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A hatvanas évek elején a természeti környezet fokozódó leromlása, 
a természeti erőforrások, az ú j ra nem termelhető energiahordozók csökkenése 
és az ezekkel a jelenségekkel együt t já ró gazdasági problémák, arra ösztönözték 
a világ műszaki és természettudományi témákkal foglalkozó tudósait és 
gyakorlati szakembereit , hogy a v i lágűrkuta tás t és a Földünknek, a világűrből 
tör ténő kuta tásá t — amely éppen a vi lágűrkutatás révén vált lehetővé —, 
minél ha tékonyabban szervezzék meg. 

Felmerült a gondolat, hogy a Földet is, mint égitestet vizsgálják, meg-
figyelve a légköri jelenségeket, összefüggéseket, rendszereket, a szárazulatok 
és a víztestek felszíni, majd szerkezeti összefüggéseit és ha a nagy összefüggések 
kapcsolatrendszereit és mechanizmusát sikerült tisztázni, vegye kezdetét 
a t a la j , a növényzet, az ipari körzetek, a városi területek és az ember tevékeny-
ségének vizsgálata. A természeti környezet és az élővilág összefüggései, egy-
másra ható tevékenysége és mindezeknek a jelen korra (a századfordulóig) 
vá rha tó hatása a harmadik, nagy kuta tás i terület . 

A földi légkör és földfelszín kuta tása , valamint a természeti elemek 
analízise új -— multidiszciplináris — vizsgálati módszereket igényelt. Az 
eljárásokkal kapcsolatos alapvető elvárások: 

— hogy végeredményként területi jellegű ada tokat biztosítson, az 
eddig ismeretes pontonkénti mérőeljárásokkal szemben; 

— hogy tetszőleges geometriai rendszerben értelmezhető jellemzőket 
(képeket, jeleket, esetleg konkrét adatokat) , szolgáltasson; 

— hogy legyen alkalmas az időbeni változások egyszerű nyomonköve-
tésére (monitor-rendszer); 

•— hogy fizikai paraméterek, adatsorok megállapítását is tegye lehetővé; 
— hogy legyen egyszerűen kezelhető, nyi lvántar tha tó , sokszorosítható 

és olcsó s tb . 
A korántsem teljes és helyenként ellentmondó elemeket is ta r ta lmazó 

elvárás-sorozatot a tanulmányozot t módszerek közül leginkább a remote 
sensing (a távérzékelés) látszott kielégíteni. 

Az eljárás alapelvét néhány szóban, talán a következőkkel jellemez-
he t jük . 

1* MTA X. Osztályának Kázlemcnyei 13/1, 198» 
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„ A távérzékelés az elektromágneses spek t rumtar tomány lá tható és 
nem l á tha tó sugárzásai által közvetí tet t információk észlelését, rögzítését és 
feldolgozását jelenti. 

A távérzékelés adatszolgáltatási módszere lehet teljesen hasonló a fo-
togrammetr ia i megoldáshoz, de lehet a t tól teljesen eltérő, például külön-
böző impulzusok mágnesszalagon való rögzítése, vagy hőinformáció detek-
tá lása és képpé való átalakí tása. 

A távérzékelési módszerek információképei általában a követjező 3 fő-
eljárás-típussal készülnek: 

— optikai képalkotás, 
— pásztázó képalkotás , 
— visszhangidős képalkotás. 
Az optikai képalkotás megegyezik a fotogrammetriából ismert mód-

szerrel, a másik két el járás is lehet képszerű végeredményű, de a képek geo-
metr ia i lag közvetlenül nem értékesíthetők. Ezeknél az eljárásoknál egy-egy 
kép n e m egy expozíciós idő alat t készített mérőkép, hanem az észlelő rendszer 
nyílásszögétől függő nagyságú, elemi sávokon való, haladás közben pásztázott 
információrészletek egymás mellé rögzítéséből keletkeznek. A felvételek sávos 
szerkezete azt jelenti, hogy az egyes sávok méretaránya, megvilágítottsága, 
olvashatósága változó. 

A távérzékelést 
— aktív, és 
— passzív távérzékelésre osz that juk fel aszerint, hogy a mérendő 

sugárzás milyen energiaforrásból származik." 
A remote sensing kifejezés 1960-ban hangzott el először a földfelszín-

kuta tássa l , a környezetanalízissel és a természeti erőforráskutatással kapcso-
l a t b a n és azóta a világ minden t á j án közismert fogalommá vált . A távérzékelés-
tu la jdonképpen már 1960 előtt is, régóta ismert tudományterüle t volt a 
csillagászok, fizikusok és geofizikusok vizsgálati eszköztárában. Űrtechnika 
b i r tokában azonban az észlelés i rányí tot tsága különbözött az előzőkben már 
alkalmazottaktól , de az alapelvek, a módszerek (sugárfizika, fotografikus és 
nem fotografikus rendszerek stb.) tu la jdonképpen nem vál toztak, csak soka-
sod tak . 

A kutatások szervezése során kiderül t , hogy a világűr és a Föld fel-
színének kutatása csak nemzetközi tudományos együttműködéssel és áldozat-
vállalással oldható meg, a magas technikai színvonal és a természetesen csak 
csillagászati számokban kifejezhető magas költségszint mia t t . 

A töhb évtizedes, nemzetközi szinten, intenzíven fo ly ta to t t kutatások, 
bár sokféle konkrét részeredményt már elértek, rendszerszemléleti szinten, 
az összefüggéstan vonatkozásában még kezdeti s tádiumban vannak. 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/1, 1980 
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A fejlődés néhány jelentősebb állomása 

1. Meteorológiai mesterséges holdak1 segítségével nemzetközi észlelő-
rendszer kidolgozása, amelynek célja a világméretű, integrált szemléletű 
időjárás-előrejelző hálózat adatigényének, a legkorszerűbb módszerekkel tör-
ténő ellátása. 

2. Az EROS program kialakítása az USA-ban, amely a földfelszín meg-
figyelése a világűrből — különböző észlelőrendszerekkel —, céllal tevékeny-
kedik. Az EROS program legjelentősebb eredményei az ERTS-1, -2 és -3 
szatelliták az elnevezés 1975 óta LANDSAT-ra vál tozott —, pályára 
állítása és rendszeres működtetése. Az EROS program keretében készült 
felvételek (melyek vagy valódi fényképek, vagy , , image"-k), a Dakota-i 
E R O S DATA CENTER-ben (vi lágadatbankban) ta lá lha tók és megfelelő 
térítés mellett, rövid átfutási idővel, a világ bármely részéről, bárki által 
beszerezhetők. A felvételek a Föld felszínéről 1972. V I I . 23. óta, 18 napos 
rendszerességgel, nominális központhellyel, napszinkron pályán (vagyis az 
ismétlődő felvételek mindig azonos helyi időben) készülnek. A képek földrajzi 
koordinátarendszerben vannak nyi lvántar tva . (A Magyarországot ábrázoló 
LANDS AT anyag különböző hazai, szakmai intézményeknél is megtalálható, 
mintegy 80 jelenet multispektrális képei ismertek, illetve elérhetők. Ez az 
anyag 1973 óta közelítően öt teljes fedésben le takar ja az ország egész terü-
letét.) 

3. Az 1NTERKOZMOS program megindítása, mely a KGST országok 
űrkuta tás i és a földfelszín űrből tör ténő megfigyelésének komplex munka-
folyamatá t összegezi. A cél hasonlít az EROS programban tervezetthez, 
jelentős különbség az együttműködés feltételeiben és a közvetlen munka-
kapcsolatok lehetőségében van. A technikai megoldás a lapja általában az 
embervezette ő rha jókon készített multispektrális űr fényképanyag és a kap-
csolódó, szükséges érzékelt adat tömeg. 

Az INTERKOZMOS program végrehajtása során szerzett adatok és 
alapanyagok felhasználhatóságát az 1979. j anuá r j ában aláírt szovjet-magyar 
kétoldalú szerződés biztosít ja. E szerződés főbb tématerüle te i : 

— Nagyfelbontású kozmikus multispektrális fényképek; 
— Távszondázás, vagy -érzékelés ú t j án szerzett f izikai jellemzők; 
— Földi referencia adatok meghatározásához ú j módszerek. 
A felsorolt anyagok és adatok 1980-tól segítik a hazai természeti erő-

forráskutatást,. 

' A z első mes ter séges égi test (meteoro lóg ia i műho ld) 1957. o k t . 4 -én került pá lyára . 
A z e lső emberveze t te ű r h a j ó pedig 1961. ápr. 12-én kerülte m e g e lőször a Fö ldet . 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/1, 1980 
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Alkalmazási területek 

Az alkalmazási területek a műszaki gyakorlat minden területén igen 
sokrétűek. Az orvostudománytól a csillagászaton keresztül az elméleti fizika-
kémiáig ismert és alkalmazott mérési eljárás a távérzékelés. A tudományos 
előadóülés témájához illeszkedően azonban elsősorban a fö ldtudományokat 
é r in tő területeket foglaljuk össze. A külföldi ismeretek 1960-tól folyamatosan 
tanu lmányozha tók , a BME Geodéziai Intézete 1972 óta foglalkozik — mint 
ku t a t á s i , majd oktatási anyaggal — a távérzékelés gyakorlati hasznosítható-
ságával . De t é r jünk vissza az alkalmazási területek át tekintésére. 

A külföldi szakirodalom ont ja a látványos példákat, de meg kell mon-
I d á n u n k , általában csak a hogyan ismertetésével foglalkoznak, a mit és a 

miér t , s hogy ennek milyen gazdasági eredménye van, már nem kerül leírásra. 
A rendelkezésünkre álló sokféle szakirodalomból, a teljesség igénye 

nélkül a következő témáka t emlí t jük meg: 

Geológia: 

— geológiai térképezés, változások detektálása, 
— törések, vetődések, előbúvások, nagy szerkezetek, összefüggések fel-

tárása, 
— nyersanyag előkutatást érdemlő területek elsődleges felderítése, 
— lemeztektonikai, kéregmozgási vizsgálatok, technogén hatások vizs-

gálata, 
— vulkanológiai vizsgálatok, 
— geotermikus jelenségek vizsgálata. 

Talajtan, talajtérképezés: 

— talajjelenségek elkülönítése, osztálybasorolása, 
— eróziós, deflációs folyamatok vizsgálata, 
— talajok szikesedésének vizsgálata, 
— a melioráció hatásának vizsgálata, 
— a ta la j potenciál megállapítása, bioindikátorral. 

Vízgazdálkodás: 

— a felszíni vizek eloszlásának és partvonalának térképezése, 
— vízgyűjtők lefolyást-meghatározó jellemzőinek megállapítása, 
— árvizes és belvizes területek lehatárolása, 
— vízfogyasztási és öntözési modellek alapadatainak kiegészítése, 
— felszín alatt i vizek feltárásához segítséget nyú j tó , előzetes geológiai 

vizsgálatok végzése, 
— tavak és víztárolók vízszintingadozásának észlelése, 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/1, 1980 
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— liófedettség térképezése és a hőmennyiség vízmennyiségre tör ténő 
átszámításához a szükséges adatok meghatározása, 

— óceonográfiai vizsgálatok, hideg-meleg áramlatok feltárása, a víz 
felszíni jellemzőinek meghatározása, vízalatt i területek térképezése. 

Légkör: 

— a szoláris f luxus változásainak mérése, 
— a felhő térképezése, felhőmozgás meghatározása, 
— meteorológiai előrejelzés, 
— szélsebesség meghatározása, 
— csapadék mennyiségének meghatározása, 
— a légköri hőprofilok észlelése, 
— az ionoszféra vizsgálata, 
— a kontinensek hőháztar tásának vizsgálata, 
— légköri katasztrófák felderítése és előrejelzése. 

Mezőgazdaság: 

— terményfa j ták termelési területeinek felmérése, 
— termésbecslés, 
— mezőgazdasági területek térképezése, 
— növénykárosodás felderítése, 

az öntözött területek vizsgálata, 
a mezőgazdasági területek potenciál értékének meghatározása, 

— földhasználat kataszter készítése, 
— szezonális zöldterület és zöldtömeg kataszter készítése. 

Környezetvédelem: 

— légszennyeződés vizsgálata, 
— a felszíni vizek vegyi- és hőszennyeződésének vizsgálata, 
— eutrofizálódás, feliszapolódás és algásodás vizsgálata, 
— szennyvíz és hordalék kiáramlási csóvák felderítése, 
— az építőanyagipari üzemek környezetromboló ha tásának vizsgálata, 
— az ipari létesítmények környezetkárosító ha tásának felderítése és 

a rekultiváció megtervezéséhez szükséges adatok szolgáltatása, 
— városi területek hőháztar tásának vizsgálata, 
— zöldterületek állapotvizsgálata, 
— hulladéklerakó helyek környezetkárosító hatásának felderítése. 

Természetvédelem: 

— természetvédelmi területek térképezése, 
— erdőterületek térképezése és a fa fa j t ák osztályozása, 
— rekultivációs tervekhez adatszolgáltatás. 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/1. 1980 
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Térképészet: 

— környezetállapot felmérés és a tervezési térképekhez a lapadatok 
meghatározása, 

— szennyezőforrás kataszter készítése, 
— temat ikus térképek készítése, 
— térképhelyesbítés. 
A felsorolásból ki tűnik, hogy a távérzékelés csaknem valamennyi föld-

t u d o m á n y számára vizsgálati eszközt n y ú j t . 

Távérzékeléssel kombinált vizsgálati feladat gyakorlati munkafolyamata 

A bevezetőben futólag említett műszeres távérzékelés elvi folyamata , 
csak egy mozzanata valamely konkrét feladat távérzékeléssel kombinál t 
gyakorlati vizsgálódásainak. 

A távérzékelést, mint ada tgyűj tő módszert (pl. a környezet tanulmá-
nyozást) felhasználó gyakorlati munkafo lyamat , vázlatosan a következő: 

— a feladat megfogalmazása, a munka megszervezése, 
— adatgyűj tés hagyományos ú ton (referencia és egyéb jellemzők) és 

az ada tgyű j tő rendszerekkel, 
— az adatok első feldolgozása, korrekciók alkalmazása, alapozás, adat-

válogatás, képek előállítása, képek fokozása, programok készítése 
az au tomat ikus képfeldolgozáshoz, a referencia adatok segítségével 
azonosítási kulcsok készítése, kémiai denzitásszeleteléssel mintavétel 
a matemat ika i analízishez stb. , 

— automatizál t képanalízis, korrekciók és az adatok előzetes értel-
mezése, 

— az értelmezett adatok rendszerbe foglalása, 
— a döntéselőkészítő változatok, ajánlások kidolgozása, 
— a különböző eljárásokkal hitelesített adatok alapján a változásokat 

előkészítő döntések megtervezése, 
— a változások hatásának modellezése és a korrekciók végrehaj tása 

stb. 
A felsorolás célja, hogy át tekintően bemutassuk a módszert alkalmazni 

k ívánó szakembereknek a teendők sokaságát, bonyolultságát és a távérzé-
kelés eredményeit befolyásoló bizonytalanságok lehetőségeit. 

A részfeladatok időigényesség szerinti megoszlása a vizsgált téma 
milyenségétől függően változó lehet, általánosságban két munkafolyamat , 
a többi részhez képest , aránytalanul gyors és nagy kapaci tású: 

— az ada tgyű j tő rendszerek működése, és 
— az automat izá l t képanalízis. 
A teljes (pl. környezetanalízis t émájú ) feladatra ráfordí tandó időmeny-

nyiséghől ez a két mozzanat csupán, mintegy 25 —30 %-o t foglal le, a vég-
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1. ábra. A Dunántú l e g y része 1973. november 1-én. 



2. ábra. A Duna-Ti sza közének e g y része 1973. n o v e m b e r 18-án. 



3. ábra. A Dunántú l e g y része 1978. június 2-án. 



4. ábra. A Duna-Tisza k ö z é n e k egy része 1975. április 15-én. 



5. ábra. A Tiszántúl f e l s ő rcsze 1978. m á j u s 31-én. 



6. ábra. A Tiszántúl alsó része 1978. május 31-én. 



7. ábra. A Fertő tó, Sopron, Kőszeg és a gráci medence 1978. augusztus 15-én. 



8. ábra. Tiszazug. Bereg . 1977. április 21. 



9. ábra. Landsa t képek e lhe lyezkedése az ország terüle tén . 

Az ábra a fe lvé te lkész í tés nominál i s rendjét m u t a t j a . Az 1975 u t á n k é s z í t e t t fe lvéte lek 
szegé lykeretén a pasz ta és képsorszám megta lá lható . A szegélykeretről a fö ldrajz i koordináta 
hálózat megírása, v a l a m i n t a fe lvéte lkész í tés j e l l emző adata i is l eo lvashatók . 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K ÉS T Á V É R Z É K E L É S 

LANDSAT 

eredmény szempontjából azonban, a két munkaszakasz teljesítménye 65 
70 %-ra minősíthető. 

A távérzékelés önmagában az előzőekben felsorolt egyéb munkálatok 
nélkül gyakorlatilag semmilyen értékelhető eredményt nem tud szolgál-
ta tni , csak szép képeket. 

A következőkben bemuta t j uk az ország néhány színes űrfelvételét (1 — 
9. ábra). 

Az 1—8. sorszámú hamis-sz ínes űrfe lvéte l az E R O S program k e r e t é b e n készült Magyar-
ország e g y e s tájairól az E R T S E - l , ill. a L a n d s a t 1, 2. 3 mesterséges holdakkal passz ív 
m ó d s z e r ű távérzéke lésse l , opt ika i -mechanika i pász tázó l e tapogatásos e l járással . Az érzéke l t 
e l ektromágneses t a r t o m á n y b ó l , az 500 n m 600 n m , a 600 nm 700 n m és a 800 nm — 
1100 nm-ig ter jedő interva l lum kombinác ió jábó l á l l í to t ták elő a k o m p o z i t o t . A 800 n m 
1100 nm-ig terjedő rész a visszavert infrasugárzást rögzí t i , amely a k lorof i l -e f fektus ha tására 
a zö ldfe lü le teket v ö r ö s színben rögzíti . A h a m i s - s z í n e s e lnevezés e l sősorban erre utal . A terep , 
i l le tve a táj t ermésze te s színeit a 915 k m m a g a s s á g b ó l kész í te t t fe lvétel légköri ablakai, i l l e tve 
a légréteg nra lkodóan kék színe e g y é b k é n t is j e l en tősen átformálja . A v íz fe lü le tek á l ta lában 
valódi sz íne ikben j e l e n n e k meg, a talaj a nedves ség tarta lmátó l f ü g g ő mértékben u g y a n c s a k 
kékes árnyalatú , a n ö v é n y z e t t e l borí tott területek ped ig a vörös k ü l ö n b ö z ő tónusa iban je len-
nek meg . A fehér fe lületek á l ta lában f e lhőképek , bár néhány ta la j fé leség is fehér sz ínben 
jelenik meg, a s zabá lyos alakzat a lapján ezek e lkü lön í the tők a fe lhőktől . 

A fe lvéte lek mindig reggel 9 óra rhlO perc körüli időben napsz inkron pó lyán készü lnek . 
A fe lvéte lek , , i m a g e " képek. 

A k é p a n y a g minősége függ az évszaktó l , i l l e tve a napállás szögétő l , a meteoro lóg ia i 
v i s z o n y o k t ó i , a párate l í t e t t sége t i l l e tően (kispárna e f f ektus ) , a l é g s z e n n y e z e t t s é g mér téké tő l , 
és a vé te l t echnika i körülménye i tő l . 

A b e m u t a t á s r a kerülő k é p a n y a g közel í tő mére taránya M = 1:1200 000. 
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Problémák 

Befejezésként a téma gyakorlati megoldását jelentősen befolyásoló 
néhány problémát szeretnénk megemlíteni, amelyek a gyakorlati felhasználás 
hatékonyságát alapvetően befolyásolják: 

1 . A felvételkészítés és a mintavétel egyidejű, vagy különböző idő-
pontban tör ténő megvalósítása, milyen mértékben befolyásolja a ki-
értékelt eredmények megbízhatóságát P (Milyen egyidejű, térbeli 
adatszolgáltató módszert ismer ? Hányféle ada to t szolgáltat a rend-
szer és hogyan biztosítja az időegyeztetést ?) 

2. Milyen sűrűségű és nagyságú viszonyító mintaterületeket kell bizto-
sítani ? 

3. A mintaterületek adatai milyen nagyságú területre extrapolálhatók ? 
4. A térbeli viszonyító adatok a síkbeli fényképekkel, vagy sugárképek-

kel hogyan korrelálhatok ? 
5. Milyen atmoszférikus ablakok vannak 50 m, 100 m, 500 m, 1 000 m 

és 5 000 m vastag légréteg esetében, a függőleges és a vízszintes látás-
távolság függvényében? 

6. Hogyan észleljük és különí t jük el a geotermikus energia és a kémiai 
talajszennyeződések kedvező, vagy káros ha tásá t a mezőgazdaságra ? 

7. Technogén hatásoknak alávetet t területek vízháztartása és termő-
képessége hogyan v izsgálható ? 

8. A növényzet hogvan indikálja a termőtala j minőségét, a domborzati 
viszonyokat és a terület v ízháztar tását ? 

9. Milyen napszakok és időjárási viszonyok alkalmasak a távérzékelés 
különböző módszereinél ? 

10. Mérőképek és információképek digitalizálása milyen helyzeti pon-
tosságot biztosít ? 

11. Az ada táramlás t milyen formákban kell biztosítani, digitálisan és 
térképezési, vagy csak az egyik megoldásban ? 

12. Melvik eljárástól várható gazdasági és tudományos eredmény ? 
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RELATIONSHIP B E T W E E N EARTH SCIENCES A N D REMOTE 
SENSING 

By 

M. HOLUB-DOMOKOS 

A b s t r a c t 
One basic motive of the paper has been to show the geoscienlific applications of „remote 

sensing", a method developed in connection with the exploration of natural resources bound 
to be depleted and the deterioration of the environment first observed in 1960. The second 
purpose has been to summarize the characteristics of the method and to list the principal 
landmarks of its development. 

With a view to better practical applicability, the working phases of the rather compli-
cated procedure of processing and the distribution of the time required for the implemen-
tation of such a project are also discussed. 

Maybe the most valuable part of the material is the series of false-colour Landsat 
»mages and the explanations to them. 

С В Я З Ь М Е Ж Д У Н А У К А М И О З Е М Л Е И Д И С Т А Н Ц И О Н Н Ы М З О Н Д И Р О В А Н И Е М 

м. д о м о к о ш 

Р е з ю м е 

Один из основных замыслов настоящей работы ого истощения — показого истоще-
ния возможности применения в области наук о Земле дистанционного зондирования, 
разработанного истощения в связи с исследованиями причин ухудшения окружающей 
среды и истощения природных ресурсов, впервые обнаруженных в 1968 г. Второй целью 
является обобщение характеристик метода и основных стадий развития. 

В интересах практической применяемости в статье рассматриваются также и рабо-
чие фазы довольно с л о ж н ы х процессов обработки материала и распределение времени, 
требуемого для осуществления таких проектов. 

Может-быть ценнейшей частью материала является с е р и я ложно-цветных изобра-
жений, полученных при полетах спутника Ляндсет, отображающих территорию В Н Р и 
объяснительная записка к съемочным материалам. 
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A TÁVÉRZÉKELT ADATOK NÉPGAZDASÁGI 
HASZNOSÍTÁSI RENDSZERÉNEK FEJLESZTÉSE 

MAGYARORSZÁGON 

J O Ó I S T V Á N 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Ebből az alkalomból a földmérés-térképészet — és ezen belül is az 
Állami Földmérés és Térképészet — oldaláról kívánjuk megközelíteni a táv-
érzékelés problemat ikájá t , továbbá röviden megfogalmazzuk a távérzékelés 
népgazdasági vonatkozásai t és felvázoljuk az eddig már megtet t és az ezután 
sorrakerülő intézkedéseket. 

A rendelkezésre álló korlátozott lehetőségekre tekintet tel természetesen 
csak az alapfogalmakkal és a legfőbb összefüggésekkel fogunk foglalkozni. 

1. A távérzékelés földmérési-térképészeti vonatkozásai 

Ismeretes, bogy a geodéziára mind elméleti, mindpedig gyakorlati 
feladatok hárulnak. A geodézia gyakorlat i feladatai jórészt felmérési és tér-
képészeti feladatokat jelentenek. Emel le t t természetesen a geodéta a gyakor-
lattal összefüggésben igen felelősségteljes munká t végez a mérnöki alkotások 
tervezésével és megvalósításával kapcsolatban is. 

Mindenesetre a gyakorlati geodéziai feladatok legnagyobb részében fel-
mérési-térképezési feladatok jelentkeznek. így megfogalmazhatjuk, hogv a 
földmérés-térképészet legfőbb gyakorlati fe ladata a földfelszín ábrázolása. 

E tevékenység egyik igen fontos munkaszakasza az ábrázolandó ele-
mekre vonatkozó információk megszerzése, azaz szükség van az ábrázolandó 
terület felkeresésére és o t t : olyan műveletek — többek között mérések —• 
végrehaj tására, amelyek eredményeképpen a kérdéses terepelem vízszintes 
és magassági helyzetének jellemzői meghatározhatók. Emellett természetesen 
e munkafázis során kell dönteni arról is, bogy a térképen miképpen fogjuk 
ábrázolni a terepelemet. Ugyanennél a fázisnál szükség lehet még egyéb 
jellemzők meghatározására is (pl.: töltések relatív magassága, folyóvizeknél 
a folyási sebesség). 

Az információk megszerzésének technológiája sajátos módon fejlődött a 
földmérésben. Korábban (egészen a X X . századig) helyszíni (grafikus, ma jd 
úu. numerikus) felmérésre, került sor, amikor ténylegesen, a helyszínen kellett 
elvégezni az előzőekben vázolt tevékenységet. 
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Csupán a mi századunkban került sor a légifényképezés (hasonlóképpen 
a Földről készített fényképfelvételek) földmérési-térképészeti alkalmazására 
és ezzel szoros összefüggésben a fotogrammetria megjelenésére és annak hallat-
lanul gyors kifejlődésére. 

A légifényképezés és a fo togrammetr ia földmérési-térképészeti alkal-
mazása azt je lente t te , hogy gyorsan, egyszerű módon és amellett kis ráfor-
dítással lehet a terepre vonatkozó (metrikusan is értelmezhető) részletes 
információkhoz ju tn i . 

Legújabban a műholdak és ű rha jók segítségével olyan eszközöket lehet 
Föld-körüli (vagy más bolygók körüli) pályára ju t t a tn i , amelyek révén kép-
szerű felvételeket lehet kapni, illetőleg a terepelemeket és azok re j t e t t ebb 
jellemzőit kifejező, meghatározott rendszerű digitális ada toka t lehet nyerni. 

Az ilyen módon készült felvételeket összefoglalóan űrfelvételeknek szokás 
nevezni. Azt az információgyűjtő módot pedig, amelynél az információt 
gyűj tő személy, eszköz, illetőleg berendezés (ellentétben a klasszikus fel-
méréseknek a helyszínen történő végrehaj tásával) nagyobb távolságra van 
a vizsgált terület től , távérzékelésnek nevezik. Ez a távolság (az eszköz és a terep 
között) lehet egy-két-, több száz-, vagy akár több ezer km is. 

Fontos körülmény, hogy a távérzékelés révén ki ter jedtebb területről , 
igen gazdag információt lehet nyerni , és mód van ezen információgyűjtést 
(többé-kevésbé hasonló feltételek mellett) időszakonként, vagy rendszeresen 
megismételni. (Az eddig elmondot takból természetesen következik, hogy a 
távérzékelés egyik és már régebben kifejlesztett módszere maga a légifény-
képezés.) 

Az űrfelvételek jellegzetessége, hogy egyidejűleg több (pl. 4—6) hullám-
sávon lehet a felvételeket elkészíteni. Így ugyanazon terület más és más 
elemei, illetve a felvétel időpont jára vonatkozó jellemzői érvényesülnek az 
egyes hullámsávokon érzékelt képek segítségével. Ez közelebbről azt jelenti , 
hogy a kiértékelés céljának megfelelően mód van a kérdéses elemeket ( talaj , 
növényzet stb.) legjobban visszaadó felvételeket kiválasztani, sőt — az 
egyes hullámsávokon kapott felvételek kombinálása révén — ki lehet emelni 
olyan terepelemeket, illetőleg tu la jdonságokat (növényfajok, azok bizonyos 
f a j t a állapota), ami különben egyál talán nem, vagy csupán bizonytalanul 
volna érzékelhető. 

Fontos körülmény az is, hogy az érzékelés hul lámsávja tar tozhat olyan 
t a r tományba is, amely már kívül esik az emberi szem által érzékelhető tar -
tományon. 

A távérzékelt adatok népgazdasági hasznosítása igen sokirányú. Pl . 
a geológia, a meteorológia, a mezőgazdaság (ezen belül: a ta la j nedvesség-
ta r t a lmának , növényfa j ták , növénybetegségek meghatározására, termésbecs-
lés), a vízvédelem, a környezetvédelem területén lehet különösen előnyösen 
alkalmazni. 
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A távérzékelés több vonatkozásban is érinti a földmérést és térképészetet . 
Segítségével egyrészt mód van bizonyos méretarányú topográfiai térképek 
gyors elkészítésére, illetőleg azok helyesbítésére. Ez a lehetőség egyelőre az 
1:50 000 és az ennél kisebb méretarányú térképeknél van meg. De a táv-
érzékelt adatok felvételi és feldolgozási technikájának továbbfejlesztése révén 
reális esély van arra, hogy — nem hosszú idő u tán — ennél nagyobb méret-
arány-kategóriáknál is sor kerülhet a távérzékelt adatok térképészeti felhasz-
nálására. Emellet t a tematikus térképészet számára is kiemelkedő segítséget 
nyú j t anak a távérzékelt adatok. 

Ugyanakkor a legkülönbözőbb tudományos, illetve népgazdasági hasz-
nosításoknál is rendszeresen szükség van koordinátákra, illetve a megfelelő 
alaptérképekhez való kapcsolat biztosítására. I t t t ehá t lényegében arról van 
szó, hogy — nagyobb területre kiterjedő munkáknál elkerülhetetlenül 
szükséges a nyert információk földrajzi értelmű rögzítése. Ezt az igényt 
(geodéziai alaphálózat és földmérési alaptérképek nélkül) csak igen költsége-
sen, vagy minőségileg alacsony színvonalon lehetne kielégíteni. Mivel a föld-
mérési alaptérképek és a geodéziai alaphálózatok már rendelkezésre állnak, 
kézenfekvő és (mind a költségráfordítás, mind pedig a műszaki követel-
mények szempontjából) előnyös ezek felhasználása. 

Ezen a ponton lehet a legjobban megvilágítani a távérzékelés népgaz-
dasági hasznosításában az állami földmérés szerepét. Hiszen az állami föld-
mérés a meglévő (és az ezután készülő) alapadataival és alaptérképeivel a 
lehető legjobban t u d j a a kiértékelést alátámasztani , a felhasználást elő-
segíteni. 

Az állami földmérés és térképészetnek a szerepe a távérzékelésben 
tehá t jelentős. Ezt még a következők is a lá támaszt ják : 

az űrfelvételek feldolgozása nagyon hasonlít a légifelvételek fel-
dolgozásához, 

— az OFTH intézményei nagy tapasztala t ta l rendelkeznek a légifel-
vételek felhasználásában, és emellett 

a földmérési és térképészeti vállalatok kiemelkedően nagy értékű 
eszköz- és műszerállománnyal rendelkeznek (számít ógépek, fotogrammetria) . 

A fentiekre tekintet tel az OFTH egyrészt sa já t területén te t t meg-
felelő intézkedéseket, másrészt szoros együt tműködést alakí tot t ki az MTA 
INTEK KOZMOSZ Tanáccsal (1 KT), az Országos Műszaki Fejlesztési Bizott-
sággal (OMFB) és a Honvédelmi Minisztériummal, továbbá részt vesz a nem-
zetközi együttműködésben. Az OFTH ezen kívül közreműködött és közre-
működik a távérzékelés hazai jogi szabályozásának előkészítésében. 
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2. Az eddigi előkészítések, szabályozások 

A felsőbb szintű előterjesztések és jogi szabályozások területén az el-
múl t 1 —2 évben jelentős fe ladatokat kellett ellátni. Ezeknek az intézkedések-
nek az volt a célja, bogy országunkban kihasználásra kerül jenek a távérzé-
kelés nyú j to t t a lehetőségek. Ezt a célt természetesen csak akkor lehet elérni, 
ha a népgazdaság részéről sor kerül: megfelelő fejlesztési intézkedésekre (költség-
kere t , beruházások, elhelyezési feltételek, létszámigény), továbbá azokra a 
szabályozásokra, amelyek népgazdasági szinten biztosítják e tevékenység jog-
szabály i és szervezeti alapjai t , kereteit . 

Ennek a programnak a keretében természetesen nemcsak népgazda-
ságunkon belül, hanem nemzetközi viszonylatban is ki kellett alakítani a 
rendszeres együt tműködés egyezményi alapjai t . 

Ezeket az intézkedéseket (részletesebb ismertetésük nélkül) az aláb-
b iakban soroljuk fel: 

a ) 1978. má jusában sor került — szocialista viszonylatban — több-
oldalú megállapodás aláírására az űrfelvételek készítése és felhasználása téma-
körben . 

b) Ugyancsak 1978-ban minisztertanácsi határozat rendelkezett a világ-
űr békés célú kutatásáról , a tudományos tervek koordinálásáról; a határozat 
ál lást foglalt az INTERKOZMOSZ-felvételekkel kapcsolatban, leírta az MTA 
INTERKOZMOSZ Tanács (1 KT) fe ladatai t , hasonlóképpen az OMFB idevágó 
fe lada ta i t . 

c) 1979. j anuá r j ában az OMFR és a Szovjetunió Tudományos és Techni-
kai Állandó Bizottsága között megállapodás aláírására került sor, a távérzé-
kelési együttműködés vonatkozásában. 

d) Az 1979. évi 30. tvr . révén megtörtént a szocialista országok közötti 
-együttműködési megállapodás kihirdetése a Föld kozmikus távszondázásáról. 

ej 1979 során kétoldalú együt tműködési megállapodás aláírására került 
sor hazánk és a Szovjetunió geodéziai szolgálata között. 

f ) A mezőgazdasági és élelmezésügyi miniszter, a honvédelmi miniszter 
és az OMFB elnökének előterjesztése eredményeképpen 1979 végén meg-
jelent a 3514/79. Mt. számú határozat , amely a kozmikus felvételek népgazda-
sági hasznosításáról intézkedik. 

g ) A földmérésről és térképészetről szóló 12/1969. Korm. számú ren-
deletet módosító 51/1979. Mt. számú rendelet, továbbá az ennek végrehajtásá-
ról intézkedő 4/1980. MÉM sz. rendelet ugyancsak részletesen foglalkozik 
a távérzékeléssel kapcsolatos földmérési-térképészeti kérdésekkel. 

h) Megjelent egy további rendelkezés a távérzékelt adatok hozzáfér-
hetőségéről, feldolgozásáról és szolgáltatásáról, amelyet a mezőgazdasági 
és élelmezésügyi miniszter és a honvédelmi miniszter együttesen adot t ki 
<13/1980 [VI. 11] MÉM-HM sz. rendelet) . 
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i) A MÉM (OFTH) és az OMFB között szerződés jö t t létre, amely 
biztosítani h iva to t t a távérzékelés magyarországi kifejlesztésének feltételeit; 
a központosított és az ágazati fejlesztési alapok terhére. 

A fenti rendelkezések lényege a következő. Az Országos Meteorológiai 
Szolgálat (OMSZ) saját célra maga szerzi be és dolgozza fel az űrfelvételeket, a 
MÉM —OFTFI (és ezen belül a FÖMI) szerepe általánosabb. Az OFTH fe ladata : 

— a népgazdasági igények összegyűjtése, 
— a felvételek beszerzése és tárolása, továbbá 
— az elsődleges feldolgozás és szolgáltatás. 

(Látható , hogy az OFTH feladata ezen a területen jól megegyezik a légifel-
vételekkel kapcsolatban már kialakult gyakorlattal.) 

Az elsődleges feldolgozás fogalmát célszerű kissé részletesebben is meg-
világítani. A beszerzett távérzékelt ada tok feldolgozását hasznosítását — 
(többé-kevésbé) két csoportba lehet sorolni. 

Az első csoportban (a felhasználó ágazatoktól jórészt függetlenül) 
szükség van bizonyos általános tevékenységre, nevezetesen: a felvételek 
másolására, nagyítások készítésére, digitális adatoknál azok képi megjele-
nítésére, a felvételeket terhelő torzulások kiküszöbölésére, az alaptérképekkel 
való kapcsolat létrehozására stb. 

A feldolgozás-felhasználás második szakaszában már konkrét , ágazati 
felhasználásra (interpretálásra) kerül sor. 

Nyilvánvaló, hogy a második szakasznak megfelelő műveleteket minden-
képpen a felhasználó szakterület (erdészet, mezőgazdaság, vízügy stb.) intéz-
ményei és szakemberei fogják és kell, hogy végezzék. Ugyanakkor a feldolgozás 
első szakaszát (döntően gazdaságossági és műszaki indokok alapján) országos 
szinten egy helyen, egy intézményben kell elvégezni. 

Ez utóbbi állítás különösen akkor válik érthetővé, ha a digitális formá-
ban beszerzett, és ugyanakkor a nagy területre kiterjedő adatok gyors (auto-
matikus) feldolgozására gondolunk. (Ilyen igény a növényvédelem, a termés-
becslés, a vízgazdálkodás területén és még más területeken rendszeresen fel 
fog vetődni.) Nyilvánvaló, hogy az ehhez szükséges igen nagy értékű (és jó-
részt csak tőkés viszonylatban beszerezhető) eszközök többszörös behozata-
lára és párhuzamos működtetésére nem kerülhet sor. 

Az itt leírtakból úgy vél jük következik, hogy miért kell az elsődleges 
feldolgozást egy helyen és konkrétan a Földmérési Intézet keretében végezni. 

A távérzékelés hazai bevezetésével összefüggésben néhány intézkedésre 
már eddig is sor került . Ezek a következők: 

a) Néhány főből álló távérzékelő részleg került felállításra a FOMI-ben 
(1978 elejétől). 

b) A MÉM és az OVH együttes megbízása alapján a Számítástechnikai 
Koordinációs Intézet (SZKI) foglalkozik az űrfelvételek digitális feldolgozása 
programjának kifejlesztésével. 
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c) Az IKT részéről beszerzésre került és az OFTH területén (FÖMI) már 
fel van állítva egy, színes felvételek digitális feldolgozására alkalmas beren-
dezés (Colormation). 

d) A FÖMI szakemberei már számos operatív és kísérleti fe ladat tal 
foglalkoztak. Kidolgozták a távérzékelés hazai alkalmazásának rövidtávú és 
t áv la t i tervét , részt vesznek a számítógépes feldolgozási programok kifejlesz-
tésében. 

3. A hazai távérzékelési tevékenység továbbfejlesztése 

Az előzőekben vázoltak eredményeképpen a FÖMI keretében létre-
hoztak egy távérzékelő, egységet, amely népgazdasági szinten ellátja: 

— az igények gyűjtését , 
— a felvételek beszerzését és tárolását , 
— az elsődleges feldolgozást, 
— az operatív szolgáltatást, 
— a kuta tás i fejlesztési fe ladatokat , továbbá 
— a távérzékeléssel összefüggő egyéb hatósági fe ladatokat . 
A fejlesztés területén további szoros együttműködésre van szükség az 

összes szóbajöhető intézmény szakembereivel. Különösen fontos, hogy a fej-
lesztési ráfordí tásokat minél jobban összehangolja a MEM—OFTH, az MTA — 
I K T és az OMFB. 

A fejlesztés következő szakaszában — mintegy 1981 végéig — ki kell 
a lakí tani egy mintarendszert, meg kell kezdeni a szolgáltatást, de csupán 
1985-re lehet számolni azzal, hogy hazánkban megvalósul a távérzékelt 
ada tok rendszeres szolgáltatása és hasznosítása. 

A fejlesztési tervek szerint 1985-re mintegy 25—30 fős részleg alakul 
ki a FÖMI-ben; megfelelő műszeres és számítógépes háttérrel , de már 1980 
végén mintegy 10 —12 fős részleg működésével lehet számolni. 

Az űrfelvételek feldolgozásánál teret fog kapni mind az analóg-, mind 
pedig a digitális feldolgozás. I t t ki kell emelni azt a körülményt , hogy az 
O F T H intézményei jelentős kiértékelő műszerkapacitással, továbbá figyelemre 
mél tó számítógépbázissal és automat ikus térképező eszközökkel rendelkez-
nek. í gy az eszközök beszerzésénél már ezekre figyelemmel lehet intézkedni. 

* 

Befejezésül megjegyezzük, hogy a távérzékelés magyarországi kifejlesz-
tése olyan időszakban került sor, amikor népgazdasági szinten a létszám-
helyek csökkentése, és az állami költségvetés jelentős csökkentése van napi-
renden. Ez a körülmény egyrészt megmuta t j a a kormányzat i szervek eltökélt-
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ségét a távérzékelés népgazdasági hasznosí tása ki fe j lesztésében, másrészt fel-
h í v j a a f igye lmet a r r a , hogy ennek a fe j lesztésnek a megvalósí tása so rán 
számos komoly nehézséggel kell szembenézni és ezek közepe t t e kell a k i t ű z ö t t 
fejlesztési célt megvalós í tan i . 

A másik s a j á to s ság abból f a k a d , hogy az O F T H te rü le tén u g y a n e b b e n 
az időben kell megvalós í tan i a fe lmérések au toma t i zá l á sáva l , a fö ldmérés i 
a d a t b a n k fo lyama tos kifej lesztésével kapcsola tos fe j lesztéseket is. Ez a z t 
je len t i , hogy ezek a fej lesztések t a r t a l m a s a n csak akkor lesznek megvalósí t -
h a t ó k , ha a lehető l eg jobban k ihaszná l juk meglévő a d o t t s á g a i n k a t , össze-
h a n g o l j u k az eszközök beszerzését , a ku ta tó - fe j l e sz tő szakemberek foglalkoz-
t a t á s á t és gondoskodunk a más i n t ézmények szakembere inek minél szélesebb 
k ö r ű bekapcsolásáról is. 

I lyen összehangolt fejlesztés mel le t t — a kedvező t l enebb népgazdaság i 
he lyze t ellenére is — kellő esély v a n ar ra , hogy ezt a f e l ada to t az előírt m ó d o n 
és a megadot t h a t á r i d ő r e elvégezzük és ezzel h o z z á j á r u l j u n k a te rmelés i 
f e l ada tok h a t é k o n y a b b vég reha j t á sához , a népgazdaság anyag i - t echn ika i 
sz ínvona lának növeléséhez. 

DEVELOPMENT OF ECONOMIC UTILIZATION SYSTEM 
OF REMOTE SENSING DATA IN H U N G A R Y 

By 

I . J O Ó 

A b s t r a c t 

In Hungary the rf mole sf using technique is just now being introduced. The possibilities 
offered by remote sensing, viewing ironi the side of surveying, mapping are shown, the pre-
parative works done so far, the legal regulations and planned developments are presented by 
the A. At the Institute for Geodesy Surveying ai d Cartography a remote sensing section 

has been operating since 1978. This will turn into a section of about 25—30 experts by 1985, 
as a result of a joint development with the INTE RCOSMOS Council of the Hungarian Academy 
of Sciences and the National Commission for Technical Development, it will have an up-to-
date instrumentation and will be able to process automatically (digitally) the remote sensing 
data. 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ НАРОДНО-ХОЗЯЙСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
Д А Н Н Ы Х ДИСТАНЦИОННОГО З О Н Д И Р О В А Н И Я В ВЕНГРИИ 

и. йоо 
Р е з ю м е 

В Венгрии в настоящее время технология дистанционного зондирования находится 
в стадии введения. Автор рассматривает возможности дистанционного зондирования с точ-
ки зрения геодезии и картографии, знакомит с проведенными до сего времени подготови-
тельными работами, юридическими установками и планируемым развитием. Согласно это-
му: в Институте Геодезии и Картографии с 1978 года работает группа специалистов по 
дистанционному зондированию, число работников в которой к 1985 году в согласовании с 
Советом ИНТЕРКОСМОС ВАН и Государственной Комиссией Технического развития 
будет составлять 25—30 человек. Этот отдел будет располагать современным инструмен-
тальным базисом и иметь возможность автоматической (дигитальной) обработки данных 
дистанционного зондирования. 
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FOTOGRAMMETRIA SZEREPE A RÁNYÁSZATRAN 

S O M O G Y I J Ó Z S E F 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A fotogrammetriai módszerek geodéziai célú alkalmazása hosszú múl ta t 
mondhat magáénak. A második vi lágháboní utáni időszak nagy műszaki-
technikai fejlődése következtében kialakult ú j mérés- és számítástechnikai 
eredmények hatására geodézián belül most már a fotogrammetria meghatá-
rozó szerepet játszik. 

A bányászathoz kapcsolódó méréstechnikai feladatok a bányaméréstan 
hatáskörébe ta r toznak. A fotogrammetriai módszerek bányászat i alkalmazása 
igen vonta to t tan indult meg annak ellenére, liogy már a Selmeci Akadémián 
és Sopronba költözött jogutódján, a M. kir. József Nádor Műszaki és Gazdaság-
tudományi Egyetem Bánya, Kohó és Erdőmérnöki Karán a kor színvonalának 
megfelelően tan í to t t ak fotogrammetr iá t , sőt a második világháború befeje-
zéséig az egyetlen felsőoktatási intézmény volt, melynek tantervében szerepelt 
a fotogrammetria okta tása . Csak az 1949-ben Sopronban megindult föld-
mérőmérnök képzéssel és az azt követő Hadmérnöki Kar felállításával kez-
dődött meg a fotogrammetria önálló tá rgyként való kezelése. 

A magyar fotogrammetria kialakulásáról és fejlődéséről ad nagyon jó 
képet N É M E T H F E R E N C [ 1 ] munkája . I t t megtalálhatók a bányászat tal kap-
csolatos adatok is. F I N K E Y J Ó Z S E F bányamérnök, aki az Ere- és Szénelő-
készítési tanszék t anára volt, már 1913-ban a Bányászati és Kohászati Lapok 
hasábjain hívta fel a figyelmet a fotogrammetr iára . Dr. T Á R C Z Y - H O R N O C H 

A N T A L a Magyar Fotogrammetriai Társaság 1932 áprilisi közgyűlésén ta r to t t 
előadást: „A fotogrammetria a bányászat szolgálatában" címmel [2]. Ebben 
a tanulmányában említi meg azt a bányászat i vonatkozású fotogrammetriai 
munkát is, amit az Állami Térképészet a Salgótarjáni Kőszénbánya RT meg-
bízásából készített el a dorogi bányavidékről . Erre az első bányászati vonat-
kozású fotogrammetriai munkára utal t A L P Á R G Y U L A is Gyöngyösön ta r to t t 
előadásában [3]. 

Annak ellenére, hogy külföldön eredményes kísérleteket végeztek a 
fotogrammetria bányászat i alkalmazására — így pl. Ausztr iában már 1921-
ben megkísérelték a külszíni fejtés földi fotogrammetriai eljárással való fel-
mérését — Magyarországon az 50-es évek végéig ezen a területen nem sok 
tör tént . A külszíni fej tések megnövekedésével a külfejtések főleg földi foto-
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grammetr ia i úton való felmérése előtérbe került. Dr. M I L A S O V S Z K Y B É L A 

egyetemi tanáré volt az érdem, bogy „Külfej tések felmérése" címmel megírt 
jegyzetével és előadásaival a Miskolci Egyetem Bányamérnöki Karán be-
veze t t e a fotogrammetr ia oktatását . 

A bányászathoz kapcsolódó fotogrammetr ia i munkák elsősorban kül-
színi feladatok megoldását je lentet ték és még jelentik ma is, soká elképzel-
hete t lennek t a r t o t t á k földalatti térségek fotogrammetriai ú ton való mérését. 
A technikai színvonal állandó emelkedése, a megnövekedett gazdasági és 
műszaki igények fokozatosan megvál toz ta t ják ezt a szemléletet. A korszerű 
bányamérésben mindinkább szerephez ju t a fotogrammetria külszini és föld-
a l a t t i méréseknél. Hazai vonatkozásban jelentős az a tevékenység, amit 
a Magyar Szénbányászati Tröszt és annak Bányamérési Osztálya fejt ki 
a fotogrammetriai módszerek gyakorla tban való elterjesztése érdekében. 

A következőkben tekintsük á t , melyek azok a területek, ahol a foto-
grammetr ia i módszerek eredményesen és gazdaságosan alkalmazhatók. 

Bányászaton belül igen fontos feladat a külszíni és földalatti fejtések 
á l lapotának pontos, gyors rögzítése, a változások numerikus vagy grafikus 
tá ro lása , ezenkívül a fejtések során bekövetkező feszültségi állapotok okozta 
külszíni és földalat t i deformációk meghatározása. Ezeknek a változásoknak 
a geometriai paramétere i t á l ta lában klasszikus geodéziai módszerek segít-
ségével szokták megadni . A technika fejlődése, a gazdaságosság, pontosság 
és gyorsaság növelésének igénye szükségessé teszi más módszerek alkalmazási 
lehetőségeinek vizsgálatát is, ezeknek a feladatoknak a megoldásához. 

