Az Osztá ly a t a g j a i n , ill. a t e s tü le t e iben dolgozó szakembereken keresztül igyek-
szik megfelelő r á h a t á s t gyakoroln i erre a m u n k á r a azon tú lmenően , hogy az 
Osztá ly p l é n u m a (a t anácskozó t a g o k a t és a r e m a k a d é m i k u s b izot t sági e lnö-
k ö k e t is be leér tve) a l a k í t j a ki a közös v é l e m é n y t a l eg fon tosabb t u d o m á n y -
pol i t ikai és más ké rdé sekben . 

A 3. melléklet t á j é k o z t a t á s u l fe lsorol ja azoka t az O T T K T fő i r ányoka t és 
c é lp rog ramoka t , ame lyek megva lós í t á sában az eml í t e t t k u t a t ó h e l y e k k i sebb 
v a g y n a g y o b b m é r t é k b e n részt vesznek. Egyesek közü lük egy-egy féí irány, 
v a g y cé lprogram ű n . „ b á z i s - i n t é z m é n y e " és k o o r d i n á t o r a . 

2. A föld- és bányásza t i t u d o m á n y o k jel lege és t á r sada lmi szerepe 

2.1 Elvi alapok 

A föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k — a t u d o m á n y á g a k ma i osz tá lyozása 
szer int részben t e r m é s z e t t u d o m á n y i , részben műszak i t u d o m á n y i je l legűek . 
E ke t tő s ség t e rmésze te sen minden diszc ip l ínában jelen v a n , s csupán arról v a n 
szó, h o g y va l ame ly ikben az egyik, egy m á s i k b a n pedig a más ik t u d o m á n y á g a 
m e g h a t á r o z ó b b , a k á r t a r t a lmi l ag , aká r módszer tan i l ag . Az is ugyani lyen t e r -
mészetes , bogy a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k sok i smere te t szükségszerűen 
á tvesznek a t öbb i fő t u d o m á n y á g b ó l is, m indeneke lő t t a t á r s a d a l o m t u d o m á -
nyokbó l (pl. f ö l d r a j z t u d o m á n y ) . Ez az „ á t v é t e l " nem c s u p á n fe lhaszná lás t , 
a d a p t á l á s t j e l en t , h a n e m olykor o lyan m é r t é k ű ö tvözés t , sz intézis t , ami m á r 
önál ló és ú j „ m i n ő s é g e t " , ú j e lemet képvisel . Ez a f o l y a m a t ma már egyre 
i n k á b b f o r d í t o t t i r á n y b a n is é rvényesül , a m e n n y i b e n más t u d o m á n y á g a z a t o k 
s z á m u k r a hasznos i n f o r m á c i ó k a t n y e r h e t n e k a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k 
e redménye ibő l (pl. meteorológia a g r á r t u d o m á n y o k ) . 

A föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k a k ö z ö t t ü k meglevő t a r t a l m i kapcsoló-
dások belső logiká jából f a k a d ó , szervesen összefüggő ismeretrendszerbe i l leszt-
he tők . Az egyes s z a k t u d o m á n y o k fel té telezik és kiegészí t ik egymás t . Sokféle-
k é p p e n é r i n t k e z n e k és a l k o t n a k h a t á r t e r ü l e t i á t f edéseke t egymás közöt t és m á s 
s z a k t u d o m á n y o k k a l is. 

A föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k körébe t a r t o z ó i smere t rendszer lé-
nyegében k é t n a g y o b b csopor t ra b o n t h a t ó . E z e k : 
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a) a t á r s a d a l o m te rmésze t i k ö r n y e z e t é n e k , a F ö l d n e k , mindeneke lő t t 
a z o n b a n a fö ldkéregnek a felépí tését , f e j lődésé t , vá l tozása i t , s e vá l t ozásoka t 
okozó erők létezésének és működésének tö rvényszerűsége i t f e l t á ró i smere tek 
r endsze re , amely f i gye l embe veszi az e m b e r i beava tkozás h a t á s a i t is; 

b ) az ásvány i n y e r s a n y a g o k és m á s , a nem élővilágból származó t e r m é -
szet i e rőfor rások f e l t á r á s á n a k és f e lha szná l á sának módszere i t , e l j á rása i t össze-
fogla ló t u d o m á n y o s i smere tek rendszere , az ember i b e a v a t k o z á s h a t á s a i n a k és 
k ö v e t k e z m é n y e i n e k szükségszerű f igye lembevéte léve l . 

T e v é k e n y s é g ü n k t u d o m á n y o s a l a p j a i s z e m p o n t j á b ó l m i n d k é t vona tkozás -
b a n k ieme l t elvi j e len tőségű és g y a k o r l a t i fon tosságú t é n y , hogy a föld- és 
b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k : 

a ) h o z z á j á r u l n a k a t á r s ada lmi lét és a fej lődés anyag i a lap ja i egy je len tős 
r é szének megismeréséhez azzal, hogy hozzásegí tenek a t e rmésze t i e rőfor rások , 
s ezen belül a mos t kü lönösen fon tos á s v á n y i n y e r s a n y a g o k f e l k u t a t á s á h o z , 
f e l t á r á s á h o z , k i te rmeléséhez és f e lhaszná lha tóságuk előkészí téséhez; 

b ) h o z z á j á r u l n a k a szocialista t á r s a d a l o m t u d a t á n a k jobb , h a t é k o n y a b b 
m a t e r i a l i s t a - t e r m é s z e t t u d o m á n y o s f o r m á l á s á h o z . 

2.2 Gyakorlati konzekvenciák 

Az Osztá ly t evékenységé t az e lmú l t n é h á n y esz tendőben megfoga lmazo t t 
t u d o m á n y p o l i t i k a i , ill. gazdaságpol i t ika i á l lásfogla lásokra , h a t á r o z a t o k r a , va-
l a m i n t az Elnökség, a szakigazgatás ú t m u t a t á s a i r a , rendelkezéseire a l apoz tuk . 
E z e k i smer tek , s m i n d az Osztály, m i n d a b izo t t ságok a l a p o k m á n y a i és m u n -
k a t e r v e i f igye lembe veszik azoka t . 

Mielőt t a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k te rén elér t n é h á n y j e l en tősebb 
t u d o m á n y o s e r e d m é n y i smer te tésére és a t o v á b b i célki tűzések rövid összefog-
l a l á s á r a r á t é r n é n k , szükségesnek t a r t j u k éppen az előző (2.1) p o n t b a n em-
l í t e t t e k szellemében t e v é k e n y s é g ü n k e t n é h á n y á l t a l á n o s a b b vonássa l is 
j e l l emezni . 

H a z á n k t e rmésze t i erőforrásai , s ezeken belül á s v á n y i nyersanyag-e lőfor -
d u l á s a i j o b b , v a l ó s a b b , t e h á t o b j e k t í v e b b ér tékelésének k i a l a k í t á s á b a n t e s tü -
l e t e i n k n e k kezdeményező szerepe volt ! Az 1973. évi közgyűlés osz tá lyülésének 
k e r e t é b e n m e g t a r t o t t e lőadások k a p c s á n foga lmazódo t t meg először, hogy nem-
csak geo - tudomány i é r te lemben , de közgazdaság i -po l i t ika i é r t e l emben is hely-
t e l en , b izonyos v o n a t k o z á s b a n ká ros az a foga lmazás , amelye t k r i t i k á t l a n u l 
h a s z n á l t a k év t izedek ó ta ná lunk , neveze te sen az, h o g y ,,. . . h a z á n k á s v á n y i 
n y e r s a n y a g o k b a n szegény ország" . Az ezzel kapcso la tos s ma m á r sz in te 
á l t a l á n o s n a k m o n d h a t ó szemléletbel i vá l tozás l é t r e j ö t t é b e n az O s z t á l y n a k 
és t e s tü l e t e inek , v a l a m i n t néhány o s z t á l y t a g n a k személy szerint , t a g a d h a t a t l a n 
p o z i t í v szerepe vol t és v a n ma is. 
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Ma már a s zakma i és a n e m szakmai közvé lemény is m á s k é p p e n foga lmaz . 
T u d j á k , hogy egy olyan ország, amely á svány i nyersanyagszükség le te inek 
(épí tőipar i n y e r s a n y a g o k a t is be leér tve) globálisan m i n t e g y 5 0 % - á t hazai 
for rásból t u d j a fedezni és ezt az a r á n y t a növekvő igények ellenére — m é g 
az ezredforduló t á j á n is t a r t a n i képes, nem nevezhe tő abszo lú t é r te lemben 
n y e r s a n y a g b a n „ s z e g é n y " o r szágnak . Speci f ikusan persze (anyagfé leségenként ) 
az a r ányok nagyon is el térők, de v a n n a k anyagok , amelyek a te l jes hazai szük-
ségletet fedezik, sőt olyanok is, amelyekhői expor t r a is j u t . S ilyen némi 
fe j lesztés u tán még t öbb is l ehe t . 

A jelenleg i smer t á svány i nyersanyagkész le te ink é r t é k é t min tegy 600 
mill iárd F t - r a l ehe t ér tékelni . A t e rvsze rű és cé l tuda tos fö ld t an i k u t a t á s , va la -
m i n t a jól k i a l ak í t o t t t u d o m á n y o s k u t a t á s á l ta l k i fe j lesz te t t termelési és fel-
dolgozási e l járások a kész le teket még je len tősen növe lhe t ik . Márpedig minél 
n a g y o b b a hazai földitől gazdaságosan k i t e rme lhe tő n y e r s a n y a g o k a r á n y a az 
összes t á r s ada lmi igény kielégí téséhen, annál j o b b a n j avu l , de legalábbis anná l 
kevésbé romlik az a bizonyos „ c s e r e a r á n y " , amelynek „ s z á m l á j á r a " jelenleg 
— joggal í r h a t j u k gazdasági p rob lémá ink egy részét . Kü lönösen akkor lehe t 
még e redményesebb ez a f o l y a m a t , ha nye r sanyaga inkhó i m é g j o b b a n ér téke-
s í the tő közbenső- v a g y kész te rmékeke t is elő t u d u n k gazdaságosan ál l í tani 
(pl. mangánsók , sz i l ikátok stb.) . 

Kevesen t u d j á k , hogy 148 ország k ö z ö t t a t e r ü l e t n a g y s á g r a eső nyers-
anyag te rme lésben a 28. helyet , és az összes te rmelés v o n a t k o z á s á b a n is az 55. 
he lye t fogla l juk el. Az egy főre eső t e rmelés t t e k i n t v e a 71. helyen á l lunk. 
De sok — ná lunk jóva l f e j l e t t ebb , gazdagabb ország is i m p o r t á l j a nyers-
anyagszükség le tének i lyen, vagy ennél t e t e m e s e b b h á n y a d á t . 

A régi szemlélet fékezte a t u d o m á n y o s k u t a t á s t és a gyakor l a t i i r á n y ú 
f ö l d t a n i k u t a t á s t is. Ma már m á s a helyzet , és nemcsak a v i lágpiac i smer t 
jelenségei fo ly t án , de t e s tü le te ink t u d o m á n y o s a n mega lapozo t t t u d a t f o r m á l ó 
m u n k á j a n y o m á n is. 

Nyi lvánva ló , hogy a hazai fö ld t e rmésze t é t , szerkezeté t s t b . a hazai k u -
t a t ó k n a k kell f e l t á rn i , megismerni és meg i smer te tn i . A m a g y a r f ö l d t u d o m á n y 
is része azonban az egye temesnek , m i n t ahogyan a mi speci f ikus e redménye ink 
is beépü lhe tnek , sok közü lük máris beépü l t a nemzetköz i , az egye temes fö ld tu -
d o m á n y o k i s m e r e t a n y a g á b a . E b b ő l köve tkez ik , hogy nagyon is szükséges a 
nemze tköz i kapcso la tok ápolása és fe j lesztése , a szocialista a k a d é m i á k közö t t i 
e g y ü t t m ű k ö d é s b e n va ló a k t í v a b b részvétel (amelyhői egy időre elsősorban 
fö ld t an i v o n a t k o z á s b a n indoko la t l anu l k i is m a r a d t u n k ) , v a l a m i n t az egyéb 
t u d o m á n y á g a z a t o k k a l való szorosabb kapcso la t kiépí tése, i l le tve t o v á b b f e j -
lesztése. 

K o n k r é t f e l a d a t u n k a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k fe j lesz tésében az, 
hogy az Osztály és t e s tü le te i még h a t é k o n y a b b a n vegyenek részt a t u d o m á n y -
pol i t ika i és a legégetőbb gazdaságpol i t ika i cé l ja ink elérése é rdekéhen folyó 
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m u n k á b a n , elsősorban ,,Az ország t e rmésze t i e rő fo r rá sa inak k u t a t á s a és fe l tá -
r á s a " t á r c a szintű f ő i r á n y ke re t ében v é g z e t t t u d o m á n y o s k u t a t á s o k b a n , azok 
szervezésében. Hozzá kell j á r u l n u n k e f ő i r á n y t a r t a l m á n a k oly m é r t é k ű fej-
lesz téséhez, hogy a n n a k országos jellege e rősöd jék , s ez a megfelelő á l lami t e rv -
d o k u m e n t u m o k b a n is k i fe jezésre ju s son . 

Az Osztá ly ennek elősegítésére ú g y h a t á r o z o t t , h o g y az 1978. évi köz-
gyűléshez csat lakozó o s z t á l y r e n d e z v é n y t t u d o m á n y o s ü lésszakkén t fog ja meg-
t a r t a n i , amelynek k e r e t é b e n a főirány bázisintézményei és jelenlegi koordináló 
szerve ( K F H ) beszámolnak az eddig v é g z e t t m u n k á r ó l , s n é h á n y t o v á b b i elő-
a d á s r a is sor kerül , ame lyek a l egk iemelkedőbb t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k e t 
i smer t e t i k . Mindezek a l a p j á n k íván az Osz tá ly ál lást fog la ln i a fő i r ány t o v á b b -
fe j lesz tésének ügyében , megfoga lmazva j a v a s l a t a i t (az „o r szágos" sz in t re 
va ló kiemelést is be leér tve) az il letékes sze rvek részére . 

Ugyancsak az előzőekből k ö v e t k e z i k egy másfedik fő t ö r e k v é s ü n k : 
a földtani együttműködés fokozása, e l sősorban a szocialista országokkal . 

Végül a munkasze rvezés , az Osz t á ly „ h a t á s á n a k " jel lemzésére e m l í t j ü k 
m e g még röviden a k ö v e t k e z ő k e t . 

Visszau ta lunk a r r a a megjegyzésre , ami t a t u d o m á n y o s h á t t é r in tézmé-
nyei rő l szólva már az 1. f e j eze tben t e t t ü n k , k iemelve az t a t é n y t , hogy mind-
össze 5 % körül v a n az M T A fe lügyele te alá t a r t ozó k u t a t ó b á z i s , ha a lé tszám-
a r á n y o k a t t e k i n t j ü k (kö l t ség rá fo rd í t á sok v a g y á l lóeszköz-á l lomány szempon t -
j á b ó l az a r á n y esetleg még „ k e d v e z ő t l e n e b b " is lehet ) . 

Ez t a számot n e m elsősorban azér t eml í t j ük meg, m i n t h a a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s b a n p e r d ö n t ő n e k t a r t a n á n k i lyen vagy hasonló mennyiségi m u t a t ó -
s z á m o k a t , h a n e m azé r t , m e r t ez az a r á n y s z á m fel kell hogy h ív j a a f i gye lme t 
a r r a , hogy a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k he lyze tének b á r m e l y szempon tbó l 
végze t t ér tékelésekor t ávo l ró l sem lehe t megelégedni c s u p á n az a k a d é m i a i in-
t é z m é n y e k b e n végze t t m u n k a v i z sgá l a t áva l (más k u t a t ó h e l y e k e n is végeznek 
a lap- , ill. alapozó k u t a t á s t és nem is kevese t ) . 

A t u d o m á n y o s „ h á t t é r " i lyen je l legének a z o n b a n az Osztá ly t e s tü l e t i 
m u n k á j a s z e m p o n t j á b ó l mégis v a n n a k bizonyos konzekvenc iá i . Ezek közül i t t 
m o s t c supán k é t t é n y e z ő t emelünk ki. E z e k : 

a) a k u t a t ó m u n k a k o o r d i n á l á s á n a k fokozo t t je lentősége van , de a kü-
lönböző szervek fe lügye le te alá t a r t o z ó sokféle i n t é z m é n y b e n folyó k u t a t á s 
koord iná lása az á t l agosná l úgy v é l j ü k - n e h e z e b b ; 

b) minél köze lebb v a n egy t u d o m á n y t e r ü l e t a népgazdaság va l ame ly 
anyag i termelési á g a z a t á h o z , anná l nehezebb a t u d o m á n y o s t e s tü l e t i r á h a t á s 
az o t t végze t t k u t a t ó - f e j l e s z t ő m u n k a arányaira, m i u t á n az ipar i , vál la la t i 
i n t éze tek sz in t jén , de kü lönösen a v é g r e h a j t á s (realizálás) s z e m p o n t j á b ó l fon tos 
vál la la t i -üzemi sz in ten a t u d o m á n y p o l i t i k a hosszú t á v ú és helyesen i rány í tó 
elvei gyak ran ü t k ö z h e t n e k az ezeken a sz in teken sokszor jóva l erősebben érvé-
nyesülő egyéb, e l sősorban a közgazdaság i szabályozói rendszer s z f é r á j á b a t a r -
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tozó és „ p i l l a n a t n y i l a g " , rövid t á v o n gyakran más i r á n y b a terelő „ ö s z t ö n -
zők" -ke l . 

Az Osztá ly t u d o m á n y s z e r v e z ő m u n k á j a t ehá t n e m k ö n n y e n m e g o l d h a t ó 
f e l a d a t , s ezen a t e rü l e t en ínég j o b b e redményeke t csakis azá l ta l lehet elérni , 
hogy a nem a k a d é m i a i k u t a t ó h e l y e k vezetői , sőt az i p a r á g a k állami veze tő i is 
t a g j a i az Osz t á lynak , illetve az O s z t á l y tes tü le te inek . Hangsú lyozzuk , hogy 
amikor bizonyos tudománysze rvezés i p rob lémákró l t e s z ü n k emlí tés t , akko r az 
összes ku t a tó - f e j l e s z tő m u n k á n be lü l , főleg az a l a p k u t a t á s o k mennyiségére és 
i r ánya i r a , v a l a m i n t a t u d o m á n y o s k u t a t á s és a k u t a t ó i a p p a r á t u s f o k o z o t t a b b 
k o n c e n t r á l á s á n a k és koord iná l á sának szükségességére gondo lunk . 

3. Néhány tudományos e redmény és a megoldandó főbb fe ladatok 

3.1 Tudományos helyzetképek 

Az utolsó k é t - h á r o m esztendő a l a t t az Osztály t u d o m á n y o s b i z o t t s á g a i 
kü lső szakemberek széles körének bevonásáva l — e lkész í te t t ék t u d o m á n y -

á g a z a t a i n k he lyze tképé t . Ezek a k r i t i k a i , ér tékelő t a n u l m á n y o k á t t e k i n t e t t é k a 
s zak te rü l e t k u t a t ó i báz isának m u n k á j á t , a t áv la t i t e rvekhez kapcsolódó k u -
t a t á s o k a t , azok e redménye i t és a t o v á b b i f e l ada toka t , cé lki tűzéseket s azok 
elérésének, megva lós í t á sának fe l té te le i t . Vizsgál ták a haza i sz ínvona la t a nem-
zetközi összehasonl í tások tükrében , és fogla lkoztak az o k t a t á s közműve lődés 
kérdéseivel is. Az a l a p k u t a t á s o k t e r é n e lér t e redményeken tú lmenően , k iemel-
ten e lemezték az egyes s z a k t u d o m á n y o k és a gyarkola t kapcso la t a i t , pon tosab -
ban az t a k ö r ü l m é n y t , hogy az egyes t u d o m á n y o s fel ismerések hogyan , mi lyen 
m é r t é k b e n h a t o t t a k a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k fe j lődésére á l t a l á b a n , 
v a l a m i n t azt , hogy ezek közül egyesek hasznosul tak-e a g y a k o r l a t b a n és mi lyen 
e redménnye l . Nagy f igye lmet s zen t e l t ünk az elért, de a g y a k o r l a t b a n még n e m 
vagy nein kielégítő m ó d o n hasznos í to t t ú j fe l ismeréseknek. 

A t u d o m á n y o s bizot tságok (al- és szakbizot tságok) á l ta l kész í te t t részle-
ges v a g y á l ta lános he lyze tképeket az 1976. évi közgyűlés u t á n i időszakban az 
Osztá ly p l é n u m a egyenkén t l e t á rgya l t a . Megál lap í to t tuk , hogy a he lyze tképek 
többsége tel jes egészükben , de v a l a m e n n y i helyzetkép egy-egy lényeges fe jeze te 
ob j ek t í v és kr i t ikus vo l t . Nem vo l t ak ezek a t a n u l m á n y s z á m b a vehe tő össze-
ál l í tások „egyensz i l á rdságúak" , de a l eg fon tosabb t e n n i v a l ó k a t reálisan fogal-
m a z t á k meg, s ezzel j e len tős segítséget n y ú j t o t t a k mind a k u t a t ó helyek, m i n d 
pedig az i rányí tó szervek részére. Az i lyen he lyze tképeket t á rgya ló osz tá ly-
ülésekre ugyanis m i n d i g meghív tuk az i l letékes hatóságok (elsősorban a N I M , 
az ÉVM, a MÉM, az OM, a HM, a K F H ) vezetőit , min i sz te rhe lye t t e seke t 
vagy azok képviselői t , t rösz tök és n a g y v á l l a l a t o k vezetőit s t b . 

E m u n k a során meggyőződ tünk arról , hogy a tudományos helyzetképek 
készítésének módszerét még fejleszteni kell. Az Osztály s zámára ez a f e lada t n e m 
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l ehe t egy-egy rövid i dőszak ra sűr í te t t „ k a m p á n y m u n k a " , h a n e m egy folyamatos 
t evékenység . T u l a j d o n k é p p e n az Osz tá ly működésének egyik fontos megjele-
nés i fo rmájá ró l v a n szó. A he lyze tképek az Osztá ly és a t u d o m á n y o s h á t t é r 
k ö z ö t t i kölcsönös in formációcserének egy-egy időszakra vona tkozó , rendszere-
z e t t összefoglalását és h a t á s m e c h a n i z m u s á t is je lent ik . 

Az osz tá lyüléseken megv i t a to t t és e l fogadot t he lyze tképek publ ikálása 
f o l y a m a t b a n van . A „Geonómia és B á n y á s z a t " c. m a g y a r nye lvű osztályköz-
l e m é n y ü n k 1977. évi számaiban már m e g k e z d t ü k közlésüket . 

A k ö v e t k e z ő k b e n részben a leg je len tősebb elméleti , részben pedig m á r a 
g y a k o r l a t b a n is h a s z n o s í t o t t t u d o m á n y o s k u t a t á s i e r edmények közül m u t a t u n k 
b e n é h á n y a t c supán je l lemzésként , a te l jesség igénye (és lehetősége) nélkül. 

3.2 Elméleti eredmények 

A meteorológiában je lentős e r e d m é n y e k szüle t tek a légköri f o l y a m a t o k 
m a t e m a t i k a i model lezése , elsősorban a t r anszpor tmode l l ek kidolgozása, a mete-
orológiai előrejelzés megalapozása , a szennyező anyagok t e r j edésének megha-
t á r o z á s a , az á r v i z e k e t okozó időjárás i he lyze tek előrejelzése t e rén . A kozmikus 
meteorológia i k u t a t á s b a n a fe lhőképek v izsgála ta körében elért e redmények 
h o z z á j á r u l t a k a t á v l a t i előrejelzés j o b b megalapozásához . A levegőkémiában 
a légkör i kén k ö r f o r g a l m á r a vona tkozó k u t a t á s o k e redménye i emelhetők ki. 

A geofizikában a Föld-a lak és a mágneses t é r összefüggésére irányuló k u t a -
t á s o k e redménye i t , a geoid m e g h a t á r o z á s á t k é t sz immet r ikus fo rma összegként , 
a gravi tációs á r a p á l y v i z s g á l a t o k a t , a Napszél -prognózis t , a kéregköpeny ref-
lexiós je l lemzőinek, v a l a i m n t a P a n n o n - m e d e n c e regionális geotermikus viszo-
n y a i n a k t a n u l m á n y o z á s á t kell megeml í ten i . A n y e r s a n y a g k u t a t ó geof iz ikában 
e l é r t e redmények k ö z ü l a szeizmikus h u l l á m o k ampl i túdó- és abszorbció-analízi-
s é t , a mozgó geof iz ika i állomások „ rea l t i m e " ada t fe ldo lgozásá t , illetve meg-
je len í tésé t , a k o m p l e x geofizikai é r te lmezés függvénykapcso l a t a inak kidolgozá-
s á t és a t ö b b k o m p o n e n s e s nukleáris e lemanal íz is t eme l jük ki . 

A földrajzban a rég ió-kuta tások e redménye inek feldolgozására ú j k v a n -
t i t a t í v és k o m p l e x módsze r t veze t t ek be a hazai mezó- és makro-régiók kör -
n y e z e t p o t e n c i á l j á n a k felmérésére és ér tékelésére . Az ország h a t nagy, te rvezés i 
kö rze t é re regionál is a t laszok készül tek (6 k ö t e t ) és ke rü l t ek k iadás ra . 

A geodéziában a kiegyenlí tés és a pontosság-v izsgá la t ú j számítási mód-
szerei terén (szűrő elméleten a lapuló , loka l i tás elvére épü lő kiegyenlítés), az 
á r a p á l y v i z s g á l a t o k k a l kapcsolatos s z á m í t á s t e c h n i k á b a n , va l amin t a függőle-
ges kéregmozgások vizsgálata során szü le t t ek ű j t u d o m á n y o s e redmények . 
Je l en tősek az ú j k e l e t ű szatel l i ta-geodézia e redményei is. 

A földtanban a ré teg tan elméleti a l ap j a inak korszerűs í tésé t , a k ronó- , 
bió- , l i tosz t ra t ig ra f ia i rendszerek és a fo rmác ió -nevezék tan hazai v i szonyokra 
t ö r t é n t k ido lgozásá t , a nyersanyagprognóz isok a lap jáu l szolgáló fácies- és ős-
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fö ldra jz i t é r k é p e k elvi a l a p j a i n a k t ovább fe j l e sz t é sé t , a Föld k a r s z t b a u x i t te le-
pe inekvi lágsz ínvona lon álló á t t ek in t é sé t és e nagyon fon tos ásvány i n y e r s a n y a -
gok genet ikai osztályozása te rén elért t u d o m á n y o s e r edményeke t eme l jük ki. 

Nagyon sikeres vol t és je lentős e r edményeke t hozo t t a nagy szárazföldi 
medencék h idrogeológiá jának nemze tköz i kongresszusa. 

A geokémiában az e lemdűsulások k i a l aku lá sa inak fe l i smer t ú j összefüggé-
sei elsősorban az ércek gene t iká j a v o n a t k o z á s á b a n j e l en tenek ú t t ö r ő m u n k á t : 
a kőzet- és á sványképződés tö rvényszerűsége inek modellezéssel és pe t ru rg i a i 
k ísér le tekkel t ö r t é n ő m e g h a t á r o z á s a t o v á b b i k imagasló t u d o m á n y o s te l jes í t -
mények . A D K - E u r ó p a m e t a m o r f a l j z a t - t é rképének nemze tköz i kooperác ió-
b a n , m a g y a r i rányí tássa l t ö r t é n ő elkészí tése, ill. e m u n k a megszervezése 
s zámo t t evő . 

A geonómiában k i a l aku l t és mege rősödö t t a l emez tek ton ika i szemlélet és 
megfoga lmazódo t t a földi, nagy összefüggéseket leíró c ik lus tö rvény . A geonó-
mia ezzel egyre i nkább a f ö l d t u d o m á n y o k egy in tegrá l t i smere t rendszeré t al-
k o t t a meg. 

A bányászatban a nyersanyag-e lő fo rdu lások gazdasági ér tékelésére kidol-
gozot t e l já rás , a b á n y á k te lep í tésének opt imal izác iós-anal i t ikus módszerei , a 
reológiai-energet ikai a lapokon k ido lgozo t t kőze tmechan ika i k u t a t á s o k , a kő-
ze tben t á ro l t fo lyadék , ill. gáz mozgás tö rvénye inek (regionális mére tek re is 
érvényes) f e l t á r á sa , a bányásza t i t e rmékrendszer -szemlé le t és az erre a lka lmas 
modellek kidolgozása jelzik a l egszámot t evőbb t u d o m á n y o s e redményeke t . 

3.3 Gyakorlatban is hasznosított tudományos eredmények 

A közvet len t á r sada lmi igények kielégí tését , a nye r sanyagprognóz i s t , 
e se tenkén t m á r a te rmelés t is mega lapozó f ő b b k u t a t á s o k e redményei közül is 
megeml í t ünk röviden n é h á n y a t . 

A meteorológia t e rü le t én , a megfigyelések au tomat i zá l á sá ra i r ányu ló 
k u t a t á s o k o n belül , a műholdakró l érkező je lek vétele növel te a szolgál ta tásszerű 
előrejelzés megb ízha tóságá t . Az agrokl imato lógia i k u t a t á s o k e redményei az 
égha j l a t i v o n a t k o z á s b a n mega lapozo t t t á j j e l l egű termelés , a növénybonos í t á s 
és az öntözési igény racionális te rvezésében hasznosulnak . A felhőfizikai k u t a -
tások e redménye i re a lapozva dolgozták ki a jégeső-elhár í tás módszeré t , ami m a 
m á r a ká r e lhá r í t á s t szolgálja az ország legveszé lyez te te t tebb te rü le te in . A vá-
rosk l íma-ku ta t á sok e redményei a te lepülés tervezésben a d n a k hasznos ismere-
t eke t . 

Az alkalmazott geofizikai k u t a t á s o k a nyersanyag- , elsősorban a szénhidro-
gén- és a bauxi t le lőhelyek p o n t o s a b b és b i z tosabb k i m u t a t á s á t lehetővé t e v ő 
ú j módszereke t és eszközöket e r edményez t ek . Geofizikai előkészítés a l a p j á n 
az utolsó öt évben 27 szénhidrogén lelőhelyet t á r t a k fel. Geofizikai műszere ink 
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v i l ágv i szony la tban is a l egfe j l e t t ebbek közé t a r t o z n a k , ami t a szovje t , N D K és 
U S A kooperác ió és műszer igény is t a n ú s í t . 

A földrajz t e r én folyó k u t a t á s o k közül az ország gazdasági körze tes í tése , 
az e l m a r a d t t e rü l e t ek e lha tá ro lása és a fe j l esz tésükre k ido lgozot t j a v a s l a t o k , 
az i pa r opt imál is t e rü l e t i elhelyezkedési mode l l j ének kidolgozása a lapot szol-
g á l t a t o t t közpon t i dön tésekhez , t e rü le t fe j lesz tés i és gazdaságpol i t ika i v o n a t k o -
z á s b a n . Magyar kezdeményezés re készül t el az 1:2 500 000-es l é p t é k a r á n y ú , 
nemze tköz i leg is e l ismert és nagy ra é r t éke l t , 234 szelvényből álló v i l ág té rkép-
soroza t nyolc szocialista ország együttműködésével, de a magyar fél irányító szer-
kesztésével. 

A geodéziai k u t a t á s o k te rén a népgazdaság i igények közvet len kielégí tését 
szo lgá l t ák a korszerű á l lami a l ap té rképek lé t rehozására i r ányu ló k u t a t á s o k , 
m i n t pl . a f o t o g r a m m e t r i a i pon t sű r í t é sek és a mérési e r edmények ko r sze rű 
s zámí t á s t echn ika i fe ldolgozása. 

A földtani k u t a t á s o k legfontosabb e r edménye i a szénhidrogén, szén, l igni t , 
b a u x i t , színesérc és ép í tőanyag ipa r i n y e r s a n y a g o k je lentős ú j készleteinek meg-
ismerése , s ezzel a haza i á s v á n y v a g y o n mennyiségének je lentős növelése . 
F o l y t a t ó d o t t az ország gazdasági s zempon tbó l legje lentősebb t e rü le t e inek 
k o m p l e x fö ld t an i té rképezése . Lényegesen meggyorsu l t a főváros , a B a l a t o n -
k ö r n y é k és számos nagyvá ros mérnökgeológia i t é rképso roza t a inak elkészí-
t é se . 

A geokémia a l k a l m a z o t t k u t a t á s a i közü l a szénhidrogének és az é rcek 
g e n e t i k á j á r a v o n a t k o z ó k u t a t á s o k és k ísér le tek a d t a k lehetőséget ó j nyers -
anyag-prognóz isok készí tésére , de i lyen cé loka t szolgáltak a faciologiai és szedi-
mento lóg ia i k u t a t á s o k e redménye i is. Közve t l en ipar i fe lhasználás t t e t t e k 
l ehe tővé a s z a b a d a l m a z o t t pe t ru rg ia i k u t a t á s o k , v a l a m i n t az egyes á s v á n y o k 
ipar i céló fe lhaszná lására i rányuló k u t a t á s o k . 

A bányászati k u t a t á s e redménye i rea l izá lódnak a te rmésze t i veszé lyek 
elleni h a t é k o n y a b b védekezési m ó d o k b a n , amelyek a n a g y o b b személyi és 
v a g y o n b i z t o n s á g o t e redményez ik . Az a l k a l m a z o t t b á n y á s z a t i k u t a t á s o k ered-
m é n y e a b á n y á s z a t t e rmelékenységének , gazdaságosságának és műszak i szín-
v o n a l á n a k növekedése . 

A kőo la j t e rmelés h a t á s f o k á n a k növelésé t segítik elő a kőola jk iszor í tássa l 
fogla lkozó kü lönböző k u t a t á s o k . A föld a l a t t i gáz táro lás műszaki -gazdaság i 
h a t é k o n y s á g á t növel ik a gáz-víz-kőzet rendszerre vona tkozó k u t a t á s o k . 

A földtani, geokémiai, geofizikai és bányászati k u t a t á s o k együttes e redmé-
n y e , hogy je len tősen megnövekede t t az i smer t és a r eménybe l i ásványi nyers -
anyagkész le t , és a k i t e rme l t , hasznos í tha tó anyagok é r téke jelenleg kb . 20 milli-
á rd F t / é v . 

A föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k e redménye inek ha t á sa azzal is jelle-
mezhe tő , hogy a n é p g a z d a s á g n a k á t a d o t t energ iahordozók és egyéb á s v á n y i 
n y e r s a n y a g o k m i n t e g y 25 30 iparág a l a p a n y a g a i t képezik . Ez a k ö r ü l m é n y 
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ped ig azt jelent i , hogy t u d o m á n y á g a z a t a i n k e r edménye i az ország ipar i -gaz-
daság i helyzetén k ívü l már a t á r s a d a l m i lét a l aku lá sá ra is je lentős Lefolyással 
v a n n a k . 

E n n e k a megá l l ap í t á snak az a l á t á m a s z t á s á r a pé ldakén t megeml í tünk 
n é h á n y olyan e r e d m é n y t , amely az Osztály á l ta l képv i se l t szinte v a l a m e n n y i 
s z a k t u d o m á n y n a k a közreműködéséve l (sőt, más n e m az Osztály i l letékessé-
gi köréhe t a r tozó t u d o m á n y á g a z a t o k je lentős részvételével) j ö t t lé t re , s 
ame lyek népgazdaságunk s z e m p o n t j á b ó l mé l t án é rdeme lnek különös f i-
gye lme t . 

A v i lágv iszonyla tban is j e l en tősnek m o n d h a t ó recski mélyszinti ércesedés 
f e l t á r á s á t fö ld tani , t e lep tan i , é rcgenet ika i -geokémiai , á sványkőze t t an i , bá-
n y á s z a t i és más s z a k t u d o m á n y o k k o m p l e x e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k e r edményekén t 
l e h e t e t t megkezdeni , s a bánya t e l ep í t é s , va l amin t a fe ldolgozó üzemek te rvezése 
és épí tése is még t o v á b b i alap- és a lka lmazo t t k u t a t á s o k elvégzését igényl ik . 
Csak n é h á n y k i r a g a d o t t példa: kén i zo tóp -a r ányok v á l t o z á s a , s e vá l tozás tér-
beli eloszlása az ércképződés f o l y a m a t á n a k j obb megismerése s z e m p o n t j á b ó l 
m á r eddig is sok in formác ió t a d o t t . Erce lőfordulás t f e l t á rn i , é r cbányásza to t 
t e l ep í t en i az e lőfordulás g e n e t i k á j á n a k ismerete nélkül n e m lehet . Nagy mély-
ségről lévén szó, kü lönösen fontos a fő fe l tá ró l é t e s í t m é n y e k (aknák, v á g a t o k ) 
he lyének opt imal izá lása . A geo te rmikus jel lemzők (1000 1200 m mélységben 
54 56°C), a n a g y m é r e t ű , nagy mélységben m e g n y i t o t t üregek, v a l a m i n t a 
n a g y k ő z e t n y o m á s t elviselni kénysze rü lő fej tési- , ill. ha tá rp i l l é rek egyensúlyá-
n a k biz tos í tása , a f é m b e n szegényebb ércek b a k t é r i u m o k k a l se rken te t t ki lúgo-
zása s tb . még sok megoldandó t u d o m á n y o s k u t a t ó t igényel , még akkor is, ha 
a k a d n a k prob lémák, amelyek a m á r m á s u t t elért e r e d m é n y e k a d a p t á l á s á v a l 
ígérnek megfelelő e r e d m é n y t . A végső hozam azonban évi 60 70 ezer t o n n a 
réz, j e len tős mennyiségű ólom, c ink, mol ibdén , kén s tb . , a m i nagy mennyiségű 

je lenleg impor tból származó t e r m é k e t fog részben v a g y te l jesen k i v á l t a n i . 
Az „eocén"'''-program, a d u n á n t ú l i ú j bánya te l ep í t é s ugyancsak össze te t t , 

v a l ó b a n interdiszcipl inár is k u t a t á s o k eredményei a l a p j á n valósul meg. É v i 
m i n t e g y 7 8 millió t o n n a szén, k b . 500 ezer t o n n a b a u x i t , n a g y mennyiségű és 
részben ivóvíz minőségű víz (a v i l lamos energián kívül) lesz a v á r h a t ó e r e d m é n y 
Mega lapoz ta ezt — t ö b b e k közöt t — az egész D u n á n t ú l i Középhegység ka r sz t -
v íz tá ro ló rendszerének szimulációs model l je , aminek mega lko tásához a föld-
t an i , hidrogeológiai , f ö lda l a t t i h id rau l ika i és a különféle bányaép í t é s i technoló-
g i áka t megalapozó t u d o m á n y o s k u t a t á s o k számos v i l ágsz ínvona la t képvise lő 

haza i és néhány (célszerűen) h o n o s í t o t t külföldi e r e d m é n y é t haszná l t ák fel . 
A csúcsban m i n t e g y 200 220 m : ! /perc é r téke t is e lérő vízemelést a b u d a i 

hév íz for rások ká rosodása nélkül kell megoldani , de ennek a nem kis f e l a d a t n a k 
a t udományos -e lv i a l ap j a i már t i s z t á z ó d t a k . Hasonló p r o b l é m á k a t és egyben 
k u t a t á s i f e l a d a t o k a t j e l en t a N y i r á d - k ö r n y é k i b a u x i t b á n y á s z a t Hévíz szem-
p o n t j á b ó l . 
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Eml í t é s re mél tó m é g az algyői szénhidrogén-előfordulás f e l t á r á sa , mint 
u g y a n c s a k földtani , geokémia i , geofizikai , bányásza t i - r eze rvoá rmechan ika i 
s t b . k u t a t á s o k e r e d m é n y e , az e lő fo rdu lásnak min t há romfáz i sú rendszernek 
a f i z iko-kémia i , ill. t e r m o d i n a m i k a i a l apokon t ö r t é n ő v i z sgá la t a , különösen a 
m á s o d l a g o s (pl. v ízv isszanyomásos) t e rmelés i technológiák kidolgozása s tb . 
A f ö l d a l a t t i nagy r o b b a n t á s o k , a b a k t é r i u m o k fe lhasználása , esetleg az ,,in 
s i t u " elégetés s tb . az in terd iszc ip l inár is k u t a t á s o k számára a nem nagyon 
k ö n n y ű , de a szép és i zga lmas t é m á k egész so rá t t a r t o g a t j á k még . 

Lehe tne még f o l y t a t n i a t u d o m á n y o s és népgazdasági s z e m p o n t b ó l egy-
a r á n t fon tos t émák hosszú sorá t , s c supán az a n y a g racionális t e r j e d e l m é n e k t a r -
t á s a m i a t t t e k i n t ü n k el a t o v á b b i u g y a n c s a k je lentős pé ldák felsoro-
l á s á t ó l . 

A különböző i n t é z m é n y e k b e n v é g z e t t k u t a t á s o k e r e d m é n y e i a lap ján 
k é s z í t e t t p rogramok, döntése lőkész í tő v izsgá la tok , regionális t e r v t a n u l m á n y o k , 
ill. p á r t - és állami sze rvek részére kész í t e t t előterjesztések véleményezésében (az 
e l ő b b i e k b e n pé ldakén t fe lsorol t e se tekben is) az Osztály mindig á l t a l ában 
t ö b b szakaszban is — részt vett. Az egységes, magas fokon sz in te t i zá l t fö ld tudo-
m á n y o k t u d a t f o r m á l ó szerepé t és h a t á s á t pedig a s o r o z a t b a n m e g t a r t o t t 
anyag- és energiaáramlási konferenciák a n y a g a közve t í t e t t e a h a z a i és a külföldi 
s z a k k ö r ö k részére. 

E redménye ink v á z l a t o s b e m u t a t á s a me l l e t t m e g á l l a p í t h a t ó , hogy a világ-
sz ínvona l tó l á l t a l ában o t t m a r a d u n k el, ahol a t u d o m á n y o s k u t a t á s igen nagy 
a n y a g i rá ford í tás t igényel , v a g y ahol az ország mérete i v a g y a k u t a t á s t e rmé-
s z e t e m i a t t csak n a g y nemze tköz i koope rác ióban é rhe tő el v i l ágsz ínvona la t 
j e l e n t ő eredmény. I l y e n t e rü l e t ek pl. azok, ahol korszerű, n a g y é r t ékű műsze-
r e k r e , berendezésekre v a n szükség. 

3 .4 További feladatok 

Az Osztály t u d o m á n y t e r ü l e t i e r edménye inek szinten t a r t á s a , a jelenleg 
h e l y e n k é n t m u t a t k o z ó l e m a r a d á s megszün te t é se és a hosszabb t á v ú népgazdasá-
gi szükségletek kie légí tése é rdekében a j ö v ő r e nézve a k ö v e t k e z ő á l ta lános 
f e l a d a t o k jelölhetők k i . 

Indokol t , ill. né lkü lözhe te t l en ( t ö b b e k közö t t éppen a haza i geonómiai 
kezdeményezések a l a p j á n is) a fö ldkéregre vona tkozó i s m e r e t e k továbbfe j lesz -
t é s e , a különböző g e o s z f é r á k b a n le já t szódó f o l y a m a t o k o k a i n a k , tö rvényszerű-
sége inek fe l tá rása , e f o l y a m a t o k ember i b e a v a t k o z á s á l ta l t ö r t é n ő megvál toz-
t a t á s i lehetőségeinek, ill. a b ioszférára va ló h a t á s u k n a k t o v á b b i és b e h a t ó b b 
v i z sgá l a t a . 

Kiemelt f i g y e l m e t kell f o rd í t an i a t á r s a d a l m i , a gazdaság i fe j lődés t elő-
s e g í t ő k u t a t á s o k r a és ezek e redménye inek a gyako r l a tban t ö r t é n ő a lka lmazásá-
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r a . Különösen k iemel ten kell foglalkozni „ t e rmésze t i e rőfor rása ink k u t a t á s á v a l 
és f e l t á r á s á v a l " , t o v á b b á a t á v l a t i népgazdaság i te rvezés t mega lapozó külön-
böző i r á n y ú prognózisok készí tésével . 

Azok a hosszabb t á v ú népgazdaság i szükségletek kielégí tését , hazai 
nye r sanyagok fokozo t t igénybevé te lé t elősegítő, főbb kutatási irányok, ame lyekre 
a j ö v ő b e n is k iemel t f i gye lme t kell fo rd í t an i , a köve tkezők szer int vázo lha tok fel. 

A meteorológiában a technológia i k u t a t á s o k r a kell n a g y o b b erőket kon-
cen t rá ln i , hogy ezek e r edménye i t az a lka lmazo t t meteorológia , főleg a repülés- , 
orvos-, agro-, közlekedés- és h idrometeoro lógia t u d o m á n y t e r ü l e t e i n mielőbb 
hasznos í t an i lehessen. 

A geofizikában a fö ldkéreg j obb megismerésére i r ányu ló v izsgá la tokra , 
a n a g y o b b mélységig ha to ló k o m p l e x módszerek k idolgozására , és az ilyen vizs-
g á l a t o k a t lehetővé t e v ő műsze rek kife j lesztésére lesz szükség. A nemze tköz i 
sz in tű kozmikus és p l ane t á r i s geofizikai k u t a t á s o k fo ly t a t á sa is indokol t . 

A földrajz t e rü le t én a régió k u t a t á s o k h o z szükséges komplex i t á s és szin-
t e t i zá l á s t o v á b b i szemlélet i és módsze r t an i kife j lesztésére , a gyakor l a t t a l még 
szorosabb kapcso la tba kerü lő regionális k u t a t á s o k r a , v a l a m i n t a t e m a t i k u s t é r -
képezés t a r t a l m i és m ó d s z e r t a n i továbbfe j l esz tésé re kell n a g y o b b f igye lmet 
fo rd í t an i . 

A földtanban a geokémiai és geofizikai k u t a t á s o k k a l koope rá lva t u d o m á -
nyosan mega lapozo t t ú j nye r sanyagprognóz i soka t kell k idolgozni ; ezekhez 
t o v á b b i szediinentológiai , r é t eg t an i , ősföldra jz i , t e k t o n i k a i és genet ikai vizs-
gá la tok , va l amin t a haza i föld n a g y o b b mélységei t is f e l t á ró k u t a t á s o k szük-
ségesek. 

A geonömiában a Fö ld re vona tkozó , n a g y c ik lus fo lyamatok kapcsola-
t a i n a k t o v á b b i k u t a t á s á r a , v a l a m i n t a kon t inen tá l i s mére tű , kéregszerkezet i , 
l emez tek ton ika i t ö r t énések és a helyi , gyakor la t i je lentőségű anomál iák közöt t i 
összefüggések k i m u t a t á s á r a kell tö rekedn i . 

A geodéziában a Föld a l a k j á r a és mére te inek vá l tozásá ra , a nehézségi 
e rő t é r p o n t o s a b b m e g h a t á r o z á s á r a , a kozmikus geodéziai k u t a t á s o k r a , a m u n -
k a e r ő - m e g t a k a r í t á s t szolgáló a u t o m a t i z á l á s r a , v a l a m i n t a műszerfe j lesz tésre 
i r ányu ló k u t a t á s o k r a kell n a g y o b b f igye lme t fo rd í t an i . 

A bányászati t u d o m á n y á g a k b a n a szilárd kéregben az ember i beava tkozás 
e lő t t i és az ember i b e a v a t k o z á s köve tkez t ében végbemenő f o l y a m a t o k még pon-
t o s a b b le í rására , ezek modellezésére és a nye r sanyag te rme lés és fe lhasználás 
rendszere lméle tének k i a l ak í t á sá r a kell n a g y o b b erőket összpontos í tan i . Ehhez 
a szilárd kőzeten k ívül a benne t á ro l t s vele „ e g y ü t t m ű k ö d ő " fo lyadék- és 
gázfázisú anyagok h a t á s á t , szerepét is f igye lembe kell venni . T o v á b b á elsősor-
ban a t e rmelékenysége t növelő fe l tá rás i és te rmelés i módszerek , berendezések 
a b iz tonság techn ika i , v a l a m i n t a gyengébb minőségű n y e r s a n y a g o k nemesí tésé-
re szolgáló ásványelőkészí tés i és — k o m p l e x hasznos í t ás t e redményező 
technológiai k u t a t á s o k a t kell szorgalmazni . 
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4. Szakember-ellátottság, szakképzés, továbbképzés 

Az Osztá ly gondozásában levő t u d o m á n y á g a k szakember -e l l á to t t sága és 
- u t á n p ó t l á s a nagyon kü lönböző . 

A fö ld t an felső f o k ú o k t a t á s á n a k 1968 1973 közö t t i v isszafogása m i a t t 
je lenleg geológushiány v a n . Ugyan i lyen okból h i ány v a n geofizikusokból és 
meteoro lógusokból is, de a b á n y á s z a t szakember -e l l á to t t sága sem kielégítő. 
A t ö b b i t e rü le t en a he lyze t va lamive l j o b b , bá r nem azonos m é r t é k b e n . 

A jövőre v o n a t k o z ó s z a k e m b e r i g é n y t illetően a néze tek ma sem egysé-
gesek. Ezé r t az az á l l á spon tunk , hogy a t á v l a t i f e l ada tok f igyelembevéte lével , 
az összes é rdekel tek b e v o n á s á v a l sürgősen ú j fe lmérés t kell végezni . A szakem-
ber igény t t u d o m á n y á g a n k é n t , s z a k t e r ü l e t e n k é n t kell megá l lap í tan i , s zak í tva 
az OT eddigi, t ö b b t u d o m á n y á g a t egybevonó módszerével , ami az egyes sza-
k o k r a r endk ívü l h á t r á n y o s n a k b i zonyu l t , és az i l le tékeseket sem i n f o r m á l t a 
p o n t o s a n . 

A szakember -e l l á to t t ság el lemzésére azonban a mennyiségi ( lé tszám) 
p r o b l é m á k mellet t sokkal i n k á b b a minőségi (felkészültségi) gondoka t kell 
h a n g s ú l y o z o t t a n k iemelni . E l sősorban a f ö l d t a n i t u d o m á n y o k te rén kevés az ú j , 
de egyre sürgetői)!) mego ldás t igénylő f e l a d a t o k r a fe lkész í te t t s zakember (szili-
k á t i p a r i nye r sanyagok , ép í tő ipar i á s v á n y i nye r sanyagok , geogazdasági , geo-
ökonómia i és geoteclmológiai f e l ada tok s tb . ) . 

A szakmai szint szorosan kapcso lód ik az o k t a t á s h o z : a szakképzéshez, ill. 
a továbbképzéshez. A f ö l d t u d o m á n y o k o k t a t á s a az á l t a lános és a középfokú is-
k o l á k b a n nincs megfelelő módon mego ldva . Nem o k t a t j á k a korszerű , a t e rmé-
s z e t t u d o m á n y o s szemlélet , gondolkozásmód k i a l ak í t á s á t elősegítő fö ld tudo-
m á n y i a l ap i smere teke t . Ezek h i á n y á n a k a pá lyavá la sz t á sko r az egyetemi je lent -
kezésnél , de a közvé lemény , ill. a közműve l t ség s z e m p o n t j á b ó l is nega t ívan 
szelektáló h a t á s a van . 

A fe l sőok ta tás egye temi t a n r e n d j é t az utolsó években gyakor la t i lag min-
den szakon r e fo rmá l t ák , . ko r sze rűs í t e t t ék . Ezzel a ke re t ek k i a l aku l t ak , de egyes 
szakokon az o k t a t á s t o v á b b i módos í t á sa célszerű és indoko l t . í g y elsősorban a 
m á r eml í t e t t , és je lenleg h iányzó szak i r ányokra való fe lkészí tés t kel lene szor-
ga lmazni . 

J a v í t a n á a végző szakemberek felkészül tségét (minőségét) , ha a felsőok-
t a t á s i i n t ézményekbe t ö b b t a n u l ó t l ehe tne felvenni , m i n t a „ p i l l a n a t n y i " szak-
ember igény . Ha a f e lvehe tő lé t szám ezt a m i n i m u m é r t éke t m e g h a l a d h a t n á , 
n a g y o b b mér t ékű minőségi k ivá la sz tódás ra nyí lna lehetőség. Azok számára 
pedig , akik egy-két év leha l lga tása u t á n „ m o r z s o l ó d n á n a k l e" — és igénylik 
—, lehe tővé kellene t enn i , hogy „ t e c h n i k u s i " szinten n y e r j e n e k képes í tés t . 

A már g y a k o r l a t b a n dolgozó szakemberek szakma i t u d á s á n a k fe j lesztése 
m i a t t okvet lenül szükséges a szervezett és rendszeres továbbképzés lehetőségének 
meg te remtése a t u d o m á n y e g y e t e m e k e n is, a m é r n ö k t o v á b b k é p z é s m i n t á j á r a . 
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A f ö l d t u d o m á n y i t a n s z é k e k főleg a v idéki egye t emeken erre k ivá lóan al-
k a l m a s a k lehe tnek , hiszen ezek l eg több je szabad o k t a t á s i kapaci tássa l is ren-
delkezik. 

5. Nemzetközi kapcsolatok 

Az Osztá ly , az á l ta la á t f o g o t t t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n működő legfonto-
sabb nemzetköz i t u d o m á n y o s szervezetekben, azok m u n k a b i z o t t s á g a i b a n 
t a g j a i n a k és a t u d o m á n y t e r ü l e t e k minős í t e t t j e inek köz reműködése révén vesz 
rész t . A 4. melléklet t a r t a l m a z z a azoknak a Nemze tköz i Un ióknak , a h o z z á j u k 
t a r t o z ó Nemze tköz i Asszociációknak, Uniók közt i B i z o t t s á g o k n a k és K o r m á n y -
közi Nemzetköz i Sze rveze teknek a fe lsorolását , a m e l y e k b e n magyar képvise le t , 
il! e tve köz reműködés v a n . 

Az egyes t u d o m á n y o k legtekin té lyesebb és l egá t fogóbb nemzetköz i t udo -
m á n y o s fó rumai az ICSU alá t a r t o z ó Nemzetköz i Un iók . Ezek szervezeteiben 
rész t veszünk, s ennek k ö v e t k e z t é b e n az Osztály t ö b b t a g j a visel vezető szerepet 
az Uniók e lnökségében, il letve az egyes m u n k a b i z o t t s á g o k vezetésében. 

I t t c supán azokra az Uniók ke re tében elért e redményekre u t a l u n k , 
amelyek m igyar kezdeményezésnek köszönhe tők , v a g y amelyek je len tős ma-
gyar közreműködésse l szü le t tek . Magyar k a r t o g r á f u s t e r v e z e t e és j a v a s l a t a a lap-
j á n kész í te t te el nyo lc szocialista ország geodéziai és ka r tog rá f i a i szervezete a 
234 szelvényből álló, 1: 2 500 000 m é r e t a r á n y ú világtérképet. A Nemze tköz i 
F ö l d r a j z i Unió k e r e t é b e n a ,, Falusi térségek fejlesztésének kutatási koncepciója'''' 
c. p r o g r a m o t az Unió m a g y a r j a v a s l a t r a f o g a d t a el. 

A magya r f ö l d t u d o m á n y o k képviselői je len tős szerepet tö l t enek be a 
Szocial ista A k a d é m i á k P lane tá r i s Geofizikai E g y ü t t m ű k ö d é s é b e n ( K A P G ) , 
a n n a k különböző m u n k a b i z o t t s á g a i b a n . T ö b b m u n k a c s o p o r t vezetője m a g y a r 
s zakember (Geotermikus , Tel lur ikus , Geomágneses Munkab izo t t s ág ) . A meteoro-
lógia egész t u d o m á n y t e r ü l e t é t kezde t tő l fogva m a g y a r meteorológus koord i -
n á l j a . Ugyancsak m a g y a r meteorológus i r ány í t j a m i n t e g y 10 év óta a szocial is ta 
országok meteorológia i szolgála ta inak k u t a t ó m u n k á j á t . 

Kiemelendő a m a g y a r részvétel az Uniók K ö z t i Geodinamika i B izo t t s ág 
t evékenységében . J e l en tő s m u n k á t végeztek m a g y a r k u t a t ó k a Fö ld tan i Tudo-
m á n y o k Nemzetköz i Unió ja Ré t eg t an i B izo t t s ágában , t ö b b e k közöt t a f r anc i a 
nye lven kiadás a l a t t álló Rétegtani Lexikon k ido lgozásában . Magyar kezdemé-
nyezésre indul t és je len leg is m a g y a r vezetés a l a t t áll az U N E S C O és az I U G S 
közös vá l l a lkozásának , a Nemzetköz i Geológiai Korre lác iós P r o g r a m n a k ( IGCP) 
egyik kiemel t k u t a t á s i fő i ránya , a , ,Mangánérc telepek genetikája". A k u t a t á s 
szorosan ráépül az u g y a n c s a k m a g y a r ind í tású és veze té sű IAGOD M a n g á n 
Bizo t t ság t evékenységére . 

A K á r p á t — B a l k á n F ö l d t a n i Asszociáció (KBGA) k e r e t é b e n magya r i r ány í -
tással készül t el DK-Európa magmás-metamorf v a l a m i n t geomorfológiai térképe. 
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A szocialista a k a d é m i á k fö ld tan i e g y ü t t m ű k ö d é s é b e n je lenleg nem ve-
s z ü n k rész t . Ez t a h i á n y t póto ln i kell. A közel jövőben m e g o l d a n d ó a hazai 
f ö l d t a n i t u d o m á n y o k képvise lő inek bekapcso lása a szocialista a k a d é m i á k kö-
zö t t i e g y ü t t m ű k ö d é s b e . 

T o v á b b i f e l a d a t o k : á t t e k i n t é s t kell b iz tos í t an i az egyes t u d ó s o k külön-
böző nemze tköz i sze rveze tekben vagy azok m u n k a b i z o t t s á g a i b a n viselt t ag-
ságá ró l akár t agd í j j a l j á r ez a tagság , a k á r nem , mer t je lenleg erről köz-
p o n t i — te l jesnek m o n d h a t ó n y i l v á n t a r t á s nincs. Ez csak ügy o ldha tó meg, 
ha a nemze tköz i t u d o m á n y o s szerveze tekben tö r t énő köz reműködés , i l letve 
t a g s á g n y i l v á n t a r t á s a az A k a d é m i á n lenne, függet lenül a t tó l , hogy az illető 
személy az MTA v a g y v a l a m e l y más f ő h a t ó s á g á l lományába t a r t o z i k . Végül 
b i z t o s í t a n i kell, hogy a kü lönböző nemze tköz i szervezetek haza i nemze t i b izo t t -
sága i v a l ó b a n á t f o g j á k t e r ü l e t ü k e t , s az Osz t á ly t bá rmikor rész le tekbe me-
nően t u d j á k t á j é k o z t a t n i mind a nemze tköz i szervezetben fo lyó munkáró l , 
m i n d az ezek ke re tében a hazai k u t a t ó k á l ta l k i f e j t e t t t evékenységrő l . E n n e k 
m e t o d i k a i és t a r t a lmi k ia l ak í t á sa t e rmésze tesen osz tá lyfe lada t is. 

6. Könyvkiadás 

Az Osztály t evékenységének mindig igen fontos t e r ü l e t é t képezte és 
képez i a t u d o m á n y o s k ö n y v - és fo lyó i r a tk i adás . A k ö n y v k i a d á s évi kere te 
170 ív , amely , az Osz tá lyhoz t a r tozó t u d o m á n y t e r ü l e t e k sokré tűsége m i a t t 
o lyko r kevésnek t ű n t . 

Mind 1974-ben, mind az azt megelőző években azonban e lőfordul t , hogy 
a rende lkezés re álló í v k e r e t e t nem s ikerül t fe lhasználni , b á r az e lő te rvekben 
á l t a l á b a n a keretnél n a g y o b b ívszám megje len te tése szerepelt . 

Az Osztály, t u d o m á n y o s b izo t t sága i segítségével fe lü lv izsgál ta a ko rább i 
t e r v e k e t , tö rö l t e t t e a meg nem valósul t k ö n y v j a v a s l a t o k a t , és az időközben 
f e l g y ü l e m l e t t kéz i ra tok n a g y részét — a k iadóva l való egyez te tés a l ap j án , 
k e r e t e n felül az 1975. (210,7 ív) és 1976. (265,4 ív) években k i a d t a . 

Az 1976 1980 közö t t i időszakra k ö z é p t á v ú te rve t k é s z í t e t t ü n k . 
Az Osztály t ö b b v o n a t k o z á s b a n is segí teni igyekezet t a kéz i r a tok időbeni 

m e g j e l e n t e t é s é t . J a v a s o l t a az A k a d é m i a i K iadónak , bogy a h a g y o m á n y o s 
n y o m d a i el járások h e l y e t t a gyorsabb IBM-mődszerre l j e l en tessen meg egyes 
k i a d v á n y o k a t . A kéz i r a tok j obb t echn ika i előkészítése é rdekében a szerzők 
s z á m á r a , ,Tá j ékoz t a tó " - t á l l í to t t össze és t e t t közzé az osz tá lyköz leményekben . 

Az Osztály gondozásában megje len t könyvek m a g a s sz ínvona lúak , 
t u d o m á n y o s é r t ékűek . E r r ő l t a n ú s k o d n a k a hazai és kü l fö ld i r e f e r á t u m o k , 
b í r á l a t o k , könyv i smer t e t é sek . Több k i a d v á n y u n k a t az A k a d é m i a i K iadó neves 
k ü l f ö l d i k iadókkal koope rác ióban , közösen a d t a ki. A k ö n y v e k szakmai elis-
m e r é s é t fémjelzi az u t ó b b i évek négy Nívó-díja is. 
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A k ö n y v e k t u d o m á n y t e r ü l e t e n k é n t i és jellegük szer int i megoszlásá t az 
5. melléklet szemlél tet i . 

Az Osztá ly éven te legalább egy a lka lommal nap i rendre t ű z i a k ö n y v k i a -
dásról , a t e rvek végreha j t á sá ró l szóló beszámoló megv i t a t á sá t . Igyekszik t u d o -
m á n y o s b izo t t sága in keresztül is h a t n i a szerzőkre a ha t á r i dők b e t a r t á s a , a jól 
e lőkész í te t t kéz i ra tok leadása é rdekében . A gondokat az okozza, hogy az 1980-
ig t e r v b e v e t t kéz i ra tok nehezen é rkeznek be , va lamin t az, hogy az idegen nyel-
v ű (főleg nagyobb t e r j ede lmű) kéz i r a tok k iadása elsősorban a szakford í tó i 
k a p a c i t á s szűkössége m i a t t nagyon hosszú időre ( több évre) k i to lód ik . 

1. melléklet 

A Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának Tudományos Bieottságai 

1. Osztály-bizottságok 

1.1 Bányászati Tudományos Bizottság 
1.2 Földrajzi Tudományos Bizottság 
1.3 Földtani Tudományos Bizottság 
1.4 Geodéziai Tudományos Bizottság 
1.5 Geofizikai Tudományos Bizottság 
1.6 Geokémiai Tudományos Bizottság 
1.7 Geonómiai Tudományos Bizottság 
1.8 Meteorológiai Tudományos Bizottság 

2. Osztályközi bizottságok 

2.1 Bányaegészségügyi és Bányászati Ergonómiai Tudományos Bizottság 
(V. Osztállyal) 

2.2 Geotermikus Energiahasznosítási Bizottság (VI. Osztállyal) 

2. melléklet 

A Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának tevékenységi körébe tartozó intézmények 

1. MTA Kutatóhelyek 

1.1 Geodéziai és Geofizikai Kutató Intézet 
1.2 Földrajztudományi Kutató Intézet 
1.3 Geokémiai Kutató Laboratórium 
1.4 Olajbányászati Kutató Laboratórium 
1.5 Bányászati Munkaközösség 

2. Oktatási Minisztérium keretében működő tanszékek 

a) Egyetemi tanszékek 

2.1 ELTE összesen 11 tanszék 
2.2 NME összesen 5 tanszék 
2.3 JATE összesen 5 tanszék 
2.4 KLTE összesen 4 tanszék 
2.5 BME összesen 4 tanszék 
2.6 VVE összesen 1 tanszék 
2.7 MKKE összesen 1 tanszék 
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bj Főiskolai tanszékek összesen 4 tanszék 

3. Más főhatóságok és tárcák hatáskörébe tartozó nagyobb kutatóhelyek 

3.1 Bányászati Kutató Intézet 
3.2 Földmérési Intézet 
3.3 Földmérő és Talajvizsgáló Intézet 
3.4 Központi Előrejelző Intézet 
3.5 Központi Légkörfizikai Intézet 
3.6 Országos_Meteorológiai Szolgálat 
3.7 Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 
3.8 Magyar Állami Földtani Intézet 
3.9 Magyar Alumíniumipari Tröszt 
3.10 Magyar Szénbányászati Tröszt 
3.11 Mecseki Ércbányászati Vállalat 
3.12 Országos Érc- és Ásványbánya Vállalat 
3.13 Országos Földtani Kutató- és Fúró Vállalat 
3.14 Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt 
3.15 Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézet 
3.16 Vízkutató és Fúró Vállalat 
3.17 Agrártudományi Egyetem (Debrecen) 

3. melléklet 

Az OTTKT főirányai és célprogramjai, amelyek megvalósításában az Osztály tevékenységi körébe 
tartozó kutatóhelyek közreműködnek 

Országos szintű kutatási célprogramok 

K - l Az alumíniumipar központi fejlesztési programja 
K-5 Az emberi makro- és mikrokörnyezet legkedvezőbb kialakítása 
K-9 A talajtermékenység fokozása alapvetően új irányok kidolgozásával 

Tárcaszintű kutatási főirányok 

EüM-4 A lakosság védelme a mesterséges és természetes környezet (bioszféra) káros hatásaitól 
KFH-1 Az ország természeti erőforrásainak kutatása és feltárása 
MTA-3 Az ember természeti környezetének védelme 
MÉM-2 A vízgazdálkodás alapösszefüggéseinek kutatása 

Tárcaszintű kutatási célprogramok 

NIM-1 A bányászati technológiai folyamatok fejlesztése és komplex gépesítése 
NIM-2 A nagy mélységű szilárd ásványi nyersanyagelőfordulások kutatási és művelési prob-

lémái 
NTM-3 A nagy mélységű szénhidrogénelőfordulások kutatási és művelési problémái 
NIM-4 A bányászatot fenyegető elemi veszélyek elleni védekezés fejlesztése 
NIM-5 A kőolajtelepek kibozatalát növelő eljárások fejlesztése 
NIM-6 A gázipar fejlesztésével kapcsolatos feladatok 
KFH-1 Geofizikai műszerek és módszerek kutatása és fejlesztése 
K F H - 2 Ritkafémek komplex bányászati és kohászati kutatása 
K F H - 3 Hasznosítható ásványi anyagok kiaknázását és feldolgozását alapvetően befolyásoló 

ásványkőzettani sajátosságok es műszaki eljárások komplex vizsgálata 
MÉM-7 Korszerű földmérési és földrajzi térképrendszer kialakítása 
ÉVM-9 A szilikátipar nyersanyagbázisának kutatása, az ipari melléktermékek és hulladék-

anyagok hasznosítása 
ÉVM-14 A területfejlesztés komplex tudományos kutatása 
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4. melléklet 

Az Osztály részvétele nemzetközi szervezetekben 

1. Az ICSU-hoz tartozó nemzetközi UNIO-k és szervezetek: 

Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió (IUGG) 
Nemzetközi Földrajzi Unió (IGU) 
Földtani Tudományok Nemzetközi Uniója (IUGS), (egyik alelnöke magyar) 

1.1 A Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió-n belül: 

Nemzetközi Geodéziai Asszociáció (IAG) 
Szeizmológiai és a Föld-belső Fizikájának Nemzetközi Asszociációja ( IASPEI) 
Földmágnesség és Aeronomia Nemzetközi Asszociáció (IAGA) 
Vulkanológiai és a Föld-belső Kémiájának Nemzetközi Asszociációja (IAVCEI) 
Meteorológiai és Légkörfizikai Nemzetközi Asszociáció (IAMAP) és számos munkacso-
portja 
Nemzetközi Központi Szeizmológiai Iroda 

1.2 A Nemzetközi Földrajzi Unió-n belül: 

Falusi Térségek Fejlődési Bizottság (elnöke magyar) 
Nemzetközi Kartográfiai Asszociáció (ICA) 

1.3 A Földtani Tudományok Nemzetközi Unió-ján belül: 

Rétegtani Komisszió 
Kőzetrendszertani Komisszió 
Földtani Tudományok Története Komité (INHIGEO) 
Hidrogeológusok Nemzetközi Asszociációja (IAH) 
Nemzetközi Ásványtani Asszociáció (IMÁ) 
Nemzetközi Szedimentológiai Asszociáció (IAS) 
Gazdasági Geológusok Társaságainak Nemzetközi Szövetsége (IFSEG-IAGOD) 
Nemzetközi Mérnökgeológiai Asszociáció (IAEG) 
Negyedkorkutatási Nemzetközi Unió ( INQUA) 
Planetológiai Nemzetközi Asszociáció (IAP) 
IUGS-UNESCO Nemzetközi Földtani Korrelációs Program (IGCP) 14 project-je 

1.4 Uniók közötti komissziókon belül 

Unióközi Geodinamikai Komisszió (ICG) (a 6. munkabizottság vezetője magyar) 

2. Kormányközi Nemzetközi Szervezetek 

Meteorológiai Világszervezet (WMO) (az európai régió elnöke magyar) 
WMO — ICSU közös project 
Űrkutatási Komité (COSPAR) 
Globális Légkörkutatási Program (GARP) 
Szocialista Akadémiák Planetáris Geofizikai Együttműködés (KAPG) 

3. Egyéb szervezetek: 

Kutató Geofizikusok Európai Asszociációja (EAKS) 
Nemzetközi Kőzetmechanikai Iroda (IBG) 
Nemzetközi Kőzetmechanikai Társaság ( i S R M ) 
Geodéták Nemzetközi Szövetsége (FIG) 
Nemzetközi Geodinamikai Program (IGP) 
Kárpát —Balkán Földtani Asszociáció ( K B G A ) 
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5. melléklet 

A Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 1974 — 77 között megjelent könyvei 
tudományterületenkénti bontásban 

T u d o m á n y á g a a u t 
1974 1975 1976 1977 

T u d o m á n y á g a a u t 
d b ÍV d b ív d b ív d b í v 

Bányászat 1 53,3 1 81,8 
Geofizika 1 18,9 1 69,6 1 72,7 _ 
Geokémia — — — 1 45,0 
Geológia 1 32,4 — — 1 38,0 .— 
Földraj z 3 60,8 2 87,8 4 72,9 5 85,2 
Meteorológia — — — — — 1 17,0 

Összesen 5 112,1 4 210,7 7 265,4 7 147,2 

A Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 1974—77 között megjelent könyvei 
jellegük szerinti bontásban 

1974 1975 1976 1977 

d b ÍV d b ÍV d b ÍV d b Ív 

Monográfia 1 32,4 1 58,8 1 28,4 
Doktori, kandidátusi 

32,4 58,8 28,4 

értekezésekből ké-
szült könyv 3 40,3 — — 1 38,0 4 88,6 

Kongresszusi kiadvány 1 39,4 2 98,6 2 97,7 — — 

Egyéb 1 53,3 4 129,7 2 30,2 

Összesen 5 112,1 4 210,7 7 265,4 7 147,2 
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E L N Ö K S É G É N E K H A T Á R O Z A T A I 

A Z 1 9 7 8 . F E B R . 2 1 - 1 Ü L É S R Ő L 

A Föld- és Bányásza t i Tudományok Osztá lyának beszámolója az Osztály t evékenységé -
nek széles köréből a l egfontosabb részletekre koncentrál t és azokat elemzi , de ezeken keresz tü l 
és mel le t t , átfogó és teljességre törekvő k é p e t nyújt a magyar fö ld tudomány helyzetéről , prob-
lémáiról, terveiről. 

A beszámoló az Osztály működési mechan izmusát értékelve rámutat a bizottsági rend-
szer fontosságára, k iemelve , hogy ezeknek a tes tü le teknek a szervezete, működésének rendsze-
ressége és tartalma határozza meg az Osztá ly munkájának hatékonyságát . Az Osztály beszá-
molója éppen ezért k i eme l ten foglalkozik a bizottsági rendszer működésének kérdéseivel és fej -
lesztésével , hangsúlyozot t f igyelemmel v izsgálja az osztá lyközi komplex bizottságok erősíté-
sének és fej lesztésének lehetőségeit . 

A beszámoló j e l entés részletesen foglalkozik a föld- és bányászati t u d o m á n y o k szerepé-
vel a társadalom életének különböző szféráiban. B á m u t a t e tudományterüle tek igen fontos gaz-
dasági jelentőségére, meghatározó szerepére az iparpolit ikai célkitűzések megva lós í tásában , 
fontosságára a material is ta tudatformálás területén. 

A beszámoló k iemel ten foglalkozik a szakképzés és a továbbképzés néhány igen aktuál i s 
problémájával . B á m u t a t , hogy immár halaszthatat lan fe ladat a fö ldtan területén dolgozó 
kutatók és mérnökök továbbképzésének megoldása a mérnöktovábbképzés mintájára. 

A v i ta hozzászólói értékelték, hogy a beszámoló je lentés hiteles képet nyújt az Osztá ly 
tudományterülete inek helyzetéről , problémáiról és feladatairól . A föld- és bányászat i t u d o m á -
nyokról szóló beszámoló je lentés megalapozott megál lapí tásokat tartalmaz, amelyeknek f o n t o s 
és á l talánosí tható tudománypol i t ika i je lentőségük v a n . Az e lhangzott megjegyzések foglal -
koztak a minősítések területén felmerült problémákkal , hiányolták a helyzetképből a tud-
mányterüle thez tartozó intézmények munkájának részletesebb elemzését , vá l tozatosnak tar-
tot ták a könyv- és fo lyóiratkiadás helyzetének bemutatásá t . Ezekre a kérdésekre az Osztá ly 
elnöke, i l letve helyettese részletes választ adot t . 

Az Elnökség 6/1978. számú határozata 

1. Az Elnökség a Föld- és Bányászat i T u d o m á n y o k Osztályának beszámoló je lentésé t 
— melye t nagyon tarta lmasnak és jónak ta lá l t — el fogadja és egyetért a je lentésben az e g y e s 
t udo m án yágak számára megfogalmazott fe ladatokkal , amelyek a tudományterüle tek eredmé-
nyeinek színentartását, ill. fejlesztését, az egyes részterületeken még muta tkozó lemaradás 
megszüntetésé t és a hosszabb t á v ú népgazdasági fe ladatok megoldásában való hatékony közre-
működést célozzák. 

2. Tovább kell fej leszteni a tudományos bizottsági rendszert, egyrészt az indokolt ösz-
szevonások elvégzésével , másrészt a bizottsági hálózat o ly módon való kialakításával , hogy 
az Osztály fokozot tabban segíthesse a kiemelt tudománypol i t ika i és gazdaságpolit ikai fe lada-
datok megvalós í tását . Ezzel összefüggésben különös f i g y e l m e t kell fordítani a határterületek 
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re, az interdiszciplináris szemlét hatékonyabb érvényesülésére, valamint a kutató-fejlesztő 
munka irányainak célszerű kialakítására és érvényesülésére 

3. A közgyűlési osztályrendezvények keretében meg kell vitatni ,,Az ország természeti 
erőforrásainak kutatása és feltárása" főirány terén eddig végzett kutatások helyzetét és ered-
ményeit . Ennek eredményétől függően lehet majd javaslatot tenni az elnökség részére, hogy 
segítse elő a főirány országos szintű kiemelését. 

4. Az Osztály munkatervében biztosítani kell a helyzetképek prognosztizáló fejezetei-
nek továbbfejlesztését, aktualizálását, a kutatóhelyek időszakos beszámolóinak megvitatását , 
hogy a tervidőszak végén a beszámolók és az új tervek véleményezése — a folyamatosan nyert, 
bővebb informatív anyag birtokában — szorosabban épülhessen a tartalmi irányítási kérdé-
sekre, összhangban az Akadémia általános feladataival , a tudománypolitikai célokkal és a nép-
gazdasági igényekkel. 

5. A földtudományi szakképzés fejlesztése és a továbbképzés megoldása érdekében 
ajánlásokat, ill. javaslatokat kell készíteni az Osztály állásfoglalásának figyelembevételével» 
az Oktatási Minisztérium részére. 

6. Az OT, azOM és az illetékes tárcák bevonásával szorgalmazni kell a földtudományi 
képzés és szakember-utánpótlás prognózisának felülvizsgálatát és az új követelményeknek 
megfelelő összhang biztosítását az igények és lehetőségek között. 

7. A szocialista akadémiák közötti együttműködést a szocialista országok tudományos 
akadémiái képviselőinek X . értekezletén (Szófia, 1977. november 21 — 27) elfogadott megálla-
podás alapján ki kell terjeszteni a földtan területére is. Az Osztály tegyen ajánlást az együtt-
működés formáira és a szükséges intézkedésekre. 
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K A P O L Y I L Á S Z L Ó 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

1. A feladat á l ta lános megfoga lmazása 

1.1 Bevezetés 

A nyersanyagbáz i s nagy részét j e len tő ásvány i n y e r s a n y a g o k egyre na -
gyobb szerepet j á t s z a n a k a gazdaságnövekedésben . Egy ide jű l eg az emberiség 
anyagigénye mind d i f fe renc iá l t abbá vá l ik . A gazdaságnövekedés és az á svány-
vagyon- igénybevéte l kö l c sönha t á sában néhány , egymássa l részben el lentétes 
a l apve tő tendencia é rvényesü l : 

— az ásvány i nye r sanyag igények rohamos növekedése ; 
— a fe ldolgozás technika fe j lődése révén a fa j l agos nyersanyag- fe lhasz-

nálás csökkenése; 
az egyre rosszabbodó t e rmésze t i a d o t t s á g o k a t el lensúlyozni képes 
t e rmelés techn ika i fej lődés. 

Az időtényező szempon t j ábó l k iemelendő, hogy a gazdasági környeze t is 
szünte lenül vál tozik . Egyide jű leg a jövőben t e rvezhe tő t evékenységek te l jes 
köve te lményrendsze rének mindenolda lú elemzése is szükséges a ma döntésé-
hez. Az á sványvagyon f e l k u t a t á s a , k i te rmelése , előkészítése, közbenső, i l letve 
vég te rmékké való feldolgozása, sőt rendel te tésszerű fe lhasználása egyet len 
egységes rendszer t a lko t . A döntések helyes megalapozása m e g k í v á n j a e rend-
szer elemeinek, egymáshoz való v i s zonyának és a viszony időbeli vá l tozásának 
függvénykapcso la tokka l t ö r t é n ő l e í rha tóságá t . 

1.2. Az ásványvagyont értékesítő vertikum 

A fö ld tan i k u t a t á s min t megismerési f o lyama t m e g h a t á r o z z a az á svány-
vagyon-rendszer g e o m e t r i á j á t a végte len fé l té rben . Egy ide jű l eg a geometr ia i 
t é r koord iná tá ihoz rendel i k v a n t i f i k á l t a n az á s v á n y v a g y o n je l lemző tu l a jdon -
ságai t . Az ásványvagyon- rendsze r ezen geometr ia i és t u l a j d o n s á g m e z e j é n e k 
megismerése, t o v á b b á sz tochasz t ikus e loszlásfüggvényekkel t ö r t é n ő leírása 
ké t , minőségileg kü lönböző , de egymásra épülő szintet té te lez fe l : 

— egyrészt a fö ldkéreg szinguláris helyein meglevő t u l a j d o n s á g o k konk-
ré t diszkrét é r t éke inek rögzí tésé t ; 

— másrészt a szinguláris é r t ékekből fe lépí the tő regionál is eloszlás meg-
ha t á rozásá t . 
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Az ásványvagyon ki termelés i f o l y a m a t a relációs k a p c s o l a t b a n van a fel-
do lgozássa l . A t e r m é s z e t t u d o m á n y i , a műszak i és a gazdaság i pa ramé te rek 
e g y m á s mellet t együ t t e sen j e l en tkeznek és megha tá rozzák az á sványvagyon-
b á z i s r a ép í t e t t k i te rmelő , feldolgozó és végül a t e r m é k e k b e n megvalósuló ver t i -
k u m o k használa t i é r t é k m e z e j é t . Ez az é r t ékmező csa t lakozik a haza i népgazda-
ság és az egymással k a p c s o l a t b a n levő (vagy lépő) nemze tgazdaságok termelő-
e x p o r t - i m p o r t és munkamegosz t á s i po tenc iá l j áva l . 

Az á l l apo tkoord iná t ák időben e lsőként a fö ld t an i k u t a t á s e redményei 
a l a p j á n je lennek meg. Ezek az é r t ékek — az éppen fe lde r í t endő — n a g y t é r 
„ k o m p o n e n s e i " , ame lyeke t rendezni az ásványi a n y a g o n k é n t di f ferenciál t 
geológiai tö rvények szer in t lehet . A k i te rmelés már m ó d o s í t j a az á l lapotkoordi -
n á t á k a t , a feldolgozás és a fe lhasználás az á l lapot té r minőségi pa ramé te r e i t is 
g e n e r á l j a a t u l a jdonságmezők időfüggvényes vá l tozásáva l . Mindke t tőve l e g y ü t t 
a d o t t — illetve módosu l — a haszná la t i é r tékmező, ame ly m á r a fö ld tan i k u t a -
t á s f áz i sában jelez potenciá l i s haszná la t i é r téke t , az á l l apo t t é r r e ve t í t ve : é r ték-
m e z ő t . E n n e k megva lós í t ásá ra éppen a ver t iká l i san kapcsolódó tevékenységek 
h i v a t o t t a k . Az á l l apo t t é ren belül t e h á t op t imal izá lha tó t e rme lő tevékenység 
fo ly ik , amelynek so rán a n y e r s a n y a g fö ldkéregbeni á l lapotából a v e r t i k u m fá-
z i sa in keresztül a fe lhasználás ig e l ju t . A mai igényeket kie légí tő korszerű t e rmé-
k e k e t k ö z t u d o t t a n számos ilyen v e r t i k u m szerves kapcso la t án keresztül á l l í t j ák 
elő. E z tovább i kö lc sönha tások e lemzésének igényét ve t i fel , mégpedig a helyet -
t e s í t h e t ő s é g mér t ékének megfelelően i t t m á r a tel jes , n e m csupán á svány i 
a n y a g s p e k t r u m r a k i t e r j e d ő e n . A v izsgá la tok szükségszerűen e l j u tnak a t e rmé-
sze t i erőforrások t é r - és i d ő k o o r d i n á t á k a t egyarán t összefogó, az op t imumkr i t é -
r i u m o k széles s k á l á j á n é r te lmezendő opt imál is igénybevéte lhez . 

Az á l lapot tér fázisai r end re más és más diszcipl ínákra t á m a s z k o d v a 
v a l ó s u l n a k meg. A közös vonás t m i n t rendező elvet éppen a ve r t i kumhoz 
v a l ó t a r tozás a d j a meg . E g y ü t t e s ü k a n n a k a termelési k u l t ú r á n a k a hordozója , 
a m e l y e t éppen az a d o t t v e r t i k u m visz bele a népgazdaság szerkezetébe. Az ed-
digi haza i vizsgálatok és a v i lágpiac s t r u k t ú r á j a az t m u t a t j á k , hogy a m a -
gasai)!) feldolgozási f oko t megvalós í tó v e r t i k u m o k esetén a szokásos p ro f i t 
m e l l e t t a b á n y a j á r a d é k is é r tékesül . E n n e k megfelelően a v e r t i k u m t e rmékének 
é s / v a g y t echno lóg iá j ának e x p o r t j a a cserearány j a v í t ó á r u a l a p egyik fon tos 
e l eme lehet. 

A nyersanyag igények kielégí tésének komplex szemlé le tmódja a f e l ada t 
in terdiszcipl inár is je l legét emeli ki . A fe lada t jellegével e g y ü t t vá l toznak a t u -
d o m á n y t e r ü l e t i kapcso l a tok is. N é h á n y összefüggés nélkül i pé lda : A k i indulás-
k é n t emlí te t t geomet r ia i fél tér v i z sgá la t a a geográf ia , a geológia, a f iz ika , a ké-
m i a s tb . e g y ü t t m ű k ö d é s é t k í v á n j a meg, de nem s z a k a d h a t el et től a közgazda-
s á g t a n sem. A nyersanyagle lőhe lyek és a nyersanyag-fe ldolgozó helyek világ-
m é r e t e k b e n nem esnek egybe. Ez a kö rü lmény a l apve tő je l lemzője vol t és lesz 
az anyagszál l í tás sok t u d o m á n y á g e redményén alapuló fe j lődésének. Az einberi-
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ség te rü le t i e lhelyezkedése, a pol i t ikai t agol t ság — ami rő l a t á r s a d a l o m t u d o -
m á n y o k a d n a k számot a „ n y e r s a n y a g s z e g é n y " és a „ n y e r s a n y a g b a n gaz-
d a g " vulgáris megkülönbözte téseket , e redményez te . E g y i d e j ű l e g a f izika és a 
kémia i technológia ú j a b b e redményei technikai lag ü j megoldásokon a lapu ló 
feldolgozóipari v e r t i k u m o k a t hoz tak lé t re . Ezek értékes és ke rese t t nye r sanyag-
gá l ép te t t ek elő o lyan ásványfé leségeke t , amelyeket k o r á b b a n m e d d ő a n y a g k é n t 
kezel tek. Az ú j a b b i smere tek g y a k r a n egy csapásra m e g v á l t o z t a t t á k egy-egy 
fö ldra jz i t e rü le t minős í tésé t á sványvagyon-gazdá lkodás i szempontbó l . Az ás-
v á n y i anyagok f e l k u t a t á s á r a szolgáló módszerek, a f ú r á s - és mérés technika 
fe j lődése is n a g y m é r t é k b e n hozzá já ru l egy-egy kedvező t l en felszíni vagy idő-
j á rás i ado t t ságokka l t e rhe l t t e r ü l e t n e k az ásványi a n y a g termelésbe t ö r t é n ő 
bevonásához (pl. t enger fenékrő l t ö r t é n ő ki termelés , Szibér ia , Alaszka, á l t . n a g y 
mélység). 