A fotogrammetr ia igen a lkalmasnak mutatkozik a klasszikus geodéziai 
módszerek mellett és helyett a fent i feladatok elvégzésére. Előnye a geodéziai 
módszerekkel szemben a következőkben foglalható össze: 

a) A helyszíni mérés időráfordítása lerövidül. 
bj A fénykép, mint információtároló lehetővé teszi a mérések tetszés-

szerinti ismétlését. 
c) Az egyes munkafo lyamatok célszerűen automatizálhatok. 
A fotogrammetr ia , mint méréstechnikai módszer három fő munka-

fázisból áll: 
1. A felvételek elkészítése. 
2. A felvételek kiértékelése. 
3. A mért ada tok feldolgozása. 
Az egyes felvételek elkészítésére szolgáló berendezések az ún. felvevő 

kamerák. Légi és földi felvevő kameráka t különböztetünk meg. Ezeknek 
a kameráknak a belső tájékozási ada ta i (képtávolság, a képfőpont koordiná-
tái) ismertek és ezért mérőkameráknak nevezik. A korszerű számítástechnika 
lehetővé teszi egyszerű fényképezőgépek ilyen célú felhasználását is. Előnyük, 
hogy olcsók és a földalatt i igénybevétellel járó károsodásuk gazdaságossági 
szempontból nem jelentős. A mérendő térségről egyes és sztereó-felvételek 
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készíthetők. Az első kétdimenziós, a második háromdimenziós információ-
szerzést biztosít. 

A fényképek kiértékelése analóg, vagy anali t ikus úton tör ténhet . Az 
analóg kiértékelést speciális kiértékelő műszerekkel végzik. A végtermék 
ál talában grafikusan jelentkezik (térkép, hossz-szelvény, keresztszelvény), de 
lehet numerikus is (koordináták). Az analitikus kiértékelés műszerei a mono-
és sztereokomparátorok. A fényképi koordinátákat mérik. Az adatok lyuk-
szalagra, lyukkár tyára , vagy mágneses szalagra rögzíthetők és közvetlenül 
a számítógépbe vihetők. 

Az analóg kiértékelésnél nyert grafikus ábrázolás általában a mért 
adatok feldolgozását jelenti kiegészítve, pl. szintvonalak vagy hosszmetszetek 
a lapján történő köbtar ta lom számítással. Analitikus kiértékelés során az 
adatrögzítőkre vi t t fényképi koordináták számítógépes feldolgozása több 
részből tevődik össze. Először a koordináták korrekciós paramétereit határoz-
zák meg. Ezt követi a fényképek relatív, majd abszolút tájékozása. Ezu t án 
számít ják ki a részletpontok koordinátái t , a kiértékeléshez választott koordi-
náta-rendszerben. A kapott koordinátákat hát tér-memóriában tárolják, mint 
numerikus információkat. Megfelelő programok segítségével, ahol az input 
ada tok ezek a koordináták, a kívánt geometriai paraméterek kiszámíthatók 
(köbtar talom, vágatdeformáció, digitális terepmodell stb.) . Számítógép által 
vezérelt rajzológép bekapcsolásával a numerikus információk grafikusan is 
feldolgozhatók. Az egyes munkafolyamatokat és azok kapcsolódását vázla-
tosan az 1. ábra szemlélteti. 

Külszíni fejtések ál lapotának rögzítésére, a ki termelt anyagok mennyi-
ségének meghatározására a légifelvételek muta tkoznak alkalmasabbnak. 
Kisebb kiterjedésű külszíni fejtések felvételei igen gazdaságosan végezhetők 
el úgy, bogy a kamerát pl. meteorológiai léggömbök segítségével emelik fel 
a kívánt magasságra. Földi fotogrammetriai úton a terület általában nem 
vehető fel hézagmentesen, igen sok úgynevezett hol t tér keletkezik, amit 
á l ta lában csak klasszikus geodéziai úton lehet pótmérésekkel kiküszöbölni. 
A holt terek csökkentésének egyik lehetősége az, hogy a felvételi álláspontokra 
á l lványzatokat építenek. Meghatározott időközökben készített légi, ill. földi 
felvételek analóg vagy numerikus kiértékelésével a változások folyamatosan 
rögzíthetők, a termelés volumene ellenőrizhető, a terepi munka minimálisra 
csökkenthető. Különböző országokban végzett kísérleti mérések eredményei 
a lapján megállapítható, hogy az idő- és költségráfordítás a geodéziai fel-
mérésekhez viszonyítva közel a felére csökken és a végeredmények közötti 
eltérés csupán 1 —2 % . A 2. ábra vázlatosan szemlélteti azt a változást, ami 
két időintervallum között jö t t létre és ami a két felvétel kiértékelt adata i 
a lapján határozható meg. 

Földalat t i térségek ál lapotának fotogrammetriai ú ton való rögzítése 
a speciális körülmények miat t nem egyszerű feladat. A lenti fényviszonyok, 
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1. ábra. 

a szálló por, a folyamatos termelés, a korlátozott tér és a biztonsági előírások 
megnehezítik a felvételek készítését. I t t normál földi mérőkamerák szóba 
sem jöhetnek egyrészt azért, inert igen drága berendezések és a bányabeli 
körülmények miat t idő előtt elhasználódnának, másrészt méretüknél fogva 
és egyéb különleges követelmények (sújtólégbiztonság, igen nagy látószög, 
speciális felállítás stb.) hiánya mia t t használhatat lanok lennének. így adott 
esetekben egyedi előállításuk válik szükségessé. A Magyar Szénbányászati 
Tröszt megbízásából az MTA Geodéziai és Geofizikai K u t a t ó Intézetében 
kifej lesztet tünk egy, a bányászati követelményeknek megfelelő f ix bázisú 
sztereo-kamerapárt (3. ábra). A berendezés geodéziai műszerállványra és 
szükség esetén főteál lványra is helyezhető. Ez utóbbinak akkor van jelentő-
sége, ha a felvételeket termelési viszonyok között kell elkészíteni. A kamerák 
opt ikai elemei, kereskedelmi forgalomban lévő egyszerű cserélhető objektívek. 
A felvételek 9 X 13-as lemezre készülnek. A felvevő kamerában elhelyezett 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/1, 1980 



F O T O G R A M M E T R I A A BÁNYÁSZATBAN 2 5 

3. ábra. 

keretjelek megvilágítása sújtólégbiztos kivitelben készült ún. L E D diódák 
és \ ákumos mágneses kapcsoló alkalmazásával. A kamerákkal normál sztereo-
grammok vagy egyedi felvételek készíthetők. A kamerák nem mérőkamerák, 
ezért kalibrálásukat külön el kell végezni. Erre a célra egy 40 pontból álló 
teszt-mezőt épí te t tünk ki. A teszt-mező pont ja inak koordinátái t + 0 , 1 mm 
pontossággal ha tá roz tuk meg. A kalibráláshoz Intézetünk H P 2100-as számí-
tógépére programot készítet tünk, amely a tárgytér és a képtér pont ja i között 
fennálló perspektív kapcsolat a lapján meghatározza a kamerák külső és belső 
tájékozódási elemeit, az objektívek elrajzolási hibáit, valamint a negatívok 
egyéb hibáit. A mért koordináták, j av í tva a korrekciós tagokkal kielégítik 
a mérőkamerákkal szemben t ámasz to t t követelményeket. Földalat t i térségek 
művelésénél keletkező változások fotogrammetriai rögzítését a 4. ábra szem-
lélteti vázlatosan. A földalatti térségek jellegétől függően ez nem könnyű 
feladat , még úgy sem, ha a változások meghatározására előírt pontossági 
követelmények nem magasak. A rövid tárgytávolság miat t csak fénykép-
sorokkal rögzíthető a teljes front , felvételek csak műszakváltási szünetekben 
készíthetők stb. De érdemes kísérletezni ezzel a méréstechnikai megoldással, 
mivel egyéb előnyök mellett jelentős az a tulajdonsága, hogy a felvétel pilla-
natára vonatkozó földalat t i állapot fényképen rögzített és így bármilyen 
probléma tisztázására az adatok és körülmények rekonstruálhatók. 

Deformáció-méréseknél a vizsgálat célja vagy az alakváltozás meg-
határozása, vagy pedig azoknak a feszültségeknek a megállapítása, amelyek 
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az alakváltozást előidézik. Bizonyos hatások között érvényes HooiíE-féle 
elasztikus törvény a lapján a mért alakváltozások a külső erőkhöz és a belső 
feszültségekhez arányosan vehetők figyelembe. így adot t időpontokban mért 
pon tok koordináta különbségeiből az esetleges feszültségek megállapíthatók. 
Az ilyen jellegű fe ladatok megoldásához a klasszikus geodéziai mérési eljárások 
he lye t t igen sokszor célszerűbb a földi fotogrammetria analit ikus vál tozatát 
alkalmazni . Lehet úgy is fogalmazni, hogy a fotogrammetr ia és ezenbelül 
az analitikus földi fotogrammetr ia a bányamérés nélkülözhetetlen segéd-
eszközévé válhat . 

Földalatt i deformációk geometriai paramétereinek meghatározásához a fel-
vétel i álláspontot, amelyről meghatározot t időközökben a felvételeket készítik, 
úgy kell kiválasztani, hogy mozgásmentes helyen legyen. Ez általában nem 
biztosítható, így f ix pontok segítségével elmozdulását meg kell állapítani és 
a kiértékelésnél azt figyelembe kell venni. A felvétel s íkjával párhuzamos 
s íkban v aló elmozdulások egyes felvételekkel is meghatározhatók. A térbeli 
elmozdulások mérésére sztereofelvételeket kell készíteni. Igen jól használható 
az ún. időbázisos módszer. Ennél a módszernél egy álláspontról mindig azo-
nosan tájékozott kamerával készítik a felvételeket. Azonos pontok elmozdulás 
esetén az egyes felvételeken máshova képződnek le. A két leképezés különbsége 
parallaxisként jelentkezik. Fontos a pontok megfelelő jelölése és biztosítani 
kell azt is, hogy azok mindig a helyükön marad janak , vagy ugyanoda kerül-
j enek vissza. 

Előfordulhat az is, hogy az álláspontok abszolút helyzetei csak igen 
körülményesen, vagy nagy időráfordítással határozhatók meg. Ilyen esetekben 
re la t ív elmozdulások határozhatók meg, mivel az a pont , ahonnan az ismételt 
felvételek készülnek, szintén mozoghat . A mozgások és deformációk jellege, 
tendenciá ja így is jól megfogható és igen hasznos információkkal szolgálhat 
a bányaművelés számára. Az 5. ábrán frontfej tés közelében lévő acél biztosító-
gyűrű , a 6. ábra egy biztosítógyűrű-csoport deformációit m u t a t j a . A felvételek 
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7. ábra. 

különböző időpontokban az előzőekben ismertetett sztereo kamerapárral 
készültek és a kiértékelés a GGKI-ben kidolgozott programmal történt. 

Külszíni deformációk, elmozdulások meghatározására, akkor ha a moz-
gások már fotogrammetriai úton megfoghatók, elsősorban légi fotogrammetria 
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jöhet szóba. A vizsgálandó terület körül mozgásmentes helyen illesztőpont 
rendszert kell létesíteni. Meghatározott időközükben elkészített felvételek 
numerikus kiértékelésével a terület digitális terepmodelljei számíthatók. Az 
egyes modellek közötti eltérésekből az elmozdulások meghatározhatók. Az 
MTA G G K I - b e n Z Á V O T I J Ó Z S E F által kifejlesztett digitális terepmodell-
program [4] a sztereomodellen mért rácshálózat segítségével dolgozik. A 
numerikus információkon kívül grafikus outputként ad j a a terep perspektivi-
kus képét (7. ábra), a terep szintvonalas ábrázolását (8. ábra) és különböző 
hossz- és keresztszelvény szakaszok is meghatározhatók. A kiértékelés pontos-
sága fokozható geodéziai és fotogrammetr ia i módszerek kombinálásával. 

A földalatti és felszíni mozgások, deformációk összekapcsolódnak. A 
közöt tük lévő törvényszerűségek világosabb értelmezéséhez igen nagy segít-
séget nyú j tha t ezeknek a mozgásoknak folyamatos mérése, amely fotogram-
metriai úton elvégezhető. Ezeknek a geometriai paramétereknek a meghatá-
rozásához szükséges mérések csak jól képzett szakemberre bízhatók, mivel 
a fényképről levehető rengeteg információ helyes kiválasztása döntő szerepet 
játszik a számítógépes feldolgozásnál. A fotogrammetriai módszerek bányá-
szati alkalmazása jól illeszthető a bányászat i ada tbank koncepciójához is, 
inivel a fényképről mért adatok digitalizálhatók és közvetlenül gépre vihetők. 
Egy központi gép és kiépített terminál rendszer segítségével az adatok köny-
nyen hozzáférhető . é tehetők a felhasználók számára. 
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T H E R O L E O F P H O T O G R A M M E T R Y I N M I N E - S U R V E Y I N G 

B y 

J. SOMOGYI 

A b s t r a c t 

T h e p a p e r g i v e s a s h o r t h i s tor ica l v i e w a b o u t the c o n n e c t i o n b e t w e e n m i n i n g a n d 
p h o t o g r a m m e t r y . D e v e l o p m e n t s h a v e s t a r t e d w i t h p h o t o g r a i n m e t r i c a l m e a s u r e m e n t s o f 
o p e n - m i n e s in the f i f t i e s . T h e i m p o r t a n c e o f p h o t o g r a m m e t r y i n c r e a s e s in u p - t o - d a t e m i n e -
s u r v e y i n g . T h e p a p e r d e a l s w i t h all where t h e p h o t o g r a m m e t r y c o u l d be u s e d a d v a n t a g e o u s l y 
a n d e c o n o m i c a l l y . F i n a l l y t h e au thor p r e s e n t s t h e spec ia l s t e r e o - c a m e r a s for m i n e s u r v e y i n g 
w h i c h h a v e b e e n d e v e l o p e d i n t h e G e o d e t i c a n d G e o p h y s i c a l R e s e a r c h I n s t i t u t e of the H u n g -
a r i a n A c a d e m y of S c i e n c e s , S o p r o n . In a d d i t i o n h e r e v i e w s the c o m p u t e r p r o g r a m s d e v e l o p e d 
for t a s k s in m i n e s . 
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P O J l b < t > O T O r P A M M E T P M M B T O P H O P Í n P O M b l l I I J l E H H O C T H 

fí. I1IOMO/ÍH 

P e 3 io M e 

CTaTbM AaéT KpaTKHH HCTOpilHCCKIIH 0Ö30p 0 CB A3 II TOpHOll npOMblUIJieiIHOCTH H ({LOTO-
rpaMMeTpHH. Pa3BiiTne naiajiocb B 50-bix ro^ax noBepxHOCTHbiMii BbipaöoTKaMH c noMombio 
(})0T0rpaMMeTpHiiecKHx CICMOK. B coBpeMeHHOfi MapKuiefiAepmi CKopee B c e r o npHHiiMaeT 
ynacTHC (jioTorpaMiweTpnji n p n BHCLBHHX H noAaeMHux H3McpcHH5ix. C i a i b A pa3ÖHpaeT Te 
TeppiiTopiiH, rfle 0 T 0 r p a MM e T p H ; 1 BbiruflHO 11 SKOHOMHMHO MO>«eT öbiTb npiiMeHeHa. B 3aKJiK>He-
HHII noi<a3biBaeT pa3pa6oTaHHyio B LHonpoiie B Hay MHO-MCCJIenoßare JIhCKOM MHCTirryTe Teo-
Ae3HH H re0(})H3HKII H XOpOUIO npHCn0C06j]CHHyK) K CneiJHajIbHbIM UiaXTepCKHM yCJIOBHJIM CTe-
peo icaiviepy. KpoMC OTOIO iranaraeT TaioKe TporpaMMbi, HanucauHbie jyiji maxTepcKHX 3aflai. 
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A TERMO- ÉS RADARGRAMMETRIA HASZNOSÍTÁSA 
A TÉRKÉPÉSZETÉÉN ÉS A KÖRNYEZET 

VIZSGÁLATÁBAN 

W I N K L E R G U S Z T Á V 

A térképészeti célokra felhasznált távérzékelő információgyűj tő eszközök 
közül a legelterjedtebbek a fotográfiai hullámhosszakon működő mérő-
kainarák. A látható és a fotográfiai infravörös elektromágneses sugárzáson 
kívül azonban a középső (termális) infravörösben és a mikrohullámú tar to-
mányban is kapha tunk fontos információkat. Dolgozatomban ezért a mikro-
hullámú és az infravörös érzékelés térképészeti lehetőségéről lesz szó. 

Az infravörös érzékelés vagy termográfia működési ta r tománya a 2 
mikrométeres hullámhosszú elektromágneses sugárzásnál kezdődik, ahol a 
fotóemulziók már használhatat lanok. Ebben a t a r tományban azonban az 
atmoszféra áteresztőképessége nagyon változó, ezért a termográfiai hullám-
hosszak, „ab lakok" a 2—5 mikrométeres és a 9—12 mikrométeres hullámokra 
korlátozódnak, néhány speciális esettől eltekintve. 

Az infravörös érzékelés fő eszközei a spektrométerek, a radiométerek 
és a termovízió. 

A spektrométerek egy szélesebb hul lámtar tományban érzékelik a spek-
t rum intenzitáseloszlását egy-egy geometriai helyen, ami természetesen az 
atmoszféra egy lehatárolt pont ja is lehet (1. ábra). 

Az infravörös spektrométerek feladata főként a talaj- , ill. kőzetminőség-
vizsgálat. Mivel az általuk leképezett területrészek pontszerűek, és nem képe-
síthető összetett információt ta r ta lmaznak , feldolgozásuk ismertetésétől i t t 
e l tekintünk. 

A radiométerek keskeny hullámsávban működnek, így egy-egy terep-
pontról csak egy, illetve néhány egymástól elkülönített információt adnak. 
Az egyszerű radiométerek előnye, hogy kimenetükön ugyan kevés, de köz-
vetlen spektrális mérésadatokat kapunk és a spektrométerekkel szemben 
a rövid leképezési idő miatt kisebbek a mérésstabilitás követelményei. Speciális 
esetük az úgynevezett letapogató radiométer (scanner), amely nagykiter-
jedésű területek folyamatos érzékelésére képes (2. ábra). 

A letapogató radiométerek által felvett képek leképezési geometriája 
„síkccntr ikus". Mivel a kép folyamatosan, nem egyidőben kerül rögzítésre, 
ezért nagyon sok dinamikus hatás éri, a képmezőben a repülőgép dőlései és 
csúszásai miat t torzulások lépnek fel. 
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1. ábra. Pé lda a s p e k t r o m é t e r e k elvi f e l ép í t é sé re . 1. E g y i d ő p i l l a n a t b a n l e k é p e z e t t t e rep rész le t ; 
2. i n f o r m á c i ó ; 3. l eképezés i g e o m e t r i a ; 4. l e t a p o g a t ó t ü k ö r : 5. t ü k r ö k ; 6. forgó l i a j l í tó rács ; 

7. d e t e k t o r : 8. j e l fe ldo lgozó egység 

Az a lapgeomet r ia m i a t t f o tog rammet r i a i k ié r téke lésük nehézségekbe 
ü t k ö z i k . Analóg ér tékelés je lenleg a képá ta lak í t á s i e l j á rásokon kívül nem 
lehetséges . Ana l i t ikus fe ldolgozásuk és az a u t o m a t i k u s té rképkész í tés ál talá-
b a n mego ldo t tnak t e k i n t h e t ő , arne tny iben kis m é r e t a r á n y ú té rképekrő l van 

2. ábra. L e t a p o g a t ó r a d i o m é t e r e k elvi fe lép í tése . 1. E g y i d ő p i l l a n a t b a n l eképeze t t t e représz-
l e t ; 2. i n fo rmác ió ; 3. l eképezés i a l a p g e o m e t r i a ; 4. l e t a p o g a t ó t ü k ö r ; 5. o p t i k a i r e n d s z e r ; 6. 
d e t e k t o r ; 7. j e l fe ldo lgozó egység ; 8. k ö z v e t l e n j e l t o v á b b í t á s ; 9. k a t ó d s u g á r c s ő ; 10. leképező 

o p t i k a ; 11. k é p f i l m 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/1, 1980 



A TERMO- ÉS RADARGRAMMETRIA 33 

ő> 

szó. Sztereokiértékelésük hasonló módon végezhető el. Sztereohatás csak a 
szomszéd repülési sávok között lehetséges (3. ábra). 

A harmadik infravörös érzékelő típus a termovízió. Speciális, a televízió-
hoz hasonló elveken alakították ki (4. ábra). Alapgeometriája lényegesen 
egyszerűbb az előző két típusnál. A leképezés „tércentrikus", tehát elvileg 
hagyományos fotogrammetriai műszerekkel kiértékelhető felvételeket nyújt. 
Problémát jelent az elektronikus rendszer torzítása, az optika elrajzolása. 
A kiértékelés pontosságát rontja még a csekély felszíni feloldóképesség is. 

1. ábra. Termovízió elvi működése. 1. Gyakorlatilag egy időpillanatban leképezett tereprészlet; 
2. információ; 3. leképzési alapgeometria; 4. leképező optika; 5. képbontó prizmarendszer; 

6. detektor; 7. jelfeldolgozó egység; 8. katódsugárcső; 9. fűtőberendezés 

MTA X . Osztályának Közleményei 13/1, 1980 

3. ábra. Sztereó-felvétel készítése letapogatóval. R = repülési vonalak; S = sztereokicrtéke-
lésre alkalmas terület 
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5. ábra. Térképező r a d a r ( R A R ) elvi felépítése. 1. Egy időp i l l ana tban leképezet t tereprészlet 
2. információ ; 3. leképzési geometr ia ; 4. adó—vevő a n t e n n a ; 5. mikrohnl lámú impulzus ; 
6. e lektronikus egység; 7. j e l t ovább í t á s (közvet len) ; 8. ka tódsugá rc ső ; 9. leképező op t i ka ; 

10. képf i lm 

Л t e r m o g r á f i a környeze tv izsgá la t i lehetőségei nagyon széleskörűek. Ál-
t a l á b a n minden tes t a két m i k r o m é t e r felet t i hu l lámhosszon bocsá t j a ki 
s a j á t sugárzásának t ú l n y o m ó részét , legalábbis 500—600 °C hőmérséklet ig . 
Ez lehetővé teszi k ö r n y e z e t ü n k napsugárzás tó l függe t l en érzékelését. 

Leg l á tványosabb és legegyszerűbb a folyóvizek hőszennyezésének méré-
se, térképezése. A víz a 6 és 20 mik rométe r közö t t á tengedi az in f ravörös 
sugárzás t , a l e t a p o g a t ó r ad iomé te r ek számára h a s z n á l h a t ó in fo rmác ióka t 
adva . Mivel a t e rmovíz ió 2 és 6 mik rométe r közö t t érzékel, ezért csak víz-
felszíni i n fo rmác ióka t a d h a t . A hőszennyezés fe lder í tése i t t nagyon egyszerű, 
mivel homogén közeg á l l apo tvá l tozásáró l van szó. Szárazföldi t e rü le tek vizs-
gá la táná l m á r kö rü l t ek in tően kell e l járni , a t á r g y a k különböző hőfoka és 
emissziós t u l a j d o n s á g a i m i a t t . I t t e lképzelhető, hogy ké t azonos hőmérsék-
le tű fol t más t ó n u s t m u t a t . E z e k e t a fe lvéte leket á l t a l ában hagyományos 
fo tókka l együ t t hasznos í t j ák . A termovíziós leképzéseknél a rossz fe lbontó-
képesség m i a t t a helyzet nehezebb . Szárazföldi t e rü le t eken lehetőség van 
pé ldául a geo te rmikus energia k u t a t á s á r a , t a l a jv í z hőszennyezésének k imu-
t a t á s á r a s tb . 

A t e rmográ f i a i leképezések fe lhasználása té rképkész í tés re , számí tógép 
vezérel te k é p á t a l a k í t ó berendezésekkel megoldha tó (pl. Wild OR-1 Avioplan 
segítségével). A légi termovíziós fe lvéte lek egyszerű k é p á t a l a k í t á s á t , a fe lada-
tokná l megk íván t pontossággal t ö b b s z ö r e lvégeztük. 
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6. ábra. Térképező radar ( S A R ) elvi f e l ép í t é se . 1. E g y időp i l lanatban leképezet t t ereprész le t ; 
2. in formáció; 3. l eképezés i geometr ia; 4. adó — v e v ő antenna; 5. mikrohul lámú i m p u l z u s ; 
6. je l fe ldolgozó, k e v e r ő egység; 7. referenciaje l képező egység ; 8. katódsugárcső; 9. l e k é p e z ő 

optika; 10. adat f i lm; 11. Laser- forrás; 12. t ranszformátor; 13. képf i lm 

Az információgyűjtő eszközök egy másik nagy csoportja az akt ív mikro-
hul lámú rendszerekhez tartozó radar . A radarnak terepfehnérésre használ-
ha tó f a j t á j a az úgynevezett oldalra néző radar, repülőgépeken, mesterséges 
holdakon alkalmazva. 

Két formája ismeretes, a valós (RAK), és a szintetikus (SAR) rendszerű 
radar . 

A valós rendszernél a keskeny, mikrohullámú sugárimpulzussal letapo-
ga to t t felszínről a visszavert jelek intenzitását az infravörös letapogatóknál 
használatos fo rmában rögzítik (5. ábra) . A leképezés terepi felbontóképessége 
ebben az esetben a haladási i r ányban a sugárnyaláb szélességétől függ, és 
a távolsággal nő, a haladási i r ányra merőlegesen pedig az impulzus hosz-
szának függvénye. 

A szintetikus rendszer a visszhangjel intenzitásán kívül ennek fázis-
helyzetét is méri, illetve egy alapjellel létrehozza ennek interferenciaképét 
a holográfiához hasonlóan. Az úgynevezet t adatf i lmen ez az interferenciakép 
kerül rögzítésre (6. ábra). A 6. áb rán látható, hogy egy terepi (P) pontról 
mindaddig kapunk hasznos információkat (megfelelően gyors impulzusadás 
esetén), ameddig a pont a valós sugárnyaláb hatáskörzetében tartózkodik. így 
megfelelően nagy adathalmazból az adatfi lm optikai transzformációjával 

3 * MTA X. Osztályának Közleményei 13/1, 1980 
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7. ábra. Térképező radarrendszerek fe lo ldóképessége 

nagyfeloldású képfi lmct kapunk. Az ada t f i lm speciális transzformációjával 
(„fókuszálás") elérhető, hogy a terepi felbontóképesség a repülési irányban 
se függjön a távolságtól , tehát egy radarrendszerrel bármilyen magasságból 
ugyanakkora felszíni felbontóképesség elérhető (7. ábra). 

A radarfelvételek geometriai viszonyai eltérnek az előzőekben tárgyalt 
érzékelőkétől. A kép ezen esetben is sávróJ-sávra készül, de a tereppontok 
az adótól való távolságuk függvényében kerülnek rögzítésre, ami sajátos 
geometriát okoz (8. ábra) . Fotogrammetriai kiértékelésük ezért, ha nem kis 
mére tarányú (M 1:100 000) térképezésről van szó, csak analit ikus úton lehet-
séges. Sztereo kiértékeléshez a fotográfiai és a letapogató eszközökkel ellen-

8. ábra. A radar l e k é p e z é s n é h á n y geometria i tu la jdonsága . K = k é p s á v ; T = terepsáv; 
H = hegygerinc; L = e g y e n l ő dőlésszögű és hosszú l e j tők; A = a n t e n n a ; 1. l e j tőrövidülés ; 

2. l e j t ő m e g n y ú l á s ; 3. radarárnyék: 4. leképezés i sugárnya láb 
# 
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t é t b e n nagyon s o k f a j t a repülési va r i ác ióban lehet fe lvéte leket készí teni (9. 
áb ra ) . Természetesen itt is csak ana l i t i kus kiértékelés v e h e t ő igénybe, és a 
magassági kiér tékelés a repülőgép mozgásösszetevői m i a t t gyakra i i nem egy-
é r t e lmű . A radar fe lvé te leke t összehasonl í tva a l e tapoga tó e l já rásokkal , meg-
á l l a p í t h a t j u k : 

1. U g y a n a k k o r a repülési magassághó i ké tszer-háromszor akko ra t e rü le t 
képezhető le r a d a r segítségével. 

2. A radar a lka lmazha tó é j j e l -nappa l , felhőben és ködben , míg a le-
t apoga tó rendszerek a l k a l m a z á s á t a felhőzet és a köd meggá to l j a . 

3. „ F ó k u s z á l t " SAR t ípusú r a d a r leképezés esetén a v i lágűrből készül t 
anyagokná l a felszíni fe lbontóképesség ese tenként 5—10-szerese lehet 
a l e t apoga tókénak . (LANDSAT- f i lm = 100 m, Space lab-SAR-f i lm = 

20 m) . 
Mint a k o r á b b i a k b a n t á r g y a l t u k , mindké t rendszer n a g y h á t r á n y a 

a fo tófe lvé te lekkel szemben a hos szabb felvétel i idő a la t t fel lépő d inamikus 
h a t á s o k által l é t rehozot t torzulások, ame lyek f igyelemmel kísérése és kiküszö-
bölése bonyolult e l j á rás . 

A radar fe lvé te lek hasznosí tása je lenleg főként t e m a t i k u s térképészet i 
és in terpre tác iós je l legű, mivel e fe lvé te lek fel fokozot t t opográ f i a i h a t á s ú a k 
a r a d a r á r n y é k és a visszavert j e l i n t enz i t á sok le j tőszögfüggése m i a t t . Ezek 
a l a p j á n jól fe l i smerhetők tö résvona lak , gerincek, szabályos (köra lakú) a lak-
za tok . 

A felvétel a d a t a i t ismerve m i n d a mono-, mind a sztereó-felvételekből 
magasságkülönbségek mérhetők , i l le tve s z á m í t h a t ó k . A v í z g y ű j t ő t e rü le tek 
megha t á rozása is k ö n n y e b b é vál ik , ugyan i s a keskeny vízfolyások is feke te 
v o n a l a k k é n t j e l en tkeznek , jól összeve the tők a gerincekkel. 

A vegetáció osztá lyozásánál , fe lmérésénél is bevá l t a r a d a r , főkén t 
mul t i spekt rá l i s és mult ipolar izációs módszereke t a lka lmazva . Hidro lóg iában 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/1, I960 

9. ábra. Itadar sztereó-fe lvéte lek . R = repülés i v o n a l ; S = sztereokiértékelésre a lka lmas terület 
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a jég állapotának felmérése, vízszennyezés és a hullámok meghatározása 
előnyös e módszerekkel. 

Bizonyos esetekben a radar t alaptérképkészítésre is használják. Ot t , 
ahol az állandó pára és a dós lombozat nem teszi lehetővé az egyél) térképészeti 
módszereket. 

Amennyiben nagy, országrésznyi területek temat ikus térképezéséről 
v a u szó, nagymagasságú repüléssel akár az „űrfelvételek" méretaránya és 
terüle te is elérhető. 

Hazánkban idáig nem alkalmaztak radarfényképezést . Az eddigi fela-
da toka t maradékta lanul meg lehetet t oldani egyéb módszerekkel is. Azonban 
felmerülhetnek olyan problémák, amelyek másként nem megoldhatók. 

A környezeti kuta tásoknál a radarnak a mezőgazdaságban lehet a leg-
nagyobb szerepe. A mezőgazdaság számára elsőrangúan fontos a talaj nedves-
ségtar ta lmának a meghatározása. Erre a célra az összes távérzékelési módszer 
közül a radar a legalkalmasabb, hiszen az egyedüli eljárás, amellyel a felszín 
alól közvetlen a d a t o k a t nyerhetünk. Alkalmazásával a nedvességtartalmon 
kívül a talajvíz áramlási irányai is nyomon követhetők, így fontos információk 
szerezhetők az öntözéshez. 

A radar-leképezéseket jól lehetne alkalmazni nagy területek urbanizációs 
vizsgálataihoz. Előnye a városi településeket borító füs tköd hatásának ki-
küszöbölése, ami nagymagasságú légifelvételek készítésénél erősen ron t j a 
a kép minőségét. 

A termográfia és a radar-érzékelés bemuta tásával át tekintést k ívántunk 
n y ú j t a n i e külföldön már széles körben alkalmazott módszerek alapgeomet-
r iájáról , tematikus térképészeti felhasználásáról, abból a célból, hogy ezzel is 
elősegítsük e technikák hazai elterjedését. 

U T I L I Z A T I O N O F T H E R M O - A N D R A D A R G R A M M E T R Y I N 
M A P P I N G A N D E N V I R O N M E N T A L S T U D I E S 

B y 

G. W I N K L E R 

A b s t r a c t 

Ins truments sens ib le to infrared and m i c r o w a v e s w h i c h c a n be used for mapping pur-
p o s e s , are discussed. T h e theoret ical bu i l t -up and geometr i c p r o b l e m s of the main infrared 
s e n s o r sys tems ( s p e c t r o m e t e r s , radiometers , t h e r m o v i s i o n ) are dea l t w i th . In re lat ion w i t h 
m a p p i n g the geometr ic prob lems are d i scussed in detai l . 

The appl icabi l i ty of these i n s t r u m e n t s is g iven b y m e a n s of a f e w examples . The second 
p a r t deals wi th m a p p i n g radar ( S L A R ) operat ing in the range of microwaves . In a d d i t i o n 
t o the theoretical o p e r a t i o n and geometr ic characteris t ics some specia l project ion p r o b l e m s 
occurr ing only in t h i s appl icat ion are d e m o n s t r a t e d . The s t u d y tr ies to provide a v i e w o n 
t h e s e methods appl ied abroad in wide scales in order to p r o m o t e t h e e x t e n s i o n of app l i ca t ion 
of t h e s e techniques also in Hungary . 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕРМО- И Р А Д И О Л О К А Ц И О Н Н О Й ГЕОМЕТРИИ 
В КАРТОГРАФИИ И В ИССЛЕДОВАНИИ О К Р У Ж Е Н И Я 

Г. В И Н К Л Е Р 

Р е з ю м е 

В докладе дается описание приборов с инфракрасной и микроволновой чувствитель-
ностью, которые используются в картографических целях. Также описываются основные 
теоретические и геометрические проблемы конструкции инфракрасных чувствительных 
систем. Приводятся примеры применения этих приборов. 

Во второй половине доклада даётся описание микроволновых картографических ра-
даров (SLAR). Наряду с проблемами их действия и геометрическими свойствами, здесь да-
ётся описание и показ картографических проблем, которые не встречаются в других об-
ластьях. Описываются методы, применяемые заграницей, с целью респространения их в 
Венгрии. 
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AZ ŰRFELVÉTELEK TÉRKÉPÉSZETI 
HASZNOSÍTÁSÁNAK LEHETŐSÉGEI 

E G R E S S Y Z O L T Á N 

A távérzékelés ina már a de tek tá l t spektrum, az érzékelők, a feldol-
gozás műszerei, valamint technológiája és a felhasználás tekintetében is rend-
kívül széles területet ölel fel. A távérzékelés — definíciója szerint -— nem más, 
mint : ,,A távolban lejátszódó folyamatokról és tárgyakról közvetett méréssel 
különféle t ípusú információk szerzése, rögzítése és valamilyen temat ikus 
célzattal tör ténő méréstechnikai feldolgozás". E fogalom csak a 60-as 
évek elején született meg, azonban definíciójából következik, hogy nem ú j , 
hanem egy meglévő tudományág, a fotogrammetr ia kiterjesztése az elektro-
mágneses sugárzás lá thatón túli t a r tománya i ra . A tudományos-technikai 
forradalommal azonban a fotogrammetr iának nem csupán felvételi eszközei, 
hanem az űrtechnika fejlődésével felvételi lehetőségei is kiszélesedtek. A 
fotogrammetria így mind több t u d o m á n y á g és a gyakorlati élet számára 
n y ú j t h a t hasznos információkat. 

Földünkön a népességszaporulat, a civilizáció terjedése egy.-nes követ-
kezményeként megnőtt az emberiség energia és természeti kincsek iránti 
igénye és ezzel párhuzamosan környezetünk elszennyeződésének veszélyei 
is. Természeti kincseink leltározásához, racionális felhasználásához és ú j ra -
termelésének megoldásához, környezetünk védelméhez egyre több segítséget 
tud adni a távérzékelés és ezen belül egyre nagyobb tudományos és gyakor-
lati jelentőségre tesznek szert a kozmikus felmérési anyagok, ö rvende tes , 
hogy néhány év óta hazánkban is megnőt t a szakemberek érdeklődése a légi 
és kozmikus eszközökkel nyerhető információk iránt . Erről tanúskodnak az 
utóbbi időben megjelent publikációk, a különböző tudományos üléseken 
elhangzott előadások. 

A természet megismerésével kapcsolatos feladatok komplex jellegűek, 
a különféle szakterületek felhasználóinak és a térképészeknek szoros együtt-
működését k ívánják meg. A fe lada tokat nem lehet teljesen szétválasztani, 
de amíg az információk értékelése, minősítése általában a különféle területeken 
működő szakemberek dolga, addig a térképészeké az, hogy ezek az információk 
olyan formában ál l janak rendelkezésre, amely megkönnyíti kvant i ta t ív és 
kval i ta t ív értékelésüket. 

Az elektromágneses sugárzás (EMS) spektruma folytonos és a mikrontól 
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a kilométer ~ nagyságú hullámhosszig, a gamma sugárzástól a rádióhullámokig 
ter jed . Gyakorlat i okokból azonban a folytonos spektrumot különböző szaka-
szokra oszt ják. Ez t a kissé önkényes felosztást indokolja a sugárzást érzékelő 
berendezések és eljárások különbözősége. Olyan érzékelő, amely segítségével 
egyetlen frekvencia, vagy hullámhossz f luxus denzitása mérhető lenne, nincs. 
A mérési eredmény tehá t , az adott műszertől függő szélesebb, vagy keskenyebb 
sáv összes f rekvenciá jának átlagára vonatkozik. 

Az elektromágneses hu l lámtar tomány kicsiny, de számunkra legfonto-
sabb sávja a fényképészeti és optikai mechanikai pásztázókkal, valamint TV 
rendszerekkel de tektá lha tó lá tható spekt rum. A legtöbb hasznosítható infor-
mációt c keskeny sávon és környékén, az ultraibolyától az infravörösig te r jedő 
hu l l ámta r tományban kapha t juk . 

A sok évezredes evolúció során nem véletlenül specializálódott legfon-
tosabb érzékszervünk, a szemünk ezen t a r tomány érzékelésére. Ennek tu la j -
donítható, hogy a legrégibb és legismertebb eszköz a fénykép ma sem vesztet t 
„hi teléből" , sőt alkalmazási körét t ovább bővítet ték. A fényképet önállóan az 
EMS e fontos sáv jának (vagy szűkebb csatornáinak) rögzítésére és segédesz-
közként egyéb érzékelőkkel nyert ada tok megjelenítésére, vagy ezen ada tok 
és a terep korrelációjához használhat ják fel. 

Népszerűségét indokolja az információk méréstechnikai feldolgozásának 
egyszerűsége, a hagyományos fotogrammetr ia i műszerek és technológiák 
elterjedtsége. A távérzékelés egyik leggazdaságosabb eljárása is, hiszen fény-
képen rögzíthető az egy felületegységre ju tó legtöbb információ (1,5 • 107 

részlet információ/cm2). 
Ennek tu la jdoní tha tó , hogy a Szovjetunióban hagyományos mérőka-

merákkal és többsávos kamerákkal is készítettek űrfelvételeket. E felvételek 
és a légifényképek elemzése lényegében nem különbözik egymástól. A vizuális 
értékelésüket a szín, tónus, nagyság, forma, környezet, elrendezés, t ex tú ra 
s tb . itt is segítik, ezek azonban a mére ta rány különbsége miatt más hangsúlyt 
kapnak , pl. a tónus és tex túra viszonylatában. Ismeretes, hogy a hagyományos 
légifényképpel nyerhető információk mennyisége és minősége korrelációban 
van a kép méretarányával . A képmére ta rány csökkenésével együtt csökken 
a terep t ex tú rá j a a lapján nyerhető információ és ezért relatíve nő a denzitás, 
a szín-tónus jelentősége. Nyilvánvaló, ha a lá tha tó spektrumot szűrőzéssel 
részekre bontva rögzít jük, vagy vizsgálatainkat ki ter jeszt jük az EMS teljes 
t a r tományára — már amit az atmoszférikus ablakok megengednek - az így 
nyerhető információ-többlet elvile g ellensúlyozhatja a kis méretarány há t rá -
nyai t . 

I t t azonban ú j abb problémákkal kellene megküzdeni. A sok csatornán 
különféle érzékelőkkel nyert adatok összevetése, értékelése, a redundáns infor-
mációk kiszűrése rendkívül komplikált fe ladat és nem nélkülözheti a nagy 
értékű speciális eszközöket, számítógépeket. 
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1. ábra. h = = 1485 m ; A r = - f - h = „ ^ „ = 919 m 
J l \ 11 l 1\ 11 

D o m b o r z a t ( sz in tvona l kiért, középh. ^ ± 30 m) 

. r' • h 11: 200 000-nél = 0 ,095 m m ] 
/ ~~ m 1.1: 50 000-nél = 0,38 m m ) 

— 2,34 • r ' l m m ] ( , r'2 [mmlA „ „ , „ 
Refrakc ió : Ark m m = G r j — p L • D + « T í = ° ' 0 0 1 9 m m 

[II mj l J - [mm] ) 

Az elmúlt években megkezdett kísérletek tervezésénél objektív okok 
mia t t , természetesen erre nem is gondolhat tunk. Lehetőségeinket korlátozta, 
hogy csak hagyományos fotogrammetriai eszközökkel, valamint hazánk 
területéről néhány régebbi keletű ERTS felvétellel, továbbá a Szovjetuniótól 
„ m i n t a k é n t " kapo t t negyedik generációs, hagyományos kamarákkal készült 
űrfelvétel-sztereopárral rendelkeztünk. 

E kényszerfeltételek mellett a kísérlet célja az volt , bogy a mérőkama-
rákkal készült többsávú űrfelvételekből egzakt méretarányú szintetikus-
színes fotótérképet állítsunk elő, amelyik közvetlenül alkalmas lehet különféle 
temat ikus térkép alapjaként , vagy közvetet t felhasználásaként a terepi vál-
tozások vizsgálatára. Tény, hogy hazánk térképezettség szempontjából ked-
vező helyzetben van, hiszen az 1 : 10 000 mére tarányú állami alaptérképek 
gyakorlatilag elkészültek. Nyilvánvaló, hogy információtartalom szempont-
jából sein a LANDSAT, sem a Szojuz felvételek nem vehetik fel a versenyt 
a légifényképekkel, vagy a nagymére tarányú topográfiai térképekkel. A fej-
le t t országokban azonban a térképkészítés problémaköre mindinkább a 
negyedik dimenzió — a terep időbeni változásának — ábrázolása felé tolódik 
el, és ebben a vonatkozásban az űrfelvételek utolérhetetlen előnyökkel rendel-
keznek. Az űrfelvételek a térképezett hatalmas terület egy adott p i l lanatban 
rögzítet t ál lapotát tükrözik és igen sokoldalú információ kinyerését teszik 
lehetővé a földfelszín gyorsan változó jelenségeinek tudományos és népgaz-
dasági célú tanulmányozásához. 

A kitűzött ú t eléréséhez fe lada tunk elsősorban az űrfelvétel geometriai 
(perspektív, a földgörbület, a domborzat és refrakció okozta) torzulásainak 
vizsgálata, illetve ezek kiküszöbölése volt (1. ábra). Ez t a feladatot a légi-
fényképekhez kidolgozott övenkénti t ranszformálás technológiájának célszerű 
módosításával o ldot tuk meg. 

A kísérlethez rendelkezésünkre álló űrfelvételek adata i : 

Mérőkamarák: AFA 1 8 x 1 8 cm-es képméretű 
(normál nyílásszögű kamarák) 

Repülési magasság: 222,100 km 
A felvétel időpont ja : ismeretlen (1977. 06. 0.5. ?) 
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A repülés iránya: 
Fedőterület nagysága: 
Átfedés: 
Felvételi mód: 

D N Y - É K 
194,5 x 194,5 km = 37 800 km2 

60% 
3 sávban, közel függőleges szinkron 
multispektrális felvételek 

Sávok: 

Képszám: 

f = 
M = 1 kép 

Felvételi anyagok: 
Rezo alapegysége: 
Rendelkezésre áll: 
Feloldóképesség: 

1. (1283) 
sárgászöld 
5 1 0 - 6 0 0 nm 

0424-0425 
201,421 mm 
1 102 860 

2. (1286) 
narancsvörös 
6 0 0 - 7 0 0 nm 

0424-0425 
200,588 mm 
1 107 440 

3. (1287) 
vörösinfra 
700 —850 nm 

0 4 1 2 - 0 4 1 3 
200,520 mm 
1 107 810 

ismeretlenek 
ismeretlen 
másod-negatívok 
50—60 vonal/mm a negatívon; 
20 —25 m a terepen 

Az űrfelvételek igen kedvező meteorológiai viszonyok között készültek-
A másod-negatívok feloldóképessége jó, a képek szemcsézettsége 12—14-szeres 
nagyítást tesz lehetővé, néhány helyen azonban — valószínűleg másolási 
hiba következtében — helyi életlenségek, valamint NEWTON-gyűrűk v annak, 
amelyek különösen az infra-felvételeken zavarják a kiértékelést, helyi paral-
laxisokat okoznak. Ugyancsak másolási és részben kezelési hibák miatt sok 
karc és szennyeződés van a negatívokon. 

A felvételek három — egymástól független mérőkamarával készültek. 
A felvételek fotogrammetriai feldolgozásánál nehézséget jelentett , hogy a 
negatívok, bár közel függőleges kamara-tengellyel készültek, nem voltak 
tökéletesen párhuzamosítva. Ismeretlenek a kamarák rezo adatai is és mivel 
nem azonos tereppontra esnek, illesztőjelként sem voltak használhatók. 
A kamarák fókuszai különbözőek, ami a felvételek között jelentős méret-
a rány különbséget okoz. A felsorolt okok miatt mindhárom sáv képeit ugyan-
azon illesztőpontokra külön-külön kellett transzformálni. Az egy-két tized-
milliméteres transzformálási hibák pedig fokozták a szintetikus-színes össz-
másolat életlenségét. 

A felvételek a spektrum lá tha tó és közel-infra ta r tományában 
11árom. szűrőzéssel elhatárolt sávjában készültek. Az egyes sávok információ-
ta r t a lmát illetően topográfiai célokra általában a 2. sáv, míg kifejezetten 
vízrajzi elhatárolásnál a 3. sáv a legkedvezőbb. A Landsat felvételekkel 
összehasonlítva itt az 1. és 2. sáv között több a redundáns információ, míg 
a 3. sáv az indokoltnál élesebben elkülönül a 2. sávtól. 
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r'= 130 mm 

Az egymás utáл készült fclvetelek 60 ",',-os átfedésű sztereopárokat 
alkotnak. Kiértékelés, illesztőpontok meghatározása szempontjából a 2. sáv 
képei a legalkalmasabbak. A képpá r sztereohatása várakozáson felüli, ha 
ugyanis I. rendű műszeren a parallaxismérés középhibáját 0,01 mm-nek 
vesszük, a magasságmérés középhibája elméi't i leg 28,4 m, a valóságban 
ennél valamivel jobb (24,2 m-es) eredmé nyt ka ptunk. 

Az űrfelvételek 222,1 km magasságból készültek és mintegy 37 800 
km2-es területet fednek, ezért különöse i a kéj) sarkaiban a földgörbület 
és a terep domborzata jelentős torzulást okoz. 

r 3 

К Ar - - ismert képlettel s z á m i b a , ahol 
2RH 1 

r = a fedőterület átlójának fele; 
R = 6 371 100 m a gömbnek vett Föld sugara; 
II = a repülési magasság, 

1375433 

a torzulás Ar ' 919 m lesz, a 30 méteres magas-
2.6371100.222100 

ságkülönbség által okozott torzulás pedig a fedőterület sarkaiban: 
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T-h 127 m m -30 m 

^rmax = = = 19 m . 
/ 2 0 0 , 8 m m 

Enné l kedvezőbb a helyzet, hiszen a 60 %-os hossz és kb. 40 %-os kereszt-
i r ányú átfedéssel készült felvételek ál ta lában ennél jóval kisebb terület hasz-
nosí tását teszik indokolt tá . 

A refrakciót —+0 km-nél nagyobb repülési magasság esetén az 1962-es 
s t anda rd atmoszférikus viszonyokat figyelembe véve — a képsíkon a 

Ar'R 
2,34 r' 

JJm 

' 2 m m 
1 

P 
képlet te l számí tha t juk . A legkedvezőtlenebb helyen — a kép sarkaiban — 
eredményül 0,0019 mm-es torzulást kap tunk , ami még 1 : 50 000 méretarány-
ban , 22-szeres nagyításnál is csak 0,04 mm-t tesz ki és így elhanyagolható. 

Az űrfelvétel övenkénti transzformálásához szükséges i l lesztőpontokat, 
va lamin t az övliatárokat A - 7 t ípusú W I L D sztereoműszerrel határoztuk meg. 
Az övhatárokat — sík terület esetén — a nadirpont , mint centrum körül 
húzo t t körívek képeznék, és számítással, illetve szerkesztéssel egyszerűen 
meghatározhatók lennének. A terep domborzata azonban ezeket a szabályos 
köríveket modulál ja és a szerkesztési munkát lehetetlenné teszi. Sztereo-
műszerrel viszont egyszerűen kiértékelhetők azok az határok, amelyek 
együttesen képviselik a földgörbület és a domborzat ha tásá t . Ennek érdeké-
ben a téridom alapsíkjául egy a t ranszformálandó kép nadir-függőlegesére 
merőleges síkot választot tunk. Mivel az űrfelvételek közelfüggőleges kamara-
tengellyel készültek, az eltérés á l ta lában l°-on belül van (0424 sz. képnél 
48'), közelítő beállításnál a nadirpontot a képközépponttal azonosnak vehet-
j ü k . A transzformálandó negatívon sablon szerint megjelöltük (leszúrtuk)* 
a közös fedőterületre eső és a középponttól egyenlő távolságra lévő 3 oldal-
felező pontot. 

A bázis közelítő beállítása u t á n a téridomot úgy döntöt tük , hogy ezen 
p o n t o k magassága megegyezzék a térképről levett (terepi) magassággal. Ez-
u t á n a 0424-es kép nadi rpont já t a megfelelő i ránvrúd függélyezése u tán 
leszúrtuk az alaplapra, majd a 

A - - ' -
2 R 

képle t te l kiszámítot tuk a kiválasztott illesztőpontok és ellenőrzőpontok 
magasságát a választot t alapsíkhoz viszonyítva. Az előkészítés során a kijelölt 
szelvény területére kiválasztot tunk 9, mind a három sávban jól azonosítható 
pon to t (transzformáláshoz) és még 29 db ellenőrző-pontot is. Meghatároztuk 
t o v á b b á az övhatárokat úgy, hogy a földgörbületből és a domborzatból 
származó torzulás a szelvény területén együttesen se ha lad ja meg a +0,25. 
m m - t . 
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Az ilh sz.őpontok számított magasságára végrehaj tot t teljes tájékozás 
u t án mérőjellel megkerestük a modell legalacsonyabb és legmagasabb pon t já t 
és meghatároztuk a szükséges övek számát, középszintjeit és övhatárai t . 
Ennél a szelvénynél 100 m-ként 10 övha tá r t értékeltünk ki és a transzformálási 
alapra -— monokuláris pontraállással leszúrtuk a legalacsonyabb és leg-
magasabb öv középszintjén a transzformálási pontok helyzetét (2. ábra). 
Az ellenőrzőpontokat természetesen a mérőjellel binokulárisán talajra állva 
szúrtuk le. 

A műszer beállítása 1 : 100 000-es térképről levett síkrajzi pontokra 
tö r tén t . Ez 1 : 200 000 méretarány esetében nem okozott a rajzi hibahatárnál 
nagyobb pontat lanságot . Nagyobb méretaránynál azonban célszerűbb foto-
tónusos transzformálási „pon toka t " (transzformált és kicsinyített légifény-
képeket) alkalmazni. 
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Az övhatárokat képező szintvonalak kifésülése u tán , azokat átvilágító 
asztalon ULANO reprotechnikai maszk-fóliára vágtuk át . Mivel ez csak 
egyszer használható fel és nekünk 3 csatorna fotótérképét kellett elkészítenünk, 
mind a 10 övről reprofi lmre direkt pozitív eljárással másolatot készítettünk. 
Egyes tereptárgyak kiemeléséhez, a névrajz, km-hálózat másolásához még 
további maszkokat is készítet tünk, ezekhez az idő rövidsége miatt meglévő 
térkép kartográfiai anyagát használtuk fel (az űrfelvétel kiértékelése túl 
hosszú időt vett \ olna igénybe). 

Az egyes munkarészek precíz illesztéséhez a csapos technológiát válasz-
to t tuk . 

A Szojuz felvételek transzformálását E-4 képtranszformátoron végeztük 
el. A 2. csatorna transzformálása u t án az alaplap helyzetét a műszer asztalára 
celluxszal felragasztott csapokkal rögzítet tük. Az alsó, majd a felső öv közép-
szintjére állított műszer méretarány-skáláján leolvasást végeztünk, a közbenső 
öveknek megfelelő értékeket pedig interpolálással ha tároz tuk meg. 

Az exponálás méret tar tó filmre, az előre elkészített maszkok felhasz-
nálásával övenként tör tén t . 

Az l-es, 2-es, m a j d a 3-as csatorna negatívjai t gondosan illesztve helyez-
t ü k a képtar tóba és a transzformálást az asztalon marad i csapokra vissza-
helyezett alapra végeztük el. Miután az egyes csatornák között főként méret-
arány- és csak minimális dőléskülönbség volt, nem okozott problémát, hogy 
az illesztést kismértékű ex, e, eltolásokkal pontosí tot tuk. 

Lényegesen egyszerűsíthető a technológia MKF-6 űrfelvételek esetén, 
mivel a gondosan kalibrált kamararendszernek köszönhetően az egyes csator-
nák között sem méretarány különbség, sem perspektív torzulás nincs és a 
rezo keresztek ugvanazon tereppontokat fedik! 

A különféle szintetikus-színes összmásolatokat is a W I L D E - 4 kép-
transzformátor segítségével készítettük, ele itt a műszer szerepe csak a színes 
másolófény előállítására korlátozódott . A helyes szűrőérték és expozíciós 
idő meghatározásához az egyes színkivonatokról megfelelő szűrőkombinációk-
kal kék, sárga és bíbor próbacsíkokat készí tet tünk. Az összmásolathoz először 
a színes F O R T E C O L O R R C papír t , ma jd a megfelelő csatorna f i lmjét és 
végül a kiemelendő síkrajz litográfiái maszkjá t illesztettük az asztalra rög-
zítet t csapokra. A három réteg tökéletes felfekvését a rá juk helyezett plán-
paralel üveglemezzel biztosí tot tuk. Az exponálást megfelelő szűrőkombináció 
alkalmazásával — természetesen a csatorna f i lmjének kicserélése után 
háromszori ismétléssel végeztük, majd az egyes kiemelendő síkrajzi elemeket, 
névrajzot fényképeztük rá a kiválasztott színnel. 

Az expozíciók befejezése u tán a laboratóriumi kidolgozást és a pontos-
sági vizsgálatot végeztük el. Az ellenőrző pontok középhibája +0 ,25 mm, míg 
az egyéb tereptárgyak — a térkép síkrajzához viszonyított — középhibája 
+ 0,36 mm (3. ábra). 
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0,15 

Ö25 <»•> 

18 db . ellenőrző pont 
M = í 0 , 2 5 mm 

1: 200000 tp. s í k r a j z i h o z 
M = i 0 , 3 5 mm 

3. ábra. 

Az MN Térképészeti Intézet Tudományos kuta tó , ma jd Fotogrammetriai 
osztályain végrehaj tot t kísérletek bebizonyították, hogy űrfelvételekből hagyo-
mányos fotogrammetriai eszközökkel és technológiával is készíthető olyan 
térkép, vagy há t té r té rkép , amelyik ebben a mére ta rányban metrikusság 
szempontjából és esztétikailag is kielégítheti a követelményeket . 

A kísérletnél felhasznált hagyományos mérőkamarával és légifilmre 
készült Szojuz felvételek terepi felbontóképessége 25—30 m-nek vehető. 
Ezért különös f igyelmet érdemel az MKF-6 kamaráva l készített felvétel-
sorozat és a kísérletek publikált eredményei, amely szerint ennél lényegesen 
kisebb méretű kétdimenziós tárgyakat is azonosítottak. 

A képelmozdulás kompenzációval ellátott berendezés, ki tűnő paraméterei 
lehetővé teszik, hogy optimális geometriájú és spektrális jcllcinzőjű kozmikus 
felvételek készüljenek segítségével. Az f = 125 mm fókuszú optika tangen-
ciális elrajzolása kisebb 0,003 mm-nél, a rendszer felbontóképessége pedig 
— beleszámítva az optika, a zárszerkezet, a stabilizáció, a f i lmanyag és labor-
technika együttes ha tásá t — 160 vonalpár/mm. A jól kiigazított kamara-
rendszer tet te lehetővé, hogy ezen űrfelvételekből sztereokomparátorral vég-
zett igen gondos mérésekkel meghatározott kon túrpontok középhibájára 
^ 12 m-es eredményt kaptak (ez csaknem azonos a felbontóképességgel!). 

Az űrfelvételek — kartográfiai kiegészítéssel — elsősorban különféle 
kis és közepes mére tarányú temat ikus térkép készítésére, gyorsan változó 
jelenségek értékelésére használhatók fel (geológiai, t a la j , növényzet, föld-
hasznosítás, termésbecslés, navigációs térkép stb.). Az űrfelvételek nagyobb 
méretarányú térképek helyesbítésére történő felhasználásánál zavaró a sok-
szoros nagyítás következtében fellépő életlenség. A változások detektálását 
(korábbi űrfelvétellel történő összevetéssel) pedig megnehezítik a mezőgaz-
dasági kultúra és á l ta lában a növényzet évi, illetve szezonális változásai. 
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A kontúrok fotográfiai kiemelésére, valamint élesítésére egy „Forgó 
megvilágító berendezést" terveztünk, amelyik időközben már elkészült és 
t o v á b b i kísérleti lehetőségeket teremt számunkra . 

Az űrfelvételek információtar ta lmának megfelelő geometriai formába 
öntése mellett, igen fontos feladat — térképészeti, vagy más irányú hasz-
nosí tás céljából — ezen információk tanulmányozása is. Miután a Föld fel-
színének nagy részét növényzet , erdő és mezőgazdasági kul túra borít ja, ezek 
elhatárolása akkor is fontos, ha közülük a térképen csak néhány (erdő fa j ták 
szer int , gyümölcsös, szőlő, rét sth.) kerül ábrázolásra. A keskeny vonalas 
e lemek (út, vasút) leképeződése ugyanis környezetük remissziókülönbségétől, 
i l letve denzitás viszonyaitól függ. A vál tozó meteorológiai tényezők, a külön-
böző fejlettségi állapotú növényzet mia t t , az űrfelvételek interpretálása nem 
nélkülözheti a terepi teszt területek tanulmányozását szinkron légifelvételek, 
földi adatok segítségével. 

A végrehajtott és még hátralévő néhány kísérlettel igyekeztünk fel-
készülni arra, hogy hazánk területéről MKF-ö kamara-rendszerrel készült, 
i l letve a jövőben remélhető rendszeresen készülő multispektrális felvételeket 
meglévő fotogrammetriai műszereinkkel is fel tud juk dolgozni. Az előadás 
kere tében ismertetett technológia egyes részei a jövő anyagi-technikai lehető-
ségeitől függően automat izálhatok, ennek azonban feltétele a különféle formá-
ban lévő információk digitalizálásának megoldása. El kell dönte tnünk, hogy 
mi lyen feladatokat és milyen fokon k ívánunk automatizálni, és e döntéstől 
függően a technológiai fo lyamatban hol célszerű az adatok digitalizálását 
elvégezni. Gondolok itt arra, hogy a feldolgozás során pl. digital izálhatjuk 
a nega t ív képi információt és a t ovább iaka t számítógépre bízzuk, vagy pl. 
W I L D O R - 1 résztranszformátorral a kérdéses méretarányba á ta lakí to t t infor-
mációkat digitalizáljuk, és csak a k íván t adatok kiemelését, rendszerezését 
b ízzuk a számítógépre. Hogy a technológiai láncban milyen szerepet szánunk 
az embernek és az au tomatának ez elsősorban anyagi-technikai kérdés, az 
azonban bizonyos, hogy a távérzékelés által nyúj to t t lehetőségeket nem 
szabad túlértékelnünk, de még kevésbé kiaknázatlanul hagynunk a jövőben ! 

P O S S I B I L I T I E S O F U T I L I Z A T I O N O F S P A C E R E C O R D S I N M A P P I N G 

B y 

Z. E G R E S S Y 

A b s t r a c t 

T h e e x p e r i m e n t s carried out by au thor a n d bis co-workers arc d i s c u s s e d , which were 
m a d e b y us ing some E R T S records and s o m e s tereo-records of t rad i t iona l c a m e r a s of Sov ie t 
s a t e l l i t e s on H u n g a r y . T h e e x p e r i m e n t s a i m e d t h e product ion of s y n t h e t i c co loured p h o t o -
m a p s o f precise scale f r o m the m u l t i - b a n d s p a c e records made by m e a s u r i n g cameras w h i c h 
m a y b e su i table bas i s of d i f f e r e n t t h e m a t i c m a p s or in case of indirect a p p l i c a t i o n to inves t ig -
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ated the changes of f ield. The latter one is more emphasized since in a wel l -mapped country 
as Hungary , the space records fall behind the aerial photographs f rom the point of v i ew of 
the content of information. However , in highly developed countries the problematics of 
mapping is displaced to the demonstrat ion of temporal changes and in this respect the space 
records are undoubted ly more adventageous . 

In order to solve the problem first of all the distortions caused by the perspective, 
in f lex ion of the globe and relief as well as by the refraction have been studied and these tried 
to be e l iminated by means of suitable modi f icat ion of technology of the zonal project ion 
used to the processing of aerial photos . 

Further, the condit ions hindering the solut ion (non-parallel posi t ion of the camera 
axes , difference in focal distances) are discussed as well as the determinat ion of the f i t t ing 
data , the m e t h o d of constructing the zone boundaries, the product ion of block out masks 
and the operat ion of image transformation are demonstrated. The end product is made on 
coloured fotocolor paper by means of project ing the negat ives of three channels and apply ing 
the required light and filters. 

According to the invest igat ion carried out on the ready p h o t o - m a p the posit ional 
m e d i u m error of the points taken for control proved to be ± 0 . 2 5 m m while that of other 
points (f ie ld objects) to be of ± 0 . 3 6 mm. 

The exper iment verif ied that b y means of traditional photogrammetr ic tools and 
produceres a map can be constructed from the space records which also in the scale of 
1:50 000 of e laborat ion satisf ies the requirements b o t h from the metrical and from the esthet ic 
points of v iew. 

О В О З М О Ж Н О С Т И И С П О Л Ь З О В А Н И И К О С М И Ч Е С К И Х С Ь Е М О К В К А Р Т О Г Р А Ф И И 

3. ЕГРЕШИ 

Р е з ю м е 

В этом докладе представляется попытка, проведённая автором и сотрудниками 
используя съёмки Венгрии и носколько космических стереосъёмок, изготовленных тра-
диционными камерами со советской исскуственной гуны. Целью попытки является произ-
вести синтетическую, цветную фотокарту с чётким массштабом на основании многозонной 
космической съёмки, которая непосредственно пригодная к основе разнообразных темати-
ческих карт, или посредственно прилагая и исследовании изменений местности. Последная 
задача является важнейшей целью, потому что при случае такой, сревнительно хорошо 
картографированной страны, как Венгрия космические съёмки не могут сравняться с аеро-
фотосъёмками в содержанных информациях, хотя в развитых странах проблематика карто 
графин передвигается скорее всего в направление изображения временных изменений и в 
том смысле космические съёмки имеют бесспорную выгоду. 

Для разрешениязадачн в первом ряду исследовали деформации космических съёмок, 
вызванные перспективой, кривизиной Земли, рельефом, и рефракцией, точно говоря эти 
хотели устраить угодным изменением технологии переделки картинок, пользуемой для 
обработки аерофотосъёмок. 

Доклад содержит даже и условия, затрудняющие разрешение (непаралелные осы 
камеры, разные фокусы), определение данных припасовки, способ построения границ зон, 
изготовление покровную маску и наконец переделку съёмок. Конечный продукт приго-
товился на цветной фотобумаге «Фортеколор»с проекцией отрицательной картины трёх ка-
налов (применяя соответствующие цветные фильтры и цветной свет). 

По проверке на изготовленной фотокарте средняя ошибка точек для проверки 
1110,25 мм, а других точек ILIO,36 мм. 

Попытка доказала, что по основе космических съёмок традиционными фотограммет-
рическими устройствами и методами тоже можно готовить такую фотокарту, которая — в 
масштабе обработки 1 ; 50 000 — и метрически и этетично может удовлетворять требо-
е а ш я . 
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S Z E R K E Z E T E K F E L T Á R Á S A A T Á V É R Z É K E L É S 

M Ó D S Z E R É V E L 

CZAKÓ T I B O R 

Bevezetés 

A litoszférát alkotó lemezek folytonos mozgása a kőzetek deformációját , 
á talakulását , térbeli helyzetének megváltozását, törését , nyírását, torlódását , 
s tb. eredményezi. A múl tban lezajlott és a jelenlegi mozgások tanulmányo-
zásával foglalkozik a tektonika. A mozgások földfelszíni megnyilvánulásának 
egyik hatékony térképezési módszere a távérzékelés. A módszerek közül leg-
el terjedtebb a légifénykép, ú jabban az űrfelvétel értelmezése, de speciális 
célból a radar és inf rahőkép alkalmazásának is jelentősége vau. A távérzékelés 
fogalmába, tágabb értelemben — földkutatás vonatkozásában — a légi geo-
fizikai (pl. légi gravitációs, mágneses, gammaspektrometriai) módszerek is 
beletartoznak, de itt csak azokkal foglalkozom, amelyek végterméke fénykép 
vagy képi megjelenítésű. 

A távérzékelési módszerek alkalmazásának célja a nyersanyag és energia-
forrás ku ta tás . Az alkalmazás munkafolyamata a szerkezeti elemek és egy-
ségek felismerése a távérzékelési alapanyagokon, ma jd az adatok mennyiségi, 
statisztikai feldolgozása és végül az elemzés eredményeinek összehasonlítása 
a földtani és geofizikai adatokkal . A munka eredményeképpen, a nyersanyag 
és energiahordozó akkumulációjának kutatása oéljából előzetes szerkezeti-
genetikai modell felállítása válik lehetővé, amely elősegíti a földi kuta tások 
gazdaságos és célszerű tervezését. 

Tektonikai vonatkozású távérzékelési adatok feldolgozása 

1. A szerkezeti elemek felismerése 

A szerkezeti elemek felismerésével légifényképen 1920, űrfelvételen 
1963, radar felvételen 1966, infrahő felvételen pedig 1967 óta foglalkoznak. 
Kezdetben megál lapí tot ták, hogy a térképezés során észlelt törésvonalak jól 
felismerhetők a légifényképen, majd új törésvonalak és gyűrődések felismerését 
t e t te lehetővé ez a módszer, a térképezett és addig még nem térképezett te rü-
leten egyaránt . 

A két a lapvető szerkezeti elem a réteg települése és a törés. E kettőből 
levezethető a többi , tehát ezek felismerése az alapvető feladat . A szerkezeti 
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I. t á b l á z a t 

Szerkezeti adatok felismerési lehetőségei Magyarországon (CZAKÓ T. 1980 ) 

Formaelem 

Rétesdő lés 

L í g i Űr 

Törés 

c sapasmmy 
dőlésirány 
dőlésszög 

csapasirany 
dőlésirány 
dőlésszög 
elmozdulás 

-iránya 
-mértéke 

hossza 

2 törés egymással bezár t szöge 
térköze 

+ jó, 0 közepes, — rossz 

elemek felismerési lehetőségeit — a magyarországi természeti adottságok 
mel le t t — az I. t áb láza t osztályozza. A felismerés valamennyi alapanyagnál 
a fotoelemeken (pl. tónus) és a terepelemeken (pl. kőzetellenállóképesség, 
vízliólázat) alapszik. A földtani felépítés determinálja a morfológiát, ezért 
az visszatükrözi a felszíni és felszínalatt i képződmények minőségét, térbeli 
helyzetét , ha tára i t s tb . Ha számbavesszük, hogy milyen tényezőktől függ 
egy törésvonal felismerése, akkor a következő paraméterekből álló össze-
függés t kap juk : 

ahol 
L ( A - B ) = % x y i ä ( A - B ) ' E, a , 1) 

L ( A _ B ) = törésvonal A és B pont között , a felvételen 
px y = a képelem (pixel) mérete 
Ad = optikai denzitáskülönbség 

B) = a törés irányszöge 
E = a Nap beesési szöge 
a = a Nap irányszöge 
1 = a törés valódi hossza a terepen 

Eddigi ismereteink szerint nincs olyan automatikus eljárás, amely a fel-
ismerés szubjektív jellegét teljesen kiküszöbölné. A „szendvicseléssel' ki-
emelt vonalas elemek, határok vagy a digitalizált képhői „k i ra jzo l t " vonalas 
elemek halmaza még több nem fö ldtani eredetű geometrikus elemet tar ta lmaz. 

Mérőkamarás légifényképen (min. 60 %-os átfedésnél) a szerkezeti elemek 
felismerése a té rha tás segítségével tör tén ik , az „evidenciák konvergenciája" 
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1. ábra. V ízhálózat által j e l ze t t törések v íz sz in tes te lepülésű h o m o k k ő terüle ten (kh. 1:50 0 0 0 
I G N , KUONBERG P. 1967 n y o m á n ) 

elv alapján. H a valamennyi fényképi (pl. tónus, t ex tú ra , árnyék) és terepi 
(pl. kőzetellenállóképesség, rétegzettség) tényező azonos kőzetre vagy szer-
kezeti elemre utal , akkor elfogadható a niegfigyt lés. A felismerésnek a mód-
szer több évtizedes alkalmazása során gyűj töt t tapasz ta la tok és a ter< pen is 
feltérképezett példák adnak hitelt (1. ábra). 

Az űrfelvételnél nagyobb a bizonytalanság. P O D W Y S O C K I , M . H . és társai 
(1975) hangsúlyozták, hogy objekt ívebb analitikus módszerekre van szükség, 
mert ugyanazon a Landsat fölvételen különböző szerzők, különböző számú 
és hosszúságú l ineamentumot 1 észlelnek. 

A szubjektivi tás orvoslására a szerzők részben több szakemberrel értékel-
letik ki ugyanazt a felvételt ( C A R T E R , W. D., 1976), másrészt több hullám-
sávhói vagy különböző idejű felvételből kés/.iilt interpretációt hasonlí tanak 
össze. 

Az űrfelvételnél a légifényképhez hasonló té rha tás előállítási lehetősége 
hiányzott , a képeket monoszkóposan értelmezték. Ez különösen olyan orszá-
goknak kedvezőtlen, mint Magyarország, ahol az amúgyis fedett terület 

1 Törcs , a m e l y n e k m o z g á s b a n v a l ó szerepe n e m ismert . 
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szintkülönbségei jelentéktelenek a felvételkészítés magassághoz képest (Land-
sat felvételnél a bázis-magasság a rány : 0,09, ha 60 %-os az átfedés; össze-
hasonlításul 1 : 20 000-es légifényképnél: 0,4), nem beszélve arról, hogy a 
felvétel nem fénykép, hanem érzékelő berendezés képterméke. 

Újabban B A T S O N , R . M . és társai ( 1 9 7 6 , 1 9 7 8 ) két módszert dolgoztak 
ki a térhatás digitális előállítására, Landsat felvételekre alkalmazva. Az első 
módszer szerint a digitális te repadatok segítségével bizonyos .magasságra 
vona tkoz ta to t t parallaxis értékeket visznek a képbe. A második módszer 
szerint ugyancsak digitalizált topográfiai adatok segítségével, digitális kép-
előállító technikával árnyékolt felszínű felvételt fejlesztenek ki. A kapot t 
képnek két előnye v a n : 

1. a felvétel igazi térképvetületben nem ta r ta lmaz felszínből adódó 
torzulást, 

2. a tónusvariációk akadály nélkül azonosíthatók a morfológiával, 
jobban, mint a hó, vegetáció vagy más aldebo változásával. 

A második módszerrel készült képbe is lehet parallaxist vinni. Mindkét 
módszerrel készült kép az eredeti képpel képpárba áll í tható és így térhatású 
műszerben tanulmányozható . A geológiai interpretációhoz nélkülözhetetlen 
t é r h a t á s t tehát bármely fényképi vagy nem fotografikus képterméknél el 
lehet érni. 

I t t kell megemlíteni, hogy a W I L D O R - 1 Avioplan műszer is alkalmas 
fényképpár előállítására. A műszerrel készített or tofoto sztereopartnere a 
digitális terepadatok segítségével előállítható ( U G R I N N . , 1 9 7 9 , 1 9 8 0 ) . 

A radar felvételek sztereováltozatának készítése is ma már megoldott 
technikai feladat, de a térmodell a jelentős torzulások mia t t csak interpretáció-
ra alkalmas ( M E K E L , J . F . M „ 1 9 7 2 ) . 

Az infrahőképek értelmezésénél a domborzathatás nem játszik szerepet. 

2. A szerkezeti elemek kijelölése, kirajzolása 

A légifényképeknél ez a munka a képpár fotogrammetr ia eljárásainak 
és műszereinek segítségével történik. Ma már gyors térképrajzolásra alkalmas 
korszerű műszerek állnak rendelkezésre (pl. W I L D B 8 ) . 

A szerkezeti elemek térképezésénél különösen fontos az adatok pontos 
helymeghatározása, a vonalas elemek i rányainak pontos megszerkesztése. 
A fotogrammetr ia i műszerek nemcsak arra alkalmasak, hogy a felismert 
elemeket kirajzoljuk, hanem hogy méréseket végezzünk velük: pl. a réteg 
dőlésszögének, a gyűrődés-tengely lehaj lásának, az elvetés magasságának 
mérése. Végül a fö ld tani szelvények szerkesztésére is alkalmas. 

A Magyarországon használatban lévő topográfiai térképek G A U S S -

K R Ü G E R szögtartó hengervetületben készülnek, ezért még középméretarány-
ban is alkalmasak a tektonikai elemek pontos ábrázolására. 
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3. A szerkezeti elemek mennyiségi, statisztikai elemzése 

A szerkezeti elemek adata inak mérésével és térképen való ábrázolásával 
nem fejeződik be a tektonikai ku ta tá s , gyűrődés felismerésénél szükség van 
a dőlésirány és a dőlésszög elemzésére, a töréses szerkezeteknél pedig azok 
statisztikai feldolgozása hoz további eredményt. 

A fotogeológia a tek tonikában már ismert geometriai adatfeldolgozást 
ve t te át (pl. irány-, gyakoriság-diagram, sztereografikus projekció). Vala-
mennyinél számszerű adatokra van szükség. 

Az első klasszikus felvételek egyike volt 1935-ben a holland Üj-Guinea 
területén végzett légifénykép-interpretálás és földtani térképkészítés olaj-
ku ta tás céljából. A munka során kb. 100 000 knr-nyi területet értékeltek ki 
3 év alat t , számos olajtároló gyűr t szerkezetet ismertek fel a rétegdőlések 
elemzésével ( B A N D A T , I I . — W E I S B O R D , N. E., 1937). Azóta számtalan, terepi 
kuta tás t megelőző elemzést végeztek világszerte a légifénykép-interpretáció 
a lapján. Töréselemzést először B L A N C H E T , P . I I . (1957) készítet t légifényképes 
adatokkal . Négy törésrendszert mu ta to t t ki a kanadai pa jzs számos területén. 
A dőlések elemzésével jelentős eredményeket ért el gyűr t metamorf kőzet-
területen Kelet- és Dél-Afrikában H E P W O R T H , J . V . (1967), N E W T O N A. R . és 
J O U B E R T (1972). H E P W O R T H vezette be a tektonikai t a r t o m á n y fogalmát és 
elkülönítésüket légifényképpel végezte. 

Érdemes megemlíteni azt a módszert, amelyet P E R M Y A K O V J . N. (1949) 
fejlesztett ki, majd H U N T I N G T O N J . F . (1969) tárgyal t , amellyel a gyűrt 
szerkezetek háromdimenziós paramétere inek kiszámításához a kétdimenziós 
törésnyom adatokat használják. A módszer alapja a légifényképről vagy 
a térképről levett törésnyomok rózsadiagramjának elkészítése. Ebből olyan 
paralelogrammát szerkesztenek, amelynek hosszabbik tengelye ál ta lában 
egybeesik a szerkezet tengelyével. Ezt az empirikus kapcsolatot vektoranalízis-
sel is a lá támaszto t ták . A paralelogrammán végzett mérésekből további kép-
letekkel a gyűrődés hossza, szélessége és a szárnyak hossza kiszámítható. 
H U N T I N G T O N J . F . a módszert négyszer gyűrt szerkezeteknél is alkalmazta 
szerte a világon és a számított és a valóságos méretek igen kedvező egyezését 
m u t a t t a be. Példaként a Corbaton szinklinális törési inek feldolgozását muta-
tom be, ahol a gyűrődés tengelye a rövid átlóval egyezik meg (2. ábra, I I . 
táblázat) . 

Végül meg kell említeni azt a kísérletet, amely során holográfiával vizs-
gálták a törések eloszlását és irányát ( P i N C U S II. J . és D O B R I N M . S., 1 9 6 6 ) . 

A légifilmet lézer-fénnyel vi lágítot ták meg, d i f f raktogramot készítettek, 
amelynek képi megjelenítése a f i lmen található minden elemhez tartozó irány-
és térgyakoriság statisztikai eloszlását muta t ja , rózsadiagramhoz hasonló 
formában, amelyen a maximum látható. Szűrési eljárással bármely irány 
további diff raktogram készítésével eltávolítható, hogy a maradékot zavar-
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i É 

2. ábra. A C o r b a t o n s z i n k l i n á l i s ( É K - S p a n y o l o r s z á g ) töré s i rány é s g y a k o r i s á g e losz lása f o t o -
g e o l ó g i a i a d a t o k a l a p j á n (CZAKÓ T., 1974) . 6 8 m é r é s 

II. t á b l á z a t 

A Corbaton szinklinúlis (EK-Spanyolország) adatai (CZAKÓ T. 1974) 

S z á m í t o t t 
I pa ramé te rek 

Számí to t t 
mére tek 

km 

Valódi 
mére tek 

k m 
Szerkezeti részek 

Li 3 5 , 6 8 7 , 0 - 9 . 0 9 szerkezet h o s s z a 
L w 17 ,84 3 , 5 - 4 , 5 szerkezet s zé l e s sége 
L S 8 .91 1,3 meredek s z á r n y hossza 
L s 8 , 9 3 3 ,0 3 ,3 l ankás s z á r n y hossza 
L I ' 13 ,05 2 , 5 - 3 , 3 9 t e k n ő m e r e d e k részének hossza 
L p 2 2 , 6 3 4 , 4 - 5 , 7 

? 

t e k n ő l a n k á s részének hossza 

<5 334° 3 2 0 - 3 3 0 ° sz inkl inál is t e n g e l y csapás iránya 

ta lanul tanulmányozhassák j»l. ha nem a regionális, hanem a helyi törés-
irányra kíváncsiak. A módszer nagyszámú törésnél hatásos. Példaként egy 
erősen litoklázisos homokkövet m u t a t t a k be. 

Az űrfelvételek szerkezeti feldolgozásánál az ada tok száma lényegesen 
csökken (I. t áb láza t ) . F O O S E R. M. (1974) vetet te fel azt a gondolatot, hogy 
a Landsat felvételeken észlelt l ineamentumok hosszának és a lakjának osztályo-
zásával annak genet ikájára lehetne következtetni . Azt feltételezte, hogy 
a rövid, egyenes l ineamentumok normál vetőt vagy jelentős litoklázis csoportot 
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jeleznek, ezek széthúzásos mozgások indikációi a földkéregben. A hosszabb, 
hullámos alakú l ineamentumok a rátolódás vagy a gravitációsan levált kéreg-
tömb felső lemezének eróziójából keletkezhetnek és torlódásos helyzetet okoz-
nak a földkéregben. A sokkal hosszabb, egyenes l ineamentumok szerinte 
transzkurrens kéregmozgást, illetve kéregnyírást jeleznek. Ha ezek a fel-
tételezések akár csak a felerészben megfigyelésre alkalmazhatók, akkor is 
hasznosak — írja F O O S E . E feltételezésekkel a Mediterrán-medence elemzését 
sikerrel elvégezte, morfotektonikai egységenként törésirány, hosszúság, gyako-
riság, i ránysűrűség hisztogramot készített . Tapaszta la ta szerint a 12 km-nél 
hosszabb l ineamentumok transzkurrens törések ( E O O S E R. M., 1977). 

A l ineamentumok kimérését, az iránygyakorisági diagram készítését 
még ma is legtöbbször kézzel, grafikusan végzik. Több száz törésadatnál és 
több tektonikai egység elemzésénél azonban a kézi kimérés időrabló m u n k a . 
Ennek kiküszöbölésére lehet használni pl. a Colormation C-4500 (Optronics) 
műszert, amellyel a kirajzolt l ineamentumokat digitalizálni lehet, a digitalizált 
adatokból pedig számítógépen elvégezhetők a mennyiségi osztályozások. A 
másik még közvetlenebb módszer az, hogy a digitális vagy digitalizált képet 
display-en j e len te t jük meg és interface rendszerben fénytollal „k i ra jzo l juk" 
a l ineamentumokat , amelyeket a műszer egyidejűleg digitálisan rögzít (pl. 
CDC 3300-GD-71, G E R H A R D T G . , 1975), mennyiségi feldolgozása szintén 
számítógépen, k ívánt program szerint elvégezhető. 

A számításnál az egyszerűség kedvéért a l ineamentumokat mind egye-
nesnek t ek in t jük , illetve a haj lot t vonalakat rövid egyenes szakaszokkal 
í r juk le. Az egyenes leírását pedig 2 pont ja közötti iránya (6) és hossza (1) 
ad ja meg. 

Y , Y l o = arc tg 7— 

X 2 Yx 

1 = 1(X2 - X , ) 2 T ( Y 2 - Y , ) 2 -

4. A távérzékelési adatokból nyert információk összehasonlítása a földtani 
és geofizikai adatokkal 

A l ineamentum, a fototektonika, a szerkezeti kontúr , a szerkezeti inten-
zitás térképét s tb. egyaránt egyeztetni kell a meglévő földtani térképekkel , 
szelvényekkel, a mélyfúrások eredményeivel, a gravitációs, szeizmikus, mág-
neses, elektromos mérésekkel, illetve térképekkel. Az adatok együttes értel-
mezésével lehet felállítani azt a szerkezeti-genetikai modellt, amely meg-
szabja a nyersanyag és erőforrás ku ta tá sának tervezését és kivitelezését. 
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A szerkezeti elemzés helyzete Magyarországon 

Az első szerkezetkontúrozást és elemzést légifényképek segítségével 
B A N D A T H . és kuta tócsoport ja végezte a Földtani Intézet megbízásából az 
erdélyi szénhidrogénkutatásnál. 1941 és 1943 között az Erdélyi Medencében, 
a Mezőség északi részén 3 fő redővonulatot muta to t t ki, amelyek közül számos 
jelentős olaj- és gáztároló volt (pl. mezősámsondi, csabaújfalusi, bellyváry-
hegyibátonyi , málomi és vicei szerkezetek) ( L Ó C Z Y L . i f j . , 1 9 4 5 , B A N D A T H . , 

1 9 5 0 ) . A terepi észleléseket 1 : 1 0 0 0 0 - e s légifényképeken jelölték be, majd 
a geológiai térkép összerajzolását sztereofotogrammetriai eljárással, auto-
kartográf (valószínűleg ORELL-féle sztereoautográf) segítségével tervezték volt 
elkészíteni, de a háború miat t a m u n k a — éppúgy mint az Erdély geológiájá-
nak megjelentetése a Magyar Tá jak sorozatban — elmaradt . 

R Á D A I O . ( 1 9 6 9 ) légifénykép értelmezéssel a következő tektonikai 
elemeket ismerte fel: 1. törések, ve tők; 2. torlódások, feltolódások, pikkelyek; 
3. bércek, tektonikai árkok; 4. tö rvegyűr t szerkezeti vonalak; és a szorosan 
ve t t karszthidrológiai elemek közül: 5. zúzott zónák, bezáródásos és disz-
j imkt ív zónák; 6. termális és 7. paleotermális vonalak. Közli a tektonikai 
elemzés módszereit, ábrázolási formái t . A vizsgálatokat a Dunántúl i Közép-
hegység karsztos területein végezte, karsztvízföldtani térképezés céljából. 

A légifényképezés és a földi észlelések összehasonlítására teljes tekto-
nikai elemzést végeztem a Cserhát hegységben ( C Z A K Ó T., 1973). A légifény-
képről számtalan líj tektonikai információt olvastam ki, amelyek együttes 
értelmezése a földi adatokkal új szerkezeti modell felállítását te t te lehetővé. 
A felmérés szerint a dőlésirány kijelölése a légifényképen 98 %-ban helyes 
volt . A földi mérések sokkal jobban szórnak és éppen ezért felismerhetetlenné 
teszik az általános szerkezeti képet . Dőlésszöget a kijelölhető dőlésirányok 
52 %-ánál lehetet t mérni. Az előzetes becslés és a mérés között a mérések 
35 %-áná l muta tkozo t t max. 5° eltérés. A dőlésadatok nagyrésze olyan terület-
ről származik, ahol korábbi adatok nem voltak és terepi mérés a fedettség 
miat t nem végezhető. A légifényképen felismerhető törésvonalak száma 
34 %-ka l több volt, mint az összes addigi adat , eloszlását tekintve kevésbé 
szórt. A szerkezeti elemzés eredménye pl. a nógrádi monoklinális szerkezet, 
az e l temetet t zagyvavölgyi andezi tvonulat , az andezitvonulatok és a medencék 
kapcsolatának, az andezittellér és a törésilányok kapcsolat-hiányának fel-
ismerése. DNy —ÉK-i irányú lépcsős, normál töréses szerkezet részletét m u t a t j a 
lie a 3. ábra és a környék törésirány eloszlását szemlélteti a 4. ábra, 129 mérés 
a lapján. 

Hasonló elemzés eredményeként a Börzsöny hegységben a szerkezeti mo-
dell kapcsolatba volt hozható az ércindikációkkal és ezek genetikájára adot t 
magyaráza to t ( C Z A K Ó T. — N A G Y B. 1976). 

Az űrfelvételek tektonikai értelmezésével K Ő H Á T I A. ( 1 9 7 6 ) , O K A V E C Z J . 

( 1 9 7 8 ) , R Á D A I Ö. ( 1 9 7 8 ) és CZAKÓ T . ( 1 9 7 6 , 1 9 7 8 ) foglalkozott. 
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3. ábra. A kisterenyei A r a n y - h e g y és R á k ó c z i - b á n y a t e l e p között i t erü le t fo to - tekton ika i 
váz la ta (CZAKÓ T.. 1972). 1. Normál törés; 2. normál törés, j e lentős e lmozdulássa l ; 3. törés , 

e lmozdulás nem i s m e r h e t ő fel; 4. rétegdőlés 

K Ő H Á T I A. (1976) az 1973 nyarán kézikamerával készült Skylab felvétel-
ről 6, több mint 100 km hosszú l ineamentumot muta to t t ki a Dunántúl terü-
letén. 

O R A V E C Z J . (1978) Landsat felvétel értelmezéséből mennyiségi elemzést 
készített , a Vértes és a Bükk hegység között i területen hegységenként. Meg-

i \ 
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t \ * I 1 / / , 

N y -
20 15 

I i I 
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K 

4. ábra. Kis tercnye k ö r n y é k é n e k törésirány e losz lása 129, l ég i f ényképen mért adat a lapján 
(CZAKÓ T . , 1 9 7 3 ) 

5* MTA X. Osztályának Közleményei 13/1. 1980 



72 CZAKÓ T I B O R 

ál lapí tot ta , hogy 1. lényegesen több szerkezeti vonal jelölhető ki, mint a tér-
képen eddig közöltek; 2. a törések 100 k m hosszan is követhetők a inedence-
terii leten, illetve á rkokban ; 3. a törések f ia ta l mozgásokat tükröznek, de 
egyesek már a var isz t ikumban élő, működő szerkezeti vonalak megújulásai. 

A hegységekben az ÉNy—DK-i és ÉK—DNy- i törésirányok az ural-
kodóak, amelyek dilatációs jellegűek, a hegységeket elválasztok pedig É —D-i 
i r ányúak és kompressziós jellegűek. 

R Á D A I Ö. (1978) az északi hegyvidéken kívül a Duna—Tisza közével 
és a Mezőfölddel is foglalkozott. Következtetései a következők: 1. az űrfelvé-
telen észlelt törésvonalak korrelálhatok a földtani térképezés és a légifénykép-
interpretálás eredményeivel; 2. a vonalak fedetlen és fedet t területeken egy-
a r á n t követhetők; 3. a törések preformál ják a vízhálózatot; 4. a medence-

5. ábra. K ü l s ő S o i n o g y - M e z ő f ö M t e k t o n i k a i t a r t o m á n y l i n e a m e n t u m t é r k é p e L a n d s a t a d a t o k -
bó l ( N A S A L A N D S A T E - 3 0 0 3 5 - 0 8 5 7 3 , CZAKÓ T . , 1 9 8 0 ) 
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területek törései sugaras elrendeződésűek, központjuk a Kis-Alföld re tehető; 
5. a l ineamentumok között közel E—D-i csapású is van; 6. a görbült vonalak 
közül is vannak, amelyek egy rendszerbe tar toznak; 7. egyes ívelt vonalak 
zárt idomokat fognak közre, ezek közül a Mátrát körbevevő vonalegyüttest 
s a Galga völgyet emeli ki. 

A szerző szerint a hegyvidék fö ld tana annyira ismert, hogy az űrfelvétel 
nem ad ú j információt, sőt legtöbbször a légifénykép információkkal sem 
korrelálható ( C Z A K Ó T., 1 9 8 0 ) . Ezzel szemben a medenceterületeken a törés-
felismerés és elemzése még új információnak számít. Tehát az űrfelvételek 
tektonikai felhasználása Magyarországon két feladatkörbe sorolható: 1. ogy-
egy ú j adat beépítése a meglévő földtani térképbe (a hegyvidéken és közvetlen 
előterében); 2. törések statisztikai elemzése (medenceterületen, ahol kevés 
az adat és a felismerés bizonytalanságából származó hibák, a nagyszámú 
mérésnél hatástalanok). 

A medenceterület töréselemzésének illusztrálására példaként bemuta-
tom a Külső Somogy-Mezőföld tektonikai t a r tomány l ineamentum térképét (5. 
ábra). A l ineamentumok felismerésének szubjektivitását tígy küszöböltem 
ki, hogy 3 különböző hullámsávban ra jzo l tam ki a vonalakat . Alapanyagként 
1 : 1 millió méretarányú pozitív fekete-fehér filmet (MSS 4, 5, 6, 7) és a belőle 
készített színes összetett képet (CC) használ tam (6. ábra). A kirajzolást Zeiss 
(Jena) Interpretoskop C műszeren 5—10-szeres nagyítással végeztem MSS 
4 -F 5, MSS 6 + 7 és MSS 6 + CC párosítással. A töréseknek 66 %-a 1 bullám-
sávról, 34 %-a 2 hullámsávról és 15 % - a 3 hullámsávról származik. A linea-
mentum térképből elkészítettem a törésgyakoriság és a hosszúság-gyakoriság 
diagramot, az 1, 2, 3 hullámsávból származó adatokból, külön-külön és együtt 
( 7 - 9 . ábra). 

Az eddig ismertetet t általános tapasztalatokon túl , a következő meg-
állapításokra j u t o t t a m : 

Módszertani 

1. Az űrfelvételek — a képminőségtől függően — 1 : 100 000—1 : 
150 000 méretarányig n y ú j t a n a k szerkezeti információt, a legrövidebb 
felismerhető törésvonal hossza kb . 400 m; 

2. a kiértékelés nem tar ta lmazza az összes felismerhető törést a méret-
arány mia t t , csupán annak 70 —80 %-át , de ahhoz elegendő, hogy 
statisztikai, mennyiségi elemzést végezzünk velük. 

Tektonikai 

3. a vizsgált területen 3 főtörésirány rajzolódott ki ( I I I . táblázat) ; 
4. az A és B i rány axiális rendszert a lkot ; 
5. a B i rányba esnek a leghosszabb törések (inax. 70 km), amelyek 

a szomszédos tektonikai t a r tományokban is fo lyta tódnak. A B irány-
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I r o n y 1 0 0 % = 358 m é r é s 

Hosszúság 100% =3129 km 

7. ábra. A K ü l s ő - S o m o g y - M e z ő f ö l d t e k t o n i k a i t a r t o m á n y t ö r é s i r á n y é s h o s s z ú s á g e l o s z l á s a 
L a n d s a t m ű h o l d f e l v é t e l r ő l nyer t a d a t o k k a l (CZAKÓ T. , 1980) . Összes mérés 

1 0 0 % =122 mérés 

8. ábra. A K ü l s ő S o m o g y - M e z ő f ö l d t e k t o n i k a i t a r t o m á n y t ö r é s i r á n y é s h o s s z ú s á g e l o s z l á s a 
L a n d s a t m ű h o l d f e l v é t e l r ő l , 2 és 3 h u l l á m s á v b ó l n y e r t a d a t o k k a l (CZAKÓ, T. , 1 9 8 0 ) 
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Hosszúság 1 0 0 % = 9 6 9 km 

ábra. A K ü l s ő S o m o g y - M e z ő f ö l d t e k t o n i k a i t a r t o m á n y törés i rány é s h o s s z ú s á g e l o s z l á s a 
L a n d s a t m ű h o l d f e l v é t e l r ő l , 3 h u l l á m s á v b ó l n y e r t a d a t o k k a l ( C z a k ó , T. , 1980) 

1 0 0 % = 55 mérés 

ábra. A törések és az e r ő h a t á s e l m é l e t i k a p c s o l a t a a K ü l s ő S o m o g y - M e z ő f ö l d t e k t o n i k a i 
t a r t o m á n y b a n ( C z a k ó T . , 1980) 

5* MTA X. Osztályának Közleményei 13/1. 1980 
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A Külső Somogy-Mezőföld tektonikai tartomány 

6 A, B, c „, 
s ó

 /o 'min 'max El 
A, B, C 

" Ei * 

A 5 5 - 8 0 ° 7 0 - 7 5 ° 22 l 20 309 9,9 

A / l 9 5 - 1 0 0 ° 95 — 100° 3,4 l 5 30 1,0 

B 3 2 5 - 3 6 0 ° 3 4 0 - 3 4 5 ° 

3 5 0 — 3 5 5 ° 

50 2 70 1991 63 ,6 

C 1 5 - 3 5 ° 1 5 - 2 0 ° 
2 5 - 3 0 ° 
3 5 - 4 0 ° 

11,2 1 20 264 8,4 

ban legalább 5 olyan hosszabb törés jelölhető ki, amely mentén mély-
töréssel kapcsolatos földtani jelenségek vannak. Ezek a főtörések tér-
köze közel egyforma, a Ba la ton vonalában kb. 20 — 30 km. A B rend-
szer törései É —ÉNy felé konvergálnak, DDK felé divergálnak; 

6. az A —A/1 irányú törések kompressziós jellegűek, a B irányú törések 
nyírásos jellegűek, a hosszabbakhoz horizontális (szinisztrális) moz-
gások kapcsolódnak, a C i rányú törések széthúzásos jellegűek (10. 
ábra). Az osztályozás csak i rányadó jellegű, az irányon belül a törések 
hosszától is függ a mozgás jellegének megállapítása. A C i rányban 
több olyan is akad, amely feltételezhetően az A és B generalizált 
i rányú megjelenése; 

7. az A i rányú törések kialakulása a B i rányt megelőzte; 
8. a fő erőhatás ENy-ról DK felé irányult (10. ábra). 

A szerkezeti elemzés eredményeinek összehasonlítása a földtani és geo-
fizikai adatokkal további következtetésekre ad lehetőséget. Sajnos az alap-
ada tok nagyon heterogének minőségben, mennyiségben, méretarányban és tér-
beli eloszlásban egyaránt . Valamint szembetűnő, hogy a földtani adatnyi lván-
t a r t á s és szolgáltatás mennyire e lmaradot t helyzetben van a ku ta tás i mód-
szerekhez képest. 
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táblázat 

öréseinek adatai (CZAKÓ T. 1980) 

Mozgásmechanizmns Jelentül* törés, zóna 
Hévizes és CH 

mélyfúrások 

ferde e lmozdulás 
kompressziós 
fe l tolódás 
rá to lódás 

horizontál is e lmozdulás 
(szinisztrális) 

transkurrcns, nyíró 
je l legű 

1. Z a l a — K i s b a l a t o n — K o m á r o m i 
csatorna 

2. B. keresztúr—Marcal i és F o -
n y ó d — M e z ő c s o k o n y a k ö z ö t t i 
zóna 

3. B . l e l l e—Mernye 
(Tetves és Orci pa tak) 

4. Ságvár—Tamás i 
5. Sárvíz 

1. Hévíz( források) 

2. Csisztapuszta-1 
Táska 1 — 4 
Buzsák (olaj) 
Mezőcsokonya(CO,) 

3. Igal-1 

4. Tamási -1 

vert ikál i s e lmozdulás 
széthúzásos je l legű 

Pl.: a Külső-Soinogy — Mezőföld területén a nyomta to t t 1 : 1 millió, 
1 : 500 000, 1 : 300 000, 1 : 200 000 és 1 : 75 000 méretarányú földtani felszíni 
és a l jzat térképeken a szerzők nem jelölnek tektonikai elemeket. A Dunántú l i -
Középhegység térképe (1 : 100 000) jól szemlélteti a kainozoos képződmények 
nélküli felszín szerkezetét, de a térkéj) keretét a Balaton D-i par t j á tó l 10 
km-re húzták meg. Ezenkívül néhány tektonikai adat a publikációkban térkép-
vázlat formájában található, amelyek toj>ográfiai azonosítása nem rejirodukál-
ható, tehát csak statisztikai elemzésere alkalmasak (pl. Á D Á M L., 1953, 1959; 
S Z I L Á R D J . , 1967). A geofizikai térképek közül mind az 1 : 500 000-es, mind az 
1 : 200 000-es mére tarányú elavult és nagyon generalizált, az utóbbi hasz-
nála tá t még a minősítése is akadályozza. A területen készült mérések csak 
egy-egy szelvényben világítják meg a felszín alat t i földtani viszonyokat, igen 
nehezen azonosíthatóan bármely topográfiai vagy geológiai térképpel. A 
területen mélyült fúrások száma csekély. Bár a területre vonatkozó kézirat-
ban levő kuta tás i eredményeket nem ismerem, összefoglalásul D A N K V . (1979) 
sorait idézem, aki a Dunántúli Dombság Sió-völgyi medencerészének szén-
hidrogén pespektívájáról a következőket í r ta : ,,Az eddig végzett ku ta tások , 
geofizikai mérések a korszerű földtani modell koncepciójának már nem felelnek 
meg . . . Alábbi fe ladatokat kell megoldani: tektonikai és nem tektonikai 
csapda lehetőségek kimutatása, a lapvető szerkezeti vonalak kimutatása . . . " 

5 * MTA X. Osztályának Közleményei 13/1. 1980 
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A bemuta to t t l ineamentum térképből és statisztikai elemzésből kitűnik, 
hogy a távérzékelés módszere alkalmas az alapvető törésvonalak ku ta tásá ra 
és a tektonikai modell felállítására. A módszer az eddigi adatok ú j összefüggé-
sére m u t a t rá és számtalan ú j földtani- tektonikai problémát vet fel. 