1.3. Az ásványvagyon-gazdálkodás rendszerszemléletben 

Az ásvány i e rede tű nye r sanyagok termelési f o l y a m a t a az ipar klasszikus 
„ e m b e r / g é p " rendszerével szemben „embe r /gép / t e rmésze t " rendszer t hoz lé t re . 
Ez sa j á tos kapcso l a toka t , kö lc sönha tásoka t t e r emt egyfelől az ember és a t e r m é -
szet közöt t , másfelől az ember és az a d o t t természet i f e l t é t e l ek közepet te m ű -
ködő gép közöt t . A t e rmésze t i h a t á s o k n a k k i t e t t ember / t e rmésze t reláció sa j á -
tos munkaé l e t t an i , egészségügyi, m u n k a l é l e k t a n i p r o b l é m á k a t t ámasz t . E g y -
idejűleg megk íván j a , hogy a t e rmésze t ha tása iva l szemben a t u d o m á n y esz-
közeivel mielőbb j u s s u n k el a passzív védekezéstől a t e r m é s z e t akt ív befo-
lyásolásáig. 

Célunk a t e rmésze t i t ö rvények , az ember i beava tkozás h a t á s á r a k ia lakuló 
f iz ikai fo lyamatok minél mélyebb sz in tű megismerése. Egy ide jű l eg a b á n y á -
sza to t kísérő veszélyforrások (kőze tnyomás , vízbetörés, gázki törés) elleni vé-
dekezés fázisából igyekszünk á t lépni a t e rmésze t i ha t á sok i r á n y í t o t t levezeté-
séhez. í g y szükségszerűen e l j u tunk a lokális védekezésből a regionális szabá-
lyozásig. A bányászkodás által megbo lyga to t t földkéreg t ö b b fázisú, egymással 
szoros okozati k a p c s o l a t b a n levő rendszer . A rendszer v ise lkedésének tö rvény-
szerűségeit megismerve lehetőség nyí l ik a jelenségek b á n y a m ű v e l é s i célú ki-
haszná lására . Így lesz lehetséges t ö b b e k közö t t a fe l t á rás i - fe j tés i rendszerek 
t u d a t o s szabályozásával a kőze tnyomás i r ány í tha tósága és a nyomásszegény 
zónák lé t rehozása, a kőze t — víz rendszer együ t t e s nyomásv i szonya inak lokális 
beava tkozások véde lme a la t t i szabályozása , a kőzet—gáz rendszer egymásra-
h a t á s á n a k ismerete a l ap j án a szabá lyozo t t gázfelszabadí tás s t b . 

Az emher /gép / te rmésze t rendszer d inamikus fe j lődésére jellemző az em-
ber i m u n k a sz ínvona lának tö rvénysze rű emelkedése és egyre bonyo lu l t abbá 
vá lása . Ez az emberek képze t t ségének növekedésén keresz tü l valósul meg, a 
m u n k a gépesítésének ( au toma t i zá l á sának ) fokozódásával kö lcsönha tásban . 
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A f o l y a m a t az ún . b á n y á s z a t i ipar i h á t t é r (gépgyártás s t b . ) gyors fe j lődését 
is igényl i . Helyesen megvá la sz to t t fe j lesz tés i koncepció szükségszerűen ezen a 
t e r ü l e t e n is innovációs gócokat hoz lé t re . 

Gazdaságpol i t ika i ál lásfoglalás a l a p j á n szakemberek és t u d o m á n y o s 
i n t é z m é n y e k széles körének bevonásáva l , á svány i n y e r s a n y a g a i n k h a t é k o n y a b b 
hasznos í tás i lehetőségeinek fe l t á rása é rdekében széles k ö r ű v izsgá la tokat vég-
z ü n k . 

A vona tkozó v izsgá la tok a köve tkező főbb összefüggésekre t á m a s z k o d n a k : 
— a népgazdaság t e rveze t t gazdaságnövekedéséhez t a r t o z ó nyersanyag-

igények; 
a hazai á s v á n y v a g y o n k é s z l e t e k , a felhasználói igények és a nyers-
anyag-feldolgozási t echno lóg iák fej lődése ál tal m e g h a t á r o z o t t he lyze t ; 
az á svány i nye r sanyagok behoza ta l i , illetve k iv i te l i lehetőségei és 
fel tételei ; 
a n y e r s a n y a g o n k é n t k i a l a k í t h a t ó , az egyes f a j t á k speciális anyag-
t u l a j d o n s á g a i t is s zámí t á sba v e v ő és a minél m a g a s a b b feldolgozott-
sági sz in te t biz tosí tó ver t iká l i s termelési r endsze rek ; 
a termelési rendszerek k ia lak í t á sához , működ te t é séhez , fejlesztéséhez 
t a r tozó fe l t é te lek : a szükséges ipar i há t t é r , a m u n k a e r ő , fej lesztési 
forrás , k u t a t á s i , tervezési , épí tési , gépgyár tás i he lyze t , a nemzetközi 
munkamegosz t á s lehetőségei t is ér tékelve; 
a hazai t e rmelés és fe j lesztés n y e r s a n y a g f a j t á n k é n t vá rha tó gazdasági 
h a t é k o n y s á g a ; 

— a népgazdaság gazdaságpol i t ika i fő célja — a gazdasági egyensúly 
viszonyai közö t t v é g r e h a j t a n d ó d inamikus gazdaságnövekedés — és a 
k ia lakuló haza i á svány i nyersanyag-hasznos í tás i koncepció közö t t i 
összefüggések. 

A vizsgála tok végső célja a haza i á sványvagyonbáz i s t áv l a t i igényhevé-
t e l ének mér tékére vona tkozó dön tések megalapozása . E m é r t é k e t illetően ez idő 
szer in t okkal t é te lezzük fel, hogy míg 1950-től 1975-ig az ország tel jes nyers-
anyag igényének haza i bázison k ie lég í te t t részlete 75%-ró l 50%-ra csökkent , 
edd ig ez az 50%-os a r á n y a gazdaságosság ha tárá ig t e r j e d ő , legnagyobb mér té -
k ű fej lesztés ese tén az ezredfordulóig is f e n n t a r t h a t ó . E n n e k keretében elő-
i r ányozha tó a haza i szénhidrogén- te rmelés mai szinten t a r t á s a , a hazai szén-
te rmelésnek aká r megdup lázása is, a baux i t t e rmelés mérséke l t növelése, a szé-
nen kívüli , nem fémes ásvány i n y e r s a n y a g o k f o k o z o t t a b b , impor to t pót ló és a 
ma iná l sokkal fe ldo lgozo t tabb á l l a p o t b a n tör ténő igénybevéte le , a réz- és 
m a n g á n i g é n y - n ö v e k m é n y e k haza i bázison tö r ténő kielégí tése, nem fémes ás-
v á n y a i n k sokoldalú feldolgozási r endsze rű hasznosí tása , mely komoly expor t -
lehetőségeket is j e l en t . 

Rendk ívü l szerencsés az o lyan ásványe lőfordulások k iaknázása , amelyek-
nél az eltérő a d o t t s á g ú ásványfé leségek intermedier t e r m é k e i komplex, t ö b b -
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t e rmékes k o m b i n á t nye r sanyage l l á t á sá t b iz tos í t j ák , i lyen eset a k e r á m i a i 
a l apanyagok és a feldolgozásukhoz szükséges energiahordozók együ t t e s je len-
léte, szén-bauxi t -v íz-mészkő együ t t e s e lőfordulása s tb . I lyen esetben a szénbá-
n y á r a b r i k e t t ü z e m (kedvező ese tben fé lkokszgyár tás , sőt kohókokszgyár tá s ) , 
ipari gázgyár , t á v f ű t é s , t i m f ö l d g y á r , c emen tgy á r , a lumín iu in te rmék-gyár te le-
p í the tő m i n d e n és/vagy mére t , i l letve vá lasz ték kombinác ióban , z á r t v a g y 
n y i t o t t r endsze rben , addicionális n y e r s a n y a g i m p o r t t a l , széles p a l e t t á j ú t e r m é k -
féleségek e x p o r t j á v a l az a d o t t térségből . Mindez urbanizációs , i n f r a s t r u k t u r á l i s , 
komplex egészségügyi és o k t a t á s ü g y i rendszereke t is m e g h a t á r o z h a t , és a nem-
zeti jövedelem ki termelésébe, az o t t lakók é le t sz ínvonalának a lak í t á sába szer-
teágazó módon kapcsolódik be. 

2. Az ásványi nyersanyagbázisra épülő technológiai ver t ikumok 
népgazdasági sz in tű h a t é k o n y s á g á n a k elemzése 

2.1. A vizsgálat és a vizsgálati módszer indokai 

Abból az a l apve tő fel ismerésből i ndu lunk ki, hogy 
n y i t o t t gazdaságunk a d o t t fe j le t t ségével és fejlesztési koncepc ió jáva l 
(a b á n y á s z a t , az ipar , a mezőgazdaság , a közlekedés és az i n f r a s t r u k -
t ú r a t e rü le t én fennál ló helyzetből k i indulva) az életszínvonal meg-
h a t á r o z o t t sz int jé t és növekedés i ü t e m é t dolgozó népünk s z á m á r a 
b i z tos í t j a ; 
ez a meglevő népgazdasági s t r u k t ú r a tör ténelmi leg a nemzet i v a g y o n -
nal ( ame lynek az á s v á n y v a g y o n in teg ráns része), a dolgozók szak-
mai és pol i t ikai felkészültségével és h a z á n k — ismer t , részben i s m e r t 
vagy egyá l t a l ában n e m i smer t , de meglévő — minden , az á s v á n y -
v a g y o n t is magába foglaló t e rmésze t i ado t t s ágáva l szoros összefüggés-
ben a l a k u l t ki, a mindenkor i gazdaságpol i t ika függvényében ; 

— a fe j lődés t mindenkor megha t á rozza a s t r u k t ú r á v a l szorosan össze-
függő, de nemcsak gazdaságpol i t ika i , hanem poli t ikai s zempon tok 
által is (két - és többo lda lúan) befolyásol t külgazdasági környezete . 

A t á r s a d a l m i rendszerünk a l a p v e t ő pol i t ikai köve te lményei szerint e l v á r t 
gazdasági növekedés lényegében k é t for rás ra t á m a s z k o d i k : 

1. A dolgozó emberre (a sokoldalú p rob lémakörbő l mos t a m u n k a k é p e s 
lakosság szakmai felkészül tségét eme l jük ki); 

2. A „ t e r m é s z e t i k ö r n y e z e t b e " (ér tve m o s t ezen belül kiemel ten az ás-
v á n y v a g y o n t ) b e é p ü l t technikai a d o t t s á g o k r a , amelyek az anyagi t e rmelés t 
(szolgál tatást) egy éppen adot t sz in ten levő technológiával b iz tos í t j ák . 

Az anyagi te rmelésnek a z á r t technológiai f o lyama tokka l je l lemezhető 
önálló szervezeti egységei a népgazdaságon belül egymással egyre b o n y o l u l t a b b 
kölcsönös és k o m p l e x műszaki-gazdasági k a p c s o l a t b a n v a n n a k : a bonyolu l t -
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ságot fokozza , hogy az egyes elemek az ő k e t megha tá rozó pa r amé te r ek függ-
v é n y é b e n „ ö n á l l ó " (és egymás tó l eltérő ü t e m ű ) fe j lődésben v a n n a k , ezzel a 
meglevő kapcso l a toka t módos í t j ák . Az egy p o n t o n e l indí to t t fej lődés, a köl-
csönös kapcso l a tok köve tkez t ében , számos m á s elemmel szemben líj követc l -

1. melléklet 

Természeti környezet Ember 

Nyersanyagok 

a föld kérgében (ásványi) 
három fázisban: szilárd 

cseppfolyós 
gáznemű 

a föld felszínén 
(növényi és állati) 

energia-
hordozók 

ércek ipari es 
építőipari 
ásvánvok 

víz a felszínen 
és 

felszín alatt 

ipari és élelmiszeripari 
növényi és állati 
nyersanyagok 

ji 0 3 a 

M O 
3 

pl. ivó és ipari 
v íz , hévíz 

pl. len, kender, állati 
bőrök, gabonafélék, 

cukorrépa, hús ,zöldség 

földtani kutatások agrotechn. kutatások 

bányászat 
primer ásványi nyersanyag növénytermelés és állattenyésztés 

előkészítés 
intermedier nyersanyag 

előkészítés 
ipari és élelmiszeripari célra 

f ldolgozás 
ultimer nyersanyag 

feldolgozás 
ipari és élelmiszeripari célra 

megmunkálás 
termék termelői vagy végső fogyasztásra 

megmunkálás 
termék termelői v. végső fogyasztásra 

hazai gyártású vagy (a hazai termékek exportja ellenében) importált termékek 
(termelői vagy végső) felhasználása a helyettesíthetőség elvén 

az ember infrastruktúrával bíró természeti környezetben 
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2. melléklet 

Az ásványi nyersanyagok kutatásával és termelésével kapcsolatos tevékenységek rendszere 

(Az egyes tevékenységeknél feltüntetett számok az ezredfordulóra becsült nettó termelési értéket jelzik mdFt-ban.) 

111 si tu á l lapotú 
á svány i nye r sanyag 

P r i m e r 
á svány i nye r sanyag 

In t e rmed ie r 
á svány i nye r sanyag 

Ul t imer 
á svány i nye r sanyag Félkész kész te rmék 

Fö ld t an i k u t a t á s Bányásza t Előkészítés Feldolgozás Megmunká lás , 
fe lhasználás 

Szénelőfordulás 0,2 Nyersszén 15,0 Dúsított szén, 
brikett 0,2 

Gáz, koksz 2,0 

Gőz, vili. energia 15,0 
Mechanikai energia, 

hő, fény Szénelőfordulás 0,2 Nyersszén 15,0 Dúsított szén, 
brikett 0,2 

Vegyipari anyag 0,5 Vegyipari termékek 0,5 

Szénhidrogén 
előfordulás 2,0 

Nyers kőolaj, 
földgáz 15,0 Kőolaj, száraz földgáz 0,2 

Kőolajfrakciók 5,0 

Gáz, vili. energia 5,0 
Mechanikai energia, 

hő, fény Szénhidrogén 
előfordulás 2,0 

Nyers kőolaj, 
földgáz 15,0 Kőolaj, száraz földgáz 0,2 

Vegyipari anyag 15,0 Vegyipari termékek 15,0 

Uránérc-előfordulás 0,1 Nyers uránérc 1,0 Dúsított uránérc 1,0 
Uránfém töltet 1,0 

Gőz, vili. energia 5,0 

Mechanikai energia, 
hő, fény 

Feketeérc-előfordulás Nyers feketeérc 0,2 Dúsított fcketeérc 0,1 Nyers tömbacél 5,0 Gépgyártási termékek 2,5 

Bauxit-előfordulás 0,2 Nyers bauxit 1,5 Dúsított bauxit Timföld, 
tömbalumínium 5,0 Gépgyártási termékek 1,5 

Színesérc-előfordulás 0,2 Nyers színesérc 3,5 Dúsított színesérc 2,0 Színes tömbfém 5,0 Gépgyártási termékek 2,0 

Ipari-
ásványelőfordulás 0,1 Nyers ipari ásvány 1,0 Pl. őrölt bentonit 1,0 Pl. duzzasztott perlit 0,2 Ipari vagy építőipari 

célú termékek 

Építőipari-
ásványelőfordulás 0,1 Nyers építőipari ásv. 5,0 Pl. zúzott kő 1,0 Pl. faragott kő 0,2 Építőipari vagy 

ipari célú termékek 

Felszín aiatti 
vízelőfordulás 0,2 Nyers víz 2,0 Pl. tisztított víz 1,0 Pl. lágyított víz 0,1 Ipari vagy kommunális 

célú termékek 
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3. melléklet 

\ Az á g a z a t o k megnevezése 
A technológia i m á t r i x oszlopai 

Lakos -
ság 

Közüle-
tek 

B e r u h á -
zás E x p o r t 

Kész le t -
vá l tozás 

ö s s z e s 
fo r r á s \ Az á g a z a t o k megnevezése 

1 3 95 72 73 8 I E N a b c d | e 95 

1 Szénbányászat 

en
er

gi
af

or
rá

so
k 

(E
F

) X 

3 

35 

Kőolaj és földgázkitermelés 

en
er

gi
af

or
rá

so
k 

(E
F

) 

X 3 , 3 5 X 3,8 3 

35 Kőolaj-feldolgozás 

en
er

gi
af

or
rá

so
k 

(E
F

) 

X 3 5 , 8 X E F , d 

72 

73 

Uránércbányászat 
en

er
gi

af
or

rá
so

k 
(E

F
) 

X 7 2 , 8 72 

73 Vízgazdálkodás en
er

gi
af

or
rá

so
k 

(E
F

) 

X 7 3 , 8 

74 Uránércfeldolgozás X 7 4 , d 

X 8 , N 8 Villamosenergia-termelés x s , i X 8 , 3 X 8 , 9 5 X 8 , 7 2 X 8 , 7 3 X 8 , 8 X 8 , E X 8 , N X 8 , a X 8 , b X 8 , C X 8 , d — F 8 , 9 5 

81 ebből: szénbázison 
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83 földgázbázison 
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m é n y e k e t t á m a s z t , ame lyek kielégítése i smét más i r á n y o k b a t ovagyűrűző 
h a t á s o k a t kel t . Ez t a sokolda lú — időben min t egy ön tö rvénye i a l ap j án „spon-
t á n " a lakuló kapcso la to t a rendszerszemlélet segítségével lehet leírni, belső 
összefüggései t — függvénykapcso l a tok f o r m á j á b a n fe l t á rn i , d i n a m i k á j á t 
ily módon követni , i l letve (és ez a végső célkitűzés) az á l t a lunk k í v á n t i r ányban 
és k í v á n t ü t e m b e n t ö r t é n ő fej lődését döntése inkke l megszabni az anyagi ter-
melés és az i n f r a s t r u k t ú r a minden t e rü le t én . 

2.2. A vizsgálat keretei 

A vizsgált rendszer s t r u k t ú r á j á t és h a t á r a i t — célk i tűzése inknek meg-
felelően az 1. mel lékle t szemléltet i . Az 1. melléklet a vizsgál t rendszer 
ke re te i t jelöli ki. K i indu l a te rmésze t i kö rnyeze tbő l ame lynek része az ember 
is, — k i r a g a d j a belőle a n y e r s a n y a g o k a t , ezen belül külön a föld kérgében meg-
levő, ill. a fö ld fe l sz ínén t e rme lhe tő á svány i , növényi és á l la t i nye r sanyagoka t . 
U t a l az ásványi n y e r s a n y a g o k há romfáz i sú e lőfordulására : szi lárd-cseppfolyós-
g á z n e m ű , amelyek mindegy ike lehet hasznos és káros . 

A v izsgá la toka t a t o v á b b i a k b a n a föld kérgében t a l á l h a t ó ásványi nyers-
a n y a g o k r a : energ iahordozók, ércek, ipar i és épí tőipar i á s v á n y o k , illetve a víz 
t e rü le t é re szűk í t jük . A rendszer tel jessége kedvéé r t p á r h u z a m o s a n b e m u t a t j u k 
az ipar i és élelmiszeripari , növényi és á l la t i nye r sanyagok fe ldolgozásának fázi-
sait is. Az ásványi n y e r s a n y a g o k t e k i n t e t é b e n külön a 2. mel lékle tben b e m u t a t -
j u k a hazai nyersanyag-e lőfordulások ver t iká l i s fe ldolgozásának részleteit is. 

E l j u t v a a vég t e rmékhez — a k á r az ásványi , aká r a növény i vagy ál la t i 
nye r sanyagokra t á m a s z k o d ó vég t e rmékrő l v a n is szó mind ig felmerül az a 
kérdés , hogy haza i for rásból v a g y impor tbó l elégítsük-e ki a népgazdasági 
igényeke t , ame lyeke t az i n f r a s t r u k t ú r á v a l rendelkező ember természet i kör-
nyeze téhen t á m a s z t . Végig az egész f o l y a m a t men tén az ér tékelés egyik kiemel-
kedő csomópont j a a t e rmelő (szolgáltató) egységek komplex műszaki és gazda-
sági kapcsola ta , a népgazdaság a d o t t ágaza t i rendszerében. 

Az idézet t r endszer egyik a l rendszerének t e k i n t h e t ő anyagi termelés 
(értékbeli) f o l y a m a t a i n a k a kölcsönös kapcso l a toka t fe l t á ró leírására az ágaza t i 
kapcso la tok mode l l j é t vá l a sz t juk . A 3. melléklet az ágaza t i kapcsola tok mér-
legének szokásos f o r m á j á t m u t a t j a be , de összhangot t e r e m t jelöléseivel a 4 . 
melléklet fáz issz in tű számítás i model l jével . 

Egy „ á g a z a t " pé ldánkban a j . ágaza to t v izsgá l juk legyen most egy 
o lyan „ v e r t i k u m " , amely részben va l ame ly hazai á s v á n y v a g y o n r a te lepül t , 
részben impor t á l j a a t e rméke t , m e r t az összes igényt haza i forrásból csak rész-
lten elégítheti ki (a pé ldában a technológia i hason la to t végig a vil lamosenergia-
termelésből vesszük) . E g y ilyen „ v e r t i k u m " tel jes rendszermodel l jé t m i n t a 
legá l ta lánosabb és szándékosan egyszerűs í te t t model l t , váz la tosan a 4. melléklet 
m u t a t he. 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/3 4, 1978 
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Ásványvagyon 

BÁNYA _ 
kibocsátás 

Feldolgozás 

A 4. melléklet az ado t t ese tben k o n s t a n s n a k t e k i n t e n d ő E j összes villa-
mosenergia fe lhasználás öt kü lönböző for rásból t ö r t é n ő kielégítésére m u t a t he 
v e r t i k u m - s é m á t . Az öt á svány : szén, kőola j , földgáz, u ráné rc és víz. Tetszőleges 
n y e r s a n y a g n a k t ü n t e t t ü k fel az expor tá ló ágaza t bázisá t , ame ly az u ránérc 
t ö l t e t t é való fe ldolgozásának, i l letve a közve t len vi l lamosenergia i m p o r t n a k az 
el lentételét t e rmel i ki . A séma jelölései az i n p u t o k k a l és o u t p u t o k k a l meg-
egyeznek a 3. melléklet ÁKM s é m á j á n a l k a l m a z o t t jelölésekkel. 

Az 5. melléklet á l t a lános í tva t á r g y a l j a a v e r t i k u m fázis sz in tű ha tékony-
sági s zámí t á sának mene té t . Az x v ek to r a te rmelés i f ő f o l y a m a t o t , y a vissza-
csa to lásokat je lent i , u a feldolgozási fázisok r á fo rd í t á sa i t , w ezek k ibocsá tása i t , 
p az á r a k a t , k a köl t ségeket je lent i . A Z a cé l függvények rendszere , az o p t i m u m 
fe l té te leke t foga lmazza meg. Yégiil a 6. melléklet egy regionál isan szervezet t 
v e r t i k u m r a ad pé ldá t . 

3 MTA A". Osztályának Közleményei 11/3 i , 1978 
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5. m e l l é k l e t 
Az ásványi nyersanyagok vertikális feldolgozásának blokksémája 

Szén-bauxit 

Bányászat primer ás - Szén és bauxit, mint 
ványi nyersanyag a bányászat iker-

termékei 

Rézérc 

Rézércek 

Energetikai szén 
Nem energetikai szén 
Bauxit dúsítva, timföld 

Dúsított rézérc 

Villamos energia 
Göz távhőszolgáltatásra Anod-_es 
Tömb aluminium katodrez 

Mechanikai munka, 
világítás, technológiai 
hő, kommunális ellátás. 
Alumínium rúd stb. 

Réz rúd, huzal, 
lemez, kábel 
stb. 

6. me l l ék le t 
Az eocén körzettevékenység gráfjai 

Víz az pornak és a 
lakosságnak 

A «ipgaxdoság «zén-. gőz-, gáz- 4« vHtamaeflnergia fogyasztói 
az *oc4n kórr»tt>«n 
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2.3. A vizsgálat algoritmusa 

A p é l d á n a k v á l a s z t o t t vizsgálat célja (és ez a példa a lap ján b á r m e l y 
F : f o r r á s r a — a k á r múlt t é n y s z á m o k r ó l , akár t e r v s z á m o k r ó l van szó — á l t a l áno-
s í tha tó) a n n a k eldöntése, h o g y az F j igény a d o t t n a k fe l té te leze t t fe j lesztési 
ü t e m e milyen n y e r s a n y a g b á z i s o n elégí thető ki a l e g h a t é k o n y a b b a n . E n n e k 
érdekében legyen ismert ese t leg csak az idő f ü g g v é n y é b e n — a m ű s z a k i 
p a r a m é t e r e k M0 ha lmaza a r e n d s z e r egészére, a gazdaság i pa ramé te rek G0 hal-
m a z a a rendszer egészére és a d o t t a k 

Qi = <?,- (My, Gy, t), (1) 

ahol 
M v az M0 ha lmaz egyik e leme, 
Gy a G0 ha lmaz egyik eleme, 
l a vizsgált időhor izont , és 

t' < t < t", 
t e h á t 

t' az időhor izont k e z d ő p o n t j a 
t" az időhor izont v é g p o n t j a 

Bj = B, (Mu, Gu, t) a b e r u h á z á s i költség 

Et = Ej (Mv, Gv, t) a t e rmelés egységköltsége 

és 
Z; = Z; (Mw, Gw, t) az op t imal izá lás cé l függvénye, 

ahol mos t u, v, w a r é szha lmazok indexei y m i n t á j á r a . 

A d inamikus programozás a lgo r i tmusa szerint e z u t á n az F ; cons tans 
igény mel le t t ( t ehá t a n n a k fel té te lezésével , hogy ebben a ké rdésben népgazda-
sági szinten már d ö n t ö t t e k , és m o s t m á r csak arról v a n szó, hogy az azonos 
h a s z n á l a t i é r téke t b iz tos í tó a l t e rna t ívá ró l dön tsünk) ke res sük rendre az ehhez 
i l leszkedő és a lka lmasan Y'álasztott Z cé l függvények mel le t t az összes 

Et, D„ Qj (5) 

parciá l is o p t i m u m á t az ado t t s o r r e n d b e n . A cé l függvények az i teráció első 
lépésében egyvál tozósak lehetnek, a r é szop t imumok t i s z t ázása u t á n gazdaság-
pol i t ika i megfon to lásokra t á m a s z k o d v a a cé l függvények h ie ra rch iá j á t lehet 
megha t á rozn i . Ha egyébkén t m i n d e n k o r i tö rekvésünk e r e d m é n y e k é n t — m á r a 
v izsgá la t kezdetén k o n v e x f ü g g v é n y e k e t t a l á l t unk , a P A R E T O - o p t i m u m alap-
j á n eljár\»a z á r h a t j u k le az elemzést végső döntési j a v a s l a t t a l és köve tkezmé-
n y e i n e k tel jes körű fe l t á rásáva l . K o n v e x függvények h i á n y á b a n diszkrét függ-
v é n y e k kezelésére a lka lmas a lgo r i tmus t kell a lka lmazni , f o k o z o t t a n ügyelve 

(2) 

(3) 

3 * MTA X. Oatályának Kölltményei 11/3-4, 1978 
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a pe remfe l t é t e l ek kor l á t a i r a és a pa r amé te r ek gazdaságpol i t ika i h ie ra rch iá já ra . 
M i n d k é t esetben keresünk az é r t é k m u t a t ó k mel le t t t e rmésze tes egységekben 
m é r h e t ő , népgazdasági lag d ö n t ő jellegű gazdasági p a r a m é t e r e k e t (pl. lé tszám, 
f a j l a g o s anyagfe lhasználás , minőségi m u t a t ó k ) . I t t j egyezzük meg, hogy min-
den p a r a m é t e r t külön is rendszerszemléle t te l keze lünk: a l é t s zám t e h á t terüle-
t i leg a d o t t , képzet tség szer in t di f ferenciál t ha lmaz és ezzel sok más é r tékmu-
t a t ó t megelőzhet a h i e r a r ch i ában . Ugyan így a lapvetően „ r e n d s z e r t " je lent a 
k ü l g a z d a s á g i kapcso la tok m i n d k é t o ldala : a biztos vagy b i z o n y t a l a n expor t -
p iac (és expor tá r ) vagy a röv id , ill. h o s s z ú l e j á r a t ú i inpor tmegá l lapodás . Az opti-
m a l i z á l t e redménnyel „ l é p ü n k " vissza a v e r t i k u m m a l az ágaza t i kaj icsolatok 
t e rv -mér l egének rendszerébe , f e l t á rva az összes szükségszerű szignif ikáns indi-
k á c i ó t az é r in te t t á g a z a t o k felé. Az ágaza t i kapcso la tok r endsze réhen fe lépí te t t 
t e r v m é r l e g e k az 1 F t k a m a t o s beruházás i köl tségre eső t e rmelés i e redményt 
f e j e z i k ki . 

2 .4 . A vizsgálat sajátosságai 

A rendszer- és függvényszemlé le t ebben a m e t o d i k á b a n k iemel ten éppen 
a z t j e len t i , hogy 

1. f igyelembe vesszük a rendszer minden t a g j á r a v o n a t k o z ó a n az összes 
á r - és kö l t ség tényezőt , a rendszernek (a lapve tően a t e l j es nye r sanyagvagyon 
kimerülésé ig t a r tó ) egész é l e t t a r t a m á r a prognosz t izá lva ; 

2. f igyelembe vesszük a potenciál is technológiai fe j lesz tés t és ennek 
p rognosz t i zá lha tó gazdaság i köve tkezménye i t minden f á z i s b a n ; 

3. a kompe t i t í v i m p o r t o t u g y a n c s a k fázisszinten, de m i n d e n fázisra nem 
á l t a l ánosságban , h a n e m a haza i el látás b iz tonságáva l azonos sz in ten k imunká l t 
— célszerűen kooperác ióva l megerős í te t t , de mindenképpen hosszú l e j á r a t ú n a k 
í t é lhe tő kü lgazdaság i kapcsola t rea l izá lha tó p a r a m é t e r e i a l ap ján á l l í t juk be 
k ö l t s é g h a t á r k é n t . 

Kü lön f igye lme t é rdemelnek n y e r s a n y a g - p o l i t i k á n k b a n a 4. mellékletben 
. rE ,d- tel jelölt — e x p o r t pa r amé te r ek a h a t á r m e n t i nyersanyag-e lőfordu lások-
n a k esetleg p a r t n e r e i n k k e l közösen megva lós í tha tó k iha szná l á sában . Je len tős 
sze repe t l á t unk a v e r t i k u m kifej lesztése során megszerze t t szellemi tőke komp-
l e t t technológia f o r m á j á b a n t ö r t é n ő e x p o r t j á b a n , ami a v á r h a t ó külgazdasági 
he lyze tben a „ l e g k e m é n y e b b " expor t c ikkek egyike lehe t (és így a lkalmas a r ra , 
h o g y a cserearány romlás köve tkez t ében v á r h a t ó a n e lkerü lhe te t l en vesztesé-
ge inke t el lensúlyozza). 

2.5. A vertikumok kombinációja 

Az ásványi nye r sanyag- fe lhaszná lás kombinác ió ja j á ru lékos előnyök fo r rá -
sa l ehe t : az á l t a l ános sémá t a 7. mel lékle t m u t a t j a be . 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/3 4, 1978 
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7. mel léklet 

A. változat B. változat 

Ásványvagyon Q, Q2 Q, Q2 Q3 

Vertikumok 

Fogyasztók 

S hulladékba 

A 7. mellékleten egymás mel l e t t ké t megoldást á b r á z o l t u n k . Az A. vá l to -
za t az á svány i nye r sanyagok k o m b i n a t í v fe lhasználásá t m u t a t j a be, ahol az 
f i , és R., az R3 i n p u t a d a t a i t s zo lgá l t a t j a és az F fogyasz tók a l t e rna t ív el látás-
b a n részesülnek. A B. vá l toza t nem számol kapcsolódásokkal , minden fogyasz tó 
önál ló v e r t i k u m r a épül és ezért hu l l adékok is kele tkeznek. Á l t a l á b a n azt v á r j u k , 
h o g y ez u tóbb i eset h á t r á n y o s a b b a k o m b i n a t í v megoldásoknál . 

I t t is d i n a m i k u s a n pl. célra i r á n y í t o t t k u t a t á s az A. v á l t oza t lé t reho-
zása cél jából — kell a kérdéseket kezelni : hozzá tar toz ik a gyakor la thoz az i lyen 
dön té sekné l b izonyos kockáza t is. Az a l t e rna t ívák közö t t i vá lasz tásná l n a g y 
szerepe van a kockáza t c somópon t j a i fe l ismerésének és helyes megí té lésének. 

2.6. A paraméterek bizonytalansága a prognosztizálásnál 

N a g y szerephez j u t a kockáza t becslése olyan ese tben, amikor egy ver t i -
k u m m e n t é n a nye r sanyag tó l a kész te rmék felé ha ladva a d o t t i d ő p o n t b a n lehet-
ségesnek látszik va l ame ly — ö n m a g á b a n kevésbé h a t é k o n y megmunká l á s i 
fázis he lye t tes í tése impor t t a l . Ez ese tben t e h á t lényegéhen véve egy közbenső 
technológia i lépcső kül fö ldön valósul meg. Tudomásu l (és s zámí tá sba ) kell ven-
ni, hogy a nyersanyag-k i te rmelés v i szony lag nagyobb eszközigénye tendenc iá -
ban m i n d e n ü t t igaz, így első tö rekvése mindenk inek a „ l á t v á n y o s " (végső) fel-
dolgozóipar fej lesztése. Az ilyen fe j lesztés e r edményekén t a fe lénk e x p o r t á l h a t ó 
f é l t e rmék idénycikk lesz. Nyi lvánva ló , h o g y ez az á l ta lános tö rekvés végered-
m é n y b e n m i n d e n ü t t felértékeli az á s v á n y v a g y o n t , hiszen ilyen tö rekvés mel le t t 

MTA X. Osztályának Közleményei U/3 I, 1978 
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f o k o z a t o s a n h iányc ikk lesz a n y e r s a n y a g . Az i lyen és hasonló kockáza t szám-
szerűségének k i m u t a t á s á r a szolgáló módsze r t az i rodalom részletesen t á rgya l j a . 

A módszerek á l t a l ános í t andó pé ldákon keresztül ar ra k ívánnak 
r á m u t a t n i , hogy a függvényszemlé le t a l a p j á n 

a p a r a m é t e r e k valószínűségi v á l t o z ó k ; 
de van m ó d a v á r h a t ó é r t ékek becslésére egy közel í tően beha tá ro lha tó 
t a r t o m á n y o n belül . 

2.7. A tőke hatékonyságának növekedése a vertikum mentén 

A már idézet t á l t a l ános t endenc i a az t m u t a t j a , hogy a nyer sanyag ki-
t e rmelésé tő l a végső feldolgozásig a technológia i fázisok mindegyikében nö-
veksz ik a b e f e k t e t e t t t ő k e h a t é k o n y s á g a , azaz az 1 F t á l lóa lapra j u t ó nemze t i 
j ö v e d e l e m . A t e n d e n c i a a l ap ján jogga l a laku l ki e lvárás a r r a , hogy ez mindig 
így legyen. Abban az ese tben, ha a d o t t ese tben mint a 8. melléklet á b r á j á n a 
2. fáz i s esete p é l d a k é n t m u t a t j a ez a fe l té te l nem te l jesül , a közgazdászok 
az t t anácso l j ák , h o g y ezt a fázis t v á l t s u k ki kooperációval , fe l téve, hogy i lyen 
kooperác ió kü lgazdaság i he lyze tünk a l a p j á n lé t rehozha tó . 

A 8. melléklet négy fázist k ö v e t v e m u t a t j a be a t ő k e ha t ékonyságá t az 
1 F t be ruházás ra j u t ó évi nemzet i j övede l em a lakulásáva l . A példa szerint a 2. 
f áz i s ha t ékonysága k i sebb , min t az elsőé vo l t , ezért a hazai v e r t i k u m h a t é k o n y -
s á g á n a k f o l y a m a t o s növekedésében tö rés je len tkez ik . H a a 2. fázist i m p o r t 
kooperác ióval h e l y e t t e s í t h e t j ü k — és az ellentételezés ha t ékonysága nagyobb , 

8. m e l l é k l e t 

kooperációval kombinált 
v e r t i k u m ^ ^ ^ 

/ 
/ 

hazai vert ikum^ / 
/ / 

/ / 
/ / 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ / 

> / 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ y 

/ / / / / 
V 

/ 1 2 3. 4 fázis 

kumulalt beruházás 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/3 4, 1978 



K O M P L E X Á S V Á N Y V A G Y O N - G A Z D Á L K O D Á S 1 7 5 

m i n t az első fázisé volt , úgy az eredő ha t ékonyság emelhe tő . E g y i lyen koo-
peráció k i a l ak í t á sáná l a z o n b a n kockáza te lemzés t is f igye lembe kell venn i . 

N y o m a t é k o s a n kell hangsú lyozn i , éppen az előző fe jeze t a l ap ján , a v e r t i -
k u m e l lá tásb iz tonságban j e l en tkező e lőnyé t az ilyen b e i k t a t o t t kooperác iós 
fázissal s zemben . Természetesen a j a v a s l a t a d o t t ese tben v o n a t k o z h a t az 1. 
fázis (a nyersanyag-k i te rmelés ) cseréjére is : ebben az ese tben a nye r sanyagk in -
csek fokoza tos (25 30 év t á v l a t á b a n biztos) fe lér tékelésének t e n d e n c i á j á b ó l 
kell k i induln i a hazai ellátás mérlegelésénél . (A kockáza t i t t a reménybel i v a g y o -
nok prognoszt izá landó m ű r e v a l ó s á g á n a k megítélésében van . ) 

3. A h a z a i ásványvagyon potenciális szerepe a s t ruk tú rapo l i t ikában 

A 2. mel lék le t jó képe t ad arról, hogy reális á sványvagyon -k i t e rme lé s t 
biztosí tó gazdaságpol i t ika me l l e t t mi lyen termelési á g a k b a n j u t h a t szerephez 
a hazai á sványk incs . Az e l lá tás b iz tonsága minőségi é r v k é n t csat lakozik az 
i smer t e t e t t e lemző módszerekkel k i m u t a t o t t gazdasági ha t ékonyság i m u t a t ó k -
hoz. Az a lapfe l té te l a k o m p e t i t í v i m p o r t t a l való versenyképesség, a m e l y e t 
elsősorban a vég te rmék ame ly lehet végső fogyasz tás ra vagy t e rme lő fo-
gyasztásra s z á n t termék oldaláról kell megközelí teni . Az á s v á n y v a g y o n 
oldalról a megközel í tés r ea l i t á sának ellenőrzése céljából i n d í t j u k a v izsgá la to t . 

A versenyképesség az idő f ü g g v é n y é h e n je lentősen v á l t o z h a t : ezért v a n 
n a g y je lentősége a p rognosz t ikának . Ez is biztosaid) t a l a j o n áll a geológiai 
k u t a t á s o k e lő reha lad táva l a haza i á sványk incs t e k i n t e t é b e n , min t az á s v á n y i 
anyagok v i l ágp iacá t f igyelve. Ez a k ö r ü l m é n y a döntéselőkészí tés során vá l l a -
l andó kockáza t mérlegelésénél nagy súllyal eshet l a tba . 

Az á sványvagyon-k i t c rme lés és- fe ldolgozás sa j á tos módon kapcsolódik 
a népgazdaság számos ágaza t ához : igénnyel lép fel az ágaza tokka l s zemben , é s 
ezek az igények kezdeményező szerepet j á t s z h a t n a k az á g a z a t egészének fe j lő-
désében. J ó pé lda erre a te rmelő ágaza tok k ö z ö t t a gépipar (bányagépek , t e c h n o -
lógiai berendezések gyár tása) , a nem t e rme lő ágaza tok közö t t az ok ta t á s (a dif-
fe renciá l t munkae rő igény kielégítésére fe lkészülve) . U g y a n a k k o r más á g a z a t o k 
— pl. a lumín iumte rmékek g y á r t á s a az a lapanyag-e l lá tó ágaza t kö te leze t t -
ségeit te l jes í t ik . Közvet lenül és közve tve beleszólnak az e x p o r t s t r u k t ú r a k ia lak í -
t á s á b a is, hiszen az export impor t függőségének csökkentése fon tos gazdaság-
pol i t ika i célki tűzés . 

Nehéz k i t é r n i az elől a megá l lap í t ás elől, hogy az á sványvagyon-gazdá lko-
dás korszerű dön tése i szorosan összefüggnek a t echn ika i ha ladássa l : ezen be lü l 
az innovációs gócok k ia laku lásá t m e g h a t á r o z h a t j a a még mind ig ú j a t r e j t ege tő , 
t u l a j d o n k é p p e n mindig csak részben meg i smerhe tő hazai á sványkincs . A fö ld-
t a n i k u t a t á s bővü lése , e szköz tá rának korszerűsödése vihet i előre i smere te inke t 
a mindenkor op t imál i s ha t ékonyságo t b iz tos í tó á sványvagyon-gazdá lkodás cél-
szerű i r ánya inak kijelölése é rdekében . 
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IRODALOM 

1. KAPOLYI LASZLÓ: Ásványvagyon komplex hasznosításának bányagazdaságtan! vizsgálata 
a rendszerszemlélet eszközeivel. A Szovjetunió Tudományos Akadémiáján megvédett 
műszaki doktori disszertáció. Kézirat, 1975. 

2. KAPOLYI LASZLÓ: Ásványi nyersanyagaink igénybevételének rendszer- és függvényszemlé-
letű értékelése. Bányászati és Kohászati Lapok. 109, Bányászat, 4/1976. 

3. KAPOLYI LASZLÓ: AZ Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület (OMBKE) fel-
adatai a bányászat V. ötéves tervének megvalósításában. Bányászati és Kohászati 
Lapok. 110. Bányászat, 2/1977. 

4. KAPOLYI LASZLÓ: AZ eocénprogram jelentősége. Bányászati és Kohászati Lapok. 111, 
Bányászat, 1/1978. 

COMPLEX MINERAL RESOURCES ECONOMY 

L. K A P O L Y I 

A b s t r a c t 

Interrelation of economic growth and non-renewable natural resources as a dialectical 
integryti. Intersectoral, features of verticums characterized by techno-economic parameters 
based on natural resources. Man — machine — nature as an integral system. 

Tasks and perspectives of economic policy in planning the economy of mineral resources. 
The role, of the assessment of demands; prognosticated technical and economic environment 
as a frame. Pitting the various verticums into branches of the National Economy. General 
algorythm of cost function and of the system of conditions. 

System analysis and its functional approach. Dynamic and complex interpretation 
of conditions. 

К О М П Л Е К С Н О Е Х О З Я Й С Т В О В А Н И Е РЕСУРСАМИ М И Н Е Р А Л О В 

Л . К А П О Й И 

Р е з ю м е 

Диалектическое единство взаимодействия экономичного нарастания и нерегенери-
рующихся источников природных ресурсов. Интерсекториальные свойства вертикумов 
охарактеризуемы техническими, технологическими и экономическими параметрами, основ-
ывающимися на ресурсах минералов. Единая система: человек -машина— природа. Задачи 
и перспективы экономической политики в проекции хозяйствования минералами. Р о л ь 
оценки потребности; прогнозированная техническая экономическая окружающая среда, 
к а к ограничение задач. Интеграция отдельных фаз вертикума в отраслевой системе народ-
ного хозяйства. Общий алгорифм целевой функции и системы уравнений условий. Аспекты 
исследования по системе и функции. Динамическое и комплексное истолкование эффектив-
ности. 
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G A Z D A S Á G I V E R S E N Y 

F E L T É T E L R E N D S Z E R É N E K A L A P J A I 

TÓTII M I K L Ó S 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Az a lapve tő energihordozók szén, szénhidrogén , hasadétanyag ver-
senyéhen az igen olcsó és gazdaságosan f e lhaszná lha tó szénhidrogének gyors 
előretörése az 1960-as években m e g d ö n t v e a szén e g y e d u r a l m á t fe j lesztés i 
mérséklésre, sőt h e l y e n k é n t visszafej lődésre kész te t t e a régi ve r seny tá r sa t j e len-
t ő szénbányásza to t , de a k u t a t á s o k és fej lesztések mérséklésé t vá l to t t a ki az 
időközben xíj v e r s e n y t á r s k é n t fellépő u r á n i p a r b a n is. í g y t e h á t a szénhidrogé-
nek a ve r seny tá r sak legyengiilése révén úgy j u t o t t a k t o v á b b i pozicionális e lőny-
höz, hogy közben a szén- és a t o m e n e r g i a versenyfe l té te le i - a jövőre is k i h a t ó 
á tmenet iséggel j e len tős m é r t é k b e n r o m l o t t a k . 

I lyen előzmények u t á n köve tkeze t t he az 1970-es évek első felében a mér-
t é k é t illetően előre n e m l á t h a t ó szénh idrogén-á r robbanás , amely az a l a p v e t ő 
energiahordozók gazdaság i versenyében tel jesen ú j he lyze te t t e r e m t e t t . A to-
v á b b i a k b a n b e m u t a t o t t vizsgálat i e redmények lényegében e helyzetet , i l le tve 
az e helyzetből p rognosz t izá lha tó j övő t veszik alapul . 

A szénből t ö r t é n ő gázgyár tás ra , a szénből és szénhidrogénből t ö r t é n ő 
vi l lamosenergia- termelésre , va l amin t ezek más fo r r á sokka l tö r t énő összeveté-
sére vona tkozóan , a szénelőfordulások adot t ságaiva l m e g h a t á r o z o t t szénterme-
lés! költség függvényében végzet t v izsgála tok számszerű e redményei t az 1. á b r a 
szemléltet i . 

A szénből gázgyá rban vagy in s i tu (föld alat t i ) elgázosítással e lőál l í tot t 
gyenge minőségű gáz t f ű t ő g á z n a k , a földgázéval megegyező minőségben elő-
á l l í to t t gázt pedig SN-gáznak nevezzük. 

A gázbázisú vi l lamosenergia- termelés t — akár f ű t ő g á z r ó l , akár földgázról 
v a n szó minden ese tben olyan ke t tős (gáz-gőz) k ö r f o l y a m ú , vagyis kombi -
ná l t c iklusú e rőműben té te lezzük fel, amelynek be ruházás igénye cca. 15%-ka l 
kisebb, ha tá s foka pedig cca. 15%-ka l nagyobb a h a g y o m á n y o s szénhidrogén-
erőműhöz képest . (A gázgyár i be ruházás költsége a f ű t ű g á z költségében szere-
pel.) 

A szénből t ö r t é n ő gázgyár tás és főleg az in situ szénelgázosí tás , v a l a m i n t 
a kombiná l t ciklusú e r ő m ű b e n tö r t énő vi l lamosenergia- termelés számba v e t t 
költségei a t echn ika v á r h a t ó fejlődése a l ap j án becsült o lyan é r tékek , amelyeke t 
az üzemszerű a lka lmazás á l t a lánosan még nem b izony í to t t , így t ehá t azok a fel-
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1. ábra 

(a) Közvetlenül szénből 

(B) Gázgyári fűtőgázból 

(c ) In situ nyert fűtőgázból 

(S) Világpiaci áras import 
földgázból 

(e) Világpiaci áras import 
hasadóanyagból 

© Közvet lenül felhasznált 
szén 

© Gázgyári fűtőgáz 
© Gázgyári SN-gáz 
@ In situ nyert fűtőgáz 
@ In situ nyert fűtőgáz-

alapú SN-gáz 
© Világpiaci áras import 

földgáz 

A vízszintes szaggatott vo-
nalak a földgáz 10—15 év-
vel ezelőtt prognosztizált 
világpiaci árából számított 
költségeket jelzik. 
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té te lesen s zámba ve t tek tő l m i n d k é t i r á n y b a n e l té rhe tnek . Ezé r t pé ldául az 
in si tu nye rhe tő fű tőgáz köl tségei t e leve egy sávval je l lemezzük. 

Az 1. á b r á n vázol t egészen megközel í tő összefüggések 1977-es é r t é k ű 
f o r i n t b a n , m i n d e n esetben 12%-os be ruházás i t ő k e k a m a t t e h e r r e l , á l t a l á b a n 
6000 óra/év üzemidővel v a n n a k s zámo lva és 1977-es é r t é k ű dol lá rban , vagyis 
in f lác iómentescn prognosz t izá lva a fö ldgázra 8 $/Gcal-os, az a t o m t ö l t e t r e 
800 $/kg-os vi lágpiaci á ra t , a n ö v e k m é n y e s külkereskedelmi és az á l ta lános n e m 
külkereskede lmi devizaszorzó k ö z ö t t ped ig 50 Ft /$ :30 F t / $ = 1,7-es a r á n y t té-
te leznek fel. 

Az a t o m e r ő m ű be ruházás igényé t a hagyományos szénerőműhöz képes t 
cca. 50%-kal , a hagyományos szénhidrogén-erőműhöz képes t pedig cca. 100%-
kal n a g y o b b n a k té te lezzük fel. 

Az 1. áb ra abszcisszáján szereplő széntermelési köl tség és a szénelőfordu-
lások a lapve tő t e rmésze t i pa ramé te re i k ö z ö t t a következő megközel í tő összefüg-
gés a fe l té te leze t t : 

ahol M a települési mélység, mé t e r 
Y a széntelepösszlet vas t agsága , m é t e r 
F a széntelepösszlet f ű tőé r t éke , Mcal/kg 
p az egyéb ado t t ságok (k i t e r j edés , tagol tság , elemi veszély, különleges 

minőség s tb . ) f ak to ra , ame ly á l t a l á b a n 0,8 és 1,3 szélső é r tékek közö t t 
vehe tő számí tásba . 

E képle t te l számolva a m a g y a r szénelőfordulások 125 — 250 Ft /Gcal -os 
te l jes t a r t o m á n y á n belül a k i aknázn i t e r v e z e t t e k termelési köl tsége 125 175 
F t / G c a l - n a k adódik . 

H a a t e rmésze t i pa raméte res kép le t szerint 100 F t /Gca l -ná l kisebb ter-
melési köl tségű szénelőfordulásokat k e d v e z ő n e k , a 100—200 F t /Gca l köl tségű-
eke t közepesnek, a 200 Ft /Gcal-nál n a g y o b b köl tségűeket pedig kedvező t lennek 
m i n ő s í t j ü k , akkor az 1. ábráról a vázo l t fel tételekhez k ö t ö t t s é g e t n y o m a t é -
kosan hangsú lyozva többek közö t t a köve tkezőke t o l v a s h a t j u k le: 

A kedvező ado t t s ágú széne lőfordulások bázisán a gázgyár i SN-gáz is 
versenyképes lehet a vi lágpiaci á r a s impor t földgázzal . Az ilyen szénhői 
e lőál l í tható vil lainosenergia kö l t sége lényegesen kisebb az a tom-
energiánál és csak 2/3-a a v i lágpiac i áras földgáz báz isán előál l í tot t 
vi l lamosenergia köl tségének. 

—• A közepes a d o t t s á g ú széne lőfordulások bázisán az SN-gáz nem, i l letve 
kedvező ese tben is csak megközel í tő leg versenyképes a világpiaci á ras 
földgázzal . Ezzel szemben a közepes ado t t ságú szénbázison közvet le-
nül g y á r t h a t ó vi l lamosenergia egyér te lműen , a gázgyár i fű tőgázhói 
t e rme lhe tő vi l lamosenergia ped ig éppen versenyképes a korszerű 

F t /Gca l , 
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a t o m e r ő m ű b e n te rmel t v i l lamosenergiával . Az i lyen szenek bázisán 
az in situ n y e r t fű tőgázból t e r m e l h e t ő vi l lamosenergia kedvező esetben 
25%-ka l is olcsóbb lehet a szénből h a g y o m á n y o s szénerőműben gyár-
t o t t v i l lamosenergiánál és az a tomenerg iáná l . 
Minthogy a gázgyárban e lőá l l í tha tó fű tőgáz köl tsége még a közepes 
ado t t s ágú szénelőfordulások báz isán is k isebb a prognoszt izá l t vi lág-
piaci fö ldgázá r költségénél, ezér t olyan meglevő fö ldgázfogyasz tók 
esetén, amelyekné l a fö ldgáz t (vagy a f ű t ő o l a j a t ) közvet lenül és egyen-
é r tékűen l ehe t fű tőgázza l he lye t tes í t en i , a gázgyár i fíí tőgáz is egyér-
t e lműen ve r senyképesnek minősül . 
A kedvező t l en ado t t ságú szénelőfordulások báz i sán az SN-gáz egyál-
ta lán n e m versenyképes a v i lágpiac i á ras fö ldgázzal . Az ilyen kedve-
zőtlen szénbázisú vi l lamosenergia is csak az in s i tu nyer t fű tőgázbó l 
előáll í tva lehe t versenyképes az a tomenerg iáva l . 
A vi lágpiaci áras impor t fö ldgázból e lőál l í tható vi l lamosenergia köl t -
sége cca. 10%-ka l nagyobb az a tomenerg iáéná l és gyakor la t i lag azonos 
a kedvező t l en ado t t ságú szénelőfordulások báz i sán te rmelhe tő vil la-
mosenerg ia költségével. 

Az ábra e g y é b k é n t vi lágosan m u t a t j a azt az á l t a l ános érvényű alapigaz-
ságot , hogy d r á g a szénből sem olcsó gázt , sem olcsó vi l lamosenergiá t nem lehe t 
előál l í tani . E n n e k elsődleges fe l té te le a kedvező a d o t t s á g ú szénelőfordulások 
korsze rű technológ iáva l tö r t énő k i aknázásábó l eredő olcsó szénbázis. Ez a fel-
t é te l szabja meg a minél kedvezőbb e lőfordulások fe lder í tésére h iva to t t f ö l d t a n i 
k u t a t á s és a k iaknázás techno lóg ia fe j lesztésére h i v a t o t t bányásza t ke t t ő s és 
egymás tó l e l vá l a sz tha t a t l an a l a p f e l a d a t á t . 

A vázol t megá l lap í tások és köve tkez t e t é sek te rmésze tesen csak a számí-
t á sokhoz a lapul v e t t ki induló fe l té te lekhez rende l t en érvényesek. E z é r t az 
energ iahordozók közö t t i gazdasági fe l té te l rendszer á l t a l ánosabb é r te lmezhe tő-
sége, illetve az egyes tényezők h a t á s á n a k érzékelhetősége érdekében számba kel l 
v e n n i a k i indulás i fe l té te lek (az a t o m e r ő m ű beruházás igényének a r á n y a , az 
a t o m t ö l t e t és a fö ldgáz világpiaci á ra , a kü lkereskede lmi és nem külkereskedel-
mi devizaszorzók a ránya) v á l t o z á s á n a k h a t á s á t is. 

Ezeke t a f ü g g v é n y k a p c s o l a t o k a t érzékel te t i a 2. áb ra , amelynek első 
r é s z á b r á j á n a középső három vona l a r r a a k i induló ese t re vona tkoz ik , a m i k o r 
az a t o m e r ő m ű be ruházás i igénye cca. 1,5-szerese a h a g y o m á n y o s szénerőműé-
nek . a felső h á r o m vonal ezt az a r á n y t 1,75-nek, az alsó l iárom vonal pedig 1,25-
nek tételezi fel . A há rom vonal közül (és ez a második ré szábra három v o n a l á r a 
is vona tkoz ik) a középső a devizaszorzók a r á n y á t a k i induló esetnek megfele lő 
50:30 = 1,7-nek, a felső 70:30 = 2 ,3-nak, az alsó pedig 30:30 = 1,0-nak té te le -
zi fel. 

Az áb ra első ké t r é száb rá j ábó l l á t h a t ó , bogy a korszerű h a s a d ó a n y a g -
bázisú vi l lamosenergia- termelés köl tsége a lapve tően az a tomerőmű és a hagyo-
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ft/hg 

Az atomtoltíi 
világpiaci ára 

$/Gca 
A földgáz v*ágp«xi 

ára 

Fl/Gcai 
A szén es a lütógáz 

költséghatára és termelési 
költsége 

2. ábra 

m á n y o s erőművek be ruházás i a r á n y á t ó l függ és sz in te függe t len az a t o m t ö l t e t 
vi lágpiaci árától , v a l a m i n t az ér te a d a n d ó csereáruk devizaki termelés i köl tsé-
gével m e g h a t á r o z o t t kü lkereskedelmi devizaszorzótól . Ezzel szemben a föld-
gázbázisú vi l lamosenergia- termelés köl tsége n a g y m é r t é k b e n függvénye a föld-
gáz világpiaci á r á n a k , va lamin t a kü lkereskede lmi devizaszorzónak, i l letve a 
megfelelően é r t e lmeze t t dev izaszorzó-aránynak . 

A 2. ábra h a r m a d i k részábrá ja az t m u t a t j a , hogy a széntermelés és a f ű t ő -
gáztermelés k ö l t s é g h a t á r a hogyan f ü g g a ha sadóanyag - és a földgázbázis köl t -
ségétől, sőt az is l eo lvasha tó róla, hogy a közepes a d o t t s á g ú (az áb ra szer int 
pé ldául 125 - 1 7 5 F t / G c a l termelési köl tségű) szénelőfordulásokhói t e rme lhe tő 
szén és fű tőgáz p o n t o z o t t sávokkal áb rázo l t köl tsége belül v a g y kívül esik-e 
ezek kö l t ségha tá rán . L á t h a t ó például , hogy amíg a közepes a d o t t s á g ú szénelő-
fordulásokból t e r m e l h e t ő szén köl tsége gyakor la t i l ag megegyezik a költség-
ha t á r r a l , az in si tu f ű t ő g á z költsége pedig lényegesen kisebb is lehet a fű tőgáz 
kö l t ségha tá ráná l , add ig a gázgyári f ű t ő g á z költsége m e g h a l a d j a a f ű t ő g á z n a k 
ugyancsak a hasadóanyag-báz i sú vi l lamosenergia köl tségéből l e s z á r m a z t a t o t t 
kö l t ségha tá rá t . 

A 2. ábrából az is leolvasható, hogy a közepes a d o t t s á g ú szénbázison elő-
á l l í tha tó gázgyári f ü t ő g á z ú j o n n a n lé tes í tendő e r ő m ű v e k b e n akkor lenne 
versenyképes az a tomenerg iáva l , ha az a t o m e r ő m ű be ruházás i költsége a ha-
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g y o m á n y o s szénerőművének legalább 1,7-szerese (a h a g y o m á n y o s szénhidro-
g é n e r ő m ű é n e k legalább 2,4-szerese) lenne. E b b e n az esetben — közvet len szén-
fe lhaszná lá s esetén — m é g a kedvezőt len a d o t t s á g ú szénelőfordulások egy része 
is ve r senyképessé vá lna . 

Az is l á tha tó a 2. ábrá ró l , hogy ha a földgáz (és a f ű tőo l a j ) p rognosz t izá l t 
v i lágpiac i ára cca. 2 0 % - k a l kisebb lenne a számba ve t tné l , vagyis ha n é h á n y 
évig m é g egy cca. 4 % - o s éveként i dol lár inf láció ellenére sem n ö v e k e d n e a kiin-
du lásu l in f lác iómentesen fe lve t t 8 $/Gcal fölé, akkor a szénhidrogén-bázisú villa-
mosenerg ia - te i melés m á r ú j r a ve r senyképes lenne a hasadóanyag-báz i sú és a 
közepes ado t t ságú szénbázisú v i l lamosenergiával . 

Hason ló ha tása lenne annak is, ha a csereáruk devizaki termelés i köl tsége, 
v a g y i s a külkereskedelmi devizaszorzó l enne min tegy 2 0 % - k a l k isebb a kiin-
du l á su l fe lve t tné l . H a pedig a kü lkereskede lmi devizaszorzó megegyezne, vagy 
l ec sökkenne a nem külkereskede lmi devizaszorzó sz int jére a m i n e k lehetősége 
az ipa r i l ag fe j le t t v a g y gyorsan fe j lődő országokban áll f enn akko r m á r nem 
az a tomenerg ia , h a n e m a világpiaci á ras fö ldgáz ha t á rozná meg a szén és a f ű tő -
gáz k ö l t s é g h a t á r á t , mégpedig az u t ó b b i t olyan szinten, amellyel a közepes 
a d o t t s á g ú szénelőfordulások bázisán legfe l jebb az in si tu n y e r t f ű t ő g á z lehe tne 
ve r senyképes . Ez u t ó b b i lenne az e r e d m é n y e annak is, ha az a t o m e r ő m ű beru-
h á z á s i igénye csak 1,25-szöröse lenne a h a g y o m á n y o s szénerőműének . 

H a a széntermelés és a gázgyá r t á s kö l t s égha tá rá t közve t lenü l a földgáz 
v i l ágp iac i árából v e z e t n é n k le, akkor a 2. ábrához hasonlóan fe l ra jzo l t össze-
f ü g g é s e k szerint közepes a d o t t s á g ú szénelőfordulás esetén a gázgyár i 
S N - g á z akkor lenne versenyképes az i m p o r t földgázzal , ha a n n a k infláció-
m e n t e s világpiaci á ra , az alapul v e t t 8 $/Gcal-lal szemben, 8 11 18 $/Gcal 
l enne a t tó l függően, hogy a devizaszorzó a r á n y 2,3 vagy 1,7, vagy 1,0. (A 2. áb ra 
s ze r in t az a tomenerg ia 800 $/kg-os t ö l t e t á r esetén, a devizaszorzó a r á n y á t ó l 
f ü g g ő e n — niég a k k o r is 7 9 14 $/Gcal-ban l imi tá lná a földgáz világpiaci 
á r á t , ha az a t o m e r ő m ű beruházás i igényé t a szénerőműhöz képes t 7 5 % - k a l 
n a g y o b b n a k té te lezzük fel.) De a 8 $/Gcal-os fö ldgázár sz in t j én is l é t r e jöhe tne 
a közepes a d o t t s á g ú szénbázison g y á r t o t t SN-gáz versenyképessége akkor , 
ha a n n a k gyár tás technológia i köl tsége - például az oxigén, igényte len tech-
nológia megvalós í tása révén — csökkenne le a s zámba v e t t n e k min tegy 
75 % - á r a . 

H a az 1. á b r á n a földgáz és a földgázbázisú vi l lamosenergia- termelés 
kö l t ségé t — a s zagga to t t vona lakka l j e l lemzet ten u g y a n c s a k 1977-es é r t ékű 
do l l á rban és f o r i n t b a n az 1960-as években prognoszt izá l t vi lágpiaci á r ak 
a l a p j á n is számba vennénk , akkor a vi lágpiaci áras fö ldgáz köl tsége legfel jebb 
1/3-a lenne a közepes ado t t s ágú szénbázison lehetséges SN-gázgyá r t á s költségé-
n e k . Az ilyen vi lágpiaci á rsz in ten számí t á sba v e t t fö ldgázbáz isú (és a vele 
egyenér t ékű fű tőo la jbáz i sú ) v i l lamosenergia- termelés köl tsége u g y a n a k k o r leg-
a l á b b 25%-ka l k i sebb lenne a hasadóanyag-báz i sú v i l lamosenergia te rmelés 
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költségénél, sőt a legkedvezőbb a d o t t s á g ú amerikai és szibér ia i szénelőfordulá-
sok bázisán t e r m e l h e t ő vi l lamosenergia költségénél is k i sebb lenne. Ezé r t lehe-
t e t t könnyen bá r a m é r t é k e t i l letően már akkor s em v i t amen tesen az 
1960-as években a szénhidrogének fokozo t t igénybevéte le mel le t t dönten i vi lág-
szerte és azért nehéz most , amiko r a szóba j ö h e t ő energ ia for rások (szén, szén-hid 
rögén, hasadóanyag) v á r h a t ó gazdaságossága közöt t n incs szignif ikáns el térés. 

Mivel az 1. ábrához rendel t fe l té te lek mellet t a hasadóanyag-báz i son , va la-
m i n t a kedvező és a közepes a d o t t s á g ú szénbázison t e r m e l t vi l lamosenergia 
gazdaságosaid) a vi lágpiaci á ras f ű t ő o l a j - és fö ldgázbáz isúná l , ezért az ú j erő-
m ű v e k e t az i lyen ado t t ságú szénelőfordulások bázisán, v a l a m i n t hasadóanyag-
bázison célszerű előirányozni , a r á n y u k a t illetően abból k i indu lva , hogy e k é t 
bázis az egyedi szélső é r t ékek tő l e l t ek in tve a je lenlegi ismeretek szer int 
gazdaságilag egyené r t ékűnek t e k i n t h e t ő , t e h á t k ö z ö t t ü k más megfonto lások 
(műszaki -gazdasági kockáza tosság , e redő beruházás igényesség , eredő m u n k a -
erőigényesség s tb . ) a l ap ján lehet csak dön ten i . 

Minthogy az in situ nyer t fű tőgázbó l előál l í tható vi l lamosenergia kedvező 
esetben 20 2 5 % - k a l is olcsóbb lehet a szénből h a g y o m á n y o s a n e lőál l í to t tnál , 
és mivel számolni kell azzal, hogy n é h á n y évtized múlva még a legkedvezőbb 
m u n k a k ö r ü l m é n y e k biz tos í tása esetén is alig lesz lehetséges a föld a la t t i m u n -
kaerő igényt fedezni , ezért a szénvagyon gazdaságos igénybevé te le h a t á r a i n a k 
kibőví tése , a szénhidrogénekkel és az a tomenerg iáva l va ló versenyképesség 
biz tos í tása , i l letve á l t a lában az energia termelés r á f o r d í t á s a i n a k csökkentése 
é rdekében a szén fö ld a la t t i e lgázos í tására i rányuló ku t a tó - f e j l e sz tő t evékeny-
séget fel tét lenül célszerű fokozni , i l letve fokozot t f igye lemmel kell kísérni , 
hogy az adaptác iós ku ta tó - fe j l e sz tő t evékenység az esetleges későbbi real izálást 
elősegítse és meggyors í t sa . E k u t a t á s i f e l ada tok megva lós í t ása igen je len tős 
cé lk i tűzés t szolgáló pé ldá j a lehetne a f iz ikai , kémiai , tüze lés techn ika i , műszaki , 
geológiai, a mé ly fú rás i , v a l a m i n t a szén- és szénh idrogén-bányásza t i t udo -
m á n y o k , va l amin t ezek gyakor l a t a olyan interdiszcipl inár is együ t tműködésé -
nek , amely célszerűen nemzetköz ivé is k ibővü lhe tne . 

Az előzőkből egyébkén t az is köve tkez ik , hogy ha a v i lág s zénbányásza t a 
m á r a szénhidrogének előretörését megelőző, a ve r seny tá r s lebecsülésével pá ro-
su l t egyedura lmi he lyze tében n a g y o b b gondot f o r d í t o t t v o l n a a kedvezőbb 
szénelőfordulások fokozo t t fe lder í tésére és in tenzívebben fog la lkozo t t volna a 
ko r sze rűbb , i l letve gazdaságosabb te rmelés i módszerek (komplex gépesítés 
h idromechanizác ió , külművelés , in si tu elgázosító f ú r ó l y u k a s művelés) k i fe j -
lesztésével és szélesebb körű a lka lmazásáva l , akkor egyrészt az 1960-as években 
le fékezhe t te volna a szénhidrogének n a g y f o k ú előretörését , i l letve a szénbá-
n y á s z a t visszafej lesztését , másrész t m é r t é k e t illetően l e t o m p í t h a t t a volna az 
1970-es években e g y é b k é n t indoko l t an beköve tkeze t t szénb idrogén-á r robba-
n á s t , jelenleg pedig kedvezőbb pozíc ióban lehetne az a tomene rg i áva l fo lyó 
ve r senyben . 
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M i n d e z e k e t n e m á r t e m l é k e z e t b e idézn i m o s t sem, a m i k o r a vi lág szén-
b á n y á s z a t a ú j r a o l y a n n a g y p e r s p e k t í v á t l á t m a g a e lő t t , a m e l y e lhomályos í t -
h a t j a e p e r s p e k t í v a r e a l i t á s á t b i z t o s í t a n i k é p e s f e l a d a t o k s ú l y á t és j e l en tőségé t . 

BASES OF SYSTEMS OF CONDITIONS OF T H E ECONOMIC 
COMPETITION AMONG 

E N E R G Y SOURCES 
M. TÓTH 

A b s t r a c t 

Starting from the international conditions of energy supply the production costs of gas 
and electric energies produced by coal either in situ or in gas-works are compared as a function 
of the coal production costs determined by the natural parameters of the occurrences. Con-
clusions are drawn based on these comparisons and on the sensibility investigations carried 
out so far. 

ОСНОВЫ СИСТЕМЫ УСЛОВИЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ К О Н К У Р Р Е Н Ц И И 
М Е Ж Д У НОСИТЕЛЯМИ ЭНЕРГИИ 

м . т о т 

Р е з ю м е 
Автор — исходя из международного развития энергохозяйства — сравнивает 

производственные расходы газа и электроэнергии производимых в газовом заводе или 
«in situ» в функции стоимости добычи угля определённой основными природными парам-
трами месторождений, и поступает к выводам на этом основании, учитивая также ре-
зультаты производимых тестов чувствительности. 
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K U T A T Á S A É S T E R M E L É S E 

A L L I Q U A N D E R Ö D Ö N 
A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

1. Bevezetés 

H a z á n k 93 000 km 2 -nyi t e rü l e t ének 98 ,5%-á t (91 000 km 2 - t ) üledékes 
kőzet b o r í t j a és ebből 77 100 km 2 s zénh id rogén-ku ta tá s ra é rdemes . Ezen a t e r ü -
le ten megfelelő geológiai és geofizikai előkészítés u t á n , ro t a r i r endszerű fú rás sa l 
i m m á r t ö b b min t 40 éve folyik in tenz ív szénh id rogén-ku ta t á s és fe l tá rás , amely-
nek során 1978. j a n u á r l - ig közel 9,5 millió m összliosszdságú f ú r á s mé lyü l t . 
Az 1935-ben e lkezdet t rendszeres szénh id rogén-ku ta tó f ú r á s o k a t 1937-ben a 
B u d a f a p u s z t á n , 1940-ben pedig a Lovász iban gravi tációs mérésekke l k i m u t a -
t o t t bo l toza t ra t e l ep í t e t t fú rá sokka l k í sé r te először a felső- és a l só-pannónia i 
t á ro lóré tegekből j e len tős kőola j termelésse l siker. A zo n b an mind eza la t t , 
mind pedig az azóta f e l t á r t nagyobb je lentőségű szénhidrogénte lepek nagy része 
(Lovászi , Nagylengyel s tb . ) a l a t t az üledékes rétegsor te l jes v a s t a g s á g á b a n 
még m a sem ismer t . Nagyrész t k u t a t á s r a v á r n a k a mélyebb , 3000 m-nél vas-
t a g a b b üledékes kőzetösszlet te l f e l tö l tö t t medencék is. Márped ig az üledékes 
t e r ü l e t ü n k 20 ,4%-a 3000—4000 m v a s t a g , 5 ,0%-a pedig 4000 m-nél v a s t a g a b b 
üledékkel f ede t t , s a lehetséges mély 1 és nagymélységű 1 f ú r á s i t evékenység az 
összes, ke reken 196 000 kin2- t k i t evő ü ledék té r foga t 1 0 , 8 % - á n a k k u t a t á s á t 
célozza (lásd 1. á b r á t , amelyen az ü ledék té r foga t a d a t a i a t engersz in t fe le t t i 
felszín 100 m-es át lagos térszíni magassággal korr igál tak) . 

A mélysz in tek megismerésére i rányuló törekvések során az első hazai pró-
bálkozás a b u d a f a p u s z t a i felső- és a lsó-pannónia i p r o d u k t í v szénhidrogén- tá ro ló 
ré tegek a l a t t i te l jes üledékes ré tegsor megismerésére 1940-ben t e l ep í t e t t B-57 
fú r á s vo l t . Ez annak ide jén u g y a n közel í tően hazai rekordmélysége t 2502,5 
m- t é r t el (2. ábra) , de a f ú r á s t a miocén ré tegek felső s zakaszában , a n a g y 
kőze thőmérsék le t okozta öblí tőiszap-kezelése nehézségek m i a t t a b b a kel le t t 
hagyni . 

Csak 1949-ben s ikerül t első ízben t ú l j u t n i a 3000 m-es mélységl ia tá ron , 
éspedig a b u d a f a p u s z t a i szénhidrogénte lepeke t t a r t a l m a z ó brach ian t ik l iná l i s tó l 

1 N a g v mélységű fúrásokként a v i lágstat i szt ikában az egyedileg ny i lvántar to t t 15 000 
lábnál, azaz 1575 m-nél mé lyebb fúrásokat tekint ik; a KGST által e l fogadot t nomenklatúra 
szerint a 3000 m-nél mélyebb fúrások a „mélyfúrások", a 4500 m-nél mélyebbek a „nagymély -
ségű fúrások" csoportjába tartoznak. Ujabban a 20 000 lábnál (6100 m-nél) mé lyebb fúrásokat 
az „ul tranagymélységf i" kategóriában külön is nyi lvántartják. 
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K-re , az o l tá ré i m a x i m u m o n mé ly í t e t t 0 - 1 fú rás 3001 m-es ta lpmélységéve l . 
Azó ta számos a mély, sőt m á r a n a g y mélységű ka tegór i ába sorolható f ú r á s t 
(2. ábra) l emély í tve sem s ikerü l t az i s m e r t , t e rmelő o la j t á ro ló fo rmációk a l a t t i 
üledékes kőzetösszle te t te l jes v a s t a g s á g á b a n á t fú rn i , s pl . B u d a f a p u s z t á n , Lo-
vász iban v a g y Nagylengyelben a m e d e n c e a l a p n a k t e k i n t e n d ő kr is tá lyos a lap-
hegységet elérni . A Lovász iban az 1970-ben f ü r t 5400,5 m-es f ú r á s is még miocén 
ré tegekben ál l t meg; lényegében ismét a n a g y hőmérsékle t , s az anomál i san 
n a g y p ó r u s n y o m á s mia t t szükségképp f e n n t a r t o t t n a g y öbl í tő iszap-sűrűség 
okoz ta öb l í tő fo lyadék kezelési nehézségek m i a t t kellett ezt a f ú r á s t is az a lap-
kőze t elérése e lő t t befejezni . 

A szegedi és a békési medencék közö t t i , ún. makó i á r o k b a t e l ep í t e t t 
Makó-1 fú r á s 4156 m-ben igen nagy n y o m á s ú (885 bar) gáz tá ro ló ré tegben ál l t 
meg, de éppen azér t , mer t nem s z á m í t o t t a k és szeizmikus előrejelzés né lkül 
nem is s z á m í t h a t t a k ilyen szoka t lanul n a g y tú lnyomás ra (közel 113%) , a meg-
h ízha tó kú tk iképzés a k a d á l y a i t nem s ike rü l t e lhárí tani . 

A makói a je lentősnek minős í the tő k u t a t á s i e redménynek a lap ján tele-
p í t e t t Hód-1 f ú r á s ugyan a haza i l egmélyebb f ú r á s (5842,5 m) , azonban n é h á n y 
fúrócsőtörés t k ö v e t ő nehézség m i a t t e n n e k a fú rá snak is fel kel le t t adni az 
5000 m a la t t i s zakaszá t ; ebben a f ú r á s b a n v i szon t , a hazai v iszonyok közt első 
ízben a lka lmazo t t olajközegű p o n t o s a b b a n inver t emulziós öbl í tő iszappal 
s ikerül t a 220 °C fe le t t i ta lpi hőmérsékle t o k o z t a öblí tőfolyadék-kezelési nehéz-
ségeket leküzdeni . 

A fentiekben összefoglalt mélykutatási lehetőségek, továbbá a 3000, sőt 4000 
m alatti tényleges szénhidrogén-előfordulások azt igazolják, hogy a mély- és nagy-
mélységű fúrási tevékenység — éppúgy, mint világszerte a kitermelhető szén-
hidrogén készletek növelésének, a szénhidrogén-termelés fokozásának sokat ígérő 
lehetősége, amelyeknek kihasználása nagy jelentőségű, s továbbra sem elodázható 
feladat. 

A hazai nagymélységű f ú r á s o k mé ly í t é sekor fellépő igen n a g y nehézségek 
e lhár í t ásá ra i r ányu ló nagy erőfeszí téseket , s az elért r észeredményeke t t ük röz i 
a függe lékként közöl t n a g y s z á m ú , hazai szerzőktő l származó fú r á s t echn ika i 
t á r g y ú publ ikác ió . 

Már az e lőzményekből , a haza i m é l y f ú r á s o k fej lődésének leírásából is ki-
t űn ik , hogy a haza i mély- és nagymé lységű f ú r á s o k t echno lóg iá jának kialakí-
t á s á t elsősorban az anomál isan n a g y p ó r u s n y o m á s és kőze thőmérsék lc t aka-
dá lyoz ta és akadá lyozza . 

A hazai p ó r u s n y o m á s és k ő z e t h ő m é r s é k l e t ténylegesen m é r t é r téke i a köz-
i smer ten nagy n y o m á s ú Gulf Coast p ó r u s n y o m á s a i n á l és a Gulf Coast , v a l a m i n t 
Sziklás-hegység, Kal i forn ia ( K - b a n g ő z k u t a k ismeretesek !) és K a n s a s nagy 
kőze thőmérsékle te iné l is j e len tősen n a g y o b b a k . A hazai f ú r á s o k b a n m i n d k é t 
nehézséget okozó t ényező együ t t j e l en tkez ik , a m i t néhány je l lemző hazai fú rás -
nak , a normális és anomál is hőmérsékle t - és nyomásgrad iens vona la iva l együt -
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Hömérsékletértékek 

' Mert porusnyomas 

• Extrapolólt pórusnyomás 

— 10-15-val az ölités leállítása után mérve 

— Több mint 30—val az öblítés leállítása 
után mérve 

— Extrapolólt 

Átlagos hőmérséklet 
(10-15h után] 

Átlagos hőmérséklet 
(>30h- után) 

Nkáta-1 

Do-2 

Kond-1 

1500 

3. ábra. Néhány magyarországi mélyfúrás hőmérséklete (T) és pórusnyomása (pr) a fúró lyu-
kak mélységének függvényében , a normális és az anomális hőmérséklet- és nyomásgrádiens-

hez képest 

t e s en ábrázol t , t énylegesen mér t hőmérsék le t a p ó r u s n y o m á s adata i b i zony í t a -
n a k (3. ábra) . E z az u tóbb i ábrázo lás v i lágosan r á m u t a t arra , bogy a h a z a i 
3500 4500 m mélységű f ú r á s o k b a n m é r t p ó r u s n y o m á s és hőmérsékle t a d a -
t o k megfelelnek a világ más t e rü l e t e in t e l ep í t e t t u l t r anagymélységű (6000 
m-nél mélyebb) f ú r á s o k b a n v á r h a t ó , azaz mér t p ó r u s n y o m á s o k n a k és kőze t -
hőnié rsék le teknck . 

E n n e k ékes b izonyí téka az, bogy a vi lág legmélyebb, oklal iomai B e r t h a 
Rogers-1 je lű , 9583 m mély f ú r á s á b a n m é r t l egnagyobb hőmérséklet sz in te 
egyezik a haza i legmélyebb 5842,5 m mély Hódmezővásá rhe ly -1 f ú r á s b a n m é r t 
237 °C-al. 

A K á r p á t - m e d e n c e rendel lenesen n a g y kőze thőmérsék le t és p ó r u s n y o m á s 
v iszonyainak 

k u t a t á s i konzekvenc iá ja az, hogy mivel h a z á n k b a n a geo te rmikus gra-
diens rendellenesen n a g y , 40 65 K / k m , t e h á t a v i lágon 15 70 
K / k m közö t t i smer t geo te rmikus gradiensek inkább felső h a t á r á n a k 
megfelelő , ezért m é l y f ú r á s a i n k b a n a v i lágon á l ta lában s zoko t tná l 
j ó v a l n a g y o b b kőze thőmérsék le t r e kell s zámí t an i (4. ábra) , v a g y i s a 
S Z O K O L O V [1] és H U N T [ 2 ] által a mélység és a hőmérsékle t f i iggvé-
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Miskolc 

iopron 
Debrecen 

Szolnok 

Nagykanizsa 

Izogeotermikus 
gradiens vona-
lak K/km 

Miocénnél idősebb 
valamint vulká-
ni hegyek 

4. ábra. Magyarország izogeotermikns-grádiens térképe 
( B O L D I Z S Á R T . S Z . ) 

Hunt Kárpát meden-
szerint cében 

27 K/km 40 K/krr. 50 K/km 

0 0 0 

3000 2000 1600 

6000 4000 3200 

Szénhidrogén előfordulás 
valószínűsége 

10 

9000 6000 4800 

5. abra. A szenhidrogen-előfordulás valószínűsége a mélység és hőmérsék le t függvényében 
OZOKOLOV es HUNT szerint az át lagos geotermikus-grádiensnek és a Kárpát -medencében elő-

lordulo 40 K/k in és 50 K / k m geotermikus-grádienseknek megfe le lően 
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nyében áb rázo l t szénhidrogén-képződés i d i ag ram mélységská lá já t 
a vá rha tó haza i hőmérsék le tnek megfelelően e l to lva kell a lkalmaz-
ni (5. ábra) , t e h á t 3000 m a l a t t még kőola j ra , 4000 m a l a t t már föld-
gázra kell s z á m í t a n i (ezt e g y é b k é n t igazol ták is az eddigi k u t a t á s i 
e redmények , lásd K i s k u n d o r o z s m a kőola j t e rmelésé t , ill. Makó-1, Bu-
dafa - I I . f ö l d g á z t tá ro ló fo rmác ió i t ) ; 

3500 4500 m mélységben fe l lépnek a vi lágszerte csak a 6000 m-nél 
mélyebb f ú r á s o k b a n t a p a s z t a l t , s óriási köl tségeket okozó összes ismert 
nehézségek: a f ű r h a t ó s á g romlása , s ezzel a fú rás i sebesség n a g y m é r t é k ű 
csökkenése; a ré tegnehézségek, m i n t amilyen a lyukfa l omlása, az öb-
lí tésveszteség, a fú rószerszám megszorulása , a k i törésveszély , s a per-
manensen f enyege tő k i törés ; de te rmésze tesen j e l en tkeznek az iszap-
kezelés, a béléscsőcementezés nehézségei , a fúró lyuksze lvényezés prob-
lémái, a f o rmác iómegny i t á s , a kú tk iképzés , a fo rmác ió kőzetrepesztés i 
(savazási) nehézségei , a f o k o z o t t korrózió s tb. 

2. Fúrás i technológia 

A megelőző időszak műszak i fe j lesz tés i erőfeszítései (ö tvenes években B E M 
á l t a l lé t rehozot t Mély fú rás i B izo t t ság m u n k á j a , az 1963. évi G B ha tá roza t , az 
1965. évi NIM Műszak i Tanács h a t á r o z a t a , az 1971. évi O M F B felmérés a nagy-
mélységű bányásza t ró l ) ha nem is o l d o t t á k — s a fennálló fe l té te lek mel le t t n e m 
is o ldha t t ák m e g a hazai nagymé lységű fú rások b iz tonságos és gazdaságos 
f ú r á s t e c h n o l ó g i á j á n a k egészét, de fokoza to san sikert h o z t a k a hazai mély- és 
nagymélységű f ú r á s egy-egy fú rá s i nehézségcsopor t j ának leküzdéséhen: 

— a n a g y o b b t ehe rb í rá sú , a mély- és nagymélységű f ú r á s o k n a k tényle-
gesen megfelelő mé lységkapac i t á sú fú róberendczés -á l lomány kifej-
lesztésével (egyelőre 2 berendezésből) megszűn tek a tú leről te tésből 
f a k a d ó nehézségek (lassú f ú r á s , az ebből eredő fú ró lyuk- fa lbomlás , az 
ezt k ö v e t ő megszorulás s tb . ) ; 
a k i tö résgá t ló felszerelés korszerűsí tése , kiegészítése el lennyomás-sza-
bályozó rendszerre l sokkal n a g y o b b b iz tonságot n y ú j t a múl thoz ké-
pest a k i törések megelőzésében, leküzdésében; 

— a fú rá s i sebesség fokozása , s ezzel a költségek csökkentése szempont -
jából a fú ró te rhe lés rad iká l i s növelése s a fú rá s i h idraul ika opt imal i -
zálási tö rekvése i á t ü t ő e r e d m é n y t hoz tak (pl. a B- IV . és V. f ú r á s o k b a n 
a 8 Y2"-es f ú r ó 20 Mp-ot megha ladó terhelése, m i n d e n bizonnyal a ke-
m é n y kőze tek , ,küszöbterhe lés" -ének túl lépését e redményez te , szem-
ben a B - I és - I I okozta 15 Mp körül i fúró terhe lésével , ami nem b izonyul t 
e legendőnek ugyanezen m á r g á k h a t é k o n y f ú r á s á h o z szükséges kü -
szöbterhelés eléréséhez; a B - I Y és V. 3000—3500 m szakaszában 
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megnövel t fú ró te rhe lés ténylegesen meg többszöröződö t t fú rás i idő-
ben , vagyis felére, h a r m a d á r a csökkent f ú r á s i időben és k isebb f ú -
ró- fe lhaszná lásban j e l en tkeze t t ) ; 

— a h ő t ű r ő iszapok f a j t á i n a k fokozatos bevezetése a meszes, gipszes, a 
fe r rochroml ignoszul fá t -kroml ignin kezelésű öbl í tőiszap, az o la jközegű 
( inver t emulziós) öblí tés min t azt a függe lékben felsorolt v o n a t k o z ó 
hazai beszámolók tükröz ik fokozatosan mego ldo t t ák a 3000, 4000 
m-es fúrások és megoldan i l á t szanak az 5000 m - t elérő, sőt a n n á l 
n a g y o b b mélységű fú rások öhlítési p r o b l é m á j á t ; 

— a fúrócső és béléscső szilárdsági vá l a sz t ékának bővülése ( impor t ú t j á n ) 
lehe tővé t e t t e a te rvezés i megszorí tások- mega lkuvások nélküli f ú r á s i 
t e r v ( lyukszerkezet) te rvezésé t és v é g r e h a j t á s á t . 