A további kuta táshoz a távérzékelésből szerzett szerkezeti adatok első 
lépésként szolgálnak. Ez megszabja a geofizikai szelvények kitűzésének ter-
vezését, a terepi bejárás t és a fúrási tevékenységet . Az első lépés fontosságát 
az a t ény fokozza, hogy a felsorolásban a légi- és űrfelvételkiértékelés a leg-
olcsóbb kutatás i módszer. 
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B y 

T. CZAKÓ 

T h e paper d i scuss t h e m e t h o d o l o g y of t e c t o n i c i n t e r p r e t a t i o n a n d p r o c e s s i n g of r e m o t e 
s e n s i n g d a t a — m a i n l y o f aer ia l p h o t o g r a p h s a n d sa te l l i t e i m a g e s . T h e w o r k i n g p r o c e d u r e 
i n c l u d e s t h e d e t e c t i o n of s t r u c t u r e e l e m e n t s a n d the i r d e l i n e a t i o n , w h i c h are f o l l o w e d t h e n b y a 
q u a n t i t a t i v e , s ta t i s t i ca l p r o c e s s i n g of the d a t a a n d , f i n a l l y , b y a c o m p a r i s o n of t h e resul t s of 
a n a l y s i s w i t h geo log ica l a n d g e o p h y s i c a l d a t a . 

I n H u n g a r y the m a j o r i t y of the m e t h o d s h a v e b e e n a d a p t e d , n o w b e i n g u s e d b o t h i n 
m o u n t a i n o u s a n d l o w l a n d areas . I n t e r p r e t a t i o n of aerial p h o t o g r a p h s a n d sa te l l i t e i m a g e s 
e n a b l e s t h e e x p l o r a t i o n of f a u l t s a n d fo lded s t r u c t u r e s a n d t h u s i n c r e a s e s t h e e x p l o r a t i o n of 
s t r u c t u r e s carry ing i n d u s t r i a l m i n e r a l s and e n e r g y resources . T h e m e t h o d s are u s e d in the f i r s t 
p h a s e of t h e e x p l o r a t i o n . T h i s d e t e r m i n e s t h e p l a n n i n g a n d l o c a t i o n of g e o p h y s i c a l prof i l e l ines , 
t h e g e o m e t r y of f i e ld t r a v e r s e s a n d the dr i l l ing a c t i v i t i e s . T h e i m p o r t a n c e of the f i r s t s t e p is 
a c c e n t u a t e d b y the f a c t t h a t t h e i n t e r p r e t a t i o n of aerial p h o t o g r a p h s a n d s a t e l l i t e i m a g e s o f f er 
t h e c h e a p e s t m e t h o d for m i n e r a l e x p l o r a t i o n . 
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В Ы Я В Л Е Н И Е Л И Н И Й РАЗЛОМА И Н Е Ф Т Е Г А З О Н О С Н Ы Х СТРУКТУР 
Д И С Т А Н Ц И О Н Н Ы М З О Н Д И Р О В А Н И Е М 

Т. ЦДКО 

Р е з ю м е 

В работе рассматривается методика тектонической интерпретации материалов дис-
танционного зондирования. Рабочий процесс включает в себя выявление и вычерчивание 
структурных элэмэнтов и единиц, затем каличественную и статическую обработку дан-
ных, и наконец сравнивание результатов анализов с геологическими и геофизическими 
данными. 

В ВНР большинство этих методов принято и применяется как в условиях горных 
массивов, так и равнин. Интерпретация аэрокосмических снимков позволяет выявить 
линии разлома и складчатые структуры и тем самым она может способстовать поискам 
полезных ископаемых, в том числе и энергетического сырья. Рассматриваемые методы 
применяются в первой стадии геологоразведочных работ. Это определяет проектирование 
разбивки геофизических профилей, геологических полевых маршрутов и буровой деятель-
ности. Интерпретация аэрокосмпческих снимков является более дешёвым методом, чем 
выше перечисленные методы. 
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A M E T E O R O L Ó G I A I F E L V É T E L E K H A S Z N O S Í T Á S A 

L É G K Ö R F I Z I K A I , I D Ő J Á R Á S E L Ő R E J E L Z É S I É S 

A F Ö L D F E L S Z Í N I H Ő M É R S É K L E T - K U T A T Á S I 

F E L A D A T O K B A N 

T Ä N C Z E U T I B O R 
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 

A Földről és légköréből kiinduló elektromágneses sugárzás, azon belül 
pedig a légkört a lkotó gázok elnyelési sávjainak sajátos eloszlása, gazdag 
lehetőségeket kínál a földfelszín és a légkör fizikai paramétereinek műholdas 
megfigyelésében. A légkör távérzékelésénél a lapjában véve háromféle sugárzás 
jön számításba: 1. A Földről a világtér felé induló rövidhullámú napsugárzás 
( < 3 /un), amely a beérkező napsugárzásnak a különböző felszínek és a légkör 
(elsősorban a felhőzet) által visszavert része. 2. A hosszúhullámú sugárzás, 
amely a Földnek és légkörének sajá t hőmérsékleti sugárzásából származik 
( > 3 /un). 3. Az emlí tet t természetes sugárzások észlelésén túlmenően még 
további lehetőséget kínál, a műholdról kibocsátott és visszaverődő sugarak 
megfigyelése (radar elvén működő rendszer). Az első két módszert passzívnak, 
a harmadikat ak t ívnak nevezzük. Mindig a ki tűzött feladat milyen légköri 
paraméterekre vagyunk kíváncsiak — határozza meg, hogy a fenti bárom 
lehetőség közül melyikre esik a választás. 

Meteorológiai műholdfelvételek készítésére különösen két szűkebb bul-
lámsáv alkalmas: 1. lá tható t a r tomány (azon belül is 0,5—0,7 /un sáv), 2. az 
infravörös t a r tomány 10 /un körüli része, ahol a légkör elnyelése minimális 
(légköri ablak). Az előbbibe a Nap sugárzásának a maximuma, az u tóbbiba 
a Föld kisugárzásának maximuma esik. 

Az információtovábbításnak kétféle módja lehetséges: az adatok mennyi-
ségi értékelését biztosító digitális adatközlés és az analóg képi megjelenítési 
technika. Bár kétségtelen a digitális technika magasabbrendűsége, gyakorlat i 
szempontból már egyszerűbb képi ábrázolásnak is nagy jelentősége van , 
minthogy a felhőzeti mező vizuális értékelésére messzemenően alkalmas, 
emellett kevésbé költséges vevőállomással is elérhető. 

A képi megjelenítés a meteorológiai műholdakon az információközlés 
legelterjedtebb és jelenleg is fennálló formája. A meteorológiai műholdak 
húsz esztendeje sugároznak felvételeket. 1966 óta pedig az ún. au tomat ikus 
képtovábbító rendszer (APT) keretében azok közvetlenül hozzáférhetővé vál-
tak, valamennyi meteorológiai szolgálat számára. A felvételek jóvol tából 
a felhőzeti viszonyokról kontinentális méretekben, késedelem nélkül tájékozód-
ha tunk . A légköri ablakban fo ly ta to t t felvételezés azzal a további előnnyel is 
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j á r , hogy a sugárzó felszínek hőmérsékletüknek megfelelő fényességgel jelennek 
meg, éhből pedig közvetve (a függőleges hőmérsékleti profil ismeretében) 
a felhőzet vertikális rétegződésére is következte thetünk. 

A műholdfelvételek révén a felhőviszonyokon keresztül a meteorológus 
ellenőrzése alá kerülnek azoknak a területeknek az időjárása, ahol a földi 
észlelő hálózat hiányzik vagy nagyon r i tka (tengerek, ritkán lakot t területek). 
Pon to s képet nye rhe tünk a légköri képződmények (ciklonok, frontok stb.) 
elhelyezkedéséről, fejlettségéről, akt iv i tásának fokáról. Ezáltal megbízhatóbbá 
vál ik az időjárás analízise, amely döntő előfeltétele a helyes prognózisnak. 

A meteorológiai műholdakat kétféle pályára bocsátják fel: kvázipoláris 
és geostacionárius pá lyára . A mintegy 600- 1500 km magasságú kvázipoláris 
pá lya a megfigyelések globalitását, a 36 000 km magas geostacionárius pálya 
viszont , legalábbis az alacsony szélességeken és a mérsékelt égövben, a meg-
figyelések időbeli folyamatosságát biztosí t ja . Pontosabban, a geostacionárius 
holdak képvétele félóránként történik, de ez az időjárás fo lyamatok időbeli 
lefolyását tekintve már folytonosnak számít . A geostacionárius holdak fel-
vételeinek sorozata a felhőrendszereket mozgásukban m u t a t j a be, és mivel 
a felhőzet a légáramlásnak megfelelően helyeződik át, lehetőség nyílik a szél-
mező kiszámítására. 

Nyilvánvaló, hogy a felvételek földrajzi azonosítása műholdanként 
vá l tozó geodéziai p roblémát jelent, melynek megoldása a műholdpályának, 
a képkészítés időpon t j ának és képvételi technikának ismeretét k ívánja meg. 
Az u tóbb i célra kvázipoláris holdakon egységesen, a pályára merőleges, forgó-
t ü k r ö s letapogatást alkalmaznak, míg geostacionárius pályánál magának 
a műholdnak tengelykörüli forgását használ ják ki, gondoskodva arról, hogy 
a de tek to r látóvonala észak-déli i rányban mozogjon. 

Tény, hogy a műholdfelvételek elsősorban a felhőzet eloszlásáról nyúj-
t a n a k áttekintést , ezen túlmenően azonban messzemenő következtetést lehet 
levonni más légköri paraméterekre vonatkozóan. A felhőzet ugyanis meg-
ha tá rozo t t légköri fo lyamatok következménye, amelyeket a légkörfizikai 
ál lapothatározók sa já tos viselkedése jellemez. Ezért pusztán a felhőzet meg-
jelenési formájából, szerkezeti sajátosságaiból, csoportosulásának jellegéből, 
ver t ikál is tagolódásából következtetni lehet magára a légállapotra. A felhő-
képek ilyen értelmezésének különös jelentősége van az adatszegény területe-
ken , ahol adott esetben az egyetlen információforrást jelenthet ik az időjárási 
pa raméte rek a lakulásának megítélésében. Többek között sikerült kapcsolatot 
ta lá ln i a felhőzeti mező jellege, va lamint a nyomási képződmények, a hő-
mérséklet , a légnedvesség, a szélviszonyok, turbulencia, szélnyírás és a csapa-
dékhul lás között. 

A műholdas megfigyelési technika szüntelenül tökéletesedik. Mind 
j o b b a n előtérbe kerül a multispektrális, digitális adatközlés. Különösen nagy 
előrelépés történt a közelmúltban lezajlott világméretű légkörkutatási program 
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1. ábra. Poláris sz tereograf ikus ve tü le tre transzformált fe lhőkép az eredeti t ónus meghagyásá -
va l (bal o ldalon) és a kontrasz tok f e lnagy í tá sáva l ( jobb oldalon) , a N A S A közlése 

a lapján 

2. ábra. A N O A A - 6 - r ó l l á tható t a r t o m á n y b a n készül t és az OMSZ-ban v e t t m ű h o l d k é p , 1979. 
augusz tus 14-én 
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kísérlctsorozatának a megindításával. A kvázipoláris holdak (TIROS N, 
NOAA-6) a digitális képi információt a műholdalat t i pontban már 1 km-es 
felbontással és 4 spektrális t a r tományban (látható és közeli infravörös sávban, 
továbbá két légköri ablakban) továbbí t j ák . Ugyanakkor az Egyenlítő körül 
5 tagból álló geostacionárius műholdrendszert épí tet tek ki. Ennek európai 
láncszemét a nyugat-európai ű rkuta tás i szervezet (ESA) METEOSAT el-
nevezésű holdja képezte. E műhold három spektrális t a r tományban (látható, 
vízgőz-ablak, vízgőz-sáv) n y ú j t o t t digitális leképezést. 

A digitális adatkezelés lehetővé teszi a műholdas információk közvetlen 
számítógépre vitelét és azok mennyiségi értékelését. Kiszűrhető a légkör, 
pontosabban a benne levő vízgőz elnyelésének torzító hatása az adatokra . 
E n n e k megtörténtével a megfigyelőrendszer földi kalibrációja ismeretében, 
a PLANCK-törvény alapján kiszámítható a sugárzó felszínek hőmérséklete. 
Ez azt jelenti, hogy a derült területeken magának a földfelszínnek hőmérséklet-
eloszlása ál lapítható meg. Különös jelentősége van a tengerfelszín hőmérsék-
lete kiszámításának, amelyre vonatkozólag egyébként kevés mérési adat áll 
rendelkezésre. Megoldható a földrajzi hálózat képrevitele, illetve az adatok 
tetszésszerinti térképvetületre tör ténő transzformációja. De elvégezhető a fel-
hőzeti mező objekt ív analízise, a borultsági értékek kiszámítása, a felhőzet 
vertikális fejlettségének számszerű jellemzése, képrészletek nagyítása, kont-
rasztok felnagyítása stb. Az 1. ábrán poláris sztereografikus vetületre transz-
formál t , majd fe l jav í to t t műholdképet muta tunk lie. 

Természetesen a digitális ada tok vétele a műszakilag bonyolultabb vevő-
állomás szükségessége miatt , ínég viszonylag kevés meteorológiai szolgálatnál 
folyik. Ennek áthidalására az amerikai TIROS N és NOAA-6 holdak a négy-
csatornás digitális adathalmazból egy durvább felbontású (4 km), két spekt-
rális sávra ki ter jedő, de ugyanakkor linearizált (a képmező teljes ter jedelmére 
közel azonos léptékű) analóg képet állí tanak elő, amelyet már a hagyományos 
vevőállomások is venni tudnak . A szovjet METEOR holdak 2 km-es fel-
bontású analóg képet sugároznak. A 2. ábrán a NOAA-6-ról a lá tható tar to-
mányban készült és az Országos Meteorológiai Szolgálatban vett képet muta-
t u n k be. 

A geostacionárius holdaknál sajátos megoldást követnek. I t t a műhold 
irányító- és vevőközpont (METEOSAT-ra Darms tad tban , NSZK) az eredeti 
digitális információn bizonyos előfeldolgozást végez (a képet felnagyít ja, 
partvonallal , földrajzi hálózattal l á t j a el), majd ezt az anyagot ismét a műhold 
felhasználásával, analóg formában sugározza szét — ez az ún. W E F A X adás), 
í gy ju to t t el hozzánk a METEOSAT műhold 3. ábrán közölt felvétele. 

Vevőállomásunkon 1968 óta folyik rendszeresen a műholdképek vétele. 
1976-ig a vétel kizárólag a televíziós felvételekre korlátozódott , majd ettől 
az időponttól kezdve az egyidejűleg már két sávban továbbí to t t sugárzási 
képek vételére t é r t ü n k át. Jelentős előrelépésnek számít az 1979-es esztendő, 
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3. ábra. Európa térséget b e m u t a t ó W E F A X fe lvéte l a M E T E O S A T műholdró l , 1979. s z e p t e m -
ber 12-én 

4. ábra. A z OMSZ m ű h o l d v e v ő á l lomásának irányí tó szobája 
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a m i k o r s i k e r ü l t m e g o l d a n u n k a z ú j t í p u s ú h o l d a k ( T I R O S N , N O A A - 6 , M E T E -

O S A T ) a n a l ó g a d á s a i n a k v é t e l é t . Ü z e m b e h e l y e z t ü n k t o v á b b á e g y a d a t -

m a n i p u l á t o r t , a m e l y n e k a l a p v e t ő s z e r e p j u t m a j d a k ö z e l j ö v ő r e t e r v e z e t t 

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

a t e c h n i k a i b e r e n d e z é s e k k e l a 4 . á b r á n l á t h a t j u k . 

A r e n d e l k e z é s r e á l l ó i d ő r ö v i d s é g e m i a t t a m ű h o l d a s m e g f i g y e l é s e k 

s o k o l d a l ú m e t e o r o l ó g i a i f e l h a s z n á l á s á n a k , c s a k v á z l a t o s i s m e r t e t é s é r e k e r ü l -

h e t e t t s o r . M é g i s m i n d e z t a l á n e l e g e n d ő v o l t a n n a k b i z o n y í t á s á r a , h o g y a m ű -

h o l d f e l v é t e l e k m a m á r a z i d ő j á r á s e l ő r e j e l z é s é n e k és k u t a t á s á n a k n é l k ü l ö z -

h e t e t l e n e s z k ö z é t k é p e z i k . 

U T I L I Z A T I O N O F M E T E O R O L O G I C A L IMAGES IN A T M O S P H E R I C P H Y S I C S , 
W E A T H E R - F O R E C A S T I N G AND S U R F A C E T E M P E R A T U R E R E S E A R C H E S 

By 

T. TÄNCZER 

A b s t r a c t 

Images obtained from meteorological satellites are important in weather research 
and forecasting. To take meteorological observations quasi-polar and geostationary satellites 
are used. The images provide inestimable information first of all on the sea-covered areas 
where a very restricted number of observatories is found but these provide supplementary 
information on continents in addition to traditional data. In the evaluation of satellite images 
the visual method is used in general. The development of computers as well as their ever 
growing application open unexpected horizons for the automatic objective processing. The 
meteorological data supply by satellites includes already two decades. In the National Meteo-
rological Service the receive of satellite pictures started in 1968 and is ill progress since that 
t ime. 

И С П О Л Ь З О В А Н И Е М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К И Х С Н И М К О В П Р И З А Д А Ч А Х 
И С С Л Е Д О В А Н И Й П Р Е Д С К А З А Н И Я П О Г О Д Ы И В И С С Л Е Д О В А Н И Я Х 

Т Е М П Е Р А Т У Р Ы П О В Е Р Х Н О С Т И З Е М Л И 

Т. Т Е Н Ц Е Р 

Р е з ю м е 

Снимки, изготовленные при помощи метеорологических исскусственных спутников, 
я в л я ю т с я важной частью исследования и предсказания погоды. Д л я метеорологичес-
к и наблюдений применяют исясскуственные спутники, вращающиеся вдоль квазиполь-
я р н о й и геостационарной орбиты. Снимки дают неоценимую пользу в первую очередь 
над территориями, покрытыми морями, где количество земных наблюдающих станций 
я в л я е т с я ничтожным, но и над континентами доставляют допольнителную информацию. 

Визуальная оценька снимков, является самым распространённым методом, но разви-
тие и распространение ЭВМ открывает огромные перспективы д л я автоматической, объек-
тивной оценки данных. Получение метеорологических данных при помощи исскуственных 
спутников продольжается у ж е два десятилетия. Приём снимков, происходящих от метео-
рологических исскуственных спутников у Венгерской Метеорологической Службы на-
чался в 1968-ом году и с тех пор систематически продолжается. 
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Ű R F E L V É T E L E K A L A P J Á N 

M I K E ZSUZSA 

Az elmúlt években a fokozódó gazdasági nehézségek hatására világ-
szerte nőt t , a tágabb értelembe vett erőforráskutatás szerepe. Hazánkban 
e kérdés különösen fontos, mivel a meg nem újuló erőforrások: az energia 
és az ásványi nyersanyag-készletek viszonylag szerények, ugyanakkor a meg-
ú j í tha tó erőforrások: közülük a termőföld a kedvező klimatikus adottságok-
kal együtt , rendkívül nagy értéket képviselnek. 

A megúj í tható erőforrások védelme, potenciális adottságainak maxi-
mális kihasználása szükségessé teszi az ú j típusú információk gyűjtését a ter-
melési feltételek kedvezőbbé tétele érdekében. Uj t ípusú információt szolgál-
t a t n a k a légi- és űrfelvételek, egyrészt a különböző sugárzási tar tományokból 
felfogott adatokkal , másrészt a felülről történő szemléléssel. Ezek a tulajdon-
ságok lehetővé teszik a természeti adottságok összefüggéseinek, kölcsönös 
egymásrahatásának olyan mértékű feltárását, amely terepi vizsgálatokkal, 
beleértve a laboratóriumi analízist is, nehezen érhető el. 

A kölcsönös összefüggések vizsgálatának különösen ott van szerepe, 
ahol a légi- és űrfelvételeken közvetlenül nem lá tha tó jelenségek interpretá-
ciójáról van szó. Ilyen a geológiai jelenségek többsége mellett , a talaj, amely 
az év jelentős részében növényzettel fedet t , de amikor csupasz talajfelszínről 
van szó, akkor is figyelembe kell venni azt a tényt , bogy a ta la j vertikális 
szerkezetű és csak a felszíne lá tható , illetve a legfelsőbb rétegének jellemzői 
foghatók fel a távérzékelés módszerével. 

Talajtani interpretáció 

Az egyes ta laj t ípusok létrejöt tében és fejlődésében különböző természeti 
jelenségek: a földtani, a domborzati , az éghajlati és a biológiai viszonyok, 
az idő tényezővel együt t vesznek részt és ezek kölcsönös egymásrahatásukban 
érvényesülnek. Ezért a légi- és űrfelvételek ta la j tani értelmezésénél, inter-
pretációjánál különösen szükség van a természeti környezet összefüggéseinek 
vizsgálatára, melyekből következtetés alapján lehet megállapítani — n a g y 
valószínűség szerint — az egyes talaj t ípusokat . A végső minősítés egy-egy 
jól kiválasztott jellemző hely terepi adatfelvétele és laboratóriumi vizsgálata 
u tán , extrapolálással végezhető el. 
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A tala j tani interpretációnál abból kell kiindulni, hogy a légi- és űr-
felvétel a földfelszín — egyes esetekben a felszínnél valamivel mélyebb rétegek 
— spektrális sugárzását rögzíti, a jelenlegi hazai gyakorlat szerint, a látható 
és közel infravörös t a r tományon belül. Néhány, nem kifejezetten légi-észlelésre 
való műszerrel, a távoli infravörös t a r t omány sugárzása is rögzíthető. 

A légi- és űrfényképek nagyrésze, a sztereoszkópikus szemlélet segít-
ségével, lehetővé teszi azt , hogy az ado t t terület domborzati-geomorfológiai 
viszonyai ismertté vá l janak. A spektrális és domborzati jellemzők számos 
összefüggést t á rha tnak fel a természeti adottságokról, ami elősegíti a talaj-
t ípusok közelítő meghatározását , a ta la jpusztulás területi felmérését, eseten-
kén t ennek okát és mértékét is megmuta t j a . Az időszakonként megújított 
felvételkészítéssel és az adatok összehasonlításával a fo lyamatok vizsgálatára 
is lehetőség van; ilyen pl. a t a la jokban létrejött káros, vagy előnyös változá-
sok megfigyelése. Ezek közé tartozik a talajerózió és a defláció hatásának 
vizsgálata, a szikesedési folyamatok megfigyelése, vagy a meliorációs beavat-
kozások hatékonyságának ellenőrzése. 

A termőhely-feltárás és termőhely-védelem mellett , fontos szerepe van 
a légi- és űrfelvételek felhasználásának a mezőgazdaság egyéb területein is. 
I lyenek a hatóanyag felhasználás tervezése, a növényvédelem, vagy a melio-
rációs tervezés-kivitelezés, hogy csak néhány példát említsek. 

Az űr- és légifelvételek felhasználása 

A légi- és űrfelvételek adatai különböző formában hasznosíthatók: köz-
vetlenül a felvételről, leírások fo rmájában , a felvételek tónus- vagy adat-
kiemelésével stb. A tervezői-felhasználói gyakorlatban azonban a térképi adat-
rögzítés, a különböző méretarányú tematikus térképek alkalmazása a leg-
gyakoribh. 

A különböző méretarányú temat ikus térképekhez hasonlóan, többnyire 
más feladata van az űrfelvételeknek és más a légifényképeknek, elsősorban 
a méretarányból és a felbontóképességből adódó tulajdonságaik következ-
tében . 

Az űrfelvételeket a viszonylag kis méretarány és felbontóképesség jellemzi, 
ugyanakkor a gyakran ismételt adatfelvétel , a nagy területekről adott át-
tekintési lehetőség nagy értéket képviselnek olyan fe ladatok megoldásánál, 
ahol ez a körülmény kamatoz ta tha tó . Ilyenek a regionális méretű mezőgaz-
dasági-térképészeti-tervezési feladatok, a viszonylag gyorsan változó jelen-
ségek pl. a belvíz, árvíz kiterjedésének, vagy a mezőgazdasági vetésszerkezet 
változásainak nyomonkövetése. 

A hagyományos és speciális f i lmanyagokra készült légifényképek a méret-
a r ányuk és kedvező felbontóképességük következtében, elsősorban a mező-
gazdasági üzemi feladatokkal kapcsolatos igényeket elégítik ki, akár a termő-
helyfel tárás: a talaj térképezés, vagy a hidrológiai viszonyok felméréséről 
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2. ábra. L a n d s a t ű r f e lvé t e l sz ínkonipoz íc ió já ró l k é s z ü l t t é rképrész le t , 1 belvíz , á l l andó- és 
i dőszakos v íz fe lü le t , 2 m a g a s s ó t a r t a l m ú á l lóv izek , 3 szikes t a l a j o k ( S z e r k e s z t e t t e : MIKE 

Z S U Z S A ) 

legyen szó, aká r a t a l a j k á r o s o d á s - t a l a j j a v í t á s tervező-kivitelező, v a g y ellen-
őrző f e l ada ta iná l a lka lmazzák . A mai igényes gazdálkodásnál , főleg a termelési 
rendszerekkel kapcsola tos egységes t echno lóg iák bevezetésénél , né lkülözhete t -
len a részletes és pontos te rmőhely i t é rkép , amely megfelelő minőségben csak 
a légi fényképek fe lhasználásával készü lhe t . 

A hazai igényeknek megfelelő á t t e k i n t ő és a regionális te rvezés t 
szolgáló 1 : 100 000—1 000 000 m é r e t a r á n y ú t a l a j t an i , vagy meliorációs tér-
képek készítésére a már hozzáférhe tő űr fe lvé te lek nagyrészt a lka lmasak . 
Az üzemi igényeke t szolgáló 1 : 5 000 —50 000 m é r e t a r á n y ú t e rmőhe ly i és 
meliorációs t é rképek megfelelő minőségben , elsősorban a speciális légifény-
képek (színes, in f ra színes, mul t i spekt rá l i s ) in te rp re tác ió jáva l készü lhe tnek . 

Eddigi eredmények 

Az elvi kérdéseken túl , n é h á n y szóval szeretnék beszámolni az e lmúl t 
1—1,5 év a l a t t végzet t kísérletekről is. 

A ta la j té rképezésse l és meliorációs térképezéssel kapcso la tban eddig 
a Duna-vö lgy So l t—Szabadszá l l á s—Kiskörös ál tal ha tá ro l t t e rü le ten , a Kis-
körei-víz tárolótól délre fekvő s íkságon és a penci obsze rva tó r iumot övező 
t e rü le t en végez tünk v izsgála tokat , kü lönböző évszakokban fe lve t t , különféle 
m é r e t a r á n y ú , h a g y o m á n y o s és speciális légi fényképekkel , v a l a m i n t L a n d s a t 
és Sza l ju t űrfe lvéte lekkel . Tek in te t t e l a r r a , hogy a légifényképek in te rpre tác ió-
j á b a n m á r v a n n a k t a p a s z t a l a t a i n k , az űrfe lvéte lek fe ldolgozásánál a légi-
f ényképek segítségével k a p o t t e r e d m é n y e k e t haszná l tuk fel. 
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3. ábra. N a g y í t o t t Szaljut űrfelvételről készü l t térképrész le t . 1. Erősen szikes talaj: 2. sz ikes 
ta laj ; 3. m a g a s s ó t a r t a l m ú ál lóvíz; 4. be lv íz , időszakos- és á l landó vízfelület . (Szerkesz te t t e : 

M I K E Z S U Z S A ) 

A Duna-völgyhöz kapcsolódó területen csak hagyományos fekete-fehér 
légifényképek álltak rendelkezésre, ezen végeztük el a ta la j tani interpretációt 
és készítet tük el az 1 : 10 000 méretarányú térképet . A légifényképek meg-
m u t a t t á k , hogy a viszonylag változatos ta la j adottságok mellett, kedvezőtlen 
e terület vízháztar tása: sok az állandó és időszakos vízállás és erőteljes a szike-
sedés. A Landsat űrfelvételen is észlelhetők voltak e jelenségek (1. ábra). 
A nagy morfológiai egységeken kívül élesen jelentkeztek a vízállásos-belvizes 
területek, a r m g i s sótartalommal rendelkező vízfelületek. Kivehető volt az 
elszikesedett terület is. E jelenségeket 1 : 150 000 méretarányú térképeken 
ábrázol tuk (2. ábra). A Szaljut űrfelvételen a főbb ta la j tani egységek és víz-
állások mellett tökéletesen felismerhető volt az elszikesedett területek jellemző 
sókiválása, padkásodása is (3. ábra). 

A Kiskör i-víztárolótól délre eső területen a víztároló környezeti ha tá-
sainak vizsgálata kezdődött meg a belvíz, a másodlagos szikesedés és ezzel 
összefüggő növényi károsodás szempontjából . Eddig a legkedvezőbb ered-
ményt a színes-infra légifényképek interpretációja adta, amely nemcsak a 
belvízzel borí tot t és átnedvesedett területeket m u t a t t a meg, hanem kiváló 
alapanyagul szolgált a növényi károsodás felmérésére, a talajtérképezésre és a 
síkvidéki geológiai szerkezet f d t á r á sá r a (1—5. ábra). Az 1973—78 között 
készült Landsat felvételek pedig jól m u t a t t á k azt a változást, amely a víz-
tároló és környékén létrejöt t ez alat t az idő alatt (6 —7. ábra). 
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4. ábra. A Kiskörei-víztárolótól délre, az Abádszalóki - tesztmezőről , színes infra lépi fényképek interpretáció-
jáva l készült térképrészlet , amely az 1979. március 22-i á l lapotot ábrázolja. 1. Nyílt v ízfe lület , belvíz; 
2. erősen á tnedvesede t t terület; 3. öntés ta laj ; 4. réti ta laj; 5. szikes talaj: ó. csernozjom talaj. (Szerkesz-

t e t t e : M I K E ZSUZSA) 
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5. ábra. A m e z ő g a z d a s á g i n ö v é n y k u l t ú r á k k á r o s o d á s a a be lv íz h a t á s á r a . A térképrész le t az 
1979 . m á j u s 19-én f e l v e t t M K F - 6 - o s m u l t i s p e k t r á l i s l é g i f é n y k é p e k s z í n k o m p o z í c i ó j á n a k in-
t e r p r e t á c i ó j á v a l k é s z ü l t . 1. B e l v í z m a r a d v á n y ; 2. t e l j e s k i p u s z t u l á s ; 3. erős k á r o s o d á s ; 
4. g y e n g e k á r o s o d á s ; 5. n e m k á r o s o d o t t repce é s 6. k a l á s z o s g a b o n a . ( S z e r k e s z t e t t e : .MIKE ZSUZSA) 

» 

A meglehetősen tagolt penci területen elsősorban a talajerózió problémája 
dominál, ezért a speciális légifényképekkel az erózió kiterjedését , intenzitását 
vizsgáltuk. Ennek a lapján megállapítható, hogy a sztereoszkópikusán szem-
lélt színes és infraszínes légifényképek interpretációja igen jó eredménnvel 
a lkalmazható a talajerózió térképezésére (8. ábra). Kevéssé eredményesen 
használhatók e téren a Landsat űrfelvételek, mivel az eróziós vizsgálatoknál 
fontos szerepet játszó lejtésviszonyok nem érzékelhetők kellően. A Szaljut 
felvételek lényegesen előnyösebben a lkalmazhatók e feladatnál is. 

Az eddigi, viszonylag kisszámú vizsgálat alapján megállapítható, hogy 
a légifényképek, különösen a speciális anyagok: a színes és infraszínes film-
anyagok interpretációja megbízható térképi alapot ad az üzemi szintű termő-
helyfeltáráshoz, a talajtérképezéshez és a meliorációs tervezéshez, kivitelezés-
hez. A jelenleg rendelkezésre álló űrfelvételek közül a Landsa t felvételek a 
regionális talaj térképezés mellett, a síkvidéki meliorációs feladatokhoz nyúj t -
ha tnak segítséget, elsősorban a vízrendezés vonatkozásában, míg a Szaljut űr-
fényképek a síksidéki és lejtős területek meliorációs feladatainak megoldásá-
hoz t u d n a k sok adatot szolgáltatni. 
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6* MTA X. Osztályának Kösleminyei 13/1, 1980 

6. ábra. K i sköre k ö r n y é k é t á b r á z o l ó , 1973. n o v e m b e r 18-án készü l t L a n d s a t ű r f e l v é t e l i n f r a -
v ö r ö s s á v j á n a k n a g y í t o t t r é sz l e t e (M kb . 1:300 000) 
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7. ábra. A Kiskörei v íz táro ló környékét ábrázoló 1978. júl ius 6 -án készült Landsat űr fe lvé te 
in fravörös sávjának n a g y í t o t t részlete (M kb. 1:300 000) 
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8. ábra. A talajerózió fokozata i t ábrázoló térképrészlet a Penc i -minta terü le ten . 1. G y e n g é n 
erodál t erdőtalaj; 2. közepesen erodál t erdőta la j : 3. erősen erodál t erdőtalaj ; 4. réti ta la j ; 

5. v ízá l lásos terület; 6. erdő. (Szf rkesztet te : MIKE ZSUZSA) 

6* MTA X. Osztályának Közleményei ÍJ/J, 1980 
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PREPARATION OF SOIL MAPS BASED ON AERIAL PHOTOGRAPHS 
A N D SATELLITE IMAGES 

By 

ZS. M I K E 

A b s t r a c t 

After a few general questions of the application of aerial photographs and satellite 
images to soil mapping and examination of soil processes (erosion, deflation, solodization, 
meliorative effects), the author describes the experiments and the results obtained in execut-
ing them in three areas by the Satellite Geodesic Observatory at Penc. Eigs 2 and 3 show a 
detail of the Danube-Tisza Interfluve, where, on the basis of analyzing Landsat and Salyut 
images, the areas covered by saitaffecled soils, by inland water pools of high salinity and 
stagnant undrained waters can be readily distinguished. Figs 4 to 7 illustrate the contact 
between water-logged, heavily moistened zones and areas of old cover by a representation 
based on coloured IR aerial photographs, air-photos made w i t h a n M K F - 6 camera, infrared 
Landsat images taken in the environs of the Kisköre reservoir lake. Finally, Fig. 8 show^ 
the effect of erosion in the vicinity of the Penc observatory. 

С О С Т А В Л Е Н И Е К А Р Т П О Ч В ПО АЭРОФОТОСБЕМКАМ И К О С М И Ч Е С К И М 
С Б Е М О Ч Н Ы М М А Т Е Р И А Л А М 

Ж . М И Н Е 

Р е з ю м е 

После некоторых общих вопросов применения аэрофотосъемок и космических съе-
мочных материалов в области картирования почв и изучения почвенных процессов (эро-
зия , дефляция , солончакообразованис, мелиорятивные эффекты, автор останавливается на 
изложении опытов, проведенных силами Космической Геодезической обсерватории на трех 
экспериментальных участках , причем он сообщает о достигнутых результатах. Рисунки 
2 и 3 показывают часть Междуречья Д у н а я и Тиссы, где на основании съемочных материа-
лов полетов Ляндсет и Салют можно было хорошо выделить солончаковые застойные во-
доемы повышенной солености и участки, покрытые застойными водами. На рис. 4 — 7 по 
цветным инфракрасным аэрофотоснимкам, воздушным фотографиям, фотокамерой М К Ф и 
инфракрасным съемкам типа Ляндсет показана резкая граница между сильно обводнен-
ными почвамы, покрытыми застойной водой с одной стропы и старой почвой с другой. На-
конец, на рис. 8 показано в л и я н и е эрозии в окрестностях Пенцской обсерватории. 
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C É L Ú H A S Z N O S Í T Á S A 

S Z I L Á G Y I P É T E R 

A mezőgazdasági termelés világszerte intenzíven fejlődik, ezt a fokozott 
meliorációs tevékenység és a mezőgazdaság kemizálása jellemzi. A fej let t 
ipari termelésre jellemző módszerek alkalmazása mindjobban általánossá 
válik a mezőgazdaságban. Ez többek között megköveteli a mezőgazdasági 
termelés biztonságát növelő, ha tékony információs rendszerek kiépítését, a 
folyamatos adatszolgáltatást . A fejlesztés egyértelműen felveti a hatékony 
és gyors légi- és űreszközök felhasználását. 

Ismeretes, hogy az EROS programot az amerikai belügyminisztérium 
(mely a geológiai felmérés elöljáró szerve) és a NASA alakí tot ta ki, elsősorban 
geológiai célból. Nem késlekedett a programba bekapcsolódni az USA mező-
gazdasági minisztériuma sem. Első teendőként elkészítette 590 LANDSAT 
felvételből az USA mozaiktérképét egy nyári és egy téli vál tozatban, ezt 
használ ják többek között földhasználati , növényvédelmi és hidrológiai kuta-
tási feladatok meghatározásánál. Különös érdeklődést m u t a t o t t az erdészeti 
szolgálat, mely ott is a mezőgazdasági ágazathoz tartozik. Az erdei kár tevők 
korai felismerése és az erdőtüzek észlelése áll érdeklődésük homlokterében. 

A Szovjetunióban is hamar felismerték a mezőgazdasági szakemberek 
a távérzékelés jelentőségét. A SzU mezőgazdasági minisztériuma, mezőgaz-
dasági légifotogeodéziai kutató intézete és a szövetségi köztársaságok mező-
gazdasági minisztériumainak a tervszerű földműveléssel foglalkozó intézetei 
dolgoznak a távérzékelés mezőgazdasági felhasználásának t émá jában . E munka 
eredményeként a földet használó szervek (kolhozok, szovhozok és mások) 
részére 1 : 10 000 és 1 : 25 000 mére tarányú földhasználati térképek készültek, 
melyek felújí tásának periódusa a felhasználók igényétől függően 3-tól 8 év 
a megművelt területeken és 15 —20 év a legelőkön. Ha a ha ta lmas területre 
gondolunk, és arra, hogy ezeknek a térképeknek pontossága azonos a hasonló 
méretarányú topográfiai térképével, l á t juk , hogy a légi- és űrfelvételek hatal-
mas mennyisége szükséges. Ezekről a térképekről vesznek le területi ada toka t 
a földterület nyilvántartásához. A mezőgazdaság tervei elkészítéséhez, melio-
rációs tervezéshez, erózióvédelmi intézkedésekhez és más célokra is hasz-
nosí t ják . 

Ezekből a térképekből ál l í t ják össze a tematikus mezőgazdasági tér-

MTA X. Osztályának Közleményei 13/1, 1980 



8 8 S Z I L Á G Y I P É T E R 

képeket : földhasznosítási-, termelési-, talaj-geobotanikai- és más térképeket 
a körzetek számára 1 : 50 000 és 1 : 200 000, nagyobb területek, tájegységek 
számára 1 : 200 000—1 : 1 000 000; szövetségi köztársaságoknak 1 : 750 000 — 
1 : 2.500 000 és ál lami célra 1 : 1 000 000, 1 : 10 000 000 méretarányban. 

A távérzékelés i ránt egyre nagyobb az érdeklődés a korszerű mezőgaz-
daság olyan szolgálatainál is, melyek az információgyűjtést eddig főleg földi 
módszerekkel végezték. Ilyenek: 

— a növényvédelmi szolgálat, melyet a kártevőkről és növénybetegségek-
ről szóló információk érdekelnek, 

— a környezetvédelem, mely információt kér a levegő portar talmáról , 
a ta la j és a vízgyűjtők szennyezettségéről, az ember és élőlények 
számára káros mérgezőanyagok koncentrációjáról a növényzetben 
és a t a l a j b a n . 

— a mezőgazdasági kemizálási szolgálat (agrochimszluzsba) a termelés 
megtervezéséhez, a műtrágyák felhasználásához kér információt táv-
érzékelés ú t j á n . 

Hazánkban a légifényképezés több mint 50 éves múltra tek in the t 
vissza. A topográfiai térképek, és a földmérési alaptérképek fotogrammetriai 
ú t o n készülnek, egyre gyakoribb egyéb tervezési célra is a légifényképek fel-
használása. Ezek fekete-fehér pánkromat ikus fi lmre készült felvételek, általá-
b a n 2 3 x 2 3 cm-es méretben, méret tar tó f i lmanyagon. A térképezési munkák 
során azonban az információknak csak mintegy 20 % - a kerül felhasználásra. 
A fennmaradó 80 % egy része elveszti aktual i tását , de jelentős információt 
nyerhe tünk a gyakorlat i lag állandó, vagy lassan változó jelenségekrő 

i - Í g y 

régészeti objektumok felkutatására már 50 évvel ezelőtt is kísérleteztek 
sikeresen ezekkel a felvételekkel, de akkor még nem ismerték fel a tudósok 
ennek jelentőségét. A felhasználás lehetőségét az biztosí t ja , hogy a külön-
böző természeti ob jek tumok a beeső napsugárzást más-más intenzitással 
verik vissza fizikai á l lapotuknak megfelelően, és ez a f i lmen különböző feke-
tedés t okoz. Azokon a helyeken, ahol akár néhány évszázad előtt is épít-
mények álltak, a t a l a jnak más a nedvességtartalma mint környezetének, így 
vagy sötétebb vagy világosabb környezeténél, kirajzolva a talaj felszínén 
a vol t építmény a lapra jzá t . 

Lassan változó jelenségek közé sorolhat juk a ta la j változásait is. A 
fekete-fehér légifelvételeken a homoktala jok világos színűek, a gazdag humusz-
t a r t a lmúak sötétek, így aránylag jól elhatárolhatók. Vigyázni kell azonban 
a nedvességtartalomra, mert a pankromat ikus fi lmek érzékenységi tar to-
mányában G I R A R D ada ta i szerint a 2 — 6 % nedvességtartalmú anyagoknak 
és a 0—4 % nedvességtartalmú homokta la joknak visszaverőképessége azonos. 
Ugyancsak azonos a visszaverődés, de az előbbieknek fele, ha az agyagos 
t a l a j 35 —45 %, a homokta la j pedig 5 —12 % nedvességtartalmú. Megszív-
lelendők tehát H A R R I S O N szavai, mely szerint a méréssel foglalkozó tudomá-
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1. ábra. I. Super X X K o d a k Aerographic, I I . infrared K o d a k Aerographic , I I I . a n ö v é n y z e t 
sugárzásának sz ínképi e loszlása 

nyok között egy sincs, inely annyi buk t a tó t rejtegetne az avatat lan számára, 
mint a fotometria. Mégis sok olyan információt rej teget a központilag kezelt 
sok tízezer felvétel, melyet eredményesen használhatunk fel a mezőgazdaság 
céljaira. Nyomon követhetők a defláció és az errózió okozta károk, ebből 
következtetni lehet a továbbiakra, l logy itt milyen nagyságrendről van szó, 
egy ada t ta l érzékeltetem: átlagosan évente 50 millió ni3 termőföldet mos le 
a csapadék és szállít el. Ennek egy része a völgyekben állapodik meg, egy 
része pedig élővizeinket szennyezi. Légifényképeket szemlélve, fehér foltok-
ként tűnnek elő a deflálódott területek, melyek jó része növénytermesztésre 
alkalmatlan, de ugyanúgy adják bele a vetőmagot, a devizáért vásárolható 
kemikáliákat , mint a környező termőföldbe. A racionális földhasználat elvének 
ez ellentmond. A meglévő fekete-fehér felvételek megkönnyítik az intéz-
kedést. 

l iár térképkészítésre a pánkromat ikus anyagok a legmegfelelőbbek 
kedvező érzékenységük és szemcseméretük miat t , az információszerzésre 
kevésbé alkalmasak. A látható színkép különböző ta r tományaiban tör ténő 

2. ábra. I. zöld t a r t o m á n y (színezéke kék) , I I . piros t a r t o m á n y (sz ínezéke zöld), I I I . in fravörös 
t a r t o m á n y (sz ínezéke vörös); IV. a n ö v é n y z e t sugárzásának színképi e loszlása 
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sugárzásra egyformán reagálnak, vagyis a különböző szintű sugárzások egy-
forma feketedést okoznak. Az 1. ábrán jól lá tható egy pankromatikus és egy 
fekete-fehér infravörös film érzékenységi t a r tományában lévő növényi szín-
képi vonal. Az infravörös t a r tományban lévő erős sugárzás, mely az ilyen 
képek növényzetének világos színét ad ja , jól érzékelhető. 

J ^ f l S l g * , 
1 v - hp s? 

4. ábra. a) a n ö v é n y z e t és a talaj kiszűrése 
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A távárzckelés a lá tható fény t a r tományában a színük alapján külön-
bözteti meg a természeti ob jek tumokat , azt állapítja meg, hogy különböző 
színképi t a r tományokban milyen a visszavert sugárzás intenzitása. A mező-
gazdaság céljaira készültek is színes felvételek, de az igazi információtöbbletet 
a színes infrafelvételek adták . A 2. ábrán lá tha t juk , hogy az erős infravörös 
sugárzást adó élőnövény piros színnel jelentkezik, az egyéb természeti objek-
tumok pedig a kék és a zöld árnyala ta iban. Tehát ezek a felvételek igen alkal-
masak mezőgazdasággal kapcsolatos vizsgálatok részére. Az MNTI és a N A K 
1978-ban a bajai Állami Gazdaság területén, 1979-ben pedig a herceghalmi 
Állami Gazdaság területén fo ly ta to t t kísérletet színes infrafelvételekkel. 
A felvételek tá jékozta tás t adnak a növényzet állapotáról, az esetleges művelési 
hiányosságokról, az erózió, a defláció hatásairól. 

Bármennyire hasznos is a színes infrafilm, mégis több há t ránya van. 
Mint a 2. ábrán l á tha t juk , színérzékeny rétegei széles sávúak, többé-kevésbé 
átfedőek, nem vál tozta thatóak. Ezeket a hátrányokat a mult ispektrál is fel-
vételek küszöbölték ki. Ezek előnye, hogy egymástól jól elkülöníthető keskeny 
sávokban az olcsóbb fekete-fehér f i lmekre készítik a felvételeket. A 3. ábrán 

a v íz fe lü le tek kiszűrése 
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l á tha t juk , hogy a Szaljut-4 felvételei, illetve az MKF-6 kamara felvételei is 
aránylag szűk t a r t o m á n y b a n érzékelnek, (100, illetve 40 nm) és ezzel a növény-
sugárzási görbéjének jellegzetes pon t ja i t nagyon jól meghatározzák. Vannak 
olyan berendezések is, ahol a sávszélesség 10 nm, és olyan színtar tományokat 
választhatunk ki, ahol a vizsgált ob jek tumok legjobban meghatározhatók. 
Növényeknél 680 nm köz-lében van az ún. vörös elnyelés. Az itt tör ténő 
vizsgálatok jelentős információt adha tnak a növény állapotáról. 

A multispektrális felvételek fekete-fehér színkivonataiból színes kom-
pozíciókat á l l í tha tunk elő, m-lyek hasonlí tanak a színes vagy színes infra-
felvételekhez, de más színeket is a lka lmazhatunk. Ezek a képek közismertek. 

A multispektrális felvételek feldolgozásánál alkalmazni lehet mindazt 
a fototechnikai fogást , melyet az irodalom fotográfiai szűrés néven foglal 
össze, nemcsak fekete-fehér, de színes eljárásnál is. Feldolgozhatók a szín-
kivonatok úgynevezett maszkoló eljárással is. I lyenkor a vizet és a meteoro-
lógiai jelenségeket, megfordítva pedig a t a la j t és a növényzetet lehet a képből 
kiszűrni. A 4. ábrán erre mutatok be a már ismert felvételekből egy példát. 
A két kép, két színn-1 össz -másolható. 

Az előállított színes képek, beleértve a színes infrafelvételeket is, csak 
akkor szolgálhatják igazán a mezőgazdaságot, ha pontosan tud juk , hogy az 
egyes színek mit je lentenek. Ehhez földi mérésekre van szükség, mely a minta-
tereken egy-egy ob jek tum folyamatos megfigyelését jelenti. Például búza 
esetében a vetéstől a búza növekedési fázisain keresztül, az őszi szántásig kell 
t a r t an i a megfigyelési sorozatnak. A mérések spektrofotométerrel, radio-
méterrel tör ténhetnek a környezet időjárási viszonyainak feljegyzése mellett . 
A térképészeti ágazat fontos feladata, hogy ezeket a felvételeket és ada toka t 
minél gyorsabban és minél jobb minőségben szolgáltassa a mezőgazdaságnak, 
mely összevetve sa já tos adatszolgáltató rendszere adataival , a termelésben 
eredményesen hasznosí that ja . 

A G R I C U L T U R A L A P P L I C A T I O N O F A E R I A L P H O T O G R A P H S 
A N D S A T E L L I T E I M A G E S 

B y 

P. S Z I L Á G Y I 

A b s t r a c t 

After examples of agricultural appl i ca t ions of aerial p h o t o g r a p h s and space i m a g e s 
m a d e f rom satel letes q u o t e d f r o m U S A and the U S S R , the author po int s o u t the phototechnica l 
pr inc iples enabl ing t h e s e u s e s and presents i l lus trat ions to he lp a bet ter unders tanding . 
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C E J l b C K 0 X 0 3 f l f l C T B E H H 0 E n P M M E H E H H E A 3 P O O O T O C H H M K O B H 
K O C M M C b E M O M H B I X M A T E P H A J I O B 

n . CHJlAJIbU 

P e 3 10 M e 

n o c j i e NPHBEFLCHHB n p i i M e p o B n p i i M e H c m i B AAPOIJIOTOCMIMKOB H KOCMHMCCKIIX CTCMOH-
Hbix MaTepiiaBOB B CLUA II CCCP aBTop craTbii npn noMOiiui pncyHKOB yKa3biBaeT HA (J)OTO-
TexHH'iecKHe npiiHuiinbi, n03B0JibHKnune ncii0Jib30BaTb 3TH MaTepnajibi B CCJILCKOM XO3BÍÍCTBC. 
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M Ó D S Z E R E I 

NÉMKTII F E R E N C 

A fa mint nyersanyag, a növekvő kereslethez képest fogyóban van, 
viszont azon kevés nyersanyag közé tar tozik, amely ú j ra termelhető. Az I. 
táb láza t millió tonnákban mu ta t j a a három fontos nyersanyag fogyasztásának 
növekedését. A fa, az újra termelődő egyre nagyobb jelentőségű erőforrás, 
a biomassza egyik része. Az erdő új ra termelését az erdőgazdálkodás bizto-
s í t ja , amely világviszonylatban két nagy csoportra osztható: 

1. gyér laksűrűségű államok nagy kiterjedésű összefüggő erdőségeiben 
kevés erdészeti dolgozóval, 

2. nagy laksűrűségű államok kevés, szétszórt erdejében nagy erdész-
létszámmal történő gazdálkodásra. 

1. táblázat 

É v 1950 1955 I960 1965 1970 1975 1980 

Kőszén 1577 1781 1820 2096 2131 2200 2300 

Gömbfa 949 1160 1310 1400 1660 1880 2100 

Nyersolaj 523 773 1052 1500 2272 2800 3500 

Megjegyzés: az 1980. évi adatok becsültek. 

A távérzékelés adatai t különöseit az első csoportba tartozó erdőgazdál-
kodók hasznosítot ták már kezdettől fogva, hiszen a kevés alkalmazot ta l 
a teljes erdőterületet képtelenek szemmel tar tani . Ezért is elsősorban a meg-
lévő erdők védelme volt kezdetben a távérzékelés alkalmazási területe. 

Nézzünk néhány kiragadott példát : 
Az Amerikai Egyesült Államokban számos erdőtüzet fedeztek fel 

űrfelvételeken ínég kezdeti ál lapotban, és még idejében tudtak óvintézkedé-
seket tenni. Űrfelvételek nélkül a lakat lan területeken dúló erdőtüzeket csak 
akkor észlelik, amikor lakot t helyek felé közelednek és hatalmas területek 
estek már a tűz martalékául . 

— A füst , ipari anyagok égéstermékei nemcsak az emberre veszélyesek, 
hanem a fákra is károsak. Az erdőt alkotó fák is élő szervezetek, a környezet-
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szennyezés ha tására kipusztulnak. A pusztulóban lévő erdők távérzékelés 
ú t j á n létrejövő felvételekből k imuta tha tók , és a szükséges óvintézkedések 
megtehetők. 

— Gomba, rovar károsítást számos helyről jeleztek. A megtámadot t 
beteg faegyedek, akár a füsttől károsodot tak, inás hullámhosszú sugárzást 
bocsátanak ki, mint az egészségesek. Ez felismerésük alapja . 

— Mint különleges esetet érdemes megemlíteni a sáskák petézőhelyének 
felfedezését Ghánában . Eddig a sáskajárás kiinduló helye ismeretlen volt , 
távérzékelés segítségével mu ta t t ák ki költőhelyüket. Még a sáskajárás meg-
indulása előtt sikerült permetezéssel elpusztítani a költőhelyen gyülekező 
egyedeket. 

Az erdőgazdálkodás fontos tevékenysége, különösen az első csoportba 
tar tozóknál , a ki termelhető méretű faegyedek felkutatása, mennyiségük meg-
határozása, kitermelésük megszervezése és a felhasználókhoz történő szállítása. 
Ebben a tevékenységi láncban is segítenek a távérzékelési adatok, de egyre 
nagyobb szerephez ju tnak a légifényképek. Már a kitermelhető fák kiválasz-
tásában , mennyiségük meghatározásában sem elégségesek csak a távérzékelési 
ada tok . Ehhez a művelethez az Amerikai Egyesült Államokban négylépcsős 
el járást dolgoztak ki. Az első lépcső a nagy magasságból készült távérzékelés, 
amely a teljes területet átfogja. Egyes kiválasztott területeken a második 
lépcsőben repülőgépről 1 : 60 000 méretarányú légifényképeket készítenek. 
A harmadik lépcső bizonyos területek 1 : 12 000 méretarányú légifényképeiből 
áll. Végül a negyedik lépcsőben helikopterről, közvetlenül a fák felett, minta-
vételi fényképezést végeznek. A négy lépcső adata inak kombinációja ad ja 
a feladat megoldását. A II. t áb láza tban foglaltuk össze a négy lépcsőben 
készülő felvételek jellemző adatai t . 

II. táblázat 

Képen levő Te rep i 1 8 x 1 8 cm kép m é r e t 

Repü lé s i magasság 
k m M é r e t a r á n y 

1 m m - n e k 
megfe le l a 

t e r e p e n 
ni 

100 m-nek 
megfe le l a 

képen 
t e r e p i 
hossza 

k m 

te rü le te 
k m 2 

9 0 0 ~ 4 0 0 1 : 1 000 000 1000 0,1 180 32 400 

9 1 : 60 000 60 1,7 10,8 116,6 

1,8 1 : 12 000 12 8,3 2,16 4,7 

0,1 1 : 1 000 1 100 0,18 0,0324 

A termelés i rányí tásának, a szállítás szervezésének és ellenőrzésének 
eszköze már az alacsony magasságból készült légifénykép. 

Hazánk erdőgazdálkodása a második csoportba tar tozik. Sokakban fel-
merül t a kérdés, hogy a sok erdészeti alkalmazott mellett szükség van-e űr-
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felvételek alkalmazására. Hiszen az erdészek mindenüt t o t t vannak. Ez így 
igaz is, meg nem is. Noha az erdészeti alkalmazotti létszám nem csökken, 
az erdőben dolgozók száma, mégis rohamosan fogy. A létszám a központi , 
alközponti i rodákban koncentrálódik. Nekik (»'dig szükségük van információra. 
A mi viszonyaink között a légifénykép használata kerül előtérbe, és különösen 
az erdőrendezésben szép eredményeket ér tünk el. Hiszen az erdőgazdasági 
üzemtervek készítésénél évente mintegy 140 000 ha-on rendszeresen hasz-
nál juk a légifényképeket. Mégis kíséreljük meg felvázolni, hol jöhet segít-
ségünkre a távérzékelés. 

Régi nagy problémánk a 100 000-es, 500 000-es erdészeti átnézeti tér-
képeink erdőfolt jainak napra kész állapotban tar tása . Az átnézeti térképek 
hagyományos elkészítési menete szerint azonban 20 év is kell amíg elkészül-
nek, de ez alat t már el is avulnak. Vagy megfelelő erőösszevonással két év 
a la t t is elkészíthető, de ez nagy kiadást jelent. Amennyiben sikerül a táv-
érzékelési adatokból szabatos módon az erdőterületeket különválasztani, 
akkor ez a feladat lényegesen egyszerűbben megoldható, mint hagyományosan. 

A távérzékelési adatok nemcsak a növénytakaróra , hanem a talajról 
(erdészetben termőhelyről) is jó tá jékozta tás t nyú j t anak , ezért az erdő-
gazdasági tá jak határainak pontosí tásában, a nagy termőhelyi egységek 
határvonalainak térképezésében is fel k ívánjuk használni a távérzékelést. 

Nagy egységek, mint például Budapest agglomerációja zöldövezetének 
tervezésénél, a fő 4 vek ki lolgozásánál célszerű használni a távérzékelési adatok 
képi megjelenítését. 

Szúrópróbás ellenőrzéshez mintavételi helyek országos kijelölése, űr-
felvételeken képzelhető el. 

A környezetszennyezés, az erózió, a biotikus és az abiotikus károsítások 
felméréséhez a nagy összefüggések megkeresésének jó segédeszköze a táv-
érzékelt kép. 

Mi az a többlet , amit a távérzékelés nyúj tan i tud ? A színkép több sáv-
j á b a n egyszerre készített felvételek (multispektrális technika), sávonként más-
képpen érzékelik a növényzetet . A fák az évi tenyészidejűk alat t különböző 
időpontokban, továbbá fafa j , kor, egészségi állapot szerint azonos időben is 
különbözően verik vissza az elektromágneses hul lámokat . Ez a különbözőség 
adja a lehetőséget a fák közötti elkülönítésre. Például az iufra-érzékeny színes 
felvételeken, egy felvételen is elkülönülnek az egészséges és a beteg fák: az 
egészségesek sárgás- barnás színétől, a betegek zöld és az elhaltak kék színe. 

Magának az erdőnek a növénytakarótól való elkülönítése csakis a szín-
kép több sávos felvételeinek együttes vizsgálatával oldható meg. Az erdőben, 
az előbbiekben ismertete t t erdészeti kérdések megoldása csakis egész éven át 
készített többszöri (legalább négy alkalommal: április, május, augusztus, 
október, de inkább nyolcszori: inárcius-október között havonta) multispektrá-
lis felvételek adata inak feldolgozásától várható . 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/1, 1980 
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Az erdőben a fa fa jok elkülönítése a tavaszi március-április-májusi fel-
vételek alapján tö r ténhe t . A lombfakadás fafa jonként más időpontban követ-
kezik be. Sőt tá jegységenként is eltérő az időpont. Más a Bükk-fennsíkon, 
más a Mecsek déli lej tőin, vagy Szeged környékén és ismét más a Zempléni-
hegység északi lejtőin. 

Az egészségi ál lapot vizsgálatára a lombba borult állapot a megfelelő, 
t e h á t június-július-augusztus. Ekkor tűnnek ki a kitermelt foltok is, az ápolási 
m u n k á k hatása, a károsítások. 

Az őszi felvételek a fafajra jellemző elszíneződési, lombhullási eltérések 
mia t t ismét lényegesek. 

A vizsgálat kétféleképpen tö r ténhe t : 
Az egyik mód a vizuális vizsgálat. Ez csak a színkép t ö b b ' sávjában 

egyidőben leképezett adatok színes összrnásolatán végezhető sikeresen. Ez-
i r ánvban végzett kísérleteink biz ta tóak. 1978-ban a Landsat -1 felvételek 
közül a Gödöllői dombvidéket ábrázoló MSS leképezésből a MSS-4 és -7 sáv 
f i lm negat ívjá t , kékeszöld és bíbor szűrőn színes FORTE papírra össszemásol-
tuk . (A fényképészeti munká t Hanula Pá l végezte.) Az így kapot t piros-zöld 
színes kép a fával borí tot t területeket jól mu ta t t a (Színes kép). A fával borí tott 
te rüle teken belüli eltéréseket csak a fenyők, a maguk sötétebb és a homoki 
akácosok, a világosabb árnyalatukkal mula t tuk . A felvétel november 25-én 
készült , erdészeti szempontból szinte a legkedvezőtlenebb időpontban. 

Folyamatos, nagy tömegű ada tok feldolgozásának gyakorlata csakis 
a műszeres út lehet. A különböző sávok denzitometiiai vizsgálatának digitális 
adatrögzítése és bizonyos céloknak ( fafa j , egészségi állapot stb.) megfelelően 
programozot t számítógépes feldolgozása a j ö \ ő ú t ja nálunk is. 

Ilyen vizsgálatokat végeztek külföldön sokfelé. Egyik kidolgozott rend-
szer a Német Szövetségi Köztársaságban alkalmazott , amely környezetvédelmi 
célokból az erdők egészségi állapotának felderítését szolgálja. 

A műszeres feldolgozásnál két kérdés megoldása szükséges: 
— valamennyi felvétel minden pon t j ának térképi azonosítása. Ugyanis 

a távérzékelés idő ta r t ama alatt a Föld elforog a felvevő berendezés alat t , 
a leképezés eltorzul. A felvétel torzulásai t ki kell küszöbölni, hogy a felvétel 
p o n t j a i n a k terep-térkép azonossága biztosí tot t legyen; 

— egy terepi pontnak a különböző időpontokban készült felvételeken 
leképezet t helye térképileg azonos legyen. Ugyanis ez az alapja a folyamatos 
vizsgálatnak és a változások biztos k imuta tásának . Az első feltétel még nem 
biz tos í t ja 100 %-ig a második fél té te l t , meit a leképezés pont ja i legalább 
5 0 x 5 0 in-es, de inkább nagyobb terüle te t képviselnek. S a különböző idő-
pontokban készült felvételeken a pon tok nagyságrendjének megfelelő eltérések 
lehetnek. 

MTA X. Osztályának Közleményei 1311, 1980 
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METHODS OF REMOTE SENSING AS APPLIED TO FORESTRY 

By 

F. N É M E T H 

A b s t r a c t 

As far as forestry is concerned, the satellite images and remote sensing are expected 
to enable to distinguish forests from other kinds of plant cover on the one hand the individual 
trees in a forest from one another on the other hand. This expectation is not satisfied by black-
and-white photo-eopies. For a solution to the problem, coloured copies are required which 
sould he obtained with good success by copying together images of different colour taken in 
various bands of the infrared range and of the spectrum of visible light. 

М Е Т О Д Ы П Р И М Е Н Е Н И Я Т Е Л Е М Е Т Р И Ч Е С К И Х Н А Б Л Ю Д Е Н И Й В О Б Л А С Т Я Х 
Л Е С Н О Г О Х О З Я Й С Т В А 

Ф . Н Е М Е Т 

Р е з ю м е 

В области лесного хозяйства от космических оъемок ожидают разделение лесов от 
других видов растительного покрова и разделение особей древесных пород между собой. 
Этого ожидания копки черно—белой фотографии не удовлетворяют. Д л я решения з а д а н и я 
требуются цветные фотокопии? которые нами получены с успехом путем совместного сня-
тия и обобщения копий съемок, сделанных в разных диапазонах видимого спектра и диа-
пазоне инфракрасных лучей. 

MTA X Osztályának Közleményei 13/1. 1980' 
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M E S K Ó A T T I L A . M É S Z Á R O S E R N Ő , PÉCSI M Á R T O N , 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R , TÓTH M I K L Ó S 

S Z E R K E S Z T Ő 

P É C S I N É , D O N Á T I ! ÉVA 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Föld- és Bányászat i T u d o m á n y o k Osztá lyának 
Köz leménye i vá l tozó terjedelmű füzetekben je lennek meg. N é g y füzet alkot egy k ö t e t e t . 
É v e n k é n t általában egy köte t jelenik 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 Bányásza t i T u d o m á n y o k Osztályának Közleményei 
B u d a p e s t V., Münnich Ferenc utca 7. 

Ugyanerre a c ímre küldendő minden szerkesztőségi levelezés . 

A közlésre el nem fogadot t kéziratokat a szerkesztőség l ehető leg visszajuttatja a szerző-
höz, de felelősséget a bekü ldöt t kéziratok megőrzéséért v a g y továbbí tásáért nem vál la l . 

A Köz lemények előfizetési ára k ö t e t e n k é n t 100 forint. Bel fö ld i megrendelések az 
Akadémiai Kiadó (1363 Budapes t V. , A l k o t m á n y utca 21. Pénzforgalmi j e l zőszámunk: 
215 - 1 1 4 8 8 ) , külföldi megrendelések a , ,Kul túra" Külkereskedelmi Vállalat , 1900 B u d a p e s t 
I., Fő utca 32. Pénzforgalmi je lzőszám: 218 10990 útján eszközö lhetők . 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Föld- és Bányászat i Tudományok Osztá lyának 
idegen nyelvű k iadványa i az Arta Geologica és az Acta Geodetica, Gcnphysica et Montanistica 
c. folvóiratok. 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 eg javát , egyes k iváló külföldi tanu lmányokka l e g y ü t t , a kül fö ldnek tolmácsolni. A c ikkek 
angol , német, francia v a g y orosz nye lven je lennek meg ( lehető leg a szerző k ívánsága 
szerint) , a cikk nye lvé tő l eltérő nye lvű összefoglalóval . A c ikkeket magyar vagy a szerző 
vá lasz to t ta 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 . 
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Á S V Á N Y I N Y E R S A N Y A G F O R R Á S O K : 

A Z E L L Á T O T T S Á G P R O B L É M Á J A * 

S Z I D O R E N K O , A L E X A N D E R V A S Z I L J E V I C S 

A S Z O V J E T U N I Ó T U D O M Á N Y O S A K A D É M I Á J Á N A K R E N D E S T A G J A 

Az ásványi nyersanyagforrásokkal való ellátottság nap ja inkban a társa-
dalmi fejlődés egyik fő kérdése. Különösen árnyaltan jelentkezik ez az űn. 
energiaválság óta. Ez a probléma a X X . század második felében globális 
jellegűvé vál t . Ezen alapul a világ legtöbb országának gazdasági fejlődése, 
és ez a jelenlegi nemzetközi gazdasági, műszaki és tudományos kapcsolatokat 
létrehozó egyik fő tényező, de ez számos komoly nemzetközi konfl iktus oka is. 

A következőkben először a perspektivikus nyersanyagellátás világviszony-
latban jelentkező problémáit kívánom érinteni, hogy azután néhány kérdést 
kiragadva részleteiben is megvizsgáljunk. 

1. Ásványi nyersanyagigények 

1.1. Az igények eddigi alakulása 

Az emberiség ma már a földkéreg felső szintjein felfedezhető hasznosít-
ható ásványi nyersanyagelőfordulások és telepek túlnyomó részét bevonta 
ipari tevékenységének körébe. Az ipari termelés minden földrészen tapasztal-
ható növekedése hatalmas ásványi nyersanyag-mennyiségek állandóan gyor-
suló termelésével és feldolgozásával já r együt t . A világ energiaszükséglete 
1900 és 1977 között 12-szeresére növekedet t . A legutóbbi 100 év alat t (1876 
1975) a földkéregből mintegy 25 milliárd t vasércet, 137 milliárd t kőszenet, 
csaknem 47 milliárd t kőolajat , 20 billió m 3 földgázt, milliárd tonnányi építő-
anyagot, kősót és kálisót, foszfátot, több 10 millió t rezet, ólmot, cinket, alu-
míniumot, millió, illetőleg százezer tonnányi egyéb színes- és r i tkafémet , tíz-
ezer tonnányi ezüstöt termeltek ki. Az említet t időszak alatt kitermelt hasz-
nosítható ásványi nyersanyagok összmennyiségéből a kőszéntermelés kb. 47, 

* A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati T u d o m á n y o k Osztályán 
1979. szeptember 25-én tartott előadás. 

Az e lőadás fordítását az eredeti szöveggel egybeve te t t e , nyelvi és szakmai szempontból 
átdolgozta ( lektorálta) , az e lőadáson külön kiemel t részletekkel kiegészí tette , szerkezetileg 
tagolta és az irodalomjegyzéket összeáll ította BENKŐ FERENC, a fö ld tudományok doktora. 

1* MTA X. Osztályának Közleményei 13/2- I, 1980 
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a vasérctermelés m a j d n e m 58, a kőolajtermelés 81 és a földgáztermelésnek t ö b b 
m i n t 85%-a az 1951 — 1975 évekre esik. 

Különösen felgyorsult az ásványi nyersanyagfelhasználás és termelés 
növekedése az eml í te t t 25 év a la t t : a világ kőolajtermelése 5,6-szorosára, föld-
gáztermelése 7-szeresére, acéltermelése pedig több, mint 3,3-szorosára növe-
kedet t . Gyors ü t emben nőt t számos színesfém, különösen az alumínium, a réz, 
a nikkel és a t i t án termelése és előállítása. A legutóbbi 25 — 30 évben a világon 
nagyjából ugyanannyi ásványi nyersanyagot használ tak fel, mint az emberi-
ség ezt megelőző egész története fo lyamán. 

A legutóbbi negyedszázad termelési tényszámait azért fontos külön hang-
súlyozottan kiemelni, mert az látszik a legreálisabbnak, ha a jövő fejlődési 
tendenciáinak megítéléséhez a legutóbbi 25 év adata i t vesszük alapul. 

1.2. Az igények várható alakulása 

Eltekintve azoktól az éles válság-jelenségektől, amelyeket az utóbbi évek-
ben számos ipari lag fejlett tőkés országban tapasz ta lha tunk , a világméretű 
tendenciára az ipar további növekedése jellemző. A rendelkezésre álló prognó-
zisok szerint a világ ipari termelése az évszázad végéig 2,5 — 3-szorosára növe-
kedhet . Ebből következően joggal feltételezhető, bogy a 2000-ig ter jedő idő-
szak még hátra levő részében az ásványi nyersanyagszükséglet nemcsak hogy 
nem csökken, hanem továbbra is növekedni fog. 

Mivel azonban a hozzáférhető mélységben és a viszonylag kedvező terü-
leteken elhelyezkedő, gazdaságos művelést biztosító ásványi nyersanyagelő-
fordulások száma csökken, s a dús ércelőfordulások is fokozatosan kimerülnek, 
nem zárható ki az a lehetőség sem, hogy bár az ásványi nyersanyagtermelés 
növekedési ü t eme a 2000-ig hátralevő időszakban még mindig jelentős lesz, de 
valamivel kisebb, mint a megelőző negyedszázadban (1951 —1975). 

Ha csak azt tételezzük is fel, hogy a legfontosabb nyersanyagfaj ták világ-
termelési szintje nem változik 2000-ig, a világ 1976 — 2000 közötti összterme-
lése még akkor is a következő lenne: t öbb mint 80 milliárd t kőszén, 75 milliárd 
t kőolaj, 23 milliárd t vasérc, kb. 25 billió m3 földgáz. A X X . század utolsó 
negyedének világtermelése tehát még ebben a gyakorlati lag kevéssé valószínű 
esetben is jelentősen meghaladná az 1951 —1975 közöt t i termelést, a kőolajé 
és a földgázé pedig az egész megelőző, 1876 és 1975 között i évszázadét. 

Földünk népességének szaporodása és a világtermelés további növeke-
dése következtében azonban a világ ásványi nyersanyagszükségletének jelen-
legi szintje nein maradhat vál tozat lan, és minden felmerülő nehézség ellenére 
nemcsak 2000-ig, hanem a X X I . században is növekedni fog. A legegyszerűbb 
számítások szerint is az 1976 — 2000 közötti világtermelés — tájékoztató jelleg-
gel — a következő összmennyiségekre becsülhető: kőszén (fekete- és barnakő-
szén) kb. 85 90, kőolaj kb. 75 — 80, vasérc kb. 25 - 2 8 milliárd t , földgáz leg-

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4. 1980 
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alál>l> 40 — 50 billió in3. És a felsorolt számok inkább óvatosak, mintsem túl-
zot tak. 

Az említett számok hatalmas méreteit különösen jól megítélhet jük, ha 
összehasonlítjuk őket a megelőző időszakok termelésével (1. táblázatot) . 

1. táblázat 

Időszak 
1876—1975 1976—2000 

A növekedés m é r t é k e az Időszak 
közö t t i v i lágtermelés 

A növekedés m é r t é k e az 

ebből 
1951—1975 
( n e v e z ő b e n ) 

(prognoszt ikus 
értekelés) 1876—1975 1951—1975 

N y e r s a n y a g f a j t a (mill iárd t o n n á b a n ; 
fö ldgáz billió m s -ben) közö t t i időszakhoz képes t 
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Az összehasonlításból látható, hogy a legfontosabb ásványi nyersanyag-
fa j t áknak a X X . század utolsó negyedében várható világtermelése hozzávetőleg 
1,5 -3-szorosan meghaladja a megelőző 25 év (1951 —1975) termelését, a kő-
olajé és a földgázé pedig legalább 1,5 — 2-szercsen az egész megelőző évszázadét 
(1876-1975) . 

2. Az ásványi nyersanyagkészletek korlátozottságának problémái 

Az emberiség napja inkban az ásványi nyersanyagtermelés exponenciális 
növekedésének korszakába lépett, s egyes ásványi nyersanyagok évi szükség-
lete és termelése kezdi meghaladni az évente felderített ríj készletek mennyi-
ségét. Az USA-ban pl. már a kőolaj-, különösen pedig a földgáztermelés az 
utóbbi évek egész sorában jelentősen meghaladja a megkuta to t t készletek évi 
növekedését. Ennek következtében az 1970 1976 közt k imuta to t t kitermel-
hető kőolajkészlet 17, a földgázkészlet pedig 20%-kal csökkent. A háború 
utáni időszakban (a 40-es évek végén) az USA megkuta to t t földgázkészlete 
a termelésnek több, mint 30-szorosa volt. Az 50-es évek közepén ez az a rány 
22-rc, 1976-ban pedig 10,4-re csökkent. 

Magától értetődően felmerül az a kérdés, elegendőek-e a föld mélyében 
levő ásványi nyersanyagkészletek ahhoz, hogy biztosítsák 2000-ig a termelés 
hatalmas növekedését, valamint ahhoz, hogy az hozzávetőleg ugyanilyen mér-
tékben folytatódhasson a X X I . században és az ezt követő időszakokban. 

MTA X. Osztályának közleményei 1312—4, 1981) 
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2.1. A probléma objektív alapjai 

Ez a kérdés azért is indokolt, mivel a többi természeti erőforrástól el-
térően az ásványi nyersanyagforrások az emberiség múl t j ának és jövőjének 
tör ténet i méreteiben nem új í tha tóak meg, és szigorúan véve bolygónk hatá-
rain belül is kor lá tozot tak . Az aggodalom azért tűnik jogosnak, mert a világ 
megkuta to t t (ismert) ásványi nyersanyagkészletei nem biztosítanak ilyen 
ü t e m ű növekedést. Különösen élesen merül fel ez a kérdés azokban az országok-
ban , ahol a földtani ku ta tás nagy múl t ra tek in the t vissza, s mind a földtan, 
mind az ipar fejlettségi szintje magas, az ország területe földtani szempontból 
lényegében ismert . 

Különösen feszült té vált az ásványi nyersanyagkészletek korlátozottsá-
gának problémája századunk közepén, és évtizedről-évtizedre tovább éleződik. 
Az ásványi nyersanyag-szükségletnek az ipari termelés említett növekedésével 
kapcsolatos fokozódásán kívül az egyes országok ásványi nyersanyagkészletek-
kel való e l lá to t tságának gondjait tovább súlyosbít ja az, hogy a nyersanyag-
előfordulások rendkívül egyenetlenül helyezkednek el a földkéregben. A 
világ úgy szólván egyetlen országának ásványi nyersanyagszükségletei sem 
biztosíthatók tel jes mértékben saját erőforrásokból. 

Európa számos országa pl. a világ más területeiről származó import tól 
függ olyan fontos ásv ányi nyersanyagfaj tákból , mint a kőolaj (Nagy-Britannia 
és Norvégia kivételével), vas- és mangánérc, kroinit, réz, bauxit , nikkel, ko-
bal t , ón, volfrám, molibdén, azbeszt, csillám, gyémánt . Gyakorlatilag teljesen 
a nyersanyag-import tól függ Japán gazdasága. Az Amerikai Egyesült Államok-
nak nagy és igen változatos ásványi nyersanyagkincsei vannak számos fontos 
nyersanyagfaj tából , mégis majdnem teljes egészében más országokból szár-
mazó behozatallal biztosít ja szükségletét. Az 1977. évi adatok szerint pl. im-
portból fedezi mangánérc-szükségletének 98, a kobal ténak 97%-át , a platina-
fémekének 92, baux i ténak és t imföldének 91, a kromiténak 89, az ónénak 86, 
az azbeszténak 85, s nikkel-szükségletének 70%-át . Az utóbbi években főleg 
Szaúd-Arábiából, Nigériából, Indonéziából, Líbiából és Algériából származó 
importból fedezi kőolaj- és kőolajtermék-szükségletének több mint 40%-á t . 
A hét legnagyobb tőkés ország, az Amerikai Egyesült Államok, Kanada, J apán , 
Nagy-Bri tannia, Franciaország, Német Szövetségi Köztársaság és Olaszország, 
melyek lakossága a tőkés és fejlődő országokénak csupán 1j5-e, s amelyek a 
nem-szocialista világ kőolajkészletének még 1/ l ü-ével sem rendelkeznek, a nem 
szocialista országok egész kőolajszükségletének több mint 70%-át használják 
fel. Közel- és Közép-Kelet , Afrika és Dél-Amerika országai viszont, amelyek-
ben a tőkés és fej lődő országok egész kőolajkészletének majdnem 85%-a össz-
pontosul, a világtermelésnek alig több mint 12%-át fogyasztják. 

Ismeretes, hogy a X X . század 70-cs éveiben kialakult energiaválság követ-
keztében számos iparilag fejlett országban jelentősen nőtt a tüzelőanyag-, 
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energetikai és más ásványi nyersanyagforrások kimerülésével kapcsolatos 
aggodalom. A rendkívül intenzív, sőt gyakran rablógazdálkodás következté-
ben mind a gyarmatosító országokban, mind pedig a volt gyarmati és függő 
országokban észrevehetően kezdett kimerülni számos dús előfordulás. Meg-
jelent az a veszély, hogy az ásványi nyersanyagkészletek a nem is távoli jövő-
ben általánosan, globális méretekben kimerülhetnek. 

2.2 .A ,,világmodellek" megközelítései 

A világ számos országában szakemberek kezdték számítgatni , mennyi idő-
re elegendőek a földgáz-, a kőolaj-, a kőszén-, az urán-, a vasérc-, a színesfém-
készletek. Ezek a számítások sok esetben rendkívül vigasztalannak és pesszi-
mistának látszottak. A hosszú t á v ú fejlődés problémáival foglalkozó ku ta tók , 
köztük a világmodelleket megalkotó sok külföldi szerző körében erősen megnö-
vekedet t a nyersanyag-problémák megoldása miatti aggodalom. Majdnem min-
den ismertebb globális fejlődési modell magában foglalja a nyersanyagszektort . 

Amint azonban várható volt, olyan összetett fogalmat , mint az ásványi 
nyersanyagkészlet, amely az emberi tevékenység és a tudományterüle tek 
különböző szféráiban lévő sok tényezővel kapcsolatos, a kuta tók igen 
különbözőképpen értelmezték. Lényegében minden szerzőnek az ásványi 
nyersanyag-ellátottságra vonatkozó elképzelései a maga sajátos, de a fogalom 
egyoldalú értelmezésén alapulnak. E b b e n a vonatkozásban a szélsőséges né-
zeteket „a Növekedés határa i" (vezetője D. M E A D O W S ) és a ,,A jövő globális 
interdepcndencia" munkák szerzői (vezetője Y . K A Y A ) képviselik. 

Az első t anu lmány szerzőinek véleménye szerint az ásványi nyersanyag-
készleteket gyakorlatilag ugyanazok az ásványi nyersanyagok képviselik, amelye 
ket ma felhasználunk, vagy amelyek a nyersanyagárak bizonyos növekedése és 
a már ma látható technológiai fejlődés esetén a közeljövőben felhasználhatók. 
Ilyen premisszák mellett teljesen jogos is az a feltételezésük, hogy a jelenlegi 
ásványi nyersanyagkészleteket mindössze az ötszörösére lehet növelni, s ez 
természetesen egyáltalában nem elegendő az exponenciálisan növekvő szük-
ségletek biztosítására. 

A második modell szerzői az ásványi nyersanyagforrás meghatározásá-
ban a végtermékek előállításakor felhasznált , már készre gyártot t kémiai 
elemekből és elemkapcsolatokból indulnak ki. A szükséges elemek és kapcsola-
taik viszont olyan mennyiségben v a n n a k a földkéregben, hogy az a jelenlegi 
szükségleteket milliószorosan meghaladja . Ez lehetővé t e t t e az említett kuta-
tók számára, hogy az ásványi nyersanyag-ellátottság kérdését csak az ener-
gia-ellátottság kérdésének és annak tekintsék, hogy rendelkezésre áll-e a szük-
séges tőke. 

Más kutatók, — globális modellek szerzői — közbenső álláspontot foglal-
nak el az említett két nézet között. 

MTA X. Osztályának Közleményei í 3 / 2 — 4 . 1980 
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A latin-amerikai modell szerzője, A . H E R R E R A véleménye szerint pl. a 
3000 m-ig terjedő mélységben levő, valamint a kevésbé ismert területeken fel-
fedezhető előfordulások termelésbe bevonásával a jelenlegi ásványi nyers-
anyagbázis t 20-szorosára lehet növelni. De még ebben az esetben is, — ha ti. 
a 3000 m-es mélységű bányászat általánossá válik —, a katasztrófa csak 50 
évvel tolódik ki. H a elegendő beruházási eszköz áll rendelkezésre, H. K A H N 

szerint az emberiség kielégítheti ásványi nyersanyagszükségletét , mert a mű-
szaki és tudományos haladás lehetővé teszi, hogy olyan ú j nyersanyagforrások-
ra tér jenek át, amelyek rosszabb minőségűek ugyan, de lényegesen elterjed-
t ebbek . A Y . L E O N T I E F et alii készítette E N S Z t anu lmány szerzői az ásványi 
nyersanyag-el látot tság biztosításának alapvető ú t j á t abban lá t ják, hogy az 
ásványi nyersanyagárak emelkedése esetén az ásványi nyersanyagkészletek 
jelentősen növekednek, mivel ebben az esetben egyre nagyobb mennyiségű 
szegény érc is a rentábil is készletcsoportba kerül. 

Amint az ásványi nyersanyagbázis jövőbeli helyzetét vizsgáló és értékelő 
modelleknek és t anu lmányoknak ebből a táv ólról sem teljes felsorolásából lát-
ha tó , minden szerző az ásványi nyersanyag-ellátottságot befolyásoló sokféle 
tényezőből csupán egy-egy elemet vesz figyelembe. Ezért prognózisaik eltérő 
megbízhatóságúak és teljességűek. 

Az ásványi nyersanyagforrások jövőbeli el látot tságának vizsgálatakor 
egyes szerzők érdeklődése arra koncentrálódik, hogy a „hozadék" az idő előre-
haladásával csökkenő tendenciájú. Ez — mivel a dús ércek kimerülnek, nő a 
települési mélység, nehezebbé válnak a kuta tás i , termelési és feldolgozási fel-
té te lek, — az előfordulások elem-, illetve ásványkoncentrációjára eső energia-
költségekben, s az ember által az ásványi nyersanyagok felhasználása során 
elérhető haszonban fejeződik ki. 

Magától ér te tődik, hogy bizonyos mértékben van ilyen tendencia, és ter-
mészetes, hogy — általános esetben — minél kisebb az érc koncentrációja, 
annál kisebb „nyeresége t" érhetünk el. Ennek a „nyereségnek" a nagyságát 
jelentősen befolyásolja az előfordulás mélysége, települési viszonyai és föld-
rajzi helyzete, mivel ezektől függnek a termelés energia- és anyagráfordításai . 
H a a művelésbe v o n h a t ó ércek koncentrációja csökkenő tendenciájú, települési 
viszonyaik nehezebbé válnak, települési mélységük és a felhasználási helytől 
való távolságuk nő, számítani kell arra, hogy az ásványi nyersanyagok kuta-
tási , termelési és felhasználási ráfordításai jelentősen növekednek. Ha a fel-
dolgozandó kőzet tömeg térfogatának abszolút növekedését a koncentráció 
csökkenése kíséri, hirtelen nő annak az egységnyi végtermékre (koncentrátum-
ra vagy fémre) eső faj lagos térfogata. Ez jelentősen növeli a földkéreg megzava-
rásának mértékét, és ront ja a többi természeti erőforrás helyzetét. 

Ilyen sivár az a perspektíva, melyet azok a szerzők jósolnak a jövőbeli 
nyersanyaghelyzetről , akik az ásványi nyersanyagforrások teljes problemati-
kájából csak a , ,költség"-részt veszik figyelembe. 

MTA X. Osztályának Közleményei 13]2—i, 1980 
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2.3. Az ásványi nyersanyag értelmezése 

Az ásványi nyersanyagkészletek kimerülésére vonatkozó pesszimista 
nézeteket sajátos módon eddig inkább közgazdászok, fizikusok, kémikusok 
stb. hirdetik, nem pedig azok a szakemberek, akik munkájukkal szorosan 
kötődnek az ásványi nyersanyagokhoz. Ezér t legfőbb ideje annak, bogy a geo-
lógusok is hallassák hangjukat ebben a kérdésben. Végső soron erre azok a leg-
illetékesebbek, akiknek az a hivatásuk, hogy e nyersanyagok előfordulási lehető-
ségeivel, k imutatásával és megkuta tásával foglalkozzanak. Véleményünk sze-
rint az ásványi nyersanyagforrások jövőjének tanulmányozásában jelenleg 
olyan helyzet alakult ki, amikor arra van szükség, hogy lehetőség szerint maxi-
mális számban kimutassuk és elemezzük mindazokat a tényezőket, amelyek 
hatással vannak erre a kérdésre, és csak ezek számbavétele u tán lehet á t térni 
— magasabb elméleti szinten — a modellalkotás és prognózis következő szaka-
szára. 

Ilyen szempontból az „ásványi nyersanyagforrás" fogalomnak magában 
kell foglalnia a geológusok, bányászok, technológusok, az ökológusok, a köz-
gazdászok és a politikusok szempontjai t . 

A geológus értelmezésében az ásványi nyersanyagforrás olyan ásványi 
nyersanyagelőfordulások és készletek összessége, amelyek mind jelenleg, mind 
perspektívában alkalmasak a különböző gazdasági ágakban való felhaszná-
lásra. A geológust elsősorban az előfordulás genezise, a telepek alakja, anyagá-
nak ásványtani és vegyi összetétele érdekli; olyan kérdések, hogy milyen a 
bennük levő hasznos alkotók koncentrációja, milyenek a telepek méretei és 
ezzel kapcsolatban mekkora az ásványi nyersanyagkészlet nagysága, milyen 
a telepek és a mellékkőzetek kapcsolata, s tb . 

Éppúgy, mint a geológust, a bányászt is éredeklik a telep méretei és geo-
metr iá ja (alakja), a mellékkőzetekkel való kapcsolata. Különösen nagy jelen-
tőségűek azonban számára azok a paraméterek is, amelyek az ásványi nyers-
anyag termelési és kihozatali módszereit befolyásolják: a települési mélység, 
a kőzetek fizikai és mechanikai tu la jdonságai , az előfordulás hidrogeológiai 
viszonyai, a produktív zónában uralkodó hőmérséklet- és nyomásviszonyok, 
vannak-e káros szennyeződések, stb. 

Az ásványi nyersanyagokat feldolgozó ágazatok képviselőjét a vállalat-
nak szállított kőzet vegyi összetétele és fizikai tulajdonságai érdeklik. 

Az ökológust elsősorban azok a kérdések érdeklik, hogy az ásványi nyers-
anyagforrások milyen kölcsönös kapcsolatban vannak más természeti erőforrá-
sokkal, és hogy az ásványi nyersanyagok termelése és felhasználása hogyan 
befolyásolja az emberi élet környezetét. Más szavakkal: az ásványi nyersanyag-
források őt a bioszféra alkotórészeként, va lamint az élethez szükséges anyagok 
forrásaként , egyszersmind azonban a környezetszennyezés egyik okozójaként 
érdeklik. 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, l'IBO 
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A gazdasági hatékonyság kérdésének meghatározó szerepe van az ásvá-
nyi nyersanyagok termelésének és felhasználásának minden szakaszában. 
Evve l kapcsolatban a közgazdászok olyan kérdésekkel foglalkoznak, mint az 
árképzés, a tu la jdonformák, az eszközlekötési járulékok, a költségek és a nyere-
ség szabályozási mechanizmusa, vagyis az ásványi nyersanyag áru oldalára 
vonatkozó minden kérdés. 

A politikusok és a nemzetközi közgazdászok a különböző ásványi nyers-
anyagfa j ták helyzetétől és kon junk tú rá já tó l és az általuk képviselt ország kül-
politikai felfogásától függően az ásványi erőforrásokat is a nemzetközi munka-
megosztás és a kölcsönös együttműködés tárgyaként tekint ik, vagy ellenkező-
leg, mint a függőség, a gazdasági és politikai instabilitás okát, sőt olykor mint 
olyan eszközt, amellyel nyomást lehet gyakorolni más országokra. 

A vizsgálat tá rgyára vonatkozóan felsorolt szempontok figyelembevéte-
lével a következő meghatározás javasolható: az ásványi nyersanyagforrások az 
ásványi anyagok földkéregbeli felhalmozódásainak olyan sajátos fo rmá jú 
összességei, amelyek energetikai éghető anyagok forrásai, különböző fémek és 
anyagok, azok kémiai elemeinek és vegyületeinek előállítására szolgáló tech-
nológiai nyersanyagok, s amelyek egyszersmind - a műszaki és tudományos fej-
lődés figyelembevételével — műszaki és gazdasági szempontból felhasználásra 
alkalmasak, megfelelnek a lakott környezet és a többi természeti erőforrás meg-
óv ási követelményeinek, és amelyek szociális, politikai és nemzetközi gazda-
sági tényezők figyelembevételével értékelhetők. 

Az ásványi nyersanyagforrások sajátossága az, hogy egyrészt a föld-
kéregben elhelyezkedő olyan egyedi, elszigetelt testek, amelyekben a kémiai 
eleinek és a belőlük felépített ásványok általános klark-értékükhöz képest rend-
kí\ ül nagy koncentrációban fordulnak elő, és amelyeket az ember fel tud hasz-
nálni az iparban. Másrészről a földkéreg és az abban levő ásványi nyersanyag-
előfordulások a bioszféra alapjai, s ezen helyezkednek el a többi természeti erő-
források, a víz, a t a l a j és a biológiai erőforrások. Nyilvánvaló, hogy az alap meg-
zavarása feltétlenül hatással van a r a j t a levő természeti erőforrások ál lapotára. 
Ezért amikor a kőzeteket és az ezekben elhelyezkedő ásványi nyersanyagokat 
egyre nagyobb mértékben vonjuk be a feldolgozásba, olyan ökológiai korlátok 
keletkeznek, amelyek akadályozhat ják a már ismert erőforrás-potenciál igény-
bevételét. 

3. Az ásványi nyersanyagforrások növelési lehetőségei 

Mit tehet az emberiség annak érdekében, hogy szembeszálljon az emlí te t t 
aggasztó, a v ilággazdaságot megrendítő v álságokkal fenyegető tendenciákkal? 
Hogyan lehet legyőzni a „növekedés ha tá ra i t " , amelyeket D. M E A D O W S és a 
hozzá hasonlóan gondolkodók vizsgálatával kapcsolatban emlí te t tünk? 
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3.1. A kérdés jelenlegi állása 

Ügy gondoljuk, hogy az emberiség jövőjére és a természeti erőforrások 
növekvő szükségleteinek kielégítési lehetőségeire vonatkozó ennyire komor 
nézetek nem jogosak, és ellentétesek is a tényleges perspektívákkal. Nem 
tagadva, hogy a jövő fejlődésének ásványi nyersanyagokkal való biztosítása 
igen nehéz feladat , úgy véljük, elegendő alapunk van annak feltételezésére, 
hogy ez a probléma eredményesen megoldható. Mindezeket az aggasztó nézete-
ket ugyanis elsősorban az okozza, bogy a kérdéssel foglalkozó szakemberek 
téves módszertani alapból indulnak ki, mert a mai valóságot állítják szembe a 
jövő perspektíváival. Nem veszik f igyelembe a jövő fejlődést, s az ásványi 
nyersanyagkészletek jelenlegi ismereti szintjét állítják szembe a perspekti-
vikus igényekkel. A Szovjetunióban ezt a kérdést némileg eltérő módon köze-
lítik meg. 

Az ásványi nyersanyagok kimerülésének veszélye (kimerithetősége) nem 
új kérdés. A X I . Nemzetközi Földtani Kongresszus 1910-ben megvizsgálta a 
vasérckészletek kimerülésének kérdését. Ez azért merült fel, mert úgy t ű n t , 
hogy Nyugat -Európa tehát akkor sem a világ! — vasérckészletei k imerü-
lőben vannak. Az azóta eltelt 60 év a la t t új termelési és feldolgozási techno-
lógiák alakultak ki, üj előfordulásokat, sőt egészen ú j előfordulási t ípusokat 
fedeztek fel, azóta szó sincs a vasérckészletek kimerüléséről. 

A 30-as években a kőszénkészletek kimerülése volt napirenden. Azóta ez 
is lekerült róla, sőt napjainkban éppenséggel a kőszéntermelés reneszánszáról 
beszélhetünk. 

A 70-es években a gyarmati rendszer széthullása és a kőolajárak nagy-
arányú növekedése mia t t energia-, illetve kőolaj-válságról beszélnek. Ezt ma is 
érezzük. A szénhidrogén-kérdés azonban nem földtani, hanem gazdasági és 
politikai okok miat t éleződik ki. A kőolaj-válság nem nyersanyag-, hanem politi-
kai válság. Ez az ellátottság egyik aspektusa. A kőolajkészletek ugyanis nem 
igazolják az energiaválság jogosságát. Ma pl. a kőolajtermelő kutak napi át la-
gos hozama az Egyesült Államokban 1 t , Közel-Keleten 700 — 1500 t , sőt sok-
helyütt még ennek is a többszöröse. Ezért az USA számára gazdaságosabb, ha 
megvásárolja a drága kőolajat, mint az, hogy ilyen kis hozammal termeljen. 
Ma már a termelése csak 420 millió t a 360 m t behozatallal szemben. 

Noha lényegesen nehezebbé vált az, hogy az ásványi nyersanyagbázist 
a hagyományos ú ton bővítsük, - s ez bizonyos mértékben a „növekedés hatá-
r á v á " vált , egyszersmind jelentős lehetőségeink is vannak az ásványi nyers-
anyagforrások olyan hosszú perspekt ívájú fejlesztésére és növelésére, hogy az 
elegendő lehessen az emberiség energia- cs ásványi nyersanyagellátási problé-
májának megoldására. Ilyen vonatkozásban a „növekedés határairól" szóló 
pesszimista csengésű tézissel joggal szembeállí tható, és szembe is állítandó a 
„termelés ta r ta léka i ra" vonatkozó teljesen reális fogalom. 
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Annak a ha ta lmas ásványi nyersanyagmennyiségnek ellenére, amelyet 
a föld felszíne alól már megelőzően ki termeltek, és amelyeket a közeli jövőben 
ki kell termelni, és bár egyes előfordulások ásványvagyona kimerül, illetőleg 
egyes országokban bizonyos nyersanyagfa j ták készletei csökkennek, az ásvá-
nyi nyersanyagfa j ták túlnyomó többségének megkuta to t t készletei mind világ-
viszonylatban, mind a legtöbb országban továbbra is növekednek. 

Általános filozófiai szempontból kétségtelen, hogy a világ ásványi nyers-
anyagkészletei végesek, hiszen Földünknek is vannak határai . De ha az egyes elő-
fordulások, sőt az egyes országok ásványi nyersanyagkészletei végesek is, az 
emberi tudás , a szellemi fejlődés mia t t ezek nem kimerí thetők. Természetes, 
hogy az idő előrehaladásával minden ásványi nyersanyagfaj ta planetáris össz-
készlete csak csökken, s nem pótolható. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a társa-
dalom és az ipar ásványi nyersanyagszükségleteinek kielégítési lehetőségei fizikai-
lag kimerülnének. A szükségletek ilyen kielégítési lehetősége nemcsak at tól függ, 
hogy megvannak-e az erőforrások, hanem ezeknek a t u d o m á n y és a technika 
fejlődési szintje, valamint a társadalmi viszonyok jellege meghatározta felhasz-
nálási módjától is. A termelési technika és a dúsítási technológia állandó fejlő-
dése növeli az ásványi nyersanyagforrások felhasználásának hatékonyságát , 
beleértve azokét is, amelyek jelentős mélységben települnek, vagy amelyeket 
a múl tban szegényeknek és ipari felhasználásra alkalmatlanoknak tekin te t tek . 

3.2. Terjeszkedés a mélység felé 

Figyelembe kell vennünk, hogy a ku ta tás és a termelés egyelőre csak a 
földkéregnek főleg a felszínhez közeli szint jei t érinti. A műszaki eszközök fej-
lődésével a viszonylag mélyebb rétegek is ú j előfordulások felfedezésének hatal-
mas tar ta lékává válnak. A szilárd ásványi nyersanyagok jelenlegi legnagyobb 
termelési mélységei rendszerint nem ha lad ják meg az 500 — 600, r i tkábban az 
1000 —1500 méter t . Csupán egyes aknák és egyes bányák értek el nagyobb, 
3000 méter alatt i mélységeket. A kőola ja t a legtöbb területen 2000 — 4000, 
egyes területeken pedig 4500 — 5000 méter mélységből termelik, és csak egyes 
helyeken 5000 — 6000 méternél mélyebbről. A modern technika új , haladó mód-
szerei és eszközei révén a földkéreg mélyebb rétegeibe t udunk behatolni. Ez 
lehetővé teszi az ásványi nyersanyagok kuta tás i és termelési mélységének nö-
velését, s ez már a közeli jövőben az ásványi nyersanyagforrások növelésének 
egyik perspektivikus irányzata. 

3.3. Szegényebb előforduléisok termelésbe állítása 

Noha nem egy fém ércei valóban kimerülőben vannak, a színes- és a 
feketefémek perspektívái kedvezőek. 

Az ásványi nyersanyagkészletek tovább i növelése ni. nemcsak új , viszony-
lag nagy mélységű előfordulások megkuta tásáva l biztosítható, hanem úgy is, 
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hogy ipari hasznosításba vonunk olyan előfordulásokat, amelyek ércei viszony-
lag szegények, vagypedig előkészítésük és feldolgozásuk viszonylag összetettebb 
technológiai eljárást igényel. Az ásványi nyersanyagok termelése és feldolgo-
zása területén tapaszta lható műszaki fejlődés, az előfordulások tökéletesebb és 
gazdaságosabb művelési módszerei lehetővé teszik, hogy jelentősen bővüljön 
az iparban felhasználható viszonylag szegény, illetve bonyolult összetételű 
ércek köre. Amerikai szakemberek véleménye szerint pl. az USA rézérckész-
letei főleg a szegényércek kutatása révén fognak növekedni. Ennek következ-
tében a megkuta to t t rézérckészletek átlagos réz tar ta lma a közeli években 
0,8 0,9%-ról 0,5 —0,6%-ra fog csökkenni, mennyiségük viszont 2 —3-szoro-
sára fog növekedni. Kanadában a szegényebb ércek feldolgozásba vonása követ-
keztében az átlagos réztartalom az 1965. évi 1,4%-ról 1975-ben 0,9%-ra csök-
kent . A feldolgozandó ércek réztar ta lmának csökkenése ellenére azonban a 
hatékonyabb technológiai eljárások alkalmazása következtében a kinyert kon-
centrá tumok átlagos fémtar ta lma 25 — 27%, 85 — 90%-os fémkihozatal mellett . 