í g y soro lha tók azok a része redmények , amelyek oda veze t tek , hogy a vá-
zolt rendkívül i nagy nehézségek ellenére is ma már k i a l aku l t a 3000 4000 m-es 
fú rások r u t i n t echnológ iá ja . A 4500 m- t meghaladó mélységű fú rások gyakor -
l a t a s zempon t j ábó l a gyor sabb fú rá s , a kisebb köl tségek é rdekéhen , a vázo l t 
anomál isan n a g y pó rusnyomás és hőmérsékle t m i a t t — éppúgy , min t vi lág-
szerte — ú j u t a k r a kell t é rn i , s ez az ú t a kiegyensúlyozott fúrás. Ez az a módszer , 
amellyel a nagymélységű f ú r á s o k mélységgel rohamos f ú r á s i sebességcsökkenése 
megakadá lyozha tó , növekvő műszak i nehézségei l e k ü z d h e t ő k , s mellyel si-
keresen mérsékel ték a mélységgel r o h a m o s a n emelkedő ágá t a köl tséggörbének 
a t exas -ok lahomai u l t r anagymélységű f ú r á s o k b a n , sőt ezen t e t t é k gazdaságos-
sá a Milánó mel le t t fe l fedeze t t Malossa mező u l t r amé ly f e l t á ró fú rá sa inak mé-
lyí tését is. E z t az u t a t jelöli meg a szovje tunióbel i nagymé lységű fú rások t ech -
no lóg iá jakén t A N K I E V [3] is. E t é m a k ö r b e n ír t „A rétegnyomás ellenőrzési rend-
szerek kialakításának problémája a hazai mélyfúrási viszonyok között" c. könvyé -
nek utolsó fe jeze tében , m o n d v á n : 

„ L é t r e kell hozni a nagymélységű fú rás során a lka lmazandó szuper 
nagy pó rusnyomások szabá lyozásának és a mély- és nagymélységű 
f ú r ó l y u k a k fúrás i t e c h n o l ó g i á j á n a k az ado t t a l apokon való tökéle te-
sítési r endszere i t . " 

— „Az a d o t t t á rgykör p r o b l é m á j á n a k megoldására ki kell dolgozni a 
k iegyensúlyozot t n y o m á s ú fú rás i rendszer t e chno lóg iá j á t a f ú ró lyuk -
ré teg rendszerében, min imál i san nehez í te t t és k ö n n y í t e t t öbl í tőfolya-
dékokka l végzet t nyomásegyensú lyozás a lka lmazásáva l . A rendelle-
nesen n a g y fo rmác iókban végze t t fú rások során a fú rás i t ényezők 
a u t o m a t i k u s szabá lyozásá t pe rspek t iv ikus célnak kell t ek in t en i . " 

— „ N a g y m u n k á r a van ezen a t é ren szükség a geológusok, fúrás i mér-
nökök, geofizikusok és egyéb szakterü le ten dolgozó szakemberek kö-
zöt t i információs , pszichológiai és egyéb , a k a d á l y o k ' és ,fehér fol-
t o k ' leküzdésére, i l le tve e l tün te tésére , a kü lönböző szakterü le tek kö-
zö t t , h idak ' lé tes í tésére ." 
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A kiegyensúlyozot t f ú r á s a l a p j á t a pó rusnyomás előrejelzése és az ebből 
s z á m í t h a t ó kőzetrepesztés i nyomásgrad iens szerkesztése képezi . A pórusnyoniás 
e lőrejelzésére az a l apo t az üledékes kőze tek konszol idálódási f o l y a m a t á n a k 
rendel lenességeiből a d ó d ó a n a t ú lnyomásos fo rmác iókra je l lemző kőzetsűrűség, 
e l e k t r o m o s ellenállás, hang te r j edés i sebesség, hőmérsékle t s t b . vá l tozásokra 
a l a p í t o t t szeizmikus, f ú r á s i és mé ly fú rás i geofizikai, v a l a m i n t egyéb szelvénye-
zési lehetőségek n y ú j t j á k . A p ó r u s n y o m á s és a kőzetrepesztés i n y o m á s gradiens-
v o n a l á n a k i smere tében m e g v a n az a lap a fú r á s zavarmentessége , nagyobb 
sebessége és b iz tonsága szempon l j ábó l oly fon tos öblítési n y o m á s , pórusnyomás 
és kőze t repesz tés i n y o m á s közt i egyensúly f e n n t a r t á s á r a , vagy i s a szabályozot t 
n y o m á s ú fúrási t echnológ iá ra , amely a lka lmas : 

a) a fúrási sebesség megtöbbszöröződésére , mer t a fú rá s i sebesség és t a lp i 
d i f ferenciá l i s n y o m á s (az öblítés t a l p i h id rau l ikus nyomása és a pó rusnyomás 
k ö z t i különbség) k ö z ö t t f o r d í t o t t exponenciál is összefüggés áll f enn ; 

b) a tá ro lóré tegek nyomásvá l t ozá sa in ak , illetve a t ú l n y o m á s o s formációk 
h e l y é n e k érzékeny d e t e k t á l á s á r a , a t ú l n y o m á s o s tárolók h a t á r á n a k pontos ki-
je lö lésére ; ezáltal : 

c) a megb ízha tóbb k i tö résvéde lemre ; 
d) a kőzetrepesztés i n y o m á s számí tása ú t j á n a f ú r á s f o l y a m a t á t megsza-

k í t ó , s ezzel köl t ségét , k o c k á z a t á t növelő egyik leggyakor ibb fú rás tecbn ika i 
nehézségnek , az i szapvesz teségnek, s k ö z v e t v e a k i törésveszélynek is a csökken-
t é s é r e ; t o v á b b á : 

e) a biztonsági és gazdaságossági szempontbó l l egkedvezőbb fú ró lyuk , illet-
v e kű t sze rkcze tnek , a védő-béléscsőoszlopok legbiz tonságosabb saruál lása inak 
k i v á l a s z t á s á r a (minél nagyobb a spác ium az öblítés nyomásgrad iense és a kő-
ze t repesz tés nyomásgrad iense köz t , anná l egyszerűbb lehet a lyukszerkezet ) ; 

f ) a k iegyensú lyozot t f ú r á s csökkent i t o v á b b á a differenciál is ny< más 
o k o z t a fúrószerszám megszorulás , a l yukfa l r a ragadás veszé lyé t , márped ig az 
u t ó b b i a fü rószerszám megszoru lásának leggyakoribb o k a ; s ami t a lán a leg-
f o n t o s a b b : 

g ) a kisebb v a g y minimális é r t é k b e n t a r t o t t t ú l n y o m á s a tá ro lóré tegek 
e l ő t t csökkenti a fo rmác iók k á r o s o d á s á n a k , a részleges v a g y te l jes g á t h a t á s n a k 
a veszélyét . 

A szabá lyozot t (k iegyensúlyozot t ) n y o m á s ú f ú r á s : 
alapját a p ó r u s n y o m á s m e g h a t á r o z á s á n a k , előrejelzésének lehetősége és az 
ebbő l levezethető kőzet repesz tés i n y o m á s , ill. e n y o m á s o k g rad iensvona la inak 
m e g b í z h a t ó megszerkesztése képezi ; 
követelménye ped ig egyrészt egy sor iszapteclinológiai p rob l éma megoldása és 
b iz tos í t ása (kis s z i l á r d a n y a g - t a r t a l m ú , ún . nem diszpergál t öb l í t é s fa j t ák kidol-
gozása ; a l y u k t a l p i v i szonyoka t szinte m á r tökéle tesen szimuláló vizsgálat i 
módszerek , az ehhez szükséges műszerek kidolgozása; a tú lnyomásos fo rmá-
c iók k iegyensúlyozot t és k iegyensú lyoza t lan á t fú rá sához szükséges öb l í t é s f a j t ák 
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reológiai t u l a jdonsága i h a t é k o n y szabályozási lehetőségeinek megoldása stb.); 
másrészt a f ú r á s i művelet műsze rezésének-au tomat i zá l á sának tökéle tes í tése , 
amelyhez s z á m í t a n d ó a k i tö résgá t ló rendszer kiegészítése az á l landó t a lpnyo-
más b iz tos í tása érdekében f é l a u t o m a t i k u s e l lennyomás-szabályozó rendszerre l . 

A műszerezés -au tomat izá lás tökéletesí tése, t e h á t olyan műszerekke l , 
eszközökkel va ló kiegészítést k í v á n , amely az öblí tés mennyiségi egyensúlyá-
n a k fenná l lásá t , ill. megbomlásá t fo lyamatosan jelzi , regisz t rá l ja , é rzékenyen 
d e t e k t á l j a , s a megbomlo t t egyensi í ly biztos he lyreá l l í tásá t segíti. 

A hazai t e e n d ő k szempon t j ábó l részleteiben ez azt je lent i , h o g y : 
1. A kiegyensúlyozot t f ú r á s helyes tervezésének és v é g r e h a j t á s á n a k alap-

fe l té te lé t képező pórusnyomás és kőzetrepesztési n y o m á s előrejelzésére a szeiz-
m i k u s mérések megfelelő ér tékelés i módszereivel [4] fel kell készülni ; 

2. a szelvényezési módszerek körének szélesítésével, be leér tve a fú rá s i 
m ű v e l e t közben a felszínen m é r h e t ő szelvényezési t ényezők , je l lemzők ( fúrás i 
sebesség, , , d " k i t evő , furadék sű rűség stb.) módszere i t is, fokozni kell az infor-
máció-szerzés fo r r á sa i t ; 

3. az öbl í tűfolyadékok f iz iko-kémia i k u t a t á s á t oly i r á n y b a kell fe j lesz teni , 
hogy a k iegyensúlyozot t f ú r á s h o z , a nagymélységű f ú r á s o k öb l í t é s t echn iká ja 
ál tal k í v á n t reológiai t u l a jdonságokka l , mégpedig jól szabá lyozha tó reológiai 
t u l a j d o n s á g o k k a l rendelkező, hőá l ló , a fú ró lyuk f a l á n a k s tab i l i t á sá t megőrző 
öb l í tő fo lyadékok mielőbb rende lkezésre á l l j anak . Ezek a köve te lmények tek in-
t e t t e l a hazai szélsőségesen nagy geo te rmikus gradiensre, fokozo t t — lehet mon-
dan i az ezen a t é r en elért v i l ágsz ínvona la t meghaladó f e l a d a t o k a t r ónak a fizi-
kokémikusokra . Az ilyen i rányú fej lesztéssel összhangban kell állnia a mé ly fú rá s i 
geofiz ikai módszerek hazai töké le tes í tésének , fej lesztési p r o g r a m j á n a k ; 

4. a műszer- és au tomat izá lás i t echn ika segítségével fokozni kell a fú rás i 
és az öblítési pa r amé te r ek műszeres mérését , reg isz t rá lásá t , és meg kell való-
s í tan i az e l lennyomás-szabályozás f é l au toma t ikus rendszeré t . 

E fel té te lek közül számos - m i n t azt a függe lékként közölt v o n a t k o z ó 
haza i bibl iográf ia i felsorolás igazol ja — már megvalósul t v a g y a megvalósulás 
ú t j á n v a n . 

A fent iek mindenese t re r á v i l á g í t a n a k a pó rusnyomás előrejelzésére ala-
p í t o t t és az öblítési egyensúly p o n t o s műszeres észlelését, t o v á b b á az ellen-
n y o m á s szabályozásra való fe lkészülés t fel tételező k iegyensúlyozot t fú rá s i 
rendszer előnyeire és hazai a k t u a l i t á s á r a elsősorban a mély és nagymélységű 
f ú r á s o k b a n . Minden bizonnyal ez az az ú t , amely a gyorsabb , olcsóbb f ú r á s h o z 
vezet és amellyel a haza i 4000 m-t m e g h a l a d ó mélységekben a világ más részein 
csak 6000 m a la t t i mélységeknek megfelelő nagysággal je len tkező pó rusnyo-
másbói és kőzethőmérsékle tből a d ó d ó súlyos fú rá s t echn ika i nehézségek leküzd-
he tők . 
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3. Nagymélységű fú rások kiképzése kú t t á 

Az anomál isan n a g y t e lepnyomás , k ő z e t n y o m á s és kőze thőmérsék le t a 
n a g y m é l y s é g ű fú rá sok k ú t t á való kiképzését is b o n y o l u l t t á teszi . Vonatkozik 
ez a megá l lap í t ás a t á ro ló ré t egek megny i t á sá ra , a k ú t felszín a l a t t i és felszíni 
szere lvényeinek k ivá l a sz t á sá r a . 

3.1. Túlnyomásos tároló formációk megnyitása 

A nagymélységű , t ú l n y o m á s o s t á ro lókőze tek h a t é k o n y és t a r t ó s megnyi-
t á s a a szuper nagy t e l e p n y o m á s , a rendel lenesen n a g y hőmérsékle t m i a t t rend-
k ívü l n a g y nehézséget okoz. E r r e élesen r áv i l ág í t ké t magyarország i példa 
e lemzése : 

1. a Dél-alföldi Makó-1 k u t a t ó f ú r á s b a n a v a s t a g pliocén és miocén h a t á r á n — 
4152 m mélységben — f e k v ő a l apkong lomerá tba é r t a f ú r ó ; fö lö t t e a beakasz to t t 
4 % " - o s béléscsőoszlop cementezése egy alsó pe r fo rá l t csővel n y i t v a h a g y t a a 
t ú l n y o m á s o s á t m e n e t i zóna n a g y részét. Az i lyen kú tk iképzés mel le t t (6. ábra) 
v é g z e t t duga t tyúzásos ré tegvizsgála t során a t á ro ló ré teg m á t r i x a n y a g a és a 
f e d ő m á r g a is a k ú t b a t e r m e l t . 

Az eset úgy é r t e lmezhe tő , hogy mivel a kereken p r = 900 b a r pórusnyomás-
hoz k b . 1040 bar fedőkőze t feszü l t ség (a0) t a r t o z i k , a formáció mátr ixfeszül t sége 

6. ábra. A Makó-1 fúrás mélybeli kiképzése a hozamvizsgálatkor (csg. = béléscső, 
tbg. = termelőcső) 
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p. bar 

7. ábra. A Makó-1 fúrás mélybeli feszültségviszonyai 

(oYn) mindössze 140 ba r . Ez gyakor la t i lag a n n a k felel meg, m i n t h a 1300 1400 b m 
mélységben fekvő, normál i san t ö m ö r ü l t kőze t 4150 m körü lménye i közé k e r ü l t 
volna (7. ábra) . Az 1600 m-ben f e k v ő kőze t nyomósz i l á rdságá t kb . 500 b a r - n a k 
becsülve , ez azt je len t i , hogy 500 140 = 360 bar-ra l c sökken tve a formáció-
n y o m á s t , vagyis ekkora depressziót k e l t v e a m e g n y i t o t t fo rmác ió előt t , ennek 
m á t r i x a n y a g a összetörik és robbanássze rűen be te rme l a l y u k b a , il letve a k ú t b a . 
Ez a f o l y a m a t anná l hevesebb, minél k i sebb a formáció á teresz tőképessége. 
E z é r t az ilyen m é r t é k b e n tú lnyomásos m e g n y i t á s a k o r , és depresszió lé tes í té-
sekor fokozo t t óva tossággal kell e l já rn i , s csak a megfelelő szelvényezési mód-
szerekkel (mikro-log, mikro- la terolog, proximi to log) , minél m e g b í z h a t ó b b a n 
ki je löl t l egá te resz tőbb fo rmác ió - szakaszoka t t anácsos megny i tn i . 

2. A nagymélységű nagy hőmérsék l e tű és rendel lenesen nagy n y o m á s ú , 
konszo l idá la t lan tá ro lókőze tek per forá lássa l való m e g n y i t á s á t köve tően , a ho-
zamvizsgá la t során számos esetben a f o rmác ió összezáródot t , a termelés roha-
mosan csökkent . Kézen fekvő megoldásnak kínálkozik a savazás , i l letve a sava-
zásos kőzet repesztés . 

A savazásos műve le t eke t azonban a korróziós veszély e lhár í tás i nehézsége, 
vagyis a 200 °C-on v a g y e fölöt t is h a t é k o n y inhib i torok h i á n y a akadá lyozza . 

A B - I I m é l y f ú r á s b a n 4200 m mélységben kereken 700 b a r t e l e p n y o m á s 
mel le t t 200 °C ta lphőmérsék le ten in l i ib i tá l t sósav- f luorh idrogénsav keverékke l 
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v é g r e h a j t o t t savazás i m ű v e l e t ideje a l a t t a termelő-csőoszlop alsó szakaszán a 
P-105 anyagminőségű 2 7/8"-es t e rmelőcsövek 4,8 m m fa lvas t agsága he lyenkén t 
1 m m - r e csökken t . A megoldás az erőte l jes hűtésse l v é g r e h a j t o t t savazásos kő-
ze t repesz tés v a g y u g y a n c s a k hű tés t k ö v e t ő e n va lame ly n a g y viszkozi tású gé-
les í t e t t f o lyadékka l v a g y cseppfo lyós í to t t gázzal v é g r e h a j t o t t kőze t repesz tés 
lehe t . 

3.2. A nagymélységü kútkiképzés felszín alatti és felszíni szerelvényeinek 
kiválasztása 

E g y nagymélységű — pl. 6000 m-es — gáztermelő k ú t (márpedig a haza i 
geo te rmikus k ö r ü l m é n y e k közt , m i n t az 5. áb rábó l k iderü l , n a g y mélységben 
gáz tá ro ló fo rmác iók ra kel l számítani ) t e rmelés i i dőszakában a lezáráskor , a fo-
l yadékka l való fe l tö l t é skor (e l fo j tásakor) é rvényesü lő kü lönböző nagyságú k ú t -
hőmérsék le t ek , v a l a m i n t a csőben, s a csövön kívüli g y ű r ű s t é rben é rvényesü lő 
n y o m á s o k r endk ívü l n a g y hosszvá l tozás t okoznak a termelő-csőoszlop s zabad 
részében. Ez az u t ó b b i a legtöbb ese tben a béléscsőfejben való fe l függesztés 
e lőfeszül tségének megfelelő megvá la sz t á sáva l — különleges szerelvények né lkü l 
is — k iegyenl í the tő . Lehetséges a z o n b a n olyan n a g y te rmelés i hőmérsék le t , 
hogy ennek a béléscső-oszlopnak is s zabad mozgás t kell b iz tos í tan i . E n n e k biz-
tos í t á sa je len t i a hazai nagymélységű kú tk iképzés különlegességét . 

A hosszú termelőcső-oszlopnak a v á r h a t ó üzemviszonyok köve tkez t ében 
fe l lépő maximál i s nyú lá sa és maximál i s rövidülése közt i kü lönbség t ek in té lyes 
l ehe t . P l . egy 5750 m 3 ^ " - o s te imelőcső-oszlopé, fe l t é te leze t t 10° m 3 /d gáz-
te rmelés mel le t t , ke reken 6 m-nek adód ik . 

I lyen hosszvál tozás m á r csak a f ú r ó l y u k b a ép í t e t t különleges expanziós 
k ö z d a r a b b a l , ún . „ p r o d u c t i o n receptac le" - le l o ldha tó meg , ami nem más , m i n t 
egy csúszó ( te leszkopikus) közdarab , a m e l y n e k 9 m hosszú köpenycsöve csiszolt 
te f lon-bé lésű belső fe lü le tű cső, ame lyben t ö m ö r e n zár a termelő-csőoszlop a l já -
ra k ívül felszerelt t ömí tőgyű rű - r endsze r . 

A nagymélységű , n a g y n y o m á s ú k ú t mind a mé lyben , mind a felszínen 
o lyan a u t o m a t i k u s zárószelepet igényel , amely a te rmelés i nyomás h i r te len 
lecsökkentésekor a u t o m a t i k u s a n lezár . Gondoskodni kell a mélybel i és felszíni 
szere lvények korrózióvédelméről ( inh ib i to rok mélybeli adagolása , időszakos 
felszínről való besa j to lá s többek közt a lehetőségek). 

A lyuk fe j szerelvény elemei: a megfelelő n y o m á s f o k o z a t ú (700, 1050, 1400 
b a r ü z e m n y o m á s ú ) elzárórendszer (ka rácsonyfa ) , a te rmelőcsőfe j , a béléscsőfe-
j ek A P I s z a b v á n y szerint i k iv i te lben i smer t ek . 
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4. Költségek 

A mély- és nagymélységű f ú r á s o k köl t séggörbé je meredeken emelkedő 
exponenciál is görbe . í g y van ez az USA-ban is, ahol a 450 — 500-at m á r meg-
h a l a d j a az é v e k é n t f ú r t 4500 m-nél mélyebb f ú r á s o k száma. A 3000 m a la t t i 
haza i mé ly fú rások köl t séggörbé jének igen meredek v o l t á t a ki nem a laku l t 

0 2000 4000 6000 

L. m 
8. ábra.A magyarországi ós az USA fúrási költségek alakulása a mélység függvényében (az 
USA költséggörbéjétől jobbra eső eredmény vonal a texasi ultranagymélységű fúrások ese-

tében a kiegyensúlyozott fúrási technológiával elért költségcsökkenést tükrözi) 

technológián kívül t e rmésze tesen s e lsősorban az anomál i san nagy kőze tnyo-
más és kőze thőmérsék le t grádiens (8. ábra ) indoko l j a . 

A m i n t az U S A u l t r anagymélységű fú rá sa i kö l t séggörbé jének meredek 
szakaszá t a k iegyensú lyozo t t fú rás je len tősen kedvezőbbé t e t t e (8. á b r á n ered-
ményvonal la l je löl t görhe) , úgy minden b izonnya l haza i v iszonyok közt is a 
k iegyensúlyozot t f ú r á s a kulcsa a kö l t séggörbe kedvezőbb a l aku lásának . 
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EXPLORATION A N D EXPLOITATION OF HYDROCARBON RESERVOIRS 
OF GREAT DEPTH 

By 

Ö. ALLIQUANDEH 

A b s t r a c t 
Because of the anomalous geothcrmal and pore pressure conditions of the Carpathian 

Basin, exploratory drilling and well exploitation operations connected with hydrocarbon 
reservoirs lying at great depth are very expensive and are faced with considerable technological 
difficulties. Keys to eliminating the technological risk and reducing the high cost involved are 
offered by the technology of drilling at controlled pressure, the more and more sophisticated 
instrumental equipment of the wells and the increase of heat tolerance of drilling fluids. To 
produce oil and gas from reservoirs situated at very great depth requires the use of special 
techniques for perforating the reservoir rock and to enhance the upsurge oil and gas. 

П О И С К И И Э К С П Л У А Т А Ц И Я Г Л У Б О К О З А Л Е Г А Ю Щ И Х З А Л Е Ж Е Й 
У Г Л Е В О Д О Р О Д О В 

Э. А Л И К В А Н Д Е Р 

Р е з ю м е 

В связи с аномальными геотермическими условиями и условиями порового давления 
в переделах Карпатского бассейна поисково-разведочное бурение на глубокозалегающие 
з а л е ж и углеводородов и приемы эксплуатации этих залежей связаны с высокими затра-
тами и представляют собою тяжелую техническую задачу. Ключевыми вопросами умень-
шения технического риска и весьма высоких затрат, связанных с бурением глубоких сква-
ж и н на территории Венгрии являются : технология бурения в условиях урегулированного 
давления , усиленная оснащенность с к в а ж и н соответствущими приборами и увеличение 
теплостойкости с к в а ж и н н ы х промывочных растворов. Добыча нефта и газа из з алежей , на-
х о д я щ и х с я на необычайно большой глубине , требует решения специальных задач пер-
форации коллекторских пород и форсированной добычи углеводородов. 
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A S Z É N H I D R O G É N P R O G N Ó Z I S 

M Ó D S Z E R T A N I K É R D É S E I R Ő L 

KONCZ ISTVÁN SZALAY Á R P Á D - S Z E N T G Y Ö R G Y I K Á R O L Y 

A szénhidrogének prognózisa a gazdaság i tervezés s zámára né lkülözhe-
te t l en . A szénhidrogén-prognózisok cé l j a , a prognosz t izá landó o b j e k t u m o k 
n a g y s á g r e n d j e ha t á rozza meg az a l k a l m a z o t t prognózismódszer t és f e l a d a t a i t . 

Első , a lapvető f e l a d a t a pronózis o b j e k t u m á n a k kijelölése. Á t fogó fö ld-
t an i v izsgá la tok u t á n t i s z t ázn i kell a v i z sgá landó te rü le t f ö ld t an i szerkezet i 
f e j lődés tö r t éne té t , meg kell á l lapí tani a fe j lődés fő szakaszai t , a főbb szerkezet i 
e lemeket . A fö ld tani f e j lődés tö r t éne t hasonlósága i a l ap ján k i je lö lhetők azok a 
regionális fö ld tan i p rov inc iák , melyeken belül a szénhidrogén-genezis k r i t é r iu -
mai kö rü lha t á ro l j ák a szénhidrogén-prognózis objektumait ( M A X I M O V , S. P . , 1 9 7 4 . ) 

A prognózis o b j e k t u m a az i smer tség , i l letve a prognoszt izálás igénye a lap-
j á n regionális , zonális v a g y konkré t l ehe t (VORONOV A. N . R E Z N I K V . H . , 

1977., 1. sz. táblázat). A prognózis á l t a l á n o s fe lada ta a p rognosz t izá landó ob-
j e k t u m mére té tő l függe t l enü l az a lábbi f e l a d a t o k megoldása: 

— a prognosz t ikus fö ld tan i kész le t megha tá rozása 
a prognosz t ikus fö ld tan i készle t minőségének és minőségi a r á n y a i n a k 
megha tá rozása . 

Ú j a b b a n V O R O N O V A. N . és R E Z N I K V . N . ( 1 9 7 7 ) szükségesnek t a r t j á k a 
prognoszt izá lás i módszer k iválasztása e lő t t a prognózis optimális stratégiájának 
m e g h a t á r o z á s á t . Sze r in tük a s t r a t é g i á n a k három ú t j a lehetséges. A f e l a d a t 
megköze l í the tő az első ese tben úgy, h o g y az o b j e k t u m o t egy bonyo lu l t abb ob-
j e k t u m részének t e k i n t j ü k és a zonális, k o n k r é t prognózisokat ebből szá rmaz-
t a t j u k . A második ese tben az o b j e k t u m prognózisa a r é szob jek tumok mecha -
nikus összegezéséből adód ik . A s t r a t ég ia ha rmad ik ú t j a analógiás közel í tés , 
amely fe l té te lezi a gene t ika i f o lyama tok képződés — migráció fe lha lmo-
zódás hasonlóságát . 

A prognosz t izá landó ob jek tum f ö l d t a n i szerkezeti sa já tossága i , a p rog-
nózis regionál is vagy lokál is igénye és a rendelkezésre álló k o m p l e x szénhidro-
gén-fö ld tan i információk a lap ján a p rognosz t izá lás több módszere közül kell a 
legmegfelelőbbet k ivá lasz tan i . Ké t a l a p v e t ő módszer t lehet e lkülöní ten i : 

A) összehasonlító (analógiás) módszer 
fa j lagos készle tsűrűség a l a p j á n : 

a te rü le tegységre ju tó f a j l agos készletsűrűség szer int 
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1. táblázat 

Az objektum osztályozása, a prognózis feladatai (VORONOV A. H., REZNIK N. , V. 1977. szerint) 

A prognózis 
s z in t j e 

A p rognosz t i zá l t 
o b j e k t u m o k 

ka tegor i zá lá sa 

A mennyiségi becslés f e l a d a t a i 
A k e l e t k e z e t t t e r m é k e k minőségének 

prognoszt izálása 
A prognózis 

s z in t j e 
A p rognosz t i zá l t 

o b j e k t u m o k 
ka tegor i zá lá sa 

Az o b j e k t u m 
pe r spek t i v i t á s ának 

ér tékelése 

Az o b j e k t u m b a n 
levő szénh id rogének 

m e n n y i s é g i prognózisa 

A szénhidrogének 
f áz i sá l l apo tának 

prognózisa 

Az egyes t e r m é k f a j t á k 
minőségi je l legének 

prognózisa 

Altalános, 
regioná-
lis. 

Provincia. 
Medence. 
Zárt terü-
let. Izo-
lált komp-
lexum. 

Az objektum 
perspektivi-
tási fokának 
becslése 

Az objektumba 
zárt potenciá-
lis kőolaj- és 
földgázkészle-
tek meghatá-
rozása 

A kőolaj és 
földgáz ará-
nyának és a 
szénhidrogén 
t ípusának 
prognózisa 

Az egyes minő-
ségi mutatók 
általános prog-
nózisa 

Zonális 

A kőolaj 
és földgáz 
eloszlása a 
rendszeren 
belül 

A terülelek és 
komplexumok 
felosztása a 
perspektivitás 
foka szerint 

A kőolaj és 
földgáz tér-
beli eloszlása 
mélységinter-
val lumon-
ként , szerke-
zeti zónán-
ként és al-
rendszeren-
ként 

A készletek el-
oszlása ter-
mékek szerint 
(kondenzá-
tum, o ldott 
gáz, szabad 
gáz, kőolaj) 

A termékek mi-
nőségi mutatói -
nak prognózi-
sa (a kőolaj mi-
nőségi jel lem-
zői, a főbb gáz-
komponens-tar-
talom minőségi 
jellemzői) 

Lokális 

A lelőhe-
lyek prog-
nózisa (a 
telepek lo-
kalizálása) 

A kőolaj-, 
földgáz- és víz-
tároló-csap-
dák prognó-
zisa 

A le lőhelyek 
méretének 
prognosztizá-
lása, a lelőhe-
lyek méret 
szerinti elosz-
lása 

A településvi-
szonyok prog-
nózisa (túl-
nyomás stb.), 
a telepek fá-
zisállapotá-
nak prognó-
zisa 

A kőolaj és a 
gáz kísérőa-
nyagainak 
prognózisa (ká-
lium, kéndi-
oxid, vanádi-
um stb.) 

a t é r foga tegységre j u t ó f a j l agos készle tsűrűség szerint 
szerkezet analógia a l ap ján 
f e l t á r t s ág i analógia a l ap ján . 

B) Térfogatgenetikai módszer 

(Más osz tá lyozás is i smer t , így m a t e m a t i k a i ext rapolác iós , genet ikai vo -
lumen t r ikus és f ö l d t a n i analógiás módszerek) (HOUPEURT A. H . et . al., 1975.) 

A számí tás i e l j á r á s t illetően k é t f ő módszer kü lönböz te the tő meg: deter-
minisztikus és sztochasztikus módszerek . A fö ld tan i f o l y a m a t o k sz tochasz t ikus 
jellegéből k ö v e t k e z ő e n a prognózis s t a t i s z t i kus — valószínűségi módszeré tő l 
v á r h a t ó ko r rek t e r e d m é n y . 

Az e r e d m é n y e s prognózis módsze rnek m a g á b a kell foglalnia a szénhidro-
génképződés — migráció felhalmozódás rekonstruált szénhidrogén-földtani fo-
lyamatait ( D A N K V . , 1 9 7 6 ) . 
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2. táblázat 

A térfogatgenetikai szénhidrogén-prognózis általános kérdései 

Geológiai modell Geokémiai modell 

A medencealakulás jellege, 
tektonikai meghatározottsága, 
medencealakulás típusa, 
a süllyedés elemzése. 

Az üledékképződés időbelisége, 
rétegtani felépítés, 
üledékképződési folyamatok. 

Az üledékképződés litológiai-
faciológiai jellegei, 
rétegződési viszonyok. 

Tektonikai folyamatok. 

Az üledékképződést követő fo-
lyamatok. 

Geotermikus viszonyok. 
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Az üledékképződés geokémiai 
fáciese. 

A diszperz szerves anyag típusa 

A szervesanyag-bomlás folya-
mata, 
a katagenezis stádiumai, 
a gázképződés fő fázisa, 
az olajképződés fő fázisa. 

Az emigráció kritikus mélysége. 

A litológiai egységek adszorb-
ciós határértékei. 

Az autochton, allochton, 
szénhidrogének elkülönítési 
kritériumai. 

A genetikailag azonos populáció 
kijelölése. 

Hidrogeológiai modell 

3 
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A diagenezis és a kőzetkompakció 
folyamata. 

A primér migráció jellemzői, 
időbelisége, 
mechanizmusa, 
iránya. 

A szekundér migráció viszonyai. 

A primér és szakunder migráció 
kapcsolata, 
a szekunder migráció iránya, 
a fő áramlási zónák, 
az áramló f luidumok mennyi-
ségi változása, 
a f luidumok szervesanyag tar-
talma, 
termodinamikai viszonyok. 

A tercier migráció elemzése, 
mechanizmusa, 
termodinamikai jellemzői. 

Perspektivikus zónák és mélységszakaszok 
kijelölése 
Potenciális kőolaj és földgáz mennyiségi 
meghatározása 
Kőolaj- és földgázarány prognózisa 
Minőségi mutatók általános becslése 

Perspektivikus zónák és mélységszakaszok 
kijelölése 
Potenciális kőolaj és földgáz mennyiségi 
meghatározása 
Kőolaj- és földgázarány prognózisa 
Minőségi mutatók általános becslése 
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Az eta lon o b j e k t u m o k k ivá l a sz t á sa genet ikai i smere tekre a l apozo t t ha-
sonlóságot té te lez fel , a genet ikai f o l y a m a t o k t i sz tázása pedig az e ta lon t e rü le -
t e k e n megismer t f o l y a m a t o k a d a p t á l á s a nélkül nem o ldha tó meg. A két módsze r 
merev e lkülöní tése t e h á t nem célszerű. A t é r foga tgene t ika i módszer megb ízha -
tósága a k é p z ő d ö t t elmigrált , f e lha lmozódo t t szénhidrogének menny i ség i 
becslése s o r r e n d j é b e n csökken, a f ö l d t a n i analógiás módszer szerepe u g y a n e z e n 
sor rendben nő. Táv la t i l ag helyesnek t a r t j u k a t é r foga tgene t ika i módszer és a 
fö ld t an i analógiás módszer szénhidrogén genetikai sorra illesztett szintetizálását. 

A magyarország i szénhidrogén-prognózisokat eddig fö ld tani analógiás-
módszerekkel végez ték el. A szénhidrogén- fö ld tan fe j lődése és a szervesgeoké-
mia i k u t a t á s i e r edmények m e g t e r e m t e t t é k a t é r foga tgenc t ika i módszerű kész-
letbecslés a l k a l m a z á s á n a k lehetőségét . A köve tkezőkben elemezzük a módsze r 
a l k a l m a z á s á n a k k r i t é r iuma i t . 

A t é r foga tgene t ika i módszerű szénhidrogén-prognózis egységes gene t ika i 
f o l y a m a t s o r t k i fe jező, illeszkedő geológiai — geokémiai hidrogeológiai mo-
dellek fe lhaszná lásáva l végezhető el. A 2. táblázatban összefoglalóan v á z o l t u k 
a p rognosz t izá landó o b j e k t u m o k r a v o n a t k o z t a t o t t model lek a lapvető és á l t a lá -
nos kérdése i t . 

A földtani modell szempontjai 

A f ö l d t a n i modell k ia lakí tása a szénhidrogén-prognózis f e l ada t a inak első 
lépése. A model l i n f o r m á c i ó t a r t a l m a , pon tossága (megbízhatósága) s z á m o t t e v ő 
m é r t é k b e n k i h a t a f lu idumdi i i amika i és szerves geokémiai modell t a r t a l m á r a is. 

A szénhidrogén-prognózis cé l ja i ra k i a l ak í to t t modell t a r t a lmi l ag is kü -
lönbözik az egyéb célú fö ld tan i model lck tő l ; közös v o n á s azonban a fejlődés-
történeti szemlélet . 

A prognózis fö ld t an i model l j ének n a g y s á g r e n d j e és t a r t a l m a a prognózis 
cé l j ának ( o b j e k t u m á n a k ) nagyság rend j éve l egyező. Ez viszont kisebb nagyság-
r e n d ű model lek készítése esetén fe l té te lez i a megb ízha tó , á t t ek in tő m é r e t ű 
modell lé tét . 

Elvi leg is k i fogásolha tó o lyan prognóziscélú f ö l d t a n i modell, a m e l y egy 
k i r a g a d o t t ü lcdékösszle t re vona tkoz ik . Jó l lehe t , sok ese tben az ü l ed ék k o mp -
l exumok s z á m o t t e v ő térbel i e l te r jedésse l rende lkeznek , természetes f ö l d t a n i 
kö rnyeze tükbő l k i szak í tva t é v ú t r a k e r ü l h e t a prognóziskészí tés . N e m helyes 
t e h á t fö ld t an i model l t készíteni pl . a t r iász képződmények re á l t a lában , h a n e m 
meg kell h a t á r o z n i azt a fö ld tan i ke r e t e t , amelyen belül a vizsgálódást célszerű 
fo ly ta tn i , és ame ly re a f e j lődés tö r t éne t i r ekons t rukc ió vona tkoz ik . 

Fe l fogásunk szerint a prognózis cél jaira k i a l a k í t o t t földtani modellnek 
fejlődéstörténetileg kialakult nagyszerkezeti-tektonikai keretek által meghatározott 
szedimentációs egységekre (medence, medencerendszer) kell vonatkoznia. A m e n n y i -
ben a l eha tá ro lás b izonyta lan , a medencefe j lődés t e rmésze tes keretei nehezen 
v a g y rosszul m e g h a t á r o z h a t ó k , úgy a fö ld tan i model l és köve tkezésképpen a 
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prognózis is c sökken t megb ízha tóságú . A fö ld tan i model lnek v é l e m é n y ü n k 
szer in t fe j lődés tör ténet i leg , szerkezet i leg kö rü lha t á ro l t ü l edékkomplexumra 
kell vona tkozn i , és ennek a fö ld t an i egységnek a fe j lődés tör téne t i r e k o n s t r u k -
c ió já t kell t a r t a l m a z n i a . 

A modell t a r t a l m á t cél ja és n a g y s á g r e n d j e h a t á r o z z a meg. Akkor kon -
s t r u k t í v a model l , ha va l amenny i szerves geokémiai és f l u i d u m d i n a m i k a i a d a t 
be leép í the tő ; ebből következik v iszont , hogy a fö ld tan i model la lkotás n e m lehe t 
egyoldalúan ada tköz lő , h a n e m a sz in te t ikus prognózismodel l egyéb p r o b l é m a -
köreinek kidolgozása során f e lmerü lő kérdések n y o m á n d inamikusan t o v á b b -
fe j lesz the tő kell hogy legyen. 

A prognózis a lapmodel l j é t az a lábbi f ő b b szempon tok f igye lembevéte léve l 
célszerű elkészí teni : 

1. a medence (medencerész, medencerendszer ) nagyszerkeze t i he lyze te ; 
2. a medencea lakulás szerkezet i m o z z a n a t a i ; 
3. paleomorfológiai v i szonyok; 
4. az ü ledékképződés időbelisége (d iszkordanciák t í p u s a i stb.) és t é rbe l i -

sége (l i tológiai a lkat , a fáciesek v iszonya , dominanc i á j a ) ; 
5. litológiai he terogeni tás , a he te rogen i tás időbeli k ia lakulása , t é rbe l i 

eloszlása; 
6. a medencefej lődés ü ledékfö ld tan i és szerkezeti r ekons t rukc ió j a ; 
7. a vizsgál t egység hő tö r t éne t e ; 
8. a keletkezési , szállítási és csapdázódás i zónák kijelölése. 
E k í v á n a l m a k lényegében minőségi je l legűek, ame lyeke t azonban a gya-

kor l a t i igényeknek (prognózis) megfelelően lehetőség szer in t mennyiségi t a r -
t a l o m m a l is ki kell töl teni . A fö ld t an i f o l y a m a t o k m é r h e t ő mennyiségekkel , 
pa raméte rekke l je l lemezhetők, a zonban hasonlóan a t ö b b i természet i fo lya -
m a t h o z t ö b b n y i r e sz tochasz t ikus je l legűek. Az ü ledékképződés és a szerkezet i 
események (kölcsönös összefüggés a l ap ján ) sztochasztikus modellel közelíthetők 
meg, legfel jebb egyazon szempon tú vizsgálódást több ú ton megközel í tve kell 
elvégezni (pl. a l i tológiai he terogeni tás leírása). 

T e h á t a f ö l d t a n i modellnek is a megfelelő egzaktság é rdekében — fo rma i -
lag t öbb pon ton m a t e m a t i k a i valószínűségi t á m p o n t o k r a kell t á m a s z k o d n i a 
úgy, m i n t a szerves geokémiai és f l u i d u m d i n a m i k a i model lnek, ill. végső soron 
a prognózisnak. 

Geokémiai modell szempontjai 

A szénhidrogén-prognózis geokémiai model l je a sze rvesanyag-á ta l aku lás 
r ekons t rukc ió já ra , a genet ikai zónák kijelölésére épül . A sze rvesanyag-á ta l aku-
lás r e k o n s t r u k c i ó j á n a k idő és hőmérsékle t ke re te i t a geológiai modell ha tá rozza 
meg. A képződöt t szénhidrogének mennyisége az idő és hőmérsék le t — ,,hő-
t ö r t é n e t " ál tal m e g h a t á r o z o t t á t a l aku l t s ág i f o k n a k , a szerves anyag t í -
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p u s á n a k és mennyiségének , v a l a m i n t az anyakőze t á sványos összetételének 
a f ü g g v é n y e . 

A genetikai zónák egy üledékes medencében azon mélységtartományokat je-
lentik, amelyekben a szénhidrogén-genezis jellegzetes termékeinek valamelyike 
(kőo la j , g á z k o n d e n z á t u m , nedvesgáz, szárazgáz) képződik döntő mértékben. 

Az üledékekben e l t eme tődö t t szerves anyag t e rmikus á t a l aku lása (ka ta -
genezis) szo lgá l ta t ja a szénhidrogén-fe lhalmozódások többségé t . A ka tagenez is 
fő befo lyáso ló tényezői a hőmérséklet és az idő ( L O P A T I N N . V . , 1 9 7 1 ; K A R V E I L J . , 
1 9 5 6 ) . A szerves a n y a g t e rmikus á t a l a k u l á s a a hőmérsékle t és az idő növekedé-
sével vá l tozó összeté te lű t e rmékeke t e redményez . E g y üledékösszlet f ö l d t a n i 
f e j l ő d é s t ö r t é n e t é b e n a ka tagenezis i s m e r t törvényszerűségei a lap ján kijelöl-
h e t ő k azok a hőmérsék le t - és i d ő t a r t o m á n y o k , amelyekben a ka tagenezis - ter -
m é k e k összetétele v a l a m e l y k o m p o n e n s é n e k tú lsú lyával je l lemezhető . A k a t a -
genezis f o l y a m a t á n a k ezen szakaszos je l legével függ össze a kőolajképződés fő 
fázisának V A S S Z O J E V I C S N . V . ( 1 9 6 9 ) á l t a l t ö r t é n t fel ismerése és széles kö rű 
ha sznos í t á sa a s z é n h i d r o g é n - k u t a t á s b a n . A katagenezis során végbemen t á ta la -
k u l á s o k szakaszos je l legének megfelelően a szerves a n y a g t e rmikus á t a l aku lás i 
f o l y a m a t a genet ikai fáz isokra t ago lód ik . A genetikai fáz isok sor rendje t ö r v é n y -
sze rű . A genet ikai fáz isok hőmérsékle t - és m é l y s é g t a r t o m á n y a i n a k (genet ikai 
z ó n á k ) konkré t é r téke i a d o t t i dőszakokban az üledékek f ö l d t a n i fe j lődés tör té -
n e t é n e k , a geo te rmikus gradiens időbeli vá l t ozásának f ü g g v é n y e . 

A genetikai fáz isok szoros k a p c s o l a t b a n állnak a szerves anyag á t a l a k u l t -
s á g á n a k (metamorfóz i sának) mér tékéve l . Ebbő l köve tkezően a genet ikai zónák 
egy a d o t t ü ledék tömegen belül k i j e lö lhe tők az ü ledékekből származó kőze tek 
o lyan pa ramé te re inek mérése segí tségével , amelyek egyér t e lmű k a p c s o l a t b a n 
v a n n a k a szerves a n y a g á t a l a k u l t s á g á n a k mér tékével , h a i smeretesek a genet ika i 
f á z i s o k ha tá ra ihoz t a r t o z ó p a r a m é t e r é r t é k e k . Ilyen p a r a m é t e r a kőzet diszperz 
szenesede t t v i t r in je inek ref lexióképessége. Megha tá rozo t t fel té telek mel le t t a 
kőo la jképződés fő z ó n á j a és az ezt k ö v e t ő emigrációs zóna észlelhető a kloro-
f o r m o l d h a t ó b i t u m o i d koeff ic iensének mélységfüggése segítségével. 

A szerves a n y a g közel azonos t í p u s a esetén a gene t ika i zónák k i m u t a t h a -
t ó k a pirolízis v izsgá la tokka l m e g h a t á r o z o t t , ún. diagenezis koefficiens (CR/CT) 
fe lhaszná lásáva l ( B A L Á Z S Á . K O N C Z I . , 1 9 7 5 ) . 

Abban az ese tben , ha nincs m ó d a genetikai z ó n á k kijelölésére a m é r t 
p a r a m é t e r e k a l a p j á n , a szerves a n y a g á t a l aku l t ság i f o k a és a genet ikai zónák 
h e l y e több módszerre l becsülhető, m e l y e k az üledékek l iő tör téne t i r ekons t ruk -
c i ó j á n a lapu lnak (LOPATIN N. V., 1976). 

A genet ikai zónák t ö r v é n y s z e r ű sorrendjéből köve tkezően a jelenleg 
s zá r az gázt képző zónából előzőleg g á z k o n d e n z á t u m , kőo la j képződö t t . E z é r t 
a szerves anyag metamorfóz is f o k á n a k növekedésével az ü ledékeket a belőlük 
k é p z ő d ö t t szénhidrogének mennyisége szempon t j ábó l in t eg rá l t an kell f igyelem-
b e venn i . 
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Hidrogeológiai modell szempontja 

A hidrogeológiai modell képezi a geológiai és geokémiai modell d inamikus 
kapcso la tá t . Az ü ledék tömegek kompakciós , d iagene t ikus f o l y a m a t a i n a k kö-
ve tkezménye ikén t meginduló és végbemenő f l u i d u m m o z g á s a szénhidrogének 
pr imér és szekunder szá l l í tásában a legdöntőbb t ényezők . A r ekons t ruá l t üle-
dékképződési és szervesanyag-bomlás i fo lyamatokhoz rende l t migrációs folya-
m a t o k elemzése a p rognosz t izá landó o b j e k t u m zonális v a g y lokális perspekt í -
vá inak előrejelzését teszi l ehe tővé . 

Az üledékes kőze tekben végbemenő fo lyadékmozgások leírásához ismerni 
kell az ü l edékkomplexum részletes litológiai fe lépí tését , szerkezet i v iszonyai t , 
a szedimentáció és medencesül lyedés időbeli le fo lyásá t . í g y m e g h a t á r o z h a t ó 
a migráció időbeli a lakulása , a migrációs vezető zónák té rbe l i elhelyezkedése, 
a csapdázódási lehetőségek és a v á r h a t ó csapda t ípusok ( S O M F A I A . , 1 9 7 6 ) . 

A neogén üledékösszlet kompakc iós -d iagene t ikus d i n a m i k á j ú migrációs 
model l je fe l fogásunk szerint rekonstrukciós szemléletű kell hogy legyen. Az á r am-
lási mechan izmus , az áramlási p a r a m é t e r e k az á ramlás i r ánya , sebessége, volu-
m e n e a paleohidrogeológiai és a t e rmod inamika i v iszonyok t i sz tázása teszi 
l ehe tővé a szénhidrogén-migrációs f o l y a m a t o k követésé t . 

Az egykori valós v iszonyok fe l t á rása olyan szimuláció, ami az idő függ-
vény é be n egyszerre követ i n y o m o n a szedimentáció l i tológiai jel lemzőinek té r -
beli vá l tozásá t , a medence sül lyedését , az üledékbe zá r t szerves anyag m e t a -
morfóz isá t és az üledék kompakc ió j ábó l f a k a d ó f izikai p a r a m é t e r e k vá l tozásá t . 
Csak az összes t ényező kedvező egybeesése esetén, a t ényezők ál tal megha t á -
r o z o t t helyeken kedvező a szénhidrogén-fe lhalmozódás i pe r spek t íva . 

Olajszénhidrogének mennyiségi becslésére 
vonatkozó térfogatgenetikai számítási módszerek 

A prognózis t é r foga tgene t ika i számí tás i módszere o lyan anyagmérlegből 
indul ki , amely f igye lembe veszi a képződö t t szénhidrogének jelenlegi eloszlását 
( M A X I M O V S . P . , 1 9 7 4 ) : 

<?* = Qm + Qsz + Qv + Qa 

Qk — a k é p z ő d ö t t szénhidrogének mennyisége, 
Qm az e lmigrálás u t á n a kőze t fe lü le ten m a r a d t , a u t o c h t o n szénhidro-

gének mennyisége az emigrációs zónában , 
Qsz az e lmigrá l t szénhidrogén mennyiségből a szór t (diszperz) álla-

p o t b a n m a r a d t migrációs e rede tű szénhidrogének mennyisége, 
Qv az e lmigrá l t szénhidrogén mennyiségből a felszínre t á v o z o t t , oxi-

dá lódo t t v a g y bakte r iá l i s ú t o n lebomlot t szénhidrogének mennyi -
sége (vesztesége), 
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Q a az e lmigrál t szénhidrogén mennyiségből a t á r o l ó k b a n akkumulá ló -
do t t szénhidrogének mennyisége (potenciális készle t ) . 

Az anyagmér leg a köve tkező feltételek mel le t t é rvényes : 
Az anyagmér leg elvileg a b b a n az ese tben helytál ló , ha izolál t szerkezetre 

( le lőhelyzónára) vagy a u t o n o m medencére vona tkoz ik . Az anyagmér leg-egyen-
l e t b e n szereplő szénhidrogén-mennyiségekhez (Qm , Qsz, Q a ) r ende l t kőzet tö-
megek nem egy és u g y a n a z o n kőze t t ömege t je lent ik , h a n e m egymással érint-
kező kőze teke t . 

Az anyagmér legben csak azon szénhidrogének vehe tők f igyelembe, ame-
lyek genet ikai lag azonosak . 

Az elmigrált szénhidrogén-mennyiség (Q e ) a szórt á l l a p o t b a n levő, a vesz-
t e s é g k é n t számí tásba v e t t , v a l a m i n t az a k k u m u l á l ó d o t t szénhidrogénekből te-
vőd ik össze: 

Qe = Qsz + QV + Qa-

A fe l tá r t és megismer t szénhidrogénkészletek( '^ a l / ) segítségével az a lábbi 
m ó d o n számí tha tó a prognosz t ikus készlet (Q a p ) : 

Qap = Qa ~ Qai • 

A prognosz t ikus szénhidrogénkészle t (Q a p ) az előző összefüggésekből 
elvileg a köve tkező módon s z á m í t h a t ó : 

Qap = Q k (Qm + Qsz + QV+ Qai)-

Az összefüggésben szereplő mennyiségek közül közve t len módszerekkel 
az a u t o c h t o n szénhidrogének m a r a d v á n y m e n n y i s é g e ( Q m ) és a megismert szén-
hidrogén készletek összege (Q a i ) h a t á r o z h a t ó meg. 

Az a u t o c h t o n szénhidrogének m a r a d v á n y m e n n y i s é g e ( Q m ) az emigrációs 
zónából származó k ő z e t m i n t á k ex t rakc ió jábó l adódik . A szénhidrogén-vesztesé-
gek becslése ez idő szerint f ö ld t an i megfonto lások a l a p j á n lehetséges. 

Az elmigrál t szénhidrogének mennyiségéről az a k k u m u l á l ó d o t t szénhid 
rögének mennyiségére való á t t é r é s nemcsak a szórt szénhidrogének becslésével, 
h a n e m az ón. akkumulációs tényező (Ka) segítségével is lehetséges. Az a k k u m u -
lációs tényező a t e l epekben a k k u m u l á l ó d o t t és az e lmigrá l t szénhidrogének 
mennyisége közö t t i kapcso la to t fejezi ki : 

A megismer t szénhidrogénkészle tek összessége a le lőhe lyzónákban vagy 
a u t o n o m medencékben f e l t á r t te lepek kezdet i fö ld tan i készleteinek összege. 

A közve t lenül nem m e g h a t á r o z h a t ó képződö t t szénhidrogén-mennyiség 
(Qk) N Y E R U C S E V ( 1 9 6 9 ) szer int az emigrációs z ó n á b a n lévő (effektív) anya-
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kőzetek emigrációs tényezőjével (olaj leadási koefficiens) s zámí tha tó , a m e l y az 
elmigrál t és képződö t t szénhidrogének mennyisége közö t t i kapcso la to t fe jez i k i : 

QH' 

Az elmigrá l t szénhidrogének mennyisége az emigrációs t ényező fe lhasz-
ná lásáva l az a u t o c h t o n maradvány- szénh id rogének mennyiségéből közve t l enü l 
s zámí tha tó . ( I ly módon a k é p z ő d ö t t szénhidrogének mennyiségé t a s zámí tá s i 
e l járásból kiküszöbölik.) 

KP 

1 - K a 

N é h á n y szerző ( T R O F I M U K A . A . V U S F , M I R S Z K I J V . Sz., 1 9 7 2 ) o lyan ko-
efficienst használ , amely az a k k u m u l á l ó d o t t és a k é p z ő d ö t t szénhidrogének 
közö t t t e r e m t kapcso la to t : 

J t - G * . 
Qk 

Az összefüggésekből a p rognosz t ikus szénhidrogén-készletek a köve tkező 
módon s z á m í t h a t ó k : 

Qap = ^ ~ - Q m Qai• 
1 — K e 

Az összefüggéssel je l lemzet t koeff ic iens segítségével a prognosz t ikus szén-
hidrogén-készlet az a lábbi módon a d h a t ó meg: 

Qap — ~ ZZ" ' Qm Qai • 
1 Jxe 

A szórt szénhidrogén-mennyiség becslése esetén a prognosz t ikus szénhid-
rogén készletet k i fe jező egyenlet az a l ább i szerint a lakul : 

Qap = • Qm Qsz - Qai • 1 Ke 

A K koeff iciens a Ke koeff iciens nélkül akkor lenne hasznos í tha tó , ha a 
képződö t t szénhidrogének mennyiségé t i smernénk : 

Cap K Qk — Qa 

T Ó T H J . ( 1 9 7 5 ) a k ő z e t m i n t á k o n végze t t mérések e redménye i t haszná l t a 
fel a prognosz t ikus kőolajkészle tek s z á m í t á s á r a . Alapve tő fel tételezése az vol t , 
hogy az 1000 m-nél mélyebben f e k v ő neogén üledékekben a pr imér migráció 
végbemen t . A mobi l izá lódot t szénhidrogének mennyiségét a k ő z e t m i n t á k o n 
végze t t mérések e redményeinek s t a t i s z t i ka i feldolgozása a l a p j á n s zámí to t t a , a 
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„ k e v e r t a n y a k ő z e t e k b e n " j e len levő a l l o c h t o n és a u t o c h t o n b i t u m o i d o k és a 
„ t i s z t a a n y a k ő z e t e k b e n " j e l en levő a u t o c h t o n b i t u m o i d o k m e n n y i s é g é n e k k ü -
l ö n b s é g e k é n t . A m o b i l i z á l ó d o t t s zénh id rogének menny i ségébő l az a k k u m u l á l ó -
d o t t (p rognosz t ikus ) k é s z l e t e t e ta lon t e r ü l e t e n v é g z e t t m é r é s e k e r edménye ibő l 
és az e t a l o n t e r ü l e t m e g i s m e r t s zénh id rogén kész le te iből m e g h a t á r o z o t t a k k u -
m u l á c i ó s t é n y e z ő ( K a ) segí tségével s z á m í t o t t a . 

Az ú j a b b v i z s g á l a t i e r e d m é n y e k és a z o k i n t e r p r e t á c i ó j a a l a p j á n T Ó T H J . 

m e g á l l a p í t á s a i a k ö v e t k e z ő k o r r e k c i ó k r a s z o r u l n a k : 
1. A p r i m é r m i g r á c i ó k r i t i kus mé lysége (az emigrác iós z ó n a t e t e j e ) a neo-

gén ü l e d é k e k b e n a D K - A l f ö l d t e r ü l e t é n 2 3 0 0 2 5 0 0 M ( K Ó K A I J . — S Z A L A Y Á.— 
S Z E N T G Y Ö R G Y I K „ 1 9 7 7 ) , a t ö b b i neogén m e d e n c é b e n K O N C Z I . szer in t 3 0 0 0 — 

3 5 0 0 m mélységre t e h e t ő ( O G I L z á r ó j e l e n t é s e k , 1 9 7 7 ) . 

2. Az a l loch ton b i t u m o i d o k a t is t a r t a l m a z ó , ú n . k e v e r t a n y a k ő z e t e k és a 
c s a k a u t o c h t o n b i t u m o i d o k a t t a r t a l m a z ó , ú n . t i s z t a a n y a k ő z e t e k e lkü lön í tésére 
h a s z n á l t m a t e m a t i k a i s t a t i s z t i k a i m ó d s z e r csak a b b a n az e s e t b e n he ly tá l ló , h a 
a v i z s g á l t kőze t ek o l y a n mélységből s z á r m a z n a k , a m e l y e k b e n a p r i m é r migrác ió 
m á r v é g b e m e n t . A v i z s g á l t k ő z e t m i n t á k d ö n t ő t ö b b s é g e a z o n b a n abból a mé ly -
ségből s z á r m a z o t t , a m e l y b e n a p r i m é r m i g r á c i ó m e g sem i n d u l t v a g y csak é p p e n 
e l k e z d ő d ö t t . A k ő z e t m i n t á k o n v é g z e t t k é m i a i b i t u m i n o l ó g i a i e lemzések 
e r e d m é n y e i is a l á t á m a s z t j á k azon m e g á l l a p í t á s u n k a t , h o g y a szerzőnek az 
a l l o c h t o n b i t u m o i d o k e lkü lön í tésé rc h a s z n á l t módsze re az a d o t t k ö r ü l m é n y e k 
k ö z ö t t n e m he ly t á l l ó ( B A L Á Z S Á . — K O N C Z I . , 1 9 7 5 ) . 

A Pannon-medence neogén összletére javasolt térfogatgenetikai 
számítási eljárás elvei 

Az előző f e j e z e t b e n i s m e r t e t e t t m ó d s z e r , m e l y e t a s z o v j e t geokémikusok 
d o l g o z t a k ki , a K G S T - t a g á l l a m o k t é r f o g a t g e n e t i k a i s z é n h i d r o g é n prognózisa i -
n a k m ó d s z e r t a n i a l a p j á t képezi . A P a n n o n - m e d e n c e n e o g é n f e j l ő d é s t ö r t é n e t é -
n e k s a j á t o s v i s z o n y a i m i a t t cé l szerűnek l á t s z i k a z o n b a n a m ó d s z e r a d a p t á l á s a 
m e l l e t t f e lve tn i az á l t a l á n o s o n belül i , az egyed i j e l l egeke t p o n t o s a b b a n t ü k r ö z ő 
s z e m p o n t o k a t is. 

A szov je t s ze rzők á l ta l k i d o l g o z o t t s z á m í t á s i e l j á r á s az a u t o c h t o n szén-
h i d r o g é n e k m e n n y i s é g é b ő l az emigrác iós t é n y e z ő segí t ségével k ö v e t k e z t e t 
az e lmigrá l t s z é n h i d r o g é n e k m e n n y i s é g é r e : 

Ke 

Qm >Qe• 

Az e lőzőkben v á z o l t u k a t é r f o g a t g e n e t i k a i s z á m í t á s i e l járás elvi a l ap-
j a i t , ame ly a k ö v e t k e z ő k b ő l indu l k i : 

Az a u t o c h t o n m a r a d v á n y s z é n h i d r o g é n e k m e n n y i s é g e az emigrác iós 
zónábó l s z á r m a z ó k ő z e t m i n t á k v i z s g á l a t a r évén ana l i t i ka i l ag m é r h e t ő . Az 
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emigrációs t é n y e z ő számszerű é r t ékének megál lapí tása az emigrációt n e m szen-
v e d e t t , jelenleg a kőola jképződés fő fáz i sában levő és az emigrációs z ó n á b a n 
zónában lévő b i t u m o i d o k e lementár i s összetételét (C s % , H s % , N + O S 
s % ) használ ja fel . Ez az eljárás az t fel té telezi , liogy az emigrációs zónában levő 
b i tumoidok e lementá r i s összetétele azonos vol t a kőola jképződés fő z ó n á j á b a n 
je lenleg levő b i t u m o i d o k e lementár is összetételével (geokémiai analógia). 

Ez az e l j á rás az emigrációs t ényező fehaszná lásáva l , a képződö t t szén-
hidrogén mennyiség megál lapí tása né lkül , a m a r a d v á n y szénhidrogének meny-
nyiségéből k ö v e t k e z t e k az e lmigrál t szénhidrogénekre . E lhanyago l j a a képző-
d ö t t szénhidrogén-mennyiség becslésének t u d o m á n y o s szempontból jól meg-
a lapozo t t lehetőségei t és egy b i z o n y t a l a n a b b tényezőt ( K e ) vezet be . E z é r t 
célszerűbbnek t a r t j u k a képződöt t szénhidrogén-mennyiséget ki indulási a lapul 
v e n n i a t é r foga tgene t ika i számítási e l j á r á sban az a lábbi szer in t : 

Qm 

Qk Qe • 

Az 1. áb rán egy-egy idealizált görbével szemlé l te t jük az (olaj) szénhidro-
génképződési és elmigrálási f o l y a m a t o k a t . A ké t görbe közt i te rü le t n a g y s á g a 

Qk Qm a z elmigrált (olaj) szénhidrogének mennyiségével a r ányos . 
A számítás i e l j á rásná l f igyelembe kell venni , hogy a keletkezési és emigrációs 

bitumen koncentráció 

szénhidrogénképződés kritikus mélysége 

1. ábra. A képződött (Q k ) és az autochton ( Q m ) bi tuinoid mennyiségek idealizált görbéinek 
különbsége az elmigrált b i tumoidok (Qe) m e n n y i s é g é v e l arányos. (Qm) g y ° r s medence-
süllyedés és ü ledékképződés esetén; (Q'm) lassú, egyenletes medeneesül lyedés és 

üledékképződés esetén 
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f o l y a m a t is mélység-, időfüggő. (A szóbanforgó f o l y a m a t o k te rmésze tesen 
még t ö b b t ényezőnek is függvénye i , de i t t mos t ezek elemzésére nem t é r ü n k ki.) 

A f o l y a m a t o k időfüggése m i a t t a P a n n o n - m e d e n c e neogén összleteinek 
t é r foga tgene t ika i számí tásáná l f o n t o s n a k t a r t j u k a számí tás diszkrét é r t éke 
he lye t t a f o l y a m a t o t időben és t é rben je l lemző függvények , i l letve azok anali-
t ikus a l a k j a i n a k h a s z n á l a t á t . Megfelelően n a g y idő in te rva l lumok esetén ugyan-
is a szénhidrogén keletkezési és elmigrálási f o l y a m a t o k a m a g u k te l jességében 
j á t s z ó d n á n a k le. I lyen esetben t e h á t a f o l y a m a t kezdő, i l letve v é g p o n t j a i n a k 
d iszkré t é r téke i megfelelően je l lemezhet ik az egész f o l y a m a t o t (1. ábra) . A b b a n 
az e se tben azonban a neogén ü ledékeink esetében ezzel á l lunk szemben ha 
a kele tkezés i , e lmigrálási f o lyama tok az igen gyors medencesül lyedés és feltöl-
tődés m i a t t csak részben mentek végbe, akko r nem elégséges a kezdet i és végső 
é r t ékek haszná l a t a , m e r t a ké t ér ték közö t t a f o l y a m a t o t leíró függvény számos 
é r t é k e t vehe t fel. Akkor j á r u n k el helyesen, ha a szénhidrogén-genet ikai hely-
ze tnek megfelelően a genet ikai képbe illő f o l y a m a t o k a t , i l letve az azoka t leíró 
f ü g g v é n y e k e t ha szná l j uk . A f o l y a m a t o k függvénysze rű kezelése a f o l y a m a t o k 
valósz ínűségi sz in tekhez k ö t ö t t ér tékelését is lehetővé teszi. A m e g h a t á r o z o t t 
valószínűségi sz in ten kezelt f o l y a m a t f ü g g v é n y e k k ivonása ú t j á n e lőál l í to t t 
vá l tozókhoz pl. Qe — rende l jük a l i tológiai he terogeni tássa l sú lyozot t meg-
felelő kőze t t ömegeke t . 

A t é r foga tgene t ika i számítás i módszer közvet lenül m é r t mennyiségek 
(Qk, Qm, C s % , H s % , H + O - f S s % ) és geokémiai analógiák segítségével eg-
z a k t m ó d o n az e 'migrá l t szénhidrogének mennyiségének becslésére képes . Az el-
migrá l t szénhidrogének mennyiségéből az a k k u m u l á l ó d o t t szénhidrogénekre va-
ló á t t é r é s csak szénhidrogén- fö ld tan i ana lógiák segítségével va lós í tha tó meg. 
Az a k k u m u l á l ó d o t t szénhidrogének mennyiségéből az i smer t készletek levoná-
sáva l adódik a prognosz t ikus készlet . 

A t é r foga tgene t ika i módszerű számí tás i e l járás a számítás e s zakaszában 
elvi a l a p j á t veszt i k v a n t i t a t í v é r t e l emben . A geokémiai módszerek (olaj -olaj , 
o l a j - anyakőze t korreláció) a prognózis t o v á b b i f o l y a m a t á b a n csak k v a l i t a t í v 
é r t e l e m b e n szerepelhetnek. A ke le tkeze t t és elmigrált részek mennyiségi becs-
lése u t á n a szénhidrogén-földtani , hidrogeológiai model lekre ép í t e t t i n t e rp re t á -
ció j u t nagyobb súlyhoz, és genet ikai k r i t é r i umokra a lapozot t analógiák és való-
színűségi számí tás i e l járások segítségével v ihe tő t o v á b b a prognózis. 
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ON T H E QUESTIONS OF METHODOLOGY OF H Y D R O C A R B O N PROGNOSIS 

B y 

I. KONCZ A. SZALAY K. SZENTGYÖRGYI 

A b s t r a c t 

On the basis of similarities in geological history those regional geological provinces are 
distinguished within which the objects of hydrocarbon prognosis can be outlined by relying 
on the criteria of hydrocarbon genesis. The purpose of the prognosis is to determine the poten-
tial geological reserves in terms of qualitative and quantitative proportions. 

The prognosis can be prepared on the basis of a synthesized model based upon a re-
constructive approach. As far as the content is concerned, it is basically two methods, a determi-
nistic and a stochastic one, that can be distinguished, one being based on geological analogies, 
the other on volumetric-genetic principles of calculation. The reliability of the volumetric-
genetic method diminishes according to the order of succession of the quantitative estimates 
of the hydrocarbons formed, off-migrated and accumulated, while the role of the geological 
analogy method increases in the same order. The two methods do not exclude each other, the 
less so, it is even sequence of processes responsible for hydrocarbon genesis. 

According to the authors' approach, the fundamental principles of the volumetric-
genetic method consist in relying on the reconstruction of the formation-migration-accumula-
tion sequence of the hydrocarbons dispersed in an autonomous basin, a reconstruction to be 
based on geological, genetic and fluid-dynamic considerations. Their method of calculation 
issues from a material balance taking into consideration the present distribution of the hydro-
carbons formed. According to their opinion, the proper method for prognostic calculations is to 
assess the stochastic processes by functional relationships and to evaluate them with reference 
to probability levels. 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/3 - 4, 1978 



216 KONCZ I S T V Á N - SZALAY Á R P Á D S Z E N T G Y Ö R G Y I K Á R O L Y 

К ВОПРОСАМ М Е Т О Д И К И Р А З Р А Б О Т К И П Р О Г Н О З О В Н Е Ф Т И И ГАЗА 

И . К О Н Ц — А . С А Л А И — к . С Е Н Т Д Ь Е Р Д Ь И 

Р е з ю м е 

Н а основании сходных черт истории геологического развития тех или других рай-
онов м о ж н о выделить региональные геологические провинции, в пределах которых при 
помощи критериев генетики нефти и газа оконтуриваются объекты прогнозирования нефте-
газоносное™ района. Задачей прогнозов я в л я е т с я определение геологических запасов 
с о г л а с н о их качественно-количественным соотношениям. 

Прогнозы могут быть разработаны на основании синтезированной модели, составля-
емой реконструктивным подходом к решению проблем. Что касается содержания прогно-
зов , то в этом отношении м о ж н о выделить два коренно различных метода, а именно метод 
геологических аналогий и метод объемно-генетический, причем в отношении приемов вы-
числений один метод я в л я е т с я детерминистическим, а другой стохастическим. Надежность 
объемно-генетического метода уменьшается по мере количественного подсчета углеводо-
родов в очередности их образования — миграции — аккумуляции , в то время как роль 
метода геологических аналогий увеличивается в том ж е самом порядке последовательности. 
Д в а метода не исключают друг друга, более того, считается желательным их синтезирова-
ние применительно ко ряду процессов генетики скоплений нефти и газа. 

Основные принципы метода объемно-генетических прогнозов согласно мнению ав-
торов сводятся к реконструкции сплоышого ряда прцессов формирования — миграции — 
а к к у м у л я ц и и углеводородов, рассеянных в пределах автономного бассейна, причем такая 
реконструкция обосновывается геологическими, генетическими и жидкостно-динами-
ческими соображениями. Примененный авторами метод вычислений исходит из баланса 
веществ , учитывающего современное распределение образовывшихся скоплений угле-
водородов. Они считают, что правильный метод вычисления прогнозов заключается в при-
б л и ж е н и и к стохастическим процессам путем применения функций и оценке этих процессов 
применительно к у р о в н я м вероятностей. 
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G A Z D A S Á G I J E L E N T Ő S É G E É S H A T Á S A 

A S Z É N H I D R O G É N - K U T A T Á S R A , 

A Z Ú J A B R P E R S P E K T Í V Á K E L Ő T T Á L L Ó 

Ü L L É S I P É L D A A L A P J Á N * 
• fa 

T. KOVÁCS G Á B O R 

Bevezetés 
y 

A szénhidrogén-ku ta tások je lentőségét a mé ly fö ld t an i megismerés 
me l l e t t a kőolaj - és fö ldgázte lepek felfedezése ad ja . Amíg azonban a t e l epek 
megta lá lásá ig és lehatáro lásá ig e l j u t u n k , hosszú u t a t kell megtenni . E g y ú j 
t e rü l e t k u t a t á s á t az a d o t t geofizikai és fö ld t an i ismeretek összessége ha tá rozza 
meg. E n n e k f ü g g v é n y e a k i a l ak í to t t k u t a t á s i modell. A t u d o m á n y o s k u t a t á s 
megkövete l i , hogy a mé lyfúrások ál tal szolgá l ta to t t v izsgá la t i e redmények bő-
vülésével , ha szükséges, vá l t oz t a s sunk a p rogramon, s azt f o l y a m a t o s a n ép í t sük 
be a k u t a t á s i model lbe . 

E redményes szénh id rogén-ku ta t á s esetén ki kell a l a k í t a n i a fö ld tan i és 
szénhidrogén-fö ld tan i model l t . E n n e k legfontosabb előfel té te le a részletes kő-
z e t t a n i és ős lénytani v izsgála tokon a lapuló földtani fe lépí tés megha tá rozása , 
és a különböző ko rú képződményekben elhelyezkedő t á ro lókőze tek ré t eg ta r t a l -
m á n a k megismerése. A t u d o m á n y o s a n előkészí tet t k u t a t á s megha tá rozó fon-
tossággal bír gazdasági v o n a t k o z á s b a n is. E g y rossz helyre k i t ű z ö t t fú rás h á t -
r á l t a t j a az eredményességet és növelhe t i a k u t a t á s i kö l t ségeke t . A helyes k u t a -
tás i p rog ramra a l apozo t t pon tk i tűzés v iszont a szénhidrogén-mező f e l t á r á sá t , 
l eha tá ro lá sá t időkiesés nélkül a leggazdaságosabban v a l ó s í t h a t j a meg. 

Üllésen a f ö l d t a n i megismerés e lőrehaladtával a k u t a t á s i te rü le t fö ld t an i 
fe j lődés tör téne té rő l és szénhidrogén-fö ld tani viszonyairól a l k o t o t t elképzelés 
többször vá l tozo t t . Ez k iha tássa l vol t a k u t a t á s i koncepc iókra . Ma már ren-
de lkezünk azokkal a fö ld t an i és t e l ep tan i ismeretekkel , amelyek fel tét len szüksé-
gesek a mező mélysz in t j ének lehatáro ló fázisú szénhidrogén-kuta tás i p rogram-
j á n a k elkészítéséhez. E z t a k u t a t á s i model l t m u t a t j u k be az ú j a b b pe r spek t ívák 
t ü k r é b e n . 

Kutatástörténeti áttekintés 

Az üllési k u t a t á s i t e rü le t Csongrád megye szegedi j á r á s á b a n Üllés község 
te rü le té re esik (1. áb ra ) . Fö ld tan i l ag a Pannóii ia i- inedence D u n a Tisza köze 
déli részének középső, pliocén— miocén üledékekkel k i t ö l t ö t t része. Szénhidro-

* Az MTA Szeged! Bizot tságánál pályadíjjal juta lmazott értekezés 

4 MTA A'. Osztályának Közleményei 11/3 4, 1978 



2 1 8 T . KOVÁCS G Á B O R 

gén-földtani lag az országos je lentőségű Szegedi-medence n y u g a t i részén helyez-
k e d i k el. 

A Dél-Alföldön a k ö z v e t e t t és közve t len ku ta tás i módszerekkel már t ö b b 
m i n t egy évtizede i g a z o l ó d o t t , hogy a t e rü le t földtani m ú l t j a lehetővé t e t t e a 
szénhidrogének képződésé t és fe lha lmozódásá t . A fö ld tan i szerkezetek k imu-
t a t á s a céljából kezdőd tek meg i t t is a szeizmikus mérések. Az 1959—1961 évek 
k ö z ö t t végzet t h a g y o m á n y o s szeizmikus mérések Ullés község te rü le tén , a 
p a n n o n f e k ű sz in t j ében és magasabb sz in tekben is jól záródó szerkezeti 
ind ikác ió t m u t a t t a k . E z e k a mérések a d t á k az 1962-ben meginduló fú rásos 
k u t a t á s a lap já t . Az 1962 n y a r á n lemély í te t t első, U- l j e lű f ú r á s t a szeizmikus 
szerkezet m a x i m u m á r a t e lep í te t t ék . A f ú r á s 2273 m-ben , tor tor i korú rétegek-
b e n fe jeződöt t he. A ré tegvizsgála tok során a tor ton kong lomerá tumbó l kevés 
d u g a t t y ó z h a t ó o l a j a t , az egyik fe l sőpannon homokkőből pedig ipari é r t ékű 
o l a jbeá ramlás t k a p t a k . A k u t a t á s t a szeizmikus szerkezet re te lepí te t t fú rások-
ka l f o l y t a t t á k . A 7 d b k u t a t ó f ú r á s lemélyí tése u t án n y i l v á n v a l ó v á vá l t , hogy 
a t e rü le t en két pe r spek t iv ikus p roduk t ív s z i n t t á j t a l á l h a t ó . Egy ik a fe lsőpannon 
h o m o k k ö v e k b e n , a más ik a to r ton h o m o k k ő — k o n g l o m e r á t u m b a n helyezkedik 
el. A t o v á b b i a k b a n a fú rá sos k u t a t á s t gazdasági okok m i a t t szé tvá lasz to t t ák , 
á t t é r t e k a kétsz in tes k u t a t á s r a . A mé ly fú rások mel le t t a fe lsőpannon olaj- és 
gáz tá ro ló homokkőlencsék k u t a t á s á t az Ullés Felső j e lű , 1400 m-ig ha to ló 
f ú r á s o k k a l f o l y t a t t á k . A k é t szint ver t iká l i s e l te r jedésben n e m kerül t egymással 
f edésbe , mivel a felső sz in tű telepek a Ny- i részen he lyezkednek el. 
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Az 1962-ben megindul t f ú r á sos k u t a t á s 1965-ig fo lyama tosan t a r t o t t . 
Ez a l a t t lemélyült 14 db Ül lés Felső sz in tű és 11 db mélysz in tű fú rás . A mély-
fú rások ki tűzése 4 ü t e m b e n za j lo t t le. Miu tán ismeretessé vá l t , bogy a szeizmi 
kus t é r k é p ada ta i a tényleges t o r t o n felszínt nem tük röz ik (3. és 4. sz. f ú r á s 
szá rnyhe lyze tben m a g a s a b b a n j ö t t be), a t o v á b b i a k b a n a miocén te tő ré teg-
vonalas t é rképé t haszná l t ák a t á ro ló m a g k u t a t á s á t célzó tervezéshez. A mély-
sz intben je len tkező t ú l n y o m á s műszak i l ag sok nehézséget okozot t . A 3. és 4. sz. 
k ú t o n olaj- és gázki törés köve tkeze t t be , m i n d k é t f ú r á s megsemmisü l t . A mély-
f ú r á s o k egyike sem é r t e el az a lapl iegységet . A mélyszintből csak a 7. sz. f ú r á s t 
t u d t á k gáztermelésre kiképzeni . Az 5. sz. f ú r á s magas szerkezet i he lyzetben, 
egy a lsópannon homokkőből ipari menny i ségű gázt a d o t t , ami t azóta le is t e r -
mel tek . Az tillés Felső sz in tekben 8 db olaj- és gáztelep a laku l t ki. Ezek kö-
zö t t van a gázsapkás ola j te lep , o ldo t t gázos o la j te lep és gázte lep . A felső sz intű 
olaj- és gázlencsék letermelésére a n a g y m é r t é k ű homokbc te rme lés m i a t t 
eddig mindössze az 1. sz. k ú t b a n ke rü l t sor. Az i t t en i olaj fokoza tosan elvize-
sede t t , s ma már a t e rme l t e t é s t is b e s z ü n t e t t é k . 

A 7. sz. k ú t o n a gáztermelés t 1966 m á j u s á b a n kezd ték , s a r é t egnyomás 
— a fo lyama tos t e rme l t e t é s ellenére n a p j a i n k i g s zámot t evően nem csökkent 
(1964-ben 322 a t t , 1975-ben 309,4 a t t ) . Az 1975-ben készül t á tér tékelés az t 
m u t a t t a , hogy ú jbó l szükséges a t o r t o n t á ro ló horizontál is és ver t ikál is leha tá-
rolása, a telep e t ázsmagasságának megha t á rozása , a vo lume t r ikus és anyag-
mérleges vagyonbecslés közöt t i j e len tős el térés okának t i sz tázása és a t e l ep tan i 
összefüggések felderí tése. A k u t a t á s i t e r v a l ap ján 1976-ban (a keleti részen) 
t o v á b b i 4 mé ly fú rás ra kerül t sor (11., 13., 14. és 16. sz. fú rás ) . A 16. sz. f ú r á s 
e lsőként h a r á n t o l t a á t a miocént , az a l a t t a levő középsőtr iász dolomi to t , az al-
sótr iász k v a r c h o m o k k ő és agyagpala r é t egeke t , s é r te el a ka rbon korú me ta -
mor f i tb reccsá t . Mind a 4 fú rás p r o d u k t í v n a k b izonyu l t . Az e lvégzet t ré teg-
vizsgála tok messzemenően igazolták az előfordulás á té r téke lésének időszerű-
ségét, és indokol ják a k u t a t á s f o l y t a t á s á n a k szükségességét . Ugyanis mind a 
t o r ton alsóbb szakasza , mind a középső t r iász dolomit ipari mennyiségű föld-
gázbeá ramlás t a d o t t . 

Az ú j fö ld tan i és szénhidrogén-fö ld tan i model l re é p í t e t t t o v á b b k u t a t á s t 
1978. évben f o l y t a t j u k . 

Földtani model lek változásai 

a. 1. sz. földtani modell (1965) 

A te rü le t f ö ld t an i felépítéséről 1962-ben gyakor la t i lag semmilyen a d a t t a l 
nem rende lkez tünk . A legközelebbi fö ld t an i a d a t u n k a 20 km- re lévő pusz ta -
mérgesi fúrásokból származik . I t t a v é k o n y pannon ré tegek a la t t s z a r m a t a 
üledék t a l á lha tó . Az a laphegységet a l sókré ta korú , sö té t szürke mészkövek al-
k o t j á k . 
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A szeizmikus m a x i m u m r a k i t ű z ö t t f ú r á s o k n a k t e h á t t i sz tázn ia ke l le t t a 
Pusz t amérges tő l ke le t re lezökkent medencea l j z a t és medenceü ledékek f ö l d t a n i 
f e l ép í t é sé t , szerkeze té t , az előforduló k é p z ő d m é n y e k szerepét , vas t agságvá l to -
z á s a i t , szénhidrogén-fö ld tan i v i szonya i t és az esetleges k ré ta paleogén flis 
k é p z ő d m é n y e k k i fe j lődésé t . Ny i lvánva ló volt , hogy i t t is csak ilyen a d a t o k 
b i r t o k á b a n beszé lhe tünk t u d o m á n y o s a n mega lapozo t t s zénh id rogén-ku ta t á s ró l . 

A terüle t f ö l d t a n i viszonyai a f ú r á s o k számának növekedésével fokoza-
t o s a n a lakul tak ki , s a 7 db fú rás lemélyí tése u t á n , 1965-ig, m á r ú j f ö ld t an i 
e r e d m é n y alig s zü le t e t t . A modell t ü k r ö z i a hiányos mé ly fö ld tan i i smere tekre 
és t é v e s ér te lmezésekre épülő b i zony t a l anságoka t . 

A pliocént levantei és pannon üledékek képviselik. Az a l sópannon a l j án 
m é s z m á r g a t a l á l h a t ó . A harmadidőszaki üledékképződés a középsőmiocénben 
indult meg. A Glob iger inákban dús t o r t o n korú ré tegeke t agyagmárga , m á r g a , 
a l eu r i t , homokkő és k o n g l o m e r á t u m a l k o t j a , a pélites ré tegek tú l sú lyáva l . Az 
össz le t re jel lemző a ré tegek szeszélyes vá l t akozása . Egyes f ú r á s o k b a n (pl. a 6. 
és 8. sz. fú rásban) t u f a - és tu f i t c s íkok is e lőfordulnak . 

A szarmata képződmények csak a 10. sz. f ú r á s b a n t a l á l h a t ó k . I t t az agyag-
m á r g a és mészmárga ré tegekre a ro ta l i ás nonionos szintbel i fo ramin i f e rák 
j e l l emzők . 

A tortonai rétegek alatt a paleogén (vagy idősebb) durvatörmelékes összletét 
érték el (2., 7., 9. és 12. sz. fúrás) . E g y f ú r á s b a n sem h a r á n t o l t á k á t . Ez a f l is 
je l legű k o n g l o m e r á t u m , ill. breccsa du rvaszemű , osz tá lyoza t lan , he lyenkén t 
agyagbe te l epü lé sekc t t a r t a l m a z . B e n n e ő s m a r a d v á n y t nem t a l á l t a k . A tú l -
n y o m ó r é s z t szögletes kavicsok a n y a g a : f ehé r kva rc i t , szürke dolomi t , mészkő, 
cs i l l ámpala és vörös k v a r c h o m o k k ő . I t t meg kell jegyezni , hogy B A L L A K . 
(1965) m á r r é t e g t a n i a lapon fe lve t i a du rva tö rme lékes összlet t o r t o n b a való 
so ro l á sának lehe tőségét , s azt a t o r t o n idősebb részének t ek in t i . 

b . Dél-alföldi újabb földtani eredmények (1965 1975) 

Az üllési f ö l d t a n i e redmények dél-alföldi ke re tbe va ló bei l lesztését a 
szomszédos t e rü l e t ek k u t a t á s a i n a g y m é r t é k b e n e lősegí te t ték, ezért váz l a to san 
ezekrő l is beszámolunk . 