Hasonló tendenciák tapasztalhatók a viszonylag szegény ércek felhasz-
nálásának bővítésében más országokban is, nemcsak a réz, hanem más fémek 
esetében is. A vasércre is említhetünk hasonló példát. A Szovjetunióban pl. a 
Krivoj-rogi érc átlagos fémtar ta lma 5 5 % volt. Napja inkban azonban a dúsí-
tási eljárások tökéletesedésével olyan előfordulásokat is lehet termelni, mint a 
Taganrog-Mariopol-it, ahol az érc f émta r t a lma csak 28%, és bár dúsítani is 
kell az ércet, mégis gazdaságosabb, mint a krivoj-rogi. 

Az ércek esetében tehát a termelés bővítésének legegyszerűbb módja a 
technika fejlesztése. Nem is kívánom a klark-értékekig te r jedő kihozatalt emlí-
teni; az még nagyon távoli perspektíva. Egyelőre még bőségesen van olyan 
dúsulás, amely alkalmas arra, hogy a közeli jövőben hasznosítható legyen: a 
kondíciók (é.: ipari követelmények) lejjebb-szállításával kielégíthetők a növek-
vő igények. 

3.4. Az ásványi nyersanyagok komplex hasznosítása 

Az ásványi nyersanyagforrások növelésének nagy lehetősége az ásvánvi-
nyersanyagelőfordulások komplex hasznosítása. Az ásványi nyersanyagok leg-
nagyobb része természetes geokémiai sajátosságainak megfelelően több ásvány, 
illetve több kémiai elem bonyolult kapcsolatainak összessége. A vasércelőfor-
dulásokon pl. gyakran van vanádium, kobal t , réz, cink, kén, foszfor és más 
elemek is. A színesérc-előfordulásokon megfelelő technológiai eljárások alkal-
mazásával a 10 — 12 fő fémen kívül (réz, ólom, cink, nikkel, ón, volfrám, molib-
dén stb.) még további több mint. 60 ún. járulékos, de igen értékes elemet is ki 
lehet nyerni, többek között aranyat , ezüstöt, plat inafémeket , kobaltot , réni-
umot, indiumot és még sok más elemet. A kőolaj- és földgázelőfordulások ipari 
méretekben hasznosított ként , héliumot, krómot, jódot ta r ta lmaznak, számos 
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kőszénelőfordulás pedig egyben a germánium forrása is. A járulékos alkotók 
gazdasági és műszaki jelentősége sok esetben meghaladja a fő hasznosítható 
nyersanyag értékét. Gyakorlatilag minden előfordulás mellékkőzetei egyszer-
smind hasznosítható nyersanyagok is, és ésszerűen felhasználhatóak pl. építő-
anyagként . 

Az ásványi nyersanyagok komplex hasznosításának időszerűségét erő-
síti a jelenlegi műszaki és tudományos fejlődés, amikor az ásványi nyersanyag-
igények gyors növekedésével egyidejűleg ugyanúgy törekednek termelésük, 
dúsí tásuk és feldolgozásuk műszaki módszereinek bővítésére és fejlesztésére. 
Hozzájárul az ásványi nyersanyagok komplex felhasználásához az előfordulá-
sokon a nagy gazdaságossági! geotechnikai művelési módszerek alkalmazása és 
az ipari hulladékok feldolgozása. Az előfordulások komplex művelésbe vételi 
lehetőségeinek széleskörű kihasználása egyben megbízható alap a környezet-
védelmi rendelkezések teljesítésére is (vö.: hulladék nélküli termelési és feldol-
gozási technológiai eljárások, vízforgatás, a gázok és a füst tisztítása). 

3.5. A tenger alatti területek és a tengervíz nyersanyagforrásai 

Az ásványi nyersanyaggazdagság növelésének hata lmas, eddig még alig 
ér intet t lehetőségei a tengeri selfek, az óceáni lejtők és a tengerfenék. A biológiai 
erőforrások mellett az óceánok ásványi nyersanyagtar talékai a jelenlegi, még-
inkább pedig a közeli jövő ipari fejlődésének hatalmas és biztos, gyakorlati lag 
kimeríthetetlen forrásává válnak. 

A világ kőolajtermelésének jelentős része - a világtermelésnek több 
mint 22%-a — már a X X . század 70-es éveiben a tengeri kőolajbányászatból 
származik. Tenger alat t i előfordulásokból termelnek kőolajat a Perzsa- és a 
Mexikói-öbölben, az Északi- és a Kaspi-tengerben. Kőolaj- és földgázelőfordu-
lásokat fedeztek fel más tengerek és óceánok selfjein is. W E E K S , L. G. amerikai 
szakember becslése szerint az óceáni és tengeri medencék al jazatában kb. 155 
milliárd tonna kitermelhető kőolajkészlet lehet. A Francia Kőolaj Intézet 
szakembereinek számításai szerint a világ selfjeiből 200 m mélységig kinyer-
hető készlet 88 milliárd tonna. Joggal feltételezhetjük, hogy a kontinentális 
kéreg tömbjeinek tengerszint alat t i folyta tódását jelentő selfeken az összes, 
sa já tosan kontinentális t ípusú szénhidrogén-előforduláson kívül vannak szén-
hidrogén-előfordulások a hatalmas óceáni kéreglemezek mélyén; ez elvileg ú j 
perspektívákat nyit számunkra. Az előzőkben — szándékosan — nem is a szov-
je t , hanem amerikai és francia szakemberek adataiból indul tam ki. K A L I N K O , 

M. szovjet geológus a világ összes tengermedeiicéinek kezdeti földtani kőolaj- és 
földgázkészletét — kőolajra átszámítv a — 1410, H A I N , V. és L E V I N , L . szovjet 
geológusok pedig 2600 — 4000 milliárd tonnára becsülik (in: M E L N Y I K O V ) . 

Az említett értékelések teljesen összemérhetők a szárazulatok megkuta-
to t t kőolajkészleteinek nagyságával, néhány szakember értékelése szerint 
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pedig jelentősen meg is haladják azokat , s lehetővé teszik, hogy még a jelenleg 
a világ minden országában különleges aggodalmat okozó kőolajkészleteket is 
hatalmas mennyiségekben mérjük. Szakértői prognózisok szerint a világter-
melésben a tenger kőolajtermelés a ránya már 1990-ben hozzávetőlegesen 
40%-ot is elérhet. Minden indokunk megvan tehá t arra, hogy feltételezzük 
a kőolaj és a földgáz — noha ku ta tásuk és termelésük állandóan bonyolul-
t abbá és nehezebbé válik a legfontosabb energiahordozók maradnak, és 
jelentős helyük lesz az egész világ tüzelőanyag és energetikai mérlegében, ezen-
kívül a vegyipar technológiai nyersanyagai is lesznek nemcsak századunk 
végéig, hanem valószínűleg 2000 u t án is. Csak a tengeri területek kőolajkész-
letei legalább 2050-ig elegendők a jelenlegi műszaki színvonal mellett, noha 
egyelőre még csak 40 -45% a kihozatal. l i j másodlagos termelési eljárásokkal 
ez már a mai ismereti szinten is legalább 5— 10%-kal növelhető. A Föld szén-
hidrogén-készleteinek növelési lehetőségei tehát egyelőre távolról sincsenek 
kimerítve. 

Aránylag sokat foglalkoztam a szénhidrogénekkel, de napjainkban ez a 
legkényesebb az ásványi nyersanyag-kérdések közül; ezért szükséges kissé 
részletesebben kitérni rá. 

Fontos ércforrások a tengerpart-menti előfordulások; a termelési techni-
ka fejlődésével jelentőségük már a közeli jövőben sokszorosára nő. A tenger-
parti torlatok az Indiai óceán országaiban már jelenleg is a világ legnagyobb 
ónforrásai közé ta r toznak . Termelnek azonban tengeri torlatos t i tán- és cir-
kónium-ércelőfordulásokat is. 

Már a közeli jövőben különösen nagy perspektív át jelentenek az érckész-
letek növelésére az óceánok aljzatának hata lmas területén elhelyezkedő vas-
és mangán-konkréciók (megállapították, hogy ezek széleskörűen elterjedtek az 
Indiai-, a Csendes- és az Atlanti-óceánban). Egyes értékelések szerint az emlí-
te t t konkréciók össz-siílya eléri a 2 — 3 billió tonnát . A készletek még abban 
az esetben is milliárd t onnában mérhetők, ha elfogadjuk, hogy ebből a mennyi-
ségből csupán néhány százalék lehet gyakorlati ipari jelentőségű. A konkré-
ciók a vason és a mangánon kívül rezet, nikkelt, kobaltot , olykor t i tánt , ól-
mot, molibdént és más értékes elemeket ta r ta lmaznak. Ha kidolgozzák a meg-
felelő műszaki eszközöket a konkrécióknak az óceán fenekéről való kitermelé-
séhez és a komplex feldolgozásukhoz szükséges technológiai eljárásokat, akkor 
az óceáni konkréciók a jövőben az említett ércek nagy és állandó forrásává vál-
hatnak. Ezenkívül meg kell említeni a helyenként 2 — 3 % Pb-Zn-tar talmú 
mélytengeri iszapokat is. 

Végül maga a tengervíz is már most az ember számára fontos számos 
elem és ásványi vegyület jelentős forrása, a jövőben pedig még sokkal nagyobb 
mértékben azzá válik. A világ konyhasó-készletének 1/3-át, magnézium-szük-
ségletének 115-ét és jelentős mennyiségű brómot nyernek ki már jelenleg is a 
tengervízből. A tengervízben van azonban rubidium, litiuin, indium és más 
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értékes mikroelemek is; ha kinyerésükre megfelelő módszereket dolgoznak ki, 
a jövőben ipari jelentőségűvé vá lha tnak . Mind nagyobb figyelmet keltenek a 
lagúnák, tavak, egyes tengerek és r i f t -övek ásványi sóoldatai és ásványvizei. 
Ezek nemcsak brómot , jódot, konyhasót , mirahilitet szolgáltatnak, hanem 
olvan értékes elemek forrásaivá is vá lha tnak , mint a l i t ium, a rubidium, a 
cézium, a bór, a stroncium stb., egészen az aranyig és az uránig. 

3.6. Ásványok mesterséges előállítása 

A közeljövő nagy lehetősége az ásványi nyersanyagok szintézise. A tudo-
m á n y n a k és az iparnak ezt az új ágát egyes természetes nyersanyag-fa j ták 
h iánya és ezzel egyidejűleg a tudomány és a technika legújabb lehetőségei hív-
ták életre. Az élenjáró technika fejlődésével ugrásszerűen megnőhet egyes 
nyersanyagfa j tákra vonatkozóan az igény. Egy gőzmozdony gyártásához pl. 
mindössze 5, egy elektromoséhoz 200 kg csillám szükséges. Ezeket mestersé-
gesen kell előállítani. Mindezekkel foglalkoznak is, mégpedig nagyon kedvező 
eredményekkel. Egyelőre csak a borostyánkövet nem sikerült mesterségesen 
előállítani. 

A Szovjetunióban, az Amerikai Egyesült Államokban és sok más ország-
ban már nagyüzemi méretekben mesterségesen állítanak elő szintetikus gyé-
mán to t . Olyan eredményesen ál l í tanak elő mesterséges piezokvarcot, hogy 
tu la jdonságai nem maradnak el a természetesétől, és k i ter jedten alkalmazzák 
az elektronikában, a rádiótechnikában; sőt a szintetikus piezokvarc-kristá-
lvok laboratóriumi és üzemi előállítása lényegesen olcsóbb, mint a r i tkán elő-
forduló természetes piezokvarc felderítése, megkutatása és termelése. Üzemi 
úton állítanak elő rubin t is. Számos országban végeznek laboratóriumi ku ta tá -
sokat és kísérleteket szintetikus csillám, szintetikus optikai kvarc-, izlandi pát- , 
berill-kristályok és más ásványok, va lamin t előre megadott tula jdonságú ásvá-
nyi vegyületek mesterséges előállítására. 

A modern vegyipar legnagyobb eredményei lehetővé te t ték , hogy szerves 
szintézissel különböző műszaki tu la jdonságokkal rendelkező olyan műanyag-
és más szintetikus szerkezeti anyagfa j t áka t állítsanak elő, amelyeknek számos 
előnyük van, és ipari előállításuk viszonylag nem is drága. Már olyan műanya-
gok előállítási módszereit is felfedezték, hogy a belőlük készített gyár tmányok 
szilárdsága egyenértékű az acéléval. Megteremtették és széles körben alkal-
mazzák a szerves üveget. Olyan műanyagokat állítanak elő mesterségesen, 
amelyek korrózióállósága nem marad cl a platináé mögött . 

A mesterséges ásványok és anyagok természetesen sohasem tud ják teljes 
mértékben helyettesíteni a természetes ásványi nyersanyagokat , és sohasem 
szor í that ják ki teljesen őket. Az ásványi vegyületek szintézisét mégis a fejlődő 
termelési igénvek kielégítésének egyik fontos módszerének lehet, és kell is 
tek in tenünk. 
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3.7. A tudományos és műszaki haladás hatása 

Az ásványi nyersanyag nem abszolútum, hanem a társadalmi, gazdasági 
és műszaki fejlődés szintjétől függő történelmi fogalom. Minél nagyobb az 
emberiség műszaki felkészültsége, annál szélesebb a hasznosítható ásványi 
nyersanyagok skálája, annál több ój ásványi nyersanyagfa j tá t vonnak be az 
ipari termelésbe. A kőkorszakban a tűzkő volt a legfontosabb ásványi nyers-
anyag, azután a terinésréz vált azzá, s. i. t . A felszíni termésréz-előfordulások 
azonban kimerültek, s a termésréz ma már olyan ritka, hogy múzeumi tárggyá 
vált . 

Olyan ércek és más ásványi anyagok is, amelyeket nemrég még nem tar-
to t t ak hasznosítható nyersanyagoknak, mivel termelésükre még nem voltak 
kidolgozva a megfelelő műszaki eljárások, vagy azok nein voltak gazdaságo-
sak, az új technika és technológia megjelenésével már napja inkban, vagy majd 
a jövőben fontos ipari nyersanyagokká válnak. A természetben előforduló ele-
mek és anyagok csupán azután válnak hasznosítható természeti erőforrássá, 
amikor igény merül fel irántuk, és megtalálják gyakorlati felhasználásuk mód-
já t . A kőolaj csak a X I X . század első felében, azaz mindössze mintegy másfél 
évszázaddal ezelőtt lett hasznosítható erőforrássá. Az urán energiaforrásként 
való felhasználásának kezdetétől csak kb. 30 év telt el. A kőszén, a kőolaj és a 
földgáz után az urán a legnagyobb energiaforrás. Nő az energiamérlegben a fel-
szín alatti hévizek jelentősége, a közeli jövőben pedig a kőzet- és a vulkáni 
hőé, az óceánok árapály- és belső hőenergiájáé, valamint a napsugárzásé. 

A tudományos és a műszaki haladás állandóan xíj i rányokat és ú j mód-
szereket tár fel ahhoz, hogy a társadalom a természeti erőforrásokra irányuló 
szükségleteit kielégíthesse. Ez a globális tendencia az emberiség fejlődésének 
legfontosabb és legmegbízhatóbb „növekedési t a r ta léka" . 

3.8. Új ipari és genetikai típusú előfordulások felfedezési lehetőségei 

A jelenleg művel t és művelés a lat t levő előfordulások távolról sein merí-
tik ki az ásványi nyersanyag-dúsulások összes természeti t ípusait . Az ásványi 
nyersanyagelőfordulásokat létrehozó sokféle természeti fo lyamatnak az előfor-
dulások sokféle kéregbeli települési fo rmájának kell megfelelnie. Erre utal , 
hogy — bár egyelőre csak kisebb számban — ismeretesek a hagyományostól 
eltérő települési fo rmájú kőolaj-, földgáz- és egyes érctelepek. A csak nemrég 
elkezdett nagyarányú kéregkutatások révén számos nem hagyományos nyers-
anyag felfedezésére is sor kerülhet. Ezeket nem is lehetne a hagyományos mód-
szerekkel felderíteni, mégis ój ásványi nyersanyagkészlet-lehetőségeket jelen-
tenek. 

A földtan évszázadok során kialakult kutatási filozófiája az volt, hogy az 
ember, miután valamilyen települési formában felfedezte a természetben a 
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szükséges ásványt , a továbbiakban hasonló formákat keresett . Csak az eltérő 
genetikai t ípusú előfordulások véletlen felfedezései te t ték lehetővé, hogy bár-
melyik ásvány természetes előfordulási lehetőségére vonatkozó elképzeléseiket 
kiszélesítsék. Az előfordulások keletkezési törvényszerűségeinek ilyen empiri-
kus felismerési módja i mellett ú j a b b a n egyre nagyobb lesz a tudományos prog-
nózis jelentősége. A geológiai t u d o m á n y elméleti alapjainak további bővülése 
lehetővé teszi, hogy az ásványi nyersanyagbázisba új , eddig ismeretlen, vagy 
kevéssé lisztázott előfordulási t ípusokat is bevegyünk. 

Sok évtizeden át pl. a bauxit volt , és maradt is az alumíniumgyártás fő 
forrása. A bauxitkészletek korlátozottsága miatt azonban olyan technológiát 
dolgoztak ki, amellyel egyes nem bauxi t -anyagú nyersanyagfaj tákból , elsősor-
ban nefelinből t imföldet és alumíniumot lehet előállítani. Ennek a ma már 
ipari méretekben alkalmazott technológiának az út törője a Szovjetunió volt. 
Nemrégen fedezték fel Szibériában a szünnürszki nagy A1203- és K 2 0- ta r t a lmú 
ha ta lmas leucitszienit-masszívumot. Nem lehetetlen, hogy ezek az ún. ,,szün-
nü r i t ek" a nem is távoli jövőben nemcsak új ká l iumműtrágya-fa j tává válnak, 
hanem az alumíniumgyártáshoz szükséges timföld kiegészítő forrásává is. 

3.9. Az ásványi nyersanyagok kölcsönös helyettesíthetősége 

Az ásványi nyersanyagellátásban nagy jelentőségű a kölcsönös helyette-
síthetőség is. Ez lehetővé teszi, hogy egyes , ,h iány"-nyersanyagfaj tákat elter-
jedtebbekkel helyettesítsünk. A hőerőművek tüzelőanyagaként pl. részben még 
a kőolaj is helyettesí thető földgázzal vagy kőszénnel, mint üzemanyag pedig 
kőszénből vagy égőpalából is előállí tható. Óriási, már ma is ismert olajpala és 
bi tumenes pala készletek vannak a Szovjetunióban Jakut fö ldön, a Ta tá r 
Autonóm Köztársaságban és még sok más területen. Nagy készletek vannak 
azonban az amerikai kontinensen is (Athabasca stb.). Ezek azonban egyelőre 
csak potenciális, még nem hasznosított készletek. Hasznosításukhoz nem 
földtani , hanem gazdasági és technológiai kérdések megoldására van szük-
ség. 

Gyakorlatilag korlátlanok a folyékony szénhidrogének fekete- és barna-
kőszénből való előállítási lehetőségei. Ezzel a kérdéssel intenzíven foglalkoznak 
az Egyesült Államokban és a Szovjetunióban is. Megjelent az atomenergia is, 
s intenzíven fejlesztik. A kőolaj, a földgáz és a kőszén mint energiaforrások az 
atomenergia fejlesztésének mértékében uránnal helyettesíthetők. Az energia-
ellátottsággal kapcsolatos aggodalom tehát lekerülhet a napirendről. Nem a 
fejlődés határairól , hanem sokkal inkább a fejlődés perspektivitásáról, a jövő 
nagy perspektíváiról indokolt beszélni. 

A réz részben alumíniummal helyettesíthető. Lehetséges, hogy részlege-
sen kölcsönösen helyettesíthetők olyan ötvözőfémek is, mint pl. a króm, a 
nikkel, a kobalt , a nióbium, a vanádium, a molibdén és a volfrám. A technoló-
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giai eljárások fejlődésével a jövőben jelentősen bővülhet az ilyen kölcsönös 
helyettesíthetőség köre. 

Az ásványi nyersanyagellátot tság jelentős mértékben függ az ú j techno-
lógiák megteremtésétől és a régiek tökéletesítésétől. Az ú j technológiai eljárások 
egyre kisebb anyag- és energiaigényűekké válnak. A faj lagos anyag- és ener-
giaigények csökkenése természetesen nem oldhat ja meg teljesen a nyersanyag-
ellátás problémáját , de alkalmas arra , hogy jelentős mértékben enyhítse a 
probléma súlyosságát, és időt adjon ú j ásványi nyersanyag- és energiaforrások 
igénybevételére, valamint a ha tékonyabb, az erőforrásokkal takarékoskodó 
technológiák kidolgozására. 

4. A perspektívák elemzése 

4.1. A műszaki és gazdasági fejlődés ciklusos folyamata 

Ha az ásványi nyersanyagigények növekedése nem kiegyenlített, s ezt 
egyes nyersanyagfa j ták készleteinek kimerülése, vagy minőségének romlása 
kíséri, természetesen időnként válságos időszakok a lakulha tnak ki. Az ilyen 
válságok egyes ásványi nyersanyagfa j ták viszonylatában különböző műszaki 
és gazdasági intézkedésekkel leküzdhetők, beleértve az áremelést is. A gazda-
ság alkalmazkodni fog az ú j helyzethez, és fokozatosan stabilizálódik, egy ásvá-
nyi nyersanyagfa j ta vagy termék kimerülését egy másikkal pótolva. 

Az ásványi nyersanyagforrások igénybevételét időben mint a technológiák 
váltását lehet elképzelni. Ennek során a kezdeti szakaszban minden új tech-
nológia kisebb hatékonyságú, mint az akkor már meglevő. A beruházási esz-
közök felhalmozódásának és a műszaki fejlődés arányában azonban az új techno-
lógia hatékonyabbá válik a meglevőnél, és felvált ja azt. A nyersanyag minő-
ségi romlásának a rányában azonban (a koncentráció csökkenése, a termelési 
feltételek nehezebbé válása) bizonyos idő elteltével az ú j technológia hatékony-
sága is csökken, és szükségessé válik, hogy új , még tökéletesebb technológiát 
dolgozzanak ki; ez ugyanilyen cikluson megy keresztül. Ez a körforgás folyta-
tódha t az adott ásványi nyersanyagfa j ta fizikai kimerüléséig, és a megfelelő 
hatékonyságú helyettesítő kidolgozásáig. 

Ez a folyamat akkor mehet végbe szabályosan, válság nélkül, ha elegendő 
idő van ahhoz, hogy a már meglévő technológiát új , fe j le t tebb technológiá-
val vál tsák fel. Kialakulhat természetesen olyan helyzet is, hogy az új tech-
nológia késik, és még nem lesz olyan ál lapotban, hogy ellássa nyersanyaggal 
a gazdaságot, a korábbi technológiai eljárásokra alkalmas nyersanyagforrások 
pedig már kimerültek. Az ilyen válsághelyzet azonban csupán ideiglenes lesz, 
és csak egyes, különösen szűkében levő nyersanyagfaj ták esetében alakulhat ki. 
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4.2. A pesszimista nézetek hibás kiindulási elve 

Az ásványi nyersanyagforrásokkal való ellátottság jelenlegi „vészjósló" 
értékelései a jelenlegi technológiák határa in belüli ásványi nyersanyagkészle-
t e k elemzésén alapulnak, s ezért nem adnak helyes képet hosszít távlatokra. 
Az ásványi nyersanyagkészletek ilyen célú értékelésének legalább két szempon-
t o t kell párosítania. Az első a régi technológiai határokon belüli nyersanyag-
for rások földtani értékelése. Ez lehetőséget ad arra, hogy megbecsüljük, 
menny i időnk van az ríj technológiai kifejlesztésére és ar ra , hogy ú j nyers-
anyagforrásokra t é r jünk át. A másik, a technológiai és a gazdasági szempont 
lehetővé teszi, hogy az ásványi nyersanyagforrásokat az ríj, hatékony techno-
lógia kifejlesztésének figyelembevételével értékeljük. Ennek a második szem-
p o n t n a k a realizálása komoly nehézségekkel jár , enélkül azonban az ásványi 
erőforrásokkal való el látottság értékelése nem lesz teljes (amint akkor sem, ha 
csupán a technológiai fejlődést vesszük számításba, de nein határozzuk meg az 
xíj technológiára való áttéréshez szükséges időt). 

4.3. Az ásványi nyersanyagok kimerülési határai 

Ha az ásványi nyersanyagot nem abszolútumnak t ek in t j ük , hanem a tár-
sada lmi és gazdasági fejlődés aspektusában nézzük, elveszti értelmét a kimerít-
lietőség fogalma. 

Ilyen megközelítésben az „ásványi nyersanyagforrás kimerülése", 
m i n t egységes fogalom elveszti értelmét, mivel maga a kimerülési folyamat is 
sok körülménytől függ, pl. az ásványi nyersanyagforrások természetbeli elő-
fordulásának formájá tó l , földkéregbeli koncentrációjának nagyságától, vala-
m i n t az emberi tevékenység különböző oldalaitól. Emia t t a kimerülésnek is 
különböző típusai vannak . Nyilvánvalóan van a kimerülésnek fizikai ha tára 
(valamilyen elem, ásvány vagy kőzet teljes kimerülése), van ökológiai ha tára 
(amikor valamilyen nyersanyagfa j ta további termelése fenyegeti a környeze-
t e t , illetve az emberi létet), és van a kimerülésnek gazdasági, technológiai és 
szociális tényezők összességeként meghatározot t gazdasági ha tá ra is. 

A kimerülés fizikai határa többé-kevésbé reálisnak t űn ik az olyan r i tka 
ásványok esetében, mint a termésarany, ezüst, higany, a természetes piezo-
kvarc , az optikai f luori t , a korund, a malachit . A legtöbb olyan ásványi nyers-
a n y a g és kőzet esetén azonban, amelyek kisebb koncentrációban, vagy szórt 
f o rmában tar ta lmazzák az ásványi a lkotókat , a fizikai kimerülés lehetősége 
igen távolinak képzelhető el. És természetesen egyáltalán nem lehet szó olyan 
elemek fizikai kimerüléséről, mint pl. a szilícium, a vas, a kalcium, az alumí-
n ium, vagy ezek vegyületei. 

A kimerülés ökológiai határai a földkéreg anyagának egyre fokozódó át-
mozgatása következtében jelentkezhetnek. A X X . század 70-es éveinek 
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elején minden egyes emberre évente kl>. 8 t kitermelt és á tmozgatot t kőzet 
esett, ebből meddő volt, 2,5, építőanyag 3,3, tüzelőanyag 1,7 t . A maradék 
0,5 t koncentrátumból kb. 100 kg fémet és 130 kg nem fémes ásványi anyagot 
nyertek ki. A nyersanyagtermelés 2000-ig várha tó növekedése esetén feltéte-
lezhető, hogy az 1 főre eső á tmozgatot t kőzetmennyiség több, mint háromszo-
rosára nő, mivel a nyersanyagokat alapvetően olyan előfordulásokból fogják 
termelni, ahol a kőzet hasznos alkotó ta r ta lma lényegesen kisebb. Ennek meg-
felelően nőni fog a hányók céljára igénybevett földterület, valamint a hányók-
nak a t a l a j t és a vízkészleteket érintő hatásterülete. A kimerülés ökológiai ha tá-
rai globális méretekben valószínűleg elég távoliak lesznek. Annak a lehetősége 
azonban nincs kizárva, hogy ökológiai okokból megszűnhet egyes előfordulások 
vagy egész bányászati körzetek termelése. 

Leginkább reálisnak és a leggyorsabban elérhetőnek a kimerülés gazda-
sági határai látszanak, amikor ti . egyes ásványi nyersanyagfa j ták termelése és 
feldolgozása a készletek csökkenésének és a minőség romlásának mértékében 
annyira megdrágul, hogy a megfelelő ásványi nyersanyag termelése gazdaság-
talanná válik. Mindenesetre ha a 2000-ig ter jedő időszakot, sőt a X X I . század 
első felét vesszük tekintetbe, akkor egyes ásványi nyersanyagok „kimerülési" 
határai t elsősorban a gazdasági körülmények fogják meghatározni (vagy a nem 
megfelelő műszaki színvonal), de ezek nem lesznek az abszolút fizikai kimerü-
lés függvényei. 

4.4. Az ásványi nyersanyagárak emelkedésének hatása 

Ismeretes, hogy az ipari felhasználásra alkalmas ásványi nyersanyagkész-
letek mennyisége döntő mértékben az áruktól függ. A Szovjetunióban és több 
más országban pl. a megkuta to t t ipari (mérleg-) készlet in situ mennyiségét a 
megállapított műszaki és gazdasági paraméterek (kondíciók) határozzák ineg. 
Ezeket viszont a megfelelő nyersanyagfaj tákra , vagy a belőlük készült termé-
kekre érvényes árakból kiindulva számít ják ki. 

A legnagyobb hiányt jelentő ásványi nyersanyagfaj ták árának növelésé-
vel lehetővé válik, hogy termelésbe vonjanak bizonyos viszonylag szegény 
érceket, vagy mélyen fekvő telepeket, valamint nehezebb települési körül-
mények közt lévő előfordulásokat. Ilyen módon lényegesen nőnek az ilyen 
hiányzó ásványi nyersanyagforrások (készletek). A legutóbbi két évtizedben 
hasonló áremelkedésre került sor egyes ásványi nyersanyagfa j ták és a belőlük 
készült végtermékek esetében nemcsak egyes országokban, hanem az egész 
világon. Különösen jellemző a kőolaj világpiaci árának az utóbbi években be-
következett megsokszorozódása. A I I . világháború előtti időktől a ha tvanas 
évekig az Északi-tengeri, de ál talában a tengerek alatti szénhidrogén nem 
került volna be a világtermelésbe, éppúgy az alaszkai kőolaj sem. A politikai 
helyzet megváltozásával azonban megváltozott a gazdasági megítélés is. Ez 
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viszont lehetővé te t te , hogy műszakilag rendkívül nehéz feltételek közt és igen 
költségesen, de mégis rentábilisan kőolaja t lehessen termelni az Északi-tenger, 
de más tengerek előfordulásaiból is. 

Figyelembe kell azonban venni azt is, hogy az ásványi nyersanyagárak 
minden emelkedése szükségszerűen maga után vonja a termelő ágazatok 
beruházásainak jelentős növekedését is, pedig az erőforrások elsaját í tására 
fordí tható beruházásokkorlátozot t nagyságúak. Bár ezal imi tá lás — lényegében 
véve ez hozza létre a nyersanyag-kimerülés gazdasági ha tá rá t — nem merev, 
de mégis van, és számolni kell vele. Az, hogy a kimerülés gazdasági ha tára 
bizonytalan és elmosódott , formáinak sokféleségével magyarázható. Ez a 
kérdés egyelőre nincs megfelelően kidolgozva, és további vizsgálatot igényel, 
mivel az ásványi nyersanyagok kimerülésének gazdasági ha tára a legvalószí-
nűbb, de a legösszetettebb is. 

Az ásványi nyersanyagforrások kimerülési ha t á rá t olykor az energia-
ellátottsággal kapcsolják össze. Ügy vélik, hogy az energiabőség lehetővé fogja 
tenni a különböző ásványi nyersanyagok kitermelését, beleértve a szükséges 
kémiai elemek és vegyületek jelenleg nem hasznosított forrásokból való ki-
nyerését is. Ennek azonban két komoly akadálya van. Az első, — ugyancsak 
a kimerülés gazdasági ha tá ra (az adot t esetben az éghető ásványi nyersanyag-
fa j t ák ra vonatkozóan), -- amikor a társadalom nem t u d j a rendelkezésre bocsá-
tani azokat az eszközöket amelyek az ipar megkívánta energiamennyiség elő-
állítására szükségesek. A második, olyan „circulus vitiosus" alakulhat 
ki, — amikor az ú j energetikai ágazatok széleskörű kifejlesztése olyan 
mennyiségeket igényel egyes korlátozot tan előforduló anyagokból, hogy azt 
a meglevő energiabázissal nem lehet előállítani. 

Mivel az ásványi nyersanyagforrások országok és területek szerinti meg-
oszlása nem egyenletes, az ásványi nyersanyagok kimerülésének gazdasági 
ha tárára még gazdaságon kívüli és politikai jellegű tényezők is rárakódnak. 
Ezek közé ta r toznak olyanok, hogy pl. a termelt nyersanyag mennyiségét és 
á rá t a nyersanyagot exportáló országok nemzetközi szervezete szabályozza, 
vagy egyes országok más országok elleni politikai és gazdasági szankciói (em-
bargó, vámtar i fák , importkvóták) , a fegyverkezési, illetve a leszerelési poli-
t ika. 

5. A fejlődés biztosítékai 

5.1. Nemzetközi együttműködés 

A további fejlődésnek és az erőforrások növelésének fontos feltétele a 
nemzetközi együt tműködés . Azok a nehézségek, amelyeket bizonyos országok 
egyes természeti erőforrás-faj ták tekintetében tapaszta lnak, leküzdhetők lenné-
nek a méltányos cserére és az egyenjogú, kölcsönösen előnyös kereskedelem-
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re vonatkozó világméretű nemzetközi együttműködéssel. A Szovjetunió 
arra törekszik, hogy elmélyítse kölcsönösen előnyös együt tműködését egyéb 
országokkal, és kész arra, hogy az érdekelt országokkal együt t részt vegyen 
olyan problémák megoldásában, mint az energetikai és egyéb természeti erő-
források igénybevétele, va lamint más hasonló problémák közös megoldása. 

Az erőforrásokkal való ésszerű gazdálkodás legnagyobb politikai lehető-
sége a fegyverkezési hajsza korlátozása és a leszerelés. A fegyvergyártás a leg-
különbözőbb ásványi nyersanyagforrások felhasználásának egyik „legfalán-
k a b b " területe. Az erőforrások kimerülése fontos kiegészítő érvet jelenthet 
a nemzetközi feszültség enyhítéséhez és a leszereléshez. Napja inkban jobban, 
mint bármikor, világossá vált , hogy a globális problémáknak az emberiséghez 
méltó megoldása — s ezek között fontos helyet foglalnak el a nem megúj í tható 
erőforrások — kiáltó ellentétben van a hatalmas nyersanyagforrásokat , pénz-
ügyi eszközöket és szellemi erőket elnyelő fegyverkezési hajsza folytatásával . 

5.2. A tudományos és a műszaki haladás 

Amint az előzőkből lá tha tó , az emberiség jelentős lehetőségekkel rendel-
kezik ahhoz, hogy ellensúlyozza az ásványi nyersanyagforrások kimerülését. 
Ezek realizálása azonban a műszaki és a tudományos haladás további fejleszté-
sét követeli meg, mivel a nyersanyag-helyzetet két tendencia küzdelme fogja 
meghatározni: a technika fejlődése, valamint a nyersanyagok természetes ki-
merülése, illetve minőségének romlása. Ha az első tendencia növekedése meg-
előzi a másodikét, az a társadalom, amely megfelelő módon meg van szervezve, 
felvértezte magát a legújabb technológiákkal, és rendelkezésére állnak a szük-
séges műszaki és beruházási eszközök, tökéletesebb termelési és feldolgozási 
módszereket tud szembeállítani a nyersanyag rosszabbodó minőségével, a ha-
tékony mesterséges és természetes helyettesítők előállítását, az ásványi nyers-
anyagok komplex felhasználását, az erőforrásokkal takarékoskodó technoló-
giákat s a nemzetközi együt tműködést . 

Az ásványi nyersanyagforrásokkal való ellátottság kérdése nemcsak 
a nyersanyag fizikai meglétének problémája, hanem földtani, technológiai, gaz-
dasági, ökológiai és politikai jellegű tényezők bonyolult összekapcsolódása. 
Ezek mind a problémára gyakorolt ha tásuk mértéke, mind t a r t a lma és jellege 
tekintetében különbözőek, s ezt figyelembe kell venni a globális modellek fel-
állításakor. 

5.3. A társadalmi rendszerek hatása 

Az ásványi nyersanyag-szükséglet gyorsuló növekedése a tőkés országok-
ban már jelenleg is bonyolult válsághelyzeteket okoz, és ezek a közeljövőben 
kétségtelenül ínég jobban élesedni fognak. A fejlett tőkés országok hasznosít-
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ha tó nyersanyagkészleteinek korlátozottságát , az egyes termelő cégek és 
monopóliumok között i konkurrenciát tovább fokozza az is, hogy a nyersa-
nyagelőfordulások egyenlőtlenül oszlanak meg a termelő és a felhasználó orszá-
gokban, és hogy egyre élesebbé válnak a fej let t tőkés és a volt gyarmati, je-
lenleg fejlődő országok között i ellentmondások. 

Ezzel szemben a szocialista tábor országai, ahol tervgazdálkodás van, és 
ahol a természeti erőforrások társadalmi tu la jdonban vannak, hosszútávú cél-
programok keretében közösen oldják meg ásványi nyersanyagellátási problé-
máika t . E célprogramok úgy irányozzák elő a rendelkezésre álló erőforrások 
ha tékony felhasználását, hogy az egyaránt szolgálja minden egyes ország sa já t 
fejlődését, valamint az országok egész baráti közösségének érdekét. A termé-
szeti erőforrásokkal való ellátottság problémájának ilyen megközelítésű meg-
oldása lehetővé teszi a szocialista országok számára, hogy elkerüljék a válság-
helyzeteket, és biztosí t ja gazdaságuk további jövőbeli fejlődését. 

* * * 

Y E R N ' A D S Z K I J néhány hónappal a halála előtt a nooszféráról publikált 
t anu lmányt . Ez az értelem szférája. Ettől függ a Föld és az emberiség, s vele 
az emberiség nyersanyagainak jövője. 

L E N I N t an í to t t arra , hogy az emberi megismerésnek nincsenek határai . 
Az elektron éppúgy kimerí thetet len, mint az atom. Ez a gondolat serkentet te 
a fizikusokat a mikrovilág kuta tására . A tudományos megismerés ilyen elvével 
kell nekünk is fe lvér teznünk magunkat . Amint az a tom, kimeríthetetlenek a 
Föld ásványkincsei is. Azon kell dolgoznunk, hogy a társadalom a földtani 
ku ta tás t éppen olyan alapvető jelentőségűnek lássa, mint napjainkban a 
részecske-kutatást . 

A Föld, az ásványi nyersanyagok változnak; az egyes ember élete véges, 
dc az emberiség örök, s az emberi megismerés ha tá r ta lan . 
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M I N E R A L R E S O U R C E S : T H E P R O B L E M O F T H E S U P P L Y 

B y 

A. V . SlDORENKO 

A b s t r a c t 

In the last 100 years (1876 — 1975) the exp lo i ta t ion of mineral raw mater ia l s has been 
the mul t ip le of the f igures in the preceding periods , and an especial ly rapid g r o w t h has b e e n 
wi tnessed in the last quarter of the century. In the last quarter of the century preceding the turn 
of the mi l lenium the quant i t i e s of raw mineral mater ia l s needed are e x p e c t e d to increase, for 
all minerals but coal, b y at l eas t 1.0 to 2.5 t imes , and compared to the preceding quarter of 
the century b y 1.3 to 2.9 t imes , the per capita rock mass mobil ized by mine work ings in e x p e c t e d , 
in turn, to become about tripled. 

Af ter a critical e v a l u a t i o n of the mineral bearings of var ious world m o d e l s the author 
t a k e s a s tand arguing that the pessimist ic v i e w s concerning the exhaus t ion and deple t ion of 
fue l s and other mineral resources are not just i f ied and their advocators take o n l y one aspect 
of the quest ion into considerat ion. E x p a n s i o n of the depth range of exp lora t ion , the invo lve -
m e n t of mineral mater ia ls avai lable in lower concentrat ion and, in general , the c o m p l e x 
use of the raw materials , the exp lo i ta t ion of t h e reserves h idden beneath the cont inenta l s lope 
and at the sea b o t t o m and the mineral izat ion of seawater itself are, all . factors enabl ing to in-
crease the avai lable mineral resources to the mul t ip le of the present day f igure . There are great 
possibi l i t ies in artif icial mineral product ion ( s y n t h e s i s of minerals) as well. 

T h e mineral as a raw materia l is a historical no t ion which changes w i t h the progress o f 
t e c h n o l o g y and economy. T h u s new types of mineral deposi ts m a y become usable . The prob-
l e m s due to the insuf f i c i ency of mineral raw mater ia l s m a y be rel ieved also b y the decrease of 
the spec i f i c material and power i n t e n s i t y of n e w process ing technologies; h o w e v e r , this cannot 
e l imina te provis ional d i f f i cu l t i e s in the case of s o m e sorts of mineral materials . 

T h e a fore -ment ioned pess imist ic v i ews are based on the use of minerals b y present tech-
nologies . D e p l e t i o n has i ts phys ica l , economic and ecological l imi tat ions; of these the economic 
ones appear to be mos t realist ic for a c o m p a r a t i v e l y short span of t ime to come . T h e y are 
super imposed b y ex tra -economic , mainly pol i t ical factors. 

The m o s t i m p o r t a n t guarantee for increas ing the avai lable mineral resources is provid-
ed b y internat ional cooperat ion , the restr ict ion of the race of a r m e m e n t , for the phys ica l 
(geologica l ) prerequisites for the increase do ex i s t . T h e social ownership of the natura l resources 
in the social ist countries prov ides a guarantee for further economic d e v e l o p m e n t in the years 
to come. 

М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Е РЕСУРСЫ: ПРОБЛЕМА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ 

А. В. Сидоренко 

Р е з ю м е 

В последнем столетии (1876 -1975 гг.) использование различных видов минераль-
ного сырья многократно возросло по сравнению с предыдущим временем, но особенно бур-
ный рост произошел в последней четверти века. Потребности 25 лет предшествующих кон-
цу тысячилетия возрастут, за исключением угля, по-видимому, минимум в 1,0- 2,5 раза, 
но по сравнение с предыдущей четвертью века в 1,3—2,9 раза, а сама масса перемещае-
мых горными работами пород примерно в 3 раза. 
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После критической оценки частей различных мировых моделей касающихся мине-
рального сырья, автор занимает позицию, что пессимистические взгляды на истощение ре-
сурсов энергетического и минерального сырья необоснованы, так как сторонники этих 
взглядов принимают во внимание лишь один аспект рассматриваемого вопроса.Увеличение 
глубин поисково-разведочных работ, привлечение к освоению полезных ископаемых, пред-
ставленных небольшими концентрациями, и в общем комплексное использование полез-
ных компонентов, а также освоение минеральных ресурсов континентального склона и 
дна океана, в том числе и минерализации морской воды самой дают возможность для то-
го, чтобы многократно увеличить количество запасов полезных ископаемых. Существуют 
широкие возможности и в области создания искусственный минералов (синтез минера-
лов). 

Минеральное сырье это историческое понятие, изменяющееся с техническим 
и экономическим прогрессом. В связи с этим, становятся пригодными для использования 
и новые типы месторождений полезных ископаемых. Трудности обеспечения потребностей 
народного хозяйства в различных видах минерального сырья становятся легче преодоли-
мыми и благодаря уменьшению степени удельной потребности в минеральном сырье и 
энергии новых технологических схем переработки; однако, по некоторым видам полезных 
ископаемых это пока не устранит существующие временные трудности. Есть физические, 
экономические и экологические пределы истощения; из них в относительно ближайщей 
перспективе больше всего реальными кажутся как раз экономические пределы. На них 
накладываются внеэкономические — в основном политические факторы. 

Важнейшим залогом увеличения минеральных ресурсов являются международное 
сотрудничество и ограничение гонки вооружения, так как физические (геологические) 
основы роста существуют. Общественная особственность природных ресурсов в социалис-
тических странах гарантирует возможности для дальнейшего развития их народного 
хозяйства. 

S Z I D O R E N K O A K A D É M I K U S V Á L A S Z A I 
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h a r á n t o l t . A g r a f i t t a l k a p c s o l a t b a n , de ö n á l l ó a n is a p a r a f f i n - s o r b a t a r t o z ó s z é n h i d r o g é n gá -
z o k b ó l ál ló ( m e t á n , e t á n . p r o p á n ) b e á r a m l á s o k a t is t a p a s z t a l t a k . E z e k — é p p ú g y , m i n t a 
g r a f i t —, s z e r v e s e r e d e t ű e k . 

T u d o m á n y o s s z e m p o n t b ó l — s é p p a n y e r s a n y a g - p e r s p e k t í v á k s z e m p o n t j á b ó l is — 
f o n t o s e r e d m é n y , h o g y a fúrás i gazo l ta , a k ő z e t e k b e n 9 0 0 0 m a la t t i m é l y s é g e k b e n is v a n n a k 
n y í l t p ó r u s o k és p o r ó z u s t ö r e d e z e t t z ó n á k . E z e k b e n n a g y N a C l - k o n c e n t r á c i ó j ú , Zn , P b , C u és 
m á s f é m e k e t t a r t a l m a z ó forró v i z e k , azaz j e l e n l e g is m ű k ö d ő h i d r o t e r m á l i s o l d a t o k h e l y e z -
k e d n e k el. 

VARGA G Y . - n a k : A Föld t e r ü l e t é n e k felszíni földtani ismeretessége i g e n e l térő s z i n t e n 
v a n . Csak a n a g y f ö l d t a n i m ú l t t a l r e n d e l k e z ő f e j l e t t ipar i or szágokró l m o n d h a t j u k , h o g y 
t e r ü l e t ü k m e g f e l e l ő e n i s m e r t f ö l d t a n i s z e m p o n t b ó l . A fe l sz ín i i s m e r e t e s s é g a z o n b a n n e m j e l e n -
ti a z t , h o g y a m é l y s é g f ö l d t a n i i s m e r e t e s s é g e is a z o n o s s z i n t e n v a n . Sok p é l d á t l e h e t n e erre fe l -
h o z n i . O l y a n , l á t s z ó l a g jól i smert t e r ü l e t e n , m i n t H o l l a n d i a , c s a k a m á s o d i k v i l á g h á b o r ú u t á n 
f e d e z t é k fel a G r o n i n g e n - S l o c h t e r e n - i h a t a l m a s f ö l d g á z m e z ő t . L e n g y e l o r s z á g b a n a n a g y 
rézércterüle t 8 0 0 in m é l y s é g b e n v a n , az o r e n b u r g i f ö l d g á z m é g m é l y e b b e n ; ezek e l h e l y e z k e d é -
s é r e és f e l f e d e z é s é r e c s a k a fe lszíni i s m e r e t e k a l a p j á n a l i g h a l e h e t e t t v o l n a s z á m í t a n i . 

B E N K Ő F E R E N C 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

* A z ó t a a f ú r á s t ú l h a l a d t a a 10 0 0 0 m - t . 
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G R I M G Á B O R 

T Ó T H M I K L Ó S [ 3 ] a természeti erőforrást a természeti környezet azon 
elemeként definiálta, amely a tá rsada lom részére tör ténő gazdaságos igény-
bevétel természeti és technológiai feltételeivel ténylegesen vagy potenciáli-
san rendelkezik. A természeti erőforrás fogalmát tehát nem szűkí tet te le 
arra a speciálisan szerveződött természeti-környezeti rendszerre (ásványi 
nyersanyagelőfordulás, termőhelyi adottságok rendszere), ahonnét a termé-
szeti erőforrás primer terméke (a szén, az érc, a fa, a gabona stb.) szárma-
zik, sem pedig arra a primer termékre , amelyet a természeti erőforrásból annak 
igénybevételével nyerhetünk. A természeti erőforrás fogalmába a térbeli lelő-
ci J J O 

helyet, annak környezetét és természet i adottságait (az ásványelőfordulás 
mélységét, tagoltságát , hasznos alkotóinak koncentráltságát, a termőföld ta la j -
minőségét, domborzati viszonyait, k l ímájá t stb.), is beleérti és az erőforrás 
értékét minden esetben a belőle korszerű technológiával nyerhető termék-
mennyiség világpiaci értéke és termelési költsége különbségével meghatáro-
zott potenciális eredménnyel (különbözeti járadékkal) méri. 

Minthogy más szakértők e t á rgyú tanulmányai , — tudatosan, vagy 
félreérthetően a természeti erőforrások fogalmát gyakran parciálisan értel-
mezik, az ásványelőfordulás teljessége helyett például annak termékét , a 
, , termőföld" teljessége helyett például magát a talaj t minősítik természeti erő-
forrásnak, ezért ezt az alapvető fogalmi problémát részletesebben is célszerű 
megvizsgálni. 

Kiindulásképpen vizsgáljuk meg az ásványi nyersanyagelőfordulást mint 
természeti erőforrást, majd pedig az ásványi nyersanyagelőfordulás és a „ te rmő-
fö ld" analógiáját . 

1. Az ásványi nyersanyagelöfordidás, mint természeti erőforrás 

Az ásványi nyersanyagelőfordulás fogalma az előfordulási adottságok és 
a primer ásványi nyersanyag együt tesét jelenti. 

Az ásványi nyersanyagelőfordulás gazdaságosan hasznosítható, speci-
álisan szerveződött természeti-környezeti rendszert jelent. Az ásványi nyers-
anyagelőfordulás előfordulási adot tságai a primer ásványi nyersanyag nélkül, 
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speciálisan szerveződött, természeti erőforrás létrejöt tére vonatkozóan poten-
ciálisan perspektív természet i környezeti rendszert alkotnak. Ez a rendszer a 
pr imer ásványi nyersanyag keletkezését megelőzően már létezik, a primer 
nyersanyag keletkezésekor részben átalakul, de jellegében változatlanul marad 
(pl. olajcsapdának megfelelő szerkezet, ércvezető szerkezetül alkalmas törés-
rendszer stb.). 

A természeti erőforrás létrejöttét illetően potenciálisan perspektív ter-
mészeti-környezeti rendszerben a primer ásványi nyersanyag speciális termé-
szeti (földtani) fo lyamatok eredményeként jön létre. 