Az ú j a b b sze izmikus sze rkeze teken az in tenz ív szénh id rogén-ku ta t á s 
t o v á b b f o l y t a t ó d o t t . Fokoza tosan i s m e r t ü k meg a Dél-Alföld fö ld tan i felépí té-
sé t , közben igen j e l en tős olaj- és gázmezőke t t á r t u n k fel. 

Csikéria P u s z t a m é r g e s — Ö t t ö m ö s vona l ában húzód ik ( É K — D N y - i 
i r á n y b a n ) egy nagysze rkeze t i vona l , ami a Dél-Alföldet egy K- i és egy Ny- i 
r é sz re oszt ja ( T . K O V Á C S G. 1977). N y - r a a Mecsek és Vil lányi-hegység hézagos 
t r i á s z — j u r a k r é t a ü ledékei f e j lőd tek ki , míg K-en a kr i s tá lyos a laphegységre 
( fo l t okban ) az alsó- és középsőtr iász ü ledékei t e lepülnek . A t r iász meglé té t elő-
ször a szegcdi f ú r á s o k igazol ták (Sze-1. sz. fú rás , 1971). Az alsótr iászon belül 
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m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ü n k egy idősebb homokköves (szeizi emele t ) , és egy f i a t a -
l abb do lomi tmárgás (kampi l i emelet) t a g o z a t o t . A középső t r i ász t kizárólag 
sö té t színű, összetört dolomi tok képvisel ik . Az anizuszi eme le tbe való besorolá-
s u k a t a kampi l i ré tegekből való fokoza tos kifej lődése i ndoko l j a . 

Az alaphegységre (Algyőn, A s o t t b a l m o n és Kelebián m e t a m o r f , Ke leb ia 
D-en vu lkán i , pe rmi kva rcpor f i r , Szegeden t r iász) t ranszgressziós jel legű, du rva -
tö rmelékes összlet te lepül , mely fokoza to san sekélytengeri fác ieshe megy á t . 
Az ú j a b b vizsgálatok szer int ( B A L O G H K . 1 9 7 3 ; szegedi és T . K O V Á C S G. 1 9 7 3 , 

1 1975; dél-alföldi) a torton üledékképződés polimikt alapkonglomerátuma, ill. alap-
breccsája és a fiatalabb sekélytengeri agyagmárga aleurit, homokkő és konglome-
rátum váltakozásából álló fáciese egy üledékképződési ciklusnak tekintendő, s az elő-
került Foraminiferák alapján egyértelműen az alsótortont képviselik. 

Az iillési t o r ton pon tos r é t eg tan i beosz tása már 1973-ban megvalósul t . 
Az a lapbreccsára te lepülő összlet a seké ly tenger i fáciest képvise l i , és a Globi-
gerina, Bolivina és a Candorbulina f a j o k a lap ján az a l só to r tonba sorolandó. 
A k o r á b b i paleogén du rva tö rme lékes összlet transzgressziós t o r t o n a lapbreccsá-
n a k t ek in tendő , s a sekélytenger i összlettel egy üledékképződési ciklust a lkot . 

A to r ton ü ledékek a kelebiai és az á so t tba imi te rü le t k ivéte lével minde-
n ü t t meg ta lá lha tók . A Dél-AIfoldön a s z a r m a t á n a k csak az alsó (elphidiumos — 
miliolii.ás) sz in t je m u t a t h a t ó ki, v iszont Ellésen a felső szint ( ro taüás nonio-
nos) is je lentkezik , a pannón ia i r é tegekbe va ló fokozatos á t m e n e t t e l . A szarma-
t á t t ranszgressziós, p a r t m e n t i k o r g l o m e r á t u m , homokkő, mészkő és mészmárga 
a l k o t j a . Ezeke t az ü ledékeke t A s o t t b a l m o n , Kelebián. Algyőn, Pusz tamérgesen 
és Ö t tömösön t á r t u k fel. 

A t e rü le ten a p a n n o n trar.szgresszió fokozatosan t é r t h ó d í t . Kia lakul a 
Pannon-be l t enger , me lyben megkezdődik az üledékképződés. Az üledékek ki-
fe j lődése azonos az Alföldön megismer t pannonéva l , eltérés csak az a lapkon-
g l o m e r á t u m h iányában j u t kifejezésre. A Tisza vonalától N y - r a a konglomerá-
t u m he lye t t a márga mészmárga fácies f e j l ődö t t ki. A csopor tosan elhelyez-
kedő a l sópannon homokkövek i t t is jól azonos í tha tók , s s zá rnyhe lyze tben ki-
ékelődő jel legűek. 

c. 2. sz. földtani modell (1977) 

Az 1976-ban lemélyül t f ú r á sok tervezése az 1965. évi i smere tekre épül t , 
s n e m v e t t e f igyelembe a szomszédos t e rü l e t ek ú j abb f ö l d t a n i e redményei t , 
t e h á t a k u t a t á s i p rogram fö ld tan i model l je nem vá l tozo t t . A t o r t o n a i összlet 
sekélytenger i és du rva tö rme lékes fáciesre való bontása n e m t ö r t é n t meg. 
A p r o g r a m a durva tö rmelékes összlet paleogén flisbe való besoro lása he lyé t t 
c supán kérdéses miocénről beszél. 

Az ú j a b b fú rások je len tős fö ld tan i a d a t o k k a l egészí te t ték ki ismeretein-
ke t . A fö ld tan i felépítés model l je azonos a szegedivel. 
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2. ábra. Az »illési szerkezet földtani szelvénye. Szerkesztette: T. KOVÁCS GÁBOR (1977). 1. Alsó-
pannon mészmárga; 2. torton agyagmárga, aleurit; 3. torton homokkő; 4. torton konglomerá-
tum; 5. torton alapkonglomerátum és -breccsa; 6. triász dolomit; 7. triász kvarchomokkő; 8. 

triász agyagpala; 9. karbon metamorfitbreccsa 

Üllésen a d u r v a t ö r m e l é k e s fácies pol imikt a l a p k o n g l o m e r á t u m á b a n , illet-
v e breccsá jában tu facs íkok is k i m u t a t h a t ó k , pl. a 16. sz. fú rá sban a b o n t o t t 
andez i t tu fa . Az egyes szakaszok erősen aleuri tosak, pl . a 14. sz. fú rás 2100 
2160 m közöt t i része. I t t a b reccsában (a 2138 2144 m köz t végzet t m a g f ú r á s 
szerint) aleuri tos h o m o k k ő és kavicsos aleuri t is t a l á l h a t ó . 

A törmelékes összlet a la t t (14. és 16. sz. f ú r á s b a n f e l t á r v a ) a középsőtr iász 
söté tszürke, össze tör t breccsásodot t do lomi t j a he lyezkedik el (2. ábra) . Az alsó-
t r iász t vörös és zöld színű k v a r c h o m o k k ő és a leuro l i tpa la épít i fel. A k a r b o n t 
szürke szericites cs i l lámpala- és cs i l lámkvarci t -breccsa a l k o t j a . 

Az üllési szerkezet É K - i f o l y t a t á s á b a n , a mélyebb szerkezet i helyzetű rög-
lépcsőn, F o r r á s k ú t o n is f o l y t a t t u k a k u t a t á s t . 1976-ban lemélyül t a 2. és 3. sz. 
f ú r á s (1. ábra) . I t t is az üllési f ö l d t a n i v iszonyokat i s m e r t ü k meg. A kr i s tá lyos 
alaphegységre az alsótriász t a r k a k v a r c h o m o k k ö v e és agyagpa lá ja , m a j d a 
középsőtr iász b reccsásodo t t do lomi t j a te lepül . 

Az üllési és f o r r á s k ú t i t r iász összefüggő, lapos p ikke ly t , esetleg t a k a r ó t 
a lko tha t a p r e k a m b r i u m i kr i s tá lyospa la fö lö t t , s v é k o n y É K DNY-i i r á n y ú 
sávban helyezkedik el. 

A tovább i k u t a t á s h o z szükséges fö ld tan i modell k i a l aku l t , s véglegesnek 
t ek in the tő . N a g y o n lényeges a t o r t o n képződmények szétválasztása egy se-
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kélytenger i és egy durva tö rmelékes fáciesre . Ez megha t á rozó j a a szénhidrogén-
fö ld tan i v iszonyok helyes é r te lmezésének is. Az üllési t e rü l e t 2. sz. f ö l d t a n i 
modell je a kövekező: 
Holocén pleisztocén 

80 m Agyag és homok v á l t a k o z á s a , édesvízi mészkőbete lepülésekkel . 
Felsőpliocén 

400 m Mészkonkréciós agyag, kavics és homok. 
Felsőpannon 

900 m Agyag , meszes agyag és h o m o k , alsó szakaszán agyagmárga , a leur i t 
és laza homokkő sűrű vá l t akozása , he lyenként l igni tcs íkokkal . 

Alsópannon 
750 m Agyagmárga és a leur i t , felső szakaszában sok homokkő-bete lepülésse l . 

Az alsó szakaszon az a g y a g m á r g a márgában , m a j d m é s z m á r g á b a 
megy á t . 

Felsőszarmata 
5 m Agyagmárga és mészmárga . 

Alsótorton sekélytengeri fácies 
0 250 m Zömmel agyagmárga és a leur i t , s r i t kán márga és mészmárga a l k o t j a , 

vá l tozó kifej lődésben h o m o k k ő és f inomszemű kong lomerá tum is 
je len tkez ik . A szerkezet t e t e j é n a homokkő és k o n g l o m e r á t u m do-
minál . A tu fa - és tu f i t c s íkok is e lőfordulnak. 

Alsótorton törmelékes fácies (alapbreccsa) 
Max. 240 m Durvaszemű , po l imik t k o n g l o m e r á t u m , i l letve breccsa a l k o t j a . 

Egyes szakaszai agyagosak , be te lepülésként agyag, a leur i t , kavicsos 
a leur i t , homokkő és t u f a is e lőfordul . 

Középsőtriász (anizuszi) 
125 m Össze tör t , breccsásodot t do lomi t . 

Alsótriász (szeizi kampili) 
65 m T a r k a k v a r c h o m o k k ő és agyagpa l a . 

Karbon 
Szürke ine tamorf i tb reccsa . 

Szénhidrogén-föld tani modellek változásai 

a. 1. sz. szénhidrogén-földtani modell (1965) 

A mélyfö ld tan i megismeréssel p á r h u z a m o s a n vá l tozo t t a szénhidrogén-
fö ld t an i modell is. A te leptani modell is t ü k r ö z i azokat a b i zony ta l anságoka t , 
amelyek a mé ly fö ld tan i ér tékelésekben j e l en tkez t ek . Ez t bonyo l í t o t t a még az 
e l len tmondásos ré tegvizsgála t i e r e d m é n y e k megolda t lansága . E lsőként az 
1965-ben fe l té te leze t t modellt m u t a t j u k be , mely — m i n t l á t j u k — az ó j 
e r edmények és v izsgála tok a l ap ján lényegesen megvá l tozo t t . 
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H á r o m tároló s z i n t t á j ismeretes 

a. Fe l sőpannon gáz- és ola j te lepek (8 te lep) 
b . Al sópannon gázte lep (1 telep) 
c. Mélyszint i gáztelep (halmaztelep) 

A t o v á b b i a k b a n csak a mélyszint i gáztelep ér tékelésével fogla lkozunk; 
a pannon- te l epek szénhidrogén-fö ld tan i v i szonya inak ér te lmezése már első 
a l k a l o m m a l mego ldódo t t , s a telepek f e l t á r á sa , leha táro lása 1965-ben sikeresen 
b e f e j e z ő d ö t t . 

Az A K U 1966-os „Az üllési t e rü l e t kőo la j fö ld tan i á t t e k i n t é s e " c. m u n -
k á j á b a n , az e l l en tmondó ré tegvizsgálat i e r edmények m i a t t , a p roduk t ív zóna 
h a t á r á t csak a 3., 4. és 7. sz. f ú r á sok á l ta l ba t á ro l t ellipszis a lakú t e rü le t re 
he lyez te . O la j t e s t e t n e m té te lezet t fel . E k k o r még a miocén vas tagsága n e m 
i s m e r t . A modell szer in t a miocén az a l a t t a levő paleogénnel együ t t egyet len 
t á r o l ó t képez, s l i a lmazte lepe t a lkot . 

b . Miocénen belüli rétegvizsgálati eredmények (1962—1965) 

1. Biz tosan p r o d u k t í v t e rü l e t en : 

U— 3 : Ki tö rés k ö z b e n földgázt és h o m o k o s vizet t e rme l t (2050— 2066 m). 
U - 4 : Ki törés közben földgázt , m a j d kőo l a j t , végül homokos , gázos, o la jos 

vizet t e r m e l t ( 2 0 5 4 - 2 0 9 0 m) . 
Ü 7 : Az egyet len t e r m e l ő k ú t t á k i k é p z e t t gázkút . F ö l d g á z t és pá r l a to t t e r m e l 

(2009 - 2016,5 m). 

2. Az i m p r o d u k t í v n a k vélt t e r ü l e t e k e n : 

Ü l : Mély szárnyl ie lyzetből szakaszos o la j te rmelés t p r o d u k á l t ( 2197- 2201 
m). 

Ü 6: Kevés fö ldgáz t ado t t ( 2 2 1 0 - 2300 m). 
Ü — 9 : Gázbeá ramlás vol t (az olaj felszíni szennyeződés l ehe t e t t ! (2135—2175 

m). 
Ü 10: Legmélyebb helyzetből kevés kőo la jbeá ramlás vo l t (2197,6 — 2236 m) . 
Ü 12 : Az U —10-nél magasabb szerkezet i helyzetből sósvíz-beáramlás t a d o t t 

( 2 1 8 6 — 2 2 2 0 , 5 m ) . 

A felsorolásból l á tha tó , hogy az e l len tmondásos ré tegvizsgálat i e redmé-
n y e k , a kü lönböző r é t e g t a r t a l m a k (mélyebb szintből o la j , magasabb he lyze tből 
víz) a t e l ep t an i modellel nem egyez t e the tők össze. E z t az e l len tmondás t erősí-
t e t t e az is, bogy a kőo la jok jellege e l térő . Az U —1. és U —10. sz. fú rások k p o l a j a 
in te rmedie r , a f e l sőpannon szinteké pedig pa ra f f in je l legű. A modell ellenőrzé-
sé t indokol ta t o v á b b á az a k ö r ü l m é n y is, hogy az U — 7. sz. kú ton a te lep nyo -
m á s a gyakor la t i l ag nem vá l tozo t t , n o h a a kezdet i , s z á m í t o t t fö ldgázvagyon le-
te rmelése m e g t ö r t é n t . 
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c. A rétegvizsgálati eredmények átértékelése, az újabb teleptani adatok jelentősége 

Az 1975-ben készül t l eha tá ro ló fázisú k u t a t á s i p r o g r a m célja a fe l té te lez-
he tően nagyobb (mind horizontál is , mind ver t ikál is i r á n y b a n ) gáztelep k i t e r j e -
désének t i sz tázása , a fennál ló e l l en tmondások megoldása és egy ú j a b b reál is 
szénhidrogén-fö ld tan i modell k ia lak í tása . 

Az 1976-ban lemélyül t 4 db k u t a t ó f ú r á s igazol ta a gáztelep ko rább iná l 
n a g y o b b k i t e r j edésé t . Az ú j a b b a d a t o k , a fö ld tan i és szénhidrogén-fö ld tani a n a -
lízisek lehetővé t e t t é k a t o v á b b i lehatáro ló k u t a t á s meg ind í t á sához szükséges 
e l l en tmondások fe lo ldásá t és az ú j szénhidrogén-fö ld tani model l k i a l ak í t á sá t . 
1977-bén k ia lakul t az a fö ld t an i modell , ami r é t eg tan i v o n a t k o z á s b a n is a l a p j a 
egy á t fogó, minden részletre k i t e r j edő szénhidrogén- fö ld tan i k u t a t á s n a k . 

A fö ld tan i modell a l ap ján a t o r t o n t ré teg tan i v o n a t k o z á s b a n két részre 
kell bon tan i . Ez m e g h a t á r o z ó j a a t e l ep t an i v i szonyoknak . Az igen j e len tős 
gázte lep az a lsó tor ton törmelékes , a k isebb je lentőségű o la j t e l epek az a lsó tor ton 
sekélvtenger i összletébcn t a l á lha tók . 

Az alsótor ton tö rmelékes összletet (alapbreccsa és k o n g lo merá tu m) mind 
horizontál is , mind ver t iká l i s é r te lemben kőze t t an i és kőze t f iz ika i he terogeni tás 

, 
3. ábra. A t o r ton törmelékes összlet szénhidrogén-földtani térképe. Szerkesz te t t e : T. KOVÁCS 
GÁBOR (1977). 1, Kicsi gázbeá ramlás ; 2. ipari gázbeáramlás ; 3. nincs b e á r a m l á s ; 4. f e l t á r t 
vas t agság ; 5. a fúrás nem érte el a törmelékes összletet; 6. vá rha tó p r o d u k t í v te rü le t ha t á r a ; 
7. f e l t á r t p roduk t ív te rü le t ; 8. t a lpmélység; 9. törmelékes összlet t e t ő t é r k é p é n e k szintvonalai 
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5. nincs beáramlás; 6. rossz kőzettani kifejlődés miatt nincs vizsgálva; 7. műszaki baleset 
m i a t t nincs vizsgálva; 8. sekélytengeri összlet tetőtérképének szintvonalai; 9. produktív 

terület határa 

j e l l emz i , s mégis egységes t e l ep t an i rendszer t a lkot . A 3. áb ra m u t a t j a be a 
t ö rme lékes összlet szénh id rogén- fö ld tan i t é rképé t , a r é t e g t a r t a l m a t és a v á r h a t ó 
p r o d u k t í v terii let k i t e r j edésé t . 

Az a lsó tor ton sekélytenger i összlet jól záró a g y a g m á r g á v a l települ az 
a l apbreccsá ra , t e l i á t nem alkot vele egységes h id rod inamika i rendszer t . Az a-
g y a g m á r g a , m á r g a , mészmárga és a l eu r i t rétegek k ö z ö t t v é k o n y , szabá ly ta l an 
e l rendezésű h o m o k k ő és k o n g l o m e r á t u m lencsék t e l epü lnek . Ezek különál ló 
t e l e p t a n i rendszer t a lko tva t e l í t őd tek szénhidrogénekkel . E z e k a lencsék a szer-
k e z e t i helyzetüktől függően , t á r o l ó n k é n t más és más f áz i sh a t á r r a l t a r t a l m a z z á k 
a k isebb olaj- és gáz te lepeket . A sekélytenger i összlet szénhidrogén-fö ld tani 
t é r k é p e (4. ábra ) m u t a t j a be a t e l e p e k r é t e g t a r t a l m á t és t e rü le t i k i t e r jedésé t . 
E z e k a mező Ny- i részén fe j lőd tek ki , a K-i részen ugyan i s t á ro ló homokkő és 
k o n g l o m e r á t u m alig t a l á lha tó . A te lepek vert ikál is e lhelyezkedésének elvi 
v á z l a t á t az 5. á b r á n l á t h a t j u k . A t e l epek számát , k i t e r j edé sé t nem i smer jük , de 
je lenlegi f e l t á r t s águk ezt nem is tesz i lehetővé. 

A ré tegvizsgála t i e l l en tmondások feloldása ezzel a modellel te l jes egészé-
b e n megoldást n y e r . Ugyanis a t o r t o n rétegek f e l b o n t á s a a l ap ján k i g y ű j t ö t t 
ré tegvizsgála t i e r edmények egyé r t e lműen igazolják, bogy a lencsés ki fe j lődésű 
t e l epek fáz i sha tá rvá l tozása t e rmésze te s . A to r ton seké ly tenger i összletben vizs-
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gált (homokkő és kong lomerá tum) t á ro lók ré tegvizsgálat i e redménye inek telep-
t a n i elemzése az t m u t a t j a , hogy az Ü — 3. és Ü— 4. sz. k u t a k ki törése (gáz mel-
le t t olaj is vol t ) n e m a törmelékes összletből , hanem egy sekélytenger i , k isebb 
gáz- és o la j te lepből köve tkeze t t be. A t o r t o n törmelékes összle tben végze t t ré-
t egv izsgá la tok e redménye i az t b i z o n y í t j á k , hogy egyes szakaszokból a gyen-
ge á teresz tőképesség m i a t t — nincs b e á r a m l á s , más ese tekben csak gáznyomo-
k a t észleltek. A v ízbeáramlás h i ánya a z o n b a n feltételezi az összefüggő t e l ep t an i 
rendszer t . A vizsgála tokra ha tássa l vo l t a r é t egmegnyi tás nem megfelelő ha té -
konysága is. A műszaki p rob lémák egyes ese tekben nem t e t t é k lehetővé a ré teg-
vizsgála tok megfelelő l e fo ly t a t á sá t , pl . az U — 9. sz. f ú r á s b a n . 

A te lepek ér telmezése u t á n egyé r t e lműnek látszik az o la j ke le tkezésének 
el térő jellege. A to r ton sekélytenger i r é t egekben tá ro l t o la j i n t e rmed ie r je l legű, 
s va lósz ínűen miocén keletkezésű. A fe l sőpannon ré tegekben t á ro l t o la j p a r a f f i n 
t í p u s ú s p a n n o n keletkezésű. 

A fen t i ekbő l megá l l ap í tha tó , hogy a miocénen belül egységes tárolóról , 
ha lmazte leprő l nem beszé lhe tünk. 

Az U—13 . és az U 16 sz. f ú r á s b a n a t o r ton törmelékes összlet f ekű j ében 
középsőt r iász breccsásodot t dolomit t a l á l h a t ó . A dolomit alsó szakaszában 
(Ü 16. sz. fú rás ) végzet t ré tegvizsgá la t ipar i mennyiségű fö ldgáz t és pár la t -
b e á r a m l á s t a d o t t . Az értékelés szer in t a dolomit tel jes v a s t a g s á g á b a n (2255 
2380 m) gáz táro ló . A t o r t o n tö rmelékes összlete és a középsőtr iász b reccsásodot t 
dolomit egységes tá ro lórendszer t , h a lmaz t e l epe t a lkot . 

Az alsótr iász összetör t k v a r c h o m o k k ö v e (Ü 16. sz. fú rás ) ké t szakaszban 
vizsgálva nem ado t t beá ramlás t . I t t meg kell jegyezni, a szegedi azonos képződ-
m é n y egyes szakaszai olaj beá ramlás t a d t a k . Éppen ezért az a lsótr iászt is a 
t o v á b b i a k b a n reményte l j e s összletnek kell t ek in ten i . 

Az alsótriász ka rbon korú m e t a m o r f i t b r e c c s á r a te lepül . Az Ü 16. sz. 
f ú r á s n y i t o t t szakaszának (2445 2591 m) vizsgála tá t nem lehet egyé r t e lműen 
ér tékelni . A sós víz mel le t t j e len tkező p á r l a t és kevés fö ldgáz az t se j te t i , hogy a 
breccsa felső szakasza még fö ldgáz t t á r o l h a t . Egyelőre nem lehet azt sem el-
dönten i , hogy a gáztes t összefüggésben van-e a t o r ton , i l letve középsőt r iász 
tá ro lóva l , s megvan-e az o la j t e s t ? Mindenese t re a l egnagyobb valószínűséggel 
számolni kell azzal a lehetőséggel, hogy a to r ton a lapbreccsa , a t r iász dolomit 
és k v a r c h o m o k k ő , a ka rbon breccsa felső része egységes t á ro ló rendsze r t a lkot-
h a t . 

Az 5. á b r á n az elvi szénhidrogén- fö ld tan i modell l á t h a t ó , a tényleges és 
v á r h a t ó r é t eg t a r t a lmi oszlopokkal . A jelenlegi i smerete ink szer int a gázte lep 
ver t iká l i s k i ter jedése igen nagy (1985 m-től 2460 m-ig, esetleg 2500 m-ig t a r t -
ha t ) , s ez azt m u t a t j a , hogy t öbb mil l iárd m 3 gáznövekedéssel kell számolni . 
A f e l t á r andó kőolaj a fö ldgáznál j ó v a l szerényebb mennyiséggel szerepel , de 
ipar i je lentősége így is igen nagy . A p r o d u k t í v te lepek 2000 2200 m k ö z ö t t 
t a l á l h a t ó k . 
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d . 2. sz. szénhidrogén-földtani modell (1977) 

N é g y tároló s z i n t t á j i smeretes 

a) fe l sőpannon gáz- és o la j te lepek 
b) a l sópannon gázte lep 
c) a lsó tor ton sekélytenger i olaj- és gáz te lepek 
d) mélyszint i gáz te lep (a lsótor ton tö rmelékes összlet , t r iász breccsáso-

dot t do lomi t , esetleg k v a r c h o m o k k ő , k a r b o n k o r ó m e t a m o r f i t b r e c c s a 
felső szakasza) , ha lmazte lep . 

A tá ro lókőze tek li tológiailag e l térő kőze tekbő l épü lnek fel , melyek nem-
csak k i fe j lődésben, de k o r b a n is kü lönbözőek . A t á ro lókőze tek a k ö v e t k e z ő k : 

1. Karbon korú metamorfitbreccsa 

Szericites c s i l l ámpa la és cs i l lámkvarc i t a l k o t j a . A m a x . 10 cm nagyságú 
p a l a d a r a b o k a t s a j á t anyag i ! tö rmelék cementez i össze. Elsődleges poroz i tásúk 
n incs m e gha t á rozva . F o n t o s tá ro lókőze t lehe t . 

2. Alsótriász kvarchomokkő és agyagpala 

Elsődleges p o r o z i t á s ú k igen kicsi lehet (a szegedi t e rü l e t en is t apasz ta l -
h a t ó ) , ezért t á ro lóképességüke t össze töredeze t t ségük m é r t é k e ha tá rozza meg. 
Az IJ 16. sz. f ú r á s b a n n e m a d o t t b e á r a m l á s t , más t e rü le t részen azonban po-
z i t í v a n kell ér tékelni . 

3. Középsőtriász breccsásodott dolomit 

Elsődleges poroz i t á sa gyakor la t i lag nul la , ezér t csak összetör t , breccsá-
s o d o t t á l l apo tban t á r o l h a t fö ldgázt . A t e rü le t en a breccsásodás nagymérvű , 
ezé r t t e k i n t j ü k az egyik legfontosabb és l eg jobb t á r o l ó k ő z e t n e k . 

4. Alsótorton alapkonglomerátum és -breccsa 

Transzgressziós képződésű , po l imik t , á l t a l ában d u r v a s z e m ű táro lókőzet . 
H e t e r o g e n i t á s a n a g y o n vá l tozó . A poroz i t ás t és pe rmeab i l i t á s t megha tá rozza 
a f i n o m a b b kőze t f rakc ió (aleuri t , agyag és agyagmárga ) k ö t ő a n y a g b a n v a g y 
be te l epü lé skén t való megje lenése . Ez egyes szakaszokban l e ron t j a a tároló-
képessége t , ezért az a l apbreccsa csak második legjobb t á ro lókőze tkén t j ö h e t 
s z á m í t á s b a . J e l en tőségé t emeli v iszont n a g y te rü le t i k i t e r j edése és nagy vas-
t a g s á g a . 
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5. Alsótorton sekélytengeri homokkő és konglomerátum 

Igen fon tos t á ro lókőze t , v i szon t kis k i t e r j edésben j e l en tkez ik , ezér t sze-
repe ha rmad lagos . A k o n g l o m e r á t u m f inomszemű , a h o m o k k ő közép- és d u r v a -
szemű. A g y a g m á r g á b a , m é s z m á r g á b a és a leur i tba lencsék f o r m á j á b a n te lepül . 
Megfelelő szerkezet i he lyzetben k ő o l a j a t és földgázt t á ro l . 

A p a n n o n tá ro lókőze tek je l lemzésével nem k í v á n u n k foglalkozni . 
A mélyszint i t á ro ló t morfológia i lag k ia lakul t l i a lmaz te lepnek t e k i n t j ü k . 

A csapdaképző kőze te az a l so-pannónia i mészmárga és az a l só to r ton agyagmárga . 
A csapda szénhidrogénnel való fe l tö l tődése már az a l s ó t o r t o n b a n megkezdőd-
h e t e t t . A migráció valószínűen É - i és K-i i rányból t ö r t é n t . Az anyakőze t t e l 
kapcsola tos kérdések kevéssé t a n u l m á n y o z o t t a k . 

A sekélytenger i telepek v o n a t k o z á s á b a n csak É- i i r ánybó l v aló fe l tö l tő-
dés t t é te lezünk fel . Ezeknek a t e l epeknek az anyakőze te sz in tén t o r ton k o r ú 
ü ledék lehe te t t . A miocén a n y a k ő z e t r e jellemző in t e rmed ie r t í pusú ola j azt 
m u t a t j a , hogy a c sapdák fe l tö l tődése m á r a miocénben b e f e j e z ő d ö t t . I t t n e m 
szabad elfelej teni az t , hogy a t e r ü l e t e n a pannon előt t e rő te l jes lepusz tu lás vo l t , 
s a t o r t o n felső szakasza te l jes egészében (a k ia lakul t szénhidrogén- te lepek egy-
részével együ t t ) megsemmisü l t . 

További ku ta tás i feladatok — a ján lá sok 

Az eddigi e redmények igazol ták az előfordulás á t - és ú j r aé r t éke lésének 
időszerűségét , és egyú t t a l i ndoko l j ák a k u t a t á s f o l y t a t á s á n a k szükségességét . 

A t o v á b b k u t a t á s n a k t ehá t k e t t ő s fe lada to t kell t e l jes í ten ie . A legfonto-
sabb fö ld tan i cél az a l a p k o n g l o m e r á t u m , a dolomit , a k v a r c h o m o k k ő és a me ta -
inorf i tbreccsa e l te r jedésének és vas t agság i v iszonyainak t i sz tázása , a p reka in -
b r i u m i kr is tá lyos kőzetek megismerése és a terüle t szerkezet i v i szonya inak 
megha tá rozása . A t e rveze t t f ú r á s o k n a k feleletet kell adn i a t o r t o n sekélytenger i 
fácies t e lep tan i kifej lődésére, az i t t en i kőolaj- és fö ldgáz te lepek l eha tá ro lásá ra 
s a r é t e g t a n i v i szonyokra . A l eg fon tosabb szénhidrogén-fö ld tani f e l ada t a mély-
szint i ha lmazte lep ver t ikál is és hor izontá l i s lehatárolása , a f áz i sha tá rok pon-
tos í t á sa , a tá ro lók beáramlás i v i szonya ínak t isztázása ré tegv izsgá la tokka l és a 
m a g f ú r á s o k k a l felszínre kerül t du rva tö rme lékes t á ro lókőze tek á teresz tőképes-
ségének kőzet f iz ikai v izsgála tokkal va ló meghatározása . 

Mindez elég nehéz f e l ada tnak lá tsz ik , hiszen a iné lyfö ld tan i v i szonyoka t 
még csak egy fú rásbó l i smer jük . A fú rá sos k u t a t á s t t u l a j d o n k é p p e n újból kell 
kezdeni . 

A fe l ada to t 2800 3000 m-es fú r á sokka l kell megoldani . A fö ld tan i cél 
m i n d e n esetben a kr is tá lyos a laphegység 50 100 m-es f e l t á r á sa . A vízfázis 
pon tos í t á sa u t án ez a fe l tá r t sági mélység növekedhet , esetleg csökkenhe t . Nem 

MTA X. Ősi/atyának Költeményei 11/3-4, 1978 



2 3 0 T. KOVÁCS G Á B O R 

engedhe tő meg a z o n b a n a fú rások befejezése (magas vízfázis esetén sem) alsó-
t r i á sz k é p z ő d m é n y e k b e n . 

A fúrások s z á m á n a k csökkentése a k i t ű z ö t t célt, a t e l epek fe l t á rásá t , le-
h a t á r o l á s á t nem é r i n t h e t i , hiszen egy népgazdasági lag j e l en tős gázmező és a 
k i s ebb olaj telepek t e r m e l é s b e állí tása elsődleges fon tosságú . 
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ECONOMIC S I G N I F I C A N C E A N D E F F E C T O F T H E C H A N G E S O F R E S E A R C H 
MODELS ON H Y D R O C A R B O N P R O S P E C T I N G E X E M P L I F I E D BY T H E Ü L L É S 

R E G I O N O F N E W P E R S P E C T I V E S 

By 

T. G. KOVÁCS 

A b s t r a c t 

On scientific hydrocarbon prospecting the application of the changes of research models 
bears great importance and this is demonstrated by the example of the Üllés region. In this 
area 11 deep-bores were drilled between 1962 and 1965 but none of them reached the basement. 
The geological and hydrocarbon-geological model of 1965 reflected the fact that only deficient 
information was available in this region. In 1976 four additional bores were drilled in the area 
which crossed the Tortonian, the Lower and Middle Triassic and reached the Paleozoic meta-
morphite breccia. In constructing the model of 1977, addition to the new geological data the 
facial distinctions within the Tortonian series proved to be of greatest significance since the 
coarse-clastic and the shallow marine facies of the Lower Tortonian were not distinguished in 
the previous interpretations. The contradiction risen in the previous investigation has been 
solved by this distinction (i.e. oil was observed in deeper and water in higher horizons). Accord-
ing to the recent hydrocarbon-geological model the sequence is as follows: 1. Lower Tortonian 
shallow marine oil and gas accumulation (in lenticular sandstone and conglomerate, in irregular 
formations); 2. gas accumulation in the deep-horizon (it is composed by the Lower Tortonian 
clastic sequence, by the Triassic brecciated dolomite and probably by the upper part of the 
fracturedjquartz sandstone and metamorphite breccia). According to the recent research model 
productive areas can be expected in ullés both in vertical and in horizontal directions. Accord-
ingly,"the previously estimated hydrocarbon resources will be multiplied. 

Э К О Н О М И Ч Е С К О Е З Н А Ч Е Н И Е И В Л И Я Н И Е И З М Е Н Е Н И Я М О Д Е Л Е Й ПОИСКА 
И Р А З В Е Д К И НА П О И С К О В Ы Е Р А Б О Т Ы НА У Г Л Е В О Д О Р О Д Б 1 , НА П Р И М Е Р Е 

М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я Ю Л Л Е Ш И М Е Ю Щ Е Г О Н О В Ы Е П Е Р С П Е К Т И В Ы 

Т А Б О Р Т. К О В А Ч 

Р е з ю м е 

В районе Юллеш а гг. 1962—65 выли привурены 11 глубокие скважины, но ни 
одна не достигла фундамента. Паннонского бассейна. В геологической и УВ-геологи-
ческой модели разработанной в 1965-ом году о т р а ж а л с я факт, что в то время ещё не имелось 
достаточной информации о районе. В 1976-ом году выли прибурены 4 буровых с к в а ж и н , 
которые пересекли отложения тортонского я р у с а , среднего и нижнего триаса , и отста-
новились в брекчии метаморфитвв палеозойского возраста. Кроме новых данных, в раз-
работке новой геологической модели в 1977-ом году гланейшую роль играло литофациаль-
ное разделение тортонских слоев, так к а к раныпие оценки не разделили грубо-крастич-
ную и мелководно-морскую фации нижнего тортона. В результате этого разделения выясни-
лось то противоречие, что в более глубоком положении обнаружилась нефть, а в менше 
глубоком вода. 

Вот настоящая УВ-геологическая модель. 
1. З а л е ж и нефти и газа ннднего тортона мелководно-морской фации (очень неустой-

чиво, в линзообразных песчаниках и конгломератах) , 2. З а л е ж ь газа в глубоком горизонте 
(охватывает кластическую толшу нижнего тортона, триасовые доломиты превратившиеся в 
брекчию, и эвентуально верхнюю часть сильно тектонизованного кварцового песчаника и 
брекчии метаморфитов). 

По настоящей модели, в районе Юллеш можно предпологать дальнейшие продуктив-
ные зоны, так в горизонтальном, как и в вертикальном направлении. Таким образом пер-
спективные запасы У В повышаются несколько раз. 
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G E O T E R M I K U S E N E R G I A T E R M E L É S 

M A G Y A R O R S Z Á G O N 

I . R É S Z 

A P A N N O N - M E D E N C E G E O T E R M I K U S A N O M Á U I Á J A 

B O L D I Z S Á R T I B O R 
A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Bevezetés 

1943. m á j u s 22-én B a d a p e s t e n , a Bányásza t i és Kohásza t i E g y e s ü l e t 
vá l a sz tmány i ülésén e lhangzot t e lőadásomban [1] k i f e j t e t t e m , hogy ,,a geoter-
mikus gradiens he lye t t t u l a j d o n k é p p e n szaba tosabb és egyér t e lműbb vo lna a 
Fö ld belsejéből a felszínre á r amló hőmennyiség m e g h a t á r o z á s a " . E t a n u l m á -
n y o m b a n köz rebocsá to t t am a Pécs-vidéki liász széntelepes ré tegek geoizotermás 
met sze té t , ame lye t 1937-ben k e z d e t t eredet i ér intet len kőze thőmérsék le t i vizs-
gá la t a im a l ap ján kész í t e t t em. 

1944-ben a B á n y á s z a t i és K o h á s z a t i L a p o k b a n [2] megá l l ap í t o t t am , hogy 
a Mecsek-hegység DNy- i részének geo te rmikus gradiense 15 18 m/C° és ezen 
é r t ék beillik az Alföldön néhány megh ízha tó módon é r t éke lhe tő f ú r á s b a n ész-
lelt 16 20 m/C° közöt t i és Z a l á b a n a MAO RT ál tal megá l l ap í to t t 1 7 - 1 9 , 5 
m/C° közöt t i é r t ékközbe . 

Vizsgálata im eredményét , a m e l y a Pannon-medence n a g y geote rmikus 
anomá l i á j a felfedezésének e lőhírnöke vol t , csak P A P P S I M O N , G Y U L A I Z O L T Á N 

és K E R T A I G Y Ö R G Y é r t e t t ék meg, a f ö ld tudomány i s zakemberek többsége ezt 
1965 -66-ig szóban és í rásban v i t a t t a és a te rmálv ize ink „ juven i l i s " e r ede té t 
képvise l te . A fé l remagyarázás a l a p j a főleg a SÜMEGHY-féle sekély k u t a k b a n 
végze t t kifolyó víz hőmérsék le tének az eredet i geo te rmikus hőmérsékle t te l 
való azonosí tása vo l t ( S C H E F F E R K Á N T Á S , 1951; S T E G E N A , 1957; G Á L F I — 

STEGENA, 1961; STEGENA, 1965). E z h á t r á l t a t t a a m a g y a r geofizika fe j lődésé t , 
b á r 1965 u t á n egyre t öbben t e t t é k a K á r p á t - m e d e n c e n a g y földi hőá ramá t geo-
f iz ika i k u t a t á s a i k egyik a lapvető t ényező jévé . 

Sa jnos , földi hőá rammérések végzésére már a h á b o r ú végén nem vo l t 
lehetőségem. 1952-ben nevez tek ki t a n á r n a k a Soproni E g y e t e m i Karokra . J a -
v a s l a t o m r a a Pécs-vidéki kokszolható szenek erőteljes igénybevé te le é rdekében 
n a g y mélységű b á n y á k a t lé tes í te t tek . A mély b á n y á k ü z e m e szempont jábó l a 
n a g y földi hőáram n a g y o n kedvezőt len , m e r t a szellőztető levegőt a b á n y a t e r e k 
mély kőzetei erősen felmelegí t ik. A b á n y á k k l ima t i zác ió jának előzetes számí tá -
saihoz szükségem vo l t a geotermikus v iszonyok alapos i smere té re , és ezért Sop-
r o n b a n geotermikus l abora tó r ium lé tesü l t a Bányásza t i K u t a t ó In téze t segít-
ségével, amihez később a Magyar T u d o m á n y o s Akadémia is c sa t l akozo t t . A t a n -
széki l abora tó r ium szervezeti leg az MTA Bányásza t i Munkaközösségébe t a r t o -
zo t t 1977 közepéig. 
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Az első földi h ő á r a m mérés t Zobákon , egy ke t tős a k n á b a n végeztem. Ez a 
mérés vo l t nemcsak Magyarországon , h a n e m az európai kon t inensen is az első 
k ö z v e t l e n földi hőá rammérés . Min thogy a hőmérséklet mérése a 7 m á tmérő jű , 
e g y m á s t ó l 90 m távo l ságra levő i k e r a k n á k b a n tö r t én t , az é r in te t l en kőzet ere-
de t i geo te rmikus hőmérsék le tének mérésére az 1937 40. években kidolgozott 
e l j á rá s sa l , a mérések pon to sak , el lenőrizhetőek vol tak. A k ő z e t m i n t á k a t a nagy 
á t m é r ő j ű aknában fölös s zámban v e t t ü k , a fö ld tan i sze lvényben „benne áll-
t u n k " , a kőze tmin ták poroz i tása 1 2 % - n á l kisebb vol t , ezér t a pontos hő-
veze tőképesség mérése a l ap j án m e g h a t á r o z o t t földi hőá ram é r t ék pontossága 
m i n d e n addigi mérést f e lü lmúl t . Először ny í l t alkalom a földi hő tér f inom vál-
t o z á s a i t megfigyelni, ami m é l y f ú r á s o k b a n sohasem lehetséges. Zobákon és 
u t ó b b Hosszúhe tényben va lóban in si tu hőmérsékle te t , hővezetőképességet és 
fö ld i h ő á r a m o t m é r t ü n k . 

A hővezetőképesség mérésére szerkesz te t t készüléket az 1953-ban a Uni-
v e r s i t y of Cambridge Geofizikai I n t éze t ében használ t kvarc -e ta lonokka l hite-
l e s í t e t t ü k . 

A K á r p á t - m e d e n c e geotermikus v i szonya inak földi hőá rammérések ú t j á n 
v é g z e t t felderítése n e m c s a k azért v á l t o t t ki nemzetközi é rdeklődés t , mer t az 
e u r ó p a i kont inensen az első ilyen mérés vo l t , hanem a megá l l ap í to t t ér ték az 
a k k o r normál isnak t a r t o t t 1,2 H F U é r t é k n e k ké t -háromszorosa volt . A Wor ld 
D a t a Center 1976-ban megje len t földi h ő á r a m vi lágtérképe szer int [3] még je-
len leg is a Pannon-medence a világ legnagyobb addig fe l ismert összefüggő száraz-
f ö l d i pozit ív geotermikus anomália t e rü le te . 

Földi h ő á r a m a Pannon-medencében 

A Pannon-medence geotermikus v iszonyainak rész le tesebb ismertetésére 
ö s s z e gyű j t ö t t em az ér in te t len kőzetek hőmérsékle té t adó f ú r ó l y u k a k a d a t a i t . 
E z e k közül fé l re téve a ny i lvánva lóan rossz mérések a d a t a i t lassan kiala-
k u l t a Pannon-medence egységes geo te rmikus képe. Az öbl í tővíz f ű t ő - h ű t ő ha-
t á s a köve tkez tében nagyon sok mérésről kel le t t l emondani , m e r t azok nem ad-
t á k az érintet len kőze t hőmérsékle té t . Közben a mérési módszerek is fe j lőd tek 
és a kőolaj ipar hőmérsékle tmérés i a d a t a i t , melyek n a g y számmal á l l tak ren-
delkezésre, egymás köz t i ellenőrzésre is fel lehe te t t haszná ln i . Közben a geoter-
m i k u s energia t e rmelés re mé ly í t e t t , m i n t e g y 80 f ú r ó l y u k b a n lehete t t a t e rmelő 
s z in t ek eredeti hőmérsék le té re v o n a t k o z ó pontos a d a t o k a t nyerni . Amikor a 
kőo la j ipa r beveze t te a J O H N S T O N t e sz te res méréseket , l ehe tővé vál t a megnyi-
t o t t ré tegekbe b e á r a m l ó fo lyadék hőmérsékle tének közve t l en mérése. Mivel a 
hor izontá l i san b e á r a m l ó te lepfo lyadék mind az o l a j - é s g á z k u t a t ó f ú r á s o k b a n , 
m i n d a geotermikus energia t e rmelő f ú r á s o k b a n gyorsan visszamelegít i a f ú r á s 
közben k ihű tö t t kőze teke t , ezek a mérések igen megb ízha tóan ad ták az eredet i 
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1. ábra. Hőmérséklet gradiens térkép. 1. Hőmérséklet gradiens °/km 2. miocén és idősebb 
kőzetek 

ér in te t l en kőze thőmérsék le te t . E b b ő l s z á m í t o t t gradiensek azonos te rü le ten 
csak je len ték te len szórás t m u t a t t a k , míg a ta lphőmérsékles-mérések ugyanazon 
a mezőn is erősen szórnak . így 800 m e g b í z h a t ó és el lenőrzött é r in te t len kőzet i 
hőmérsék le t ada t a l a p j á n lehete t t megszerkesz teni Magyarország hőmérséklet-
gradiens t é rképé t [4] és [5], amit az 1. á b r a m u t a t . 1953-ban megkezde t t hő-
vezetőképesség-mérések fokoza tosan l ehe tővé t e t t é k a P a n n o n - m e d e n c e földi 
h ő á r a m á n a k mérésekkel való megá l l ap í t á sá t . Jelenleg a P a n n o n - m e d e n c é b e n 
18 földi hőá rammérés van (1. t á b l á z a t ) . A magyarországi t e rü le t en végzet t 
mérése im u t á n a Pannon-medence szov je t és csehszlovák részén is végeztek 
méréseke t , amelyek az én méréseimhez hasonló anomál isan n a g y é r tékeke t 
a d t a k . Ú j a b b an a Pannon-medence r o m á n te rü le t re eső részén is v a n n a k hő-
mérsék le t i gradiens é r tékek , amelyek sz in tén a magyarország i mérésekhez 
hasonló é r tékűek . 

K o r á b b a n azt í r t a m , a pozit ív geo te rmikus anomália a K á r p á t o k ál tal 
öveze t t egész t e rü le t r e k i te r jed . Az ú j a b b hőmérsék le tmérések azonban az t 
m u t a t j á k , hogy az erdélyi h a r m a d k o r i medencében a földi h ő á r a m normális 
é r t é k ű és a geotermikus anomália a K á r p á t - m e d e n c e erdélyi részére nem t e r j ed 
ki. A Jugosz láv iában végze t t hőmérsék le tmérések szerint az anomál i a a Száva 
vonaláig t a r t , és Ausz t r i ában k i t e r j ed a Steier Alpok vidékére is. 

1952-ben megkezde t t geo te rmikus v izsgá la tok a lka lmáva l a fe lhasznál t 
f ú r á sok át lagos mélysége mintegy 400 m vol t . Ez az évek f o l y a m á n fokoza tosan 
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1. táblázat 

Földi hőáram adatok a Pannon-medencében 

H e l y 
Hosszúság 

K 
Szélesség 

É 
F ö l d i h ő á r a m 

/Ácal/cm2s Szerző 

Zobák 46°11' 18°14' 3,31 B O L D I Z S Á R 
Nagylengyel 46°46' 16°45' 1,9—2,0 B O L D I Z S Á R 
Hosszúhetény 46°10' 18°22' 2,49 B O L D I Z S Á R 
Banska Stiavnica, Szlovákia 48°27' 18°53' 2,66 B O L D I Z S Á R 
Hajdúszoboszló 47°26' 21°23' 2 , 2 - 2 , 6 B O L D I Z S Á R 
Bakonya 46°05' 18°05' 2,46 B O L D I Z S Á R 
Szentendre 47°4l ' 19°05' 2,01 B O L D I Z S Á R 
Edelény 48°18' 20°46' 3,10 B O L D I Z S Á R 
Zalus, Szovjetunió 48°24' 22°42' 2,60 L U B I M O V A 
Malacky, Szlovákia 48°27' 17°00' 1,57 C E l i MÁK 
Láb, Szlovákia 48°23' 16°57' 2,22 C E R M Á K 
Kolárovo, Szlovákia 47°56' 18°01' 2,32 C E R M Á K 
Ptruska, Szlovákia 48°29' 22°04' 2,45 C E R M Á K 
Stretava-5, Szlovákia 48°36' 22°03' 2,70 C E R M Á K 
Stretava-7, Szlovákia 48°36' 22°04' 2,70 C E R M Á K 
Szene, Szlovákia 4 8 ° l l ' 17°23' 1,98 B O L D I Z S Á R 
Topolniky, Szlovákia, 47°58' 17°48' 1,71 B O L D I Z S Á R 
Bodrogszerdahely, Szlovákia 48°23' 21°44' 2,57 B O L D I Z S Á R 

növekede t t , m e r t a mé ly fú rá sok m i n d n a g y o b b és n a g y o b b mélységre h a t o l t a k 
le és szo lgá l ta t t ak egyre t ö b b te lep- és r é t eghőmérsék le t i a d a t o k a t . E b b e n az 
időben még n e m vo l t t i s z t ázha tó az a kérdés , hogy a P a n n o n - m e d e n c e poz i t ív 
geotermikus a n o m á l i á j a milyen mélységből szá rmaz ik . Az egyre mélyülő f ú r á -
sok azt m u t a t t á k , hogy az anomál i a a nagyobb mélységű fú rásokra is je l lemző. 
A 2. t áb láza t a hőmérsékle t i g rad ienseke t m u t a t j a a magyarország i t e rü l e t en 

2. táblázat 

Hőmérséklet gradiensek eloszlása 

D u n á n t ú l D u n a — Tisza köze T i szán tú l 

Mélységköz 
m É r t é k e k 

száma 
Át lagos 

h ő m . g r a d . 
° C / k m 

É r t é k e k 
száma 

Át lagos 
h ő m . g r ad . 

°C /km 

Ér t ékek 
száma 

Át lagos 
h ő m . g r a d . 

°C /km 

4 0 0 - 1 0 0 0 34 51,57 83 55,79 95 56,60 
1 0 0 0 - 1 5 0 0 31 48,64 34 53,11 44 56.60 
1 5 0 0 - 2 0 0 0 37 48,10 50 49,93 46 55,13 
2 0 0 0 - 2 5 0 0 30 47,74 18 48,20 25 50,35 
2500—3000 14 44,51 3 50,60 3 49,40 
Több mint 

3000 m 13 46,43 1 45,20 6 47,71 

Összeg és 
átlag 159 48,00 189 50,47 219 52,56 

Az egész 
országra 567 50,34 
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3. táblázat 

Eredeti kőzethőmérsékletek és gradiensek a 3000 m-nél mélyebb hazai fúrásokban 

Fúró lyuk 
Mélység Hőmérsék le t H ő m . g rad iens 

m °C °C/km 

I. Dunántúl 

Át lag 
°C/km 

Bajcsa-I 3590,0 180,0 47,2 
Bösárkány-1 4474,0 126,0 48,1 
Budafa-I 4071,0 183,0 42,2 
Budafa-Vl 4067,0 214,0 50,0 

4060,0 219,0 51,3 

Budafa-500 3208,0 165,0 48,1 
Budafa-501 3220,6 154,4 44,5 
Budafa-I l l 3220,0 163,0 47,2 

3120,0 159,0 47,4 

Budafa-502 3076,0 160,0 48,4 
Szentgyörgyvölgy-5 3125,0 149,5 44,2 
Felsőszentmárton-I 3392,0 154,4 42,3 

3440,0 158,0 42,7 

II. Duna — Tisza köze 

Algyő-21 3209,6 156,0 45,2 | 

III . Ti szántúl 

Fábiángebestyén-3 2980,0(0 150,0 46,6 
Kondoros-1 3177,0 165,5 48.5 

3188,0 165,5 49,5 
3775,0 170,5 50,3 
3175,0 162,8 47,8 

Szarvas-DNy-1 3020,0 154,0 47,4 
Ilódmezővásárhely-I 5750,0 217,0Ú) 

(') Fúrólyuk mélysége 3600 m 
6) Nem eredeti kőzctliőmérséklet. Valószínű érték 272 C° 

50,65 

47,3 

42,5 

49,03 

h á r o m régióban és öt mélységközben. E t áb l áza tbó l vi lágosan k ö v e t k e z t e t h e t ő , 
bogy a n a g y hőmérsékle t i gradiensek a Pannon-medence m a g y a r te rü le tén n e m 
h o z h a t ó k egy felszínközeli je lenséggel összefüggésbe, és a n a g y hőmérsék le t 
g rad iens érvényes legalábbis a m e d e n c e fenekéig. Igen érdekes , liogy a hőmér-
séklet gradiensek át lagos é r téke a D u n á n t ú l o n a legkisebb, a Duna— Tisza közén 
n a g y o b b és a T iszán tú lon a l egnagyobb . 

Különösen érdekesek e s z e m p o n t b ó l a 3000 m-nél n a g y o b b mélységű 
f ú r á s o k , amelyekben pontos ré teghőmérsék le t i a d a t o k a t l e h e t e t t megállapí-
t an i . Ezen ada tok az át lagos hőmérsék le t i gradiens s z e m p o n t j á b ó l ugyan némi-
leg k i sebb é r t ékeke t m u t a t n a k , ez azonban ny i lvánva lóan n e m a földi l iőáram 
csökken t ér tékével , h a n e m a n a g y mélységben levő kőze tek konszol idá l tabb 
á l l apo ta mia t t i nagyobb hővezető-képességgel függ össze. E b b ő l v iszont követ-
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kez ik , hogy a fe lszínhez közelebb levő ré tegekben végze t t n a g y s z á m ú mérésből 
s z á m í t o t t h ő m é r s é k l e t gradiens és fö ld i hőá ram m e g b í z h a t ó a n haszná lha tó a 
mé lyebb részekről s z á r m a z ó földi h ő á r a m megá l l ap í t á sá ra is. A 3. t áb láza tbó l 
a r r a lehet k ö v e t k e z t e t n i , hogy a P a n n o n - m e d e n c e poz i t ív geotermikus anomá-
l i á j a legalább 6 8 k m mélységből s zá rmaz ik . 

Igen érdekes az a laphegység t o p o g r á f i á j á n a k h a t á s a a földi hőá ram ér té -
ké re (2. ábra) . Azokon a medencerészeken , ahol az a l aphegység nagy mélységbe 
sül lyed le így a Kisa l fö ldön és a m a k ó i á rokban a felszínközeli földi hő-
á r a m kisebb é r t ékű . Azokon a he lyeken ahol az a l aphegység a felszínhez közel 
v a n például Pusz taszen t lász ló , Orosháza kö rnyékén , v a g y ahol az a lap-
hegység a felszínen v a n és nem ka r sz to sodo t t , így a Mecsekben, a felszín kö-
zelében mér t földi h ő á r a m nagy. Azokon a t e rü le teken , ahol a repedezet t karsz-
t o s o d o t t mezozoikum a felszínen v a g y a felszínhez közel v a n , az áramló ka rsz t -
víz a földi h ő á r a m egy részét e lvezet i , és ennek megfelelően a felszínen m é r t 
fö ld i hőá ram, i l le tve a hőmérsékle t gradiens rendel lenesen alacsony é r t é k ű . 
A n n a k kider í tésére , bogy a földi h ő á r a m milyen mélységből származik, igen 
t anu l ságos választ a d o t t a felszíni és az a laphegység t o p o g r a f i k u s ha t á sá t elimi-
ná ló földi h ő á r a m t é r k é p (3. ábra) és a Mono mélység t é r k é p ( M I T U C H — P O S G A Y , 

1972) összehasonl í tása . Azokon a t e rü l e t eken , ahol a M o n o magasabban v a n , 
mélysége 24 26 k m , o t t a földi h ő á r a m ér téke l egnagyobb . Ebből ar ra l ehe t 
köve tkez t e tn i , hogy a M o n o fe lü le t izotermáiis fe lü le t , amelynek felszínhez 
va ló közelsége n a g y o b b felszínen m é r h e t ő hőáramot lé tes í t . Másrészt ebből az a 

2. ábra. Magyarország földi hőáramtérképe. 1. Izof luxus vonal , 10° cal/cm2sec 
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3. ábra. Az alaphegység alól 10 km mélységből származó földi hőáram számítot t értéke. 1. Meg-
mért hőáram /<cal/cm2sec; 2. mezozoikum részben karsztosodott 

köve tkez te té s is l evonha tó , hogy az anomál i san nagy földi h ő á r a m a Pannon--
medencében a M o n o felület a la t t i régiókból származik . 

Magne to te l lu r ikus mérések (ÁDÁM, 1970) a P a n n o n - m e d e n c é b e n a r ra a 
köve tkez te tés re u t a l t a k , hogy a j ó veze tő ré teg 55 100 k m á t l agban 70 k m 
mélységben van , ezzel szemben a h a i t i és u k r á n pa jzs t e rü l e t én t ö b b min t 200 
k m mélységben helyezkedik el. E n n e k a ré tegnek a magas helyzete a P a n n o n -
medencében ny i lvánva lóan a n a g y környeze t i hőmérsék le t t e l m a g y a r á z h a t ó , 
amely a nagy földi h ő á r a m k ö v e t k e z m é n y e . E ré teg a P a n n o n - m e d e n c é b e n 70 
k m mélységben je len tkez ik , szemben a ba l t i és az u k r á n pa jzzsa l , ahol az ano-
mál isan kis h ő á r a m m i a t t e ré teg 200 k m mélységben v a n . E z t a zóná t a kis 
szeizmikus sebesség is jellemzi. A GUTENBERG-féle kis szeizmikus sebességű 
zónának a jó vi l lamos-vezetőképességi zónáva l való együ t t e s je lenlé té t a m a i 
felfogás azzal magya rázza , hogy a kőze tek részben o lvad t á l l apo tban v a n n a k . 
Ez t a sűrűség inverz ió ja is a l á t á m a s z t j a . E b b e n a zónában a részben o lvad t , 
részben szilárd k r i s t á lyoka t t a r t a l m a z ó kőze tek a nagy n y o m á s és hőmérsék le t 
h a t á s a a l a t t igen lassú plaszt ikus fo lyás ra is képesek. 

A M O H O és a j ó vezető ré teg magas helyzetéből v iszont a r ra kell k ö v e t -
kez te tn i , hogy a Pannon-medence poz i t ív geo te rmikus a n o m á l i á j á n a k oka leg-
alábbis 80—100 k m mélységben keresendő , és a nagy hőmérsék le t i gradiens a 
M O H O szinttől lefelé a jó hővezető ré tegig, i l letve az a l a t t is je l lemzi a P a n n o n -
medence felső k ö p e n y é t . 
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A P a n n o n - m e d e n c e fe l tűnően n a g y h ő á r a m á n a k felfedése ad t a k e z ü n k b e 
a kulcso t e medence különleges kéreg- és felső köpeny szerkezetének egységes 
m a g y a r á z a t á r a . 

Kéreg alatti izosztatikus, lassú plasztikus folyás 
és a kontinensek növekedése 

Minthogy a földi hő nagyrész t a ké reg alól, sőt valószínűleg a G U T E N -

BERG-féle kis szeizmikus sebességű r é t eg alól származik , t o v á b b á az alsó kéreg 
és a felső k ö p e n y anyag i minőségét b i z tosan nem i s m e r j ü k , ezért a földi h ő á r a m 
normál i s , kis v a g y anomál isan n a g y é r tékének m a g y a r á z a t á r a fe l tevésekre 
v a g y u n k u t a l v a . Az ú j a b b v izsgála tok valószínűsí t ik , hogy a GUTENBERG-ré-
t egben részlegesen o lvad t á l lapotú sz i l ikátok v a n n a k , ennélfogva e ré tegek 
n a g y o b b mobi l i tása megengedhet i a lassú plaszt ikus fo lyás t . 

A N D E R S O N és H A R T (1976) a globális szeizmikus mérések a l ap j án szer-
k e s z t e t t Föld model l je 60—240 k m mélységközben a kis szeizmikus sebességű 
r é t e g je lenlé té t m u t a t j a ki. A mérések elemzése sűrűség inverzióra m u t a t : 

60 k m mélységben g - 3,52 g /cm 3 t = 1100 C° 
240 k m mélységben g = 3,34 g /cm 3 t = 1400 C° 

Vizsgála ta ik szer int 20 60 km mélységközben eklogit , 240 km mélység a la t t 
olivin, py roxen , ß- és y-spinel és g r á n á t összetételű felső köpeny felel meg az 
á t lagos globális szeizmikus Föld-model lnek . Ezen megál lap í tások a l á t á m a s z t j á k 
az 1967-ből szá rmazó megá l l ap í t á somat a sűrűség inverzióra vona tkozó lag [10]. 

A p lane tá r i s kémia i vizsgálatok az u tolsó 3 - 4 évben m a g y a r á z a t o t a d t a k 
a H \ He4 , a C12, N14 , 0 1 B , a Mg24, Ál27, Si28, t o v á b b á a Fe56-Ni58 izotópok nagy 
k o z m i k u s és p lane tá r i s mennyiségére v o n a t k o z ó a n . A N a p bolygóközi t e r ében 
h á r o m fő anyag t á r su l á s t a l á lha tó : a H - H e , amelyek a J u p i t e r és S a t u r n u s bel-
se jében szilárd ha lmazá l l apo túak , a H 2 0 , N H 3 és C H 4 , amely az U r a n u s és 
N e p t u n u s fő a lkotó része és a S i 0 2 , A1 2 0 3 , MgO, CaO, F e 2 0 3 és fémes Fe-Ni , a 
belső bolygók fő anyag i épí tő a lka t része i . 

A fö ldkéreg szerkezetének v izsgá la ta a l ap ján t u d j u k , hogy a szárazföldek 
nemcsak t o p o g r a f i k u s kiemelkedések, h a n e m a 30 35 kin v a s t a g kon t inen tá l i s 
ké reg szerkezeti leg is m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő a 4 8 k m v a s t a g óceáni kéregtől . 
Az utolsó 25 évben végze t t és az 1963 ó t a nemze tköz i v i szony la tban is megélén-
k ü l t földi hőá ramvizsgá la tok ar ra m u t a t n a k , hogy h a r m a d k o r i orogén terüle-
t e k e n a földi h ő á r a m kétszerese az óceáni medencék és kon t inen tá l i s pa jzsok , 
t e l iá t az i nak t ív t e rü le tek h ő á r a m á n a k . 

A kon t inensek növekedésének elvén állva s ikerül t k i m u t a t n i [10], hogy a 
kon t inen tá l i s kéreg k ia l aku lásának és a t ek ton ikus je lenségeknek energet ikai 
f o r r á sa csakis a Föld hőenergiá ja lehe t , mer t minden más rendelkezésre álló 
energia a hőenergiához képes t e lhanyago lha tóan csekély. Az óceáni kéreg az ősi, 
elsődleges differenciáció révén k é p z ő d ö t t a Föld egész fe lü le tén , és a kon t inen -
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tá l is kéreg a ma is t a r t ó másodlagos differcnciációs f o l y a m a t eredménye. A kon-
t inensek növekedésé t előidéző periódusos orogenezis oka a felső k ö p e n y b e n 
r ad ioak t ív nukleonok bomlásából származó bő, ame ly az o lvadás és a másod-
lagos diffcrenciáció révén az óceáni kéreg vas t agságá t fokoza tosan 35—40 k m - r e 
megnövel te . Minden orogén c iklusnak hőfejlődési , d i la tációs és lehűlési, k o n t -
rakciós periódusa v a n . A 4 8 k m v a s t a g óceáni kéregből lassú, fokoza tos 
vas tagodás révén vál ik először 15 25 km vas t ag á t m e n e t i , m a j d 30 40 k m 
v a s t a g kont inentá l i s kéreg. Eközben az orogenikus t evékenység l egak t ívabb 
z ó n á j á b a n , a nagy lánchegységek centrá l is z ó n á j á b a n a kéreg vas tagsága á t m e -
net i leg 50 60 km-re is megnövekszik . 

Az öt kon t inen tá l i s kéreg m á r a h a r m a d k o r b a n összenőt t , és a je lenleg 
folyó kéregvas tagság-növekedés a c i rkumpae i f ikus öveze tben és Indonéz i ában 
az óceán rovására megy végbe. A Földközi- és Feke te - t enger , a Dél-Kínai- , J a -
pán- , Ochotszk-, Ber ing- tenger , v a l a m i n t a Kar ib i - tenger és a Mexikói-öbölben 
a kéreg részben m á r á t m e n e t i jel legű, és a „negyedkor i orogén c ik lus" ide je 
a l a t t e zónákban is a kéreg vas t agodása főleg ü ledékfe lha lmozódás révén to-
v á b b fog t a r t an i . A tenger i ü ledékek a m a g m a t i k u s differenciáció révén kele t -
keze t t , r ad ioak t ív nuk l eonokban dúsu l t s avanyú f rakc ió erodálása révén kele t -
kez tek . A r ad ioak t ív nukleonok az ü l edék t r anszpor t r évén , a tenger i szedi-
m e n t e k b e j u t v a , az orogenizmust létesí tő és f e n n t a r t ó hőfe j lődés t a kon t inensek 
t e rü le tének h a t á r á n á l landóan b i z tos í t j ák . A kon t inensek növekedése á l ta lá-
nosan érvényes , a zonban m i n d e n ü t t hosszú ideig t a r t ó regresszív szakaszok 
v a n n a k és egyes he lyeken nincs k izá rva a kéreg v é k o n y o d á s á n a k f o l y a m a t a 
sem, h a b á r erre b i zony í t ékunk nincsen. 

A kont inen tá l i s kéreg vas t agodásához az a n y a g o t a felső köpeny szolgál-
t a t t a , miközben m a g a báz ikusabbá le t t . A kéreg m i n t e g y 4 5 km ver t iká l i s 
izoszta t ikus k iemelkedése a l a t t ke le tkeze t t t ö m e g h i á n y t az óceáni kéreg alól a 
kon t inensek alá lassú, p lasz t ikus folyás révén á ramló a n y a g póto l ta . Té r foga t i 
számí tások szerint az ősi óceán át lagos mélysége m i n t e g y 2,6 km volt és a kon-
t inensek kiemelkedésével kapcso la tban az óceán feneke lesül lyedt . A kon t inen-
sek té r foga ta a —2,6 k m szint fe le t t (beleér tve a kon t inen tá l i s küszöble j tő és 
előtér t é r foga tá t ) 640 • 10® km 3 , míg az óceáni süllyedés t é r f o g a t a 520 • 10 r ' km 3 . 
A 120 • 106 k m 3 kü lönböze te t főleg a h a r m a d - és negyedkor i orogén t e rü l e t eken 
ma is észlelt kétszeres földi hőáram okozta többle t fe lmelegedés mia t t i t é r foga t -
di la tác ió okozza. A számí tások a r ra u t a l n a k , hogy a P r e k a m b r i u m óta a h id-
roszféra 1350 • 10° k m 3 t é r foga t a csak je len ték te lenü l v á l t o z o t t . Mivel a Fö ldön 
a di latációs és kon t rakc iós t e rü le tek közel azonosak, a l i toszféra t é r foga ta is 
közel ál landó. E b b ő l v iszont a globális tengersz in t v iszonylagos á l landósága 
következ ik , aminek fon tos elvi, t e k t o n i k a i és sz t ra t ig rá f i a i köve tkezménye i 
v a n n a k . 

A Föld sűrűségének mélységi vál tozásából és a fémoxidok p l ane t á r i s 
eloszlásából ar ra lehet köve tkez te tn i , bogy a felső k ö p e n y t t ú lnyomóan fors-
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t é r i t , diopsid, h y p e r s t e n , faya l i t , g rossular i t , py rop és spinell f émoxid mennyi -
ségi a r á n y ú anyagok a lko t j ák , míg az alsó köpenyben az a lmand in , f aya l i t , 
h e r c y n i t és m a g n e t i t f émoxid a r á n y ú a n y a g o k dominá lnak . Az A1 2 0 3 mennyi -
sége nagyobb , m i n t a MgO-é, e l l en té tben az eddigi elképzelésekkel . A felső 
k ö p e n y differenciálódása u t á n a ké rge t növe lő f rakció S i 0 2 és a lumíniumszi l iká t 
t a r t a l m a a m a r a d é k f r akc ió rovásá ra képződ ik , amelyben a Ca-, Mg- és Fe-szi-
l i k á t o k fe ldúsu lnak . 

A kon t ineneseke t felépí tő és k iemelő m a g m a t i k u s dif ferenciáció , kéreg-
f e j l ődés és kéreg a l a t t i p lasz t ikus a n y a g á r a m l á s jelenleg é v e n t e 1 k m 3 vu lkán i 
e rupc ióva l , 0,17 k m 3 p lasz t ikus m a g m a aláfolyással j á r és 0,04 k m 3 di latációs 
t é r f o g a t n ö v e k e d é s t igényel . Vulkanológia i megfigyelések szer in t jelenleg éven te 
m i n t e g y 1 km 3 a n y a g e rup tá lód ik , a m i az t je lent i , hogy az orogén f o l y a m a t o k 
j e l en leg is a múl tbe l ive l azonos in t enz i t á s sa l fo lynak. A sze izmikus és vu lká -
n i k u s je lenségeket is a kéreg ver t iká l i s mozgása és az ezzel kapcso la tos kéreg 
a l a t t i p laszt ikus fo lyás okozza. A fö ld rengések évi energiá ja 1027erg, ezzel azonos 
n a g y s á g r e n d ű az orogén t e rü le t eken m é r h e t ő több le t földi h ő á r a m . A normál i s 
h ő á r a i n ú kon t inen tá l i s és óceáni t e r ü l e t e k aszeizmikusak és v u l k á n i t evékeny-
ség s incsen. 

A c i rkumpac i f ikus övezetben a he lyenkén t 700 k m mélységig lehatoló 
foká l i s zóna v á l a s z t j a el az emelkedő kon t inen tá l i s és sü l lyedő óceáni kérge t , 
és e zónában folyik le az a lááramlás és a dif ferenciálódás f r ak c ió in ak fel-, i l letve 
l e á r a m l á s a . 

Mivel a kon t i nensek centrál is részein v a n n a k az a r cha ikus pa jzsok , eze-
k e t ped ig a paleozóos övek, m a j d a t e rc ie r hegységképző öv veszi körül , kézen-
f e k v ő fel tételezni , h o g y az idők f o l y a m á n a kont inensek fe lü le te növekede t t , 
és ezzel egyidejűleg a kéreg is v a s t a g o d o t t . A vas tag , kis sű rűségű kont inen tá l i s 
k é r e g lassan k i eme lkedve az a l a t t a levő nagyobb sűrűségű felső köpenyből , 
a k iemelkedés m i a t t a n a g y sűrűségű felső köpeny anyaga az óceáni medencék 
felől a kont inensek alá á raml ik m a is. Ez a nézet 1965-ben a Scr ipps- in téze tben , 
a L a m o n t - i n t é z e t b e n és H a r v a r d e g y e t e m e n t a r t o t t e lőadása im és az azoka t 
k ö v e t ő v i t ák u t á n a l a k u l t ki. 

A Föld t ö m e g é n e k ál landó v o l t a a Föld felszínének m i n d e n kiemelkedé-
séhez u g y a n a k k o r a t ö m e g lesül lyedését követe l i meg. A t ö m e g á l landósága jó 
közel í téssel t é r foga t -á l l andóságo t is j e l e n t , mer t a Föld t é r f o g a t a csak hőmér-
sék le t - és nyomásvá l tozás okozta d i la tác ió és módosu la tvá l tozás m i a t t vál toz-
h a t . A plaszt ikus k ő z e t vagy m a g m a á r a m l á s a közbeni n y o m á s v á l t o z á s és mó-
d o s u l a t vál tozás h a t á s a j avarész t ki v a n egyenl í tve , hiszen a differenciáció m i a t t 
p l a s z t i k u s a n felfelé fo lyó anyagok he lyére felülről, oldalról lefelé folyik az anyag . 
A hőmérsékle t v á l t o z á s a mia t t i d i la tác ió v a g y kont rakc ió a Föld t é r f o g a t á n a k 
v á l t o z á s á v a l j á r , de egymás t k iegyenl í t i . 

A té r foga t á l l andó vo l t á r a v o n a t k o z ó a n megfigyelések is rendelkezésre 
á l l a n a k . Számta lan megfigyelés t a n ú s k o d i k arról, hogy a v u l k á n i t evékenység 
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u t á n a környeze tben süllyedések j e l en tkeznek . A magas hegyláncok e lő terében 
sü l lyedő medencék v a n n a k , a m e l y e k e t az erózió k i tö l t ; a mély tenger i á rkok is a 
sziget ívek és m a g a s lánchegységek e lő terében v a n n a k . A Föld felszínén egyes 
kéregrészek k iemelkedésének szükségszerű k ö v e t k e z m é n y e más kéregrészek 
sül lyedése olyan módon , hogy a k iemelkedő és sül lyedő részek t é r foga t a egy-
mássa l lényegileg egyenlő. 

Az alábbi számí tás a l a p a d a t a i t M E N A R D és S M I T H [11] cikke a l a p j á n 
k e r e k í t v e haszná lom fel. Az óceánok k ö b t a r t a l m a 1350 • 10° km 3 . Ha fe l té te -
lezzük, hogy a kon t inensek k i a l a k u l á s á n a k kezdetén , m i n t e g y 3000 • 10° évvel 
eze lő t t csak óceáni jellegű kéreg vo l t , akko r az óceán á t lagos mélysége 2640 m 
v o l t . Jelenleg a szárazföldek felszíne 148,1 • 10° km 3 . A z o n b a n a kon t inen tá l i s 
ké reg tú lnyúl ik a szárazföldeken, és a csekély számú kéregvas tagság-megf igye lés 
m i a t t b i zony ta l anságban v a g y u n k a kon t inen tá l i s kéreg fe lü le tének nagysága 
t ek in te tében . Fel té te lezve, hogy 2640 m felet t levő k iemelkede t t kéregrészek 
lényegileg a —2640 m ala t t i óceánfenék lesüllyedése révén nye r t ék az anyagu -
k a t — bár nem közvet lenül ezzel e lha t á ro l t uk a kon t inen tá l i s és az óceáni 
ké r eg te rü le té t . Az óceánok h ip szome t r i kus t á b l á z a t a i a l a p j á n (MENARD 
S M I T H idézett c ikkének 4/a. t á b l á z a t a ) az óceánok és t enge rek 2640 in mélység 
f e l e t t i és a la t t i felszíne és a k i eme lkede t t és lesüllyedt részek k ö b t a r t a l m a kiszá-
m í t h a t ó . A kon t inensek át lagos m a g a s s á g á t a tenger s z in t j e felet t 840 m-ben 
v e t t e m f igyelembe. A számítás e r e d m é n y e az alábbi (4. á b r a ) : 

A — 2640 m fe le t t levő óceán és t enge r fe lülete (227,0—148,1). • 106 km 2 = 
78,9 • 106 km2 . E z a felület képezi a jelenlegi szárazföldeken felül a vízzel borí-
t o t t „ szá raz fö ldeke t " , ahol a ké reg részben kont inen tá l i s , részben á t m e n e t i , 

10" km1 10« km' 

K i e m e l k e d e t t — 2 6 4 0 m f ö l é 
L e s ü l l y e d t — 2 6 4 0 m a lá 

6 4 0 
5 2 0 

km 
6 

i t inentó- ó tme -
lis net i 

kéreg ké reg 8 óceáni kéreg 

sül lyedés 
10 emelkedés, 

vastagodas 

4 . ábra. A F ö l d h i p s z o m e t r i k u s é s b a t i m e t r i k u s g ö r b é j e 
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t o v á b b á a szárazföldről erodál t anyagga l f e d e t t óceáni kéregrészeket . M E N A R D 

és S M I T H (1966) szer in t , akik az óceánoka t morfológiai a l apon osz tá lyozták , 
a kon t inen tá l i s küszöb és l e j tő (cont inen ta l shelf and slope) az óceánok felületé-
ből 55,4 • 10° km 2- t , míg az óceáni kéreg fe le t t levő v a s t a g szárazföldi ü ledékkel 
j e l l emze t t kont inen tá l i s előtér ( con t inen ta l rise) 19,2 • 10® k m 2 fe lüle te t foglal 
el. E k é t felület együ t t e sen 75,6 • 106 km 2 , vagyis közelítőleg egyenlő a —2640 m 
fe le t t i tengerfe lü le t te l . 

Mivel a v a s t a g szárazföldi e rede tű ü ledékkel f e d e t t e lőtér anyaga a szá-
raz fö ldekrő l származik , indokol t az e lő tere t is a szárazföldi ké reg anyagi részé-
nek t e k i n t e n i . A k é t k ü l ö n ú ton k a p o t t é r t ék közeli egyezése igen je lentősen 
a l á t á m a s z t j a a v o l u m e t r i k u s megfon to lás helyességét . Megjegyzendő még, 
hogy a 74,6 • 10® km 2 j e l en tős része a Csendes-óceánhoz csa t lakozó bel tengerek-
re, az Északi - tenger re s a Földközi - tenger- , Feke te - tenger - , Kar ib i - tenger- és 
Mexikói-öbölre esik. 

Az átlagos k iemelkedés 2810 m , míg az á t lagos sül lyedés 1840 m, t e h á t a 
szárazfö ld i kéreg és e lő tér az óceánfenék á t lagosan lesül lyedt sz int je fölé 4650 
m-el k iemelkedik . A 2640 m fölé k i eme lkede t t kéreg k ö b t a r t a l m a 120 • 10° 
km 3 -e l , 23%-a l n a g y o b b , min t a —2640 alá lesül lyedt óceánfenék által szaba-
don l i agyo t t és vízzel k i t ö l t ö t t sül lyedék. 

A szárazföld, a kon t inen tá l i s küszöb , l e j tő és előtér egyes felszíni részei 
porózus kőzetekből á l l anak . A p ó r u s t é r f o g a t üledékes kőze tekben á l t a l ában 
5 3 0 % , tengeri és f o l y a m i i szapokban 80%- ig fe lmegy. A pórusok t é r f o g a t á t 
víz t ö l t i ki . A k i eme lkede t t kéreg t é r f o g a t á n a k nem e lhanyago lha tó , de nehezen 
s z á m í t h a t ó h á n y a d a n e m kőzet — v é g e r e d m é n y b e n m i n d e n kőzet m a g m a t i k u s 
e r e d e t ű , hanem víz. A pórusok v í z t a r t a l m a a tengerekből kerü lvén a kőzetek-
be, megnövel i a mai 1350 • 10® v íz t é r foga to t . 

A másik j e l en tősebb tényező a felső k ö p e n y és a ké reg di la tác ió ja az oro-
gén ö v e k b e n levő n a g y földi h ő á r a m okoz ta felmelegedés h a t á s á r a . Az óceáni 
m e d e n c é k és a régi kon t inen tá l i s t á b l á k földi h ő á r a m a 0,8 —1,0 ^tcal/cm2,sec, 
amihez képes t a h a r m a d k o r i orogén t e r ü l e t e k és óceáni h á t s á g o k hőá rama 1,6 
2,0 /real/em2 , sec. A k e r e k e n kétszeres földi l iőáram h a t á s á r a a min tegy kétszeres 
g rad iens az azonos mélységű kőze tekben k b . kétszeres hőmérsék le t -növekedés t 
o k o z v á n , sok k u t a t ó v a l egyezően f e l t ehe tő , hogy 30 k m mélységben az óceáni 
m e d e n c é k b e n és a k o n t i n e n s e k m a g j a i b a n a hőmérsékle t m i n t e g y 600°, míg a 
h a r m a d k o r i orogén ö v e k b e n 1200° körü l i hőmérsékle t u r a lkod ik . Ez 300° á t la-
gos hőmérsék le t -növekedés t je lent . 300°-ra 1 % té r foga t i d i l a tác ió t számí tva és 
a ké t sze res hőá ram t e r ü l e t é t 50 • 10® km 2 -nek véve, 100 • 10® k m 3 ké reg té r foga t -
h i á n y t 100 • 10® k m 3 kőze t d i la tác ió ja póto l , amihez m i n t e g y 50 • 10® km 2 felü-
le ten 200 km v a s t a g k ö p e n y és ké reg á t lagosan 300°-os felmelegedése 
szükséges . 

H a a dilatáció ennél kisebb, a k k o r k é t lehetőség v a n a 120 • 10® k m 3 

kon t inen tá l i s kéregkiemelkedés- többle t m e g m a g y a r á z á s á r a : 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/3- 4, 1978 



G E O T E R M I K U S E N E R G I A T E R M E L É S 245 

1. az eredeti t enger fenék nem 2640, hanem csak min tegy 2400 m - b e n 
vol t . Ez esetben a k iemelkede t t és lesül lyedt t é r foga t egymással egyenlő. Ez az t 
je lent i , hogy kezde tben a mai é r tékné l kb . 130 • 10° km 3 - re l kisebb vol t az ős-
óceán v íz té r foga ta . A 130 • 10° k m 3 t é r foga tnövekedés 3000 millió év a l a t t 
k ö v e t k e z e t t be, 43,3 • 10° m 3 vízzel s zaporodo t t (esetleg szaporodik m a is) 
a hidroszféra . Ez 100 000 év a la t t a mai óceánfelületen cm nagyságrendű víz-
szint emelkedést j e l en t . 

2. a Föld felszínére hulló me teo rok és mikrometcorok a kon t inensek té r -
f o g a t á t növelik, az óceánok mélységét csökkent ik , ezért van 120 • 106 k m 3 

különbség . Ez a fe l tevés évente á t l agosan 40 millió m 3 t ömör t é r foga t hu l lásá t 
igényli . 

Mindké t je lenség fe l té te lezhető , ill. észlelhető, kétséges azonban , hogy 
h a t á s u k elegendő n a g y a k íván t t é r foga tnövekedés lé t rehozására? Je len leg a 
mikrometeor i t -hu l l á s t évi 1 millió t o n n á r a becsülik, ami közel két nagyság-
renddel kisebb, m i n t az előzőkben s z á m í t o t t évi 40 millió m 3 (BROCAS a n d 
P I C C I O T T O , 1 9 6 7 [ 1 2 ] ) . 

Mindezeket összevetve b izonyosra vehe tő , hogy a kont inensek az óceánok 
fenekének lesüllyedése rovására eme lked tek ki. A k iemelkedő t é r foga to t kis 
m é r t é k b e n megnövel te a Földre hul ló meteorok tömege, míg a kon t inen tá l i s 
kéreg d i f fe renc iác ió jának előfeltétele, a felső köpenyben lévő hőforrások okoz ta 
felmelegedés m i a t t beköve tkeze t t t é r f o g a t i t águlás lényegesen nagyold» szere-
pet j á t sz ik a lá tszólagos t é r f o g a t h i á n y pó t l á sában . A hidroszféra t ö m e g é n e k 
k i smér t ékű növekedése is lehetséges, sőt valószínű. A több le t v ízmennyiség 
részben v a g y egészben a kiemelkedő kont inen tá l i s kéregből lehordot t ü l edékek 
pórusa iban ta lá l t he lye t . 

A kont inen tá l i s kéreg növekedése és ezzel egyidejűleg az óceáni medencék 
sül lyedése nem követe l i meg szükségszerűen a hidroszféra t é r f o g a t á n a k á l l andó 
v o l t á t . Sőt , e je lenség a té r foga t i elv s z e m p o n t j á b ó l az óceánok je lenléte né lkü l 
is végbemehe t . Köve tkez te t é se ink s z e m p o n t j á b ó l közömbös az, hogy az óceánok 
t é roga t a 3000 millió év a la t t á l landó vo l t , vagy vu lkán i t evékenység révén fo-
koza tosan növekede t t a mai é r tékre . 

Kéregfej lődés és vulkaniznius 

A kont inen tá l i s kéreg t é r foga t a 200 • 10° km 2 fe lület és 30 km á t lagos 
va s t agság f igyelemhevéte lével 6000 • 10° k m 3 (5. ábra ) . A kont inen tá l i s kéreg 
differenciáció révén képződö t t , és a di f ferenciáció s a v a n y ú kis f a j sú lyú szi l ikát-
fázisai az eredeti óceáni kéreg a l a t t összegyűl tek, a vu lkán i t evékenység révén 
a felszínre ömlö t t ek ; az egyre va s t agodó kéreg izosz ta t ikusan emelkedni kez-
d e t t és végül az óceán felszíne fölé eme lkede t t . Az erózió h a t á s á r a a l eho rdo t t 
a n y a g szé t te rü l t az óceáni kéreg fe lü le tén és amíg a differenciáció f o l y a m a t o s a n 
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növe l t e a kon t inen tá l i s kéreg vas t agságá t , add ig az erózió a differenciáció t e r -
m é k e i t hor izontá l i san szé thord ta és a kéreg fe lü le té t la terá l isan növel te . A szá-
raz fö ld i és tengeri ü l edékek képződése, á tdolgozása , me tamor f i zá lása jól i smer t 
és le í r t f o lyama tok . A vu lkán i szigetívek és hegyláncok képződése a t é r foga t i 
elv köve tkez tében a környeze t lesüllyedésével j á r t együ t t , és k ia l aku l t ak az 
ü l e d é k g y ű j t ő geoszinklinálisok. 

A 6000 • lO" k m 3 t é r foga tú kon t inen tá l i s kéreg a differenciáció övezetei-
ben képződöt t és o lda l i r ányban szé t te rü l t . A n y a g á t a felső köpeny 100 400 
k m v a s t a g zóná jából nye r t e . A kisebb f a j s ú l y ú részek kiemelkedése, a n a g y o b b 
f a j s ú l y ú részek sül lyedése a magma lassú p lasz t ikus a láfo lyásá t t e t t e szükséges-
sé, és a kont inentá l i s kéreg kiemelkedése jó rész t az óceáni medencék süllyedé-
sével j á r t együ t t . 

Az előzőkben s z á m í t o t t 520 • 106 k m 3 m a g m a á r a m l o t t a kon t inensek 
a lá , és ez 3000 • 10f' éven keresztül évente á t l ag min tegy 0,17 k m 3 anyag b e á r a m -
l á sá t je lent i . A kon t inen tá l i s kéreg vízzel k i t ö l t ö t t p ó r u s t é r f o g a t á n a k levonása 
u t á n f e n n m a r a d ó (80 100) • 10° k m 3 a n y a g a köpeny t é r foga t i hő tágu lása ré-
v é n emelkedet t ki . Az évi 0,17 k m 3 a l áá ramló mennyiség nagyon csekély, ha 
meggondo l juk , hogy a ma i működő v u l k á n o k évente min t egy 0,8—1,0 k m 3 

a n y a g o t e rup tá lnak , amihez még a tenger a l a t t i vu lkán i működés j á ru l . 
A mintegy 6000 • 10° km 3 kon t inen tá l i s kéreg kifej lődése évente á t l agosan 

m i n t e g y 2 km 3 d i f ferenciációt je lent , t e h á t rendkívü l lassú f o l y a m a t o t , még 
a k k o r is, ha a f o l y a m a t egyes pe r iódusokban é lénkebb. A kéreg felső, á t l ag 
15 k m vas tag részét e r u p t í v e rede tűnek v e h e t j ü k , t e h á t a differenciál t m a g m a 
felszínre kiömlöt t részének, míg az alsó, 15 k m vas t ag rész a differenciáció u t á n 
a mélységben sz i lá rdul t meg. í g y vu lkán i erupciók révén k b . 3000 • 10° k m 3 

ké reg képződöt t , a m i b e n természetesen az üledékes kőzetek is b e n n f o g l a l t a t n a k . 
E z éven te 1 k m 3 v u l k á n i erupciót k íván , ami jelenleg is észlelhető. Nincs szük-
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ség t e h á t arra , hogy a Föld t ö r t éne t i fe j lődésében a ma iná l hevesebb vu lkán i 
működés t , ka tasz t ro fá l i s ko r szakoka t , k a t a k l i z m á k a t t é t e l ezzünk fel. K ö v e t -
kezésképpen a jelenleg lefolyó v u l k a n i z m u s , szeizmikus mani fesz tác iók a kont i -
nentá l i s kéreg és az óceáni há t ságok ugyano lyan m é r t é k ű fej lődésére m u t a t -
n a k , min t amilyen mére tben az a geológiai mú l tban lefolyt , t e h á t a kéregfej lő-
dés jelenleg is t a r t ó és működő f o l y a m a t . 

összefogla lva megá l l ap í tha tó , hogy a kont inentá l i s kéreg kia lakulása m a 
is t a r t ó fo lyama t , ame ly évente m i n t e g y 1 k m 3 vu lkán i e rupcióval , 0,174 k m 3 

plasz t ikus magmaaláfo lyássa l és 0,04 k m 3 dilatációs té r fogat -növekedésse l j á r . 
Az orogén jelenségek u t á n a d i la tác ió megszűnik és éven te min tegy 0,04 k m 3 

kon t rakc ió következ ik be, ami a s t ab i l kont inentá l i s kéreg a la t t i t o v á b b i lassú 
differenciációs kéregnövekedés m i a t t nem észlelhető. 

A 0,174 kin3 /év aláfolyás a kon t inen tá l i s kéreg alá, ha a c i rkumpac i f ikus , 
indonéz és med i t e r rán orogén vona lak hosszát 20 000 km-re vesszük, ha a kon-
t inentá l i s és óceáni ké reg a la t t az a láfolyás i csa torna vas t agsága min tegy 100 
k m , min tegy 0,009 cm/év átlagos sebességgel megy végbe. A k a p o t t át lagsebes-
ség olyan kicsiny, hogy az a szilárd kéreg ruga lmas á l l a p o t á b a n lehetséges. 
P lasz t ikus á l l apo tban ennél nagyságrendde l nagyobb sebességek is elképzelhe-
tők . Így a lassú magma-a l áá ramlás az óceáni kéreg alól a kont inen tá l i s kéreg 
alá nincs e l lentétben a ruga lmas f ö l d k ö p e n y kvázie laszt ikus , szeizmikus visel-
kedésével . Azok, ak ik az óceáni ké rge t részben negyed- , részben h a r m a d -
kor inak t a r t j á k , cm nagyságrendű felszíni e lmozdulás t is lehetségesnek t a r -
t a n a k [15]. 

Kéregfej lődés és szeizmikus energia 

A kont inentá l i s kéregfej lődés f o l y a m a t a néhány 109 év ó ta t a r t , külön-
böző fázisai v a n n a k , a f o lyama t i n t enz i t á sa vál tozik. A földrengések eloszlásá-
ról 60 év óta v a n n a k rendszeres megfigyeléseink, t e h á t csak egy pi l lanatfel-
vé te lünk van a hosszú, bonyolu l t f o lyama t ró l . E pi l lanatfe lvéte l nem t a r t a l m a z -
za szükségszerűen a f o l y a m a t minden lényeges elemét, b á r a kont inensek fejlő-
dését ma is különféle fáz isban l á t h a t j u k : a kont inentá l i s kéreg összenövése, a 
perifériális növekedés , a Csendes-óceán DNy-i té rségében l á t ha tó , egyelőre 
kevéssé é r the tő je lenségek. Nem t u d j u k , hogy nincsenek-e jelenleg á tmene t i , 
r e t rográd fo lyama tok , pl. a szovjet szerzők űn. óceánizálódása? 

A jelenleg észlelt földrengések évi energiá ja 1027—1028 erg. Ebből min t -
egy 7 5 % sekély rengésekre , 2 0 % közepes , 5 % mély rengésekre esik. A földren-
rengések, e l tek in tve az óceáni há t ságok tó l , a kon t inen tá l i s kéregfejlődéssel 
j á ró , a kéreg- és felső köpenyre k i t e r j e d ő mechanikai igénybevéte lek kiegyen-
lí tődései. A feszül tségek növekedésében fe lha lmozódot t energia t ú ln y o mó része 
a kéregben és közvet lenül a kéreg a l a t t van , ahol a felszín közelében húzó 
igénybevéte l is fe l léphet . A kőzetek húzó igénybevétel lel szemben t a n ú s í t o t t 
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el lenál lása (szi lárdsága) csak tö redéke a nyomósz i l á rdságnak , ezért a feszült-
ségi ál lapot vá l t ozása köve tkez t ében h a m a r feszül tségkiegyenl í tődés jön létre 
és húzó feszül tségekre valló repedésrendszer kele tkezik . E t e k t o n i k u s vona lak 
m e n t é n gyakran v u l k á n i t evékenység is je len tkez ik . A kéregben az egyenlőt-
len izoszta t ikus emelkedés vagy sül lyedés m i a t t ke le tkeznek feszül tségek (he-
lyesebben feszü l t ségá l lapo t -vá l tozások) . A hegyláncok kiemelkedése , az elő-
mélységek lesüllyedése, az e róz ió te rmékek fe lha lmozódásáva l kapcsola tos ké-
regsül lyedés és - va s t agodás , az óceánok felőli magma-a láá ramlássa l kapcsola tos 
óceáni kéregsüllyedés a feszül t ségál lapot megvál tozásáva l és egy kr i t ikus h a t á -
r o n feszültség-kiegyenlí tődéssel kapcso la tos szeizmikus je lenségekkel j á r . 

A té r foga t i h i á n y fedezésére 50 • 10(i km 2 ak t ív orogén felület a l a t t az 
óceánihoz képes t ké tszeres földi h ő á r a m o t kell fe l té te lezni . A több le t h ő á r a m 
t e h á t kereken 10~6cal/cm2sec, ami 50 • 1016 cm2 orogén h ő á r a m ú felüle ten 
50 • 1010cal/sec, vagy i s évente ke reken 102? erg, ami nagyság rendben a föld-
rengések évi ene rg i á j áva l egyezik. N e m l á tha tó be te l jesen kielégítő módon, 
h o g y ezen lá tszólagos nagyságrendi egyezés mi t j e len t . Azon az á l lásponton 
v a g y o k , hogy a Fö ld belse jében egy kváz is tac ioner h ő á r a m v a n , k ivéve az oro-
gén t e rü le t eke t . A kváz is tac ioner h ő á r a m ú te rü le teken , amelyek részben kon-
t inen tá l i s , részben óceáni kérgűek, fe lmelegedés, lehűlés n incsen, t e h á t nincsen 
feszü l t ségkoncen t rác ió , amely a fö ldrengések előfeltétele. Az orogén te rü le te -
k e n , beleér tve az óceáni h á t s á g o k a t , h a azok va lóban orogén öveknek t ek in t -
h e t ő k , a t ö b b l e t h ő fe j lődés m i a t t egyre n ö v e k v ő di la táció, ennek köve tkez tében 
feszü l t ségkoncent rác ió v a n , ami egy h a t á r u t á n szeizmikus és t ek ton ikus jelen-
ségekben oldódik fel . Ugyanez áll az orogén t e rü le t ek kon t inen tá l i s h a t á r á n 
beá l ló lehűlésre, a m i kon t r akc ió révén u g y a n c s a k feszü l t ségnövekedés t és ennek 
k iegyenl í tésekor t e k t o n i k u s és szeizmikus je lenségeket okoz. Ebbő l ar ra lehet 
köve tkez t e tn i , h o g y a fö ldrengések és a t ek ton ikus je lenségek ké t okra vezet-
h e t ő k vissza, t á g u l á s r a és zsugorodásra . Az orogén ciklus első felében tágulásos , 
a másod ik fe lében zsugorodásos feszü l t ségá l lapo t -vá l tozások okoznak földren-
géseke t és orogén je lenségeket és ezzel kapcso la tosan v u l k a n i k u s t evékeny-
sége t . 

A kon t inen tá l i s kéregfe j lődés leg in tenz ívebben vizsgál t t e rü le te i a J a p á n -
szigetek, a K a m c s a t k a Kuri l - ív , az A leu t ák íve és Alaszka- , a Peru Chile-
á r o k és a nagy mélységű rengések klassz ikus terüle te , a Tonga Kermadec -á rok 
öveze te . M i n d e n ü t t megf igye lhe tő egy k b . 45 — 50°-os dőlésű, szűk zóna, amely-
b e n a mély rengések fókusza i v a n n a k . A fokális zóna a kon t inen tá l i s és á t m e n e t i 
ké reg és az a l a t t a lévő felső k ö p e n y fe lemelkedő zónái t h a t á r o l j a el a sül lyedő 
óceáni részektől . A fokál is zóna az óceáni felső köpenynek a kon t inensek alá le-
á r a m l ó ágá t e l v á l a s z t j a egyes, a dif ferenciáció révén k é p z ő d ö t t kis f a j s ú l y ú 
f r akc iók áramlás i s áv ja i tó l . A le-, i l le tve fe lá ramlás a l a t t m i n t e g y 1000 — 1200°C 
hőmérsék le ten v é g b e m e n ő lassú p la sz t ikus fo lyás t kell é r ten i . A va lóságban a 
ké r eg a la t t i fo lyás je lenségei b o n y o l u l t a b b a k , á tmene t i l eg a kon t inen tá l i s kéreg 
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alól is van p lasz t ikus u tánfo lyás , a m i n e k köve tkez tében a szá razu la t egyes 
részei lesül lyednek és víz alá ke rü lnek . A nagy t ek ton ika i á rkok (r if t valley) 
képződésé t is i lyen kéreg a la t t i anyage l fo lyásnak lehet t u l a j d o n í t a n i . 

A kéreg a la t t i m a g m a á r a m l á s o k létezését a l á t á m a s z t h a t j a az a megfi-
gyelés is, hogy Kal i forn ia p a r t v i d é k e és esetleg a B a j a California félszigete a 
San-Andreas ve tő m e n t é n ÉNy- i i r á n y b a n hor izontá l isan , lassan elmozdul , 
a m i t az egyes, igen gyakor i fö ldrengések a lka lmáva l észlelt 1 10 m-es diszlo-
kációk és a ve tő ál tal t ö b b száz m é t e r t ávo l ság ra diszlokált hegyvonu la tok és 
v ízfolyások igazolnak ( H A M I L T O N a n d B R A D L E Y M Y E R S , 1 9 6 6 [ 1 3 ] ) . Imper ia l 
val ley-ben m a g a m is l á t t a m egy fö ldrengés u t á n hor izontál isan diszlokál t öntöző 
c s a t o r n á t . 

Úgy az emelkedő kont inen tá l i s ké regben , min t a sül lyedő óceáni kéregben, 
az egyenlőt len deformáció k ö v e t k e z t é b e n húzó feszül tségek l éphe tnek fel , 
amelyek m e n t é n t ek ton ikus fe l repedések ke le tkeznek . E repedések há lóza ta 
u t a t ny i t a kéregben v a g y a kéreg a l a t t levő m a g m á n a k . A n y o m á s lecsökke-
nése a p lasz t ikus anyag o lvadásá t okozza, és az alulról jövő , lassú p lasz t ikusan 
folyó m a g m a f lu id i t ása megnöveksz ik . E z lehetővé teszi a m a g m a kéregbe 
h a t o l á s á t és m a g m a t a r t á l y o k k i a l aku l á sá t . A m a g m a t a r t á l y o k alulról tú lnyo-
másos t áp l á l á s t nye rve f e lpu f f adnak , és az így ke le tkeze t t felszíni repedésháló-
za ton keresztül részben a felszínre ü r ü l n e k . Az ürüléssel j á r ó felszíni vu lkan ikus 
jelenségek, mivel a kéreg alól az u t á n p ó t l á s lényegesen lassúbb, lassan megszűn-
nek , és a m a g m a t a r t á l y b ó l k i á r amló a n y a g h i á n y köve tkez t ében , az erupció 
környeze tében a felszín lesüllyed és a repedéshá lóza t bezá ród ik . A vu lkán i 
erupció, hamuszórás és lávafolyás csak lá tszólag j á r a szárazföld t é r f o g a t á n a k 
növekedésével , mer t a vu lkán i m ű k ö d é s közve t len kö rnyeze tén a felszín le-
sül lyed. Mivel a szárazföldi kéreg fe lépí téséhez és k iemelkedéséhez a felszíni 
vu lkános t evékenység mégis n a g y m é r t é k b e n hozzá já ru l t , ny i lvánva ló , hogy a 
szükséges a n y a g csak a kon t inensek t e rü l e t én kívüli , óceáni kéregrészek alól 
k e r ü l h e t e t t a kon t inensek alá és okoz ta az óceánok fenekének sül lyedését . A ge-
ológiai múl t a l a t t sokszor ennek az e l lenkezője is megf igyelhe tő vo l t . A kiemel-
kedő kont inen tá l i s kéreg anyagi u t á n p ó t l á s á t egészben v a g y részben a szom-
szédos kont inen tá l i s kéreg alól n y e r t e . E z a szomszédos kon t inen tá l i s kéreg 
akkor sül lyedni kezde t t , gyak ran a t enge r sz in t j e alá sül lyedt . Mivel jelenleg 
m á r 148,1 • 10° km 2 kont inen tá l i s ké reg ténylegesen a t enger felszíne fö lö t t 
v a n , ez a kont inentá l i s növekedés elve a l a p j á n csakis az óceáni kéreg süllyedése 
révén és kis részben á t m e n e t i hő tágu lá s r évén m e h e t e t t végbe . Az orogén hő-
fe j lődés u t á n i kon t rakc ió azonban a kon t inen tá l i s kéreg és az a l a t t a levő felső 
k ö p e n y t é r f o g a t á t lecsökkent i , t ehá t a d i la tác ió t a r t ó san nem növel i a kont i -
nenseke t . 

Bár nem olyan szembe tűnő m ó d o n , de a kont inen tá l i s kéregfej lődés mel-
le t t az óceáni kéreg is fe j lődik , va s t agod ik , az eredet i egyhangú topográ f i a csak 
a mély óceáni medencékben t a l á l h a t ó . Az óceáni kéreg v a s t a g o d á s a — el-
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t e k i n t v e az ü ledékek képződésétől az óceánfenék vá l toza tos domborza t a , a t en-
ger a la t t i l ánchegységek , t e k t o n i k u s á rkok , vu lkán i képződmények n a g y vál-
toza tossága a kéreg a l a t t i m a g m a t i k u s t evékenységre m u t a t . A kon t inensekre 
megá l l ap í to t t t é r f o g a t i elv i t t is vá l toza t l anu l é rvényes . A tengeri e rupciók 
k iömlö t t a n y a g á n a k fe lha lmozódása e l tek in tve a d i la tác iótól fe l té t lenül 
a környeze t i óceáni kéreg sül lyedésével j á r együ t t . í g y pl. Hawai i szigetének 
egyre növekedő magassága a sű rűn ismét lődő baza l t l ávafo lyások révén e g y ü t t 
j á r a szigetet kö rnyező t e rü le t t enger fenekének sül lyedésével . Tehá t a sziget 
t engersz in t fe le t t i magas ságának növekedésével a kö rnyeze t t enger fenekének 
mélysége is növeksz ik , és így csak az óceáni kéregrész anyaga té r fogat i eloszlá-
s á n a k vál tozásáról v a n szó. Mivel a kont inensek növekedése az óceán f enekének 
süllyedésével e g y ü t t j á r , a kéreg a l a t t i p laszt ikus magmafo lyások okozta egyen-
lőt len süllyedés m i a t t ugyancsak repedések ke le tkeznek , amelyek m e n t é n 
t enge r a la t t i l ávafo lyások , s zabá ly t a l anu l i smét lődve, egyre növelik az óceáni 
kéreg vas t agságá t . Az sincs k izá rva , hogy egyes óceánfenéki topogra f ikus kie-
melkedések a szomszédos kon t inens rovásá ra képződnek és egyes kon t inen tá l i s 
t á b l á k á tmene t i e lsül lyedését okozzák . Ál ta l ában azonban mégis az óceán-
f enék süllyedése és a kont inensek növekedése és k iemelkedése az á l t a lános 
je lenség. 

Az utolsó 15 évben az e lmélet i geofizikában az ój globális t e k t o n i k a 
igyekszik a kéregfej lődés je lenségét egységesen magya rázn i . 

A hazai szak i roda lomha a z o n b a n néha kellő k r i t i ka nélkül kerül á t p l á n -
t á l á s r a a c i rkumpac i f ikus övezet óriási te rü le tére k idolgozot t ój globális t ek-
t on ika , amely n e m minden v o n a t k o z á s b a n a l k a l m a z h a t ó a K á r p á t - m e d e n c e 
k i smére tű ké reg tö redéke fe j lődésének m a g y a r á z a t á r a . Az á l t a lam kéreg a l a t t i 
i zosz ta t ikus p lasz t ikus fo lyásnak neveze t t jelenség és a globális t e k t o n i k á b a n 
def iniá l t szubdukc ió azonos f o g a l m a k , egymással e l len té tben nincsenek, ha a 
szubdukc ió t nem a kéregre , h a n e m a részben o lvad t sz i l iká tköpenyre é r t j ü k . 

A kon t inensek egyes részeinek horizontál is e lmozdulása nagy ve tőzónák 
m e n t é n m a már megfigyelésekkel , mérésekkel b i zony í t o t t jelenség. A kon t inen -
tá l i s vagy óceáni kéreg másik k o n t i n e n s alá úszásával v a g y rá to lódásáva l kap-
cso la tban megjegyezendő , hogy b á r horizontál is jel legű mozgások éppen a felső 
k ö p e n y GUTENBERG-féle kis sebességű ré tegében és a vele p lasz t ikusan kapcsol t 
fe l sőbb részekben lehetségesek, a z o n b a n a hegységképződésben mégis a ver t i -
kál is jellegű izosz ta t ikus emelkedés-sül lyedés dominá l . A H i m a l á j a , az A n d o k , 
a Zagrosz és más lánchegységek tor lódásos fe lépí tése ma nem f igye lhe tő meg 
és a múl t ra sem ex t r apo lá lha tó . 

Konvekciós „ á r a m o k " , p lume-ok , sódiapir je l legű „ f e l á r a m l á s o k " és 
ehhez hasonló ma d iva tos , de nem b izony í tha tó f o g a l m a k nem mások, m i n t a 
fo lyadékok m e c h a n i k á j a foga lma inak mér ték te len ext rapolác ió i , melyek a felső 
köpeny ruga lmas sz i l iká t ja i ra nem a lka lmazha tók . Nincs f iz ikai é r te lme a felső 
k ö p e n y sz i l iká t j a inak pl. 10~ poise é r tékű viszkozi tásáról vagy a R A Y L E I G H 
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számáró l beszélni. A földgolyó fe lsz ínének re la t ív érdessége nagyság rendben 
azonos a bi l iárdgolyó re la t ív érdességével . Szükséges az e le fán tcson t b i l iá rd-
golyó fe lüle t i érdességét belsejében le fo lyó „ a n y a g á r a m l á s o k k a l " m a g y a r á z n i ? 

A kon t inensvándor l á s e lméle tének m a divatos f o r m á j a , a „ l emezvándor -
l á s " e lméle te is mé r t ék t e l en fizikai ex t r apo lác ió e redménye . Még a lemez elne-
vezés sem helyes, hiszen kont inentá l i s m é r e t ű kéreglemez h e l y e t t hé j a t kel lene 
m o n d a n i . Az „úszó k é r e g h é j a k " d e f o r m á c i ó j a szubdukc ió közben nem olyan 
egyszerű , mint a lemezeké. 

Még egyszer hangsúlyozni kell, h o g y az ú j globális t e k t o n i k a nem t é n y , 
h a n e m elméleti elképzelés, amely sok megfigyelés t lá tszik megér te tn i , de m é g 
t ö b b r e nem képes e l fogadha tó , e lh ihető m a g y a r á z a t o t adni [15]. 

Kéregfej lődés a Kárpá tok medencé jének környezetében 

A magya r medence kéregfe j lődésére vona tkozóan edd ig a földi h ő á r a m -
mérések és a mélyref rakciós v izsgála tok szo lgá l ta t tak é r t e lmezhe tő a d a t o k a t . 
A m a g y a r medencében a gravitációs v izsgá la tok a l ap ján k i s zámí to t t B O U G U E R 

anomál i a ér tékek + 1 0 + 2 0 mgal é r t é k e 25 30 km kéregvas tagságra jel-
lemző ( K O S M I N S K A Y A R I S N I C H E N K O , 1 9 6 4 [ 1 4 ] ) . Az ú j a b b vizsgálatok sze-
r in t ( P O S G A Y M I T U C H , 1 9 6 5 ) a m a g y a r medencében a ké regvas tagság 2 6 2 8 

k m ; ez kisebb, m i n t az átlagos kon t inen t á l i s ké regvas t agság ( 3 0 — 3 5 k m ) . 
A m a g y a r medencében t e h á t átmeneti kéreg van, azonban közel a normális kon -
t inen tá l i s kéregvas tagsághoz . 

A földi hőárammérése im a m a g y a r medencében 1,9 3,4 jucal/cm^sec 
é r t éke t a d t a k , és á t l agosan 2,4 2,6 é r t é k vehe tő m é r t é k a d ó n a k . A K á r p á t - m e -
dence szov je t és csehszlovák terü le tén végze t t 2, ill. 5, összesen 7 mérés 2,22 
2,70 //cal/cm2sec é r t éke t ado t t , ami megerős í t i az á l t a l am k o r á b b a n je l lemzőnek 
e l fogado t t á t l agé r téke t , amely úgy lá t sz ik a K á r p á t o k medencé jének egész te-
rü le té re jel lemző. A m a g y a r medence h ő á r a m a a h a r m a d k o r i (alpi) hegyképző-
désre je l lemző orogén é r tékű , ami a r r a m u t a t , hogy az alpi hegyképződés t 
okozó több le thő a K á r p á t o k medencé jében ma is mérhe tő . 

Magyarország t e rü le tének t ú l n y o m ó része azonban az alpi hegyképződés 
a l a t t n e m vagy alig emelkede t t , később pedig süllyedő t e n d e n c i á t m u t a t o t t , és 
A l fö ldünke t a k iemelkedő környeze tbő l l eho rdo t t t enger i és t a v i üledékek töl-
t ö t t é k ki. A medence feneke he lyenkén t 5000 m-nél is m é l y e b b r e süllyedt le. 
E sül lyedésnek oka az vo l t , hogy a K á r p á t o k és a D i n a r i d á k fe l to rnyosu lásához 
szükséges anyag részben a magyar m e d e n c e alól, lassú p la sz t ikus folyással a ki-
emelkedő hegységek alá á ramlo t t és azok kiemelkedését a szükséges a n y a g 
szál l í tásával f e n n t a r t o t t a . Mivel a ké r eg a la t t i elfolyás hosszú ideig t a r t ó sza-
kaszos f o l y a m a t vol t , a magya r medence egyes kéregrészletei vá l toza tos időben 
és m é r t é k b e n sü l lyedtek , bár he lyenkén t és időnként a belső fo lyás e redménye-
k é n t egyes kéregrészek á tmenet i leg v a g y végleg k i eme lked t ek . 
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A főként mezozóos magya r középhegység késői k iemelkedése és jelenleg is 
t a r t ó lassú emelkedése kapcso l a tban lehe t a Kis- és Nagya l fö ld mély részeinek 
m a is t a r t ó sül lyedésével . E n n e k ékes b izonysága a D u n a horda lék le rakó t evé -
kenysége a Csallóköz— Szigetköz t e r ü l e t é n , t o v á b b á a Tisza és Körös hasonló 
szerepe a DK-a l fö ld i sü l lyedő t e rü l e t en . E t e rü le tek j e len tős m é r e t ű sül lyedését 
a je lenleg is t a r t ó ké r eg a l a t t i p lasz t ikus elfolyás okozza. 

Tú lnyomóan m i o c é n b a n leza j lo t t n a g y vu lkanikus t evékenység a K á r p á t o k 
e rő te l j es k iemelkedésével k a p c s o l a t b a n l é p e t t fel. A m a g y a r medence be lse jében 
a ké reg ekkor s t a g n á l t v a g y némileg s ü l l y e d t , és a k iemelkedés h a t á r á n egyre 
m e g ú j u l ó repedésrendszer képződö t t , a m e l y mentén a v u l k á n i e rup t ív t evé -
k e n y s é g intenzív hamuszórás sa l és l á v a f o l y á s s a l f e l ép í t e t t e a Pilis, Börzsöny 
Cse rhá t , Mátra , Bi ikk-e lő té r és az epe r j e s i — t o k a j i hegység főleg andezi t - és rio-
l i tbó l és tu fá ikból álló hegységeit . A n a g y h a m u s z ó r á s kü lönösen va s t ag v u l k á n i 
t u f a ré tegeket k é p z e t t a Nyírség m e d e n c é j é b e n . A B a k o n y kissé erő te l jesebb 
emelkedése a P l iocénben baza l t - l ávaömlések kísére tében m e n t végbe; a kéreg-
repedések men tén k é p z ő d ö t t vu lkán i c s a t o r n á k b ó l n é m i b a z a l t t u f a szórás is 
v o l t . 

A medence be lse jében lefolyó, a pe remi hegyképződéshez v i szonyí tva 
kis mére tű ké regmozgások nem mindig f ü g g n e k össze a ké reg a la t t i je lenségek-
kel , h a n e m a ké regben lefolyó p lasz t ikus fo lyás i je lenségek is okozha tnak o lyan 
k i s m é r e t ű felület i ké regmozgásoka t , m i n t ami lyenek a m a g y a r medencében 
észle lhetők. A n a g y fö ld i l iőáram okoz ta felmelegedés a ké regben is e lősegí thet i 
a p lasz t ikus folyás r é v é n lé t re jövő h e l y v á l t o z t a t á s t , esetleges helyi o lvadékkép-
ződés t , amit a repedésrendszerek képződéséve l kapcsola tos feszül tségcsökkenés 
s z in t én elősegít. A ké regben lefolyó m a g m a f o l y á s o k m e g m a g y a r á z z á k a meden-
ce belsejében észlelt v iszonylag gyor san emelkedő és sü l lyedő t e n d e n c i á k a t 
A kéreg a la t t i fo lyások h a t á s a a felszínre lényegesen l a s súbb és a fáziseltolás is 
n a g y o b b . 

A medence tö réses szerkezete a med en ce kis m é r e t e i á l ta l megszabo t t 
k i s m é r t é k ű ver t iká l i s mozgások okoz ta kis deformációk k ö v e t k e z m é n y e . A kis 
m é r e t e k köve tkez t ében az ü ledék-fe lha lmozódás is k o r l á t o z o t t és szabá ly ta lan , 
e m i a t t nagyobb k i t e r j e d é s ű szén- és kőola j - fö ldgáz-e lőfordulások s incsenek. 
A g y a k r a n i smét lődő ver t ikál is oszcilláló mozgások k ö v e t k e z t é b e n viszont a 
tö réses ve tők g y a k o r i a k , ami s z é n b á n y á s z a t u n k a t k i s m é r e t ű fe j tés i egységek 
leművelésére kénysze r í t i . 

A P a n n o n - m e d e n c e geo te rmikus anomá l i á j á r a kie légí tő m a g y a r á z a t o t 
a d n i m a még n e m v a g y u n k képesek . 

A P a n n o n - m e d e n c é b e n geo te rmikus energiá t t e r m e l n i kü lönösen kedvező 
fe l t é te lek mel le t t a zé r t lehet , mer t 

1. a f iz ikai mérések b e b i z o n y í t o t t á k , hogy a földi h ő á r a m i t t m i n d e n ü t t 
m i n t e g y kétszerese a normál i s é r t é k n e k , t e l i á t a hőmérsék le t is a mélység felé 
m i n t e g y kétszer g y o r s a b b a n növekszik , m i n t normális geo te rmikus t e rü l e t eken . 
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2. a kőo la j ipar f ú r á s a i n a k v izsgá la t a a l a p j á n megá l l ap í t á s t nye r t , l iogy 
1000 2500 m mélységközben főleg a f e l s ő p a n n o n b a n egy igen jó poroz i tású és 
pe rmeab i l i t á sú rezervoár létezik, a m e l y óriási menny i ségű 60 130 C° hőmér-
sékletű fo r ró vizet t á ro l , melynek s ó t a r t a l m a csekély és leg többször f ű t é s r e 
közve t lenü l ha szná lha tó ; 

3. a geo te rmikus f ű t é s mini len m á s a l t e rna t í váná l olcsóbb o t t az or-
szág t e rü l e t ének m i n t e g y 4 0 % - á n —, ahol az rendelkezésre áll. 

E z e k fel ismerése u t á n 1958-ban, m a j d 1960-ban ú j r a j a v a s o l t a m a nehéz-
ipar i min isz te rnek , hogy ezt az óriási energiakész le te t aknázzuk ki. E m u n k á r a 
az O M F B vá l la lkozot t és 1962 és 1970 k ö z ö t t m e g t e r e m t e t t e egy geo te rmikus 
energ ia te rmelő ipar a l ap j a i t . E m u n k a e redménye i f o lyó i r a tunk 1976. évi 
9/3 — 4. s z á m á b a n 269 281. o lda lakon t a l á l h a t ó k . 
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PRODUCTION OF GEOTHERMAL E N E R G Y IN H U N G A R Y 

B y 

T. BOLDIZSÁR 

A b s t r a c t 

Measurement of the strikingly high terrestrial heat flow of the Pannonian Basin has led 
tot he discovery of the greatest positive geothermal anomaly of the world. The value of the 
terrestrial heat flow is 2 to 3.4 //cal/cm2 sec. Because of the spectacularly favourable coincidence 
of the geothermal and stratigraphic conditions there are excellent possibilities for the produc-
tion of geothermal energy which have been confirmed by wells producing geothermal energy 
put down upon the author's proposal. After describing the history of discovery of the anomaly, 
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t h e author, seeking to expla in the anomaly , e x p o u n d s the theory of slow suberustal, i sostat ic 
p last ic f low providing, in a broader sense, an explanat ion for the orogeny as well. He shows 
a connect ion to ex i s t be tween geothermal a n o m a l y on the one hand and the results of gravi-
metr ic , seismic and magnetote l luric measurements on the other. 

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГЕОТЕРМИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В ВЕНГРИИ 

Т. БОЛДИЖАР 

Р е з ю м е 

При измерении необычайно большого земного теплового потока в Паннонском бас-
сейне нами была обнаружена до сих пор известная крупнейшая в мире положительная 
геотермическая аномалия. Величина земного теплового потока составляет 2—3,4 дкал/см1 

в секунду. Вследствие весьмаблагоприятного совпадения геотермического режима и стра-
тиграфических условий имеются выдающиеся возможности для эксплуатации геотерми-
ческой энергии, что доказано производственными скважинами, пробуренными по предло-
жению автора для эксплуатации ресурсов геотермической энергии. После описания исто-
рии постепенного открытия рассматриваемой аномалии рассматривается теория о замедлен-
ном подкоровом нзостатическом пластичном потоке веществ, которая в более обширном 
смысле дает объяснение также и горообразования. Геотермическую аномалию автор статьи 
связывает с результатами гравиметрических, сейсмических и магнетотеллурических из-
мерений. 
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A HAZAI HÉVÍZ-ELŐFORDULÁSOK HIDROGEOLÓGIAI 
ALAPJAI 

KORIM K Á L M Á N 

1. Bevezetés 

A magyarország i hévíz-e lőfordulásokat , a hévízkincs e lhelyezkedését , 
nagyságá t és je l legét a hegyközi m a g y a r medencében s a n n a k perifériális részein 
megnyi lvánuló r endk ívü l kedvező geo te rmikus ha tó t ényezők mel le t t elsősor-
ban a fö ld tan i és v íz fö ld tan i v iszonyok szab ják meg. A gazdag hévízkészletek 
l é t r e jö t t ében és k i a l aku lásában megha t á rozó szerepet j á t s z a n a k a K á r p á t - m e -
dence kéregszerkezet i és m a g m a t e k t o n i k a i jelenségei, a fö ld t an i felépítés, az 
ü ledékkőze t t an i , t e l ep t an i és a t á g a b b é r t e lemben ve t t v íz fö ld tan i je l lemzők és 
f o l y a m a t o k . A t ö b b min t egy évszázados, de különösen az 1950-es évektől fel-
gyorsuló n a g y a r á n y ú hazai hév í zku t a t á s és fú rásos hévízfe l tá rás , nem k ü l ö n b e n 
az 1920-as évektől folyó szénh idrogén-ku ta tás i t evékenység köve tkez tében foko-
za tosan i smer t t é vá l t hévíz-előfordulásaink á l ta lános rendszere és szabályszerű-
sége. Hévizeink szoros kapcso la to t m u t a t n a k a mélységi vizek hidrogeológiai , 
geobidrológiai és h id rod inamika i törvényszerűségeivel , ami n a g y b a n elősegíti a 
hévizek á l ta lános hidrológiai-hidraul ikai viselkedésének ér tékelésé t . U g y a n a k k o r 
a hévizek különleges t e rmod inamika i , rezervoárf iz ika i és kémiai v iszonyai , 
e lsősorban a nagy mélységben e lhelyezkedő hévízkészletek esetében s a j á t o s 
vizsgálat i módszerek a lka lmazásá t teszik szükségessé. E m e l l e t t hévíz te lepeink 
je len tős része vá l tozó , de sokszor nagy mennyiségű o ldot t fö ldgázt t a r t a l m a z , 
ami ugyancsak különleges ado t t ságo t kölcsönöz a hévíz termelésnek. E g y b e n 
r á m u t a t a mélységi f l u idumok kö lcsönha tásá ra egyazon üledékképződési kö r -
nyeze ten és fö ld t an i provinc ián belül. 

Az a l á b b i a k b a n a hazai hévízkincs té rbe l i e lhelyezkedését , a hév íz tá ro lók 
hozzávetőleges a l a k j á t és mére t é t , a hévizek minőségét és mennyiségét , v a l a -
m i n t a hévízki termelés t megha tá rozó és befolyásoló t ényezőke t vizsgál juk meg . 
E t ényezők rendk ívü l vá l toza tosak és bonyo lu l t ak , h a t á s u k b a n összete t tek , de 
mindame l l e t t fe l i smerhe tők azok a fő je l legek, melyek megha tá rozzák a regio-
nál i san je lentős , hasznosí tás s z e m p o n t j á b ó l elsőrendű fon tossággá hévíz-elő-
fordulások i smérve i t . 
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2. A hévíztároló rendszerek földtani jellege és rétegtani helyzete 

2.1 Hévíztároló nagyrendszerek 

A hévíz-e lőfordulásokat és hévízkész le teke t megha tá rozó opt imál is föld-
t a n i , kőze t t an i és hidrológiai t ényezők k é t n a g y fö ld tan i k é p z ő d m é n y b e n nyil-
v á n u l t a k meg, s köve tkezésképpen regionál is je lentőségű hévíz táro ló rendszere-
k e t h o z t a k létre, neveze tesen 

a fe l ső-pannónia i r é tegze t t t í p u s ú többszintes-sokte lepes homok-
homokkő so roza tban 

— a t r iász időszaki r epedeze t t -hasadékos , részben ka r sz tosodo t t k a r b o n á -
tos k ő z e t t ö m e g b e n 

E két nagy rendsze r t merőben e l térő fö ld tan i , t ek ton ika i , kőzet f iz ika i , 
h id rod inamika i -h id rau l ika i és v ízkémia i v iszonyok je l lemzik . 

2. 1. 1 A felső-pannóniai, rétegzett típusú többszintes-soktelepes homok-homokkő 
alkotta hévíztároló rendszer 

A magyarország i neogén medencefe j lődés , ü ledékképződés és a hévíz-
kész le tek k ia lakulása közö t t ny i lvánva ló kapcso la t áll f enn . Az a lp i -kárpá t i -d i -
n a r i d a orogén öv kiemelkedésével egyide jű leg s a miocén ko r szakban kezdődően 
v é g b e m e n t kra togeoszinkl inál is jel legű medencek ia laku lás köve tkez tében n a g y 
t ö m e g ű , u r a l k o d ó a n törmelékes üledékösszle t ha lmozódo t t fel. Az epirogén 
je l legű süllyedés a pl iocénben, s ezen belül is a fe lső-pannóniai a lemeletben é r t e el 
p a r o x i z m u s á t , s az ország t e rü le tének m i n t e g y 70 száza lékán képződö t t kü lön-
böző vas tagságú , he lyenkén t 2000 m é t e r t is meghaladó fe lső-pannónia i ü ledék-
soroza t . Az egyenlőt len süllyedés hasonló szerkezetű és fe lépí tésű részmedencé-
k e t hozo t t létre . E b b ő l adódik a fe l ső-pannónia i üledékösszlet vas tagságbel i 
különbözősége (1. á b r a ) . 

E h a t a l m a s regionális k i t e r j edésű üledékösszleten belül t e r ü l e t e n k é n t és 
függőleges é r t e l emben véve kü lönböző száza l éka rányban és megje lenésben he-
lyezkednek el v ízszintes vagy közel v ízsz intes te lepülésben a homok és h o m o k k ő 
ré tegek . Ezeke t az e g y m á s fö lö t t és egymás mel le t t k i fe j lődö t t vá l toza tos m é r e t ű , 
vízzel te l t , porózus kőze t t e s t eke t v ízzáró v a g y félig v íz rekesz tő f inomszemcsés 
ü ledékek , agyagok, a g y a g m á r g á k és szi l tek veszik körül . A víz tároló , v ízzáró és 
félig v ízrekesztő ré tegek a pannón ia i ü ledékes medencében egy-egy fú rás i szel-
v é n y v a g y f ú r á s o k k a l sű rűn fe l t á r t t e rü l e t en belül nye r t t a p a s z t a l a t o k szer in t 
meglehetősen gyorsan vá l t akoznak és sokszor kao t i kus képe t m u t a t n a k . 
Mindez te rmésze t szerű köve tkezménye a P a n n o n - m e d e n c é b e n időben és t é r b e n 
vá l tozó oszcillációs mozgásoknak , az ü lcdékanyag-szá l l í tás egyenet lenségének s 
a t ek t^ j i ika i lag n y u g a l m i és ak t ív időszakok v á l t a k o z á s á n a k . 

Az egyedi h o m o k t e s t e k ura lkodó megjelenési f o r m á j a a lepelszerű, vagyis 
a v é k o n y homokré t egek viszonylag nagy t e rü le t i k i te r jedése . A lencsés kifej lő-
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2. ábra. Homokkő kifojlődési alapformák. 1. Szinttartó, folytonos réteg; 2. kiékelődött réteg; 
3. összeolvadó homok; 4. homoklencsék; 5. vízzáró réteg 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/3 -4, 1978 

1. ábra. A felső-pannóniai hévíztároló rendszert feltáró hévízkutak ( < 60 °C kifolyó víz) 1978. 
I. 1. 1. Hévízkút; 2. hévízkútcsoport; 3. felső-pannóniai fekvő szintvonal t.sz. a. mélysége 



258 K O R I M K Á L M Á N 

dés tő l a homokré t egek összeolvadásáig mindenfé le á t m e n e t előfordul (2. á b r a ) . 
A h o m o k t e s t e k a l a k j a döntően be fo lyáso l j a a hévíz tároló egység mére té t . T ö b b 
ezer fú r á s t a n ú s á g a szer in t a l eg tago l t abb , l egvas tagabb egyedi homokré t egek 
a fels 'ő-pannóniai a lemele t alsó s z a k a s z á b a n fo rdu lnak elő, s elérik a 20 — 30 
m é t e r t is. Ezzel s zemben a alemelet felső szakszán a porózus és v ízrekesz tő 
r é t egek s ezek á t m e n e t i t ípusai gyorsan vá l t akoznak , miá l ta l ún. sandwich- t í -
p u s ú üledéket a l k o t n a k , ahol az egyedi homokré tegek meglehetősen v é k o n y a k 
(1 5 méter) . 

A fe lső-pannónia i hévíztároló rendszer a részmedencék kifej lődésétől 
függően a t e r epsz in t tő l számí to t t 500 méte res mélységtől 2500 méter ig t e r j e d . 
Legmélyebb és egyben legvas tagabb ki fe j lődésben a Nagya l fö ld déli-délkelet i 
részén (Délalföldi sül lyedék) a Makó—Hódmezővásá rhe ly i - á rok és Szentes kör-
n y é k é n , a Békés i -medencében Békéscsaba és Gyula v idékén , va l amin t a Kis-
al föld belső sü l lyedőkében (Lébény, L ipó t ) t a l á lha tó . 

2 .1 .2 Triász időszaki, repedezett-hasadékos, részben karsztosodott karbonátos kőze-
tek alkotta hévíztároló rendszer 

Ez az u r a l k o d ó a n mészkőből és dolomitból álló, s he lyenként 4 — 5 ezer 
m é t e r vas tag a laphegység tömeg regionál is k i te r jedése köve tkez tében az ország 
másod ik je len tőségű hévíztároló r endsze ré t foglal ja m a g á b a . Földra jz i lag k é t 
n a g y s e lkülönül t egységben jelenik meg , nevezetesen 

a D u n á n t ú l i Középhegység és az Északi Középhegység csapás i rányá-
val p á r h u z a m o s és DNY-Za lá tó l egészen Sá rospa tak ig húzódó a lap-
hegységvonu la t és 

— a Mecsek és Villányi hegység környeze tében te lepülő a laphegység 
v o n u l a t . 

E vas t ag k a r b o n á t o s k ő z e t t ö m e g n e k csak kis h á n y a d a jelenik meg kül-
sz ínen, hegység a l a k j á b a n . T ú l n y o m ó részét kü lönböző vas tagságú , f i a t a l a b b , 
f ő k é n t h a r m a d i d ő s z a k i képződmények fed ik le. A fedő üledékoszlop he lyenkén t 
4000 méternél is v a s t a g a b b (pl. D N Y - Z a l á b a n ) . L e g v é k o n y a b b fedőrétegösszle t 
t e rmésze tesen a k a r b o n á t o s kőze tekbő l fe lép í te t t hegységek közvet len szom-
szédságában a l a k u l t ki (3. ábra) . 

A hosszú geológiai időn á t g y a k r a n megismét lődő hegységszerkezet i 
mozgások k ö v e t k e z t é b e n a kemény és r ideg k a r b o n á t o s kőze t tömeg összetöre-
deze t t , megrepedeze t t . A k a r b o n á t o s a laphegység egészére jel lemző rögszer-
keze t mellet t az egyes rögök-blokkok sű rű repedés -hasadék és kőzetrés rend-
szereket m u t a t n a k , különösen a felszínközeli pá r száz méteres rész le tekben. 
E g y b e n ez a legerőte l jesebben össze töredezet t felső zóna volt a hosszú ide jű 
karsz tosodás sz ín te re , mely a hidrológiai szempontbó l oly fontos j á r a t o k a t , 
ü regeke t , b a r l a n g o k a t e redményez te . Ezélc a felszíni és ha rmad időszak i üledé-
kekke l lefedet t ka r sz t - , ill. őskarsz t - rendszerek a k a r b o n á t o s a laphegységtömeg-
ben le já tszódó v ízkör forgás s z e m p o n t j á b ó l igen nagy je len tőségűek. 
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3. ábra. A karbonátos hévíztároló rendszert feltárt kutak ( < 35 °C kifolyó víz) 1978. I. 1. 
1. Hévízkút; 2. hévízkútcsoport; 3. triász karbonátos kőzetek; 4. paleozóos karbonátos kőzetek 

A triász időszaki k a r b o n á t o s képződmények repedés-hasadék-kőze t rés 
há lóza ta t e r ü l e t e n k é n t és függőleges i r ányban kü lönböző . Ez a tö réshá lóza t 
legerőtel jesebben a hegységszerkezet i leg legjobban igénybeve t t öveze tekben , 
így az elsőrendű, regionál is tö résvona lak mentén f e j l ő d ö t t ki. Rendsze r in t 
ezek a zónák jelzik a te rmésze tes fo r rá sműködés sz ín te ré t , m i n t amilyen a Buda i -
hegység n a g y m é r v ű le törése a D u n a vona lában , k i a l a k í t v a az ón. Buda i Ter-
mál i s Vona la t . E n n e k min tegy t ü k ö r k é p e a D u n á n t ú l i Középhegység D N Y - i 
t e k t o n i k u s leszakadása , ahol langyos és meleg ka r sz tv izek tö rnek fel Hévízen, 

Mindamel le t t n e m repedeze t t , t ö m ö t t részletek is e lőfordulnak a kar -
boná to s kőze t tömegen belül , melyek vízzáró s a j á t s á g ó a k . A Budapes t -Népl i -
geti f ú r á s e redményte lensége egy i lyen vízrekesztő s a j á t s á g ó kőzet tes t h a r á n -
to lásából adódo t t . 

A k a r b o n á t o s kőze t t ömeg fő je l lemzője a függőleges vagy közel függőleges 
törés- és repedésrendszer je lenléte , szemben a fe l sőpannónia i vízszintes, ré teg-
ze t t kifej lődésű hév íz tá ro lókka l . E függőleges tö réshá lóban a hév ízáramlás i 
rendszereknek nagy ver t iká l i s mozgás te re van , s vége redményben ennek köszön-
he tő a te rmésze tes fo r rások és héí / izforrások működése is. 

A t e k t o n i k u s e rede tű töréses formaelemeken ( repedések, hasadékok , kő-
zetrészek) és a ka rsz tosodás , avagy a hidrotermál is m ű k ö d é s által l é t r ehozo t t 
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j á r a t o k o n (kavernák , oldási üregek, b a r l a n g o k stb.) k ívül a r é t eg lapoknak 
és a szerkezet i s í koknak , va l amin t a t e k t o n i k u s á n fel lazult k é p z ő d m é n y e k n e k 
(ve tőbreccs iák) sz intén je len tős szerepük v a n m i n t áramlás i p á l y á k n a k . 

2.2 Hévíztároló kisrendszerek 

A nagy k i t e r j edésű , regionális hév íz tá ro lók mel le t t számos kor lá tozot t 
m é r e t ű , elszigetelt, he ly i je lentőségű hévíz-előfordulás i smere tes a negyedidő-
szak i képződmények tő l egészen a paleozóos a laphegység je l legű devon kori 
do lomi t ig . Ezen be lü l a k isrendszerek kü lönböző ré t eg tan i és h idrosz t ra t i -
g r á f i a i egységben a l a k u l t a k ki v á l t o z a t o s kőze t t an i megje lenésben . Ezek 
közü l legje lentősebbek az a l ább iak : 

2 .2 .1 Negyedidőszaki és levantei, rétegzett, laza, porózus üledékek 

A magyar m e d e n c e rendkívü l kedvező geotermikus á t f ű t ö t t s é g e követ -
k e z t é b e n a Tisza és Körösök ment i f i a t a l sü l lyedékterü le ten a 400 — 800 méteres 
mé lységközben k v a r t e r h o m o k és kav ics ré tegek , míg 500—1300 méteres mély-
ségszakaszban l evan te i homokré tegek a l k o t t a többsz in tes-sokte lepes hévíz-
t á r o l ó ré tegek t e l epü lnek . 

2.2.2 Miocén rétegzett és tömeges törmelékes kőzetek 

Medenceperemi és medencebelse j i e lőfordulásban e g y a r á n t ismeretes" 
D á v o d környékén az ópaleozóos a l j za ton 200 250 m v a s t a g s á g b a n igen kemény 
h e l v é t i a l a p k o n g l o m e r á t u m települ , me lynek repedés és kőze t rés rendszere 
k é p e z i a kor lá tozot t k i t e : jedé: ű hév íz tá ro ló t . 

A dél-zalai medencében a s zénh id rogén-ku ta tó m é l y f ú r á s o k t á r t a k fel 
n a g y mélységben a v a s t a g miocén üledékössz le ten belül v é k o n y , törmelékes-
d u r v a t ö r m e l é k e s kőze tekből álló k i s m é r e t ű , lencse a l akú hév íz tá ro lóka t 
( B a j c s a - I . , Le tenye- I . , Óbornak) . 

2 .2 .3 Tortonai, rétegzett, porózus zátonymészkő 

E vékony s kis m é r e t ű porózus mészkőré tegek min t sekély tengeri , me-
d e n c e p e r e m i eredetű képződmények Hegykő , Buzsák-Cs i sz tapusz ta , Cserke-
szőlő és B i h a r n a g y b a j o m v idékén f o r d u l n a k elő. 

2 .2.4 Paleozóos repedezett-hasadékos karbonátos kőzetek 

Alaphegység je l legű k a r b o n á t o s k é p z ő d m é n y e k , a 2.2.2 és 2.2.3 csopor tba 
t a r t o z ó k n á l jóval n a g y o b b , de mindenképpen«kor lá tozo t t k i t e r j edésűek . A bük-
ki d e v o n k o r i dolomit és az igali k a r b o n k o r i n a k feltétele? e t t mészkő repedés-
hasadékrendsze re t á r o l j a a je lentős menny i ségű hévízkészle te t . 
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2.3 összetett hévíztároló rendszerek 

Sa já tos hévíz táro ló rendszer t képvise lnek az ún . k o m b i n á l t vagy össze-
t e t t t í pusú hévízrezervoárok, melyekné l az egymásra t e l epü lő különböző föld-
t a n i korú , de j o b b á r a azonos kőze t f i z ika i t u l a jdonságú r ideg és kemény kép-
z ő d m é n y e k e t egymással közlekedő repedés- és hasadékrendszerek j á r j á k 
keresz tü l -kasu l s egységes h id rau l ika i -h id rod inamika i rendszer t a l k o t n a k . E 
k o m b i n á l t hév íz tá ro ló rendszer f e k v ő j e rendszer in t a t r i ász időszaki mészkő 
v a g y dolomit , míg a f edőképződmény vá l toza tos , f g y B u d a p e s t e n az eocén 
mészkő, márga v a g y kong lomerá tum, a v a g y oligocén k o n g l o m e r á t u m , P á p á n 
a k r é t a mészkő, T ú r á n az eocén mészkő, míg Hévízen a fe lső-pannónia i , h id ro-
t e rmá l i s h a t á s köve tkez tében á t k o v á s o d o t t homokkő. Hévíz tá ro lás i s zempon t -
ból m i n d e n ü t t a j óva l nagyobb d imenz ió jú t r iász a laphegységi résznek van d ö n t ő 
je lentősége, míg a fedőkőzet csak az összeköt te tés t és a megcsapolás t b i z t o s í t j a . 

Különleges összete t t hévíz táro ló rendszer t a v ízsz in tes településű, ré teg-
ze t t negyedidőszaki-pl iocén ü l edékso roza tban a t i szakécskei , pozit ív geotermi-
kus anomál i á t előidéző hévíz-előfordulás képvisel , ahol a k b . 800 1000 m mély-
ségközben levő fe lső-pannóniai h o m o k r é t e g e k vize a porózus képződmények 
a l k o t t a r é t eg t an i ab lakon keresztül konvekciós á ramlás a l a k j á b a n a k v a r t e r 
ü ledékekbe f e j t őd ik á t . 

3. A hévíztároló rendszerek rezervoár-geológiai viszony ai 

3.1 A felső-pannóniai nagyrendszer 

3.1.1 Kőzetfizikai jellemzők 

A fe lső-pannónia i hévíztároló h o m o k o k és h o m o k k ö v e k lényegében k v a r c -
l iomok t í p u s ú a k , 70 9 0 % k v a r c t a r t a l o m m a l . E m e l e t t 5 3 0 % menny i ségű 
kalc i t és dolomi t , 1 0 % a la t t i f ö ldpá t és ugyancsak 10%-ná I kevesebb nehézás-
v á n y - t a r t a l o m (g ráná t , muszkovi t , t u r m a l i n , klorit) szerepel . 

E k v a r c h o m o k o k ura lkodó szemnagysága 0,1—0,2 m m . A fe lső-pannónia i 
a lemelet felső és középső szakaszában csak r i tkán , v i szon t az alsó részen, kü-
lönösen a mély medencékben gyakor i h o m o k k ö v e k k ö t ő a n y a g a elsősorban k a r -
b o n á t o s (kalci t és dolomit) , m á s o d s o r b a n agyagos (montmor i l lon i t ) . M i n d k é t 
k ö t ő a n y a g szabá ly t a l anu l oszlik el. A k ö t ő a n y a g szabá ly t a l an megjelenése és a 
homok- l iomokkő tes t eken belüli szilt- és agyagré tegek s cs íkok egyarán t hozzá-
j á r u l n a k a hévíz táro ló rendszer he te rogen i tásához és inhomogen i t á sához . 

A fe lső-pannónia i rétegek az össze te t t , tagol t , többsz in tes-sokte lepes ré-
t egze t t t á ro lórendszer t ipikus p é l d á j á t m u t a t j á k . A ré tegze t t ség e g y m a g á b a n 
is a rezervoár he te rogeni tásá t j e len t i . E z t a he te rogen i tás t csak még fokozza a 
homok-homokkőré t egeken belüli pórusgeomet r ia i , á teresztőképességi és a lak-
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za tbe l i vá l toza tosság . Mindezek a mikro- , m a k r o - és megaszkopikus tároló s a j á t -
ságok végső soron az á ramlás i v i szonyoka t , az egyedi h o m o k t e s t e k fa j l agos 
v ízadóképességét be fo lyáso l j ák . 

A hévíz tároló h o m o k és homokkőré t egek hézagosságát a k ö t ő a n y a g k ivá-
láson és az ü ledékképződés bizonyos f o l y a m a t a i n kívül e lsősorban a nehézségi 
anyag tömörü l é s , a gravi tác iós kompakc ió befolyásol ja . A tömörü lé s igazában 
a 2000 méteres mélység a la t t érezte t i h a t á s á t , ahol már 15 2 0 % hasznos hézag-
t é r f o g a t ú h o m o k k ö v e k te lepülnek. E g y e b ü t t a fe lső-pannónia i alemelet alsó és 
középső részében 20 3 0 % közö t t vá l t akozó , á t lagosan 2 5 % - o s effekt ív poró-
z i t á sé r t ék adódik , míg az alemelet legfelső részében még a 3 0 % - o t is megha ladó 
hézagosság is e lőfordul . 

Az á te resz tőképesség ugyancsak a mélység és a f en t e m l í t e t t tároló s a j á t -
ságok függvényében vá l toz ik . A ré tegze t t ség és a cs i l l ámtar ta lom mia t t a függő-
leges i rányú á te resz tőképesség á l t a l ában egyha rmadda l k i sebb a vízszintes 
i r á n y ú permeab i l i t á sná l . A 2000 m-nél mé lyebben fekvő h o m o k k ö v e k vízszintes 
i r á n y ú á teresz tőképessége 50 200 mi l l idarcy közöt t , a f ő hévizes sz in tben 
t e l epü lő t ö m ö t t homokré t egeké 200 500 m d . közöt t v á l t a k o z i k , míg a felső 
s zakaszban levő h o m o k o k b a n 1 D ér ték körü l mozog. 

A két l eg fon tosabb t e l e p p a r a m é t e r , a porozi tás és a pcrmeabi l i t ás foko-
za to s romlása a mélységgel azzal a k ö v e t k e z m é n n y e l j á r , h o g y az alsó-pannóniai 
a lemele tbe t a r t o z ó h o m o k k ő ré tegek olyan gyenge v ízadóképességűek, hogy az 
m á r nem felel m e g a hévíz termelés , ill. hévízhasznosí tás gyakor la t i követel -
ménye inek . E m e l l e t t az alsó-pannóniai porózus rétegek sósvíztárolók, ame ly 
sz in t én kedvezőt len számos hasznosí tás i á g a z a t s zempon t j ábó l . A pliocén üle-
dékes medencében ru t insze rűen folyó hév íz fe l tá ró fú rások t e rveze t t mélységét 
a fe lső-pannónia i a lsó-pannónia i h a t á r s zab j a meg. 

3.1.2 Telepparaméterek 

3.1.2.1 Telepnyomás 

A kezdet i v a g y eredet i t e l epnyomás é r t ék a fe lső-pannónia i hévíz tároló 
r endsze rben k ivé te l né lkül m i n d e n ü t t körü lbe lü l a h id rosz t a t i kus nyomásér ték-
kel azonos, vagyis no rmá l nyomásv i szonyok ál lnak f enn . E n n e k megfelelően 
a l egnagyobb kezde t i r é t egnyomás é r t é k e k e t a DDK-a l fö ld - i mélymedence 
hévíz tá ro ló iban m é r t é k . í g y pl. Szentesen a 2100 m-es műszerá l lás mel le t t 
k a p o t t t e l epnyomás 209,2 a t t . - nak a d ó d o t t . 

3.1.2.2 Kútfejnyomás 

A kezdet i s z t a t i k u s k ú t f e j n y o m á s (vagy sz ta t ikus v ízsz in t ) értéke a ré teg-
energ ia készlet től függően vál tozó. í g y pl. Orosházán a Dózsa Tsz. 1. sz. hévíz-
k ú t j á n á l 4,8 a t t , a makó i kórház k ú t j á n á l 6,5 a t t . é r t éke t m é r t e k , de számos 
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ese tben a terepszint a l a t t ma radó kezde t i v ízsz in tada to t is k a p t u n k . Megjegy-
zendő azonban , hogy a nega t ív kezde t i k ú t f e j n y o m á s , ill. nyuga lmi vízszint 
é r tékek csak rendel lenesen fo rdu lnak elő, s nem je l lemzők a fe lső-pannóniai 
hévíz táro ló rendszerre . 

3.1.2.3 Gáztartalom 

A vízben o ldot t szénhidrogén és széndioxid g á z t a r t a l o m meglehetősen 
vál tozó , bá r gyakran je len tős . E l sősorban az ipari j e len tőségű földgázmezők 
szomszédságában s z á m o t t e v ő a migrációs fo lyama tok és egyéb okok (kúkitörés , 
gázá t fe j tődés ) köve tkez t ében . A hév ize inkben oldott g á z t a r t a l o m az egyik leg-
fon to sabb ré tegenergia-forrás . A gáz víz v iszonyszámmal (GVV m3/m3) kife-
j eze t t gáz t a r t a r t a lom kezde t i é r tékének n é h á n y pé ldá ja : 

Debrecen 1,2 1,96 m 3 /m 3 

Hajdúszobosz ló 1,3 1,6 
Orosháza 1,1 1,5 
Szeged 0,2 0,7 
Szentes 0,01 0,5 

3.1.2.4 Telephőmérséklet 

A te lephőmérsékle t kons tans , a t e rme lés fo lyamán v á l t o z a t l a n te leppara-
mé te r . É r t é k e a fe lső-pannónia i hévízrezervoár mélységi helyzeté tő l függően 
50 150 °C közöt t vá l toz ik . A te lephőmérsék le t v ízfa jsúly- , v iszkozi táscsökken-
t ő és v íz tér fogat -növelő h a t á s a n a g y m é r t é k b e n segíti a fe lszökő víz termelés t . 

A legnagyobb te lephőmérsék le t i é r t é k e k e t a fe l ső-pannónia i tá ro lórend-
szerben ez ideig az a lábbi helyeken m é r t é k : 

Gyula fürdő-5 . sz. k ú t 2498 ni--ben 135 °C 
Békéscsaba-2. k ú t 2386 ni -ben 134 °C 
Kakasszék 1771 in--ben 128 °C 
Orosháza Pe tő f i Tsz . 1695 ni • -ben 119 °C 
Szentes Tlonapart-4. 2498 m-•ben 117 °C 

3.1.2.5 Kifolyóvíz hőmérséklete 

A felső-pannóniai hévíz tároló rendszerből nyer t víz k i fo lyás i hőmérsékle te 
egészen 100 °C-ig t e r j e d . A legnagyobb hőmérsékle tű hév izeke t a Nagyalföld 
D DK- i részén lé tes í te t t ku takbó l k a p j u k (4. ábra) . Az 1. t áb láza t a leg-
nagyobb hőfokú hévizet t e rme lő k u t a k a t fogla l ja magába . 
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4. ábra. A szentesi hévízmező hévízkútjai jellegzetes elektromos fúrólyukszelvény részlettel. 
M = 1 : 100 000. 1. Hévízkút a kifolyóvíz hőmérsékletével °C; 2. víztermelő szakasz 

1. Táblázat 

A k ú t helye 
Megnyi tot t H o z a m Vízhőmérséklet 

A k ú t helye vízadó szakasz 
m m 

l i te r /perc 

Kakasszék 1701 — 1771 1650 100 
Cserebökény 1890—2176 2000 99 
Szentes-Termál Tsz. 

Ilonapart-4. 2187—2323 2400 99 
Szentes-Termál Tsz. 

Donát-2. 1829—2192 1700 98 
Szentes-Felszabadulás Tsz. 1. 1 9 2 8 - 2 2 0 2 2000 98 
Békéscsaba-2. 2 1 4 9 - 2 3 7 4 1330 98 
Szentes-Alkotmány Tsz. 2. 2 0 8 3 - 2 2 6 6 1900 96 
Szentes-Termál Tsz. 

Donát-1. 1876—1984 1470 96 
Nagymágocs 1 6 2 5 - 1 9 8 5 1730 96 
Fábiánsebestyén SERTÖV 2. 1 7 5 1 - 1 9 9 4 1600 96 

3.1.2.6 A víz sókoncentrációja 

A jel legzetes, nem k e v e r e d e t t fe lső-pannóniai hév izek kis koncen t r ác ió jú 
n á t r i u m - h i d r o g é n k a r b o n á t o s v izek .Az összes oldot t s ó t a r t a l o m átlagos é r t é k e 
2 - 4 g/l, s ezt az é r t é k e t még sokszor a 2000 2500 mé te re s mélységközből belé-
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pő hévizek sem h a l a d j á k meg. Sőt, i lyen n a g y mélységhői szá rmazó hévizeknél 
még kisebb koncent rác ióra is van pé lda (Szentes Uonapa r t -4 . k ú t n á l 1,5 g/ l ; 
Lébény-1 . kú tná l 1,9 g/l). He lyenkén t v i szont nagy koncen t rác ió jú kloridos vi-
zek is e lőfordulnak a fe lső-pannóniai a lemele t legalsó szakaszán levő t á ro lókban , 
í g y pl . Debrecenben és Hajdúszobosz lón a mindössze 700 1100 m-es in te r -
v a l l u m b a n elhelyezkedő fő hévíz tároló sz in t vizének összes o ldo t t só t a r t a lma 
5 6 g/l, á t lagosan 2 g/l CI-ion t a r t a l o m mel le t t . Ez a vízjelleg a fekvőben lévő 
a lsó-pannónia i és miocén sós ré tegvizekkel t ö r t é n t egykori keveredésre , kapcso-
la t ra enged köve tkez te tn i . 

3.2 Triász időszaki repedezett-hasadékos, részben karsztosodott karbonátos kőzetek 
alkotta hévíztároló rendszer 

Ez a repedés-hasadék-kőzetrés és karsz tos fo rmák a l k o t t a hévíz tároló 
rendszer geometr ia i lag nem je l lemezhető . Heterogeni tása n a g y f o k ú , s ez sokszor 
a tá ro lórendszer d i f fe renc iá l t ságá t , t a g o l t s á g á t okozza, me ly viszonylag kis 
t e rü l e t en belül is megnyi lvánul . Amíg a felszínközeli hidegvizes karsz tv íz tá ro lók 
nagy t e rü le t i összefüggést m u t a t n a k (pl. a dunán tú l i főkarsz tv ízsz in t ) , addig a 
fedő ü ledéksoroza t ta l bo r í t o t t k a r b o n á t o s tömegen belül gyakor i az egymás tó l 
e lkü lönül t , elszigetelt rezervoárok k ia l aku lása . A k i m o n d o t t a n karsz tv ize t 
t á ro ló legfelső övezet és a repedés-basadék-kőzet rés h á l ó z a t b a n mozgó liasa-
dékvíz közöt t i összefüggést és kapcso l a to t ma még kel lőképpen nem i smer t , 
bonyo lu l t h idraul ikai , h id rod inamika i és t e rmod inamika i f o l y a m a t o k szabá-
lyozzák . 

3.2.1 Kőzetfizikai paraméterek 

A triász időszaki ka rboná tos k ő z e t e k r e jel lemző az elsődleges vagy m á t r i x 
poroz i tás h iánya. A hézagosságot , azaz a víztároló hézag té r foga to t a fo rmác ió 
á t t ö r t s ége és az oldási fo lyama tok a l a k í t o t t á k ki. E másodlagos , induká l t v a g y 
k a r b o n á t o s hézagosság vagy rés té r foga t é r t ékek 0,01 7 , 0 % közö t t vá l toznak 
a t r iász mészkőben és do lomi tban . A 2 % - n á l nagyobb é r t ékek azonban a ka r -
boná to s kőze t tömegnek csakis a felső, p á r száz méteres szakaszára kor lá tozódik , 
s mind ig a ka r sz tosodo t t zónában a l egnagyobb . 

A vízvezetőképességet ugyancsak a repedés-hasadék-kőzet rés és iireg-
rendszer ál tal m e g h a t á r o z o t t másodlagos e rede tű á teresztőképesség ha tá rozza 
meg. E repedés-hasadék hálózat vé le t lenszerű és rendszer te len megjelenése 
mia t t leghelyesebb az egész formáció vízvezető-képességét k i fe jező t ranszmissz i -
bi l i tási (kM) é r téke t f igyelembe venn i . Ez a Dunán tú l i Középhegységben a 
b á n y á s z a t i t e rü le teken végzet t mérések szer int 0,3 4,0 X 10~ 2 m2/s é r ték-
t a r t o m á n y b a n van. 

3.2.2 Telepparaméterek 
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3.2.2.1 Telepnyomás 

A triász k a r b o n á t o s tároló rendsze rekben , csakúgy m i n t a fe lső-pannóniai 
hév íz reze rvoá rokban normál is , h id rosz ta t ika i nyomásv i szonyok u r a l k o d n a k , 
a m i a k a r b o n á t o s kőze t tömegen belül k ia lakul t l iévíztároló és hévízszál l í tó 
törés- repedés há lóza t n y i t o t t s á g á r a és a felszínnel fenná l ló kapcso la tá ra u t a l . 
E z a h id rosz ta t ikus n y o m á s a n a g y mélységű, zár t s s z t a t ikus hasadékv ize t 
t a r t a l m a z ó hévíz tá ro lók esetében (pl. Zalakaros) a f ö l d t ö r t é n e t fo lyamán ala-
k u l t ki. 

3.2.2.2 Kútfej-, ill. nyugalmi vízszint 

A hidrod inamika i -h id rau l ika i rendszer tő l és a n a g y mélységű, zár t rezer-
v o á r o k esetében a te lepenergia-készle t tő l függően vá l tozó , tú lnyomórész t pozi-
t í v , de ese tenkén t t e repsz in t a l a t t m a r a d ó , nega t ív nyuga lmi vízszint , ill. 
k ú t f e j n y o m á s é r t ékek fo rdu lnak elő. A legnagyobb k ú t f e j n y o m á s ér tékek a gá-
zos k u t a k n á l a d ó d n a k , így pl. Zalakaros-1 . sz. f ü r d ő k ú t n á l 21,5 a t t s z t a t i k u s 
k ú t f e j n y o m á s t m é r t e k . 

3.2.2.3 Gáztartalom 

A k a r b o n á t o s hévíz tároló rendszerek — kevés k ivé te l tő l e l t ek in tve — 
meglehetősen csekély o ldo t t g á z t a r t a l m a t m u t a t n a k . í g y pl . a budapes t i hévi-
zek C 0 2 t a r t a l m a c supán 50 350 mg/l közöt t i . A k a r b o n á t o s rezervoárok gáz-
t a r t a l m a szemben a fe lső-pannónia i hévíz tároló rendszerekével e lsősorban 
széndioxid. A szegényes gáz t a r t a lom ugyancsak a k a r b o n á t o s hévíztároló r end-
szer bizonyos f o k ú „ n y i t o t t s á g á r a " u t a l . A zár t r eze rvoárok gáz t a r t a lma vi-
szon t je lentős (pl. Zalakaros) . 

3.2.2.4 Telephőmérséklet 

A függőleges repedés-hasadék há lóza t köve tkez t ében á l ta lában n incs 
lehetőség a va lód i t e lephőmérsékle t in s i tu műszeres mérésére , e l len té tben a 
horizontál is te lepülésű fe lső-pannóniai t á ro lókka l , ahol a f akadás i sz intben m é r t 
hőmérsékle t a rezervoár báz i shőmérsék le té t képviseli . A ka rboná tos képződ-
m é n y e k e t f e l t á r t h é v í z k u t a k b a n m é r t hőmérsékle t a k a r b o n á t o s k ő z e t t ö m e g 
a d o t t részletét n a g y függőleges va s t ag ság b an behálózó repedésrendszerben 
elhelyezkedő és á r amló te lepfo lyadék (hévíz) á t l aghőmérsék le té t je lent i . A te-
lephőmérsékle t é r t éke még a d o t t te rü le tegységen belül is t á g ha tá rok k ö z ö t t 
vá l t akoz ik . A l egnagyobb te lephőmérsék le t é r téke t ez ideig a Za lakaros - fü rdő 2. 
sz. k ú t j á b a n m é r t é k (139 °C/2752 m) 
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3.2.2.5 A kifolyó víz hőmérséklete 

Ugyancsak széles h a t á r o k o n be lü l vál tozik s h e l y e n k é n t megközelí t i a 
100 °C é r téke t (pl. Zalakaros-1.) Az a lább i 2. t áb l áza t a k a r b o n á t o s rezervoá-
rok ra t e lep í te t t hév í zku t ak közül a z o k a t t ü n t e t i fel, m e l y e k n e k a kifolyó víz 
hőmérsék le te a legnagyobb. 

2. Táblázat 

A k ú t helye 
Hévíztermelfí 

mélység 
m — m 

Hozam 
l /perc 

A kifolyó víz 
hőmérséklete 

°C 

Zalakaros-fürdő 1. 2219—2307 1500 99 
Sajóhídvég 1857—1880 320 95 
Tura 1881—2091 1400 95 
Zalakaros-fürdő 2. 2 6 9 6 - 2 7 4 4 350 91 
Táska-1. 6 8 8 - 6 9 8 1400 80 
Budapest-Városliget 2. 1246—1256 3750 76 
Budapest-Városliget 1. 9 1 6 - 9 7 0 400 74 
Bogács 461—485 360 73 
Mezőkövesd-Zsóri f. 1. 861—875 650 71 
Budapest-Margitsziget 2. 310-ből 3500 71 

3.2.2.6 Koncentráció 

Minél kisebb a k a r b o n á t o s hév íz tá ro ló rendszer k ap cso l a t a a hidrológiai 
ciklussal s minél z á r t a b b a rezervoár , anná l nagyobb koncen t r ác ió jú a b e n n ü k 
t á ro l t hévíz. A nagy mélységű, zá r t r endsze rekben nem m e g y végbe felhígulás, 
ellenkezőleg, a v ízben o ldot t á sványos a n y a g mennyisége a n a g y hőmérsék le t , 
n y o m á s , a széndioxid t a r t a l o m és a víz hosszú t a r tózkodás i ide je köve tkez t ében 
megnöveksz ik . Ezá l ta l Za lakaroson 12,5 g/l az összes o ldo t t s ó t a r t a l o m . 

A karsz t - és hasadékvíz t í pusú hévizek tú lnyomó része a z o n b a n meglehe-
tősen híg. Hévízen 0,7 0,8 g/l; H a r k á n y b a n 0,8—1,0 g/l; B u d a p e s t e n 0,8 — 2,2 
g/l é r t ékek adódnak . Va l amenny i CaMg H C 0 3 jel legű. R i t k á n , m e g h a t á r o z o t t 
f ö l d t a n i kö rnyeze tben sós víz e legyede t t a ka rboná tos t á ro ló vizéhez, s ekkor a 
Cl -ion t a r t a l o m megnöveksz ik . 

3.3 Hévíztároló kisrendszerek 

3.3.1 A többsz in tes-sokte lepes k v a r t e r és levante i porózus ré tegek a l k o t t a 
hévíz te lepek szintén h id rosz ta t ikus n o r m á l nyomásv i szonyokka l j e l l emze t t ek . 
K ú t f e j n y o m á s u k t ö b b n y i r e pozi t ív , s csak az e rő l t e t e t t k i t e rmelés h a t á s á r a , 
te lepenergia csökkenése m i a t t v á l n a k e k u t a k nega t ívvá . Te lephőmérsék lc tük 
35 — 60 °C, míg a kifolyó v ízhőmérsék le tük 25—45 °C közö t t i . E hévizek összes 
o ldo t t s ó t a r t a l m a csekély, max imá l i s an 1 — 2 g/l. G á z t a r t a l m u k ese tenkén t , 
főleg Békés és Csongrád megyében , j e l en tős . 
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3.3.2 A miocén t ö rme lékes kőze tekbő l álló hévíz táro ló rendszerek kor iázo t t 
k i t e r j edésűek . F e l t ű n ő s a j á t s águk a rendel lenes t ú l n y o m á s . A t e l epnyomás 
é r t é k e k sokszor megköze l í t ik a geosz ta t ikus é r t ékeke t . í g y pl. a Le tenye- I . sz. 
s zénh id rogén -ku t a tó f ú r á s b a n a 3750 2755 m közö t t m e g n y i t o t t ré teg te lep-
n y o m á s a sz ta t ikus á l l a p o t b a n 705 a t t vo l t . Ugyan így a te lephőmérsékle t is a 
f e n t i f ú r á s b a n 190 °C-nak adódo t t , míg a k ú t f e j e n 120 °C-t mér t ek . 

Ezek a mcdencebe l se j i nagy mélységben e lhelyezkedő rétegek kloridos 
t í p u s ú fosszilis r é t egv izeke t zá rnak m a g u k b a . 

3.3.3 E k ismére tű hév íz t á ro lóka t m e g i n t csak no rmá l h id rosz ta t ikus nyomás-
v i szonyok je l lemzik. Rétegenerg ia kész le tük ko r l á tozo t t . Te lephőmérsék le tük 
a t á ro ló abszolút mélységének a f ü g g v é n y e . í g y Cserkeszőlőn a f ü r d ő I . sz. 
k ú t j á b a n a 2300 m-es mélységben m é r t hőmérsékle t 143 °C, míg a kifolyó víz 
hőmérsék le te 83 °C. Ezze l szemben B u z s á k — C s i s z t a p u s z t á n a 480 593 m-es 
te rmelőszakaszból c s u p á n 42 °C h ő f o k ú vizet nye rnek . A víz 5 g/l koncent rác ió 
me l l e t t keverede t t t í p u s ú kloridos Na és Ca H C 0 3 je l legű. 

3.3.4 A paleozóos k a r b o n á t o s r epedeze t t -hasadékos hév íz tá ro ló rendszerekben 
u g y a n c s a k h id rosz t a t i kus normál is n y o m á s v i s z o n y o k u ra lkodnak . Telep-
energiakészle tük s z á m o t t e v ő . í g y a b ü k k i h é v í z k u t a k b a n a kezdet i sz ta t ikus 
k ú t f e j n y o m á s 12 a t t . A t e lephőmérsék le t Igaion 610 m - b e n 87 °C. A kifolyó víz 
hőmérsék le te az Iga l -1 . kú tná l 76 °C, a R á b a s ö m j é n - 1 . k ú t n á l 70 °C, míg 
B ü k ö n 58 °C. A C 0 2 t a r t a l o m B ü k ö n és R á b a s ö i n j é n b e n igen je lentős . Az ösz-
szes o ldot t s ó t a r t a l o m a zár t hév íz tá ro ló jellegéből a d ó d ó a n meglehetősen 
n a g y , így Igaion 10 g/l; Bükön 6 g/l, míg R á b a s ö m j é n b e n 48 ( !) g/l. 

4. A hévíz termelés jellemzői és a k i termelés okoz ta vál tozások 

4 .1 A fe l ső-pannónia i hévíztároló rendszer mélyfúrásos f e l t á r á sa és te rmelésbe 
á l l í tása az első v i l á g h á b o r ú u t á n k e z d ő d ö t t meg Ha jdúszobosz ló , Debrecen , 
K a c a g , Szolnok, Szeged, Tiszaőrs k ö r n y é k é n . A n a g y fel lendülés ezen a t é r en 
a fe lszabadulás u t á n k ö v e t k e z e t t be, s az ország jelenlegi, k b . 550 h é v í z k ú t j á n a k 
m i n t e g y 70%-a a fe l ső-pannónia i r eze rvoár rendsze r t csapol ja meg. A k u t a k 
t öbbs é gé t több , e g y m á s t ó l e lkülönül t v íz táro ló h o m o k és h o m o k k ő te rmelésbe 
á l l í tásával képez ték ki . Számos o lyan hév ízkú t is i smere tes , melyben t íznél 
t ö b b egyedi h o m o k (homokkő) r é t ege t t e r m e l t e t n e k . 

E k u t a k te rmelőképessége vá l tozó (500—3000 l i ter /perc) . A fő hévíz tároló 
sz in t re k iképzet t k u t a k hozama 1500 2500 l /p. 

A kumulatív hévízkitermelés egy-egy erőtel jesen f e l t á r t és megcsapolt t e rü -
le ten igen t ek in té lyes . í g y 1977 év végéig az a lábbi hozzávetőleges mennyisé-
geke t te rmel ték k i : Debrecenben 5 k ú t b ó l az 500 1100 m-es szintből 29 millió 
m 3 - t ; Hajdúszoboszlón 3 kú tbó l a 900 1100 m-es sz in tből 52 millió m 3 - t ; 
Szegeden 7 kú tbó l s az 1500 2000 mé te re s szintből 30 millió m 3 - t ; Szentesen 22 
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kú tbó l az 1500 2300 m-es szintből 70 millió m 3 - t ; Szolnokon 12 k ú t b ó l az 
500 1150 m-es sz in tből 35 millió m 3 hév ize t . 

A k u t a k zöme kezde t tő l fogva fe lszökő-kifolyó v íz te rmelésű . Néhány k ú t -
nál a zonban ma m á r gépi vagy más mes te rséges termelési m ó d o t kény te lenek 
a lka lmazni , mivel a ré tegenergia a n n y i r a lecsökkent , hogy a vízszintek a te-
repszint alá sü l lyed tek . A hosszú ide jű , h e l y e n k é n t tú lzo t t megcsapolás f o l y t á n 
a hévízrezervoárok zá r t s ága , ko r l á tozo t t k i te r jedése , v a l a m i n t a ré tegenergia 
k imerülése köve tkez t ében a térsz ín fölé szökő hévíz termelés megszűnéséhez 
veze t e t t . Ez a helyzet állt elő Ha jdúszobosz lón a Ha- I . k ú t körze tében, ahol a 
kezdet i 3,2 a t t s z t a t i k u s k ú t f e j n y o m á s és felszökő víztermeléssel szemben m a 
már 44 m te repsz in t a l a t t i nyuga lmi v ízsz in te t mér tek , s a k u t a t segédgázzal 
t e rme l t e t i k . Debrecenben a hévízki te rmelés te lepenergia-csökkentő h a t á s a 
köve tkez t ében a n y u g a l m i vízszint az e rede t i 8,0 mé te re s ér tékről 50,0 
m-re sül lyedt . 

A nagy v ízk i te rmelésű kö rze t ekben 1 millió k ö b m é t e r hévíz k ivé te le 
0,1 0,2 a tm k ú t f e j n y o m á s csökkenést okoz. 

A korszerű hévíz te rmelés e lengedhe te t l en feltétele a helyes te lepenergia-
gazdá lkodás és a hévízkivéte l ésszerű szabá lyozása . 

4.2 A hazai h é v í z k ú t á l l ománynak k b . 1 5 % - a a tr iász időszaki k a r b o n á t o s 
r epedeze t t -hasadékos , részben k a r s z t o s o d o t t hévíz tároló rendszer t c sapo l ja 
meg. Mivel ezek a hév íz tá ro lók m á r a mes terséges- fúrásos f e l t á r á s t megelőző 
fö ld tö r t éne t i időben is t e rme l t ek a t e r m é s z e t e s f o r r á smű k ö d és köve tkez t ében , 
ezért a termelés k e z d e t e m e g h a t á r o z h a t a t l a n . Kivéte l t a n a g y mélységű, z á r t 
rezervoárok j e l en t enek . 

H a z á n k b a n a mes terséges hév íz fe l t á rás első ízben éppen ezekre a k a r b o n á -
tos hév íz tá ro lókra i r á n y u l t , így 1866-ban H a r k á n y b a n , 1867-ben B u d a p e s t e n 
a Margi tsz igeten, 1 8 6 8 — 1 8 7 8 közö t t ped ig a Város l igetben, Z S I G M O N D Y V I L M O S 

ú t t ö r ő m u n k á s s á g á n a k j egyében . 
A k a r b o n á t o s k é p z ő d m é n y e k r e t e l e p í t e t t hév í zku t ak hozama igen t á g 

h a t á r o k közöt t mozog, s minden ese tben a ha rán to l t r epedés -hasadékhá lóza t 
h a t é k o n y vízvezető-képességétől függ. A b u d a p e s t i h é v í z k u t a k pá r száz 1/p-től 
11 ezer l i ter /perc k ö z ö t t vá l tozó kezde t i t e r m e l é s t s zo lgá l t a t t ak . E hév í zku t ak 
te rmelése — a m e n n y i b e n nem tö r t én ik v a l a m i l y e n emberi b e a v a t k o z á s igen 
t a r tós , és csakis a k u t a k elöregedése, a k ú t s z e r k e z e t t önk remene te l e , e l tömődése 
és nem a rezervoár Ieürülése m i a t t csökken le a hozam. í g y pl . a Budapes t -Vá-
rosliget 1. sz. k ú t , me ly éppen most , 1978 j a n u á r j á b a n 100 éves , 500 l/p kezde t -
hozamot e r e d m é n y e z e t t s még ma is 400 l/p felszálló hévíz te rmelés t ad. Az 
ugyancsak több m i n t 100 éves Margi tsz igct-1 . sz. kú tná l a kú t sze rkeze t t önk re -
menete le mia t t mel lé fúrásos fe lú j í tás t ö r t é n t . 

A D u n á n t ú l i Középhegységben fo lyó b á n y á s z a t i v ízkiemelés köve tkez té -
ben a hegység pe remvidékén t e l ep í t e t t h é v í z k u t a k b a n (Hév íz , Borgá ta s tb . ) 
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a vízszintek lassú sül lyedése t a p a s z t a l h a t ó , b izonyí tva a te rmészetes mélységi 
v í z h á z t a r t á s e g y e n s ú l y á n a k m e g b o n t á s á t . 

A k a r b o n á t o s k é p z ő d m é n y e k b e n k ia l aku l t törés és repedés hálózat r é v é n 
az erre t e l ep í t e t t k u t a k kö lcsönha tása o lykor igen j e len tős , több k i lométeres 
n a g y s á g ú (pl. Miskolc Augusz tus 20. f ü r d ő k ú t j a és Miskolc-Tapolca k ö z ö t t , 
a v a g y H a r k á n y b a n a VI . sz. f ú r á s kivi te lezése során, t o v á b b á a zuglói Paská l -
h é v í z k ü t t a l kapcso l a to s e g y m á s r a h a t á s v izsgála t során k a p o t t e redmények) . 