2. Az ásványi nyersanyagelőfordulás 
és a t a l a j , mint természeti erőforrás összehasonlítása 

A termőhelyi adottságok rendszere, amely magában foglalja a ta la j t , kli-
ma t ikus adot tságokat , a felszíndomborzati viszonyokat stb. megfelel a poten-
ciálisan perspektív környezeti rendszer fogalmának, ha a természetes növény-
t a k a r ó vonatkozásában keressük a potenciálisan perspektív környezeti rend-
szer megfelelőjét. Amennyiben a termesztet t növényt (illetve annak termését, 
részét) tekint jük pr imer nyersanyagnak, a potenciálisan perspektív természeti-
környezeti rendszer módosítot t természeti rendszerré válik, melynek a termé-
szeti-környezeti részét képező elemeken ( talaj , csapadék stb.) túl a mesterséges 
tényezők (talajelőkészítés, tápanyaghozzáadás, fejlődésszabályozás stb.) is ele-
mei. Mindezek még csak potenciális „előfordulási adot tságai" a lehetséges ter-
mészeti erőforrásnak. Az úgynevezett biomassza őstenyészete, vagy a mezőgaz-
dasági termelés nem a primer ásványi nyersanyag kitermelése-feldolgozása 
fo lyamatával analóg, hanem a primer ásványi nyersanyag keletkezésének folya-
matáva l . A tenyészetre, termesztésre alkalmas (potenciálisan perspektív) kör-
nyezetben szükség van a tenyészfolyamat lezajlására, hogy a primer nyers-
anyag előálljon. A primer nyersanyag keletkezésének folyamata tehát az 
egyik esetben természetes fizikai-kémiai, a másik esetben (pl. növénytermesz-
tés) mesterségesen befolyásolt biológiai fo lyamat . A ta la j tehát csak akkor 
válik természeti erőforrás részévé, ha az adottságok és befolyásolók együttesé-
nek potenciálisan perspektív környezetében lejátszódik a primer nyersanyag 
keletkezésének fo lyamata és létrejön a pr imer nyersanyag. 

Hasonló vizsgálatok esetén vi tára ad okot a primer nyersanyag kelet-
kezése időbeliségének, illetv e a potenciálisan perspektív környezeti rendszer 
perspektivitása megőrzésének, illetve megúj í thatóságának kérdése. 

A primer nyersanyag keletkezésének természeti folyamata az ásványi 
nyersanyagok egy része esetéhen egyszeri fo lyamat , ugyanazon a helyen (elő-
forduláson belül) azonos módon nem ismétlődik. Ezzel szemben a növényter-
mesztés megúj í tha tó folyamat . A természetes megújulás periódusai azonban 
itt is nagyobbak, min t a mestreségesen befolyásoké. Ezzel függ össze, hogy a 
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monokul túrák tú lha j to t t megújítása a t a la jok véges termőképességét veszé-
lyezteti, míg „ te rmékvá l tás" esetén a megújí tás lehetőségei kedvezőbbek. Az 
ásványi nyersanyagok bizonyos f a j t á i (ércek) esetében ugyancsak előfordul, 
bogy a primer nyersanyag keletkezési fo lyamata azonos környezeti rendszer-
ben (előforduláson belül) ismétlődik, még azonos primer ásványi nyersanyagra 
vonatkozóan is (ugyanazon ércásvány több generációja keletkezik egymást 
követően), míg a „ te rmékvál tás" (különböző ércásványok egymást követő 
keletkezése) teljesen közönséges dolog, és a monomineralikus telepek a r i tkák. 

Az ásványi nyersanyagelőfordulásokat általában úgy tekintik, mint a 
földtörténeti időkben „valamikor régen" létrejöt t természeti erőforrásokat. 

Kialakulásuk folyamatai azonban ma is zajlanak, ha nem is t ud juk az 
esetek többségében észlelni, és figyelemmel kísérni őket. Egy erőteljesen kom-
munikáló, utánpótlódó vízkészletű víztartó nyersanyagelőfordulása is teljes ér-
tékű természeti erőforrás, amelyben a primer nyersanyag permanensen ú j ra -
termelődik. I t t is felismerhető a pórus, illetve hasadékhálózat, az utánpót lás t 
biztosító hidrodinamikai rendszer sajátosságai stb. által képviselt, potenciáli-
san perspektív környezeti rendszer, a víz mint primer nyersanyag szerepel, 
és az utánpót lódás a keletkezés folyamata. Ebben az esetben is érvényes, hogy 
tú lha j to t t megújí tás (vízkivétel) esetén a potenciálisan perspektív környezet 
kár t szenved (a vízháztartás felborul) stb. 

A primer nyersanyag keletkezésének természeti, illetve mesterségesen 
befolyásolt folyamata minden esetben egy a potenciálisan perspektív kör-
nyezeti rendszer szempontjából külső — hatással kezdődik. Ez pl. a mag föld-
be kerülése a termőhelyi adottságok és a mesterséges befolyásolási láncolat 
alkotta környezeti rendszerekben. Ásványi nyersanyagok (pl. ércek) esetében 
az utómagmás (ércképző) hő és f lu iduinfrontnak az ásványkiválás feltételeit 
biztosító, megfelelő szerkezeti góchoz „érkezése" tekinthető a primer nyers-
anyag keletkezése kezdő mozzanatának. 

Ebben a felfogásban most már lehetőség nyílik arra, hogy meghatároz-
zuk, mi az ásványi nyersanyagelőfordulással analóg természeti erőforrás a 
mezőgazdasági termelés szférájában. Ez a mezőgazdasági kultúra, amely a ter-
mészetes termőhelyi adottságok és a mesterséges befolyásolási láncolat elemei al-
kotta potenciálisan perspektív környezeti rendszer és a termesztett növény (mag, 
növényi rész) mint primer nyersanyag egysége. (1. táblázat). Lehet vitatkozni 
azon, hogy mennyire önkényes, vagy célszerű a mezőgazdasági kul túra fogal-
mának ilyen értelmezése és kiterjesztése, amennyiben más felfogásban esetleg 
sem a termőhelyi adottságok, sem a mesterséges befolyásolás módja és eszközei 
nem tar toznak bele ebbe a fogalomba, csak a növényi tenyészet. Ebben az 
esetben az ásványi nyersanyagelőfordulás fogalmának analógjaként a „szerves 
nyersanyagot reprodukáló környezeti rendszer" megnevezése lenne a célszerű. 
Maga az „ásványi nyersanyagelőfordulás" megnevezése sem tökéletes az általa 
megjelölt természeti erőforrásra vonatkozóan, alapvetően az „előfordulás ' szó-
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1. t á b l á z a t 

Az ásványi nyersanyagelőfordulás és a mezőgazdasági kultúra 
természeti erőforrásainak analógiája 

Természe t i e rő for rás 
Speciál isan szerveződöt t , po tenc iá l i san p e r s p e k t í v 

te rmésze t i -környeze t i r endsze r 

A pr imer n y e r s a n y a g 
keletkezéséhez veze tő 
t e rmésze t i (módosí-
to t t - t e rmésze t i ) fo-

l y a m a t o k 

P r imer n y e r s a n y a g 

Ásványi nyers- Ásványi nyersany agelőfordulás Földtani Szervetlen ás-
anyag előfor- előfordulási adottságai (a haszno- fo lyamatok ványi nyers-
dulás sítható nyersanyag nélkül) anyag 

Mezőgazdasági A termőhely i adottságok és a mester- Biológiai Termény 
kultúra séges befolyásolási láncolat elemei- fo lyamatok (szerves 

nek együttese nyersanyag) 

összetevő torzító jelentésárnyalata mia t t . Helyesebb lenne „ásványi nyers-
anyagot ta r ta lmazó, illetve reprodukáló környezeti rendszer"-ről beszélni. Ez 
így ál talánosabb megfogalmazás, nincs probléma a mélységi vizekkel, vagy 
akár a hasznosítható vulkáni exhalációkkal kapcsolatban sem. 

Az elmondottakból nyilvánvaló, hogy amennyiben az ásványi nyers-
anyagelőfordulás és a mezőgazdasági ku l tú ra inint természeti erőforrás közötti 
analógia tökéletlenségeit, az eltéréseket keressük, a primer nyersanyag kelet-
kezéséhez vezető folyamatot kell megvizsgálni (2. táblázat) . 

2. t á b l á z a t 

A primer nyersanyag keletkezéséhez vezető folyamat 

Természe t i e rőfor rás A f o l y a m a t jellege A f o l y a m a t időbelisége 
A pr imer n y e r s a n y a g 

jellege 

Ásványi nyers-
anyagelőfor-
dulás 

Természeti , nem 
befolyásolható 

Hosszantartó, földtani 
időmértékkel mérhe-
tő, általában egyszeri 

Nem megválasztható 

Mezőgazdasági 
kultúra 

Természeti, mestersége-
sen befolyásolható 

Gyorsan lejátszódó 
éves , évtizedes nagy-
ságrenden belül 
ismétlődő 

Bizonyos határok kö-
zött megválaszt-
ható 

A keletkezési folyamatok időbeliségének vizsgálata rávilágít a probléma-
kör lényegére, valamint a természeti erőforrások fogalma eltérő értelmezésének 
okaira is (1. ábra). 

Az 1. ábra rajzairól az időigény-átlagszintek különbözőségén túl a követ-
kezők olvashatók le: 

1. Mind a nyersanyaglelőhely, mind a mezőgazdasági kul túra esetében 
igen hosszú idő kellett ahhoz, hogy a speciálisan szerveződött, potenciálisan 
perspektív környezeti rendszer létrejöj jön. 
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Időigény Nyersanyaglelöhely Mezőgazdasági kultura 

A speciálisan s z e r v e z ő d ö t t , 
potenciá l isan perspekt iv kör-
nyezet i rendszer létrejöttének 
idő igénye 

1. 2. A speciálisan s z e r v e z ő d ö t t , 
potenciá l isan perspekt iv kör-
nyezet i rendszer létrejöttének 
idő igénye 

A pr imer nyersanyag lé t re jöt -
tének időigénye 

3 

) 1 

A 

r 

A pr imer nye rsanyag k i t e r -
melésének időigénye 

5. 

J 
„ . 6. 

időigény 

^ egyedek 

1. ábra. A 6. tég la lapban látható koordinátarendszer tartozik az ábrához 

2. Az összeállítás tükrözi a meg nem új í tható és a megúj í tha tó természeti 
erőforrások közötti különbséget, ami a primer nyersanyag létrejöttéhez szük-
séges időtartamok t ö b b nagyságrendnyi eltéréséből fakad. 

3. Míg az ásványi nyersanyagok közül többségben vannak azok, amelyek-
nek létrejöttéhez hosszú időre van szükség, a növényi te rmékek között ezek-
nek a részaránya relat íve kisebb. 

4. A kitermelés időigénye az ásványi nyersanyagok többségénél jelentős 
míg ugyanez a növényi termékek többségénél kicsi. 

Az ember hasznosítási tevékenysége megnyilvánulásának alapvető fel-
tételei a munka tárgya, eszköze és maga az ember. Az ásványi nyersanyagelő-
fordulás, mint természeti erőforrás esetében a hasznosítási fo lyamat kitermelési, 
feldolgozási fázisaiban a munka tá rgya a primer (intermedier) ásványi nyers-
anyag. A mezőgazdasági termelés szférájában a ta la j t a m u n k a tárgyának és 
egyben eszközének is tekint ik . A természeti erőforrás igénybevétele szempont-
jából azonban a potenciálisan perspektív környezeti rendszernek csak egy ele-
mét képviselő talaj „megművelése" csak ezen elem hatásának módosítását je-
lenti a rendszer egy, vagy több másik eleme által, amit (amiket) ebben az esetben 
a mesterséges beavatkozás alkalmazott módja (módjai) képvisel(nck). A pri-
mer nyersanyag keletkezéséhez vezető fo lyamatban viszont a környezeti rend-
szer elemeinek egymásrahatása természetes jelenség. A t a l a j tehát a primer 
nyersanyag keletkezésére vezető fo lyamatban lehet a munka tá rgya , ez a folya-
mat azonban pl. az ércásványkiválással analóg, ahol csak azért nem lehet a 
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m u n k a tárgya a hasadozott kőzet — amelynek hasadékrendszerét esetleg 
számunkra előnyössé váló módon szívesen tágítanánk, liogy koncentrál tabb 
ércdúsulások jöjjenek létre — mert nem áll módunkban beavatkozni . 

Az ásványi nyersanyag kitermelésével analóg hasznosítási folyamat a be-
t aka r í t á s , amikor a munka tárgya már nem a talaj , hanem a primer szerves 
nyersanyag. 

A problémakör másik aspektusa, hogy természeti erőforrásnak az a pri-
mer nyersanyagot produkáló természeti-környezeti rendszer tekinthető, amely-
nek nyersanyaga gazdaságosan hasznosítható, azaz értéke van. Műrevaló 
ásvány i nyersanyagelőfordulás esetében a dolog egyértelmű. Az ásványi nyers-
anyagelőfordulás esetében a gazdaságosság kritériumrendszere ugyanis a pri-
m e r nyersanyagra vona tkoz ta tva érvényes, a természeti erőforrás értéke a 
p r imer nyersanyag létéből származik. A ta la j viszont azért értékes, inert 
r a j t a ez, vagy az a mezőgazdasági te rmék (termékcsoport) termeszthető, jobb 
minőségű talajon nagyobb mennyiségben, és értékesebb termékösszetételben. 
Az érték azonban csak a primer szerves nyersanyag létrejöt tével jelenik meg, 
t e h á t nem a ta la j az értékhordozó, hanem a növény, mag stb., másrészt az 
é r t ék megjelenése csak részben a t a l a j „működésének" eredménye. A földterü-
le teket azért adják-veszik, mert a vevő automatikusan megkapja a potenciá-
l isan perspektív természeti-környezeti rendszer többi természeti eredetű elemét 
(napsugárzás, csapadék stb.) is, és ha hozzáteszi a „ s a j á t " mesterséges befo-
lyásoló tényezőit, biztos lehet benne, hogy az így előálló módosítot t természeti-
környezeti rendszer biológiai fo lyamatok lezajlását követően — az ásványelő-
forduláshoz hasonlóan — belátható időn belül primer nyersanyagot , azaz valós 
é r téke t produkál, és pedig annál nagyobbat , minél nagyobb a természeti-kör-
nyezet i rendszer perspekt ivi tásának mértéke. 

A fentiek a lapján a természeti erőforrás fogalmára a következő általános 
definíció adható meg: 

A természeti erőforrás a természeti környezet részeként, annak helyen-
ként i speciális szerveződése folytán kialakult potenciálisan perspektív környe-
zeti rendszernek, és az abban lejátszódó (vagy lejátszódott) speciális természeti 
fo lyamatok eredményeként létrejött, illetve létrejövő, gazdaságosan hasznosítható 
primer nyersanyagnak az egysége. 
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ON T H E NATURAL RESOURCES' CONCEPT 

By 

G . GRIM 

A b s t r a c t 

Our ambition is in people's economic respect the best realization, making use of naLural 
resources. It necessitates accurate defining of fundamental conceptions of the natural re-
sources' system, in a form, rendering generalization and development. 

Aspirations to unification connected with the soil, up to the present encountered dif-
ficulties. Emphasizing the soil to be special of natural resources, gave surmount of these diffi-
culties so far. 

This paper underlines possibility of generalization of the natural resources' concept 
without contradiction, in case of adequate approach. 

General definition can lie correlating to the mineral occurrence and to the natural 
resources defined in the sphere of agricultural production, in the same manner. 

К ВОПРОСУ О ПОНЯТИИ П Р И Р О Д Н Ы Х РЕСУРСОВ 

Г. ГРИМ 

Р е з ю м е 

Мы стараемся использовать природные ресурсы наиболее оптимально с народно-
хозяйственной точки зрения. В интересах этого необходимо, чтобы основные системати-
ческие понятия были бы четкими, обобщающими, дающими возможность для дальнейшего 
развития. 

Старания, направленные на унификацию, связанную с почвой, как природными ре-
сурсами, до сих пор сталкивались с трудностями. Сглаживание этого произошло за счет 
подчеркивания сущности почвы, как специальных природных ресурсов. 

Эта работа указывает на то, что случае соответствующего приближения, без всяких 
противоречий можно обобщить понятие природных ресурсов. Общее определение в равной 
мере может быть отнесено как на месторождения полезных ископаемых, так и на природ-
ные ресурсы в сфере сельскохозяйственного производства. 

3 MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 





A G R O Ö K O L Ó G I A I P O T E N C I Á L - Á S V Á N Y I 

N Y E R S A N Y A G P O T E N C I Á L 

( G o n d o l a t o k e g y e l ő a d á s n y o m á n ) 

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

A Magyar Tudományos Akadémia 1980. évi 146. közgyűlésének az elnöki 
beszámolóban is többször hivatkozott eseménye volt az Akadémia főti tkárhe-
lyettesének, L Á N G I s tvánnak az agroökológiai potenciálról t a r to t t , nemcsak ál-
ta lános figyelmei keltő, hanem általános elismerést is kiváltó előadása [18], az el-
ső hazai kísérlet országunk mezőgazdasági termelési lehetőségeinek felmérésére. 

Ásványi nyersanyag-lehetőségeink megítélésében sok tekinte tben hason-
ló problémákkal találkozunk nyugodtan mondhat juk : küszködünk —, 
mint az agroökológiai potenciál meghatározása során, s ez nemcsak a célra és 
megközelítésre, hanem a megítélés a lapja i ra is vonatkozik. Ezért bármilyen 
távol esőnek, illetve eltérőnek látszik is a két erőforrás-csoport, a következők-
ben a nem megújuló természeti erőforrásnak minősített ásványi nyersanyagok 
szemszögéből kívánok megjegyzéseket fűzni az előadásban kifej tet tekhez, 
kiemelve néhány olyan kérdést, illetv e szempontot , amelyek 

tartalmi vonatkozásban, nemkülönben a problémafelvetés és meg-
közelítés módszerében tanulsággal szolgálhatnak a természeti erőforrások más 
területeit \ izsgáló, esetünkben földtani szakemberek számára 

szinte azonos, legalábbis nagyon hasonló módon jelentkeznek a föld-
t anban , illetve esetünkben az ásványi nyersanyagkuta tásban; 

ösztönzést jelentenek perspektivikus ásványi nyersanyaglehetősé-
geink. vagy mondjuk : ásványi nyersanyagpotenciálunk megítéléséhez; 

gondolatokat adhatnak az ásványi nyersanyagok ku ta tásáva l és 
eredményeinek értékelésével foglalkozó geológus számára a t anu lmányban ki-
fe j te t t elvek és módszerek más területen való felhasználására, figyelembe véve 
az ásványi nyersanyagok, illetve az agroökológiai potenciál egyes összetevői-
nek eltéréseit is, s ezen keresztül; 

új u takat , vagy elméleti megközelítési lehetőségeket je lenthetnek az 
ásványi nyersanyagpotenciál megítélésére, illetve egyes földtani problémák 
megközelítésére, azaz: 

a geológus, illetve az ásványi nyersanyagok kuta tásával és értékelé-
sével foglalkozó szakember számára a sa j á t munkaterületén muta t i s mutan-
dis hasznosíthatók; a módszertani megközelítés elméletének és tapasz-
ta la ta inak cseréje pedig mindenképpen hasznos és előnyös lehet. 

3 * MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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1. Általános és fogalmi kérdések 

1 . 1 . L Á N G I. az „agroökológiai potenciál" fogalmat — nem a véglegesség, 
sőt mégcsak nem is pontosan körülhatárolt definíció igényével, hanem inkább 
,,az akció je lszavaként" — olyan értelmezésben használja, ,,hogy a növény-
takaró . . . milyen maximális produkció elérését biztosí t ja a természeti adot t -
ságok függvényében a mezőgazdasági termelés bizonyos fejlettségi szint jén." 

Az egyszerűség és főleg a tárgyszerűség kedvéért fogadjuk el ezt kiindu-
lási alapként, ta lán kissé általánosítva az adot t területen elméletileg reálisan 
feltételezhető maximálisan lehetséges évi biomassza termeléssel azonosítva. 

1.2. Az agroökológiai potenciál jelenlegi és jövőbeli, illetve az ember és a 
természet kölcsönhatásának eredményeként való alakulásának értelmezésében 
az ún. környezeti potenciál része. Ha azonban az agroökológiai potenciált a bio-
massza természetes újratermelődésének mértékeként értelmezzük — mint 
L Á N G 1. utal rá [ 1 8 ] , ennek nagysága hazánkban mintegy kétszerese volt a 
jelenleginek, azaz a természet már önmaga képes volt produkálni azt, aminek 
az elérésére vagy megközelítésére perspektívában is csak törekszünk —, akkor 
ezt a természeti potenciál részének tek in the t jük . 

1.21. A környezeti potenciál — m e l y e t a geográfusok h a j l a m o s a k i n k á b b fö ldrajz i kör-
n y e z e t i potenc iá lnak n e v e z n i — a t ermésze t i potenc iá l t , i l le tve e n n e k k ü l ö n b ö z ő e l eme i t , v a l a -
m i n t a velük k ö l c s ö n h a t á s b a n l evő tár sada lmi és g a z d a s á g i erőforrásokat és a d o t t s á g o k a t 
fog la l ja m a g á b a n [26] , 

V a l a m e l y a d o t t , t é r b e n l ehatáro l t terület k ö r n y e z e t i po tenc iá l ja — mindig az a d o t t 
i d ő b e n , i l le tve a v i z s g á l a t idejére v o n a t k o z ó a n — a k ö v e t k e z ő k e t fog la l ja m a g á b a n [25]: 

— a k ö r n y e z e t t e r m é s z e t i á l l apotá t , t e r m é s z e t e s a n y a g - és energiaforrásai t , v a l a m i n t 
ezek vá l tozás i f o l y a m a t a i t : 

— a k ö r n y e z e t b e n v é g b e m e n ő természetes és a n t r o p o g é n t ermésze l i f o l y a m a t o k a t ; 
— a k ö r n y e z e t h e z t a r t o z ó termelés i e s z k ö z ö k e t és termelés i m ó d o t , be leértve a l a k o s s á g 

t erme lé sben va ló r é s z v é t e l é t és termelés i t a p a s z t a l a t a i t , d e m o g r á f i a i a lakulását , v a l a m i n t a 
t ermelés e r e d m é n y e k é n t l é t re jö t t l é t e s í t m é n y e k e t . 

A környezet i po tenc iá l ennek m e g f e l e l ő e n sokfé le e l e m b ő l t e v ő d i k össze. K ö z ü l ü k ter-
m é s z e t i (eredeti és á t a l a k í t o t t ) , társada lmi , gazdaság i , po l i t ika i , szociál is és kul turál i s t é n y e -
zők egyaránt v a n n a k [27, 281. I n k á b b v iz sgá la t i , i l l e tve a m e g k ö z e l í t é s módszerének s z e m -
p o n t j á b ó l m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő részei a f ö l d t a n i erőforrások, a n é p e s s é g , az ipari és m e z ő g a z -
daság i potenciál , t e l e p ü l é s h á l ó z a t , in fras truktúra stb. [26J. 

A felsorolás j e l z i , b o g y a k ö r n y e z e t i po tenc iá l n e m t e k i n t h e t ő egyszerűen a r é s z p o t e n -
ciálok összegének, m e r t e részpotenc iá lok csak a m e g k ö z e l í t é s módszere szerinti e l k ü l ö n í t é s t 
j e l e n t e n e k , s ezért e g y m á s t kö l c sönösen á t f e d h e t i k , a m i n t á t is f ed ik . Vö . a fe lsz ín a lat t i v í z 
e g y a r á n t szerepel (het ) a fö ld tan i , a ta laj , a fe l sz íni v í z , a t e r m é s z e t e s n ö v é n y z e t , az ipar i és 
m e z ő g a z d a s á g i p o t e n c i á l , a te lepülés , az in fras truktúra a l k o t ó j a k é n t s tb . 

1.22. A természeti potenciál sa já tos v i s z o n y l a t b a n v a n a k ö r n y e z e t i potenciá l la l : 
— az e l ő z ő k b ő l k ö v e t k e z ő e n s z ű k e b b nála , mer t n e m t a r t a l m a z z a annak t á r s a d a l m i , 

gazdaság i , szociális ö s s z e t e v ő i t ; 
— t á g a b b v i s z o n t nála o l y a n é r t e l e m b e n , h o g y a t ermésze t i k ö r n y e z e t n e k a z o k a t az 

e lemei t is m a g á b a n fog la l ja , a m e l y e k az a d o t t , i l l e tve a v i z sgá la t i időszakra v o n a t k o z ó a n m é g 
n e m esnek az e m b e r - t e r m é s z e t k ö l c s ö n h a t á s sz férájába . 

SZEDERKÉNYI [ 40 ] szerint — LÜTTichez [19] h a s o n l ó a n — , , A természet i k ö r n y e z e t i 
potenc iá l m i n d a z o k a t a t ermésze t i e r e d e t ű t é n y e z ő k e t és l e h e t ő s é g e k e t je lent i , a m e l y e k képe-
sek hozzájárulni az ember i é l e t s z í n v o n a l emeléséhez , és a lapot n y ú j t a n i a j ö v ő fe j lődés szá-
m á r a " . 

LÁNG I. az agroöko lóg ia i p o t e n c i á l t a t e r m é s z e t i erőforrások s z á m o s e l emének , a ta la j -
n a k , a v í znek , az é g h a j l a t n a k , a d o m b o r z a t i v i s z o n y o k n a k , a n ö v é n y t a k a r ó n a k , b i z o n y o s 
mikrobiológiai t é n y e z ő k n e k stb. ö s s z e t e t t rendszerének t ek in t i (18). 
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Mindezekből következően a környezeti potenciálhoz hasonlóan a termé-
szeti potenciál is komplex természet tudományi , műszaki és közgazdasági foga-
lom. Meghatározása és vizsgálata nemcsak feltételezi, hanem meg is k ívánja 
e három tudományterüle t együttes alkalmazását. 

A környezeti potenciálhoz hasonlóan a természeti potenciál egyes elemei 
is — a természet tudományok tagolódásának megfelelően különböző módon 
közelíthetők meg. Ennek során hangsúlyozni kell azonban, hogy mivel épp 
emia t t e potenciál egyes elemei sokszor átfedésben lehetnek, a teljes természeti 
potenciál sem azonosítható e részpotenciálok egyszerű összegével. 

1.3. Az előzőkből következően természeti potenciálnak a természeti erő-
forrásoknak egy adot t területre vonatkozó együttes ha tásá t szokás tekinteni . 
Természeti erőforrásokon — egy UNESCO dokumentum megfogalmazása, s 
lényegéhen a hazai értelmezés szerint is [24] azokat a természeti adottságo-
ka t é r t jük , amelyeket az emlier (é.: a társadalom) a termelés adot t fejlettségi 
sz in t jén anyagi szükségleteinek kielégítésére gazdaságosan hasznosít [11, 12, 
15]. 

A természeti erőforrásokat a köznapi szóhasználatban legáltalánosabban 
megújulókra és nem megújulókra szokás osztani. Ezen belül: 

megújulóknak tekintik az atmo-, hidro- és a bioszférát (ill. ennek 
természetes úton létrejövő részét), va lamin t a ta la j t , földtani és földrajzi kör-
nyezetünket , beleértve a hőmérséklet, szél stb. végső soron a napsugárzással 
kapcsolatos jelenségeit, s természetesen magát a napenergiát is; 

a nem megújulok közé az ásványi nyersanyagokat szokás sorolni, 
beleértve — a közfelfogással, vagy inkább közhiedelemmel ellentétben — a 
geotermikus energiát is [11]. 

Ez a megkülönböztetés azonban meglehetősen felszínes, illetve pontat-
lan; inkább gyakorlati szempontokat tükröz, s elvileg (elméletileg) legalábbis 
v i t a tha tó . Természettudományi szempontból ui. minden erőforrás megújuló, 
csupán az a kérdés, hogyan viszonylik egymáshoz a megújulás ( = M) és az 
igénybevétel ( = 7) nagysága. Ha ti . 

A7 7 az erőforrást megúju lónak minősítjük, ha viszont 

M <[ 7 nem megújulónak. 

Az ilyen alapon való minősítés t e h á t a fejlődés során időben vál tozhat . 

2. Az ásványi iiyersaiiyagpotcnciál 

Az ásványi nyersanyagok meg nem újuló, pontosabban: gyakorlati lag 
meg nem újuló voltuk miatt a természet i erőforrások kri t ikus fontosságú 
részei. Hazánk hosszútávú iparfejlesztési irányainak és koncepcióinak racio-
nális kialakítása érdekében alapvető fontosságú, hogy tudományosan minél 
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pontosabban megalapozott képet lehessen alkotni arról, milyen potenciális le-
hetőségeink t a n n a k ismert ásványi nyersanyagkészleteinken kívül nyersa-
nyagaink körének és készleteinek a fejlőtlés hazai bázisát jelentő növelésére. 

A legutóbbi évekig — az export figyelembevételével — ásványi nyers-
anyagkészletünk 2 /3-át hazai forrásból fedeztük |9]. Az ásványi nyersanyagok 
világpiaci árában bekövetkezett közismert változások azonban — melyek hatá-
sát Nyugaton ha j landók önmagában is válságnak minősíteni, vö. nyersanyag-, 
energiaválság stb. — érzékenyen érintik népgazdaságunkat is. S ha elsősorban 
a KGST kooperációnak köszönhetően e nehézségek eddig jórészt leküzdhetők 
is vol tak, ez nem ment fel bennünket attól, hogy minél teljesebben fe l tár juk 
és hasznosítsuk hazánk természeti erőforrásait . 

2.1. Az agroökológiai potenciál analógiájára ásványi nyersanyagpoten-
ciálként azt az elméletileg lehetséges maximális nyersanyagmennyiséget értel-
mezhetjük, melyet egy adott területen, esetünkben pl. országunk területén a 
kéreg tar talmaz, i l letve ta r ta lmazhat . 

Ennek a potenciálnak a meghatározásához figyelembe kell vennünk, 
hogy a — különösen a távolabbi — jövő rohamosan növekvő ásványi nyers-
anyagigényeinek kielégítésére a nyersanyagbázisnak a jelenlegihez hasonló 
fö ld tani , műszaki és gazdasági viszonyokkal rendelkező előfordulásain kívül, 
— különösen mivel ezek felfedezési lehetősége nyilvánvalóan csak szűkülni 
fog — perspekt ívában a következő fő lehetőségek kínálkoznak [41]: 

— szegényebb, illetve gyengébb minőségű nyersanyagot tartalmazó elő-
fordulások termelésbe állítása; 

— a nyersanyagbázis kiterjesztése a mélység felé; 
ú j ipari és genetikai t ípusú előfordulások termelésbe vonása; 

— az ásványi nyersanyagok komplex hasznosítása; 
— az ásványi nyersanyagok kölcsönös helyettesítése; 
— a tengerrel borí tot t területek nyersanyagainak hasznosítása; 
— a tengervízben oldott anyagok hasznosítása; 
— ásványok mesterséges előállítása; 

a tudományos és műszaki haladás mozgósítása új módszerek és eljárá-
sok kidolgozására a szükségletek kielégítéséhez, s hozzátehet jük: 

- a minél tel jesebb recirkuláció (visszanyerés) megvalósítása. 
Mivel a következőkben elsősorban a hazai ásványi nyersanyagpotenciál 

földtani oldalról való megközelítésének kérdéseivel kívánok foglalkozni, a 
felsorolt lehetőségek közül első közelítésben elegendőnek látszik csupán az első 
négyet figyelembe venni. Ezek ti . magukban foglalják az ásványi nyersanya-
gok kölcsönös helyettesíthetőségével kapcsolatos földtani kérdéseket is. A ten-
gerrel kapcsolatos nyersanyagok - bár résztveszünk ezek kutatásában, s elvi-
leg résztvehetünk a termelésükben is nyilvánvalóan nem a szoros értelem-
ben vehető hazai nyersanyagpotenciál részei, a további három lehetőség pedig 
nem a földtan, hanem a technika szférájában megoldandó feladat, kivéve 
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nyersanyag-vonatkozásaikat . Ennek előteremtése viszont földtani szempontból 
az első négy lehetőség révén valósítható meg. 

Mindezek előre bocsátásával az ásványi nyersanyagpotenciál megállapí-
tásakor a következő szempontok szein előtt ta r tása javasolható: 

2.11. Az ideálisan feltételezhető teljes ásványi nyersanyagpotenciál lehet-
séges nagyságának meghatározásához elméleti minőségi határ ként szinte magá-
tól értetődő természetességgel az egyes elemek klark-értékei kínálkoznak. Ké t -
ségtelen, hogy mint minden határ, a klark-érték alapul vétele is önkényes. Előnye 
azonban, hogy egyértelmű, egzakt, ellenőrizhető, és elméleti szempontból is 
igazolható, illetve bármikor reprodukálható átlagérték. Kiindulási alapul vá-
lasztása megfelel annak az általános kr i tér iumnak is, aminek alapján egyálta-
lában ásványi nyersanyagtelepekről beszélünk. A telep fogalma ti. mindig 
valamely elem vagy ásvány dúsulásához kapcsolódik. A klark — átlagérték. Az 
ennél nagyobb koncentráció földtani szempontból mindenképpen dúsulásnak 
minősül. (Határér tékül természetesen nem az elem földkéregbeli á t lagértékét 
kell vennünk, hanem annak kőzet fa j ták szerinti klarkjai t . Ez lehetőséget ad 
arra, liogy az e lemtar ta lmat a megfelelő kéregrész tényleges földtani és kőzet-
tani felépítésének megfelelően, differenciáltan határozhassuk meg.) 

Tisztában kell lennünk azzal, hogy a klark mint „cut off grade" érték, 
egyelőre az igen távoli jövő világába tar tozik. Éppúgy azonban, amint az agro-
ökológiai potenciál teljes hasznosításának elérését még 2000-re sem lehet beter-
vezni, de az élenjáró gazdaságok legalábbis a 2000-ig várható értéket — 
egyes termékekre nézve már elérték, illetve megközelítették, egyes r i tka ele-
mekre nézve a klark-érték már jelenleg is kitermelési határér téket jelent (pl. 
Hf) . S mivel ez a kinyerés rendkívül fej let t technológiát igényel, hozzátehet-
jük itt is, hogy egyes, s épp a legfejlettebb előállítási technikát igénylő fémekre 
nézve. 

D e m a i s z e m m e l n e m t f in ik-e irreál isnak a t e r m ő f ö l d e l v i l e g l e h e t s é g e s t e r m ő k é p e s s e g e f 
É p p az e l ő a d á s tan í t arra is , h o g y n e m s z a b a d f é l n i az irrea l i tás , v a g y akár az i l lúz iók v á d j á t ó l , 
s a t tó l az á l l a n d ó a n v i s s z a t é r ő s z e m r e h á n y á s t ó l , h o g y e l r u g a s z k o d u n k a v a l ó s á g t ó l , a m i k o r 
erről b e s z é l ü n k . N e m s z a b a d t ú l s á g o s a n a v a l ó s á g h o z t a p a d n u n k , fő l eg ha az n a g y o n i s f ö l d h ö z 
r a g a d t , s e g y á l t a l á b a n n e m v o n z ó . 

A m i k o r LENiNnek a G O E L R O t e r v v e l k a p c s o l a t b a n s z e m é r e v e t e t t é k , h o g y a n n a k az 
ország akkor i g a z d a s á g i h e l y z e t é b e n nincs r e a l i t á s a , n e m fé l t k i m o n d a n i : „ Á l m o d o z n u n k k e l l " . 
H a n e m t u d j u k e lképze ln i a j ö v ö t , n e m t u d j u k a h o z z á v e z e t ő u t a t s e m m e g t a l á l n i . 

E g y e l ő r e a z o n b a n ú g y tűn ik , n a g y o n m e s s z e v a g y u n k az i l y e n á b r á n d o z á s o k t ó l . M é g 
a z t is f é l ü n k m e g m o n d a n i , h o g y abból , a m i t m e g i s m e r t ü n k és m e g k u t a t t u n k , m e n n y i l e s z , 
mire h a s z n o s í t a n i f o g j u k . FÜLÖP J . 1980. V . 20 . - i F ö l d t a n i T a n á c s - i e x p o z é j a szer int m i n d e n t 
k i t e r m e l t k ő s z é n r e 2 t v i s s z a m a r a d t esik. N e m c s a k o l y a n o ldalró l t e h e t j ü k fel a k é r d é s t , h o g y 
i l yen g a z d a g o k v a g y u u k - e , h a n e m arról is: a f ö l d t a n e l s ő r e n d ű f e l a d a t a a n n a k f e l t á r á s a , m i r e 
k é p e s , o b j e k t í v e m i t ad n e k ü n k a t e r m é s z e t . Csak e z u t á n k ö v e t k e z h e t az : és ebbő l m e n n y i t 
v a g y u n k k é p e s e k e l s a j á t í t a n i . Hiba lenne c s a k ezt a m á s o d i k a t nézn i , s n e m az e g é s z n e k a 
m e g i s m e r é s é t t ű z n i ki cé lu l . 

Az ásványi nyersanyagpotenciál meghatározásának másik lehetséges szél-
ső minőségi határér téke a jelenleg iparilag hasznosított nyersanyagok koncent-
rációja. 
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E n n e k és a k larknak a h á n y a d o s a , az ún . koncentrác ió klarkja [32] az e g y e s e l emekre 
n é z v e igen eltérő. A „ k ö z ö n s é g e s " e lemek (AI, Ti , F e ) e se tében mindössze 4 — 6-szoros, m á s o k -
ná l ezres n a g y s á g r e n d ű (vö . Cr, Pl), Co), egyes e l emekre nézve pedig akár tíz- v a g y százezres 
n a g y s á g r e n d ű is l ehe t (vö . H g , Sb). 

A klark és a k i t ermelhetőség i határ köz t i k ü l ö n b s é g azonban időben n e m ál landó, 
h a n e m je l entősen v á l t o z i k a technikai s z ínvona l tó l függően . E g y e s , fő leg v i s z o n y l a g n a g y 
k lark-ér tékű e lemek dúsulás i faktora va lósz ínűleg s o k á i g ál landó lesz, i l letve vá l tozása e g y n a g y -
s á g r e n d e n belül m a r a d , v ö . Fe , AI, Ti stb. S z á m o s m á s e l em kitermelés i klarkja v i s z o n t a fel-
d o l g o z á s i szint és a termelés i i gények szerint v á l t o z i k . Tendenc iá jában á l ta lában c sökken , de 
n e m egyen le tesen , sőt i d ő s z a k o s a n nőhet is. 

A kitermelési klarknak ezt a változási lehetőségét figyelembe kell ven-
nünk az ásványi nyersanyagpotenciál megállapítása során. Ez nemcsak az 
ásványi nyersanyagbázis bővülési lehetőségét jelenti, — bár ez sent közöm-
bös, — hanem a jövőbe látás lehetőségét, illetve reális megalapozását is. Külö-
nösen jelentős a jelenleginél kisebb koncentrációjú nyersanyaglehetőségek fi-
gyelembe vétele, ha arra gondolunk, hogy a jövő — klasszikus értelemben véve 
már talán nem is bányászatnak nevezhető ásványi nyersanyagtermelésének 
egyik lehetséges, illetve elképzelt „ forradalmian ú j " módszere a kioldásos el-
járás . 

H a a t ermésze t megta lá l ta egyes e l emek o lyan oldószereit , hogy azokkal t e l epeke t 
d ú s í t o t t fel , miért ne t a l á l h a t n á n k meg ezeke t mes terségesen , más e lemekre n é z v e is [31] , 
— a m i n t az egész perkolác iós termelés ezen a lapul . A k é m i á n a k a b á n y á s z a t b a va ló behato lása 
a je lenlegi mechan ika i e l járással s zemben v i s z o n t az t je lent i , h o g y a je lenleginél l é n y e g e s e n 
k i s e b b koncentrác ió jú a n y a g o k is gazdaságosan k i n y e r h e t ő k k é vá lha tnak . Lehetséges , h o g y 
e g y e s e lemek e s e t é h e n a koncentrác ió egy, ső t akár k é t nagyságrendde l va ló csökkenésére is 
fe l kell készü lnünk [31] . Fel kell készülnünk erre az á s v á n y i nyersanyagpotenc iá l m e g h a t á r o -
zása során is. 

2.12. A másik kérdés: milyen mélységig vegyük számba az ásványi nyers-
anyagpotenciál t . Az egyik lehetséges szélsőérték lehetne i t t is a jelenlegi leg-
nagyobb, illetve szokványos termelési mélység. Ez a felfogás azonban nyilván-
valóan nem venné figyelembe a jövő fej lődést . 

Az E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n csak a k lark-ér tékek a lapján is 1 k m mélység ig h a t á r o z t á k 
m e g a lehetséges m e n n y i s é g e t és az abból k i k ö v e t k e z t e t h e t ő dúsulási l ehe tősége t saját orszá-
gukra és a v i lág szárazföldi területeire v o n a t k o z ó a n [14]. Ez a dúsulási l ehe tőség e g y é b k é n t 
al ig n é h á n y e lemre e g y nagyságrenden belüli (Sb , Bi , Te) ; még o lyan gyakori e l emek e se tében 
is 10 — 100-szoros, m i n t a Fe , Mn, P, n e m b e s z é l v e a Cu, A u , Hg , Mo, Ni , Ag , Se , Sn, W , Cr 
lehetőségéről , v a g y az ezres nagyságrenddel n ö v e k v ő Be , Pb , Li, AI, Ti-ról. 

A nagyol)!) mélységek figyelembevételét már maga az is indokolja, hogy 
a klasszikus értelemben vett bánvászat is perspektívában jelentősen terjesz-
kedni fog a mélység felé, a már említet t „forradalmian ú j " termelési eljárások 
közül pedig a perkolációs módszer a szilárd anyagok bányászatát is a folyadék-
bányászat mélységi határáig to lha t ja ki. 

Hazai viszonylatban ennek márcsak azért is különös jelentősége van, 
inert valószínű, hogy a mélység felé ha ladva ásványi nyersanyagokban gazda-
gabb szintek következnek [35]. Ezek felső, 1,0 —1,2 km-ig ter jedő része esetleg 
hagyományos bányászat i módszerekkel is bir tokba vehető lesz, bár akkor is 
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csak fokozott automatizálással és gépesítéssel. A 7 8 m-nél mélyebb, és való-
színűleg világviszonylatban is gazdagabb részek azonban csak a termelés keini-
zálásával lesznek elsaját í thatók. Van olyan felfogás is, hogy ilyen módon a 
következő két évtizedben a szilárd ásványok mélybányászata is elérheti a 10 
km-es mélységet [35]. 

Az igények exponenciális növekedése elkerülhetetlenül szükségessé, a 
tudományos és műszaki forradalom pedig minden bizonnyal lehetővé is teszi, 
hogy ez a jelenleginél jóval nagyobb mélységű bányászat is gazdaságossá vál-
jék, természetesen minőségileg új , már szinte nem is bányászat inak tek in the tő 
termelési eljárások révén [35]. H a pedig ez így van, a földtannak jóelőre fel 
kell készülnie a perspektívák minél tel jesebb (megfelelő) t isztázására. Ez a t áv -
lati lehetőségek nagyságrendjének körvonalazása érdekében fokozottan hangsú-
lyozza az ásványi nyersanyagpotenciál mélységszintek szerinti elkészítését is. 

A földtan elsősorban ezzel készülhet fel a maga szakterületén a csaknem 
teljesen automatizálható és kemizálható mélybányászat tudományos megala-
pozására. Ehhez az első lépés ti. mindenképpen a lehetőségek és adottságok fel-
mérése, az ásványi nyersanyagpotenciál, s az azzal kapcsolatos környezeti 
viszonyok meghatározása. Ez ina a földtani kuta tás egyik legfontosabb és leg-
sürgősebb feladata . A mélyszinteknek ti . nemhogy a termelésbe állítása, de 
még az a lapkuta tása is évtizedes felkészülést igényelhet még akkor is, ha azt 
ú j technológiák átvételével végezzük. Maga a mélybányászat megvalósítása 
szintén évtizedes nagyságrendű előkészítést igényel [35]. Mindezt a táv la t i 
lehetőségek felmérésekor nem szabad figyelmen kívül hagyni. 

2.13. Az ásványi nyersanyagpotenciál meghatározása során harmadik-
ként az ásványi nyersanyagok gyakorlati lag teljes, a távlat i népgazdasági érde-
keknek is legjobban megfelelő komplex hasznosítását kell szem előtt t a r t anunk . 
Ezért nem elég, ha csak a jelenleg is hasznosított nyersanyagok potenciál ját 
becsüljük meg, hanem számba kell venni a járulékos alkotókat , mert ezek a fel-
dolgozáskor remélhetően kinyerhetők lesznek, növelve az ásványi nyersanyag-
potenciált , valamint figyelembe kell vennünk azokat az anyagokat is, amelyek 
csak a jövőben válnak hasznosíthatókká. Ez kétségtelenül megkívánja a tudomá-
nyos előrelátás igényét más szakterületeken is, de a földtan ezt nein nélkülözhe-
ti, ha reális képet kíván adni a jövő fejlődési lehetőségeinek földtani alapjairól. 

A fémek pl. rendszerint nem ö n m a g u k b a n , h a n e m egymássa l társulva fordulnak e l ő , 
ez — főleg a kémiai termelés — m e s s z e m e n ő e n k o m p l e x k inyerésüket , i l le tve h a s z n o s í t á s u k a t 
tesz i l ehe tővé [311. A z á s v á n y i potenciál f e lmérése során ezért minden ásvány i n y e r s a n y a g o t 
soko lda lú ásvány i nyersanyagforrásként kell t e k i n t e n ü n k és értékelnünk [36J, sőt az in s i tu 
h e l y z e t b e n levő n y e r s a n y a g o n kívül számba kell v e n n ü n k a dúsítási és fe ldolgozási m a r a d é k o k -
ban rejlő potenciá l t is, m i n t ezt a Haldex pé ldá ja , v a g y a délafrikai a r a n y h á n y ó k a n y a g á n a k 
uránércekre va ló fe ldo lgozása bizonyít ja , Nb . a H a l d e x lehetőségek real izálására épp egy á l ta -
lános e lmélet i okfe j tés j e l e n t e t t e az ö sz tönzés t , [31, 36] . 

A m i n t hasznos í tha tó a mezőgazdasági hu l ladék , hasznos í tható (e lmélet i leg) az á s v á n y i 
n y e r s a n y a g o k termelése , dús í tása és f e ldo lgozása során keletkezet t minden hul ladék is. S ha 
ez m é g nincs is te l jesen így , — amint a g y a k o r l a t b a n v a l ó b a n messze v a g y u n k tőle —, m i n d e n t 
el kell köve tnünk annak érdekében, hogy ez m e g v a l ó s u l j o n . 
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Ennek az első feltétele azonban az, hogy megismerjük, mi az, milyen az, 
mennyi az, aminek hasznosulnia kell a jövőben. Azaz: a komplex hasznosítást 
csak a komplex megismerés teszi lehetővé. 

2.14. Az ásványi nyersanyagpotenciál ilyen sokoldalú és sokféle változa-
to t figyelembe vevő megállapítása azért is jelentős, mert a mélység, különösen 
pedig a minőségi ha tárok kiterjesztése, valamint a komplex hasznosítás szem 
előtt ta r tása új előfordulási típusok k imu ta t á sá t is lehetővé teheti , azaz további 
lehetőséggel bővíti az ásványi nyersanyagbázis növelésének lehetőségét. 

2.15. Még az ásványi nyersanyagtermelés fejlődése szempontjából is 
kétségtelen, hogy a hasznos alkotók kiohlásos termelése minőségileg új pers-
pekt ívákat nyit , s amint a kémiai megmunkálás lényegesen hatékonyabb a 
fizikainál, ez is ha tékonyabb lesz, illetve lehet a klasszikus bányászati mód-
szereknél. 

Ez az előny azonban egyszersmind ú j veszélyek forrása is lehet. Ezért 
amikor a földtan az ásványi nyersanyagpotenciál meghatározása során felké-
szül az ú j termelési eljárások bevezetésére, nem szabad megfeledkeznie a felké-
szülés másik oldaláról, a megvalósítás földtani környezeti feltételeinek a prog-
nosztizálásáról, azaz annak előrejelzéséről, hogy 

milyen fizikai és kémiai feltételei vannak e módszerek alkalmazásá-
nak; 

biztosítja-e ezt az adott reménybeli terület mélyföldtani felépítése; 
ha nein, az adot t mélyföldtani felépítéshez milyen eljárások lennének 

legjobban alkalmazhatók, vagy a meglevők miiven módosítása szükséges; 
milyen környezeti hatásokkal j á r a módszer(ek) alkalmazása, bele-

értve mind a mélybeli, mind a felszíni ha tásokat , s ezek megengedhetők, illetve 
el tűrhetők-e. 

2.2. Az ásványi nyersanyagpotenciál több alternatívában való meghatározá-
sának igénye 

A klark-érték alapján meghatározot t ásványi nyersanyagpotenciál mai 
felfogásunk szerint valóban szinte a lehetőségek végső ha tá rá t jelenti, ha ez a 
lehetőség egyelőre inkább csak elméleti, mintsem gyakorlati vonatkozású is. Az 
ilyen alapon k imuta tha tó nyersanyagpotenciál az ásványi nyersanyagprognó-
zis lehetséges szélső esetének is felfogható. Ilyen minőségben azonban alkalmas 
arra, bogy belső határ tér tékek kialakí tásával bármilyen szintű ásványi nyers-
anyagpotenciál meghatározásának a lapja legyen. 