4 .3 Hévíztároló kisrendszerek termelési viszonyai 

4.3 .1 A porózus hév íz tá ro ló rendszerek közül először ezeket a negyedidőszaki 
és levante i porózus ré t egeke t t á r t á k fel a je len század elején Mezőhegyes, Oros-
h á z a és Szarvas k ö r n y é k é n . E l i év ízku tak kezdeti h o z a m a pár száz l i t e r tő l 
1500 1/p-ig v á l t a k o z o t t . A ma már r e n d k í v ü l sűrűn t e l ep í t e t t langyos vizű k ú t -
h á l ó z a t és e rő l t e t e t t ki termelés és az ezt kísérő te lepenergia-kimerülés k ö v e t -
k e z t é b e n a k u t a k h o z a m a az u tóbb i i dőben csökkenő i r á n y z a t ú . 

4 .3 .2 A medencebe lse j i miocén tö rme lékes hévíztároló t e l epek te rmelőképes-
ségé t erősen be fo lyáso l j a a ko r l á tozo t t t e l epmére t . Az e f f a j t a tároló véges v o l t á t 
jó l b i zony í to t t a a Le tenye- I . -ben 3750 3755 m k ö z ö t t v é g r e h a j t o t t t e lep-
v izsgá la t , amikor is 6000 m 3 hévíz k i te rmelése u t á n a kezde t i 719 a t t s z t a t i k u s 
t e l e p n y o m á s 693 a t t - r a csökkent . 

A dávodi l ie lvét i korú k o n g l o m e r á t u m repedésrendszerére te lep í te t t hévíz-
k u t a k viszonylag kis hozamúak , de t a r t ó s termelésűek (a Dávod-1. sz. k ü t 
1914 óta üzemel) . 

4 .3 .3 Ugyancsak v iszonylag kis hozam (200 300 l/p), de t a r t ó s termelés je l lem-
zi a to r tona i p o r ó z u s mészkőből álló kis hév íz tá ro lóka t . 

4 .3 .4 A paleozóos a laphegység t í p u s ú hévíz táro lók közül a büki e lőfordulás 
n a g y hozammal (a kezde t i hozam 9000 l /p volt) és t a r t ó s termeléssel t ű n i k ki , 
a m i egyben a t á ro ló je len tős mére té re u t a l . 

5. A hévizek f ő b b h idrodinamikai sa já t sága i és a hévízkészletek jel lege 

A m a g y a r medence hévíz táro ló rendszereinek kapcso l a t a a h idrológia i 
c iklushoz kü lönböző . A fe lső-pannónia i nagyrendszer t ú l n y o m ó része nem vesz 
r é sz t az ak t ív v í z k ö r f o r g á s b a n . A l e v a n t e i és negyedidőszaki porózus v í z t a r t ó k 
j o b b á r a a ké s l e l t e t e t t vízcseréjű övezet t a r tozéka i , á m b á r a nagyobb mélységű 
l e v a n t e i ré tegek (pl . Szeged kö rnyékén) m á r a sz ta t ikus v ízövbe esnek. 

A N a g y a l f ö l d ö n k b . a 400 méte res mélység jelzi az ak t í v regionális és a 
köz t e s á ramlás i t a r t o m á n y h a t á r á t , me lye t a M A F I megf igye lőkó t -há lóza t 
szo lgá l ta t t a a d a t o k is a l á t á m a s z t a n a k . A fe lső-pannóniai hévizes szint és a 
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negyedidőszaki v íz tá ro lók p iezomet r ikus felszíne eltérő képe t m u t a t . Megjegy-
zendő azonban , hogy a vízszintek á l l a p o t á t befolyásoló h a t ó t é n y e z ő k olykor 
800 —1000 m mélységig is érez te t ik h a t á s u k a t . 

Különleges mé ly fö ld tan i fe lépí tés esetén, miként Tiszakécskén , a ré teg-
t a n i ab lakon keresztül függőleges, konvekc iós áramlási rendszer a lakul t ki. 

Mélyáramlás i rendszer je len lé te valósz ínűs í the tő a szentes i hévízmező 
n y u g a t i részén, ahol NY-ról K felé lassú , csakis fö ld tan i idővel mérhe tő szeku-
láris á ramlás ra u t a l n a k a ré tegenergia-sz in t , a vízkémiai , gázossági, telepliő-
mérsék le t i ada tok és a termelés okoz ta nyomáscsökkenések . Ugyancsak mély-
á r amlá s okozza a Tisza j obb oldalán, Laki te lek tő l Csongrádon, Csányte leken és 
B a k s o n á t húzódó s környeze téhez képes t fe l tűnően hideg z ó n á t , ahol a reciprok 
geo te rmikus gradiens a 20 22 m/°C é r t ékke l szemben i t t m á r 28 30 m/°C. 

A fe lső-pannónia i rendszer t á l t a l ánosan jellemző s z t a t i k u s te lepá l lapotbó l 
köve tkez ik , hogy a részmedencék r eze rvoá r j a i a sok hason lóság ellenére kü -
lönböznek egymástó l . A részmedencék közö t t nincs semmiféle közlekedés. Sőt , 
még m a g á n a részmedencén belül is s z á m t a l a n h idrod inamika i egység i smerhe tő 
fel . A homoksoroza tok a lko t t a v ízemele tek önálló áramlás i és termelési egysé-
gek, s az egyedi h o m o k t e s t e k vízadóképessége a t e l eppa ramé te r ek tő l függően 
n a g y b a n vál tozik . Az egyazon homokré t eg re te lep í te t t k u t a k n á l fellépő köl-
c sönha t á s sem n a g y o b b 1, esetleg 2 km-né l . 

A t r iász időszaki k a r b o n á t o s hév íz tá ro lók esetében a függőleges törés-
rendszer eleve nagy ver t ikál is k a p c s o l a t o t t e r emt , s így az a k t í v vízcseréjű ö v 
i t t j óva l mélyebbre nyú l ik . A v ízkörforgásból kívül eső, z á r t , s z t a t ikus hévíz-
t á ro lók pedig csakis n a g y mélységű, különleges fö ld tan i k ö r n y e z e t b e n a lakul-
h a t t a k ki. 

A heterogén k a r b o n á t o s hév íz tá ro lók tagol tsága, e lkülönül tsége o lykor 
még viszonylag kis t e rü le t en is megny i lvánu l . í g y pl. B u d a p e s t e n t öbb olyan 
hévíz tá ro ló rendszer k ü l ö n b ö z t e t h e t ő meg, melyek n y o m á s á l l a p o t a , hőmérsék-
lete és v ízkémiai s a j á t s á g a i e l té rnek egymás tó l . Sokszor közve t lenü l egymás 
mel l e t t vagy egymás fe le t t f o r d u l n a k elő eltérő hőmérsék le tű és vegyi jel legű 
v ízá ramlás i pá lyák . í g y pl. a Budapes t -Margi t sz ige t -3 . sz. f ú r á s b a n és Hévízen 
a SZOT-3. sz. f ú r á s b a n a hévíz tároló repedésrendszer a l a t t h ideg vizű á ramlás i 
p á l y á t ü t ö t t e k meg és v i ssza té r tek a fe lső szintre . 

A felső-pannóniai nagy hév íz tá ro ló rendszer az egész K á r p á t - m e d e n c e 
l egnagyobb t é r foga tú és leg je lentősebb fö ld tan i hévízkészle té t z á r j a m a g á b a . 
E t ú l n y o m ó r é s z t s z t a t i kus v ízkész le tnek azonban csak kis h á n y a d a t e rme lhe tő 
ki r u g a l m a s termelési mechan izmussa l . E ruga lmas kész le t leadás mér t éké re 
ma m á r számszerű mérési a d a t o k k a l rende lkezünk (lásd a 4 .1 fe jeze te t ) . Amíg 
a kis mélységű v íz tá ro lókban , az ún . gravi tációs működésű rendszerekben a 
nehézségi erő és az á teresz tőképességi v iszonyok, addig a n a g y mélységű „ z á r t " 
v í z t a r t ó k b a n a permcabi l i t ás mel le t t k o m p l e x telep- és ré tegenerg ia ha tá rozza 
meg a víz mozgásá l l apo tá t , s a g r av i t ác iónak nincs vagy alig v a n szerepe. A fel-
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ső-pannónia i mélységi vízkészletek t ú l n y o m ó része nem ú j u l meg, v ízu tánpót ló -
dása nincsen s a vízki termeléssel v ízkész le t fogyasz tás megy végbe. A szigorú 
ré tegenerg ia -gazdá lkodás jelentősége éppen ezzel kapcso la tos . A rugalmas ter-
melési mechan izmus megszűntével nega t ívvá váló h é v í z k u t a k mesterséges 
t e rme l t e t é se m á r j óva l költségesebb és beruházás igényes . 

A repedeze t t -hasadékos k a r b o n á t o s hévíz tárolók á l t a l ában összetet t ve-
gyes működési r endszerűek , melyben a gravi táció is fon tos szerepet j á t sz ik . 
Csupán a nagy mélységű, zár t t e l epekben megy végbe ruga lmas termelési fo-
l y a m a t . 

A ka rboná tos hévíz tároló rendszerek sa já tos ki fe j lődése , t ovábbá a rezer-
voár-geológiai és t e l e p p a r a m é t e r a d a t o k hiányos i smere te fo ly tán a fö ld tan i 
hévízkészlet megá l lap í tása a szokványos tér fogatos és h id rod inamika i módsze-
rekke l nem lehetséges, s cél ravezetőbb az anyagmér leg módszer a lka lmazása . 
Ezen a téren is a te rü le t i leg leha tá ro l t s zár t te lepek hévízkészlete becsülhető 
meg e l fogadható b iz tonsággal . 

A felszíni h idroszféráva l közve t lenü l vagy közve tve ér intkező langyos és 
közepes hőmérsékle tű karsz t - és hasadékv izek u tóbb i években beköve tkeze t t 
vízszintsül lyedése a f ö l d t a n i vízkészlet véges vol tá ra enged köve tkez te tn i . 

6. A hévízhasznosí tás energet ikai vona tkozása i 

A hévíz a kőze tekben tárol t hőenerg iá t mobi l izá l ja . A meleg kőzetekben 
t á r o l t hévíz ér tékes m i n t víz, s ó t a r t a l m á n á l és hőmérsékle ténél fogva min t 
gyógyvíz . Emel le t t n a g y je lentőségű a hévíz hőenergia t a r t a l m a . Egy 200 m mély, 
90 °C hőmérsékle tű v ize t adó alföldi k ú t 4 5000 M W hőtermelő kapac i t á s t 
képvisel . 

A legvá l toza tosabb , legsokoldalúbb, s az ország legnagyobb részére ki ter -
j edő energ iahasznos í tás t a fe lső-pannóniai rezervoárrendszer ha ta lmas hévíz-
készle te teszi lehetővé . E nagyrendszeren belül a dél-alföldi mélymedencében 
t a l á l j u k hazánk legje lentősebb geo te rmikus é r tékű hévízkincsét , nagy jábó l 
Szentes Hódmezővásá rhe ly Szeged Makó és Orosháza környékén. I t t 
épü l t a legtöbb n a g y v ízhozamű és k i folyó víz hőmérsék le tű hévízkút , mely a 
korszerű energia- és hévízhasznosí tás a l ap j á t képezi . A hasznosí tás ezen az 
opt imál i s t e rü le ten a balneológiától a különféle mezőgazdaság i érdekű haszno-
sí tási módon á t az épüle t fű tés ig t e r j e d . A több liőlépcsős hasznosí tásra is ez a 
l ega lka lmasabb öveze t . 

E m e opt imál is t e rü le t szegélyén még elég széles s á v b a n kedvező haszno-
sí tás i fel tételek v a n n a k . E t tő l t á v o l o d v a , vagyis a fe lsőpannónia i alemelet 
f e k ű j é n e k emelkedésével a hőmérsékle t csökken, ezért fokoza tosan a fü rdőügy i 
hasznos í tás felé to lódik el a hasznosí tás sú lypon t j a . A haza i 35 °C-nál nagyobb 
ki folyó víz hőmérsék le tű hévízkút á l l ománynak min t egy 50 százaléka balneoló-
giai célt szolgál. 
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3. Táblázat 

Hasznosítás módja K u t a k 
száma 

Vízhozam 
m3 /perc 

Ki te rmel t hőmennyiség 
+ 15 °C«ra vona tkoz ta tva K u t a k 

száma 
Vízhozam 

m3 /perc 
10" kcal /h MW 

Mezőgazdaság 
Épületfűtés 
Ipar 
Fürdőügy 
Vízmű 
Vízvisszanyomás 
Lezárva 

62 
7 
2 

49 
2 
4 

21 

100,5 
11,4 

3,2 
51,7 

2,1 
4,1 

17,1 

423,57 
49,47 

8,54 
166,17 

5,74 
12,18 
61,68 

492,53 
57,51 

9,94 
193,18 

6,68 
14,16 
71,69 

Összesen 147 190,1 727,35 845,69 

Átlag — 1,293 4,95 5,75 

A Kisalföld belső medencé jében a Győr és Mosonmagya róvá r közöt t i szá-
m o t t é v ő hévízkészle tnek a h a t v a n a s évek óta folyó f e l t á r á sa bá r je lentős , de a 
dél-alföldinél kisebb mére tű hasznosí tás a lap ja i t v e t e t t e meg. 

A fen t i r endk ívü l vá l toza tos hévízhasznosí tással szemben a k a r b o n á t o s 
hévíz táro lók terü le t i leg is k o r l á t o z o t t a b b hévízkincse kevés kivétel től e l tekint -
ve (pl. Sa jóhidvég, Táska , Túra) f ü r d ő ü g y i és gyógyászat i célt szolgál. A hévíz-
tá ro ló kisrendszerekből k inyer t hévíz is elsősorban balneológiai hasznosí tásra 
kerü l , és min t i lyen, nagy je lentőségű f ü r d ő k u l t ű r á k k i a l aku lá sá t e redményez te 
(pl. B ü k , Igal). 

Magyarországon 1978. I . l - ig összesen 560 olyan h é v í z k u t a t l é tes í t e t t ek , 
me lyeknek a kifolyó víz hőmérsék le te megha lad ja a 35 °C-t . Ebbő l 147 hévíz-
k ú t n á l a kifolyó víz hőfoka n a g y o b b 60 °C-nál. E s zűkebb ér te lemben v e t t 
geo te rmikus energiá t szolgál ta tó k u t a k hasznosí tási megoszlásá t s energet ikai 
a d a t a i t a 3. t á b l á z a t t a r t a l m a z z a . 
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H Y D R O G E O L O G I C A L B A S E S O F T H E H U N G A R I A N T H E R M A L WATER 
O C C U R R E N C E S 

B y 

K . K O U I M 

A b s t r a c t 

The Hungarian thermal water occurrences, their extension and character in the inter-
m o n t a n e Hungarian Bas in and in its peripheric regions are determined by the optimal geolog-
ical and hydrogeological conditions in addit ion to the favourable geothermal conditions. The 
thermal water systems of regional significance are connected with two great geological forma-
t ions , i.e. 1. with the Upper Pannonian stratif ied, horizontal sand-sandstone sequence of 
several horizons and beds and 2. with the Triassic fissured-fractured, partly karstified carbonate 
rock mass containing predominantly vertical or nearly vertical water migration paths. 

The thermal water resource of greatest extension and dimensions and most valuable from 
the geothermal point of v i ew lies in the Upper Pannonian thermal water storing system. In 
H u n g a r y 560 thermal wells supply thermal waters warmer than 35 °C and about 70 per cent 
of t h e m drain the Upper Pannonian reservoir system. About 15 per cent of the wells is supplied 
b y the Triassic thermal water reservoirs. The microsystem composed by thermal water reser-
voirs of limited extension and dimensions are only of local significance. The Upper Pannonian 
thermal water resource is suitable to multi-purpose and varied util ization, while the thermal 
water resources connected with the Triassic formations and local micro-systems are first of all 
of balneological and medical purposes. 

The Upper Pannonian reservoirs include static water resources, in general. In the first 
phase of production elast ic loss of resources takes place and this represents only a small part 
or the geological thermal water resources. The Triassic carbonatic thermal water reservoirs are 
of complex activity and are more or less directly or indirectly connected to the surficial hydro-
sphere. 

OCHOBbI n u a P O r E O J l O r M M n P O H B H E H l l f l T E P M A J l b H b l X B O f l B H P 

K- K O P H M 

P e 3 to M e 

llponB.iCHHH TepMajibiibix BOA B H P , HX pa3Mepbi H xapaKTep onpeAejiiuoTCji KpoMe 6jia-
ronpHHTHbix reoTepMimecKtix ((laKTopoB BeHrepcKoro Me>KropHoro SacceiiHa ti ero nepinjiepmi 
T3K>Ke OriTHMajIbHblMH l'COJIOrH'ieCKHMU H I'HApOreOJIOI'HieCKHMH yCJIOnilMMH. ClICTeMbl Tep-
MajibHbix BOA peroHajibHoro 3HaieHHH nptiypoieHbi K AsyM jiHTororiwecKHM (JjopMaipwM a 
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именно (1) к серии горизонтально залегающих, многослонстых песков и песчаников верх-
непаннонского подяруса, (2) к трещинатой, частнично закарстованной карбонатной толще 
триасобого возраста, в которой движение воды происходит (почти) во вертикальном на-
правлении. 

Самы ценные запасы термальных вод наибольшего размера обнаружены в верхне-
паннонских водоносных системах. 70% на 560 колодцов, водой выше 35° температуры, 
снабжаются этой системой, а 15% — триасовой системой. Системы малого размера имеют 
только местного значения. Так как запасы термальных вод верхнепаннонской серии исполь-
зуются комплескным способом, для множество целей, термальные воды триаса и местных, 
малых систем используются прежде всего для бальнеологических и лечебных целей. 

Верхнепаннонские водоносные слои в общем имеют статические водные запасы. 
В первой фазе эксплуатации происходит эластическая ;отдача воды, касающаяся только 
маленькую доль геологических запасов термальных вод. Водоносные толщи триаса ком-
плексные, смещенно-лействующие системы и в большинстве случаев имеют прямую или 
косвенную связь с поверхностной гидросферой. 
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TERMÉSZETI KÖRNYEZET -
TERMÉSZETI ERŐFORRÁSOK 

GEONÓMIA* 

B E N K Ő F E B E N C 

A FÖLDTUDOMÁNYOK DOKTORA 

1. Természeti környezet 

1.1 Az ember i környezet védelméről szóló 1976. évi I I . törvény nem def i -
n iá l j a ugyan a környeze te t , a n n a k véde lem alá von t e lemeiként azonban a föl-
de t , a vizet , a levegőt , az élővilágot , a t á j a t és a te lepülési környeze te t nevezi 
meg. Ezen belül 

— a fö ldön a t a l a j t , az a l apkőze te t és az ásványi n y e r s a n y a g o k a t , 
vízen a felszíni és felszín a l a t t i v izeket , köz tük az ásvány- és gyógy-
vizeket is, 

— levegőn a szokásosé r t e lemben a légkört , 
— az élővilágon a növény- és á l la tv i lágot , 

t á j o n a t u d o m á n y o s , ku l tu rá l i s vagy más s zempon tok mia t t megóvan-
dó te rmészetes t á j a t , te lepüléseket és t á r g y a k a t , 
a települési környeze ten pedig a lakó-, üdülő- és in tézmény- , v a l a m i n t 
ember i t a r t ózkodás ra szolgáló egyéb t e rü le teke t ér t i . 

A környeze t védendő összetevői mindezekből köve tkezően is t ú l n y o m ó a n 
te rmésze t i je l legűek, bá r v i t a t h a t a t l a n , hogy főleg a k é t utolsó c sopor tban 
mesterséges elemek is v a n n a k k ö z t ü k . 

1.2 A természeti környezet á l t a lánosan használ t ér te lmezése b izonyos 
v o n a t k o z á s b a n t á g a b b , más szempon tbó l szűkebb az előzőleg közöltnél . 

Természeti környezeten t i . a bennünket körülvevő természet minden olyan 
elemét szokás érteni, amellyel az ember élete és bármi lyen tevékenysége során a k á r 
közvet lenül , aká r közve tve kapcsolatba kerül, de amelyek l é t rehozásában , ill. 
k ia laku lásában az ember nem v e t t r é sz t : azaz természetes úton keletkeznek, ill. 
ke le tkez tek . 

Az ember és te rmésze t i kö rnyeze te közt i kapcsola t k é t i r á n y ú : k i i n d u l h a t 
az embertől a t e rmésze t re i rányuló s az t meg is v á l t o z t a t ó h a t á sk én t , k i indul-
h a t azonban a t e rmésze t tő l is, h a t v a a n n a k te rmékére , az emberre . Gyakor la -
t i lag t e h á t kölcsönhatás ez, ha egyes elemei u g y a n a b b a n az időben rendszer in t 
n e m egyforma m é r t é k b e n é rvényesü lnek . 

1.21 A te rmésze t i kö rnyeze tnek ez az értelmezése a n n y i b a n szűkebb az 
előzőleg eml í te t tné l , hogy magá tó l é r t e tődően k izár ja a t e rmésze t i kö rnyeze t 

* A Gconómiai Tudományos Bizottság 1978. szeptember 19-i munkabizottsági ülésén 
megvi tatot t előadás. A vitára a lap egyik következő számában térünk újra vissza. 
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köréből az ember a l k o t t a (mesterséges) o b j e k t u m o k a t , a lakó- , üzemi v a g y 
egyéb ép í tményekből álló mesterséges t á j a t , s lényegében k i z á r j a a fogalom-
körbő l a bioszféra mesterséges beava tkozás sa l megúju ló e lemei t , a t e rmesz t e t t 
n ö v é n y e k e t és t e n y é s z t e t t á l l a toka t is, b á r az u t ó b b i v o n a t k o z á s b a n nem csekély 
e lha tá ro lás i nehézségekkel t a l á lkozunk (ezeket a 2. pon t fog ja ér inteni) . 

Más v o n a t k o z á s b a n azonban a m e g h a t á r o z á s jóva l k i t á g í t j a a kö rnyeze t 
1.1 p o n t b a n eml í t e t t t a r t a l m á t . Ez a z o n b a n é r the tő is, mivel a t ö rvény a ter-
mésze tnek csupán a v é d e n d ő elemeivel foglalkozik. 

A bennünke t k ö r n y e z ő t e rmésze tnek része a bá rom n a g y geoszféra, a l i to-, 
h idro- és a tmoszféra , v a l a m i n t a b ioszféra természetes ú t o n megú ju ló része is. 
H a a „ f ö l d " , p o n t o s a b b a n a Törvény s z a k m a i szempontból n e m a legszerencsé-
sebben sikerült „ a l a p k ő z e t " elnevezésének t a r t a l m á t a l i toszférával azonos 
é r t e l emben keze l jük , mindezeke t a t ö r v é n y is említi (a t a l a j t és az á svány i 
n y e r s a n y a g o k a t t i . a t ö r v é n y is külön kiemeli) . 

Természet i k ö r n y e z e t ü n k azonban t é r b e n messze t ú l t e r j e d a geoszférák 
h a t á r a i n , s a b e n n ü n k e t körü lvevő k o z m i k u s térség r á n k h a t ó részét is m a g á b a n 
fog la lva legalábbis N a p r e n d s z e r - n a g y s á g ú v á t águ l : végső soron a Nap sugárzó 
ene rg iá j a hozza lé t re a külső geoszférák jelenségei t , a levegő mozgásá t és a víz 
kö r fo rgásá t , ha t á rozza meg a felszíni hőmérsék le te t , ezeknek köszönhetően az 
agyagásványok kele tkezésére vezető má l l á s t és mindezek ki te l jesedéseként az 
élet k ia lakulásá t , f e j lődésé t és ál landó m e g ú j u l á s á t . 

1.22 Végső soron t e h á t az ember természeti környezete az őt körülvevő, 
r á h a t ó , egyszersmind azonban ember i h a t á s alá is v o n h a t ó : 

— li toszféra, 
— hidroszféra, 
— a tmoszféra , 
— bioszféra ember i beava tkozás né lkül fe j lődő és m e g ú j u l ó része, v a l a m i n t 
— (legalább) a Naprendsze r t , ill. a N a p o t is m a g á b a n foglaló bolygóközi 

t é r . 
É r t e l emsze rűen n e m a te rmésze t i kö rnyeze t részei a kö rnyeze t mestersé-

ges ú t o n lé t re jö t t e lemei. A te rmésze t i kö rnyeze t v izsgála ta során azonban ezek 
sem h a g y h a t ó k te l j esen f igyelmen k ívü l : egyrészt az ember a te rmészet i kör-
n y e z e t b e n , végső soron a n n a k rovásá ra h o z t a létre őket , s a t e rmésze t i környe-
zet is ha tássa l v a n r á j u k , másrészt a z o n b a n lé tük és főleg funkc ió ik révén ma-
guk is v i s szha tnak a t e rmésze t i kö rnyeze t re . 

1.3 Az ember a te rmészet i kö rnyeze t e t az első p i l l ana tban h a j l a n d ó 
á l l andónak és s t a t i k u s n a k felfogni. 

1.31 Va ló j ában azonban a m i n t a t e rmésze t á l landó időbeli vá l tozásban 
v a n , vele együ t t a t e rmésze t i környeze t is vá l toz ik ; a f ö l d t u d o m á n y o k műve lő je 
s z á m á r a nem szorul m a g y a r á z a t r a , hogy m i n t a Föld t ö r t é n e t é n e k évmil l iá rd ja i 
b i z o n y í t j á k , vá l toznék az ember m ű k ö d é s e nélkül is. H a v a n ál landóság a t e r -
mésze tben , az csak a változás létének állandósága. Ez az időbeli vá l tozás gyorsul t 
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fel az ember megjelenésével , különösen az iparosodás kezde te ó ta nemcsak a 
h a t á s o k abszolút növekedése , h a n e m ezek egyidejűleg egy i r ányúvá vá lása 
köve tkez tében . 

Változik a z o n b a n a te rmésze t i kö rnyeze t t é rben is. B á r v i t a t h a t a t l a n , 
hogy min t az e m b e r t körü lvevő ha t á s t é r ob jek t íve függe t len az ember isme-
retei től , amin t d imenz iókban ugyanaz a t e rmésze t vesz körü l b e n n ü n k e t , m i n t 
ezer v a g y tízezer év e lőt t élt ősünke t , a t e rmésze t i kö rnyeze t i smer t részének 
k i te r jedésében , és h o z z á t e h e t j ü k , e megismerés mélységében óriási különbségek 
v a n n a k . 

H a a b e n n ü n k e t körü lvevő t e rmésze tnek csupán az a d o t t i dőpon tban 
i smer t részét t e k i n t j ü k ténylegesen te rmésze t i kö rnyeze tnek , ez á l landóan t águ l . 
Az ősember számára a te rmésze t i környeze t jószerivel a l á tóha t á r ig t e r j e d t ; 
n a p j a i n k embere kozmikus t ávo l ságokra t e r j e sz t i ki i smere te i t . 

1.32 A t u d o m á n y n a k n a p j a i n k b a n o lyanny i ra fe lgyorsul t fejlődése révén 
a szokásos é r te lemben v e t t t e rmésze t i kö rnyeze t földi v o n a t k o z á s b a n terü le t i -
leg behatárolódott. A megismerés mélysége még fokozha tó , s fokozódni is fog, 
a Föld keretei a zonban nem t á g í t h a t o k , s lényegében b e h a t á r o l t a F ö l d ü n k e t 
érő kozmikus ha t á sok t e rü le te is. Te rü le tben t e h á t ma m á r e lé r tük a te rmésze t i 
kö rnyeze t h a t á r á t , legalábbis a környeze tnek azt a részét i l letően, mely az 
ember számára kö lcsönha tása i révén gyakor la t i lag szóba j ö h e t . 

A b e h a t á r o l t s á g n a k és a ko r l á tozo t t s ágnak ez a t u d a t a ke l t e t t e t ö b b e k 
köz t a R ó m a i K l u b első je lentésének féle lmetes köve tkez te tése i t . A je len tés t 
lehet és kell is b í rá lni . Tá r sada lmi ha t á sa azonban olyan n a g y volt — egyes 
k r i t ikusok szerint a K o m m u n i s t a K i á l t v á n y megjelenése ó ta s a j t ó t e rmék m é g 
nem k a v a r t a fel így a vi lág (é. t e rmésze tesen : a nyuga t i világ) közvé leményét 
(Nb. a K l u b első je len tése n é h á n y év a la t t t ö b b min t 2 millió pé ldányban j e l en t 
meg !) —, hogy f igye lmen kívül hagyni ma m á r nem lehet . N e m kívánok ezen 
a helyen a növekedés köz ismer t ko r l á t a inak p r o b l e m a t i k á j á r a k i t é rn i ; ez ö n m a -
gában is külön t a n u l m á n y ( o k ) kidolgozását igényelné. Mindenese t re az emberi -
ség s zámára ka tasz t ro fá l i s köve tkezményekke l f enyege tő öt fő ok köziil bá-
rom, az ásványi nyersanyagkész le tek kor lá tozo t t sága , az élelmiszertermelés 
szűkössége és a környeze tszennyezés közvet lenül a t e rmésze t i környeze t foga-
lomkörébe ta r toz ik , de közve tve ahhoz kapcsolódik az ipar i te rmelés felgyorsu-
lása, sőt t u l a j d o n k é p p e n az emberiség l é t s zámának növekedése is. 

2. A természeti e rőfor rások 

Természeti erőforrásoknak — a U N E S C O megfogalmazása szerint — azokat 
a természeti adottságokat —, azaz a te rmésze t i kö rnyeze tnek azoka t az elemeit 
(összetevőit) tekintjük, amelyeket az ember (a t á r sada lom) a termelés adott fejlett-
ségi szintjén anyagi szükségleteinek kielégítésére gazdaságosan hasznosít. 
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A természe t i e rőforrások ér te lmezésében t ehá t h á r o m fő szempon t érvé-
n y e s ü l : 

— a t e rmésze t i környeze t része legyen, 
- az anyag i j a v a k te rmelésé t szolgál ja , 

— gazdaságosan legyen hasznos í tha tó . 
2.1 A t e rmésze t i erőforrás mindeneke lő t t része a t e rmésze tes ú t o n , azaz 

ember i beava tkozás nélkül ke le tkeze t t természeti környezetnek, de nem azonos 
vele . E b b e n a v o n a t k o z á s b a n úgy v i szony lanak egymáshoz , min t a rész és az 
egész. E n n e k a kü lönbségnek a n a g y s á g a nemcsak időben vál tozik a kör-
nyeze t mind n a g y o b b része vál ik e rőfor rássá (1. 2. 3. pon t ) —, hanem b á r m e l y 
a d o t t időben a t tó l is függ , hogyan é r t e lmezzük a t e rmésze t i e rő for rásoknak az 
a n y a g i j a v a k megte rmelésében b e t ö l t ö t t szerepét , azaz medd ig to l juk ki a ter -
mésze t i e rőforrások h a t á r a i t . 

2.11 H a elvileg ki is m o n d j u k ui . , hogy te rmésze t i e rő fo r rásoknak a ter-
m é s z e t n e k csupán a te rmészetes ú ton ke le tkező elemeit t e k i n t j ü k , a gyakor la t -
b a n nem is olyan k ö n n y ű ezt az elhatárolást megvalós í tani . A fő p rob léma t i . az, 
h o g y a t e rmésze t i kö rnyeze tnek csak azok az elemei t a r t oznak -e ide, amelyek 
közve t l enü l vesznek részt az anyagi j a v a k termelésében, v a g y ide soro lha tók 
azok is, amelyek ehhez közve tve j á r u l n a k hozzá. 

(1) Legszűkebb ér te lemben véve a környeze tnek csak az anyagi j a v a k 
te rmeléséhez közvetlenül felhasznált elemeit t e k i n t h e t j ü k e rő fo r rá soknak . Ez még 
e b b e n az ér te lmezésben is igen t ek in té lyes , hiszen az á svány i nye r sanyagok , a 
t e rmésze tes t a l a j , a levegő s a víz me l l e t t az erdők, a t e rmésze tes növény- és 
á l l a tv i l ág s a t e rmésze t i t á j is be le t a r toz ik . 

Az elvi e lha tá ro lás ekkor sem mind ig egyszerű; a t a l a j már t a r t a l m a z 
b izonyos mesterséges , emberi beava tkozásbó l származó e lemeket , s nem men tes 
i lyenektő l pl. az e rdők fa-, sőt v a d á l l o m á n y a s te l jesen t a l án még a t engerek 
élővi lága sem. 

(2) Je len tősen k i t águ lnak a h a t á r o k , ha az előzőleg eml í t e t t gyakor la t i 
nehézségek kiküszöbölésére — a t e rmésze t i kö rnyeze tnek az anyagi j a v a k ter-
melésében közvetve résztvevő elemeit is ide sorol juk. E b b e n az esetben t i . m á r a 
t e n y é s z t e t t á l la tok és a t e rmesz t e t t n ö v é n y e k is ide t a r t o z n a k , hiszen „előál l í tá-
s u k h o z " a t e rmésze t i e rőfor rásoka t , a t a l a j t , a vizet , a napene rg iá t , á svány i 
n y e r s a n y a g o k a t s tb . haszná l juk fel. N e m túlzás , ha az t m o n d j u k , hogy ilyen 
é r te lmezésben gyakor la t i l ag szinte összes anyagi j a v a i n k termelése a t e rmésze t i 
e rő fo r rásokra v e z e t h e t ő vissza. 

Elvi leg a l ighanem ez az ér te lmezés látszik a l eg log ikusabbnak . Végső 
soron az, hogy v a l a m i t t e rmésze t i e rő fo r rá snak t e k i n t ü n k - e vagy sem, n e m függ 
a t t ó l , hogy fe lhaszná lása közvet len v a g y közve te t t ú ton t ö r t é n i k . A lényeges az, 
h o g y te rmésze tes ú t o n , ember i b e a v a t k o z á s nélkül l é t r e jövő jelenségről , ill. 
o b j e k t u m r ó l legyen szó, azt az ember anyagi lé t fe l té te le inek b iz tos í tásához , 
a n y a g i j a v a i n a k termeléséhez haszná l j a fel . 
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(3) Különösen ki tágul a t e rmésze t i erőforrások köre, ha megha tá rozása -
k o r f i g y e l e m b e vesszük az embernek m i n t M A R X szerint a l egfon tosabb termelő-
erőnek az anyagi j a v a k termelésében be tö l tö t t szerepét , azaz a te rmésze t i erő-
fo r rások közé sorol juk az ember t a m a g a fizikai és szellemi m u n k a v é g z ő képes-
ségével. E b b e n az esetben t i . mindaz , ami az emberi m u n k a e r ő , vele természe-
tesen az ember ú j ra te rmeléséhez , sőt b ő v í t e t t ú j ra te rmeléséhez szükséges, te r -
mészet i e rőfor rásnak minősülne, mindeneke lő t t a mezőgazdasági termelés, a 
biológia s tb . 

I lyen ér telmezés esetén azonban úgyszólván megszűnnének a t e rmésze t i 
kö rnyeze t és a t e rmésze t i e rőfor rások közt i ha t á rok , sőt mivel az ember 
nemcsak biológiai, hanem t á r s ada lmi lény is, e lengedhete t len lenne az idevá-
gó kérdések t á r sada lmi , gazdasági és szociális a spek tusa inak a v izsgála ta is. 
Gyako r l a t i meggondolások mia t t t e l i á t célszerűbb az előző á l l áspon to t elfogad-
ni. 

2.12 A te rmésze t i e rőforrások - a te rmészet i kö rnyeze t ember haszno-
s í t o t t a te rmészetes anyaga i ( termékei) , f o lyama ta i v a g y jelenségei minden 
geoszférában e lőfordulnak, s e g y a r á n t lehetnek megújulok v a g y nem megúju-
lok. Ide t a r t o z n a k : 

a l i toszférából az á svány i nye r sanyagok , be leér tve a tenger nyers-
a n y a g a i t is; a t a l a j , v a l a m i n t a kéreg n e m ásványi nye r sanyag te rme lés cé l já ra 
hasznos í to t t részei, 

a hidroszféra úgyszólván te l jes egészében, 
az a tmoszfé ra ugyancsak egészében és o sz tha t a t l anu l , lényegében az 

é g h a j l a t t a l és az időjárással kapcso la tos összes t ényezők , a szél, a csapadék 
s tb . is, 

a bioszféra természetes ú t o n megújuló , ill. ú j r a t e r m e l ő d ő részei, 
m indeneke lő t t te rmésze tesen a n ö v é n y t a k a r ó , be leér tve az e rdőke t , v a l a m i n t 
a vad- és ha lá l lományt , a tengereké i t is. 

Ide so ro lha t j uk azonban a t e rmésze tes t á j hasznos í tha tó ( -ot t ) e lemeit , 
azaz a fö ld tan i és a fö ldra jz i t á j a t is. 

A felsorol tak közül a n e m - m e g ú j u l ó erőforrások közé az á svány i nyers-
a n y a g o k a t szokás sorolni, be leér tve a geotermikus energiá t is. Ez azonban in-
k á b b csak gyakor la t i szempontból é rvényes . Fö ld tan i s zempon tbó l t i . az ásvá-
ny i nye r sanyagok is megú ju lnak , ill. ú j r aképződnek , hiszen a t e lepképződés 
n a p j a i n k b a n is fo lyik , csak ennek, ill. a m á r l é t r e jö t t t e lepek hozzáfé rhe tővé 
v á l á s á n a k ü t e me egyre nagyobb m é r t é k b e n e lmarad a fe lhasználásé m ö g ö t t . 
A műszak i fej lődés noha mind n a g y o b b mélységeket tesz hozzá fé rhe tővé 
az igénybe ve t t mennyiségek még gyorsabb ü temű növekedése m i a t t nem csök-
ken t i , h a n e m fokozo t t an növeli ezt a különbséget . 

A megúju ló erőforrások közé az a tmo- , hidro- és b ioszférá t , v a l a m i n t a 
t a l a j t és fö ld tan i - fö ldra jz i k ö r n y e z e t ü n k e t szokás sorolni, be leér tve a hőmér -
séklet , szél s tb . végső soron a napsugárzássa l kapcsolatos je lenségei t . 
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Ennek a c s o p o r t n a k az elkülönítése is i n k á b b gyakor l a t i meggondolásokon 
a lapu l . Geonómiai szempontbó l je len tős részük t u l a j d o n k é p p e n elvileg nem is 
m e g ú j u l ó ; a Föld h i d r o s z f é r á j á n a k és a t m o s z f é r á j á n a k mennyisége pl. gyakor-
la t i l ag vá l toza t lan (a víz körforgása t i . m a g á t a mennyisége t nem befolyásol ja) . 
Még t a l án a b ioszféra összmennyisége is többé-kevésbé á l l andónak tek in the tő , 
c s u p á n megjelenési f o r m á j a vál tozik . 

2.2 A t e rmésze t i környeze t va l ame ly elemének erőforrássá minősítéséhez 
másod ik köve t e lmény a felhasználhatóság (hasznos í tha tóság) . A természet i 
e rőfor rások megkü lönböz te tése t e h á t a l apve tően gyakor la t i megfontolások 
a l a p j á n tö r tén ik , a m i n t maga a kö rnyeze t is an t ropocen t r ikus fogalom; mindig 
az ember s z e m p o n t j á b ó l és jórészt az ő é rdekköréből nézzük . Az ember t körül-
v e v ő természet i k ö r n y e z e t e t összetevő sok elem közül t i . csak azokat t e k i n t j ü k 
egyszersmind e rő fo r rá snak is, ame lyeke t az ember az a d o t t időben felhasznál . 
A te rmésze t i e rő for rás fogalom ennek megfelelően szűkebb a természet i kör-
nyeze tné l , mivel a n n a k csak az ado t t időszak műszak i fe j le t t sége mellet t anyagi 
szükségletek kielégítésére szolgáló, ill. a r ra a lka lmas elemeit t a r t a lmazza . 

A természet i e rőforrások foga lma távol ró l sem azonos a természet i energia-
forrásokéval . Bá r az erő forrása az energia, s a t e rmésze t i erőforrások mind 
bizonyos energiamennyiséggel rendelkeznek, ez azonban csupán látens ener-
giakészletnek t e k i n t h e t ő ; csak azoka t a részüket m inős í t he t j ük energiaforrás-
n a k , amelyet v a l ó b a n energiatermelés céljaira, ill. energia f o r m á j á b a n hasz-
n o s í t u n k is ( ténylegesen vagy potenciál isan, 1. 2.21. szakasz). Ellenkező 
ese tben ez csupán l á t ens természet i energiaforrás . A gabona pl. v i t a t ha t a t l anu l 
rendelkezik bizonyos, nem is csekély energiakészlet tel , sőt végső soron biológiai 
energia előáll í tására haszná l juk fel, mégsem t e k i n t j ü k energiaforrásnak, m e r t 
n e m a szokásos é r t e l emben ve t t , rossz szóval „ene rg iahordozókén t " hasznosít-
j u k : nem ége t jük el h a j ó k a z á n b a n v a g y éppen e rőműben . 

(Ennek megfelelően egy régió környeze t i potenciá l ja pl. az ot t k i m u t a t h a t ó , 
kü lönböző megjelenési f o rmá jú , de az előző é r te lemben véve lá tens energiák 
készletének összegeként is fe l fogható.) 

I lyen é r t e l emben az energiaforrások részei a t e rmésze t i e rőfor rásoknak. Az 
u t ó b b i a k b a azonban sok más is be le ta r toz ik , így a bio-, a tmo- és li toszféra két-
ségtelenül energiakészle t te l is rendelkező, de nem ilyen a lapon fe lhasznál t 
e lemei is, va lamin t m a g u k a nem energiahordozó á svány i nyersanyagok , a kő-
ze töv mélyépí tésre s t b . fe lhasznál t részei, a közlekedés és szállí tás céljaira szol-
gáló szárazföldi és tenger i vizek, a te rmésze tes n ö v é n y t a k a r ó és az ál latvi lág 
hasznos í to t t része s t b . 

2.21 A fe lhaszná lás (hasznosítás) mindig bizonyos ipar i (műszaki) és 
gazdasági fe j le t t sége t té telez fel. 

Azt azonban , hogy va lami lyen te rmésze t i f o l y a m a t o t , jelenséget vagy 
a n y a g o t egyszersmind erőfor rásnak is minős í tünk-e v a g y sem, nem függ a t tó l , 
hogy azt , ill. a n n a k a d o t t elemét a vizsgál t t e rü le ten hasznos í t j ák-e vagy sem, 
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azaz ak t iv izá l t , vagy egyelőre csupán lá tens erőforrással van-e do lgunk. 
A fő kérdés az, hogy az a d o t t időben elért műszak i és gazdasági fe j le t tségi szin-
t e n valahol hasznosítják-e. H a igen, az a d o t t természet i je lenség, t e rmék v a g y 
a d o t t s á g erőforrás is egyben ; ténylegesen akkor , ha va lóban hasznos í t j ák , po-
tenciál isan akkor , ha az a d o t t helyen ugyan nem hasznos í t j ák , de a f e j l e t t 
t echn ikáva l rendelkező országokban ez üzemszerűen m e g o l d o t t (vő. ki n e m 
haszná l t vízenergia). 

Természetesen potenciál is erőforrás a te rmésze tnek m i n d e n olyan eleme, 
melyről reál isan (nagy valószínűséggel) fe l té te lezhető, hogy a j ö v ő b e n , a vizsgált 
időszak t a r t a m a a la t t , e s e tünkben pl. az ezredfordulóig, h a s z n o s í t h a t ó lesz. 

2.22 Bár a te rmészet i e rőforrások köre kétségtelenül s z ű k e b b a te rmésze t i 
környeze téné l , ez a különbség nem állandó, h a n e m időben e g y i r á n y ú a n vál tozik . 
Noha a te rmésze t i környeze t i smer t h a t á r a i is á l landóan t á g u l n a k és mélyül-
nek , a k e t t ő közti ha t á rok egyre közelebb kerü lnek egymáshoz . 

A különbség (eltérés) csökkenésének az az oka, hogy b á r a t u d o m á n y o s 
és műszaki haladással a t e rmésze t i környeze t i smert része is t á g u l , a t u d o m á n y 
és a t echn ika fejlődésével az ember a t e rmésze t i környeze t m i n d nagyobb részét 
t u d j a a m a g a részére hasznos í tan i . A műszak i fejlődéssel s z ű k ü l h e t is a t e rmé-
szeti erőforrások köre. Egész sor vegyipar i t e rméke t , pl. f e s t é k e t , gyógyszer t 
s tb . ma m á r nem növényből á l l í tunk elő, sőt, amelyik „ k i m e n t a d i v a t b ó l " , 
nem is á l l í t juk elő. összességében azonban v i t a t h a t a t l a n , hogy az időbeli 
vá l tozás egy i rányú , s a fe lhaszná l t t e rmésze t i erőforrások k ö r é n e k bővülése, s 
vele mennyiségének növekedése , a t e rmésze t i környezet és a t e rmésze t i erőforrá-
sok közt i hézag fokozatos csökkenése jel lemzi. 

2.23 A te rmésze t i e rőforrások közt kell v izsgálnunk a kö rnyeze tnek azo-
k a t az elemeit is, amelyeke t éppen nem hasznos í tunk , h a n e m amelyek pusztító 
hatása ellen anyagi j a v a i n k z a v a r t a l a n termelésének b i z tos í t á sa é rdekében 
védekeznünk kell, min t pl. a fö ldrengések, árvizek, t o rn ád ó k , ill. a légköri je len-
ségekkel kapcsola tos káros h a t á s o k s tb . Ezek gazdasági h a t á s a nega t ív , de jó l 
de f in iá lha tó az okozot t ká r ra l , azaz a helyreál l í tás ér tékével . A r á fo rd í t á s ellen-
é r t é k e k é n t t e h á t ez szerepel a hasznos í tás gazdasági mér legének megvonásakor . 

2.24 Az ember — b á r m a g a is a t e rmésze t t e rméke kezde t tő l fogva a 
t e rmésze t ellenére m ű k ö d i k . Egész t evékenysége ar ra i r ányu l , s lé té t és f enn-
m a r a d á s á t annak köszönhet i , hogy a nála gyöngébbet (k isebbet ) igá jába fo g j a , 
v a g y éppen megsemmisí tse . A te rmésze t i erőforrás fe lhaszná lása egyben a t e r -
mészet te rmésze tes á l l a p o t á n a k m e g b o n t á s á t , sőt olykor szennyezését is j e len t i . 
Bá r e kérdés je lentősége v i t a t h a t a t l a n , s n a p j a i n k b a n egyre f enyege tőbben 
égetővé vál ik , a hasznosí tás n e g a t í v o lda lának a Római K l u b lefes te t te félel-
metes perspek t ívá iva l , ill. ennek mega lapozo t t ságáva l ezen a he lyen sem kívá-
nok foglalkozni . 

Vizsgála ta azonban a t e rmésze t i e rőfor rásokra v o n a t k o z ó a n szükség-
szerű, s „Az ország te rmésze t i e rőfor rása inak ku t a t á sa és f e l t á r á s a " c. t á r ca -
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sz in tű fő i rány szerves része kell, hogy legyen. E n n e k a k u t a t á s n a k fon tos 
része a környezet i , ill. kö rnyeze tvéde lmi (alakulási) prognózis , a maga nem cse-
k é l y geonómiai vona tkozása iva l is. 

2.3. A megfoga lmazás hangsú lyozza , hogy a t e rmésze t i környezet meg-
fe le lő eleme csak akko r t e k i n t h e t ő e rő for rásnak , ha az az a d o t t időben gazda-
ságosan hasznosítható. 

2.31 Mivel a gazdaságosság időben változó foga lom, a gazdaságos haszno-
s í t á s k r i t é r i u m á n a k f igye lembevé te le az t je lent i , hogy a t e rmésze t i erőforráso-
k a t tör téne lmi k a t e g ó r i a k é n t kell keze lnünk , s a t á r s a d a l o m n a k mindig csak 
a d o t t műszaki és gazdasági fe j le t t ség i sz in t j én é r t e l m e z h e t j ü k őket . 

2.32 A gazdaságosság időben vá l tozó fogalom lévén ez a k r i té r ium azt is 
j e l en t i , hogy a t e rmésze t i e rőfor rások közé sorolható t e rmésze t i elemek köré t 
m á s k é n t kell m e g v á l a s z t a n u n k akkor , ha a jelenlegi v i szonyok közt v izsgál juk 
ő k e t , s máskén t akkor , ha jövőbel i a l aku l á suka t a k a r j u k prognosztizálni. Az 
u t ó b b i esetben a gazdaságosságot a j övőben v á r h a t ó m ű s z a k i és gazdasági 
v i s zonyoknak megfelelően kell e lb í rá lnunk . 

A fő i rány az Országos Táv l a t i T u d o m á n y o s K u t a t á s i Te rv része. T á v l a t i 
je l lege megkövetel i , bogy a k u t a t á s ne kor lá tozódjék az e rőfor rásoknak a r ra 
a részére, amely m a gazdaságosan hasznos í tha tó . Ez t e rmésze tesen része, sőt 
né lkü lözhe te t len része a v i z sgá la tnak . Be kell a z o n b a n v o n n u n k abba a ter-
mésze t i kö rnyeze tnek m i n d a z o k a t az e lemeit , amelyek csak a jövőben, lega-
lábbis annak a t á v l a t i t u d o m á n y o s t e r v felölelte részében , azaz min tegy az 
ezredforduló ig v á l ( h a t ) - n a k t e rmésze t i erőforrássá a t u d o m á n y o s és műszak i 
ba l adás , v a l a m i n t a gazdasági fe j lődés e r e d m é n y e k é n t . 

A te rmésze t i e rőfor rások fő i ránybe l i v izsgála ta t e h á t szükségessé teszi a 
t u d o m á n y o s prognózis a lkotó fe lhaszná lásá t , mégpedig nemcsak a fö ld tudo-
m á n y i t , hanem a m ű s z a k i t és a gazdaság i t is. Mivel főleg az u t ó b b i a k n a k eléggé 
h í j á n vagyunk , ez mindeneke lő t t az i lyen prognózisok elvégzését b iz tos í tó 
módszerek k i a l ak í t á s á t és tényleges elkészítését igényli . E z e k e t minden bizony-
n y a l nem a f ö l d t u d o m á n y o k f o g j á k kidolgozni ez n e m is lehet az ő f e l ada -
t u k , de igényeikkel s e rken the t ik és je len tősen h o z z á j á r u l h a t n a k megalapo-
zásukhoz . 

3. A geonómia 

A geonómia S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . szerint ( 1 9 7 4 ) az ember t k ia lak í tó 
és ön fo rmá lásában dön tő szerepet j á t s z ó bolygó mű k ö d ésén ek t u d o m á n y a . 
A Föld komplex sa j á to s sága i t sz in te t i zá l j a , s t á r g y a és módszer tana szerint 
a f ö l d t u d o m á n y o k a t oknyomozóan m a g a s a b b egységbe fogla l ja össze. 

Fő f e l a d a t a a különféle t u d o m á n y o k által kü lönböző módszerekkel ki-
m u t a t o t t f ö l d t u d o m á n y i je lenségek köz t i kapcsola tok rendszerezése, ill. a kü-
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lönféle t u d o m á n y o k á l ta l különféle módszerekkel fe l i smer t , látszólag egymás tó l 
idegen jelenségek köz t i kapcso la tok k i m u t a t á s a . A t u d o m á n y o k anyaga ibó l 
főleg azoka t a j e lenségeke t vizsgál ja , amelyeknek az egyes szakmák k i m u t a t t a 
speciális p r o b l e m a t i k á n tú lmenő öveze tekben is van je lentősége . 

A geonómia ennek megfelelően sz inte központ i he lyze tben van a f iz ikai , ké-
miai és a biológiai t u d o m á n y o k közö t t . É p p e n ebből s zá rmaz ik a megismerésben 
j á t s z o t t á l ta lános r endező szerepe. 

Mindezek a l a p j á n a geonómia a f ö ld tudomány i i smere tek fi lozófiai á l t a -
l ános í t á sá t és k i te l jes í tésé t célzó, különleges helyzetű t u d o m á n y á g . 

E g y a r á n t v izsgál ja azt , ami a különböző je lenségekben közös első-
sorban az anyag és az energia á r amlása —, de egyidejűleg vizsgálja a speci-
f i k u s t is, azaz azt , h o g y azonos ha tóe rők milyen di f ferenciá l t módon megnyi l -
v á n u l ó je lenségeket e redményeznek a különböző geoszférákban . 

3.1 A geonómia k u t a t á s i (vizsgálati) te rü le te v i t a t h a t a t l a n u l k i t e r j ed a 
t e rmésze t i e rő fo r rásokra , ennél a z o n b a n sokkal szélesebb. A geonómia r évén 
é r i n t e t t te rü le t m a g a az egész természeti környezet, sőt még az is mind horizon-
tá l i san , mind ve r t iká l i san , mélységi és magassági i r á n y b a n egya rán t j e len tősen 
k i t e r j e sz tve annak szokásos ér telmezéséhez képest . A geonómia va lóban a leg-
t á g a b b fe l fogásban kezeli a te rmészet i környeze te t . 

3.11 F ö l d ü n k felszín alatti részéből a te rmésze t i környeze t foga lma j ó 
ese tben a l i toszférát j e len t i , r endszer in t azonban csak a n n a k külső, n é h á n y k m 
v a s t a g részére szűkül le. A geonómia , mely együ t t e s h a t á s á b a n v izsgá l ja 
Fö ldünk különböző je lenségei t , nem elégszik meg ezzel a mélységgel, h a n e m a 
modern l emez tek ton ika i elmélet révén ennek többszázszorosára nyúlik le, hogy 
feleletet ad jon a kéreg külső részében le já tszódó f o l y a m a t o k törvényszerűségei-
re, be leér tve a geo te rmikus je lenségeket is. A felszínhez közeli kéregrészek ok-
nyomozó v izsgá la takor t e h á t legalább a köpeny t , sőt t u l a j d o n k é p p e n a Fö ld 
egész belsejét t a n u l m á n y o z z a . 

Ki te r j e sz t i a z o n b a n k u t a t á s a i t a hagyományos é r t e l emben ve t t kö rnye-
zet eddig alig vizsgál t o lyan te rü le tére is, min t az óceánok a l j aza t a . Nem véle t -
len, hogy a geonómia ugrásszerű fe j lődésé t és k i te l jesedésé t a t enger fenék 
vizsgála ta és az ű r k u t a t á s t e t t ék lehe tővé . 

3.12 Messze t ú l t e r j e d a geonómia ku t a t á s i t e rü l e t e a te rmészet i kö rnye-
zet más ik i rányú h a t á r a i n is, egészen a kozmikus térség vég te len jé re . A geonómi-
ából k i s a r j a d t ú j á l t a l ános ciklusösszfüggés ( törvény) felfedezése [16, 20] és 
t i sz tázása révén n e m c s a k a Naprendsze r t , hanem az egész világegyetemet á t -
fog ja , legalábbis hogy pontosan foga lmazzunk — a n n a k á l ta lunk i smer t 
részét , s egységes szemlé le tben kezeli a t e rmésze t e lek t romágneses , mechan ika i 
és vegyi ciklusait , v a l a m i n t a magenerg ia lé t rehozta je lenségeket . 

A geonómia t e h á t az a t u d o m á n y , mely a t e rmésze t i környeze t h a t á r a i t 
a l eg távo labbra t o l t a és t o l j a ki. A szokásos ér te lemben v e t t te rmészet i kö rnye -
zet i smer t része m á r b e h a t á r o l t n a k l á t s zo t t . Ezeke t t á g í t o t t a ki a geonómia. 
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3.13 K i t á g í t o t t a azonban a t ény leges megismerés h a t á r a i t is. A egyes 
s z a k t u d o m á n y o k a t e rmésze t , ill. a t e rmésze t i je lenségek egy-egy oldalát 
v i z s g á l j á k . A geonómia a maguk te l jességében vizsgál ja az egyes jelenségek 
k ü l ö n b ö z ő oldalai t , ezek egymáshoz va ló kapcso la ta i t , v a l a m i n t a különböző 
j e l enségek közti bonyo lu l t kapcso la t r endsze r t . A geonómia i lyen ér te lemben a 
f ö l d t u d o m á n y o k egységes természetfilozófiai szintézise. 

Az ál ta lános c ik lus tö rvény felfedezése azonban azt is j e len t i , hogy a geo-
n ó m i a nem áll meg a t e rmésze t i je lenségeknél , hanem b e v o n j a vizsgálat i körébe 
a mesterséges k ö r n y e z e t e t is a maga t á r s a d a l m i és gazdasági mozgásaival . 

A geonómia így a leg tágabb é r t e l emben véve — m e g t e r e m t i a kapcso-
l a t o t a szerves és szerve t len világ, a je lenségek és a tö r téne t i ség , sőt a természet-
t u d o m á n y i és a gazdaság i - t á r sada lmi je lenségek közt . Ezzel a geonómia uni-
ve rzá l i s jellegű tevékenységgé vál ik . 

3.14 A kapcso l a tok ilyen beá l l í t o t t s ágú vizsgálata minőségileg ú j meg-
á l l ap í t á sokra veze the t , s ezek szintézise révén ezt l egá l t a lánosabban az ál ta-
l á n o s c ik lus törvény fe jezi ki t e r m é k e n y í t ő e n ha t m a g u k r a az egyes szak tudo-
m á n y o k r a is. 

Az ál ta lános c ik lus törvény nagy elméleti jelentősége az, bogy a szerves és 
sze rve t l en anyag t a r t ó s , azaz ciklusos mozgása inak tér- és időmére te közöt t 
k v a n t i t a t í v a lapon k i fe jezhe tő a l a k b a n tö rvényszerű összefüggést állapít meg, 
s ezzel lehetőséget ad a te rmésze t i je lenségek egységes k v a n t i t a t í v szemléleté-
h e z . 

A fe l fedezet t tö rvénysze rű összefüggés a lapján a ciklusos mozgások 
k e t t ő s Jogari tmikus l ép tékben ábrázo lva három, egymással pá rhuzamos , 
4 5 ° i r ány tangensű egyenes ment i s á v b a n rendeződnek az e lektromágneses , a 
n e w t o n i tö rvényekke l je l lemezhető m e c h a n i k a i és a kémiai-biológiai mozgás-
f o r m á k n a k megfelelően. (Negyedik sáv képvisel i a magerők mozgásai t . ) 

3.15 Ez m á r eleve fontos gyakorlati hozzá já ru lás t ad a ciklusos jelenségek 
e lmé le t i - t udományos t a n u l m á n y o z á s á h o z . H a pl. bá rme ly ok m i a t t a kapcso-
l a t n a k csupán az egyik elemét s ikerül t k i m u t a t n i , ill. m e g n y u g a t a t ó a n rögzíte-
n i , ennek mére te megha tá rozza , mi lyen é r t é k t a r t o m á n y b a n kell keresni a kap-
cso la t másik e lemét . Ez rendkívül cé l tuda tossá tehet i a k u t a t á s t , s eleve egész 
so r egyébként e lkerü lhe te t len meddő v izsgá la to t tesz feleslegessé. 

A földi ü ledékképződési ciklusok pl. sokszor csak lá tszólag nem tel jesek, 
m i v e l csak m e g m a r a d t részük a l ap j án b í r á l h a t j u k el őke t . Márpedig fö ld tan i 
o k o k , azaz elvileg véle t len ha tások köve tkez t ében k i sebb-nagyobb részük hiá-
n y o z h a t . A ciklus tö rvényszerűsége inek ismeretében a h i ányzó rész megbíz-
h a t ó a n r e k o n s t r u á l h a t ó . 

Bizonyos á l t a l ános kozmogóniai je lenségek nemcsak a Földön, hanem 
m á s égi testeken is é rvényesülnek, a belső bolygókon legalábbis fe l té t lenül , 
m é g s e m t u d j u k őke t k i m u t a t n i , m á r c s a k azér t sem, m e r t egyelőre nem t u d j u k 
észlelni őket . A k o z m i k u s eredetű földi ciklusok ismerete a l a p j á n azonban előre 
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je lezhetők , milyen tér- és i d ő t a r t o m á n y b a n kereshetők más égitestek kozmikus 
ciklusai . Ez lényeges segítséget j e l en t (hc t ) a k u t a t á s cé l tuda tos i rány í tásához , 

Mint S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . ( 1 9 7 5 ) hangsúlyozza , k i t űnően a lka lmazha-
tó a ciklusossági v izsgála t a t u d o m á n y o s előrelátás, a p rognosz t ika szervezésé-
ben. A jelenlegi előrejelzések t ú l n y o m ó a n az utolsó év t izedek ada t a inak ex t r a -
polá lására a lap í tva monoton t r endekke l számolnak a sokkal va lósz ínűbb 
hu l lámvonalas spirális fej lődés he lye t t . Vízszint ingadozási ciklusok a l ap ján 
meteorológiai előrejelzések tehe tők , de agrogeológiai, v ízgazdálkodás i és víz-
védelmi , ép í tésfö ld tani és szénhidrogén-kuta tás i a lka lmazásokra is van lehetőség. 
A ciklusosság azonban nemcsak az ano rgan ikus , hanem egyes t á r sada lmi fo lya-
m a t o k , pl. a gazdasági prosper i tás előrejelzésében is szerepet j á t s zha t . A t e rü -
le tegységenként i éves mezőgazdasági hozam s ta t i sz t ika i korrelálása a h idro-
lógiai, ill. meteorológiai ciklusokkal n e m c s a k a mezőgazdasági t e rmelékenység 
p rognosz t iká já t , de a te rmelékenysége t veszélyezte tő f o l y a m a t o k elleni véde-
kezés t is elősegíti. 

A ciklus-összefüggések elősegítik a f iz ika , kémia , f ö l d t u d o m á n y o k és a 
biológia magasabb egységbe kapcso lásá t , s összefüggéseiket kölcsönösen szá-
m í t h a t ó v á teszik. Egységes rendező e lvkén t k v a n t i t a t í v a l apo t adnak a t u d o -
m á n y o k rendszerezéséhez és fej lődési t r e n d j e i n e k v izsgá la tához . 

3.2. Amikor a geonómia v izsgá la ta i t még a szokásos ér te lemben v e t t 
természeti környeze tné l is t á g a b b t e r ü l e t r e te r jesz t i ki , a jövő természeti kör-
nyezetét vizsgál ja . Ez jóval t ágabb a j ö v ő természet i e rőfor rása iná l is. 

3.21 Bár a geonómia tevékenysége tú l t e r j ed a szokásos ér te lemben v e t t 
t e rmésze t i környeze ten , ez nem je len t i az t , hogy k u t a t á s i köréből kiesnek a 
természeti erőforrások. A t á r sada lmi -gazdaság i mozgások vizsgálata során p l . 
eleve f igyelembe kell vennie az azoka t ha nem is megha tá rozó , de befolyásoló 
t e rmésze t i a d o t t s á g o k a t . 

H a azonban meggondol juk , hogy — m i n t előzően u t a l t u n k rá — a t e r -
mészet i erőforrások köre a fejlődéssel á l l andóan bővül , a t e rmésze t i kö rnyeze t , 
ill. á l t a l ánosabban szólva: a t e rmésze t m a még e rőfor rásnak nem t e k i n t h e t ő 
elemeinek vizsgála ta végső soron a j ö v ő erőforrása inak k u t a t á s á t és t ö r v é n y -
szerűségeinek t i s z t ázásá t is j e len the t i . S a technika és a t u d o m á n y jelenlegi 
fej lődési ü t emé t t e k i n t v e ez a jövő k o r á n t s e m mindig olyan távol i . 

A geonómia t e h á t a kü lönböző f ö l d t u d o m á n y o k szintézisén keresz tü l 
egyben a jövő te rmésze t i e rő for rása inak is a t u d o m á n y a . Ez azonban te l je-
sen é r the tő : a t u d o m á n y n a k mindig a gyakor la t , sőt a még csak fe j lesztés 
s t á d i u m á b a n levő gyakor la t előtt kell j á r n i a . B á r m e n n y i r e meg is előzi 
a zonban ezt, i dőnkén t h á t r a is kell néznie , hogy a rea l i t ásokkal való á l l andó 
kapcso la t á t el ne veszí tse. (Ez a veszély sok elvont a l a p k u t a t á s t fenyeget . ) 

Ne fe le j t sük azonban el, hogy a m a t u d o m á n y a a h o l n a p gyakor la ta . A m a 
Iege lvontabbnak t ű n ő a l a p k u t a t á s h o l n a p m á r közvet len gyakor la t i je lentősé-
gűvé vá lha t . Ki merné ma már ké t ségbe vonn i a t e g n a p még Iege lvontabbnak 
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és legelméle t ibbnek látszó magfiz ikai , p lazmaf iz ika i , sej tbiológiai a l a p k u t a t á s o k 
indoko l t s ágá t , de egyben potenciál is gyakor l a t i j e len tőségé t? ! Miért kel lene 
t i t ko ln iok vagy szégyellniük a f ö l d t u d o m á n y o k n a k elméleti és a l apku ta t á sa i -
k a t , miér t kényszerü lnének á l landóan m a g y a r á z g a t n i azok indokol t ságá t . 

3.22 Kétség te len , hogy a geonómia vizsgálatai során látszólag — 
n e m tek in t i közve t len ku t a t á s i s z e m p o n t n a k a hasznosí tás gazdaságosságá-
nak. v izsgá la tá t , a m i n t ennek a k u t a t á s a va lóban más s z a k t u d o m á n y o k fela-
d a t a is. 

A geonómiában az eddig kevés a d a t t a l a l á t ámasz to t t , vagy t i sz tán elvi 
a l apon kidolgozot t elméletek és a különfé le , egymástól függe t l en módszerekkel 
m é r t , sokoldalúan a l á t á m a s z t o t t a d a t s o r o k egységes szintézisbe ö tvöződ tek . 
A geonómia egyik fon tos jel lemző sa j á to s sága azonban az, hogy ennek b i r toká -
b a n n e m elégszik meg többé a je lenségek közt i összefüggések minőségi oldalá-
n a k fe l t á rásáva l , h a n e m e lengedhete t len f e l a d a t á n a k t ek in t i e törvényszerűsé-
gek, kapcso la tok köz t i összefüggések mennyiségi o lda lának t i sz tázásá t (meg-
h a t á r o z á s á t ) is. 

A kvantifikálás igénye pedig m á r a hasznosí tás (felhasználás) lehetőségé-
n e k és gazdaságosságának megha tá rozásához e lengedhetet len konkré t a l apo t 
j e len t i . A k v a n t i f i k á l t geonómiai összefüggések t ehá t a jövőbel i gazdaságos 
hasznos í tás e ldönthe tőségének mega lapozásá t is j e len the t ik . 

3.23 Az á l ta lános c ik lus törvényen alapuló geonómiai tö rvényszerűségek-
kel szemben nem il luzórikus azonban potenciális gyakorlati jelentőségű igények 
t á m a s z t á s a sem. H a ugyanis mód van a ciklus legfontosabb té r - idő je l lemzőinek 
megismerésére , ez szükségszerűen elvezet a ciklust lé t rehozó (alkotó) s azt be-
folyásoló t ényezők t i sz tázásához is. H a pedig t i sz tázha tó , hogy az egyes té-
nyezők milyen m ó d o n és m é r t é k b e n j á r u l n a k hozzá ahhoz, hogy a ciklus éppen 
az a d o t t jel legekkel jelenik meg, megá l l ap í tha tó az is, hogy ezek egyenkén t 
h o g y a n befo lyáso l ják (módos í t ják) minőségileg és mennyiségi leg a ciklust. 

. Az egyes t ényezők közvet len v a g y közve te t t h a t á s á n a k ismerete szük-
ségszerűen meg te remt (he t ) i s z á m u n k r a az t a lehetőséget , legalábbis hozzá já -
r u l h a t ahhoz, hogy bizonyos biológiai, kémia i , fö ld tani és t e rmésze t i környeze t i , 
sőt esetleg egyes f iz ikai jelenségek le fo lyásá t módosí tva t u d a t o s a n az ember iség 
s z á m á r a kedvező(bb) i r ányba befolyásolni t u d j u k . A ciklust létrehozó (alkotó) 
egyes t ényezők a r á n y á n a k módos í t á sáva l módosulha t , ill. módos í tha tó m a g a a 
ciklus, annak t a r t a n i a , in tenzi tása is, azaz befolyásolni (szabályozni) , gyors í tani 
lass í tani , élezni-csil lapítani t u d j u k a c ik lus t . E n n e k különösen nagy je lentősége 
v a n (lehet) a b iológiában (mezőgazdaság, élelmiszertermelés, o rvos tudomány , 
gene t ika stb.) . 

H a t i . a c iklust megha tá rozó (összetevő) tényezők ismeretesek, elvileg 
m e g v a n a mód a r ra , hogy a s z á m u n k r a kedvező i r ányban befo lyásol juk a cik-
lus t , azaz a ciklus ismétlődési d ive rgenc iá jának h a t á r a i n belül növe l jük 
a kedvező h a t á s ú ismétlődések gyakor i ságá t . Az eltérés növelésének természete-
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sen megvannak a m a g u k természet i h a t á r a i . Ez t tú l lépve az eredeti ciklus 
megsemmisül , ill. m á s jellegű ciklussá a l aku l (ha t ? ) . 

A ciklus szórásmezejének i smere te v iszont h o zzá j á ru lh a t ahhoz, hogy 
megha tá rozhassuk , legalábbis p o n t o s a b b a n megközel í thessük az ipari és a 
mezőgazdasági te rmelés i ciklushoz kapcso lódó gazdasági k o c k á z a t nagyságá t . 
Ez a kérdés egyelőre vi lágszerte kevéssé v izsgá l t , és egyér te lműen , mégkevésbé 
m e g n y u g t a t ó a n egyá l t a l án nem mego ldo t t . 

B á r mindezek a lehetőségek egyelőre t ávo l inak t ű n n e k , felesleges hang-
súlyozni , milyen potenciá l i s je lentőségűek lehe tnek . A t u d o m á n y és a t echn ika 
jelenlegi rohamos fe j lődése pedig időben is közelre hozha t j a e lehetőségek reali-
zá lódásá t . 

3.3 A természeti erőforrások kutatása és feltárása során interdiszcipl ináris 
és in tegrá ló jellege m i a t t a t u d o m á n y o s a lapelvek k idolgozásában és a felké-
szültség fokozásában , de a kapcsolat i r endszerek f e l t á rá sban is nagy szerepe 
lehet a geonómiának . 

Jó l jelzi ezeket a lehetőségeket a Geonómiai T u d o m á n y o s Bizo t t ság 
f e l ada tkö re is (19), azaz a f ö l d t u d o m á n y o k vert ikál is kapcso la t a inak fej leszté-
se, az erre a v e r t i k u m r a i rányuló geonómiai k u t a t á s módszereinek és i r ánya inak 
megszi lárdí tása és k i ter jesz tése , v a l a m i n t más tudománycsopor tokka l va ló 
egyezte tése és kö lcsönha tása inak kiépí tése . Ezen beliil különösen jelentős lehe t 
a geonómia és b á n y á s z a t kö lcsönha tása inak vizsgálata, hiszen a szilárdföld-
t u d o m á n y o k és a m ű s z a k i t u d o m á n y o k , ill. a gyakor la t i élet közt i kapcsola to-
k a t elsősorban a b á n y á s z a t közvet í t i . 

Az ál talános c ik lus törvényen ke resz tü l a geonómiai k u t a t á s azonban 
nemcsak , ,A természeti erőforrások kutatása és feltárása''' fő i rányhoz kapcsolódik. 
Vizsgála ta inak széles s p e k t r u m á t jelzi, l iogy az Országos Távlati Tudományos 
Terv 46 fő i ránya és 87 célprogramja közü l n e m kevesebb, m i n t 9 (esetleg 12) 
fő i r ányhoz és 11 (esetleg 14) cé lprogramhoz kapcsolódik a köve tkezők szer in t : 

(1) Az általános ciklustörvény mechanikai (kozmogóniai) sávjával meghatározott föld 
tani jelenségek vizsgálata, ill. a lemeztektonika és az ásványi nyersanyagok prognosztizálásá" 
nak kutatásai a következő feladatokkal kapcsolatosak: 

Tárcaszintű kutatási főirányok 
— Az ország természeti erőforrásainak kutatása és feltárása ( K F H ) . 

A vízgazdálkodás alapösszefüggéseinek kutatása (MÉM-2). 

Tárcaszintű kutatási célprogramok 
— A nagy mélységű szilárd ásványi nyersanyag-előfordulások kutatási és művelés1 

problémái (NIM-2). 
A nagymélységű szénhidrogén-előfordulások kutatási és művelési problémái (NIM-3). 

— A szilikátipar nyersanyagbázisának kutatása és . . . (EVM-9). 
— Ritkafémkutatás (KFH-2) . 
— (esetleg:) Hasznosítható ásványi nyersanyagok kiaknázását és feldolgozását alap-

vetően befolyásoló ásvány-kőzettani sajátosságok és műszaki eljárások komplex vizsgálata 
(KFH-3) . 

— A vízkészletgazdálkodás fejlesztése (OVF-1). 
(2) A biológiai ciklus törvényszerűségei tudományos tanulmányozásának eredményei a 

következő feladatok megoldásához nyújtanak segítséget: 
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Országos szintű kutatási főirányok 

— Az életfolyamatok szabályozásának mechanizmusa (1; MTA). 
— Biológiailag aktív vegyületek kutatása (5; NIM). 

Országos szintű kutatási célprogramok 

— Az emberi makro- és mikrokörnyezet legkedvezőbb kialakítása (5; ÉVM). 
— A talajtermékenység fokozása alapvetően új irányok kidolgozásával (9; MÉM). 
— (esetleg:) A hústermelés fejlesztése (10; MÉM). 

Tárcaszintű kutatási főirányok 
— (esetleg:) Biológiailag aktív vegyületek kutatása (EüM-1.; MTA-2). 
— Életfolyamatok szabályozásának mechanizmusa (EüM-3). 
— Az ember természeti környezetének védelme (MTA-3). 
— A kemizálás és a biológia alapösszefüggéseinek kutatása (MÉM-1). 
— A zöldségtermesztés biológiai és gépesítési alapjainak kutatása (MÉM-3). 
— A szőlőtermesztés biológiai alapjainak kutatása (MÉM-4). 

Tárcaszintű kutatási célprogramok 

— Gabonafélék nemesítése, termesztése és feldolgozása (MÉM-1). 
— Szálas és egyéb takarmányok nemesítése, termesztése és tárolása (MÉM-2). 
— Kertészeti növények nemesítése, termesztése, tárolása és fejlesztése (MÉM-4). 
— A fatermesztés és feldolgozás fejlesztése (MÉM-6). 
(3) Az elektromágneses mozgás ciklustörvényeinek tisztázása, ill. ismerete és felhaszná-

lása — meglehetősen közvetetten — esetleg a következő feladatokhoz jelenthet hozzájárulást: 

Országos szintű kutatási főirányok 

— Szilárdtestek kutatása (1; MTA). 

Országos szintű kutatási célprogramok 

— (?) Elektronikai alkatrészek kutatása-fejlesztése (7; KGM). 

Tárcaszintű kutatási célprogramok 
— A villamosenergia különleges alkalmazása (KGM-6). 

Azaz összefoglalóan: 

Föld tan i 
( - tudományi ) 

ciklusok 

Biológiai 
ciklusok 

Elek t ro-
mágneses mozgás 

ciklusok 
összesen 

országos 
tárcaszintű 2 

2 
5 (6) 

(1)* 
(1) 

2 (3) 
7 (9) 

Főirány összesen 2 7 (8) (2) 9 ( 1 2 ) 

országos 
tárcaszintű 5 ( 6 ) 

2 (3) 
4 (1) 

2 (3) 
9 ( 1 1 ) 

Célprogram összesen 5 ( 6 ) 6 (7) (1) 11 (14) 

országos 
tárcaszintű 7 ( 8 ) 

4 (5) 
9 (10) 

(1) 
(2) 

4 (6) 
16 (20) 

Mindösszesen 7 ( 8 ) 13 (15) (3) 20 (26) 

* A zárójelben levő szám az esetlegesan (feltételesen^, ill. közvetve kapcsolódó főirányokat, 
ill. célprogramokat figyelembe veszi. 
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Az összeáll í tást kétségtelenül joggal érhet i a max ima i i zmus , ill. az egy-
i r á n y ú elfogultság v á d j a , mivel a k i m u t a t á s b a n minden o lyan fe lada t szerepel , 
ahol a legkisebb kapcsolódási lehetőség fe l té te lezhető vol t . Mindez a z o n b a n 
elsősorban a f igyelem felhívását célozza a köve tkezők m i a t t : 

t á j ékoz t a s son arról, me lyek azok a t u d o m á n y t e r ü l e t e k , amelyeken 
kü lönösen in tenz ív k u t a t á s folyik o r szágunkban , s a h o n n a n a geonómia is a 
l eg több ú j r é sz le t -ada to t k a p h a t j a á l ta lános tö rvényszerűsége inek megerősí té-
séhez, ill. e l lenőrzéséhez; 

t á j ékoz ta s son egyszersmind arról is, melyek azok a kérdések, ahol a 
geonómia i v izsgá la tok eredményei h a t é k o n y a n hozzá t u d n á n a k já ru ln i egyes 
országos fe lada tok megoldásához ; 

fokozo t t an hangsúlyozza , hogy a geonómiai tö rvényszerűségek — é p p 
a ciklusjelenségek á l ta lános é rvénye m i a t t — n e m elszigetelten ö m a g u k b a n 
ál lók, hanem számos országos fon tos ságú t u d o m á n y o s célkitűzéssel kapcsola-
t o s a k . 
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NATURAL E N V I R O N M E N T - N A T U R A L R E S O U R C E S - GEONOMY 

B Y 

F. B E N K Ö 

A b s t r a c t s 

The relation of geonomy to the ministry-level project „Investigation and Exploration 
of the Country's Natural Resources" included in the , National Plan for Long-Term Researches" 
is examined. 

Defining the natural environment and the natural resources, the author points out that 
bo th undergo continuous changes and grow wider and wider with the progress of knowledge. 
Resources are part of the environment and, unlike the natural environment now almost totally 
explored and delimited, they will further widen with progressing technology. In other words, 
the gap between the two decreases. 

Prognostication of technological and economic conditions in connection with a long-
term scientific research plan is of utmost necessity, as it will enable planners to indicate and 
des ignate more realistically the natural resources of future as objects of long-term research. 

The field of research of geonomy is substantially larger than that of the natural en-
v ironment taken in conventional sense. Geonomy is also the science of future's natural resources. 
B y virtue of the resulting universal law of cycles, it will lead to qualitatively new statements 
and this will have a productive effect upon the individual applied scientific disciplines. With 
its natural philosophical synthesis , it establishes a connection between natural and social 
sciences as well. Its quantif ied relationships provide a basis to rely on in judgements as to 
future economic uses of natural resources. The possibility of influencing the cycle will enable, 
in turn, to accelerate or slow down the processes. 

In accordance with the universal nature of geonomy, this science is directly or indirectly 
invo lved , besides the afore-mentioned project of the long-term scientific research plan, in a 
number of other projects or programmes. This enhances the development of geonomy, but is 
dies not fail having is repercussion to the fields it has come in touch with. 
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П Р И Р О Д Н А Я СРЕДА - П Р И Р О Д Н Ы Е РЕСУРСЫ - ГЕОНОМИЯ 

ф. Б Е Н К Ё 

Р е з ю м е 

Рассматривается связь геономии с ведомственным научно-исследовательским глав 
ным направлением «Исследования и разведка природных ресурсов страны» Государствен-
ного Перспективного плана научных исследований. 

Определяя природную среду и природные ресурсы, автор статьи указывает на то, 
что они обе все время изменяются и ширятся в объеме по мере прогресса познания. Ре-
сурсы представляют собою часть природной среды, причем если объем природной среды в 
настоящее время почти полностьы оконтурен и определен, объемы ресурсов будут посте-
пенно увеличиваться по мере технического прогресса, то есть пробел между обоими поня-
тиями уменьшится. 

В связи с перспективным планом научных исследований необходимо прогнозирова-
ние как технических, так и хозяйственных условий, так как тем самым будет возможным 
более реально определить к р у г природных условий будущего и выделить объекты пер-
спективных работ. 

Геономия охватывает существенно более обширную область исследований по сра-
внению с природной средой, взятой в обыкновенном смысле этого понятия. Геономия 
является одновременно и наукой природных ресурсов будущего. Благодаря всеобщему 
закону о циклах, представляющему початок геономии, она приводит к качественно новым 
заключениям и повлияет продуктивным образом даже на отдельные дисциплины приклад-
ных наук. Своим естественно-философическим синтезом она создает связь между естествен-
ными и общественными науками. Её квантифицированные зависимости дают основание на 
оценку возможных будущих форм хозяйственного освоения природных ресурсов, а благо-
даря возможности влияния на цикл он позвоит ускорение или замедление процессов. 

Соответственно универсальному характеру геономии, эта наука кроме упомянутое 
главного направления государственного перспективного плана научных исследований на-
ходится в прямой или косвенной связи с многочисленными другими главными направле-
ниями или целевыми программами. Это способствует развитию геономии, но вместе с тем 
пысывает обратную связь с затронутыми научно-тесническимн отраслями. 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/3 4, 1978 





AZ ELEKTROMOS VEZETŐKÉPESSÉG 
ÉS AZ ASZTENOSZFÉRA FIZIKAI ÁLLAPOTA 

KÖZÖTTI KAPCSOLATRÓL* 

Az asztenoszférakutatás 25. évfordulóján 
B. Gutenberg emlékére 

Á D Á M A N T A L 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

1. Bevezetés 

2 5 éve, 1 9 5 3 - b a n B . G U T E N B E R G a szeizmikus P és S hu l lámok út idő 
görbéinek és a m p l i t ú d ó i n a k vizsgála ta a l ap j án a felső köpenyben 70—80 k m 
mélyen egy sebességinverziót va lósz ínűs í te t t . L E H M A N ( 1 9 5 9 , 1 9 6 1 ) ezt a sebes-
séginverziót az S hu l l ámokra ko r l á toz ta . Ma már á l t a lánosan e l fogadot t meg-
ál lapí tás , hogy a sebességcsökkenés sokkal h a t á r o z o t t a b b a n je lentkezik a nyí-
rási (S) hu l lámok sebességében, m i n t a P hu l l ámokéban . 

1963-ban az első (nagy mélységű) magneto te l lu r ikus szondázások (MTSz) 
idején 10 évvel G U T E N B E R G felfedezése u t á n u ta lás t ö r t é n t arra , hogy a 
kis sebességű zóna mélységében az e lek t romos vezetőképesség növekszik (ÁDÁM, 
1963, 1965, F O U R N I E R et al., 1963). 

A kissebességű (LVL) és elektromosan jólvezető zóna (HCL) által képviselt 
asztenoszféra és a felette levő litoszféra-lemez olyan fogalmak, amelyekre a 60-as 
évek végén felépült az líj globális tektonika, az óceánfenék tágulás elmélete, tehát a 
geodinamika új irányzata. 

A nyírás i hul lám sebességének csökkenése és az e lek t romos veze tőképes-
ség egyidejű növekedése eléggé egyér te lműen jelezte az t , hogy e f izikai vá l tozá-
soka t a felső köpeny kőzete inek részleges olvadása o k o z h a t j a . E fe l tevés t a 
kü lönböző megfonto lásokka l s zámí to t t hőmérsékle t -mélységgörbék is a l á t á -
m a s z t o t t á k , amelyek az LVL és a H C L mélységében köze l í te t ték meg l eg jobban 
a köpenykőze tek o lvadás i görbéit (a szolidusz görbét) . 

A felső köpeny egy másik jel legzetes a n o m á l i á j á t 300 400 km mélyen 
ugyancsak a szeizmikus sebességben és az e lektromos vezetőképességben ész-
lelték. Ez a szeizmikus ún . „20° d i s z k o n t i n u i t á s " vagy C ré teg sebességnöve-
kedésben je lentkezik és megfelel a geomágneses indukciós vizsgálatok egyik 
első e redményekén t l eveze te t t veze tőképesség-növekedésnek (pl. L A H I R I és 
PRICE, 1939). E f iz ikai vál tozások o k á t a kőzetek f áz i sá t a l aku lásában l á t j u k 
(pl. olivin —>• ß fázis). 

* Review előadás a Nemzetközi Földmágnességi cs Aeronómiai Asszociáció ( IAGA) 
„E'ektromágneses indukció a Földben és a Ho ldon" című 4. Workshopján Murnauban ( N S Z K ) , 
1971 szeptemberében. 
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Kérdés , az hogy a felső köpeny e kva l i t a t í v f iz ikai-szerkezet i képe, ame-
lye t m á r az első v izsgá la tok a lap ján f e lvázo l t ak , az in tenz ív te repi és labora-
t ó r i u m i k u t a t á s o k r é v é n mennyi re vá l t k v a n t i t a t í v v á és milyen lényeges köve t -
kez t e t é sek szűrhe tők le belőle ma az ú j globális t e k t o n i k a s z á m á r a ? 

2. A felső köpeny vezetőképesség-eloszlása és a hőáram kapcsolata 

a) A magnetotellurikus adatok megbízhatósága 

Nagymélységű e lekt romos veze tőképesség a d a t o k a t (or) t ö b b száz k m 
mélységig elsősorban a magne to te l lu r ikus szondázásoktól v á r h a t u n k . A fel-
színközel i e lek t romos inhomogeni tások azonban a magne to te l lu r ikus szondá-
zási görbéket g y a k r a n t o r z í t j á k és é r t e lmezésükben nehézséget okoznak (BER-
D I C H E V S K Y and D M I T R I E V , 1 9 7 6 ) . H a i s m e r j ü k a to rzu lás oká t , a kü lönböző 
i r á n y b a n mér t görbék egyes jellegzetes szakaszaival megköze l í t he t j ük a n a g y 
mélységű vezetőképesség-eloszlást . E m e l l e t t célszerű még a felszíni zavarok 
szűrésének egy sokka l költségesebb m ó d j á t is a lka lmazni : a vizsgálandó t e rü -
l e t en ( fö ldtani f o rmác ión ) há lóza tosan mérn i és az a d a t o k a t s t a t i s z t ikusán 
k ié r téke ln i . K ü l ö n b ö z ő geof iz ika i - tek tonika i felépítésű t e rü le t ek e lekt romos 
veze tőképesség-e losz lásának összehasonl í tása pedig csakis egységes elvek a lap-
j á n feldolgozott magne to te l lu r ikus szondázásokkal lehetséges, amin t azt Hu ' r -
T O N ( 1 9 7 6 ) is hangsú lyoz t a . V a n n a k t e rü l e t ek (pl. v é k o n y üledékkel f e d e t t , 
e rősen tagol t m a g a s hegységek), ahol az MTSz-k a zavaró tényezők halmozó-
dása mia t t é r t e lmezhe te t l enek . 

E jól i smer t e lveknek az a l ap ján é r t h e t ő meg, hogy az i roda lomban sok az 
egy-egy MT szondázásból tévesen l eveze t e t t , m e g m a g y a r á z h a t a t l a n és egy-
mássa l nem ko r r e l á lha tó vezetőképesség-eloszlás. 

Az MTSz-szel szemben a fö ldmágneses szondázás (GDS) viszonylag egy-
szerű képe t ad a fe lső köpeny vezetőképesség-eloszlásáról . 

A magne to t e l l u r ikus módszer fö ldf iz ika i , köpenyf iz ika i hasznos í tha tósá-
g á n a k megítélése v é g e t t rendszerez tük a K A P G m o n o g r á f i á b a n (ÁDÁM (ed), 
1 9 7 6 ) ö s szegyű j tö t t és a szovjet iskola ( B E R D I C H E V S K Y , 1 9 6 8 ) elvei szer int 
egységesen fe ldo lgozo t t vezetőképesség-eloszlásokat . 

b) A felszíni hőáram mint rendszerező paraméter 

Az e lek t romos vezetőképesség és a hőmérsékle t szoros kapcso la tábó l 
ny i lvánva ló vol t (1. pl . U Y E D A and R I K I T A K E , 1 9 7 0 ) , hogy egy, elsősorban a 
fö ldbelső t e rmikus á l l apo tá ra je l lemző felszíni p a r a m é t e r szer int kell rendsze-
r e z n ü n k MT a d a t a i n k a t , ha az e l ek t romos vezetőképesség-eloszlásokban á l ta-
lános összefüggést ke re sünk . Min thogy a felső köpenyben észlelt vezetőképes-
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ségnövekedés l é t r e jö t t ében az u tóbb i időben a hőmérsék le ten kívül t ö b b más 
t é n y e z ő [1. S H A N K L A N D ( 1 9 7 5 ) és D U B A ( 1 9 7 6 ) m u n k á i b a n az „oxigén i l lékony-
s á g " (angol i roda lomban „ o x y g e n f u g a c i t y " ) : fo2 , a k r i s t á lyok i r ány í to t t s ága 
és az ikresedések, t o v á b b á a r endeze t t ség és a rendezet lenség (order disorder) 
s t b . h a t á s á t ; az u t ó b b i az o lvadás e lőt t a cr-t időfüggővé teszi] szerepére is rá-
m u t a t t a k , különösen indoko l tnak l á t s zo t t a te rmikus h a t á s o k t i sz tázása . 

POLLACK és C H A P M A N ( 1 9 7 7 ) empi r ikus ú ton igazo l ta , hogy egy t e rü le t 
á t l agos felszíni h ő á r a m á n a k (q0) 6 0 % - a a felső k ö p e n y b ő l szá rmaz ik : q* = 
= 0,6qo. í gy a felszíni regionális h ő á r a m alkalmas p a r a m é t e r n e k látszik a r ra 
is, hogy a felső k ö p e n y e lekt romos vezetőképességeloszlásában a t e rmikus h a t á -
s o k a t elemezzük. 

A regionális h ő á r a m a l a p j á n e lvégzet t rendszerező m u n k a e reményekén t 
k a p t u k meg az asz tenoszfé rá ra je l lemző vezetőképesség-növekedés (az ICL 
megjelöléssel u t a l v a a jó lveze tő zónák közö t t i helyzetére) mélysége és a h ő á r a m 
k a p c s o l a t á t , amely a köve tkező empi r ikus formuláva l a d h a t ó meg: 

hICL = 155 q-1-« ( Á D Á M , 1976, 1978a) (1) 

1. ábra. A regionális hőáram és a jó lvezctő rétegek mélységének kapcsolata (ÁDÁM, 1976, 
1978a). FCL: első jól vezető réteg. Ez a földkéregben jelentkezik. ICL: közbenső jólvezető réteg, 
amely megfelel az asztenoszférának (vagyis a kissebességű zónának, az ún. LVL-nek). UCL: 
utolsó jólvezető réteg v a g y vezetőképesség-növekedés , amelyet fe l tehetően a kőzetek fázis-

átalakulása okoz 

11 MTA X. Osztályának Közleményei 11/3 -4, 1978 



298 ÁDÁM ANTAL 

A m i n t az 1. á b r á n l á t h a t ó a q 1 H F U - n á l k a p o t t mélységér tékek jóval 
a hICL(q) görbe f e l e t t fekszenek és á l t a l ában h/CL >• 200 k m . 

A vizsgála ta ink elsősorban a jól veze tő réteg mélységére vona tkoz t ak , 
m ive l a magne to te l lu r ikus szondázás i görbékből lényegesen nehezebb a jól-
v e z e t ő réteg valódi fa j l agos el lenál lását megha tá rozn i , m i n t a mélységét . Ál ta -
l á b a n az t t a p a s z t a l t u k , hogy az asz tenosz fé rában A = 0,1 S/M ( = 0,1 ß _ 1 m _ 1 ) 
(pl . a Nagycenk mel le t t i obsze rva tó r i umban , Á D Á M , 1 9 7 6 ) , V A N Y A N és t á r sa i 
( 1 9 7 ' 7 ) is 0 , 1 S /m-nek a d j á k meg a jól f e j l e t t asz tenoszféra fa j l agos vezetőké-
pességé t . 

Amikor az asz tenoszféra (ICL) geoelektromos p a r a m é t e r e i t s zámí t j uk , 
a hőmérsék le t mélységgel való f o l y a m a t o s növekedésének megfelelő vezető-
képesség vá l tozás t t ö b b n y i r e csak egy á t lagos a é r tékkel t u d j u k f igyelembe 
v e n n i . Jó l f e j l e t t asz tenoszféra ese tében (1. m e g h a t á r o z á s á t V A N Y A N és t á r sa i 
c ikkében) ez az egyszerűsí tés megengedhe tőnek látszik, a m i n t azt az így meg-
h a t á r o z o t t szovje t ada tokka l végze t t v izsgála tok is igazo l t ák . 

3. A kissebességű és a kisellenállású zóna kapcso la ta 
az asz tenoszférában 

A nyírási hu l l ám sebességcsökkenése és az e lek t romos vezetőképesség 
növekedése az asz tenoszfé rában lehetőséget ad arra , hogy a q(h) összefüggést a 
kissebességű zóna mélysége és a regionális hőá ram közöt t i kapcso la t t a l hason-
l í t s u k össze. E r r e az i rodalom kedvező lehetőséget k íná l , mivel C H A P M A N és 
P O L L A C K ( 1 9 7 7 ) m i n d a kon t inensekre , mind az óceánokra m e g a d j a a l i toszféra 
v a s t a g s á g á n a k vá l tozásá t a felszíni h ő á r a m függvényében (1. 2. és 3. áb rá t ) . 
N é h á n y hőára inér tékné l f e l t ü n t e t t ü k a q(h) görbénk p o n t j a i t is C H A P M A N és 
P O L L A C K á b r á j á n . Bármi lyenek legyenek is a felszíni hőá ramvi szonyok , il letve 
a t e rü l e t t ek ton ika i fej lődési foka , a ké t f iz ikai mennyiség vá l tozása t ehá t azo-
nos mélységben köve tkez ik be. A legnagyobb szórás a mélységér tékekben a 
kon t i nenseken q <7 40 m W m ~ 2 - n é l j e len tkez ik . A l egnagyobb mélységet Nyu-
ga t -Ausz t r á l i ában hj> 200 km-né l f igye l ték meg (1. a 3. á b r á n a WA ér téke t ) . 

A 4. á b r á n k o n á t v e t t ü k a f en t i szerzők által óceáni és kont inentá l i s t e rü-
l e t e k r e különböző h ő á r a m é r t é k e k mel le t t s zámí to t t geo te rmikus görbecsalá-
d o t is. Ezen az á b r á n a felső k ö p e n y a n y a g á t pe r ido t i t nak véve , három szoli-
dusz görbét áb rázo l t ak , mivel a vo la t i l - t a r t a lom je len tősen befolyásol ja a szo-
l idusz hőmérsékle té t és a felső k ö p e n y volat i l t a r t a l m á r a csak fel tevéseink 
v a n n a k . C H A P M A N és P O L L A C K szer in t : ,,A l abora tó r iumi kísérletek azt mu-
t a t t á k , hogy a vo la t i lmen tes kőzet olvad a lacsonyabb hőmérsék le ten a legne-
hezebben és a H 2 0 t a r t a l m ú a l e g h a t é k o n y a b b az o lvadás elősegítéséhen. Ke-
v e r t volati l , a l apve tően CO., és H 2 0 t a r t a l m ú kö rnyeze tben végze t t kísérletek 
( lásd pl. M Y S E N és B Ö T T C H E R , 1 9 7 5 ) az t m u t a t t á k , hogy m á s volatil je lenléte 
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óceáni nóárom imWrn"' > 

2. ábra. A litoszféra vastagsága óceáni területeken a felszíni hőáram függvényében CHAPMAN 
és POLLACK, (1977) szerint. A szeizmikus kissebességű zóna mélységére vonatkozó adatok a 
következő felületi hullám\izsgálatokból származnak: ( O ) Y o s m i , 1975; ( A ) LEEDS et al. , 
1974; ( • ) LEEDS, 1975. A folytonos vonal azt a mélységet adja meg, amelynél a geoterinák 
metszik a 4. ábrán látható kevert volatilu szolidusz görbét. ( # ) adatok az 1. ábráról származó 
m a g n e t o t e l l u r i k u s H | C L é r t é k e k (ÁDÁM, 1 9 7 6 ) , ( f f i ) a d a t o k a t SHANKLAND é s WAFF ( 1 9 7 7 ) 
7. és 8. ábrán látható diagramjaiból és a 4. ábra geotermáiból vezettük le (Lásd a szövegben 

részletesen) 

kontinentális hőáram (mWm'2) 

3. ábra. A litoszféra vastagsága szárazföldi (kontinentális) területeken a felszíni hőáram függ-
vényében CHAPMAN és POLLACK (1977) szerint. A szeizmikus kissebességű zóna mélységére 
vonatkozó adatok a következő felületi hullámvizsgálatokból származnak: ( O ) BISWAS és 
K N O P O F F , ( 1 9 7 4 ) ; ( A ) G Ö N C Z é s C L E A R Y , ( 1 9 7 6 ) ; ( • ) W I C K E N S , ( 1 9 7 1 ) . A f o l y t o n o s v o n a l a z t 
a mélységet adja meg, amelynél a 4. ábra kontinentális területekre számított geotermái metszik 
a kevert volatilú szolidusz görbét. A betűk a következő fiziográfiai tartományokat jelölik: 
CC, Kanadai-Kordillera; SC, Dél-Kanada; EC, Kelet-Kanada; CS, Kanadai-pajzs; BR, Basin 
and Range; CP, Colorado Plateau; NP , northern Plains az USA-ban; S, kristályos pajzs; E A , 
Kelet-Ausztrália; WA, Nyugat-Ausztrália. ( 0 ) adatok az 1. ábráról származó magnetotelluri-
k u s H | C L é r t é k e k (ÁDÁM, 1 9 7 6 ) , ( f f i ) a d a t o k a t SHANKLAND é s W A F F ( 1 9 7 7 ) 7 . é s 8 . á b r á n l á t -
ható diagramjaiból és a 4. ábra geotermáiból vezettük le (Lásd a szövegben részletesen) 

11 MTA X. Osztályának Közleményei 11/3 -4, 1978 



300 ÁDÁM ANTAL 

mélység ( km) 

4. ábra. Geotermikus görbecsalád óceáni és kontinentál is területekre CHAPMAN és POLLACK 
(1977) szerint. A görbék paramétere a hőáram m W m - 2 egységben (42 m W m - 2 megfelel 1 H F U -

nak a CGS rendszerben) 

csökken t i a H 2 0 a k t i v i t á s á t . E n n e k szolidusza közepes he lye t foglal el a vola-
t i lmen te s és a v í z t a r t a l m ú kőzetek szol idusza k ö z ö t t . " A szerzők űgy vélik, 
h o g y a kever t vo la t i lu környeze t a l eggyakor ibb a Fö ld köpenyében . A kont i -
nensek q <C 45 m W m - 2 hőáramhoz t a r t o z ó görbéi k ivéte lével mindké t geoter-
m i k u s görbecsalád görbéi metszik a k e v e r t volat i lú szol iduszt , jelezve, hogy a 
felső köpenyben részleges olvadási zóna a lakul ki. E zóna képviseli az aszteno-
sz fé rá t . CHAPMAN és P O L L A C K a m e t s z é s p o n t o k n a k megfelelő mélységeket ösz-
s z e k ö t ö t t e a l i toszféra vas tagságá t (a kis sebességű zóna mélységét) a felszíni 
h ő á r a m f ü g g v é n y é b e n b e m u t a t ó á b r á n (1. 2. és 3. á b r á t ) . Ez az elméleti görbe 
jól közelí t i a mérési a d a t o k a t . 

Az óceáni és kon t inen tá l i s t e r ü l e t e k r e leveze te t t CHAPMAN és P O L L A C K -

féle geotermikus görbecsa lád q <[ 50 m W m _ 2 - n é l egymás tó l eltér. Ezzel kap -
cso la tban a szerzők számí tása i ra i t t n e m t é r ü n k ki. 

A sebességcsökkenés elsősorban a nyírási (S) h u l l á m o k b a n je len tkez ik . 
Az u tóbb i években a föld a la t t i nuk leá r i s r o b b a n t á s o k és a szeizmikus k u t a t á s 
r o b b a n t á s i t e c h n i k á j á n a k fejlődése l ehe tővé t e t t e , hogy je lentős e redménye-
k e t é r j enek el a l i toszféra f inom szerkeze tének megismerésében a P hu l l ámok 
sebességeloszlásának megha t á rozásáva l is. A N S O R G E (1975) összefoglaló m u n -
k á j a mind idős k r i s t á lyos pajzsok ( E a r l y Rise-Mani toba) , mind normál kon-
t i nens (Bre tagne S E ) esetében a l i tosz fé rában t ö b b sebességinverziót m u t a t . 
A sebességnövekedés t a per ido t i tba á g y a z o t t d u n i t n a k és eklogi tnak t u l a j d o -
n í t j a (1. Pd, Pn P/i-t az 5. ábrán) . V é l e m é n y ü n k szer int a P -hu l l ám kissebességű 
zóná i t az MT szondázásokból leveze te t t , jó lvezető ré tegekke l nem kor re lá lha t -
j u k . N e m valószínű, hogy a szilárd k ő z e t e k b e n fe l t é te leze t t anyagi vá l tozás t a 
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ON 
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5. ábra. A P hullámra levezetet t sebesség-mélységeloszlás összehasonlitása CLARK és RING 
WOOD ( 1 9 6 4 ) é s R I N G W O O D ( 1 9 6 9 ) f e l s ő k ö p e n y p i r o l i t - m o d e l l j é v e l A N S O R G E ( 1 9 7 5 ) s z e r i n 

l i t o s z f é r á n a k megfele lő h ő m é r s é k l e t t a r t o m á n y b a n o lyan veze tőképes ség -vá l t o -
zás kísér i , a m e l y e t s z o n d á z á s a i n k j e l ezn i t u d n a k . Az 5. á b r a u to l só sebesség-
i n v e r z i ó j á n a k k i a l a k u l á s á b a n a z o n b a n A N S O R G E m á r a részleges o l v a d á s sze-
r e p é r e is h i v a t k o z i k (1. PM e lő t t i kis s ebes ségű zóná t ) . 

4. A részleges olvadás mértéke és a hőmérséklet 
az asztenoszférában 

Az e lőzőekben a h ő m é r s é k l e t g ö r b é k n e k a szol idusszal va ló me t szésé t 
h a s z n á l t u k CHAPMAN és P O L L A C K u t á n az a sz tenosz fé ra e lméle t i mélysé-
gének m e g h a t á r o z á s á r a . Az o lvadás a szo l idusz h ő m é r s é k l e t é n a z o n b a n csak 
m e g k e z d ő d i k . Az o l v a d t fázis m e n n y i s é g e és a veze tőképesség a h ő m é r s é k l e t 
t o v á b b i emelkedéséve l növeksz ik o lyan m é r t é k r e , hogy s z o n d á z á s a i n k k a l ki 
t u d j u k m u t a t n i . 

S H A N K L A N D és W A F F ( 1 9 7 7 ) v i z s g á l a t a i szer in t , ha az a s z t e n o s z f é r a kő-
ze té re m a g á r a és vo la t i l t a r t a l m á r a v o n a t k o z ó a n fe l tevésse l é l ü n k , a veze tő -
képességbő l mind a h ő m é r s é k l e t , m i n d az o l v a d t a n y a g m e n n y i s é g e számí t -
h a t ó . 

E szerzők m e g f o n t o l á s a i k b a n az e f f e k t í v közeg e lmé le te (WAFF, 1974) 
a l a p j á n s z á m í t o t t a* e f f e k t í v veze tőképességge l közel í t ik m e g részleges o lva-
dás ese tén a veze tőképes sége t (bulk c o n d u c t i v i t y ) 

AM + K - °W) ( 1 f 
(2) 

{1 + (f/3) [asl<rm 1]} 
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aho l a m az o l v a d t , a s pedig a sz i lá rd kőze t veze tőképessége , míg / az o l v a d t 
h á n y a d . A ( 2 ) e g y e n l e t t u l a j d o n k é p p e n megegyez ik H A S H I N és S H T R I K M A N 

( 1 9 6 2 ) „H—S f e l ső h a t á r f o r m u l á j á v a l " . M i n t h o g y veze t é s csak az e g y m á s s a l 
k a p c s o l t o lvad t r é szek közö t t a l aku l k i , / é r t é k ezek h á n y a d á t fejezi ki az egész 
közegben . A (2) e g y e n l e t a d o t t h ő m é r s é k l e t e n és o* me l l e t t m e g o l d h a t ó / - r e : 

f = 3 o m ( o * ~ o s ) l ( a * + 2 O K - a s ) . ( 3 ) 

SHANKLANDtól és WAFFtól á t v e t t ü k a b a z a l t veze tőképességének a hő-
mér sék l e t f ü g g v é n y é b e n t ö r t é n ő v á l t o z á s a a l a p j á n (6. áb ra ) m e g h a t á r o z o t t 
e f f e k t í v veze tőképes ség i z o v o n a l a k a t b e m u t a t ó á b r á k a t (7. és 8. á b r á t ) 
E z e k a A* i z o v o n a l a k 0,15 és 30 k b a r , v a l a m i n t AV = 0 esetén egy k ivá l a sz -
t o t t a* é r t ékhez m e g a d j á k az ö s s z e t a r t o z ó h ő m é r s é k l e t e t és o lvad t h á n y a d o t . 
(A AV ak t i v i t á s i t é r f o g a t , v a g y i s az ak t i vá l á s i energia n y o m á s i t é n y e z ő j e 
j e l en leg még b i z o n y t a l a n és m e g v á l a s z t á s a a veze tés i m e c h a n i z m u s t ó l f ü g g . ) . 
A 7 . és 8 . á b r á n p e r i d o t i t ( S C A R F E és t á r s a i , 1 9 7 2 , W Y L L I E , 1 9 7 1 ) és p i ro l i t 
(RlNGWOOD, 1975) ese tében a szol idusz hőmér sék l e t ébő l k i i ndu lva l á t h a t ó az a 
h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s is, amely s zá raz k ő z e t v a g y 0 , 1 % H 2 0 j e len lé tében s z ü k -
séges egy a d o t t o l v a d t h á n y a d e léréséhez . 

H a az a s z t e n o s z f é r a e f f e k t í v veze tőképessége A* = 0,1 S /m, a k k o r 30 
k b a r - o n , vagyis k b . 100 k m m é l y e n és 0 , 1 % H. ,0 j e l en l é t ében 1300 °C és 0 ,03 
h á n y a d o lvad t k ő z e t a n y a g v á r h a t ó (1. a 8. á b r á n a IF és fi görbe m e t s z é s é t a 
0 ,1 S/m-es vona l l a l ) . 15 kba r -on , v a g y i s kb . 50 k m mélyen hasonló f e l t é t e l e k 

Z 

0,5 0,6 0,7 0,6 0,9 IJO 
IOAT (K) 

6. ábra. A bazalt o l v a d é k és a vörös-tengeri peridotit ( R S P ) vezetőképességének 10-szerese a 
hőmérséklet és a n y o m á s függvényében SHANKLAND és WAFF (1977) szerint. A nyomás növe -
kedésével fe l tehetően az elektronos vezetés i mechanizmus határozza meg a vezetési f o l y a m a t o t 

az o l iv inben , amelynek az aktiválási energiája a nyomással csökken 
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mellett 1180°C-hoz kb. 0,07 hányad olvadt anyag tartozik. Ezeket a hőmér-
sékletértékeket a mélységek függvényében egy-egy ponttal megjelöltük C H A P -

MAN és PoLLACKnak a kontinentális geotermikus családot bemutató ábráján 
(1. a 4. ábrát). A pontok max. 120 °C-szal a II (kevert) szolidusz felett fekszenek 
a 63, illetve 110 m W m ~ 2 hőáramértékhez tartozó geotermán. Ha e hőáram-

olvadt hányad 

7. ábra. A részlegesen olvadt kőzet effektív vezetőképességének (a*) izovonalai zérus és 15 kb 
nyomáson a H—S felső határnak megfelelően SIIANKLAND és WAFF szerint (1977). Nagy vezető-
képességet magas hőmérséklet vagy nagy olvadt hányad hoz létre. S P H görbe SCARFE et al. 

( 1 9 7 2 ) , a g ö r b e p e d i g WYLLIE ( 1 9 7 1 ) t a n u l m á n y á b ó l s z á r m a z i k 

P= 30 kb 

olvodt hanyad 

8. ábra. A részleges olvadt kőzet effektív vezetőképességének (a*) izovonalai a H—S felső 
határának megfelelően 30 kbar nyomáson (durván 100 km mélyen) SHANKLAND és WAFF (1977) 
szer in t . W p e r i d o t i t - g ö r b e WYLLIE ( 1 9 7 1 ) , az R p i ro l i t - görbék p e d i g RINGWOOD (1975) t a n u l -

mányából származnak 
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értékek függvényében ábrázoljuk a 2. és 3. ábránkon az asztenoszféra mélysé-
gét: 50, illetve 100 km-t , láthatjuk, hogy ezek az adatok a mért értékek szó-
rásán belül fekszenek. 

A szoliduszok megválasztása kérdéses. Láttuk a fenti példán, hogy a 
terepi megfigyelésekkel összhangba juthatunk, ha C H A P M A N és P O L L A C K ke-
ver t volatiljához tartozó szolidusz alapján számítjuk a litoszféra vastagságát, 
v a g y 0 ,1% H 2 0 jelenlétében olyan hőmérsékletet kívánunk meg az asztenosz-
féra kőzetétől, amelynél az effektív vezetőképessége 0,1 S/m lesz. Ezen utóbbi 
eljárás reálisabbnak tűnik. 

5. Néhány kőzetfizikai és tektonikai következtetés 
az asztenoszférára és a fázisátalakulási zónára vonatkozóan 

A kis hőáramű idős kristályos pajzsok esetében az asztenoszféra nem 
alakul ki (ÁDÁM, 1976, 1978a, 1978b), minthogy a hőmérséklet a felső köpeny-
ben a szolidusz alatt marad. Erre hivatkozik CHAPMAN és P O L L A C K (1977) is, 
amikor ezeket a merev, nagy viszkozitású területeket „viszkózus horgonyok-
n a k " nevezi. A tektonikai fejlődés az asztenoszféra vastagodásával , a hőáram 
egyidejű csökkenésével és a viszkozitás növekedésével ezen állapot felé halad, 
és í g y a lemezek mozgása is fokozatosan megszűnik. A litoszféra vastagodásá-
nak időbeli lefolyása alapján következtethetünk a litoszféra korára. Pl. CROUGH 

ábrája szerint (1. a 9. ábrát) a Kárpát-medence litoszférája 60 70 km-es 
vas tagságot alapul v é v e az oligocén-miocén határán (25 millió év) alakult ki. 
E z t a feltevést megerősíti a köpenyképződést kísérő jelentős miocén korú vul-
kanizmus is [ 1 . S T E G E N A és társai (1975) köpenydiapir elméletét]. 

A kis hőáramú (q </ 45 m W m - 2 ) területeken a felső köpenyben 250 
300 k m mélységben észlelték az első vezetőképesség-növekedést. Ezt a a válto-
zást A K I M O T O és F U J I S A W A ( 1 9 6 5 ) vizsgálatai szerint a fentiek alapján már a 

• (m y i 

9. ábra. A megfigyelt l i toszféra-vastagságok összehasonl í tása CROUGH elméleti értékeivel az idő 
f ü g g v é n y é b e n (my: mill ió é v ) óceáni területekre (CROUGH, 1977). A fo ly tonos görbéket CROUGH 
( 1 9 7 7 ) elméletileg s zámí to t ta termikus model l je alapján (a-nál Q = 0,80 H F U , b-nél Q = 0,56 
H F U , a' és b' esetében pedig ugyanannyi az asztenoszférás hőáram, mint a) és b-nél , de 0,25 
H F U hőáram az asztenoszférában levő hőmérséklet-gradienstől származik) . A szimbólumok 
j e l e n t é s e a LVL zóna m é l y s é g é t illetően: I Csendes-óceán (LEEDS e t al., 1974, LEEDS, 1975); 
Í K e l e t i Paci f ikum (FORSYTH, 1975); 1 At lant i -óceán (WEIDNER, 1973) 
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kőzetek fázisátalakulásának tulajdonítottuk (ÁDÁM, 1978b). E vezetőképesség-
növekedés mélységértékei nem illeszkednek az asztenoszférára meghatározott 
h(q) görbénkhöz (1. ábra). Ugyanakkor a nagyobb hőáramú területeken 
indikált legmélyebb vezetőképessé-gnövekedés (UCL) mélységértékeivel (hUCL) 
együtt a fázisátalakulásra jellemző pozitív dP/dT [bar/°C] gradiensre utalnak a 

hucL = 16,3 + 292,5 q (4) 

empirikus formula szerint, a nyomást a mélységgel, a hőmérsékletet pedig a 
hőárammal arányosnak véve. í g y tehát a fázisátalakulás felülete a kristályos 
pajzsok alatt egy felfelé kiemelkedő nyúlványt alkot a süllyedő lemezekhez 
hasonlóan ( R I N G W O O D , 1 9 7 6 ) . 

A legújabb irodalom szerint (1. a Carnegie Institution 1976/1977. évi 
jelentését) azonban nem mindenütt ennyire egyszerű a szerkezeti kép. Pl. a 
Balti-pajzson 250 km mélyen sebességinverziót észleltek és ezt az asztenoszféra 
részleges olvadásának tulajdonítják ( S A C K S et ab, 1977). Utalni kell azonban 
arra is, hogy M A Y E R - R O S A és M U E L L E R (1973) az asztenoszféra alatt az S 

hullámban további két sebességinverziót is meghatározott 160—210 és 260 
310 km között DK- és DNy-Európára vonatkozóan. Ezek okát és kapcsolatát 
a Balti-pajzs alatt 250 km mélyen észlelt inverzióval tovább kell vizsgálni. 

Ha kis hőáramú területeken e nagyobb mélységben mégis létrejön kis-
mérvű olvadás, a fázisátalakulás kisebb mélysége miatt e két vezetőképesség-
növekedést nem tudjuk szétválasztani elektromos szondázásainkkal ( Á D Á M , 

1968). 
A hőmérséklet mellett a köpeny vezetőképességét növelő egyéb tényező-

vel is számolni kell. Ezzel kapcsolatban azonban idézzük S H A N K L A N D és W A F F 

(1977) érdekes gondolatmenetét: „Más, a köpeny vezetőképességét növelő 
mechanizmusok is létezhetnek, mint pl. a szennyezett szemcsefelületekből 
vagy nagy volatil-tartalomból származó batások. Ezek a magyarázatok azon-
ban a kémiai differenciálódást a köpenyben termikus megnyilvánulásokkal 
kapcsolják össze és így a legtöbb esetben az olvadás számára kedvező feltéte-
leket boznak létre." 

Az MT adatok értékelésével kapcsolatban befejezésül megjegyezzük 
A q(h) görbéket tovább kell pontosítani. 
Nem feltétlenül mérési-módszertani hibát jelent, ha valamelyik regionális 

adat lényegesen eltér ettől az összefüggéstől. Ezek mérési területének további 
vizsgálata, esetleges átmeneti jellegének tanulmányozása a geodinamika szem-
szögéből különösen érdekes lehet. 
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R E L A T I O N OF M A N T L E CONDUCTIVITY TO PHYSICAL CONDITIONS IN T H E 
A S T H E N O S P H E R E 

IN MEMÓRIÁM OF BENO G U T E N B E R G 
AT T H E 25. A N N I V E R S A R Y OF T H E A S T H E N O S P H E R E R E S E A R C H 

A. ÁDÁM 

A b s t r a c t 
Magnetotelluric soundings show that the conductivity increases in the asthenosphere. 

The depth of this conductive zone decreases with the increase of the surface heat flow, i.e. in 
such cases the lithospheric plate is thinner. The depth of the velocity decreases of the seismic 
shear wave (S wave) shows the same connection with the surface heat f low. According to Chap-
man and Pollack, the solidus of the mixed-volati le medium intersects the temperature curves 
belonging to different surface heat f lows in depth, where the conductivity increase and the 
veloci ty decrease appears. These connections hint unambiguously at a partial melting in the 
asthenosphere, which decreases the viscosity and enables the movement of the lithospheric 
plates according to the ideas of the global tectonics. 

Shankland and Waff have determined the melt fraction of rocks for periodite andpyrolite 
from the effective conductivity of the asthenosphere. Its value is at 30 kbar and at a* = 0 . 1 
S/m about 3 - 4 % . 
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In the upper mantle of old shields it is likely that there is no asthenosphere due to the 
low temperature. Over these so-called „viscous anchors" the litospheric plates do not move. 
It is supposed that the conductivity increases observed below crystalline shields indicate the 
phase transition of rocks. In these areas the surface of the phase transitions raises. 

К Д В А Д Ц А Т И П Я Т И Л Е Т И Ю И С С Л Е Д О В А Н И Й АСТЕНОСФЕРЫ В ПАМЯТЬ 
Б. Г У Т Е Н Б Е Р Г А 

А. АДАМ 

Р е з ю м е 

По результатам магнетотеллурического зондирования земной коры в астеносфере 
увеличивается электропроводимость толщ. Глубина залегания этой зоны с высокой элек-
тропроводимостью уменьшается по мере увеличения поверхностного теплового потока, 
следовательно, мощность плиты литосферы уменьшится. Глубина уменьшения скорости 
сейсмической волны сдвига (волны S) в функции теплового потока обнаруживает ту же 
самую зависимость. По данным Чэпмена и Поллака солидус среды смешанных летучих 
компонентов пересекает и кривые, принадлежащие к различным поверхностным тепло-
вым потокам, на той глубине, где в верхней мантии начинаются увеличевие проводи-
мости и уменьшение скорости волн. Эти зависимости однозначно указывают на то, что в 
астеносфере происходит частичное расплавление, которое значительно уменьшает вяз-
кость среды и — согласно представлениям сторонников глобальной тектонической кон-
цепции - создает возможности для движения плит литосферы. 

Шэнкленд и Вафф, исходя из эффективной электроводимости среды, определили для 
перидотита и пиролита процентное соотношение расплавленной части породы с общим её 
объем. Его величина при 30 кбар составляет 3—4% в случае а* = 0,1 S/M. 

В верхней мантии древних кристаллических щитов астеносфера, по-видимому, не 
образуется в связи с пониженными температурами. Таким образом, на этих так называе-
мых «вязких якорях» не происходит и движение плиты литосферы. Предполагается, что 
увеличение проводимости среды, обнаруженное на больших глубинах на кристаллических 
щитах, свидетельствует наступлении фазовой смены пород. В этих районах площадь фазо-
вой смены увеличивается вверх по разрезу. 
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SOMOGYI J Ó Z S E F 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A geodinamikai kutatások jelentősége igen megnövekedett az elmúlt 
évtizedek során. Mivel a földkéreg fizikai tulajdonságaival foglalkozik, a Föld 
belsejében és felszínén végbemenő változások, a különböző mozgások és defor-
mációk meghatározása fontos szerepet játszik geológiai és geofizikai hipotézisek 
igazolásánál. Ezek a meghatározások ciklikus műveletet jelentenek, mivel az 
elméletek kialakításához szükséges geodinamikai jelenségeket meghatározott 
időközönkénti ismétlésekkel kell észlelni. A nemzetközi irodalom a különböző 
geodinamikai jelenségeket tér és idő szerint osztályozza, pl. ennek megfelelően 
a kiterjedés alapján az egyes jelenségek lehetnek: 

globálisak, az egész földre vonatkoznak, 
nagy méretűek, kontinensekre vonatkoznak, 
regionálisok, egy országra és szomszédos országokra vonatkoznak, 
helyiek, a Föld felszínén végbemenő lokális változások. 

Az időre vonatkoztatva ezek a jelenségek lehetnek: 
szekulárisok, 
évesek, 

— hónaposak, 
— naposak, 
— szabálytalanok. 
Geodéziai mérésekhez kapcsolódó geodinamikai jelenségek a földi ár-

apály, litoszférikus lemezek mozgása, pólusvándorlás, a geoid és a gravitációs 
erőtér változása. Ezen felül a geodinamikai kutatásokhoz alapként szolgál a 
Föld alakjának ismerete és a Föld nehézségi erőterének szerkezete is. Mivel a 
a felsorolt adatokat geodéziai műveletekkel határozzák meg, a geodézia igen 
fontos szerephez jutott a geodinamikai problémák megoldásánál [2, 3, 4, 
5 , 6 , 7 ] . 

Az utóbbi időszak technikai forradalma jelentős változásokat eredmé-
nyezett a méréstechnika és számítástechnika vonalán is. í g y a geodéziai mé-
rések is nagyobb pontossággal, gyorsabban végezhetők el, illetve számíthatók 
ki. Ez a megváltozott helyzet teszi lehetővé, hogy az egyes mérések rövid 
időközökben megismételhetők, aminek geodinamikai szempontból nagy a jelen-
tősége. A következőkben röviden áttekintjük a klasszikus és szatellita geodé-
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ziai ú t o n szerezhető információkat, azok jelenlegi és a jövőben várható pon-
tos ságát . 

A földi geodéziai információk geometriai és fizikai paraméterekből tevőd-
nek össze. A geometriai és fizikai adatokhoz geometriai méréseket (vízszintes 
és magassági szögek, irányok, távolságok, magasságkülönbségek) asztronó-
miai méréseket (földrajzi hosszúság, szélesség, azimut) és f iz ikai méréseket 
(gravitációs erőtér értékei) végeznek. A mért adatok segítségével matemat ikai 
rendszerek (különböző hálózatok) képezhetők. Ezekben a hálózatokban a ke-
reset t geodéziai információk ismeretlenként lépnek fel. A rendszerek mindig 
tűlhatározottak és í g y az adatok kiegyenlítéssel való meghatározása lehetővé 
tesz i azok pontosságának becslését. A Föld felszínén vagy azon kívül mért 
a d a t o k a t és a földi pontokat egy vonatkozás i rendszerre, az ún. forgásellip-
szoidra vetítik. E g y másik rendszert képez az ún. háremdimenziós geodézia, 
ahol a földfelszín pont ja i t egy háromdimenziós kartézián koordinátarendszer-
ben határozzák meg. 

A szatellita geodézia mesterséges égi testeket használ fel geodéziai cé-
lokra. Háromdimenziós geometriai hálózatok felépítéséhez szatell iták magas-
j e lként szerepelhetnek. í g y lehetséges távol i kontinensek összekötése és egy 
(az egész Földre vonatkozó) vi lághálózat felépítése. Ez a geodéziai módszer 
s zámos érdekes lehetőséget biztosít geodinamikai jelenségek tanulmányozá-
sához . A gravitációs erőtér észleléséhez a szatel l i ta pályája szenzorként szere-
pel. A legismertebb szatell ita megfigyelés i módszerek a fényképezés és a 
DoppLER-csúszás regisztrálása a szatell itáról sugárzott rádiójelek alapján. 
Fotográf ia i megfigyelésekkel k imutatták a Föld gravitációs potenciáljának idő-
bel i változását , ame ly társult a Föld lapultságának éves vál tozásával , t ovábbá 
doppleres megfigyelésekkel pólusvándorlást mutat tak ki [8, 5]. Ezek a mód-
szerek azonban n e m biztosítanak elegendő pontosságot a földfelszíni vá l to-
zások geometriai meghatározásához és egyéb geodinamikai jelenségek észlelé-
séhez. Pontosabb adatok szerzése szempontjából igen biztatók azok a kísér-
l e tek , amelyet mesterséges holdakra való földről irányított lézeres távméré-
sekkel és az igen hosszú bázisú rádió interferometriával (VLBI) végeznek. 
E z e k az új mérési módszerek különlegesen felszerelt szatel l i tákat igényelnek 
( i lyen pl. a Geos-C). A Geos-C-n e lhelyezett mikrohullámú magasságmérő 
segítségével a műhold tengerszinttől va ló magassága mérhető. Ezek a magas-
sági adatok értékes információkat fognak adni az óceánok fizikai tanulmá-
nyozásához és a geoid meghatározásához. 

A különböző geodéziai módszerekkel je lenleg elérhető relatív pontosság 
a következő (lásd pl. [9]). 

Klasszikus földi hálózatok (pontok között i távolság 25 — 80 km): 10~ 6 , 
szatellita hálózatok (pontok között i távolság 4000 — 5000 km): 10~ 6 , 

— igen hosszú bázisú interferometria (YLBI, távolság 5000 km): 
1 0 - 7 I Q - 8 , 
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— szatellita hálózatok lézeres távmérésekkel (a pontok közötti távol-
ság 4 0 0 0 - 5 0 0 0 km): 
1 0 " ' 

Ezek az adatok a mostani helyzetet tükrözik, de már rövid időn belül 
várható változás, mivel a felgyorsult technikai fejlődés minden valószínűség 
szerint növelni fogja a ma elérhető pontossági határokat is. 

Természetesen a mérési adatok pontossága nem azonos a belőlük leve-
zetett adatok pontosságával, inert ez utóbbiak megbízhatósága nagymérték-
ben függ az alkalmazott matematikai rendszertől, annak kondicionáltságától 
és a fölös mérések számától . Továbbá a méréseknél fellépő szabályos hibák 
hatása is figyelembe vehető , ami növeli a meghatározandó geometriai és fizikai 
paraméterek pontosságát. 

Geodinamikai mozgási tendenciák meghatározására szolgáló geodéziai 
módszerek kiválasztása függ a geodinamikai jelenség jellegétől. Globális, az 
egész földre kiterjedő geodinamikai jelenségek (geoid, pólusingadozás, a Föld 
forgássebessége, gravitációs erőtér stb.) megfigyeléséhez nélkülözhetetlen segít-
séget nyújtanak az erre a célra felbocsátott mesterséges holdak és kidolgozott 
mérési technikák. A Föld gravitációs erőterének meghatározásához, ill. annak 
finomításához ígéretes eszközök az alacsony pályán mozgó, fékezésmentes 
szatelliták, a gravitációs gradiometria, a szatellitás magasságmérés és a dopple-
res megfigyelések. Az igen hosszú bázisú interferometriával (VLBI) a földön 
egymástól távoli pontok közötti távolság néhány cm pontossággal határoz-
ható meg és így az univerzális idő (UTI) és pólusmozgás változása is levezet-
hető [10]. A globális geodinamikai jelenségek meghatározását szolgálják a 
mesterséges holdak bevonásával mért világhálózatok. Segítségükkel a nagy 
kiterjedésű földi hálózatok merevíthetők. Ezzel a módszerrel kontinentális háló-
zatok is összekapcsolhatók. Természetesen ezek a mérések csak nemzetközi 
összefogással valósíthatók meg, Földünk minden részén kiépített geodinamikai 
állomások segítségével. 

A nagyméretű geodinamikai jelenségek közül legjelentősebb a tektoni-
kus lemezmozgás. Földünk felülete megközelítőleg 15 merev lemezből tevődik 
össze, amely lemezek a középóceáni hátságokban képződnek és mélytengeri 
árkokban pusztulnak el. Ezek mozgásának meghatározása igen fontos feladat. 
Feltevések szerint áramló mozgásokról van szó kb. 1 2 cm/év sebességgel. 
Ismételt geodéziai mérések hozzájárulhatnak a probléma megoldásához. Lemez-
mozgások meghatározására igen ígéretes módszernek mutatkozik különböző 
állomásokról a holdra történő lézeres mérés és a VLBI technika [10, 11]. 1977-
ben a Csendes-óceán térségében megkezdett lemezmozgási vizsgálatok (PPME) 
1980-ig tartanak. Mindkét módszert alkalmazzák, a tervezett mérési pontosság 
2 cm/év. Remény van arra, hogy a kísérletek során sikerül közvetlen geo-
metriai mérésekkel a hawai Kauai-szigetnek az észak-amerikai lemeztől való 
relatív mozgását meghatározni. Geológusok a mozgás sebességét évi 8 cm-nek 
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becsül ik. Ebbe a csoportba sorolhatók a nagy kontinentális táblák függőleges 
kéregmozgásának meghatározására irányuló kísérletek. Ez a program a K A P G 
keretében, több szocialista ország együttműködésével szervezett formában 
már folyik, igen pontos szintezési hálózatok kiépítésével és ismételt mé-
résével . 

A regionális geodinamikai mozgások kimutatásához jól alkalmazhatók a 
klasszikus geodéziai módszerek. Vízszintes értelmű helyzetváltozások megha-
tározása általában a háromszögelés és trilateráció módszereivel történik. A 
mért értékekkel (irányok, hosszak) túlhatározott alapalakzatokat választa-
nak (háromszög, négyszög) és belőlük képzik a kívánt hálózatot, ami lehet lánc-
alakú, vagy betakarhatja az egész felületet. Asztrogeodéziai mérésekkel 
(LAPLACE-pontok) a hálózatok pontossága fokozható. Hibaelméletileg leg-
kedvezőbb eredmény a sík kombinált hálózatokkal érhető el, megfelelő számú 
LAPLACE-pont bevonásával. Mivel a hosszak könnyebben és nagyobb pon-
tossággal mérhetők, mint az irányok, a hosszhálózatok jelentősége növekedni 
fog a jövőben. Igen jól alkalmazhatók mozgások kimutatására az olyan térbeli 
sokszögvonalak, amelyek minden második pontja LAPLACE-pont. A magassági 
érte lmű mozgások kimutatására szabatos szintezéseket végeznek. Kisebb 
területen szintezési vonalakat vezetnek. Összefüggő nagyobb területrész ellen-
őrzésére szintezési hálózatot alakítanak ki. 

Tektonikai törésvonalak mentén az elmozdulások meghatározására cél-
szerű lánchálózatot vagy sokszögvonalat kiépíteni. Nagyobb geológiai egy-
ségnél a vizsgálandó terület egészére kiterjedő hálózat kifejlesztése ajánlatos. 

A regionális geodinamikai mozgások kimutatásához a gazdaságossági 
szempontokat is f igyelembe véve elsősorban a már meglevő országos hálóza-
tokra kell támaszkodni. Ennek érdekében ezeknek a hálózatoknak a felújítá-
sánál , újramérésénél a geodinamikai kívánalmakat is szem előtt kell tartani. 

Lokális jellegű mozgások kimutatására az előbb vázolt geodéziai eljárá-
sok mellett eredményesen alkalmazhatók pontok közötti nagy pontossággal 
végrehajtható hossz- és szögmérések, valamint fotogrammetriai módszerek. 
A lokális mozgások vizsgálatának különösen bányavidékeken van igen nagy 
jelentősége, ahol a föld alatti változások és mozgások állandó geometriai 
mérése mellett a földfelszíni mozgások is ellenőrizhetők, és így felelet kapható 
a fö ldalatt i és földfelszíni mozgások kapcsolatára. Ilyen jellegű vizsgálatoknál 
a geometriai paraméterek mellett igen fontos szerepük van a fizikai para-
métereknek is (szeizmológia, gravimetria, horizontális ingák stb.). 

A geodéziai módszerekkel meghatározott mozgásértékek lehetnek abszo-
lú tak vagy relatívak. Abszolút értékek akkor határozhatók meg, ha a méré-
sekbe zavartalan területeken létesített pontok is bevonhatók. IIa erre nincs 
lehetőség, relatív változásokról beszélünk. Relatív értékek meghatározása 
esetén mindig fennáll a különböző eredetű szabályos hibahatások veszélye, ha-
csak nem ismertek ezen hibák tulajdonságai. Ez igen nehezen megoldható 
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probléma, ezért relatív mozgások mérésénél ajánlatos minden lehetséges mód-
szer egyidejű alkalmazása. 

Ismert vagy feltételezett geodinamikai mozgások ismételt geodéziai 
mérésekkel való meghatározásához az ismétlések mértéke függ a mozgási 
sebességtől. Igen aktív zónákban geológiai és geofizikai interpretációkhoz az 
éves ismétlések igen értékes segítséget nyújthatnak, míg kevésbé aktív terü-
leteken akár 10 — 20 éves ismétlési periódus is elegendő. 

A különböző geológiai mozgások kinematikus tanulmányozása a geodé-
ziát a földtudományokkal összekapcsolja. Ezeket a mozgásokat meghatározó 
geometriai és fizikai paraméterek mérése és kinematikus leírása a geodézia 
feladata. A kapott eredmények alapján történő interpretálás már a geofiziku-
sok és geológusok hatáskörébe tartozik. A kinematikus leírás matematikai 
modelljének azonban összhangban kell lennie az interpretálással. Feladata 
még a geodéziának olyan statisztikai módszerek kidolgozása is, amelyek alap-
ján a mozgások szignifikanciája és pontossága meghatározható. Egy további 
alapvető feladata olyan koordináta vonatkozási rendszer kialakítása, amely 
nem a merev Földre vonatkozik. 

A geodinamikai jellegű hazai geodéziai kutatások elsősorban a regionális 
és lokális jelenségek megfigyeléséhez kapcsolhatók. De megfelelő nemzetközi 
együttműködések kialakításával ez a terület bővíthető. Az MTA Geodéziai 
és Geofizikai Kutató Intézetében hosszú idő óta folynak ilyen jellegű kutatá-
sok. A jelenlegi középtávú kutatási tervünkben már konkrét megfogalmazást 
nyert ez a kutatási feladat. 

A grazi Műszaki Egyetem Geodéziai Intézetével közösen kialakított geo-
dinamikai program keretében megkezdtük a Keleti Alpok mozgásvizsgálatát. 
Erre a célra geodinamikai állomást létesítettünk a sopronbánfalvi gravitációs 
obszervatóriumunk mellett. A gráci állomással közös mérési programokat 
dolgoztunk ki. Tervünk, állomásunkat összekapcsolni más hasonló jellegű hazai 
állomásokkal. Elsősorban a Földmérési Intézet Pencen működő Kozmikus 
Geodéziai Obszervatóriumával kialakítandó együttműködés látszik célszerű-
nek és hasznosnak. Ezeknek az állomásoknak egy nemzetközi geodinamikai 
hálózatba való bekapcsolása adna lehetőséget arra, hogy részt vegyünk nem-
zetközi program keretében nagy kiterjedésű és esetleg globális geodinamikai 
jelenségek észlelésében is. 
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T H E ROLE OF GEODESY I N GEODYNAMICS 

J. SOMOGYI 

A b s t r a c t 

The paper describes geodynamicsphenomena connected with geodetic measurements 
and summarizes geometric and physical parameters which can be determined by geodetic 
methods. The reliability of the geodetic measurements as well as the possibilities to increase 
their accuracy are also given. In addition to classical methods, satellite geodesy is also included. 
Methods are presented which can be used in solving global, regional and local geodynamic 
problems. 

РОЛЬ ГЕОДЕЗИИ В Г Е О Д И Н А М И К Е 

Ё. ш о м о д и 

Р е з ю м е 

Пересматриваются геодинамические явления, изучаемые различными геодезически-
ми измерениями. Составляются те геометрические и физические параметры, которые, могут 
быть определены геодезическими методами. Излагается проблематика достоверности гео-
дезических измерений и возможностей повышения точности. Кроме классических методов 
геодезии, упоминаются также методы спутниковой геодезии. Различаются геодезические 
методы применяемые для изучения глобальных региональных и местных геодинамических 
явлений. 
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S T E G E N A LAJOS 
A F Ö L D T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Bevezetés 

A második világháború után érett meg az idő arra, hogy hozzáfogjunk 
az egész Föld szervezett, nemzetközi együttműködésében történő tematikus 
feltérképezéséhez; ekkorra állottak rendelkezésre a munkához szükséges esz-
közök és lettek nyi lvánvalóvá a munka eredményei iránti igények. 

Az U N O és annak különböző szervezetei, valamint az ICSU (Interna-
tional Council of Scientific Unions a Tudományos Társulatok Nemzetközi 
Tanácsa) meghatározó szerepet játszottak a nemzetközi földtudományi tér-
képezésben. Az UNESCO keretéhen működő „Tanácsadó Bizottság a Termé-
szeti Energiaforrások Kutatására" 1967-ben tartott ülésszakán külön határo-
zatban szögezte le, hogy támogatja a különböző kisléptékű regionális tematikus 
(éghajlati, hidrológiai, geológiai, talajtani, geomorfológiai) térképek kiadását. 

A nemzetközi szervezetek munkájának köszönhetően a földtudományi 
térképezés ma hasznos szolgálatokat tesz az emberiségnek a természeti ener-
giaforrások feltárásában, egy sor kiváló térképmű és atlasz rendelkezésre bocsá-
tásával. Ehhez hozzátehetjük, hogy a korszerű nemzetközi tematikus térképek 
a térképészeti munkák minőségileg új t ípusát képviselik ( G E R A S I M O V és má-
sok, 1976). Ezeken nemcsak generalizálják a primer jel legű térképészeti és 
irodalmi anyagokat, hanem a szakszerkesztőknek szükségszerűen gondoskod-
niuk kell a térképi anyag pontos tudományos értelmezéséről is. Ezért egy 
nemzetközi együttműködésben előállított térkép számára elsőrendű fontosságú 
valamilyen elméleti-tudományos koncepció előzetes kidolgozása. 

A CNRS (Service de Documentat ion et de Cartographic Geographique 
a Dokumentációs és Földrajzi Térképezési Szolgálat) évente kiadja a megjelent 
földrajzi és tudományos térképek katalógusát az UNESCO és az UGI (Union 
Géographique Internationale Nemzetközi Földrajzi Társulás) védnöksége 
alatt (Bibliographie Cartographique Internationale Nemzetközi Kartográ-
fiai Bibliográfia, főszerkesztő: P. SOMMER). Amint azt a katalógus mutatja, 
a földtudományi térképezés ma a világ térképezésének egyik, mennyiségileg is 
legjelentősebb része. 
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A világ térképező tevékenysége a földtudományi területeken 

Oceanográfia 

Az óceánok fontossága az emberiség számára növekszik; ennek megfe-
lelően az óceánok térképezése a legutóbbi évtizedekben erősen fejlődött. 

GEBCO. Az óceánok általános mélységtérképének elkészítésére irányuló 
nemzetközi együttműködés 1903-ban indult (MONAHAN, 1976). Napjainkban 
ezt a programot 87 állam támogatja . Az Intergovernmental Oceanographic 
Commission (Kormányközi Oceanográfiai Bizottság; Paris, 1965) és a 9. Nem-
zetközi Hidrográfiai Konferencia (International Hydrographie Conference; 
Monaco, 1967) határozatai értelmében készültek el az 1 : 10 M (millió) méret-
arányú általános GEBCO (General Bathymetric Chart of the Oceans) térkép-
lapok a tagállamok által beküldött 1 : 1 M-s lapok alapján. A Csendes-óceán 
számára például a Szovjetunió Geofizikai Bizottsága 1967-ben elkészítette a 
tengerfenék domborzatának hat térképlapját 1 : 10 M-s méretarányban. Eze-
ken az 1 : 1 M-s és 1 : 10 M-s lapokon kívül más méretarányú mélységtérképek 
(1 : 2,5 M vagy 1 : 3.5 M) iránt is érdeklődés nyilvánult meg (Monaco, 1972). 
Az Óceánkutatás Tudományos Bizottságának (Scientific Committee of Oceanic 
Research) montreali (1972-es) ülésén az 1 : 3,5 M-s méretarány mellett dön-
töt tek , továbbá ajánlották az addigi összegyűjtött adatanyag teljes revízióját 
és az automatikus térképezés bevezetését . Ezen határozat alapján az angol 
Experimental Cartography Unit (Kísérleti Térképező Egység) 1975-ben elké-
sz í tet te az északkeleti Atlanti-óceán mélységtérképéből a 3-as számú, lapot, 
melyen a Közép-atlanti hátságtól Délnyugat-Európáig terjedő terület szerepel 
(1 : 2.4 M, T A U N T O N , U. K.). A mélységtérképek részletes elemzése azt mu-
t a t t a (SCOR, WORMSLEY, 1973), hogy a nemzetközi mélységtérképezés terén 
a méretarányok job!) sztenderdizálására van szükség; pillanatnyilag az i lyen 
térképek három csoportja van forgalomban, 1 : 12 M—1 : 6 M, 1 : 5 M 1 : 2 M 
és 1 : 1 M 1 : 0,4 M léptéktartományokkal. Továbbá az 1 : 10 M-s sorozat 
helyett egy jobban szerkesztett sorozatot kellene beiktatni ugyanebben a 
méretarányban; a Mercator-projekció helyett pedig polikonikus vetületet 
ajánlottak (M. S A T O ) . A Z a kívánság is felmerült, hogy meg kell nyerni a Nem-
zetközi Kartográfiai Asszociáció (International Cartographic Association) köz-
reműködését is, mert innen segítséget várhatnánk mindenekelőtt a metodiká-
ban és az óceánok tematikus térképezésében. Az ICA erre a célra bizottságot 
alakított (Moszkva, 1976). — Ez a tematikus térképezés nem csak a föld-
tudományok szempontjából fontos. A kőolajkutatás, a tengeri bányászati és 
mérnöki problémakör, a szennyeződés és a hulladéklerakás és más problémák 
felvetik egy bizonyos mértékű földtudományi megalapozás szükségességét. 
Az összegyűjtött adatok ez idő szerint mélységi, gravitációs és szeizmikus ter-
mészetűek. 
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A Monacóban, 1973-ban tartott GEBCO-összejövetel áttekintette a 
GEBCO-térképek használhatóságát. Megállapították, hogy az 1 : 10 M-s 
GEBCO sorozat már nem elégíti ki a tengertanosok igényeit . Az 1 : 1 M-s 
kiinduló GEBCO rajzlapok további fenntartása mellett új sorozat kiadását 
határozták el, a SCOR 1973-as ajánlásainak megfelelően. 

Az ENSZ kebelében, Ázsia és Távol-Kelet számára tartott 7. Regionális 
Kartográfiai Konferencián (7th U N Conference for Asia and the Far East , 
Tokyo, 1973) leszögezték, hogy az IHO (International Hydrographie Organiza-
tion) égisze alatt kifejlesztett nemzetközi térképek szerkezetére vonatkozóan 
csak a kisléptékű térképek világsorozatára történt megegyezés. A nagyobb 
méretarányokra való egységes átszerkesztést a hidrográfiai szervezetek nem 
tudták megoldani. Másrészt hasznos előrelépést jelent a tengerfenéki formákra 
vonatkozó nevezéktannak korszerű sztenderdizálása. B. H E E Z E N és H . W. 
M E N A H D javaslatára albizottságot hoztak létre a tengerfenéki domborzati for-
mák nomenklatúrájának összeállítására (GEBCO konferencia, Monaco, 1972). 

Az óceánok atlaszkartográfiája. Az óceánok nemzetközi térképezésében 
talán az eddigi legnagyobb vállalkozás az Indiai-óceán tudományos atlaszai-
nak kiadása. A munka alapja a Nemzetközi Indiai-óceáni Expedíciók által 
gyűjtött anyag; ezeket az expedíciókat a Kormányközi Óceanográfiai Bizott-
ság (Intergovernmental Oceanographic Commission) és annak elődje, az Óceán-
kutatás Tudományos Bizottsága (Scientific Committee on Oceanic Research) 
szervezte. Az IIOE (International Indian Ocean Expeditions) által végzett 
komplex kutatás eredményeképpen több atlasz jelent meg, melyeket külön-
böző országokban szerkesztettek, így az 

IIOE óceanográfiai atlasz az USA-ban, az 
IIOE meteorológiai atlasz az USA-ban, az 
IIOE geológiai-geofizikai atlasz a Szovjetunióban és az 
IIOE plankton-atlasz Indiában jelent meg. 
Az UNESCO nyolc kötetben kiadta az IIOE összegyűjtött tudományos 

eredményeit, és az IOC útján támogatást nyújtott több atlasz elkészítéséhez. 
Az I I O E tengertani atlasza mintegy 212 térképet tartalmaz (hőmérsék-

let, sótartalom, vízsűrűség, oxigéntartalom, foszfáttartalom stb. tárgykörrel). 
A meteorológiai atlaszban 156 lap vonatkozik a légkörre és 144 a földfelszínre 
(tárgykörök: szél, légnyomás, hőmérséklet, felhők, csapadék, sugárzás stb.); 
a használt vetület e két atlaszban ugyanaz (1 : 40 M Mercator), mint az US 
N a v y által az egész földre vonatkozóan kiadott tengeri éghajlati térképeknél. 
A Moszkvában legutóbb (1975-ben) kiadott geológiai-geofizikai atlasz (főszer-
kesztő G . B . U D I N C E V , térképszerkesztő: D . I . Z H I V ) kilenc részben a követke-
zőket tartalmazza: ismereteink jelenlegi állása (3 térkép), a tengerfenék topog-
ráfiája (22 lap), a tengerfenék fényképei (1 lap), mágneses anomáliák (12 lap), 
gravitáció (11 lap), hőáram (2 lap), szeizmicitás és aktív vulkánosság, az óceán-
fenék mélyszerkezete (3 lap), üledékes takaró és vulkanikus kőzetkibúvások 
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(3 lap), fenéküledékek és szuszpendált anyagok (38 lap). A használt lépték 
2 M-tól 70 M-ig változik, (szerepel például két érthetetlen méretarányszám 
is: 2537814 és 6548294). B R U C E C. H E E Z E N és M A R I É T H A R P f iziográfiai diag-
ramjai kitűnnek neoprimitiv, megkapó kartográfiai st í lusukkal. 

Nem kétséges, hogy ezek az atlaszok a nemzetközi tudományos munkák 
egyik legnagyobbikát képviselik és a lapvetően tükrözik az Indiai-óceánra vo-
natkozó ismeretek jelenlegi állását. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy több 
eltérő léptékben és vetületben készültek és elég nehéz összevetni egymással a 
különböző tudományterületek adatai t ( U D I N C E V és Z H I V , 1 9 7 6 ) . 

Másik hasonló vállalkozás a Trópusi Atlanti-óceán Nemzetközi Koope-
rációs Kutatása (International Cooperative Invest igat ions of the Tropical At-
lantic); ennek eredményeit az ICITA-atlasz fogja tartalmazni. 

Egyéb fontos atlaszok: 
Az Amerikai Földrajzi Társaság (American Geographic Society) fo lya-

matosan közzéteszi , ,Tengeri-környezeti atlaszainak" sorozatát. 1965-ig ezek-
ből kilenc jelent meg. 

Az „Admiral i tás Árapály-áramlási Atlaszát" az angol Hidrográfiai Inté-
zet adta ki 1973-ban. Az árapály-áramlási adatok egyre nagyobb je lentőséget 
nyernek a tengerkutatás számos ágában, így pl. a partközeiben rejlő ásvány-
anyagkincs kiaknázásában. 

A Szovjetunió haditengerészete is készít egy atlaszt a vi lágóceánokról. 
Ennek az a lapvető tudományos műnek első kötete a Csendes-óceánra vonat -
kozik és 350 lapot tartalmaz. A köte t 7 fejezetre oszlik, ezek: az óceánkutatás , 
története, az óceán feneke, éghajlata, hidrológiája, hidrokémiája, biogeográ-
f iája , vonatkoztatás i és navigációs-geográfiai térképek (ez utóbbiak léptéke 
1 : 12 M). A főszerkesztő S. G . G O R S H K O V , a hajóhad főparancsnoka. A kiadott 
Világ-óceán atlasz felhasznált „az emberiség által végzet t va lamennyi lénye-
ges észlelést, az emberiség javára" (FALJEJEV, 1976). 

A Csendes-óceán egy részére vonatkozóan körülbelül ugyanabban az 
időben amerikai térkép is jelent meg (Észak-Csendes-óceán, Észak-Amerika 
nyugat i partja, 1 : 3,5 M, Washington, 1975). 

A Szovjetunió 1974-ben kiadta a Délsarki-óceán mélységtérképét 1 : 15 
M-s léptékben, 500 méter értékközű izobathokkal . 

Hidrológia 

A vízkészletek vi lágméretű jelentősége fontosságot kölcsönöz a hidroló-
giai és hidrogeológiai térképezésnek. A nemzetközi hidrológiai térképezést a 
Tudományos Hidrológia Nemzetközi Társulata (International Association of 
Scientif ic Hydrology) és a Hidrológusok Nemzetközi Szövetsége (International 
Association of Hydrogeologists) koordinálja. A térképek szerkesztésében hatal-
mas fejlődést j e lente t t a Nemzetköz i Hidrológiai Dekád (International Hydro-
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logical Decade, 1965 75) megrendezése. Egy, az ICSU közreműködésével lét-
rehozott bizottság (Párizs, 1965) határozatokat hozott a szárazsági zónák és 
Európa hidrológiai és hidrogeológiai térképei megszerkesztésének előkészíté-
sére. Az IASH állandó Hidrológiai Térkép Bizottsága elkészített a hidrogeo-
lógiai térképek számára egy nemzetközi jelkulcsot, és azt angol, francia spanyol 
és orosz nyelven kiadta (Moszkva, 1971). 

Az UNESCO égisze alatt működő „Hidrogeológiai Térképek Alcsoportja" 
megvizsgált és elfogadott egy vezérfonalat hidrológiai térképek készítésére, és 
összeállított egy 400 szakkifejezést magába foglaló szótárt a hidrogeológiai 
térképezés szakterülete számára, angol és francia nyelven (Párizs, 1972). 

Európa 1 : 1,5 M Nemzetközi Hidrogeológiai Térképének rövid tör-
ténete a következő. 1960-ban a Koppenhágában tartott Nemzetközi Geológiai 
Kongresszus alkalmából az IAHG megbízta a keretében működő Hidrológiai 
Térkép Bizottságot, hogy készítsen ajánlásokat Európa Altalános Hidrogeoló-
giai Térképe számára. Az ajánlás megszületésének fő oka az volt , hogy akkori-
ban a különböző európai országokban igen különböző érdeklődés nyi lvánult 
meg a hidrológiai térképek, különösképpen pedig az ilyen átfogó térképek iránt. 
Tekintettel a víz növekvő fontosságára, az ajánlásnak az volt a célja, hogy 
megnövelje az érdeklődést valamennyi országban. Kezdetben mind a tartalom, 
mind a kivitel kérdésében igen különböző elképzelések szerepeltek az érdekeltek 
köreiben, és az első térképeken használt jelölések igen eltértek egymástól. í g y 
az akkor rendelkezésre álló hidrológiai térképek összehasonlító kiértékelése 
igen bonyolult volt . Az európai országok közötti együttműködés azonban kilá-
tásba helyezte, hogy sztenderdizálni lehet az ilyen térképek tartalmát és szer-
kezetét , valamint a használandó szimbólumokat. 

Európa 1 : 1,5 M-s Hidrogeológiai Térképe a hannoveri Bundesanstalt 
für Bodenforschung-nál készült. Az első lap (Bern C5) 1975-ben jelent meg és 
jelentős lépés volt az ilyen térképek egységességének megvalósítása felé. Ami a 
jelkulcsot illeti, a jeleket általában az UNESCO általános jelkulcsából vet ték , 
azonban a jelek skáláját lényegesen ki kellett bővíteni, tekintettel a C5-ös 
lapon szereplő kőzetek szerkezetében jelentkező nagy változatosságra. A leha-
tárolást illetően ugyanazt a C5-ös sze lvényt alkalmazták, mint Európa 1 : 1,5 
M-s Nemzetközi Geológiai Térképénél. 

A már említett, 1971-es moszkvai IASH-kongresszuson a Szovjet Tudo-
mányos Akadémia Földrajzi Intézete és a Szovjet Geofizikai Bizottság meg-
beszélést javasolt a világ vízháztartását ábrázoló térképekre vonatkozóan. 
Ennek eredményeképpen szovjet szakemberek elkészítették a Világ Vízliáz-
tartási Atlaszát ( G A L I N A és társai, 1974), a Világ Vízháztartása és a Föld Víz-
készletei c. monográfia szerves részeként. Ez az atlasz 43 országnak az I H D 
program keretében történt együttműködésének eredménye. Egységes geográ-
fiai alapon felépítve, az atlasz kiváló adatösszeállításról, feldolgozásról és 
generalizálásról tanúskodik. 
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Geológia 

A geológia volt az első olyan tudományág, amely munkába vette a reá 
vonatkozó térképezési tevékenység nemzetközi koordinálását. Már az 1881-
ben, Bolognában tartott második Nemzetközi Geológiai Konferencián javaslat 
hangzott el arra, hogy egységes sztratigráfiai nevezéktan és jelkulcs készít-
tessék ( G E R A S I M O V és mások, 1976). 

A kisléptékű térképekre vonatkozóan a tizenegyedik Nemzetközi Geoló-
giai Kongresszus (Stockholm, 1910) olyan határozatot hozott , hogy a világ 
Nemzetközi Geológiai Térképe állíttassák össze, 1 : 5 M-s mértékarányban. A 
világháborúk miatt azonban ezeknek a térképeknek a kiadása csak több évti-
zedes késéssel indult meg. A következő térképek készültek el az említett (1 : 5 
M-s) léptékben: 

Afrika Nemzetközi Geológiai Térképe (1952), 
A Szovjetunió Geológiai Térképe (1955), 
Az ECAFE-régió Geológiai Térképe (1960, a második kiadás most készül), 
Ausztrália és Óceánia Nemzetközi Geológiai Térképe (1960 óta), 
A Sarki és Szubarktikus Régió Geológiai Térképe (1969), 
Az Anktarktisz Geológiai Térképe. 
A legutolsó, ebben az 1 : 5 M méretarányú, valamennyi kontinensre ki-

terjeszkedő sorozatban megjelenő térkép Európa és a Mediterrán Régió Nem-
zetközi Geológiai Térképe. A késésnek vannak bizonyos okai ( V O N G A E R T N E R 

és mások, 1972); a geológusok úgy gondolják, hogy az európai szubkontinens 
komplikáltabb szerkezetű; az európai geológia alaposabb ismerete és az idő-
közben összegyűjtött részletesebb (1 : 1,5 M és 1 : 2,5 M skálájú) geológiai 
térképanyag alapján a geológusok vonakodtak attól, hogy egy elhamarkodott 
térképi generalizálás csapdájába essenek. 

A földtani Európa-térkép számára a Német Meteorológiai Szolgálat 1 : 5 
M léptékű térképét választották ki topográfiai alaptérképül. Ez L A M B E R T -

féle konformis kúpvetületben készült, a 30 és 60 fokos szélességeken normál 
párhuzamos körökkel, és két szelvényből, egy nyugatiból és keletiből áll. A jel-
magyarázat megfelel a Geológiai Világtérkép Bizottság (Commission for World 
Geological Map) határozatának (Határozatok a geológiai világtérkép jelma-
gyarázata számára, Párizs, 1959), de jobban differenciált alakban, Európa 
bonyolult földtani szerkezetéhez alkalmazkodva. A differenciálásnál tekin-
tetbe vették az 1 : 1,5 M-s nemzetközi geológiai Európa-térképműnél alkalma-
zott ábrázolási alapelveket (Általános jelmagyarázat, Bundesanstalt für Bo-
denforschung, 1962 és 1970). 

Érdekes itt kitérni néhány lényeges problémára, mellyel a szerkesztők-
nek a térképészeti ábrázolás során szembe kellett nézniük. Az üledéksorokkal 
kapcsolatban a korbeosztást alapszínnel jelezték, a fáciest azonban külön 
jelekkel; az alapszín és a jelek kombinációja nagy ábrázolási változatosságot 
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te t t lehetővé. — Egyes területeken (a Bétiai Cordillerák, Nyugat-Kisázsia) nem 
lehetett szétválasztani a mezozoikus és a paleozóikus tagokat . Ebben az eset-
ben különleges ábrázolásmódot használtak, amely kiterjeszkedik a valószínű 
paleozóikus metamorfitokra és a harmadkori karbonátos kőzetekre is. Te-
kintettel a harmadkor hatalmas európai területeire, elégtelennek bizonyult a 
(CWGM általános jelkulcsában, 1959-ben Párizsban ajánlott) harmadkori ket-
téosztás paleogénre és neogénre. í g y négyes aláosztást (paleocén eocén m, , 
oligocén m2 , miocén m 3 és pliocén m 4 ) kellett bevezetni. Ez a részletező alá-
osztás azonban számos problémát hozott magával a határok kijelölésében. Az 
oligocén/miocén határt a nemzetközi gyakorlat nem jelöli ki egyértelműen: az 
aquitániai vagy a miocénhez, vagy az oligocénhez számít. Hasonlóképpen a 
miocén/pliocén határ is bizonytalan Európában: a pannon Közép-Európában 
a pliocénhez tartozik, de Dél- és Nyugat-Európában a miocénhez számítódik. 

Nem kétséges, hogy a geológia legintenzívebb nemzetközi együttmű-
ködése az 1 : 1,5 M-s és az 1 : 2,5 M-s térképművek összeállítása terén fejlő-
dött ki a geológiát itt általánosabb értelemben véve. Ezeket a sorozatokat 
a következőkben ismertetjük: 

1 : 1,5 M 

Európa Nemzetközi Geológiai Térképe. Az első kiadás (Berlin, 1893 
1913) után a második és harmadik kiadás megjelenőben van Hannoverben, 
1966 óta, az UNESCO védnöksége alatt. Az egész mű 49 lapból áll, ezekből 
1975-ig mintegy 37 jelent meg. 

Európa Nemzetközi Hirdogeológiai Térképe. Ez Hannoverben jelenik 
meg 1970 óta a Geológiai Világtérkép Bizottság Hidrogeológiai Térképek Al-
bizottságának védnökségével. Összesen 35 lapra van tervezve, ebből eddig 
csak néhány lap (C5 Bern, B5 Párizs) jelent meg. 

1 : 2,5 M 

Európa Olaj- és Gázlelőhelyeinek Nemzetközi Térképe, Hannover, 
1957. 

Európa Nemzetközi Tektonikai Térképe, Moszkva, 1962/67. (A második 
kiadás folyamatban van). 

Európa Nemzetközi Talajtérképe, Róma, 1973. Ennek kiadását a FAO 
(Food and Agricultural Organisation Élelmezési és Mezőgazdasági Szerve-
zet) 1965-ben, Rómában tartott ülése határozta el. A térképmű 6 lapból áll. 

Európa Nemzetközi Szénelőfordulási Térképe, Moszkva, 1967. 
Európa Nemzetközi Negyedkor-térképe, Hannover, 1967 óta. Ez a mű 

16 laphói áll és a hannoveri Bundesanstalt für Bodenforschung adja ki az 
I N Q U A (International Quaternary Association — Nemzetközi Negyedkor Tár-
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sulás) és az UNESCO támogatásával . 1975-ig 13 lap jelent meg. A 7-es lapot, 
me ly Moszkvát foglalja magában, kiáll ították az ICA kongresszusán, Moszk-
vában , 1976-ban. 

Európa Nemzetközi Fémgenetikai Térképe, megjelenik Párizsban, 1968 
óta. Ezt a Geológiai Világtérkép Bizottság metallogenetikai térképszerkesztő 
albizottsága állítja össze, és 9 szelvényből áll. A térkép topográfiai alapja 
ugyanaz, mint Európa Tektonikai Térképéé (melyet A. Bogdanov dolgozott 
ki Moszkvában: Lambert-féle konformis kúpvetület, melynek sztenderd pár-
huzamosai a 41. és 65. fokos szélességi körök). 

Európa Nemzetközi Vasérctelep Térképe, megjelent Hannoverben, 1970 
1973 között. A kész mű mintegy 800 vasérclelőhelyet ölel fel. Alaptérképül 
Európa Tektonikai Térképe (1 : 2,5 M) szolgált, és rajta a következő szakkate-
góriákat különböztették meg: 

tíz genetikai főtípust (likvid-magmatikus, intruzív, kontakt-metaszo-
matikus, hidrotermális, vulkáni-üledékes, kontinentális-üledékes, eró-
ziós, metamorfikus, polimetamorfikus és ismeretlen genetikájú); 

— a mineralizációs formákat (magnetit , hematit , vaskarbonát, vas-
hidroxid, vasszilikát); 
a keletkezés korát; 
a kémiai szennyeződést; 
a vaskészletet; 
a lepusztulás (mállás) és a metamorfizmus korát. 

Európa Nemzetközi Metamorf Régióinak Térképe. Ez összesen 16 szel-
vényből áll és a Leideni Egyetem Geológiai Intézete állította össze 1973-ban, 
az UNESCO támogatásával . 

Áttérve a Föld más régióira, az átfogó nemzetközi geológiai térképező 
tevékenységet jelenleg a Nemzetközi Geológiai Unió Geológiai Világtérkép 
Bizottsága koordinálja az UNESCO állandó támogatásával . 1964-ben vet te 
kezdetét UNESCO segítséggel egy új, Afrikára vonatkozó geológiai (tektoni-
kai) térkép szerkesztése (9 szelvény, 1 : 5 M). Jelenleg az UNESCO rendszere-
sen kiadja a Geological Correlation c. folyóiratot, a Nemzetközi Geológiai 
Korrelációs Program munkálatainak előmozdítására. 

Néhány további fontos geológiai térképművet az alábbiakban sorolunk fel: 
A Világ Tektonikai Térképe, melyet az e célra létrehozott CWGM albi-

zottság szerkeszt. Ami Európát illeti, a 16 lapból álló tektonikai térképet köve-
tően 20 lapos második kiadás van készülőben, részletes magyarázó szöveggel 
együt t . Ez a kiadás Moszkvában 1973/74-ben ment nyomdába, majd ezt követte 
1975-ben a magyarázó szöveg. 

Megtörtént az adatgyűjtés Ázsia, Észak-Amerika, Afrika és részben 
Ausztrália, valamint az Antarktisz területére vonatkozóan. 1975/76-ra elő-
irányozták az óceánok földtani térképei problémájának, de legalábbis a sze-
gély* és beltengerek kérdésének felderítését. A térkép léptéke 1 : 15 M lesz. 
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A földtani világtérkép jelkulcstervét 1974-ben, Párizsban terjesztették 
elő. Ennek a kulcsnak fő csoportjai a következők: 

I. Kontinentális kérgű területek. A) Pajzsok és kratonok, B) Precambriai 
gyűrt területek, C) Paleozóos geoszinklinálisok, D) Mezozóos és kainizóos 
geoszinklinálisok, E) A táblákat borító üledékek, F) Szegély-területek. 

II. Óceáni-kontinentális átmeneti területek. 
III . Óceáni kérgű területek. 
IV. Kőzetcsoportok. A) Üledékek, B) Vulkánitok, C) Intruzív-magmatikus 

kőzetek. 
V. Regionális metamorfizmus. 

VI. Szerkezetek és egyéb jelek. 
Ezzel a munkálattal egyidejűleg és ennek befejezése után tervbe vették 

a világ paleotektonikus térképművének elkészítését is 1 : 25 M-s méretarányban. 
Circumpacifikus Térképmű. Ez a tervezés állapotában van: a Kőolaj-

geológusok Amerikai Szövetsége és a térképmű elkészítéséért felelős szerveze-
tek az UNESCO támogatásával tervbe vettek egy 1 : 10 M léptékű térképmű-
vet , mely a csendes-óceáni zónát négy variánsban és témakörben ábrázolja: 
alaptérkép, geológiai térkép, ásványi nyersanyag térkép és az energiaforrá-
sok térképe. Magára a csendes-óceáni medencére vonatkozóan alaptérképet, 
tektonikai-térképet, szeizmikus epicentrumtérképet, vulkanizmus-térképet ter-
veznek, 1 : 10 M méretarányban. 

A Francia Fekete Afrika Intézet (Institut Francais d'Afrique Noire) 
1968/69-ben adta közre Nyugat-Afrika Nemzetközi Atlaszát. Ennek az atlasz-
nak 48 lapja (I : 75 M-tól 1 : 5 M-ig méretarányokban) a geológián kívül geo-
morfológiát, éghajlatot, hidrológiát és politikai helyzetképet is tartalmaz. 

A hannoveri Bundesanstalt für Bodenforschung igen élénk tevékenysé-
get fejt ki a nemzetközi térképek kiadása terén. A már említett geológiai tér-
képeken kívül közreadta Közép-Európa Geológiai Térképét 1 : 2 M léptékben, 
1972-ben. Ugyancsak jelentős a tevékenységük a harmadik világ geológiai tér-
képező munkáiban (Afganisztán, Jordánia, Tanzánia). 

A Szovjetunióban jelenleg folyó és tervezett geológiai térképezési mun-
kákról E R E M I N és társai ( 1 9 7 6 ) adnak áttekintést. Néhány szovjet geológiai 
térképmű: 
A Szovjetunió inagmatikus formációinak térképe (1 : 2,5 M); 
A Szovjetunió metamorf övezeteinek térképe (1 : 2,5 M); 
A Szovjetunió geotektonikus térképe (1 : 2,5 M, 16 lap, 1972); 
Bauxit lelőhelyek a Szovjetunióban (1 : 5 M, 4 lap, 1973); 
A Föld kontinenseinek geológiai térképe (1 : 15 M, 6 lap, 1973); 
A Csendes-óceán geológiai térképe és mobilis övezetei (1 : 10 M, 8 -(- 1 lap, 1972); 
A kontinensek precamhriumának geológiai térképe (1 : 15 M, 1975); 
Eurázsia geológiai térképe (1 : 5 M, 1975); 
Geológiai földgömb (1 : 15 M, 1973). 
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A Csehszlovák Tudományos Akadémia Geológiai Intézete Bratislavában 
kiadta a Kárpát-Balkán Régió Tektonikai Térképművét (9 lap 1 : 1 M lépték-
ben, 1973). 

Észak-Amerika Tektonikai Térképe, két lapon, az Egyesült Államok Geo-
lógiai Szolgálata kiadásában jelent meg, 1969-ben. 

A CWGM nagy vállalkozása, a Föld Geológiai Atlasza szerkesztés alatt 
van. Két észak-amerikai lap (1 : 10 M léptékben) mintapéldányként már 1974-
ben elkészült. Három Afrika-szelvény 1974-ben már nyomásra készen állott, 
míg a Szovjetunió 4 további lapot fejezett be 1976-ban. 

Vulkanológia 

A nemzetközi vulkanológiai térképezési tevékenység középpontjában a 
Világ Vulkanológiai Térképe áll. Ez a térkép a Nemzetközi Vulkanológiai és a 
Földbelső Kémiájával Foglalkozó Társulás Vulkanológiai Világtérkép Csoportja 
szerkesztésében, készült, és bemutatja a miocén utáni vulkánok elosztását 1 : 10 
M-s lapokon a kontinentális és 1 : 20 M-s lapokon az óceáni területeken. Eddig 
17 szelvény készült el és további három lap hozzáadásával a WVM (World 
Volcanologic Map Vulkanológiai Világtérkép) Ujzéland, Ausztrália és az 
Antarktisz területére készen lesz. Ami a jelkulcsot és a vulkanikus kőzeteknek 
a térképi ábrázolásánál követendő felosztását illeti, 1972-ben Montreálban 
megegyezés jött létre. A nyomásnál három-négy színnél többet nem szabad 
használni: feketét az országok és más területek, vöröset az aktív vulkánok és 
szolfatarák számára; kékkel jelölendők az inaktív vulkánok, és ha lehet, szür-
kével a szárazföldek és világoskékkel a tengeri területek. A IAVCEI (Inter-
national Association of Volcanism and Chemistry of the Earth Interior) kiadó-
hivatala (Róma) fog gondoskodni az adatlapok és az index-térkép kiadásáról. 

Indonézia, a vi lág egyik legerősebb vulkanizmusű területe elkészítette 
Vulkánikus Veszély Térképeit (Geol. Surv. of Indonesia Newsletter, 1976). 
Ezek a térképek irányvonalat adnak a kormányzat számára, a vulkáni körze-
tekben lakók biztonsága érdekében teendő intézkedések megszervezésére. A 
Vulkáni Veszély Térkép három területcsoportot tüntet fel, a kitörések kép-
viselte veszély nagysága szerint. Ezek: a t i l tot t övezet, az elsősorban veszélyes 
terület és a másodsorban veszélyeztetett vidék. E térképek értéke a következő 
feltevéseken alapszik: 
1. a kitörés a főkráterben megy végbe, v a g y olyan kráter(ek)ben, mely(ek)ből 
a múltban is történtek kitörések, és nem más, váratlan pontokon; 2. a kitö-
r é s e k ) függélyes irányú(ak); 3. a kitörés nem hoz létre kalderát, és végül 4 . a 
vulkán morfológiája nem változik meg lényegesen. 
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Szeizmológia 

Az ENSZ intenzív aktivitást fejt. ki a természeti katasztrófák elleni vé-
dekezés érdekében. í g y hozzáfogtak a világméretű nemzetközi szeizmológiai 
térképművek megszerkesztéséhez szükséges alapelvek kidolgozásához is 
(Groupe de Travail de l 'UNESCO). E tanulmányok alapján négyfajta térképet 
fognak szerkeszteni: 

Epicentrum- és maximális észlelt intenzitás-térképet 1 : 20 M lép-
tékben; 

— Szeizmotektonikai térképet és szeizmikus övezeti térképet 1 : 5 M 
méretarányban (Nemzetközi Szeizmológiai és Földbelső Fizikai Társulás ülése, 
Tbiliszi 1965 UNESCO NS/190-es határozat). 

Ami Európát illeti, határozat született (Európai Szeizmológiai Bizottság 
1964, Budapest) , hogy az 1 : 5 M méretarány, a LAMBERT-féle kónikus vetület 
a 30 és 50 szélességeken levő sztenderd párhuzamosokkal, valamint a négy 
fentebb már említett térkép használata, illetve szerkesztése tárgyában. Még 
három további típusú térképet szerkesztenek: az izoszeiztákat, a földrengés-
gyakoriságot és a lehető maximális magnitúdót ábrázoló lapokat (ESC Koppen-
hága, 1966). Kiegészítésül tervet dolgoztak ki egy nyolcadik térképtípusra, 
mely a kéregvastagságot fogja ábrázolni. 

Az európai térképek közül elsőnek a szeizmotektonikai lap készült el 
( S O R S K Y - B U N E , Moszkva, 1 9 6 4 ) . 

A fent említett ESC határozatnak megfelelően 1970-ben megjelent az 
Európában és a Mediterrán-régióban 1901 1955 között kipattant , kb. az M = 
== 4,25 feletti magnitúdójű (vagyis VI-os inakroszeizinikus intenzitású) rengé-
sek katalógusa. A második kötet ( K A R N I K , 1 9 7 0 ) tartalmazza a regionális 
szeizmikus aktivitás analízisét és az európai terület szeizmikus térképeit. Ezek a 
szeizmikus térképek, 1 : 7 , 5 M-s léptékben, a következők (ESC, Leningrád 1 9 6 9 ) : 

1. Négy epicentrum-térkép magnitúdó-osztályok szerint rendezve: a) 
M = 4 , 1 - 4 , 6 , b) M = 4 , 7 - 5 , 2 , c) M = 5,3 6,2, d) M = 6,3 8,3. 

2. Energia-felszabadulási térkép, melyen szerepel: a) log E, (E = a 
kiváltódott szeizmikus energia), 0,5° szélesség és 0,5° hosszúsági különbségű 
egységterületekre számítva és redukálva 1000 km2-re és 1 évre; b) log E 
izovonalai a szeizmikus régiókban; c) az Mmax észlelt értékei az 1901 1955 
időközben minden egyes területegységre. 

3. Az észlelt maximális intenzitások térképe, rendre a következő izo-
vonalakkal: I m a x = VI, VII , V I I I , I X , > I X . 

További epicentrum-térképek Európára és a környező területekre folya-
matosan készülnek, 1 : 1 M méretarányban (Bureau Central de Strassbourg). 

Áttérve a világ többi részének szeizmikus térképezésére, az UNESCO 
(Comité Consultatif de Seismologie, Strasbourg, 1968) a következő eljárást 
hagyta jóvá az ilyen térképek szeizmológiai bázisának elkészítésére: 
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a ) epicentrum-térképek készítése, 
b) izoszeizmikus térképek katalógusának elkészítése a VlI-nél nagyobb 

intenzitású földlökések számára, valamint az intenzitás — távolság-kapcsolatok 
meghatározása, 

c) az észlelt maximális intenzitások térképének elkészítése a lehető leg-
hosszabb időtartamot felhasználva, 

d ) agyakoriság—magnitúdó-kapcsolatok meghatározása és ezek felhasz-
nálása a statisztikai térképek készítésénél. 

A térképezési alapra vonatkozóan elhatározták, hogy 
a) a szeizmológiai térkép alapjául tektonikai térkép használandó, 
b) a rajzilag generalizált intenzitás-térkép 5 övezetet kell hogy tartal-

mazzon: 
üres helyek: Yl-nál gyengébb intenzitású övezet 

VI -os intenzitású övezet 

: VII-es intenzitású övezet 

; VIII -as intenzitású övezet 

IX - e s . vagy ennél erösebb intenzitású övezet • 
(E javasolt jelek szegényessége is mutatja , hogy a térképészeknek van még 
tennivalójuk a szeizmikus kartográfia területén.) 

A Földrengések Világtérképe 1970-ben jelent meg Edinbourgh-ban (Inter-
national Seismological Centre; Bartholomew, 1975), 1 : 6,7 M-s léptékben. A 
vetület (U. K.), a körvonalak és az epicentrumok automatikus eljárással ké-
szültek. Az eljárásban a számítógépre v i t t Atlas of Seismic Activity 1909 
1968, az „Experimental Cartography U n i t " és a „Global Seismology Uni t" 
ve t t részt ( B I C K M O R E és mások, 1976) és újabb kiváló példája az automatikus 
kartográfia alkalmazásának földtudományi jelenségek térképezésére. 

Vannak azonban még nyílt kérdések is a földrengési aktivitás térképezé-
sénél. Nincs általánosan elfogadott definíció a „szeizmikus régió" vagy „föld-
rengési övezet" számára. Rendszerint epicentrumok csomószerű vagy lineá-
ris csoportosulását tekintik „régiónak". Figyelembe veszik itt a tektonikus 
területek és a főtörések elhelyezkedését, valamint azt a gyakorlati követel-
m é n y t is, hogy a statisztikai kezelés számára nagyszámú adatra van szükség. 
Ezeket az alapelveket alkalmazták pl. akkor, amikor az európai területet 39 
szeizmikus régióra osztották fel. 

A szeizmikus térképezés jövőbeni tevékenysége számára a IASPEI (In-
ternational Association of Seismology and Physics of the Earth's Interior, 
Nemzetközi Szeizmológiai és Földbelső Fizikai Társulás) még a következőket 
ajánlotta (Lima, 1973): a kis sebességű zónák (LVL) térképezése, valamint a 
kéregalakulatok generalizálása és térképezése. 
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Geodézia, gravimetria, földmágnesesség 

A Nemzetközi Geodéziai Társulás egy határozatában ajánlja a geodéziai 
térképek megszerkesztését va lamennyi ország számára, ahol ilyen még nincs 
v a g y a meglevők nem eléggé pontosak (Grenoble, 1975). 

A háromszögelési hálózatok általános térképei közül elkészült az európai 
(Az Európai Háromszögelési Hálózatok Atlasza, Alkalmazott Geodéziai Inté-
zet, Frankfurt a. M., 1965). 

Az európai szocialista országok, min tegy 80 000 km hosszúságú szintező-
hálózat adatai alapján elkészítették a földkéreg recens vert ikál is mozgásainak 
térképét Kelet-Európára (1 : 2,5 M, G U G K , Moszkva 1973). 

Az európai nehézségi (BouGüER -anomál ia) térképek fo lyamatosan jelen-
nek meg (1 : 1 M, Bureau Gravimetrique International Nemzetköz i Gravi-
metriai Hivatal , Párizs). Európa és Észak-Afrika összefoglaló Bouguer-anomá-
l iatérképe is megjelent (1 : 10 M, Bureau Gravimetrique International) , a 
luzerni 1967-es konferencia határozata alapján. 

Afrikára vonatkozóan a tágabb értelemben vett afrikai árokrendszer 
területére két BoUGUER-anomáliatérkép (1 : 2 M méretarányban) és egy kaino-
zóos geológiai térkép készült el (BAKER, Upper Mantle Committee , Fe lső-Kö-
peny-Bizot t ság Konferencia, Canberra, 1969). 

Az Egyesül t Ál lamokban egy BoUGUER-anomáliatérkép készült Ázsiá-
ról, a földfelszínen mért adatok alapján (1974) és egy hasonló Afrikára (1975), 
melynél bizonyos mértékben „előreje lzet t" adatokat használtak fel ismeretlen 
vidékek számára. 

A Nemzetköz i Gravitációs B izot t ság elhatározta (Párizs, 1976), hogy 
1 : 15 M léptékű BouGUER -anomáliatérképeket készítenek, hogy azok össze-
hasonl í thatók legyenek a világ nemzetköz i geotektonikus térképeivel . 

A Nemzetköz i Mágnességi és Aeronómiai Társulás új mágneses világ-
térképeket fog kész í t tetni (seattlei konferencia, 1977). 

A Nemzetköz i Geodéziai Társulás javas latba hozta paleogeográfiai tér-
képek elkészítését , a v i lág geológiai térképeit szerkesztő bizottsággal együt t -
működésben (1974). Bevezetőül t a n u l m á n y t végeznek két térkép alapján, 
amelyek a cenoman és a turoni emelet európai e lhelyezkedését mutatják be, 
és ezt megvitatásra tűzték ki Sydneyben (1976). 

Geotermika 

Bizonyos érdeklődés je lentkezett a geotermika irányában, részeként an-
nak a törekvésnek, hogy új energiaforrásokat tárjanak fel az emberiség szá-
mára. A Nemzetközi Vulkanológiai és Földbelső-kémiai Társulás, valamint a 
Nemzetköz i Hőáram Bizottság támogatásáva l geoterniális adatbankot állí-
tot tak össze Pisában, a Nemzetközi Geotermikus Kutatási Intézetben. It t ada-
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t o k á t gyűjtenek össze a hőforrásokra, kutakra, geotermikus gradiensekre és hő-
árammérésekre vonatkozóan. A pisai intézet tervbe ve t te nemzetközi geoter-
mális atlasz és katalógus összeállítását az ENSZ és az olasz Nemzeti Kutatás-
Tanács védnöksége alatt. Ettől függetlenül készül a hőforrások világtérképe, az 
IAVCEI egy külön munkacsoportjának vezetésével. 

Az IHFC (International Heat Flow Committee — Nemzetközi Hőáram 
Bizottság) irányításával hőárammérési világtérkép készült 1976-ban (Földi 
hőárammérési adatok, 1 : 30 M, Mercatorvetület; World Data Center A, 
Boulder, USA). A Szocialista Országok Akadémiáinak Planetáris Geofizikai 
Bizottsága K A P G — geotermikus munkacsoportjának kiadásában megje-
lent egy földhőmérsékleti és hőáramtérkép Közép- és Kelet-Európa számára 
(1 :10 M, szerkesztők: S T E G E N A L . , V . C E R M A K és E. L U B I M O V A , Budapest 1976). 

A Szovjetunióban kiadták a Szovjetunió geotermális térképét (1 : 5 M, 
4 szelvény, a Szovjetunió Tudományos Akadémiája Geológiai Intézete, 
Moszkva, 1972). 

Geomorfológia 

Úgy látszik, hogy a geomorfológia területén azok az alapelvek, melyek 
világméretű térképezés kifejlődéséhez vezethettek volna, mindeddig csak sze-
rényebb méretekben nyertek nyilvánosságot. H A G E D O R N ( 1 9 6 7 ) javasolt alap-
e lveket kisebb méretarányú geomorfológiai térképek szerkesztése számára. Az 
általa példaként bemutatot t észak-amerikai térképen (1 : 25 M) háromkategó-
riás felosztást javasol t . Az északi terület a pleisztocén jegesedést foglalja magá-
b a n és dél felé élesen elhatárolt (ibolya szín). A déli részt két részre osztja: 
délnyugaton a f luviál is formaképzés az uralkodó egyéb félszáraz és száraz terü-
leti folyamatokkal együtt (sárga és barna színezés), míg a délkeleti részen, 
Közép-Amerikában és főleg az USA északnyugati területein, konstans vízfo-
lyáséi fluviális fo lyamatok érvényesülnek (zöld színezés). 

Az egységes geomorfológiai térképszerkesztési alapelvek kifejlesztéséhez 
adalékot fog szolgáltatni a Domborzati Alakulatok Űj Atlasza, mely 1977-ben 
jelenik meg (Inst i tut Geographique National, Paris; D ' H O L L A N D E R , 1976). Ez 
az atlasz bemutatóként magában foglal bizonyos vidékeket Franciaországból 
és Afrikából, számos Landsat szatel!ita-kép felvétellel. A geomorfológiai tér-
képezés terén jelentősek a magyar kezdeményezések ( P É C S I M.). 

Biogeográfia, talajtérképek 

A klasszikus orosz talajtani iskola kiváló tudományos alapelveket állí-
t o t t fel talajtérképek összeállításához ( F R I E D L A N D és mások, 1 9 7 6 ) . 

Már 1851-ben megjelent Oroszország európai részének gazdasági-sta-
tisztikai atlasza, mely magában foglalta a természeti feltételeket (talajnemek, 
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éghajlat stb.). Amint azt M. E C K E R T (1925) írta: akkor egyetlen más ország 
sem dicsekedhetett ilyen művel. Ma a Szovjetunióban, általános szintetikus 
talajtérképen kívül analitikus talajtérképek is rendelkezésre állnak, melyek a 
talajnemek egyedi tulajdonságait mutatják he. 

Megjelent Európa Nemzetközi Talajtérképe is, 1 : 2,5 M léptékben, 6 
lapon (FAO, Róma, 1965). A világ talajtérképének megszerkesztését 1966-ban 
határozták el (Buenos Aires-i konferencia), majd a lapok kéziratos példányait 
1969-ben, Adelaide-ban vitatták meg. 1970—74 között 10 lap jelent meg (A 
Világ Talajtérképe, 1 : 5 M, Párizs, FAO/UNESCO), mindegyik mellett egy 
megfelelő magyarázó kötet szerepel. A Szovjetunióban 1972-ben megjelent a 
Világ Agroklimatológiai Térképe; megjelent továbbá a Mediterrán Régió Vege-
táció Térképe (Párizs, UNESCO/FAO). A Chi le -Kal i fornia Mediterraneum 
Bozót Atlasza az International Biological Project (a Nemzetközi Biológiai 
Vállalkozás) eredményeképpen készült el, és amint arról T H R O W E R (1976) be-
számol, más hatalmas nemzetközi és nemzeti térképező tevékenységet is tervbe-
vettek az IBP keretében. Ugyancsak sok iniciatívát várhatunk a FAO-tól 
világméretű térképezésekkel kapcsolatban a mezőgazdaság, a biológia, a föld-
hasznosítás területén. 

Meteorológia 

A meteorológia munkaterületén a Nemzetközi Meteorológiai és Légkör-
fizikai Társulási irányította Afrika Éghajlati Atlaszának kiadását (1963). A 
Nemzetközi Geofizikai É v (1957/58) hatalmas adatanyagára támaszkodva meg-
jelent az IGY (International Geophysical Year) éghajlati atlasz sorozata (1965 
/66), 1 : 5 M léptékben, polár-sztereografikus és Mercator vetületben. 

Újabb fontos meteorológiai atlasz a Dél-Amerika Éghajlati Atlasza, 
mely középhőmérsékleti és csapadék-térképeket tartalmaz (Genf, Párizs, Buda-
pest, WMO, UNESCO, Cartographia, 1975). 

Természetvédelem 

A természetvédelmi térképezés divatba jött, különösen az ENSZ Kör-
nyezetvédelmi Konferenciája (Stockholm, 1972) nyomán. 

A Japán Földrajzi Felvételi Intézet (Geographical Survey Institute of 
Japan) a következő térképfajtákat adja ki a környezetvédelem tárgyában: 
talajhasználati térkép, talajállapot térkép, tómélységtérkép, vízhasználati tér-
kép, a parti területek és a tengerfenék talajállapot-térképe. Az ilyenfajta kar-
tográfiai ábrázolás egy másik (kiváló) kísérlete a Kanadai Északi Országrész 
Földhasznosítási térképsorozata (SIMPSON, 1976), melyet különlegesen az észak-
kanadai erőforrásproblémák érdekében szerkesztettek. 
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J , ábra. T é r k é p j e l e k c s o p o r t j a t e r m é s z e t v é d e l m i t é r k é p e k h e z ZOLOVSKIJ és m á s o k ( 1 9 7 6 ) 
szer int . F i g y e l e m r e m é l t ó a v e z é r j e l e k a l k a l m a z á s a : h á r o m s z ö g a t e r m é s z e t i l á t n i v a -
lók , kör a t e r m é s z e t i p a r k o k s z á m á r a s t b . 

Általában azonban jelenleg a következő természetvédelmi térképezés-
problémák állnak a nemzetközi vita előterében: milyenfajta térképek tartoz-
nak ebbe a tudományterületbe és milyen ábrázolási módszerek elégítik ki a 
legjobban a témakör szükségleteit. Z O L O V S K I J és mások ( 1 9 7 6 ) például 6 cso-
portba sorolják a természetvédelemmel kapcsolatos térképeket: domborzat, 
ásványi kincsek, éghajlati erőforrások, talaj erőforrások, erdőerőforrások, az 
állatvilág erőforrásai. Ezekhez az analitikus térképekhez hozzá kell még venni 
két inkább szintetikus térképet: természeti-területi komplexumok és a termé-
szeti-területi komplexumok értékelése az üdülés szempontjából. — Mások egy-
szerűbb kategorizálás mellett törnek lándzsát: legyenek térképek l . a szilárd 
föld számára, 2. a vizek számára, 3. a levegő számára, 4. a bioszféra számára 
és 5. az emberi akt ivi tás számára. 

Z O L O V S K I J és mások (1976) kidolgoztak alkalmas, egyszerű és korszerű 
jelzésrendszert az i lyenfajta térképek számára, ahol az ún. vezérszimbólumok 
elvét alkalmazták: pl. háromszöget természeti tárgyak számára stb. (I. ábra). 
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Anktarktisz 

Az Antarktisz nemzetközi tudományos térképezését az Antarktisz-kuta-
tás Tudományos Bizottsága irányítja (SCAR Scientific Committee of An-
tarctic Research). Ez a bizottság a következő alapelveket állította fel az 
Antarktisz térképezése számára (a SCAR geodéziai és kartográfiai munkacso-
portja, Oslo, 1970): Az Antarktisz számára az alábbi térképezési méretarányok 
alkalmazandók: a) általános térképeknél 1 : 40 M, 1 : 20 M, 1 :10 M, 1 : 4 M, 
és 1 : 3 M; b) topografikus térképeknél 1 : 1 M, 1 : 0,5 M, 1 : 0,25 M, 1 : 0,20 M, 
1 : 0,1 M, 1 : 40 000, és 1 : 25 000. A nemzetközi szferoidot és a méterrend-
szert kell használni. Alkalmazandó vetületek: az 1 : 1 M-nál kisebb léptékű 
térképeknél poláris sztereografikus vetület használandó, a 71 fokos szélességgel 
mint sztenderd párhuzamossal. Az 1 : 1 M léptékű térképeknél az ICAO (nem-
zetközi repülési térképek) vetületi előírásai alkalmazandók. Az 1 : 1 M-nál na-
gyobb léptékű térképeknél a lapoknak illeszkedniük kell az általános ICAO/ 
IMW 1 : 1 M-s szelvénybeosztásához és konformis vetületek alkalmazandók. 

Az antarktiszi geodéziai helymeghatározás számára már általánosan hasz-
nálatosak a szatellita adatok, és a jövőben tekintetbe vételük egyre általáno-
sabb lesz. 

Az Amerikai Földrajzi Társaság rendszeresen teszi közzé az Antarktisz 
Térképlap-sorozatok egyes lapjait. Ezideig (1965-től 1974-ig) mintegy 17 folio 
lap jelent meg: ezekből 12 a geológiára, a 16. a morfológiára, a 17. pedig 
az Antarktisz és környéke tengeri üledékeire vonatkoznak. 

Más antarktiszi térképművek közül az alábbiak említendők: Az Antark-
tisz mélységtérképe, 1 : 15 M-s léptékben. A jégsapka felülete és a jég alatti 
felszínalakulás (1 : 5 M, 90°-tól 180°-ig). Ez utóbbi a rádióecho-mérések A) jelű 
sorozata, a Cambridge-i Scott Polaris Kutató Intézet adta ki 1974-ben, több-
színű izopléta-térkép alakjában. A Szovjet Antarktisz Atlasz (1967) két 
kötetből áll. — A Szovjetunió az Antarktiszról 1 : 10 M méretarányban tekto-
nikai térképet készített , az Amerikai Földrajzi Társaság pedig közzétette az 
Antarktisz Geológiai Térképét (1 : 5 M, 1972). 

Kartográfiai módszerek 
Alaptérképek 

A kartográfia pillanatnyilag számos olyan földrajzi térképművel rendel-
kezik, melyek alkalmasak arra, hogy földtudományi térképek alapjául szolgál-
janak. E térképművek jelen helyzete a következőkben foglalható össze: 

Az IW 1 : 1 M, ICAO 1 : 1 M, WM 1 : 2,5 M és a W K W 1 : 5 M világ-
méretű térképeket illetően A R N B E R G E R és K R E T S C H M E R (1975) adtak közre 
összefoglaló tanulmányt . Az ICAO repülési térképét (1 : 5 M, 8 lap, NSZK) 
évenként korszerűsítik (Deutsche Gesellschaft für Kartographie, 1976). 
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A nemzeti kiadású Földrajzi Világatlasz 4. kiadása megjelent Washing-
tonban, a National Geographie Society kiadásában 1975-ben. Forgalomba 
került (1972-ben) két kézikönyv, amelyek az Egyetemes Transzverzális Merca-
tor vetületi rendszert (UTM) írják le. Ez meg fogja könnyíteni az UTM rend-
szerű térképek polgári használatát. 

Az UNESCO kebelében működő Természeti Erőforrások Kutatásának 
Tanácsadó Testülete (Párizs, 1969) megelégedéssel regisztrálta a tematikus tér-
képek szerkesztésében és kiadásában jelentkező nagy fellendülést. A kisléptékű 
tudományos térképek topográfiai alapjával kapcsolatban ez a testület azt 
ajánlotta, hogy az UNESCO, az ENSZ-szel és a Nemzetközi Kartográfiai Tár-
sulással, az IGU-val és az IUGG-vel együttműködve rendezzen munkakonfe-
renciát azzal a céllal, hogy előmozdítsa az összehasonlítható ábrázolások és 
vetületek használatát a nemzetközi célokra készülő alaptérképeken. A nemzeti 
atlaszokat illetően viszont azt határozták el, hogy miután minden egyes ország 
külön esetet képvisel, nem írnak elő általános sémát a nemzeti atlaszok tar-
talmára és ábrázolásmódjára vonatkozóan. 

A 8. Nemzetközi Kartográfiai Konferencián Moszkvában, 1976-ban 
azonban számos előadás hangsúlyozta a WM 1 : 2,5 M méretarányú térkép 
alkalmasságát alaptérképül a vi lágméretű tematikus térképek sorozatainak 
elkészítésénél ( R A D Ó P A P P - V Á R Y 1976, N I S C H A N 1976, H A A C K 1976, D O B I J A 

és mások 1976, G E R A S I M O V és mások 1976). 
A földtudományok jelen fejlettségi foka mindenekelőtt azt teszi időszerűvé 

h o g y világméretű v a g y kontinentális-óceáni méretű tematikus térképek jelen-
jenek meg 1 : 5 M és 1 : 10 M méretarányban. Ha nem áll elegendő adat ren-
delkezésre, vagy összefoglaló jellegű térképről van szó, akkor az 1 : 20 M vagy 
1 : 40 M léptékek alkalmazandók, míg elegendő sűrűségű hálózattal rendel-
kező vidéken (különösképpen Európában és az USA-ban) az 1 : 2,5 M 1 : 1 M 
között i méretarányokat kell használni. 

A következő években az adatok és a felvételi anyagok szaporodásával a 
földtudományi térképező tevékenység intenzitásának megnövekedése és az 
alkalmazott méretarányok megnövelése várható. Az 1 : 2,5 M WM-lépték igen 
alkalmasnak látszik a jövő feladatai számára mind vetület , mind méretarány 
szempontjából. Ez a térkép, mely egységes szerkesztési elveken alapulva az 
egész világra kiterjed, készen áll a tematikus alkalmazásokra. A kiegészítő 
és a korszerűsítő munka a WM 1 : 2,5 M-s térkép számára 1970 óta folyamato-
b a n v a n ( N I S C H A N 1 9 7 6 ) . 

Távérzékelési technikák 

A Landsat 1 (1972) és a Landsat 2 (1975, az előbbinek másodpéldánya), 
va lamint a Landsat C (melyet 1977-ben vagy 1978-ban bocsátanak fel), továbbá 
más, szovjet űrhajók megmutatták, hogy lehetséges és hasznos a föld felszíné-
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nek folyamatos letapogatása az űrből. Az ilyen szatelliták gazdasági és társa-
dalmi értéke vi tán felül áll ( C O L V O C O R E S S E S 1 9 7 6 ) . A Landsat kartográfia 
alkalmazhatósága a következőkben foglalható össze: 

1. Üjszerű űrfelvételi térképet nyertünk számos léptékben és alakban 
(1 : 0,25 M-től 1 : 5 M-ig); ezek között vannak az Antarktisz, Dél-Amerika és 
Afrika eddig még fel nem térképezett részei. 

A kizárólag csak orbitális- és szenzor-felvételeken alapuló térképkészítés-
nél (független térképezés) több kilométeres hibák lépnek fel. A talajról végzet t 
ellenőrző geodéziai mérések segítségével és rendszer-korrigált űrfelvételekkel 
dolgozó térképezés beleilleszthető bármely konvencionális térképvetületbe, és 
alkalmas arra, hogy megfelelő pontosságú 1 : 1 M léptékű planimetrikus térkép 
készüljön belőle. A korrigált, precíziósán feldolgozott MSS kép kevesebb hibát 
ad, de az 1 : 1 M és 1 : 0,5 M-nál részletesebb skálájú térképszerkesztésre már 
kevéssé alkalmas. 

2. A különböző fajtájú térképek revízióját viszont, bizonyos mértékig, jól 
lehet Landsat-adatokra alapozni (ENSZ szeminárium a szatellitáktól szár-
mazó geodéziai és távérzékelési adatok kartográfiai alkalmazására, Brazília, 
1974). 

Ahol megfelelő léptékű planimentrikus alaptérkép áll rendelkezésre, a 
geodéziai hálózatnak az MSS képhez való illesztése csökkenti a hibákat és 
képessé teszi azt tematikus térképezésre az 1 : 0,5 M-s és esetleg az 1 : 0,25 M-s 
méretarány tartományban is, amint már használják is például Franciaország-
ban az 1 : 0,25 M-s és 1 : 0,5 M-s méretarányú térképek revíziójára ( M E S T R A L -

LET 1976). 
3. Tematikus térképeket már számos alakban készítettek Landsat-adatok 

alapján. 
A Landsat kartográfiai lehetőségei nemcsak a térképszerkesztés számára 

fontosak, de valamennyi más földtudomány számára is. 
A szatellita-képekből nagy mennyiségű információt nyerhetünk már az 

egyszerű kiértékelési módszerek a konvencionális optikai és topográfiai 
eljárások alkalmazásával is. A legteljesebb mértékű előnyöket a földi ener-
giaforrások feltárására csak célszerűbb feldolgozási eljárásokkal lehet meg-
nyerni (lásd pl. B O D E C H T E L , 1974). Ez szükségessé teheti költséges felszerelések 
beszerzését, f inom kidolgozott segédletekkel és megfelelően képzett kiértékelő 
személyzettel . 

A földtudományi szakterületen végzett űrkartográfiai munkák néhány 
nemzetközi érdekű eredményét és tárgykörét a következőkben sorolhatjuk fel: 

A NASA összegyűjtötte az orbitális képeket a világ aktív vulkánjairól. 
Az Antarktiszkutatás Tudományos Bizottságának Glaciológiai Munka-

csoportja (Cambridge, 1974) megállapította, hogy az ERTS (Earth Resources 
Technology Satellite — Földi Erőforrásokat Kutató Szatellita) fotografált tér-
képei (térkép-mozaikjai) hatalmas lehetőségeket biztosítanak az antarktiszi 
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glaciológiai kutatás számára. Néhány éven belül lehetségessé válik a 81° déli 
szélességétől északra fekvő antarktiszi területek gleccser-leltárának elkészítése, 
ha a SCAR megragadja a kezdeményező szerepet és bátorítja a meglevő 1 : 0,25 
M léptékű térképlefedettség kiegészítésére irányuló törekvéseket. Az antark-
tiszi jégsapka, a Föld utolsó nagy feltérképezetlen területe, teljes mértékben 
fe lkutatható lesz a jövőbeli SEASAT űrhajóval. 

Meg kell említenünk itt a Scott Polar Research Institute (Scott Sark-
k u t a t ó Intézete — SPRI) által kiadott Rádióecho Szondázási Térképsorozatot 
(1 : 5 M, Cambridge). Ez a S P R I térkép elsőként térképez számos topografi-
kus jellegzetességet (hegyláncok, fennsíkok, medencék stb.) ezen a kontinensen, 
melyek mindeddig a 4—6 km vastag jégtakaró folytán felfedezetlenek ma-
radtak. 

A Landsat és más szatelliták által végzett földletapogatás elsődleges 
je lentősége abban áll, hogy térképeket szolgáltatnak más földtudományi szak-
területek számára. A geológia, geomorfológia, hidrológia, talajliasznosítás, 
gravimetria és geodézia máris felhasználják ezeket, és még nagyobb mértékben 
történik ez a jövőben. A szatellita térképezési technika bizonyos mértékben 
visszahat azokra a földtudományi térképezési szakágazatokra, amelyekre alkal-
mazták . í gy pl. várható ( E R E M I N és mások, 1 9 7 6 ) , hogy az űrfényképezéssel 
készült geológiai térképek új típusú felvételezést alakítanak ki, amely a szer-
kezet i formációs alakulatokra van alapozva, és nem a tradicionális litológiai-
sztratigráfiai szempontok szerint szerkesztődik. 

A Landsatnak azonban vannak bizonyos korlátai: 
1. A felbontóképesség többfajta jelleg feltárásához nem elegendő. 
2. Nem alkalmazható topografikus (háromdimenziós) térképezésre, tekin-

te t te l a felvételek ortogonalitására. 
3. Egész sor földtudományi mérést nem lehet távérzékeléssel (űrhajóból 

végze t t méréssel) helyettesíteni. 
A Nemzetközi Kartográfiai Asszociáció Moszkvában, 1976-ban tartott 

konferenciája 6 tárgykörének egyikét a távérzékelési tematikus térképek szer-
kesztésénél való alkalmazásának szentelte (kivonatok, 3. kötet). 

A utomatizálás 

Több földtudományi szakterületen a térképészeti jelek és ábrázolási eljá-
rások e tudományágak több évtizedes konvencióihoz vannak kötve. Mindenek-
előtt áll ez a geológiára. Más tudományágakban a térképezés még fejlődési 
ál lapotban van úgy, hogy ezekben az automatizált jelek és különleges ábrázo-
lási eljárások bevezetése könnyebb. Felsorolunk néhány példát: 

A ciklogram-technika (ANDERSEN, 1973) új térképezési módszer, melyet 
fúrólyukakból származó geológiai és hidrológiai adatok ábrázolására dolgoztak 
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ki, jó példaként mutatja be a földtudományok kartográfiájának új lehetőségeit. 
Röviden összefoglalva: a fúrólyukból származó információkat ezen dán 
rendszer szerint koncentrikus körgyűrűk rendszeréhe vezetik be: minden 
egyes körgyűrű egy százméternyi mélységintervallumot reprezentál, a legbelsőbb 
gyűrű a legfelső száz métert és így tovább. Ezt a rendszert J E S S E N ( 1 9 7 6 ) 

alkalmazta először hidrográfiai térképezésre, a viborgi területen. A eiklogram-
szerkesztés elvét a 2. ábrán láthatjuk. Ily módon 12 adatféleséget igyekeztek 
ábrázolni; a ciklogramok vizuális kiértékelése könnyű, minthogy az irányérzék 
az emberi érzékelés egyik legélesebbike. 

R H I N D és társai (1972) automatikus kartográfiai jeleket dolgoztak ki 
geokémiai adatok térképezésére. Ezek közül fontos a szélrózsa-módszer, amely-
nek segítségével 3 6 geokémiai adatot lehet ábrázolni igen könnyen, minden 
egyes pont számára, éspedig jól megkülönböztethető módon (3. ábra). 

B O U I L L E ( 1 9 7 6 ) egy kiváló jelkulcsi rendszert adott a természeti kincsek 
kartográfiája számára, amely jól automatizálható és sztenderdizálható. 

a fúrás helye 

a fú rás számadatai 

a fúrás éve 11967) 

a csövezett intervallum 
(számozássa l ) 

a béléscső alja 

geológiai je l 

kon tak tus 

37/ 5.8 hozam m 3 - b e n 

geológiai leírás van 

2. ábra. A c i k l o g r a m o k s z e r k e s z t é s i e l v e i , JESSEN ( 1 9 7 6 ) u t á n 
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3. ábra. Automatizál t hidrogeológiai térkép, me ly minden egyes pontra három kémiai kompo -
nenst mutat be. RHIND és mások (1972) 

Másrészről vannak földtudományi jelenségek, melyek gyorsan változók 
és naprakész kiértékelésük hasznos. Ez a körülmény különösen hasznossá teszi 
a számítógépes térképszerkesztést. Jó példát nyújtanak erre a földrengések. 
A számítógépekre alapozott Szeizmikus Aktivitási Atlasz (1909 1968) tíj utat 
mutat be ebben az irányban ( B I C K M O R E és mások 1976). Ez a munka a Kísér-
leti Kartográfiai Egység (ECU — Experimental Cartography Unit) és a Glo-
bális Szeizmológiai Egység (Global Seismology Unit) terméke (mindkettő a 
Brit Természeti Kutató Tanács keretében működik). Az alapul szolgáló szeiz-
mikus adatok digitális alakban rendelkezésre állottak és a kontinensek szi-
getek körvonalait tartalmazó térkép is mágnesszalagon rögzítve volt az ECU 
programjaiban. 

Az atlasz négy alaptérképet tartalmaz, transzverzális Mercator vetület-
ben. A keretet adó meridiánokat két , egymástól 90°-nyi távolságban levő dél-
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kör alkotta, vagyis négy lap az egész földfelszínt magában foglalja. A térké-
pekre 2 ° x 2 ° - o s hálózatot nyomtattak és a szeizmológiai adatokat erre a háló-
zatra vonatkoztatták. 

A térkép szeizmológiai tartalmát mintegy 300 000 földrengés szeizmo-
gramjából állították össze, ebből az évszázadból (epicentrumok, fókuszmély-

Halmozott deformáció-kivál tódás 1949-1958 
között öt kategór iában, az alábbi 

magnitúdó-osztályokban 

< 5 5-6 6-7 7-8 >8 

P j l ~ < 60 km 

f j I I I I 60-300 km 

S ^ \ \ \ N . > 300 km 
4. ábra. Jelkulcs az ECU számítógépre alapozott Szeizmikus Aktivitási Atlaszához. 

B I C K M O R E é s m á s o k ( 1 9 7 6 ) 

ségek, magnitúdók). Az 1909 1968 közötti időközt öt intervallumra osztot-
ták: 1909 18, 19 48, 49 58, 59 63 és 64 68. Minden egyes időinterval-
lumra elkészült (5 kategóriában) az adott intervallumban minden 2 ° x 2 ° - o s 
hálószemben a kiváltódott halmozott szeizmikus deformáció térképe, automa-
tikus szerkesztés útján. 

A kiváltódott deformációt rövid vonalka ábrázolja, melynek vastagsága 
arányos az adott intervallumban kiváltódott deformációval (az adott 2 ° x 2 ° 
kockában). Megkülönböztették a sekély (60 km-es vagy kisebb mélységű), köze-
pes (60 300 km-es) mélységű és a mély fészkű (300 km-nél mélyebb) rengéseket 
azáltal, hogy a vonalkákat kelet nyugati , észak — déli, i l letve északnyugat 
délkeleti irányban húzták. 

B I C K M O R E és mások ( 1 9 7 6 ) műve kiváló adalék az automatikus kartográ-
fiához. Nyilvánvaló, hogy az új technika, a számítógépes rajzolás nem eléged-
het meg azzal, hogy a tradicionális kézi rajzolást másolja, hanem bizonnyal 
megváltoztatja a térképek stílusát és tartalmát is. Az ECU-térképen nem köny-
nyű észrevenni, hogy a párhuzamosok mentén húzódó vonalak a sekélyfészkű, 
a diagonális vonalak a mélyfészkű és a délkörök mentén elhelyezettek a köze-
pes mélységű rengésekre vonatkoznak. Ugyanakkor a párhuzamosok és a meri-
diánok iránya erősen változik egy térképen belül, és ez az érzékelést megnehe-
zíti. Egészében véve azonban az ECU-térkép, melyről fentebb beszéltünk, 
minden bizonnyal kijelöli a jövő útját számos földtudományi térképezési fel-
adat megoldásánál. 
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T H E GEOSCIENTIFIC MAPPING OF T H E WORLD 

By 

L. S T E G E N A 

A b s t r a c t 

After World War II. time has come for the mankind to tackle the problem of an organiz-
ed, international thematic mapping of the world. UNO and its various organisations, as well 
as the member associations of the International Council of Scientific Unions play a decisive 
role in international mapping activity of geosciences. As a result of this international activity, 
geoscientific mapping developed tremendously in the last decades, a lot of excellent mapworks 
and atlases are helping in detecting natural resources. 

The international mapping activity in the field of oceanography, hydrology, geology, 
volcanology, seismology, geodesy, gravimetry, magnetism, geothermics, geoinorphology, bio-
geography, soil science, meteorology, nature protection is discussed below, with some carto-
graphic problems of this geoscientific mapping. 

К А Р Т О Г Р А Ф И Р О В А Н И Е МИРА С Т О Ч К И З Р Е Н И Я Н А У К О ЗЕМЛЕ 

Л . Ш Т Е Г Е Н А 

Р е з ю м е 

После второй мировой войны наступило время научного картографирования мира 
в международно организованном проядке. ООН и её различные организации, а также об-
щества-члены Международного Совета научных союзов (International Council of Scientific 
Unions) сыграли определяющую роль в международной деятельности по картографирова-
нию в области наук о Земле. В результате этой международной деятельности произошло 
скачкообразное развитие картографирования по наукам о Земле в течении последних 
десятилетий, причем создана была масса отличных картосерий и атласов, посвященных 
цели помочь в поисках природных богатств. 

В работе рассматривается международная картированная деятельность, проведен-
ная в областях океанографии, гидрологии, вулканологии, сейсмологии, геодезии, гра-
виметрии, геомагнетизма, геотермии, геоморфологии, биогеографии, педологии, метеоро-
логии и охраны природы. При этом затраливаются некоторые вопросы карт, посвященных 
наукам о Земле. 
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KONGRESSZUSI BESZÁMOLÓK 

A K A P G B I Z O T T S Á G X I I I . Á L T A L Á N O S Ü L É S S Z A K A 

S O P R O N B A N 

1978. április 1 1 - 2 3 . 

A KAPG, a szocialista országok tudományos akadémiáinak együttmű-
ködési szervezete a planetáris geofizika terén már 12 éves múltra tekint vissza. 
Ez év áprilisában, 1970 után immár másodízben, hazánkban tartotta általános 
ülésszakát az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutató Intézet rendezésében. Idő-
közben a szervezet megtalálta azokat a formákat, kereteket, amelyekben az 
együttműködés tartalmassá, ésszerűvé vá l t és egyben ki is terebélyesedett. Ezt 
tükrözte a kb. 170 fős soproni részvétel is 8 szocialista és több nyugati ország-
ból, amely kétszerese volt az 1970. évinek. A KAPG tudományos eredményeit, 
az ezeket összefoglaló munkákat általánosan értékelik a nyugat i világban is. 
Éppen egy hazánkban szerkesztett monográfiáról (Geoelectric and Geothermal 
Studies, Akadémiai Kiadó, 1976) írta egy neves amerikai professzor, G E O R G E 

V . K E L L E R (Golden, Colorado) az Earth Science Reviews-ban, hogy „a köny-
ve t bármilyen áron érdemes megszerezni". (Megjegyezzük viszont azt is, hogy 
éppen K E L L E R és szerzőtársa könyvét egyik egyetemünk a geofizikai tankönyv-
kiadásnál forrásmunkaként használta.) 

A soproni ülésszakon az eddigiekhez viszonyítva formabontás történt. A 
szokásos és hierarchikus sorrendben felépülő programba: a munkacsoportok, az 
albizottságok, a büro és a bizottság ülései közé ékelődött két-kétnapos nemzet-
közi konferencia, amely a nem-KAPG-országok képviselői előtt is megnyitotta 
kapuit , lehetőséget biztosítva a K A P G együttműködés eredményeinek bemu-
tatására a nyugati szakemberek felé és a kölcsönös információcserére is. A kon-
ferenciák a szilárd Föld és a légkör (beleértve a magas légkört is !) korszerű 
problematikáját tárgyalták. Címük is kifejezi ezt: 

1. A Kárpát — Balkán-rendszer és környezetének geodinamikája. 
2. Energiaszállítás és energiaátalakulás a légkörben. 

A soproni ülésszak időrendi programja a következő volt : 
Április 11.: a vendégek érkezése és regisztrálása. 
Április 12. és 13. délután: az 1.1, 1.3, 1.4, 1.9, 1.10, 2.1, 2.2, 2.3, 4.1, 7.1 

és 7.2. számú munkacsoport tudományos és tudományszervező ülése a MTA 
GGKI, illetve a soproni MTESZ helységeiben. 

Április 13-án délelőtt plenáris ülés a Liszt Ferenc Művelődési Házban, 
ahol T Á R C Z Y - H O R N O C H A N T A L akadémikus megnyitója és S O M O G Y I J Ó Z S E F igaz-
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gató üdvözlése után a K A P G szervezet elnöke, J U . D. B O U L A N G E R , a S Z U T A 

lev. tagja értékelte az 1977. évi munkát , majd a 7. albizottság elnöke, P É C Z E L Y 

G Y Ö R G Y ünnepi előadást tartott az általános légcirkulációról. Délután a Büró 
tárgyalt , este pedig a Lővér-szállóban a K A P G Magyar Bizottsága adott foga-
dást a vendégek tiszteletére. 

Április 14 15-én a fent említett nemzetközi konferenciák voltak. 
Április 16-án az 1. (A Föld dinamikája és belső felépítése), 2. (Nap -Föld-
f iz ika) , 4. (Földrengéskutatás és szeizmikus rajonírozás) és 7. (A légkör fiziká-
jának és meteorológiájának a problémái) albizottság tervtárgyalására került 
sor. 

Április 17 20-án a Bizottság és a szerkesztő bizottság ülésezett. Többek 
közöt t megvitatta az albizottságok múlt évi tevékenységét , különféle szervezési 
kérdéseket a személycseréktől a nemzetközi konferenciák rendezéséig, az UGGI 
canberrai ülésszakán való részvételünket, a kétéves terveket, a tudományterü-
let prognosztizálását, az 1978. évi rendezvénytervet, a szakembercsere javasla-
tokat stb., tehát egy nagy szervezet kiterjedt, sokrétű problematikáját. 

A jegyzőkönyv aláírására április 20-án került sor. 
Utána április 23-ig a német és orosz nyelvű titkárság megszerkesztette 

a kb. 150—150 oldalas, 1979. évi szervezési füzeteket. 
A soproni rendezvényt a K A P G Bizottság elnöke „kiemelkedőnek" mi-

nősí tet te . 
Á D Á M A N T A L 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 
A K A P G M A G Y A R BIZOTTSÁG T I T K Á R A 
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A GEOTERMIKUS ENERGIA FELTÁRÁSA 
ÉS HASZNOSÍTÁSA 

Az Olasz Tudomány Napjai keretében megtartott 
osztályrendezvény 

Az olasz CNR (Consiglio Nationale delle Ricerche) és a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia közötti tudományos együttműködés keretében 1978. április 
21 28 között zajlottak le Budapesten az Olasz Tudomány Napjai. Az MTA 
kongresszusi termében tartott ünnepélyes megnyitó után, amelyen magyar 
részről K Ö P E C Z I B É L A akadémikus, az MTA főtitkárhelyettese, olasz részről 
C A R L O G I L I R E R T O , a CNR elnökhelyettese méltatták az olasz magyar tudo-
mányos kapcsolatokat, ezek eddigi eredményeit, 11 szekcióban folytak a tudo-
mányos eszmecserék. E szekciók egyike a geotermikus energiára irányuló kuta-
tások témakörét fogta át; azt M A R T O S F E R E N C akadémikus, az MTA Föld- és 
Bányászati Tudományok Osztályának elnöke vezette. A geotermikus szekció-
ban résztvevő olasz küldöttség vezetője L . T A F F I , a CNR pisai Nemzetközi 
Geotermikus Intézetének igazgatója volt . Tagjai: M. G U G L I E L M I N E T T I és C . 

S O M M A R U G A az AGIP S . p. A. (ENI csoport) szakértői, R. C E L A T I a CNR szak-
értője és R. C O R S I az E N E L szakértője. 

Olasz vendégeink a következő előadásokat tartották (angol nyelven): 
F . I P P O L I T O és L . T A F F I : Geotermikus energia Olaszországban: A kutatás 

és termelés jelenlegi helyzete és a jövő kutatásai. (Geothermal energy in Italy: 
Present state of research and production and future prospects.) 

A toscanai Larderello mező jelenlegi kapacitása 420.6 MW, és 1977-ben 
2,5 • 1012 kWh teljesítménnyel az olasz energiatermelés 1,7%-át adta. A geo-
termikusán reményteljes területek az Appenninek nyugati oldalán Toscanában. 
Latiumban és Campagnáhan, valamint Szicíliában és Szardíniában vannak. 
Az ipari munkálatokat az E N E L (Nemzeti Elektromos Energia ügynökség) és 
az E N I (Nemzeti Kőolaj ügynökség) , a kutatásokat a CNR és az egyetemek 
végzik, ü g y vélik, hogy a geotermikus áramtermelés kb. egy nagyságrenddel 
meg fog növekedni. A nem elektromos hasznosítás tervei is igen jelentősek. A 
mesterséges rezervoárok jövőbeni olaszországi jelentőségét még nem tudják 
felmérni. 

M. G U G L I E L M I N E T T I és C . S O M M A R U G A : Geotermikus területek és a geo-
termikus források nem elektromos hasznosítása Olaszországban. (Geothermal 
areas and non-electric uses of geothermal resources in Italy.) 

Az Appenninek lánca különíti el az attól keletre fekvő külső előmélységet 
(Po-medence, Adria-medence, Brandano és Caltanisetta süllyedékek) és a nyu-

MTA X. Osztályának Közleményei 11/3 - 4, 1978 



3 4 4 k o n g r e s s z u s i b e s z á m o l ó k 

gatra fekvő belső marginális neogén medence-övet (Tirreni-öv). A külső öv 
kompressziós jellegű, átlagos vagy alacsony geotermikus gradiensekkel. Az itt 
levő , klasztikus vagy karbonátos kőzetek édes és sós vizet tartó rétegeinek kész-
lete i t mezőgazdasági és fűtési célokra lehetne használni, elsősorban a szerkezeti-
leg emelt rezervoárokból. A Tirrén-övet sasbérces-árkos (horsztos-grabenes) 
tenziós tektonika, vulkanizmus és nagy geotermikus gradiens jellemzi; e terü-
let elektromos energiatermelésre alkalmas. 

Jelenleg a hévizeknek Itáliában széles körű egészségügyi és csak spora-
dikus más irányú (melegházi, fűtési) hasznosítása folyik. Azonban a különböző 
regionális szervek mindinkább érdeklődnek a hévizek ilyen jellegű hasznosítása 
iránt. Ilyen munkálatokkal az ENI-csoport (AGIP, SNAM stb.) társaságai 
foglalkoznak. 

R. C E L A T I , P. S Q U A R C I és L. T A F F I : A toscanai geotermikus mező föld-
tani , vízföldtani és f izikai jellegei. (Geological, hydrogeological and physical 
characteristics of the Tuscan Geothermal Fields.) 

Toscanában az alaphegység paleozóos, amely a herzini orogenizmus fo-
lyamán deformálódott és metamorfizálódott . Erre az alpi orogén során komp-
lex sorozatú rétegek települtek. A messinai időszakban tenziós tektonikai fázis 
kezdődött , süllyedő medencékkel és kéregmagmatizmussal, ami a pliocénben 
és a negyedkorban is tovább folytatódott . A pliocén végén a terület elkezdett 
emelkedni; a maximális emelkedés Larderello és Mt. Amiat területén van. 

A toscanai geotermikus mezők hidrogeológiai felépítése: egy felső permeá-
bilis komplexum (Mt. Amiata vulkánitok), egy takaró komplexum (neoautoch-
t o n és ligur formációk), a rezervoárok (toscanid formációk) és az alsó komp-
l exum (a regionális alaphegység). Larderello, Travale és Mt. Amiata nyi tot t 
geotermális rendszerek, a termelt gőz zömmel meteoritikus víz eredetű, amely 
v íz a mezők peremein szivárog le. 

Mindegyik toscanai geotermikus mező uralkodóan gőz típusú. Az után-
tö l tődő vízből származó termelés nem lényegtelen. Bagnore és Poggio Nibbio 
mezőkön, az uralkodóan gőzt tartó zóna alatt egy folytonos folyékony fázisú 
zónát mutattak ki. Más mezőkön (pl. Larderello) most kutatják a mélyebb 
zónák viszonyait és az esetleges mélytermelés lehetőségeit. Tanulmányok és 
kísérletek folynak Larderellóban, bogy hogyan lehet egy természetes permea-
bil i tású geotermális rendszerből hőt kivonni. 

A. B A R E L L I , G. M A N E T T I , R. C O R S I , R. C E L A T I : Rezervoármérnöki tanul-
m á n y az uralkodóan vizes Alfina mezőről. (Reservoir engineering study in 
Alf ina water-dominated field.) 

Az Alfina geotermikus mező egy meglehetősen zárt víztartóból áll, ame-
lyen egy CO2 gázsapka van. A tetőponton fúrt fúrások gázt, a peremiek forró 
v ize t termelnek vagy meddők. A termelési kísérletek alatt a gáz—víz érintkezési 
felszín emelkedett; egy gázadó kút pl. vízadóvá változott . Az oldott gáz-liftes 
víztermelés lehetséges, de a CaC03 kiválás nehézségeket okoz. 
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Az olasz előadások után K O V Á C S G Y Ö R G Y , az Országos Vízügyi Hivatal 
főosztályvezetője adott összefoglalást a magyarországi geotermikus energia 
kutatás-felhasználás helyzetéről, különös tekintettel néhány vízgazdálkodási 
környezetvédelmi kérdésre. 

Az élénk vitában az előadókon kívül M. G U G L I E L M I N E T T I (AGIP S. p. A., 
Geotermikus Források Kutatása, San Donato Milanese) és számos magyar 
szakember vett részt. A vita, a kutatások és a hasznosítások pénzügyi-szerve-
zeti kérdéseitől kezdve a szakmai részletkérdésekig sok mindenre kiterjedt. 

E g y közös munkaebéd után, a geotermika olasz és magyar kutatói PÉCSI 
M Á R T O N akadémikus, osztályelnökhelyettes vezetésével kerekasztal megbeszé-
lés keretei között széles körű diszkussziót tartottak. A vi ta alapjául az elhang-
zott előadások, az olasz vendégek által szétosztott 428 oldalas tanulmánykötet 
(Geothermal resource assessment and reservoir engineering, E N E L - E R D A , 
1977) és bemutatott magyar anyagok és térképek szolgáltak. 
A tárgykörök az alábbiak voltak: 

— A geotermikus rezervoárok kialakulása 
— A geotermikus mezők földtana és geofizikája 
— A geotermikus mezők kutatási módszerei 
— Az alacsony-enthalpiájú rezervoárok hasznosítása 

A rezervoárok és termelésük modellezése 
— A környezeti ártalmak kérdései. 

A vita végén együttműködésre vonatkozó ajánlásokat fogalmaztak meg. 
Az elméleti előadásokat és diszkussziót két tanulmányút tette teljessé. Az 

olasz szakemberek a Központi Földtani Hivatal szervezésében, K O R I M K Á L -

M Á N és B A L O G H J E N Ő szakmai vezetésével tanulmányozták Szegeden az Odesz-
sza-lakótelep és a kórház geotermikus fűtési rendszerét és Szentesen az Árpád 
Mezőgazdasági Termelőszövetkezet geotermikus melegházait . Egy másik alka-
lommal K A S Z A P A N D R Á S szakvezetésével a Gellért-fürdő és a Gellérthegy 
alatti termálvizet gyűjtő tárolót nézték meg. 

Az Olasz Tudományos Napok záróülésén, 1978. április 27-én, az MTA 
kongresszusi termében, a többi szekció beszámolójával és terveivel együtt a 
geotermikus szekció munkájáról készített értékelő jelentést P É C S I M Á R T O N 

akadémikus, osztályelnökhelyettes terjesztette elő. Megfogalmazták az olasz — 
magyar geotermikus együttműködés jövőbeni, kölcsönös érdeklődésre számot 
tartó kérdéseit is. Ezek: 

a geotermikus célú földtani és geofizikai kutatás módszertana, 
rezervoármecbanikai kutatások (vízföldtani modellezés), 
a geotermikus energiatermelés optimalizálása, 
az alacsony enthalpiájú termálvizek hasznosításának gazdasági és ha-
tékonysági problémái, 
a használt vizek elhelyezésének kérdései, beleértve a kapcsolódó kör-
nyezetvédelmi problémákat is. 
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A találkozó elmélyítette az olasz és magyar geotermikával foglalkozó 
kuta tók szakmai együttműködését . Ezek alapján várható, hogy a geotermikus 
kutatások terén kialakuló együttműködés a jövőben is haszonnal fogja szol-
gálni országaink fejlődését. 

S T E G E N A L A J O S 

A FÖLDTUDOMÁNYOK DOKTORA 
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VIZSGÁLATOK A KÁRPÁT-PANNON 
LEMEZTEKTONIKA KÖRÉBŐL 

Az MTA Geofizikai Tudományos Bizottsága és a Magyar Geofizikusok 
Egyesülete fenti címmel és tárgykörben 1978. február 17-én előadást rendezett 
a Magyar Tudományos Akadémián. A nagy érdeklődés (150 200 fő) mellett 
lezajlott előadóülést B A R T A G Y Ö R G Y lev. tag nyitotta meg és vezette le. Az el-
hangzott előadások és azok kivonata: 

N G U Y E N T U O N G T R I : A köztes tömegekről 

S U E S S , K O B E R , H A U G , B Ö C K H , A R K H A N G E N - S A T S Z K I és mások klasszikus 
vizsgálatai után, az ötvenes évektől S L A V I N , M U R A T O V , K H A I N , J A N S I N és 
mások a kéregszerkezetet is bevonták a köztes tömegek vizsgálatába. Szerző 
a lemeztektonika elveinek f igyelembe vételét kísérli meg. 

A köztes tömeg a geoszinklinális terület egyik fontos szerkezeti eleme. 
Szerkezete hasonlít a táblához: a köztes tömegnek is két fő szerkezeti emelete 
van, az alaphegység és az üledéktakaró. A lényeges különbség: a köztes töme-
gek általában többé-kevésbé erős tektonikai aktivációkat szenvedtek. 

Az alaphegység gyűrődési kora és deformációja alapján a köztes tömegek 
három csoportra oszthatók: az idős tábla köztes tömege, a fiatal tábla köztes 
tömege, valamint az ívközi medence. Az idős tábla köztes tömegének alap-
hegysége rifei előtti komplexumokból áll (Afrikában a Dodom, Kaban, Lukosi 
Maiumbe, Angola masszívumok, Brazíliában a Dominas masszívum, Szibériá-
ban a Bajkáli, Muiszki masszívumok, D K Ázsiában az Indokínai masszívum). 
A fiatal tábla köztes tömegének alaphegysége bajkáli, paleozóos komplexu-
mokból és esetleg idős táblás gyűrődési komplexumokból áll (Az alpi gyűrődés 
területén a Bodope, Kirsehir masszívumok, a hercyni gyűrődés területén a 
Kazahsztan-Tienshan masszívumok). 

A köztes tömeg üledéktakaróit két fő részre oszthatjuk, amelyek a szom-
szédos geoszinklinális két fő evolúciós szakaszának: az óceáni tágulás (konti-
nentális divergencia) és az óceáni beszűkülés (kontinentális konvergencia) 
szakaszának felelnek meg. Az első szakasz a litoszféra-lemez szétszakadásának-
feldarabolásának, és a köztes tömeg ily módon bekövetkező kialakulásának 
szakasza. Ekkor a köztes tömeg nyújtási deformációkat szenved (nyújtott 
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törés, süllyedés, kis grabenek, bázisos és túlbázisos magmák). Az óceáni beszű-
külés szakaszában a köztes tömeg is kompresszióssá válik. A legerősebb defor-
mációk a szinorogén és főleg a posztorogén fázisban jelentkeznek. Ez a defor-
máció gyakran főleg süllyedésben nyilvánul meg, így jön létre az ívközi 
medence. 

V Ö R Ö S A T T I L A : A magyarországi jura ősföldrajzi helyzete faunavizsgálatok 
alapján 

A magyarországi jura kőzettani kifejlődés alapján elkülöníthető két nagy 
területegysége — a „középhegységi" és a „dél-magyarországi" — faunisztikai-
lag is éles különbséget mutat. Ez a faunisztikai különbség beilleszthető egy 
tágabb, tethysi paleobiogeográfiai képbe. A különböző tengeri állatcsoportok 
ősföldrajzi elterjedésével foglalkozó szintezéseket összevetve a saját brachio-
poda vizsgálatokkal a korábbiaktól némileg eltérő, alábbi elképzelés alakít-
ható ki: 

Az alsó jura idején a „dél-magyarországi" területegység a Tethys északi 
(laurasiai) kontinentális pereméhez tartozott . A „középhegységi" terület vi-
szont a Tethys-óceán központi zónájában elhelyezkedő mikrokontinens része 
vo l t . 

M Á R T O N N É , S Z A L A Y E M Ő és M Á R T O N P É T E R : A Dunántúli Középhegység 
és a Villányi-hegység mezozóos paleopólusainak eltéréséről 

A Dunántúli Középhegységből hat, nagy távolságot (Északi Bakony 
Tata , Kálváriadomb Gerecse) és időtartamot (Északi Bakony teljes jura 
sorozat) felölelő mintacsoport paleomágneses feldolgozása a helyi mágneses tér 
komponenseire dőléskorrekció után D = 309,9°, I = 57,3° (statisztikus para-
méretek: k = 69,0 a = 8,1°) adott . 

A Villányi-hegység három, különböző szerkezeti egységekből származó 
(Csukmai, Tenkesi, Harsányi-pikkely) felső jura és egy, a Beremendi-pikkely-
ből származó alsó kréta képződményének mágnesezettsége, ugyancsak dőlés-
korrekció után, D = 17,9°, I = 59,5° (k = 99,1 a = 9,3°). 

A Dunántúli Középhegységre és a Villányi-hegységre az inklinációból 
számolt paleoszélesség a meghatározás hibáján belül azonos (kb. 40°), dekliná-
ciókülönbségük v iszont igen nagy. 

A Dunántúli Középhegységre a D és I-ból számolt mágneses pólus az afri-
kai , a Villányi-hegységé a stabil európai jura pólushoz hasonló. 

A fentiekből az következtethető, hogy a két hegység relatív helyzete a 
jurában és az alsó krétában a maitól különbözött. Előbbi a vizsgált képződ-
mények keletkezése idején az afrikai, utóbbi az eurázsiai lemezhez tartozha-
to t t , és e nagy lemezhez viszonyított helyzetük a paleomágneses módszer fel-
bontóképességén belül ma is lényegében változatlan. 

MTA X. Osztályának Közleményei 11/3-4, 1978 



349 k o n g r e s s z u s i b e s z á m o l ó k 

O N U O I I A K . M O S T O : Néhány tektonikai érdekességű geokémiai és geofizikai 
adat a Darnó-vonal menti ofiolitokról 

A lemeztektonika szerint az ofiolitos kőzetösszletek (radiolarit -j- pillow 
lávák -f- dolerit dyke összlet + gabbró-diabáz -(- ultrabázitok) a lemezek múlt-
beli mozgásának rekonstrukciójában nyújthatnak információt, nevezetesen a 
távolodó és összeütköző lemezszegélyek helyzetéről, a lemezeken belüli „hot-
spot"-okról, és azokról a szutura zónákról, ahol az összeütköző kontinentális 
blokkok között az egykori óceáni aljzat konszumálódott. 

A darnói nagyszerkezeti zóna menti mezozóos bázisos-ultrabázisos mag-
matitok geokémiai vizsgálata, nevezetesen a magmás komplexek kémizmusa, 
valamint a Ti, Zr, Sr, Y , Nb és Cr nyomelem tartalma, az Y / N b arány, a Ti—Cr 
összefüggés meglehetősen egyértelműen arra utal, hogy az eredeti magma óce-
áni toleitos jellegű volt . A darnói komplexek differenciálódási és frakcionációs 
menete jól egyezik a jelenlegi óceánfenéki hazaltok ismert menetével. 

A darnói bázisos-ultrabázisos komplexek tehát feltehetően hasonló gene-
tikájúak, mint az Alp-mediterrán térség más helyein található ofiolitok. Vagyis 
a darnói komplexek nem köpenyig lehatoló mélytörés mentén nyomultak fel a 
felszínre, hanem a kapcsolt pelagikus üledékekkel (radiolarittal) együtt tekto-
nikusán kerültek a jelenlegi helyükre, óceáni lemez szubdukciőja során. A szub-
dukciós zónáknak a Darnó-vonallal való azonosítása azonban nem indokolt, mivel 
a nagyszerkezeti öv mindkét oldalán olyan területegységek (középhegységi, 
ill. Bükki mezozóos öv) találhatók, melyek a mezozoikum és kainozóikum 
során azonos lemezhez tartoztak. 

H O R V Á T H F E R E N C : A Kárpát-Pannon terület pre-neogén lemeztektonikai 
modellje 

Több szerző ( G É C Z Y , 1 9 7 3 ; S T E G E N A , 1 9 7 5 ; S Z E P E S H Á Z Y , 1 9 7 5 ; C H A N N E L 

és H O R V Á T H , 1 9 7 6 ; B O D Z A Y , 1 9 7 6 ; W E I N , 1 9 7 6 ; V Ö R Ö S , 1 9 7 7 ) jutott arra a 
következtetésre, hogy a Zágráb Hernád-vonal a Pannon-medence aljazatát 
két — fejlődéstörténetileg alapvetően eltérő egységre osztja. A DK-i egy-
ség a stabil Európa részét képezte, s ettől valószínűleg mint mikrolemez sza-
kadt le a jura folyamán. Az ÉNy-i rész — a Nyugati Kárpátok belső öveivel 
együtt — az Alpok szerves folytatását képezi, és a mezozoikum elején aTethys-
tenger déli (afrikai) partszegélyén helyezkedett el, mint az Afrikával mindvégig 
kapcsolatban levő Adriatis tüske része. 

Az afrikai és európai lemez alsó jurában (kb. 180 millió éve) megindult 
mozgásai az óceáni aljzatú Tethys kialakulását, majd az óceáni területek több 
fázisában bekövetkező szubdukcióját eredményezték. Megadható egy egyszerű 
lemeztektonikai modell, amely többek között az Alp-Kárpátok nagy tektonikai 
egységeinek helyzetét, a fő orogén fázisok idejét, a terület kéreg és felsőköpeny-
szerkezetét, az egykori óceáni aljzat kőzeteinek elterjedését jól magyarázza. 
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A Tethys-óceán liguri-piemonti ága a felső jura — alsó kréta időszak folya-
mán kelet felé is kiterjedt és a stabil Európa szegélyét választotta el a délebbre 
f ekvő afr ika—adria i kontinens szegélyétől és a térség mikrolemezeitől. A nyu-
gati belső-kárpáti-pannon terület alá irányuló szubdukció első szakasza a kö-
zépső-felső kréta során ment végbe. Ez hozta létre a Nyugati -Kárpátok belső 
öveinek északra vergáló takaróit és a szirtövi deformációk egy részét. A máso-
dik (oligocén középső miocén) szubdukciós fázisban a még meglevő óceáni 
aljzat is alátolódott és bekövetkezett az európai szegély (flis-öv) és az afrikai 
szegély kollíziója. Az egykori óceáni aljzat maradványait és a szubdukció szer-
kezeti következményei t a kárpáti sz irtövben lehet megtalálni. A belső-kárpáti 
(gömöri és Darnó-vonal menti) ofiolitok eredetére két alternatívát (tektonikai 
ablak és /vagy különálló óceáni ág obdukált maradványai) vethetünk fel. E modell 
fényében a kárpát-pannon nagytektonika néhány alapkérdése (mennyiben 
takaró a Középhegység; a Pienin Szirtöv és a Penninikum kapcsolata) is új 
megvilágítást nyer. 

B O D R I B E R T A L A N : Mélyáramlások a szubdukciós zóna mögött 

A szubdukciós zónák mentén alátolódó óceáni litoszféralemezek az asz-
tenoszférában anyagáramlásokat gerjesztenek. Ezek numerikus modellvizsgá-
latára a számításokban kétdimenziós litoszféra-asztenoszféra modellt és idő-
függő fizikai paramétereket használtak. A vizsgálatok arra utalnak, hogy az 
asztenoszférában indukált anyagáramlások modellezése során elengedhetet-
lenül szükséges az anyag nem lineáris reológiai tulajdonságainak; a folyás és a 
plaszticitás jelenségeinek f igyelembevétele . 

A litoszféra - asztenoszféra kölcsönhatás nem lineáris reológiával történő 
modellezésével leírhatók a szigetiv-vulkanizmus jellegzetességei és az ív mögött i 
(marginális) medencék magas hőárama. E medencék köpeny-diapirizmusát és 
hőanomáliáját a szubdukció által generált másodlagos anyagáramlás okozza. 

B O D R I B E R T A L A N N É : A pannon felsőköpeny geotermikája 

A nemzetközi kéregkutató sze lvények mentén, a kéregkutató szeizmika 
és a felszínközeli geotermika felhasználásával kétdimenziós számításokat vé-
geztünk, a M O H O hőmérsékletek és hőáramok meghatározására. 

A M O H O hőmérséklete a Pannon-medence alatt 9 0 0 1 2 0 0 °C, és a M O H O -

szintnél érvényes hőáram 0,7 1,4 H F U . Az Ukrán-pajzs, a Cseh masszívum 
és más környező területek alatt a M O H O hőmérséklete 1 5 0 4 0 0 °C, és a M O H O 

hőáram 0,1 0,4 H F U . A Pannon-medence hőanomáliája tehát annak felső 
köpenyében is pregnánsan ki van fej lődve. Ez a hőanomália nem hővezetéssel , 
hanem anyagáramlásos hőszállítás (konvekció) révén alakulhatott ki. 
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S T E G E N A L A J O S : A Pannon-medence késökainozóos tektonofizikája 

Előző közleményekben a Pannon-medence késökainozóos evolúcióját az 
alábbiakban vázoltuk: a Külső-Kárpátokat kialakító, a Pannon-terület felé 
irányuló oligo-miocén szubdukciós folyamatok a Pannon-terület alatt részlege-
sen olvadt felsőköpenyt (termikus köpenydiapirt) generáltak. A felszálló diapir 
hozta létre az átlagosnál hígabb és forróbb felsőköpenyt, a miocén-pliocéii vul-
kanizmust és az alsó kéreg kivékonyodását (szubkrusztális erózióját). Az elvé-
konyodás következtében a kéreg a pannon korszakban izosztatikusan le-
süllyedt és megnyúlt (extenzió). 

A fenti elképzeléssel kapcsolt újabb vizsgálatok: 
E Alp-kárpáti szubdukció. S T I L L E ( 1 9 5 3 ) tételezett fel először É-Európa 

felől a Pannon-terület alá benyomuló szialikus tömegeket . A N D R U S O V ( 1 9 6 8 ) 

Krakkó magasságában 3 3 0 km, K H A I N a K - i Kárpátokban 1 5 0 km horizontális 
térrövidülést számolt. R U T T E N ( 1 9 6 9 ) az Alpokra mintegy 6 0 0 km, B Ö G E L és 
C L O S S ( 1 9 7 6 ) legújabb palinszpasztikus rekonstrukciója München Verona kö-
zött minimálisan 350 km térrövidülést állapított meg. Az É-i Kárpátok 
területén mélyfúrások alá tolt flis-ncogén üledéket tártak fel. NEY és BIR-
K E N M A J E R a Kárpátok szerkezetét szubdukciósan magyarázzák; a Szirtövet 
tekintve a szubdukció sebhely-zónájának. R A D U L E S C U , S A N D U L E S C U , B L E -

A H U ( 1 9 7 6 ) hasonló nézeteket a Keleti- és Déli-Kárpátokra közölnek. — A 
Vrancea-zóna szubdukciós modelljét általánosan elfogadják. — A Kárpátok 
mágneses és WIESE-vektor anomáliái szubdukciós modellel kézenfekvően ma-
gyarázhatók. 

2 . Köpeny-diapir. Újabb vizsgálatok ( A N D R E W S — S L E E P , T U R C O T T E — 

S C H U B E R T , T O K S Ö Z , B O D R I ) szerint a köpenydiapir kialakulásához szükséges 
felforrósodást elsősorban a másodlagosan indukált mélyáramok okozzák, és 
nem a BENIOFF-zóna súrlódása vagy a mélybe kerülő volati lok. — A pannon 
felsőköpeny kisebb sűrűségét és extra forróságát a gravitációs tömeghiány 
( Á D Á M O., H O R V Á T H F.), az MT jól vezető réteg emelt helyzete, az antipodális 
P-hulIámok késése mellett újabban a köpeny-geotermikus modellszámítások is 
igazolják. Nagymértékben valószínűsíthető, hogy a Pannon-medence felső-
köpenyében is meglevő geotermikus anomália nem hővezetés, hanem szállítás 
révén keletkezett. Újabb vulkanológiai-geokémiai vizsgálatok szerint a terü-
let mészalkáli és bazaltos vulkanizmusának a köpenydiapir, a kéreganyaggal 
kontaminálódott köpenydiapir és a vele kapcsolt jelenségek a forrásai ( L E X A és 
K O N E C N Y , 1 9 7 4 ; R I N G W O O D , 1 9 7 5 ; P E C C E R I L L O é s T A Y L O R , 1 9 7 6 ; E M B E Y -

I S Z T I N , 1 9 7 6 ) . 

3. Kéregkivékonyodás és süllyedés. A Pannon-medence alsó kérge az 
átlagosnál mintegy 8 km-rel vékonyabb. A szubkrusztális erózió fo lyamata 
kevéssé t isztázott; nevezetesen az, hogy a felemelkedett asztenoszféra milyen 
mértékben olvasztotta magába az alsó kérget ( V A N B E M M E L E N , 1 9 7 7 ) , v a g y 
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távo l í to t ta azt el oldalt-felfelé (STEGENA, 1964), vagy milyen mértékben került 
a felszínre a vulkanizmus révén (SZÉNÁS, 1966). 

A Pannon-medence meglehetősen tipikus ívközi (retroarc, intermountain) 
medence . Tektogenesise azonos, ill. hasonló a Mediterrancum és a Ny. Pacifi-
k u m ívközi medencéihez. 

A vitában S Z E P E S H Á Z Y K Á L M Á N , J A N T S K Y B É L A , B A L K A Y B Á L I N T , 

P O S G A Y K Á R O L Y és K O V Á C S S Á N D O R v e t t részt. 
S T E G E N A L A J O S 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 
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KÖNYVISMERTETÉS 

H E G Y I I S T V Á N N É , P A K Ó J Ú L I A V I T Á L I S G Y Ö R G Y : Cementipari nyersanyagaink és 
kutatásuk ni útiszertana (Műszaki könyvkiadó , Budapes t , 1977) 

A k ö n y v témakörében hiánypót ló , mert a hazai cementipari nyersanyagokról első ízben 
készült sokoldalú összefoglaló munka. A szerzők szerencsésen ö tvözték az elméleti alapokat és 
a gyakorlati i smereteket a konkrét műszaki-gyakorlat i feladat céljára. A k ö n y v e t éppen ezért 
haszonnal forgathatják az építőipari nyersanyagok kutatásával , fe l tárásával és feldolgozásával 
foglalkozó szakemberek, az általános földtani kuta tás t végző geológusok, az anyagvizsgáló 
geokémikusok és technológusok, az iparfejlesztés szakemberei , ugyanakkor a szakterületet 
érintő összes szakokon a főiskolás és egyetemi hal lgatók is jól használható t a n k ö n y v e t kaptak. 

A k ö n y v szerkezeti tagolódása világos, könnyen át tekinthető , st í lusa tömör és érthető, 
amihez hozzájárul a jól megvá lasz to t t , bőséges illusztráció. (Sajnos a f é n y k é p a n y a g a nyomda-
technika hiányossága m i a t t n e m tudja nyújtani mondanivalójának te l jességét . ) 

A magyarországi cementipari nyersanyagkutatás eddig elért eredményei t , a hat nagy 
cementgyár (Tatabánya , Lábat lan, Vác, Bé lapát fa lva , Hejőcsaha, Beremend) önálló nyers-
anyagforrásának részletes és sokoldalú ismertetését találjuk a k ö n y v első részében. A tömör 
leírásokat földtani térképek, földtani szelvények és tömbsze lvények , anyagvizsgálat i eredmé-
nyek (kémizmus , á sványos összetétel , technológiai je l lemzők) és gazdaságossági adatok teszik 
teljessé. 

A részletek ismertetése u tán az ismereteket külön fejezetben össze is foglalják, hogy az 
olvasók egységben lássák a cementipari nyersanyagok rétegtani he lyzeté t , regionális eloszlá-
sát, minőségi csoportosítását és genetikai t ípusait . Ebben a fejezetben vi lágosan kitűnik a 
szerzők hi lyes kutatási szemlélete: a nyersanyagok genetikai kérdéseit mindig annak szem előtt 
tartásával vizsgálják, hogy azok segítségével feltárjak a genetika szerepét a műrevalósági és 
felhasználás-technológiai sajátságok létrejöttében. 

F igye lmet érdemel az a megállapítás, amely szerint a cementipari nyersanyagok kuta-
tására fordítot t kiadás 0,18 F t / t , tehát hasznához képest e lenyészően csekély. 

A k ö n y v legértékesebb, legperspektivikusabb része a hazai cement ipar fejlesztésének 
földtani lehetőségeit fe l táró fejezetek sora. Ezeken belül tárgyalják a cementipar számára 
hasznosí thatónak tartot t képződményeket hegységenként és rétegtani koronként . A gyakor-
lati földtani kutatás számára összefoglaló értékelést adnak: 1. a felderítő fázisban megkuta-
tot t területekről (Sümeg, T a t a b á n y a , Lábatlan, Kisgyőr); 2. az előzetes fázisban megkutatot t 
területekről (Eger, Fe lnémet környéke és Bélapátfa lva: Kiskövcstető) ; 3. a kutatásra ajánlott 
lelőhelyekről. Az eredményeket táblázatosan is közlik, megkönnyí tve az anyag áttekintését . 

Megismerjük a szerzőknek a cementipari nyersanyagokra k idolgozot t gazdaságossági 
pontrendszerét is, és ennek segítségével a m e g k u t a t a n d ó területek gazdasági értékelését is 
megkísérlik. 

A harmadik rész a cementipari nyersanyagok kutatásának módszertanát adja. A kuta-
tás előkészítése, a feltárás módszerei és az anyagvizsgá la t metodikája tömör megfogalmazás-
ban kerül az olvasó elé. Megismerjük a minőségi köve te lményeket és e lőírásokat és ezek kap-
csán a nyersanyagok minőségének ábrázolási módját is. Megfelelő példákkal i l lusztrálva ismer-
tetik a készletszámítás módszerét is. Az anyagvizsgálat i szakdokumentác ió előírásait a föld-
tani szakdokumentác ióval e g y ü t t ismerjük meg. N a g y gyakorlati hasznú a cementipari bánya-
földtani szolgálat teendőinek felvázolása, amelynek tanulmányozása a bányaipari munkaszer-
vezőknek is fontos. 

A szerzők alaposságára utal a 200 megjelent és 170 kéziratos munkára történő hivatko-
zás. A témában betö l töt t szerepüket bizonyítja, hogy a h ivatkozott irodalom közül 70-et saját-
juknak mondhatnak. (Ezenkívül kb. 80 kéziratos je lentésük is készült a témáról . ) 

A k ö n y v megjelenéséért a szerzőkön kívül köszönet illeti a Szil ikátipari Kutató Inté-
zetet , amelynek keretében a munka elkészült , és a Műszaki K ö n y v k i a d ó t , amely vál lalkozott a 
kiadásra. 

P Ó K A T E R É Z 
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TÓTH JÓZSEF: Az urbanizáció népességföldrajzi vonatkozásai a Dél-Alföldön. 

A centrumok szerepe a népesség foglalkozási átrétegződésében és területi koncentrálódásában. 
(Földrajzi Tanulmányok 14., Akadémiai Kiadó, Budapest , 1977. 144 p.) 

A felszabadulással induló szocialista társadalmi-gazdasági átalakulás és a gazdaság 
szerkezetében az elmúlt 33 esztendőben végbement mennyiségi és minőségi változások egyik 
legszembetűnőbb jelensége a nagyarányú, ugyanakkor területileg differenciált foglalkozási, terü-
leti átrétegződés volt . A milliókat közvetlenül érintő foglalkozási átrétegződés és az ezzel kap-
csolatos vándorlások — végleges áttelepülések, ill. napi vagy időszakos ingázások — térben 
és időben különbözőképpen zajlottak le, s ezért a rendkívül összetett folyamat vizsgálata 
nemcsak a múlt és jelen megértése, hanem sokkal inkább a jövő országépítése, gazdasági növe-
kedésének lehetséges útjai és módjai miatt rendkívül fontos mind ágazati, mind pedig regio-
nális vonatkozásban. 

TÓTH JÓZSEF az urbanizáció összetett jelenségének problémáival kiemelten a Dél-Alföld 
példáján foglalkozik, munkája mégsem nevezhető „tisztán" regionális népesség- és település-
földrajzinak, mert jól látja, hogy a centrumok népességkoncentráló szerepének vizsgálata 
csakis országos kitekintéssel, makroregionális összehasonlítással lehetséges. Mindenképpen 
helyeselni kell, hogy a hazai urbanizálódás általános és különös jegyeinek, megnyilvánulási 
formáinak sokoldalú elemzését — a hosszútávú népgazdasági és területi tervekhez igazodóan 
az államigazgatási szinten jóváhagyott dél-alföldi tervezési-gazdasági körzet (Bács-Kiskun, 
Békés és Csongrád megye) területén végzi. Az ilyen szintű vizsgálati eredmények ugyanis köz-
vet lenül szolgálhatják az országos (makroregionális) területi tervezést, ugyanakkor a megyei, 
a városi adatokból a helyi államigazgatási szervek is meríthetnek. 

A tanulmány 8 elemző és 3 egyéb fejezete széles körű hazai (67) és nemzetközi (30) iro-
dalomra támaszkodik. (A szerző e területen — részben társszerzőként — végzett ilyen irányú 
vizsgálatainak összegezését jelzi az irodalomban felsorolt 9 munkája.) A nemzetközi kitekintés, 
a témában élen járó külföldi szerzők munkáinak ismerete, eredményeinek adaptálása különö-
sen az első két fejezetben érzékelhető. A bevezető nagyon tömören a kapitalista iparosodás óta 
a világban végbemenő urbanizálódás okaival, megnyilvánulási formáival és számokban kife-
jezhető eredményeivel is foglalkozik. Az előzményeket és módszereket tárgyaló fejezet kiemeli 
azokat a külföldi és hazai szerzőket, akiknek munkái leginkább formálták a szerző szemléletét, 
v a g y módszertani segítséget nyújtottak ágazati, ill. regionális szempontból. Ezeket is f igye-
lembe véve mutatja he a munka során követett matematikai-statisztikai, grafikai és kartográ-
f iai módszerek alapjait. 

A dél-alföldi „urbanizálódás" sajátos vonásainak, a legutóbbi évtizedben tehát az 
országoshoz viszonyítottan késve — történt kihontakozódásának megértéséhez alapvető a 
népesedésnek a III . fejezetben történeti-demográfiai adatokon nyugvó vizsgálata. A Dél-
Alföld népességnövekedését a szerző város—község relációban, megyék szerint és országos össze-
hasonlításban tárgyalja. 

A népességnövekedés térben és időben differenciált folyamatait elemezve a szerző 1869 
és napjaink között öt jellemző szakaszt (1869—1890; 1 8 9 0 - 1 9 1 0 ; 1910—1949; 1949—1967; 
1967—) különít el. A jelen és a jövő szempontjából számunkra különösen fontos a két utolsó 
— egymástól merőben eltérő — szakasz bemutatása. Míg ugyanis 1949—1967 között a terüle-

ti leg differenciált iparfejlesztés miatt a Dél-Alföld népessége 3,2%-kal csökkent, s a városok 
növekedése is alig fele (17,1%) az országos átlagnak, addig 1967 után a helyi városok erőteljes 
iparosodásával, az infrastruktúra és a lakásépítés koncentrált növelésével megáll a népesség 
csökkenése. A szerző adatokkal, ábrákkal gazdagon illusztrált megállapításaival, a népesedés 
jel lemző szakaszainak elhatárolásával egyetértek. Ugyanakkor éppen az általa bemutatott 
országos összehasonlító adatok tükrében hangsúlyozottabban szólhatott volna a városiasodás 
viszonylagos elmaradottságáról. Hiszen már a harmadik szakaszban (1910 —1949) a dél-alföldi 
városok népességnövekedése (6,7%) alig harmada (Budapest nélkül) az ország városi átlagá-
nak, s ez a tendencia alig csökkent a negyedik szakaszban. Emiatt a Dél-Alföld központi sze-
repkörű településeinek népességkonccntráló hatásáról a hatvanas évek közepéig alig vagy csak 
idézőjelben beszélhetünk. 

A szerző helyesen állapítja meg, hogy az iparosodás alacsony foka, vontatottsága miatt 
a Dél-Alföld 14 közigazgatásilag, jogilag városnak minősülő települése közül több a múltban 
csak részben volt földrajzi (funkcionális) értelemben is város. Éppen ezért a „városok" népe-
sedési adatait az összesítő táblázatokban differenciáltabban lett volna célszerűbb feldolgozni. 
A településhálózaton belül elfoglalt — hierarchikus szintek szerinti — különböző fokozatú 
centrumoknak (regionális-, para-, mező-, szub- és mikrocentrumok) a népesedésben, a népesség 
koncentrálódásában betöl tött szerepelemzésével már objektív képet nyújt a differenciált folya-
matról és csak a hatvanas években induló urbanizálódásról. 
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A dél-alföldi népesedés szakaszaira és a központi települések hierarchiájára, vonzás-
körzeteire vonatkozó vizsgálat között logikus „átmenetet" jelent az 1949—1970-es időszak 
főbb demográfiai jellemzőinek elemzése, földrajzi értékelése (IV. fejezet). A vizsgálat kiterjed a 
természetes szaporodás, a vándorlási különbözet, a tényleges szaporodás, a korösszetétel 
területi, településcsoportonkénti különbségeire. 

A központi szerepkörű települések hierarchia szintjeinek, egymás közötti kapcsolatai-
nak megállapítása, ill. a vonzáskörzetek elhatárolása az interurbán telefonhívások és az okta-
tási központok adatai alapján történt. A központi helyek telefonhálózat általi kapcsolatteremtő 
szerepét felismerő W. CHRISTALLER — és több hazai és külföldi követője — módszerét a szerző 
úgy alkalmazza, hogy az interurbán beszélgetések összességéből kiemeli a községekből kezdemé-
nyezett és a központokba irányuló hívásokat. E módszerrel a Dél-Alföldön I., II., III. rendű 
vonzásközpontokat, körülhatárolt vonzáskörzeteket és ún. részközpontokat különít el. Kü lön 
megvizsgálja a különböző központok egymás közötti kapcsolatait is. Az oktatási központok 
hierarchia-szintjeit és vonzáskörzeteit a különböző mértékű (kis, közepes, nagy és országos) 
vonzással jellemezhető (tanintézmények szintje, spccializációja) iskolák alapján állapítja meg. 
A sokoldalú vizsgálat egyik legfontosabb eredménye az oktatási központok hierarchiájának 
megállapítása mellett az egymás közötti kapcsolatok rendszereinek feltárása. 

A központi települések hierarchiájának, vonzáskörzetük pontosabb elhatárolásának 
érdekében a szerző a városok aktív keresőinek és munkahelyeinek összehasonlító vizsgálatát , a 
városokba történő ingázást, az egészségügyi központok körzeteit és azok egymás közötti kap-
csolatát is megvizsgálja. A hierarchia- és vonzáskörzet-vizsgálatok eredményeit 5 téma köré 
csoportosítva, tézisszerűen és térképen összegezi. 

A szerző megvizsgálja a Dél-Alföld foglalkozási átrétegződésének területi sajátságait és a 
folyamat dinamizmusát (VI.), továbbá a nyert adatokra támaszkodva részletesebben a külön-
böző fokozatú centrumtelepülések foglalkozási átrétegződésben betöltött szerepet (VII. ) . 

A népesség területi koncentrálódására vonatkozó vizsgálat (VIII . ) a Dél-Alföld tele-
püléshálózatának sajátságait plasztikus módon tárja elénk. A bel- és külterületi népesség 
változásának (sűrűségének) területi, ill. centrumok szerinti értékelése több prognosztikus 
elemet is tartalmaz. 

A centrumoknak a foglalkozási átrétegződésben és a népesség területi koncentrálásá-
ban betöltött szerepe összegezését, a sokirányú vizsgálatokból leszűrhető általános és regioná-
lis következtetéseket a X. fejezet tartalmazza. Nagy szakmai biztonsággal országosan értékeli a 
különböző fokozatú központokat (tervezési-gazdasági körzeteket), elsősorban a népességi ada-
tok tükrében, majd a Dél-Alföld urbanizálódásának az országossal megegyező vonásait, ill. 
jellegzetességeit mutatja be. Az országos és a dél-alföldi központi szerepkörű települések ösz-
szehasonlító vizsgálata, ill. a bemutatott alkörzetek értékelése ismét ráirányítja a f igye lmet 
arra, hogy e 3 megyére kiterjedő térség urbanizációs szintje jelentős mértékben elmaradt, s 
csupán Szeged esetében bontakozik ki a nagyvárosokra jellemző agglomerációs folyamat. A 
Dél-Alföld urbanizálódására, a centrumok foglalkozási átrétegződésében betöltött és egyre 
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jelenségeket, folyamatokat tartalmazó ábrái (49 térkép, diagram, grafikon) többnyire egy-egy 
tényező térbeli megjelenését, változásának tendenciáit szemléltetik. 

Összefoglalóan megállapítható, hogy a Földrajzi Tanulmányok 14. kötete ként megje-
lent munka maradéktalanul eleget tesz a sorozat célkitűzéseinek. A kutatásra kiválasztott 
terület Dél-Alföld tervezési-gazdasági körzete — indokoltságáról már szóltunk. A téma 
kifejtésének módszere, a kötet szerkesztése példamutató. A centrumok népesedésben, foglal-
kozási átrétegződésben betöltött szerepének vizsgálatával, a központi települések funkciói-
nak sokoldalú elemzésével a szerző történetiségében is feltárta, hogy a népesség alapvető tér-
alakító, térformáló hatást gyakorol, s ez a hatás a gazdasági térszerkezet egészét befolyásolja. 
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