Ennek a teljes „potenciális" potenciálnak nyilvánvalóan része az, ame-
lyet a jelenlegi technikáv al veszünk igénybe, s ugyancsak minden bizony-
nval és remélhetően nagyobb része az is, melyet csak az ezredfordulón 
vehetünk majd igénybe az addig vá rha tó műszaki és gazdasági fejlődés hatásá-
n a k figyelembe vételével. Ennek megfelelően az ásványi nyersanyagok képvi-

MT.4 X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 



A G R 0 Ö K 0 1 . Ó G I A I — Á S V Á N Y I N Y E R S A N Y A G P O T E N C I Á I . 1 4 3 

selte teljes természeti potenciál tovább differenciálható, amíg akár a jelenlegi 
ipari készletig e l ju tunk . Ilyen közbenső megítélési lépcsők lehetnek pl.: 

a világon 2000-ben várható legfejlettebb technikával kinyerhető; 
a világon ma a legfejlettebb technikával kinyerhető; 
a hazánkban a várhatóan 2000-ban alkalmazott legfejlettebb techni-

kával kinyerhető; 
a hazánkban a várhatóan 2000-ben alkalmazott átlagos technikával 

kinyerhető; 
a jelenlegi földtani és reménybeli ásványi nyersanyagkészlet; 

— ugyanaz a „ t a r t a l ék" készlet határáig; 
— a jelenlegi műrevaló készlet; 
— a jelenlegi ipari készlet. 
Mindez azt jelenti , hogy az ásványi nyersanyagpotenciál legteljesebb fel-

mérése annak nemcsak minőségi, mélységi stb., azaz természeti tényezők sze-
rinti bontását tételezi fel, hanem megköveteli, hogy a potenciál — a várható 
műszaki és gazdasági fejlődés hatásának feltételezésével — lehetőleg minél 
több alternatívában készüljön. 

2.3. Az ásványi nyersanyagpotenciál jelentősége és funkciói 

2.31. Az ásványi nyersanyagpotenciál előzőkben vázolt , több alternatí-
vában való kidolgozása, a mélyebben települő és a jelenleg felhasználtnál 
kisebb koncentrációjú anyagoknak az ásványi nyersanyagpotenciálba való be-
vétele azt is jelenti, bogy a földtan felkészül a távoli jövő reális bázisának fel-
mérésére, a „forradalmian ú j " termelési módok alkalmazására, s jóelőre meg-
ál lapí t ja , vannak-e reális perspektíváink egyes anyagokból, hol, milyen mér-
tékben és milyen körülmények között , azaz válaszol arra , van-e reális bázis 
ezeknek a módszereknek az alkalmazására. 

Az ásványi nyersanyagpotenciál ilyen sokféle szempontra kiterjedő és 
sokféle változatban készített meghatározásával a földtan jóelőre felkészül arra 
is, hogy a legv ál tozatosabb, esetleg sürgősen, sőt várat lanul jelentkező nép-
gazdasági igények kielégítési lehetőségének földtani realitásáról szinte auto-
mat ikusan tud jon megalapozott választ adni [35]. 

2.32. Az ásványi nyers anyagpotenciál ilyen sokféle al ternat ívában való 
meghatározásának más fontos funkciói is vannak. 

(1) Ez a megítélés minden átmenetet biztosít a jelenlegi műszaki és 
gazdasági színvonalig, de nem a jelenlegi helyzetet tek in t i zsinórmértéknek, 
hanem egy annál sokkal teljesebbet, természetesebbet és ál landóbbat . Az ásvá-
nyi nyersanyagpotenciál ilyen értelmezése tehá t az első lépcsőben, illetve első 
közelítésben azt mond ja meg: mi az, aminek az elsaját í tására egyáltalában 
gondolni lehet. Minden jelenlegi látszólagos irrealitása ellenére az ilyen prog-
nosztikus megítélés önmagában is ösztönző lehet, s a termelési és feldolgozási 
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t echnika fejlesztésére serkenthet annak érdekében, hogy az ásványi nyers-
anyagforrásokban természeti sajátosságaikból következően megtestesülő „ ter -
mészeti j á radéko t" minél teljesebben érvényesítsük az igénybevétel során. 

Alkalmas ez a megítélés arra is, hogy bármely időben világosan és egy-
ér te lműen elválasszuk egymástól az ásványi nyersanyagpotenciálban megtes-
tesülő különbözeti járadéknak a természeti tényezőktől függő, valamint az al-
ka lmazot t műszaki színvonal determinál ta részét, illetve elemeit. Az ásványi 
nyersanyagpotenciál ilyen értelmezésben alapid szolgálhat annak megítélésére 
is, bogy a műszaki lehetőségek a természet i adottságok milyen mértékű igény-
bevételé t engedik meg. 

Természetesen nem szabad tel jesen e lvonatkozta tnunk a real i tásoktól: 
a „menny ié r t " kérdés nagyon fontos, s ez a kérdés az agroökológiai potenciál 
továbbfejlesztése során sein kerülhető meg. Mert nemcsak a termőföldnek, 
h a n e m hazánk felszín alatti részének is sokkal nagyobb a természeti, azaz 
ese tünkben: ásványi nyersanyag-potenciál ja , mint annak a jelenlegi techniká-
val , technológiával és munkaszervezéssel hasznosított része. Csak az a kérdés, 
hogy mindaz, amit ez képvisel, milyen mélységben, milyen vastagságban, 
milyen minőségben stb. fordul elő, lehet-e, érdemes-e kitermelni az ado t t 
műszaki és gazdasági lehetőségek mellet t . 

(2) Nem-megújuló természeti erőforrást jelentő ásványi nyersanyagkész-
le tünk mennyiségi korlátai és hasznosításának hosszútávú perspektívái indo-
ko l t t á és szükségessé teszik, hogy az minél teljesebb mértékben, a jelenleg nem 
ipar i vagyon minél nagyobb részének bevonásával is kitermelődjék. A kiliozatal 
növelésével (a termelési veszteség csökkentésével) ú j bányák telepítéséhez 
szükséges beruházások takar í tha tók meg, illetve tolhatók el időben későbbre, 
lehetővé téve azok más, gyorsabban megtérülő ágazatokba való átcsoportosí, 
t á s á t . Ahhoz azonban, hogy ezt a „minél nagyobb rész t" valamilyen ésszerű-
természet i (földtani) alapon álló viszonyítási bázishoz t u d j u k kötni , szüksége, 
az ásványi nyersanyagpotenciál meghatározása. 

Szükséges ez azért is, mert az az ország, amely — mint hazánk is — a 
világszínvonalhoz képest e lmaradot t műszaki színvonalon veszi igénybe ter-
mészeti erőforrásait, azok tényleges természeti értékének csak egy részét hasz-
nos í t ja . Ahhoz t ehá t , hogy ezt a részt minél nagyobbra növeljük, mindenek-
előtt meg kell ismerni az egészet, azt a potenciált, melyet természeti erőforrá-
sa inknak ez a nem megújuló része önmagában, a természettől fogva objektíve 
képvisel, függetlenül attól, hogy ezt a jelenlegi, az ezredfordulón várható , 
vagy egy még későbbi időpontban ideálisan elképzelhető technikai színvo-
nalon vesszük-e igénybe. 
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2.4. A dinamikus ásványi nyersanyagpotenciál fogalma és meghatározási lehetőségének 
elvi alapjai 

Az ásványi nyersunyagpotenc iá lnak az e lőzőkben k i f e j t e t t a lapon való fe lmérése — 
v a l ó j á b a n t ermésze te sen: prognoszt ikus becs lése — azon a s z e m l é l e t e n alapul, mely az á s v á n y i 
n y e r s a n y a g o k a t n e m megúju lónak tek int i 134], s egy potenc iá l i san a d o t t mennyiség b ő v í t é s é t 
a d imenz ió növe lé séve l , i l l e tve a minőség csökkentéséve l vél i e l é rhe tőnek (a megismerést m o s t 
n e m tek in tve , a n y e r s a n y a g p o t e n c i á l n a k c supán a természet i v i s z o n y o k determinál ta n a g y -
s á g á t ti. o lyan, o b j e k t í v e adot t ha tárér téknek foghat juk fel , a m e l y n e k épp a k i m u t a t á s a és 
p o n t o s megismerése a k u t a t á s fontos f e ladata . Azaz: a k u t a t á s s a l c s u p á n a határérték i s m e r t 
része nő, az egész a z o n b a n objektív a d o t t s á g . 

Az ásványi n y e r s a n y a g o k a z o n b a n n e m c s a k elvileg m e g ú j u l o k , h a n e m — lega lábbis 
e g y e s fajtáik — e m b e r i időve l mérhető mére tekben is ú j raképződnek . Egyes ér tékes í the tő 
f é m i o n o k n e m szóródnak szét a mállás és l epusztu lás során, h a n e m h a t á r o z o t t üledékes a n y a -
g o k b a n fe ldúsulnak. E z a sajátosság a z o n b a n fe lhasználható arra is, h o g y meghatározo t t f i -
zikai tu lajdonságú a n y a g o k b a n fe l fogjuk őket [311, szinte mes ter séges te lepeket h o z v a létre . 
U g y a n i l y e n pé ldaként e m l í t h e t n é n k s z á m o s , igaz kisebb afrikai f o l y ó v í z i arany- és g y é m á n t t o r -
l a l o t , me lyeket te l jesen ki termeltek , de n é h á n y é v m ú l v a újra m e g t a l á l t á k őket. A m e c s e k i 
uránércelőforduláson az érc hasonló gyors , napja inkban is v é g b e m e n ő áthal inozódását is ki-
m u t a t t á k [43]. 

A szénhidrogén-mobi l izác ió és migrác ió sebessége h a r m a d k o r i ü ledéke inkben intenz í -
v e b b a v i lágát lagoknál [26, 39]. Márpedig ha igaz az, hogy a g y o r s a n sül lyedő m e d e n c é k b e n 
i n t e n z í v és gyors f o l y a d é k - és gázáramlással kell számolni |34, 39 ] , ez minőségi leg új perspek-
t í v á t j e l enthet a hazai szénhidrogének fel- , i l l e tve á tha lmozúdásának k u t a t á s á b a n is. 

Mindez azt j e l en t i , fel kellene k é s z ü l n ü n k arra is, hogy t u d o m á n y o s a n m e g a l a p o z o t t 
módszereke t do lgozzunk ki a dinamikus ásványi nyersanyagpotenciál meghatározására is. E z 
e lmé le t i és főleg m ó d s z e r t a n i s zempontbó l egyelőre kevéssé t i s z tázo t t v o l t a miatt t ermészete -
sen l ényegesen n e h e z e b b , és főleg hosszabb , elmélet i leg és m ó d s z e r t a n i l a g még j o b b a n m e g -
a lapozo t t munkát i g é n y e l . Az elérendő cé l : megtalá lni annak a m ó d j á t , hogy mes terségesen 
befo lyáso ln i tudjuk a mobi l i s telepek kész lete i t [34], azaz az e l s z ivárgó anyagokat b e f o g v a 
szo lgá la tunkba tudjuk ál l í tani őket. 

* * * 

Az ásványi nyersanyagpotenciál ilyen szemléletű felbecsülése a mélységi 
és a minőségi határok kiterjesztésével, ú j előfordulási t ípusok kimutatási lehető-
ségeivel, hozzá a dinamikus ásványi nyersanyagpotenciál fogalmának beveze-
tésével az ásványi nyersanyagperspektívák legteljesebb számbavételét jelenti . 

2.5. Va lame ly t e r ü l e t földtani potenciálja — s ez az 1.2. p o n t b ó l köve tkezően a vizs" 
gá lát aspektusátó l f ü g g ő e n része akár a k ö r n y e z e t i , akár a t ermésze t i potenciá lnak — termé-
s z e t e s e n nem merül ki az á s v á n y i nyersanyagpotenc iá lban . Erről — i n k á b b csak ér intőlegesen 
— röv iden a k ö v e t k e z ő k e t j egyezhe t jük m e g : 

2.51. A földtani potenciál összetevői k ö z é a természet i potenc iá l k ö v e t k e z ő elemeit s z o k á s 
sorolni [28]: 

— a talaj és az a l ta la j ; 
— a felszín a la t t i v i z e k : 
— a felszíni és m é l y s é g i ásványi n y e r s a n y a g t e l e p e k ; 
— a szerkezeti a d o t t s á g o k ; 
— a felszín a lat t i n y í l t üregek; 
— a geotermikus v i s z o n y o k ; 

a kulturális, t u d o m á n y o s v a g y e sz té t ika i szempontból ér tékes fö ldtani o b j e k t u m o k . 
EÜTTIG [19] szer int a természeti p o t e n c i á l fö ldtani s z e m p o n t b ó l 
— a talajt; 
— az altalajt; 
— a felszíni és a t a l a j v í z hasznos( í tható) sajátosságai t ; 
— az ásványi n y e r s a n y a g o k a t ; 
— a műszaki s z e m p o n t b ó l hasznos í tható fö ldtani eredetű a l a k u l a t o k a t és j e l enségeke t 

( szerkezet i és morfológiai a lakulatok, k ő z e t e k , geotermikus energia, s tb . ) ; 
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— a természetes üdülő - és g y ó g y h e l y e k e t , va lamint 
— a földtani t e r m é s z e t v é d e l m i a d o t t s á g o k a t foglalja magában. 
BECKER—PLATEN e t alii [2] v a l a m e l y térbel i egység fö ldtani - természet i potenc iá l jának-

ábrázo lására a k ö v e t k e z ő t érképt ípusokat haszná l ják fel , implicite j e l e z v e annak általuk el-
f o g a d o t t po tenc iá l -ö s sze tevő i t : 

— földtani térkép; 
— talajtérkép; 
— ta lajv íz - térkép; 
— a víz- és g y ó g y v í z v é d e l m i , v a l a m i n t a v íz u tánpót lás i (védő) ter i i l e tek térképe; 
— alapozási (mérnökgeo lóg ia i ) t é r k é p e k ; 
— a felszíni — közönséges — á s v á n y i n y e r s a n y a g o k (kavics , h o m o k , agyag) térképe; 
— a külfejtéssel t e r m e l h e t ő egyéb á s v á n y i nyersanyagok térképe; 
— a mé lyműve lé s se l t erme lhe tő te lepek térképe; 
— a n a g y o b b m é l y s é g b e n e lhe lyezkedő szilárd ásványi n y e r s a n y a g t e l e p e k térképe 

( f ő l e g evapor i tok) : 
— a nagy m é l y s é g b e n f e k v ő nem szilárd á s v á n y i nyersanyagte l epek (e lsősorban szén-

h i d r o g é n e k ) térképe; 
— a földtani t e r m é s z e t v é d e l m i t erü le tek; 
— a földtani t ermésze t i potenciá l ( e lőzőket összefoglaló) integrált t érképe (a fö ldtani 

s z e m p o n t b ó l e lsőrendű f o n t o s s á g ú területek térképe) . 
2.52. A természet i környezeten belül m i n d nagyobb jelentőségűek lesznek a földkéreg ás-

v á n y i nyersanyagnak n e m minős í the tő , k é t s é g t e l e n ü l jóva l nagyobb részének hasznosítására 
i r á n y u l ó kutatások . A h e l y e s iparte lepítés , — de hozzátehet jük: a h e l y e s város fe j l e sz tés , ál-
t a l á b a n a mesterséges k ö r n y e z e t ésszerű k ia lak í tása —. megkívánja a m é l y e b b altalaj sokol-
d a l ú i smereté t , az o n n a n v á r h a t ó természet i erők és anyagok s z á m b a v é t e l é t [33], E z e k maguk-
b a n fogla l ják egyes a n y a g o k fe lsz ín alatti táro lásának , v a g y éppen e l n y e l e t é s é n e k lehetőségét , 
s o k k a l inkább a z o n b a n a fe l sz ín alatt i kéregrész emberi használatra v a l ó a lka lmasságának 
v i z s g á l a t á t . N a g y o n v a l ó s z í n ű pl. , hogy a j ö v ő városfej lődés nem anny ira , i l letve nemcsak 
f e l f e l é , h a n e m lefelé is terjed , amint n e m c s a k a közlekedés , h a n e m m i n d e n o lyan é p í t m é n y 
i s m e g f e l e l ő e n e l h e l y e z h e t ő a felszín a la t t , a m e l y e k b e n amúgyis á l landó mesterséges meg-
v i l á g í t á s v a n — üz le t ek , garázsok, sőt akár irodák — v a g y b izonyos ü z e m e k is. Mindez a vá -
ros i (mesterséges) k ö r n y e z e t ugrásszerű j a v u l á s á t eredményez(het ) i , s per spekt ívában n e m 
f e l t é t l e n ü l g a z d a s á g t a l a n a b b a felfelé t er jeszkedésné l [1], 

Mindezeknek a fö ld tan i fe l téte le i t a z o n b a n m é g a tényleges i g é n y je lentkezése e lőtt 
t i s z t á z n i kell, azaz a t á v l a t i fej lődési , i l l e tve fe j lesz tés i lehetőségek e lbírálása e lengedhete t l enné 
te sz i az ásványi n y e r s a n y a g p o t e n c i á l me l l e t t a f ö ld tan i potenciál t ö b b i e l e m é b e n rejlő lehető-
s é g e k t i sztázását , — v a g y i s m a g á n a k a f ö l d t a n i potenc iá lnak a m e g h a t á r o z á s á t . 

2.53. Fog la lkoznia kell a geológiának a mesterséges környezet , l é n y e g é b e n a kü lönböző 
é p í t é s i objektumok r é v é n lé trehozot t m e s t e r s é g e s tá j fö ldtani kérdése ive l is. Ennek a környe-
z e t n e k a létrehozása e lőze tesen e lvégzet t f ö l d t a n i v izsgá latokat , i l le tve a természet i erőforrá-
s o k n a k a kialakítás e lő t t i v i z sgá la tá t igényl i , m a g a az új mesterséges k ö r n y e z e t pedig létrejötte 
u t á n sokszorosan v i s s z a h a t természet i k ö r n y e z e t é r e , azaz v izsgá lata e l v e z e t napjaink égető 
p r o b l é m á j á h o z , a környezetvédelemhez. S mive l ennek hatásai nem ismerik el az országhatáro-
k a t , minden idevágó kérdésnek országunkon t ú l m u t a t ó je lentősége v a n , a m i n t az i lyen jel-
l e g ű problémák gyökeré t is n e m e g y e se tben h a t á r a i n k o n kívül kell keresnünk . 

A megoldás m i n d e n e se tben fe l té te lez i a l ehetséges környezet i h a t á s o k t u d o m á n y o s a n 
m e g a l a p o z o t t prognózisát . F la tékony m e g e l ő z ő intézkedések csak ennek i s m e r e t é b e n és alap-
j á n születhetnek. 

(A pontosság k e d v é é r t j e g y e z z ü k m e g , h o g y ezt a problémakört v a l ó j á b a n he lyte len 
k ö r n y e z e t v é d e l e m n e k nevezn i . A v é d e l e m — m e g ó v á s . Ezt azonban i l lúzió lenne célul kitűzni . 
H a va laki , a geológus tudja a l eg jobban, h o g y a természet i környeze t á l landó vá l tozásban v a n ; 
n e m az ember h a t o t t rá először, s vá l tozn i fog az ember eltűnése u t á n is. H o g y egyebet ne 
m o n d j u n k , egyes k u t a t ó k v é l e m é n y e szerint az é l te tő oxigén is a n ö v é n y z e t „környezet i 
s z e n n y e z é s é n e k " k ö v e t k e z m é n y e . ) 

Az ember a j ö v ő b e n is v á l t o z t a t n i fog ja a természet i k ö r n y e z e t e t , o lykor kényszerűen 
k e d v e z ő t l e n ü l is (városép í tés , üzemek ép í té se stb.) . A lényeges az, h o g y megta lá l ja a kom-
p e n z á c i ó lehetőségét , s összességében ne rontsa , sőt ahol lehetséges , a m e g l e v ő n é l jobbat állít-
s o n elő mesterségesen. Mindezek k ö v e t k e z t é b e n a környezet te l k a p c s o l a t o s tényleges problé-
m á k és fe ladatok l é n y e g é t sokkal i n k á b b k ö r n y e z e t g a z d á l k o d á s n a k , m i n t s e m véde l emnek 
ke l l ene tekinteni , n e m beszé lve arról, h o g y a gazdálkodás foga lma e leve mindig m a g á b a n 
fog la l ja a véde lmet is. Mindez t ermésze te sen s z á m o s t u d o m á n y t erü le t ébe tartozó részletes és 
soko lda lú , összehangol t v i z sgá la tokat igénye l . 
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3. Az agroökológiai és az ásványi nyersanyagpotenciál 
sajátosságainak és tudományos vizsgálatának (megközelítésének) 

néhány hasonló vonása 

A természeti erőforrások egységes rendszert alkotnak. Összetevőik szoros 
kapcsolatban vannak egymással, s együttesen alkot ják magát a természeti 
környezetet is. Az emberi tevékenység is egyidejűleg és együttesen hat külön-
böző összetevőikre. Az agroökológiai és az ásványi nyersanyagpotenciál egy-
aránt a természeti erőforrások közé tar toznak, egyes összetevő elemeik egy-
aránt a főrendszernek tekinthető természetnek a részei, illetve alrendszerei. 
Ezért magától értetődő, hogy mindkétféle potenciálnak egész sor közös vonása 
van, — uh. egyébként nem is elégíthetnék ki a „természeti potenciál", vagy 
„természeti erőforrás" gyűj tőfogalmakat meghatározó közös sajátosságo-
kat —; érthető, hogy tudományos meghatározásuk és megközelítésük során is 
sok közös, illetve sok tekinte tben hasonló problémával ta lálkozunk. 

Ilyen maga az is, hogy amint az agroökológiai potenciál, — attól függően, 
hogy milyen értelmezésben tek in t jük - , az ásványi nyersanyagpotenciál is 
egyaránt része lehet a környezeti, vagy a természeti potenciálnak. I lyen vonat-
kozásban a természeti potenciál jól definiálható elemének tek in the tő az ásványi 
nyersanyagpotenciál reálisan maximálisan lehetséges, a klark-értékek alapján 
meghatározott nagysága, a környezeti potenciál részének pedig minden olyan 
értéke, melyet adott műszaki-gazdasági színvonalhoz, illetve adottságokhoz 
idomulva határoztunk meg. 

3.1. A legáltalánosabb közös sajátosságok közül a következőket említ-
he t j ük : 

3.11. Napjaink egyik világviszonylatban is legnagyobb, a közvélemény-
tő l az államvezetésig ter jedően sokakat foglalkoztató kérdése a természeti erő-
források problémája. A kérdés egyik oldalról mint az erőforrások korláto-
zott volta, a másik oldalról mint a természet tönkretételének veszélye merül 
fel. A probléma jelentőségét mi sem jelzi jobban, hogy a Szovjetunióban, de 
számos tőkés országban is kormányzat i szintű döntések születnek ebben a tárgy-
körben. Szembe kell néznie az ezzel kapcsolatos problémákkal hazánknak is. 

( 1 ) M A R X egy ország gazdagságának fő forrásaként a munka mellett a termé-
szetet (resp.: természeti erőforrásokat) jelölte meg [12, 20, 21]. Ha a technika 
óriási ü temű fejlődése ideiglenesen ta lán el is terelte a figyelmet a természet 
fontosságáról, — azt ugyanis a legutóbbi évtizedekig adot tnak , kimeríthetet-
lennek és főleg ingyenesnek tek in te t ték [13] —, különösen a legutóbbi évtized 
világgazdasági eseményei rendkívül élesen rámuta t tak a marxi megállapítás 
igazára, sőt különböző, ezen a helyen most nem érintett okok mia t t igar. 
inkább negatív vonatkozásban — szinte már túlzott hangsúlyt is adtak neki 
(elég ha itt a „Római K l u b " első jelentésére [22] és nem egy világmodell szinte 
világvége próféciáira u ta lunk) . 
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A természeti erőforrások a munka tárgyaként maguk is résztvesznek a 
termelés fo lyamatában , — mégpedig egyre növekvő mértékben —, az őket 
magában foglaló természeti környezet pedig a termelés elkerülhetetlen felté-
tele. A természeti erőforrások ennek megfelelően munkaerővel , a munkások 
tapasztalataival és az alkalmazott technikával együtt résztvesznek az érték-
termelésben. Minden szakmai elfogultság nélkül j e len the t jük ki tehát , hogy az 
emberi munkaerő újratermelésével kapcsolatos (biológiai), illetve a munka ter-
melékenységének növelésére irányuló (műszaki, gazdasági és társadalomtudo-
mányi) kutatások mellé egyenrangú, elsőrendű fontosságú feladatként sorol-
ha tó a mindezeket befolyásoló, sőt részben meghatározó, illetve jórészben ezek 
kereteit jelentő természeti erőforrások kuta tása (11, 12). 

(2) A természeti erőforrások jelentőségének nap ja inkban már kív ülállók 
számára is világosan lá tható és hatásaiban közvetlenül érezhető növekedése 
tov ább fokozza az ilyen irányú kuta tások jelentőségét. A kérdés ilyen felfogásá-
nak súlyát mi sem jelzi jobban, hogy a Római Klub első jelentése [22] az embe-
riség fejlődését meghatározó öt tényező között az élelmiszer-termelést, valamint 
az ásványi nyersanyagellátottság várha tó alakulását emelte ki, s még a harma-
dik, a környezetszennyezés is közös problémaként jelentkezik mindkét területen. 

(3) Az ásványi nyersanyagok közt már régóta számon ta r tanak stratégiai 
jellegű nyersanyagokat, illetve háborús fémeket. Az előadás is explicitként 
megállapítja, lehetséges, hogy az „olajfegyverrel" leginkább egyenértékűként 
számíthatunk a „gabonafegyver" megjelenésére is [18]. 

3.12. A természeti erőforrások közös sajátossága az is, hogy igénybevé-
telük (hasznosításuk) a szokásos ipari (üzemi) tevékenységnél lényegesen 
nagyobb kockázattal já r , nem beszélve most ezen a helyen a földtani ku ta tás 
egészen speciális kockázatáról . Ennek az az oka, bogv működésük több, rend-
szerint részleteiben, mégkevésbé arányaiban pontosan nem meghatározott ter-
mészeti tényező összhatásaként érvényesül. Az ásványi nyersanyagok eseté-
ben, ahol ez a ha tás mintegy „megmerevedve" jelentkezik, a jelenlegi kuta tás i 
módszerek a nyersanyag és az előfordulás különböző tulajdonságait eleve 
csupán a reprezentat ív mintavétel megbízhatóságával t u d j á k meghatározni. A 
mezőgazdaságban e véletlen hatások fő okozójaként az időjárást szokás tekin-
teni. Valószínű azonban, hogy az agroökológiai potenciál több más összetevője, 
pl. a talaj , a vízháztar tás stb. is csak bizonyos h ibahatáron belüli megbízható-
sággal meghatározható, sztochasztikus értékekkel jellemezhető. 

Mivel a termelést befolyásoló természeti tényezők sohasem ismerhetők 
meg és jelezhetők előre 100%-os megbízhatósággal, a leggondosabban meg-
alapozott és előkészített , a legjobban megszervezett munka sem jelent bizto-
sítékot arra, hogy a hasznosítás a megfelelő, illetve optimális eredménnyel fog 
járni, különösen pedig azt, hogy a ku ta tás egyáltalában eredményes lesz-e. 

3.13. A természeti erőforrások mindig valamely adott időszak anyagi ter-
melésének adekvát szintjén értelmezhetők, illetve vehetők gazdaságosan igény-
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be. L Á N G I . is megjegyzi, hogy ,,Az agroökológiai potenciál nagysága nagy-
mértékben függ a termelés társadalmi, gazdasági és műszaki tényezőitől" [18]. 
Ebből következően az elsajátítás mértéke (aránya) nem állandó, hanem a tudo-
mány és a technika fejlődésével ál landóan változik. Tényleges hasznosí tot t 
részük máris reális (realizált) erőforrás, kihasználatlan részük pedig a t e rmé-
szeti erőforrások látens összetevője [11]. 

Magától értetődik, hogy sem a megújuló, sem a nem megújuló erőforrá-
sok jelenleg ismert elemei, illetve mennyiségei nem jelentik a lehetőségek végső 
ha tá rá t . Mindegyikben még jelentős feltáratlan, illetve még nem hasznosí tot t 
területek vannak , — megelőzően már u ta l tunk arra, hogy egyes, bár egyelőre 
csak kivételes esetekben már a jelenlegi gyakorlat is megközelítette ezeket a 
határokat —, s nem csekélyek a tennivalók az erőforrások kuta tásának és fel-
tárásának optimálisabb megszervezésében sem. 

3.14. Végső soron mind a mezőgazdaság, mind az ásványi nyersanyagok 
érdekében végzett kutatások célja az, hogy az ország természeti erőforrásainak 
tudományos megismerése révén azok potenciális népgazdasági jelentőségét meg-
határozza, s fe l tár ja optimális, azaz olyan hasznosítási lehetőségeiket, amely 
a maximális (potenciális) eredmény mellett a természeti környezet minimális 
károsításával já r . A kutatások fontos célja az is, hogy a természeti erőforrások-
ban rejlő tényleges, illetve potenciális különbözeti járadék minél nagyobb 
részét e lsajá t í thatóvá tegye a népgazdaság számára. 

Amikor t ehá t elvárjuk, hogy mind a mezőgazdaság, mind a fö ld tan a 
maguk teljességében vegye figyelembe hazánk természeti adottságait, s köte-
lező szempontként kezelje a hasznosítási lehetőség gazdaságosságát is, a ku t a -
tás távlat i jellegéből következően nem elégedhetünk meg azzal, hogy mindeze-
ket csak a jelenlegi viszonyok mellett vizsgáljuk, hanem figyelembe kell venni 
a kuta tás , feltárás és hasznosítás gazdaságosságának tudományos alapossággal 
meghatározható jövőbeli alakulását is. 

3.14. Mind a mezőgazdasági, mind az ásványi nyersanyagpotenciál tudo-
mányos ku ta tá sának közös feladata, hogy meghatározza, és mind minőségi, 
mind mennyiségi oldalról jellemezze őket , illetve az őket összetevő természeti 
elemeket, objektív módszereket dolgozzon ki reális értékelésükre, és állapítsa 
meg jelenlegi, méginkább jövőbeli szerepüket és népgazdasági jelentőségüket, 
fel tárásuk és hasznosításuk lehetőségeit és feltételeit, sőt napjainkban egyre 
parancsolóbb szükségszerűséggel vá rha tó környezeti hatásukat , és szük-
ség esetén határozza meg a természeti és a mesterséges környezet ha tékony 
védelme érdekében teendő, a jelenlegi és a jövőbeli hasznosítás hatását egy-
aránt figyelembe vevő intézkedéseket. 

Az erőforrások meghatározásának és vizsgálatának néhány sajátos szem-
pont já t a későbbiekben még részleteiben érinteni fogom. 

3.15. Mind az agroökológiai, mind az ásványi nyersanyagpotenciál, illet-
ve az őket összetevő természeti erőforrások egyes elemeinek vizsgálata során 
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egyaránt közös vonásként jelentkezik, hogy kutatásuk fő módszerei a komplex 
és tör ténet i megközelítés, az összehasonlító értékelés és a prognózis. 

(1) A komplex megközelítés azt jelenti , hogy 
— az erőforrások minden oldalának minél teljesebb megismerését kell 

fe ladatul kitűzni; 
az erőforrások kutatásának bármely kérdésében együt t jelentkezik a 

természet tudományi , a műszaki és a gazdasági megközelítés, amint ez egyéb-
ként az erőforrások definíciójából is következik; 

— az egész problematikát a maga gazdasági és társadalmi vetületeibe 
ágyazva vizsgálja. 

A természeti erőforrásokkal kapcsolatos kérdések hatékony és főleg 
hosszú távlatokra is eredménnyel b íz ta tó , s az együttes hatások optimu-
mának meghatározására irányuló megoldása csak az idevágó feladatok tudo-
mányosan megalapozott összefogásával, céltudatos egységbe foglalásával, és 
egységes szemléletben összehangolt i rányí tásával lehetséges. Kuta tásuk a leg-
t ö b b esetben minden tekintetben kielégíti az interdiszciplinaritás követel-
ményei t [16]. 

(2) A természeti erőforrások mint természeti tényezők állandók ugyan, 
mivel azonban fogalmuk mindig adot t termelési szinthez kapcsolódik, körük 
— a mindenkori társadalmi , műszaki és gazdasági színvonaltól függően — 
időben változik. A változás általános tendenciá ja egyirányú: a tudományos, 
műszaki és gazdasági fejlődés eredményeként a természeti környezet mind 
több eleme válik felhasználható (hasznosítható) erőforrássá [1 1]. A tudomány 
egyik legfontosabb fe lada ta éppen az, hogy előre tud ja jelezni ennek a bővü-
lésnek a minőségi és mennyiségi elemeit, valamint ezek gazdasági hatását . 

Az ásványi nyersanyagpotenciál az agroökológiai potenciálhoz hasonlóan 
nem abszolútum, hanem történelmi kategór ia ; nagysága időben változik. Az 
agroökológiai potenciál prognózis jellege mellett mindig a bioszféra genetikai 
fejlettségének adot t szintje mellett érvényes, s a genetikai fejlődéssel válto-
zik (Nb. különlegesen nehéz feladat lesz ennek a genetikai fejlődésnek a prog-
nosztizálása, s ennek alapján az agroökológiai potenciál későbbiekben várha tó 
maximálisan lehetséges értékeinek meghatározása, illetve inkább becslése). 

Az ásványi nyersanyagpotenciálnak a 2.2. pontban említet t különböző 
szintű értékeinek meghatározása során ugyanezzel a változással — bővüléssel 
— találkozunk, egyetlen értéket kivéve. A klark-érték alapján megállapítható 
elméleti potenciál t i . ha nem is örök, mindenesetre emberi számítás szerint 
előreláthatólag még nagyon sokáig ál landó marad. 

Mivel a termelőerők adott szint je nem mechanikus és sztatikus, hanem 
időben változó fogalom, a kutatás nem szűkülhet le a vizsgálat időpont jára 
érvényes feltételek mérlegelésére, hanem időben, a maga dinamikus történeti 
fejlődéséhen, tör ténelmi aktuali tásában kell vizsgálnia az erőforrásokat, illetve 
azok egyes alkotóelemeit. 
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(3) Az összehasonlító értékelés azt jelenti, hogy az erőforrások különböző 
összetevőinek vizsgálatakor 

nemcsak — inint az eleve elengedhetetlen — az ú j kutatási eredmé-
nyeket hasonlí t juk össze a megelőzőkkel, hanem azt is, hogy 

a hasznosítás természeti és műszaki feltételeit rendszeresen össze-
hasonlí t juk az adot t felhasználó rendszer (é.: népgazdaság) társadalmi és gaz-
dasági lehetőségeivel, figyelembe véve azok várható alakulását ; 

az előzőket nemcsak hazai, hanem nemzetközi vetületben is vizsgál-
juk , azaz rendszeresen összehasonlítjuk a világgazdaságban végbemenő, illetve 
várha tó változások megfelelő oldalaival. 

Az összehasonlító értékelés jelenti a szükséglet és forrás-oldalakkal való 
állandó összevetést is. 

(4) Az értékelés fő módszere a tudományosan megalapozott természettudo-
mányi , műszaki és gazdasági prognózis. Ez magától ér tetődő is. A természeti 
erőforrások jelenlegi hasznosításának kérdéseivel a mai technika foglalkozik, 
annak feladatait éves, illetve középtávú népgazdasági tervek szabják meg. A 
természeti potenciál bármelyik elemének tudományos vizsgálata csak azt tűz-
heti ki feladatául, hogy a távolabbi jövő fejlődését alapozza ineg. Ehhez pedig 
elengedhetetlen e távoli jövő előrejelzése. Ez egyaránt magában foglalja azt, 

hogyan alakul (é.: bővül) a jövendő természeti erőforrások köre, 
azaz a természeti környezetnek várha tóan milyen elemei és milyen ü temben 
vá lnak erőforrásokká; 

— hogyan fejlődik a technika, mely a természeti oldalak elsaját í tását 
lehetővé teszi; 

hogyan alakul hazánk gazdasági helyzete, azaz várha tóan milyen lesz 
a műszaki elsajátí táshoz szükséges gazdasági feltételek biztosításának lehető-
sége. 

Ismernünk kell, mi lesz, illetve mi lehet a fontos a jövőben; ezt számba 
kell vennünk az ásványi nyersanyagpotenciál meghatározása során, •— s ha 
lehet, gondoskodnunk kell a megőrzéséről is. 

Mindezekből következik, hogy a prognózis valójában nemcsak módszere, 
hanem egyben célja is a ku ta tásnak . 

3.2, Számos közös vonás ta lá lható a kétféle potenciál prognózisában is. 
L Á N G 1 . előadásában az agroökológiai potenciálnak — a különböző növényi 
f a j t ák szerint differenciáltan két értékét becsülte meg: 

a teljes (elméleti) potenciált; ezt általánosságban a jelenlegi termés-
hozamok kétszeresében jelölte meg; 

a 2000-ig nagy valószínűséggel elérhető hozamokat ; ezt az előzőnek 
60 — 70%-ában határozta meg [18], 

Az agroökológiai potenciálnak ez az értelmezése minden tekinte tben 
megfelel a prognózis követelményeinek, s végső soron egy adot t időben t ár-
ha tó ásványi nyersanyaghelyzet prognózisával analóg fe ladatként fogható fel. 

4 * MTA a ' . Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 



1 5 2 b e n k ő f e r e n c 

3.21. Földtani , illetve ásványi nyersanyag-prognózisainknak két fő 
t ípusaként a minőségi és a mennyiségi prognózist szoktuk megkülönböztetni 
[10]. Valójában azonban ezek inkább a megismerés egyes lépcsőit jelentik: az 
első ti. még csak azt á l lapí t ja meg, hogy hol és milyen nyersanyagfa j ták elő-
fordulására van lehetőség, a második pedig már azt is, hogy milyen mennyi-
ségűre. Ebben a vonatkozásban az agroökológiai potenciál [18] sajátosan tar-
ta lmazza e kétféle prognózis elemeit. Megítélésem szerint azonban jelenlegi 
fo rmá jában minden számszerűsége ellenére még nem tekin the tő mennyiségi 
prognózisnak, mert számszerű része egyelőre nem teszi lehetővé, hogy dönteni 
lehessen az a l ternat ívák között. Azaz: i t t is meglesz a prognózis két lépcsője a 
megismerés előrehaladásának megfelelően. 

Abban, hogy az agroökológiai potenciál nem ad választási lehetőséget 
egyelőre — rokon az ásványi nyersanyag-prognózissal. A különbség az, hogy 
továbbfejlesztése során legyőzi ezeket a korlátokat , s a megfelelő gazdasági 
prognózissal kiegészítve lehetőséget ad objektív alapon való választásra, az 
ásványi nyersanyagprognózis viszont erre a későbbiekben sem tud vállalkozni. 
H a egy területet vasércre talál reménybelinek, nem tehető fel olyan kérdés, 
hogy helyette p róbá l junk inkább rézércet vagy kőolajat kuta tn i , vagy éppen 
kitermelni . A választási lehetőség rendszerint igen szűk, s mindössze az igenre 
vagy nemre korlátozódik, azaz: szükség van-e a remélt nyersanyagra, vagy 
sem. Még az azonos, vagy egymással helyettesí thető nyersanyagok esetéhen 
sem azonos területen belül, hanem különböző területek perspektívái kö-
zöt t lehet választani, beleértve akár a hazai termeléssel szembeállított impor-
to t is. 

3.22. Minden prognózis célja végső soron az, hogy feleletet adjon arra, 
hogyan lehet az ado t t terület gazdaságosabb, ha tékonyabb termelés-fejlcsz-
tését megalapozni. Ezér t az ásványi nyersanyag, de az agroökológiai potenciál 
prognózisa is csak látszólag tisztán földtani, illetve természettudományi feladat. 
A reális prognózis feltételezi, hogy annak természet tudományi oldala egészül-
jön ki műszaki és gazdasági prognózissal is [10]. S ez minden bizonnval ér-
vényes a mezőgazdasági prognózisra is. 

A prognózis t áv la t i jellege megköveteli azt is, hogy vegyük figyelembe a 
vizsgált időszak a la t t várható műszaki és gazdasági fejlődést. Ezért az ásványi 
nyersanyag-prognózisnak is, mely eddig gyakorlatilag a földtani értelmezésre 
szűkült le, szükségszerűen ú j elemekkel, a bányászati és feldolgozási technika, 
illetve technológia, valamint a gazdasági viszonyok előrejelzésével kell kiegé-
szülnie, mégpedig úgy, hogy az új elemek elemzése világviszonylatú kitekin-
téssel jár jon együt t . Szükséges természetesen az is, hogy a prognózis legalább 
fű vonásaiban foglalja magában a potenciál realizálásához szükséges fela-
da toka t is [10, 12]. 

3.23. Mindezek t isztázásában azonban mindenképpen a természettudo-
mányoknak van prioritása, mégpedig nemcsak időben, a megismerés sorrend-
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jenek megfelelően, hanem logikai alapon is [ 1 2 ] . Nem véletlen, hogy L Á N G I . 
t anu lmánya is elsősorban a kérdés természeti oldalával foglalkozik. Ha logi-
kusan k ívánjuk megközelíteni a kérdést, mást nem is t ehe tünk . Ahhoz ti., 
hogy a természeti erőforrásokban rejlő használati értéket ki t u d j u k bontani , 
először is meg kell ismerni őket. Természeti tényezőkről, illetve jelenségekről 
lévén szó, ez par excellence a természet tudományok feladata . 

A hasznosítás műszaki és gazdasági lehetőségeit ui. alapvetően az erőfor-
rások természeti paraméterei szabják meg. Az erőforrások természeti — anyagi 
és jelenségi — oldalára vonatkozó ismeretek tömege és megbízhatósága eleve 
determinálja a hasznosításokra vonatkozó minden műszaki és gazdasági el-
határozás megbízhatóságát, s megszabja többek közt a jövő fejlődés során el-
kerülhetetlenül vállalandó népgazdasági kockázat nagyságát is. Ezért minél 
teljesebben, sokoldalúbban, pontosabban és megbízhatóbban tud juk megis-
merni és tisztázni az erőforrások természeti feltételeit, annál nagyobb a lehe-
tőség arra, hogy legcélszerűbb műszaki és gazdasági felhasználásuk feltételeit 
eldönthessük, vagy legalább körvonalazni tud juk . 

Az erőforrások természeti oldalának megismerése a lapján jelölhetők ki 
és végezhetők majd el cél tudatosan azok a műszaki és technológiai kutatások 
is, amelyek az erőforrások specifikusan egyedi (hazai) sajátosságaihoz legjob-
ban idomulva azok legcélszerűbb felhasználását (hasznosítását) biztosít ják. 

3.24. A természeti erőforrások, illetve a természeti potenciál, vagy annak 
bármely összetevője prognózisának második eleme a hasznosítás várható mű-
szaki feltételeinek és körülményeinek mérlegelése, az ún. műszaki prognózis. 
Ennek egyaránt vonatkoznia kell az igénybevétel és a közvetlen felhasználás, 
azaz a termelés és a feldolgozás technikájára és technológiájára [10]. Ennek 
objektív és reális, a népgazdaság fejlődésének a természettől adot t lehetőségek 
maximális hasznosítására irányuló megvalósításához azonban lényeges szem-
léletváltozásra lesz szükség. 

Hazai bányászatunk és feldolgozó iparunk úgyszólván kizárólag adot t 
technológiák függvényében haj landó értékelni hazai ásványi nyersanyagainkat , 
beleértve azok perspektíváit is. Valójában azonban ha valami állandó és adot t , 
akkor az ásványi nyersanyagok, azok, illetve előfordulásaik természeti sajátossá-
gai. A feladat csak az lehet, hogy ezekhez talál juk meg a hasznosításukra leg-
megfelelőbb, hazai természeti (földtani) sajátosságaikat legjobban figyelembe 
vevő, azokhoz legjobban alkalmazkodó technológiákat, hiszen ezek sokkal ru-
galmasabban adaptálhatók adot t viszonyokra. Azt ti. reálisan aligha lehet el-
várni nyersanyagainktól, hogy ők alkalmazkodjanak adot t technológiákhoz, 
amelyeket egyébként is éppen más területek földtani-teleptani sajátosságaihoz 
alkalmazkodva alakítot tak ki. 

Ez önmagában is erőforrásaink reális értékének megtöbbszöröződését 
jelentheti . Ez a természet tudománnyal szorosan kapcsolódó interdiszciplináris 
kuta tás t jelent, egyszersmind azonban annak lehetőségét is, hogy a (természet) 
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t u d o m á n y maga is közvetlen termelőerővé válják, mint ez a tudományos és 
technikai forradalom egyik legfontosabb sajátossága is. 

Ehhez azonban szükséges a földtani viszonyok megfelelő ismerete. En-
nek hiányában — a legkisebb ellenállást követve — minden nehézséget vi-
szonylag egyszerűen ,,a földtani viszonyok kedvezőtlenebbé válásával" lehet 
magyarázni . Hangsúlyozni szoktuk ugyan, hogy a földtani ku ta tás eredményei 
sztochasztikus jellegűek, de mintha a gyakorlatban mégsem lennének rá juk 
ilyen egyértelműen érvényesek a statisztika törvényszerűségei. Arról ti., hogy 
az eredmények a vá r tná l kedvezőbben alakultak, nagyon ri tkán hallani, ho-
lot t ennek elvileg ugyanakkora kellene, hogy legyen a valószínűsége. 
(Más kérdés, és külön részletes kifejtést igényelne, hogy a termelési kuta tás el-
maradása miatt rendszerint még a termelés során sem ismerjük meg úgy a 
fö ld tani viszonyokat, mint kellene.) 

Talán nem tú lzot t merészség azt a következtetést levonni — a kétféle 
potenciál ú jabb közös vonásaként —, hogy alighanem erre is érvényes az, amit 
A C Z É L G Y . mondot t a Magyar Tudományos Akadémia 1 4 6 . közgyűlésén: 
„Ahogyan rossz az a mezőgazdász, aki évről évre a mostoha időjárásra hivat-
kozik, hogy a rossz terméseredményeket magyarázza, ahelyet t hogy az éghaj-
lat viszontagságainak ellenálló fa j táka t nemesítene . . . " , éppúgy rossz az a 
bányász is t ehe t jük hozzá —, aki a kedvezőtlen termelési eredmények miat t 
évről évre a földtani viszonyok kedvezőtlen alakulására hivatkozik ahelyett , 
hogy igyekeznék megfelelően megismerni őket, s az objekt íve eleve adott és 
megvál tozhatat lan földtani (természeti) feltételekhez megfelelően alkalmaz-
kodva igyekeznék megválasztani, illetve kidolgozni termelési eljárásait, tech-
n iká já t és technológiáját . 

Az ásványi nyersanyagok vonatkozásában egyelőre sajnálatosan nél-
külözzük a műszaki prognózist, illetve azt egyelőre — nem teljesen illetékesen 

a földtani ku ta tóknak kell körvonalazniok. Ez természetesen csak viták for-
rása lehet. A műszaki (bányászati) prognózis ti. legtöbbször legfeljebb a pers-
pektivikus ásványi nyersanyagellátottsági értékek real i tásának kri t ikájára 
szorítkozik, mert a termelés nem maradha t szinten, stb. Ez azonban önmagában, 
azaz anélkül, hogy konkré tan állást foglalna a reális szint tekintetében, nem 
segít a probléma megoldásán. 

Segítene viszont az az ajánlot t módszer (1. 2.12. pont) , hogy a földtani, 
illetve az ásványi nyersanyagprognózist , az annak a lap ján várható későbbi 
nyersanyaghelyzetet , illetve ellátottságot az ásványi nyersanyagpotenciál ana-
lógiájára több készlet- és termelési változatra, a jelenlegi egynél mindenesetre 
t ö b b al ternatívában dolgoznák ki. 

3.25. A természeti erőforrások prognózisának harmadik oldala a távlat i 
időszakbeli hasznosítás várha tó gazdasági lehetőségeinek, illetve feltételeinek 
és körülményeinek megítélése, a gazdasági prognózis. Ez magában foglalja 
többek között [10] 
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- az ásványi nyersanyagigények; 
— a világpiaci árak (mivel a természeti erőforrások, főleg az ásványi 

nyersanyagok távla t i gazdasági jelentőségének megítélésében ez alapvető fon-
tosságú, erre minden ilyen munka során különösen fokozott figyelmet szükséges 
fordí tani) ; 

— a várható termelési költségek (önköltség); 
a beruházási eszközök, illetve a népgazdaság várható teherbíró ké-

pességének, sőt 
annak elemzését, hogy várha tóan milyen mértékben fognak rendel-

kezésre állni a természeti erőforrások hasznosításához szükséges népgazdasági 
eszközök; 

a külkereskedelmi viszonyok alakulásának; 
a földtani kutatás , az üj bányászat i és feldolgozási eljárások gazdasá-

gosságának prognózisát, sőt esetleg 
a természeti erőforrások többi elemének értékelési prognózisát is. 

Mindez lehetőséget ad arra, hogy az egyes a l ternat ívákat a ráfordítás és 
eredmény várható alakulásának tükrében lehessen vizsgálni, mert az objektív-
összehasonlításra nem, illetve nem mindig, vagy csak nehézkesen alkalmas 
használati értékek helyett egységes és reálisan összehasonlítható alapon lehet 
dönteni az optimális al ternatíva megválasztásáról. Ilyen összehasonlítás 
egyébként nemcsak országon belüli, hanem nemzetközi viszonylatokra is lehe-
séges, s hosszútávéi döntés esetén szükséges is. 

Az erőforrások természeti oldalainak, valamint felhasználásuk műszaki 
kérdéseinek a maguk gazdasági (gazdaságossági) vetületeiben való vizsgálatára 
csak a világgazdasági helyzet prognózisához közvetlenül kapcsolódó ku ta tás le-
het képes, illetve alkalmas. Eredményei azonban közvetlenül kihat(hat)nak a 
táv lati népgazdaságfejlesztési irányok kijelölésére, illetve kritikai módosítására, 
amint végső soron ez az erőforrások prognózisának egyik fontos rendeltetése is. 

Mindezek azonban nemzetközi viszonylatban is újszerű feladatokat je-
lentenek, s kizárólag hazai erővel aligha oldhatók meg eredményesen. A kuta-
tás során az elvi és módszertani kérdésekben - s ez az erőforrások többi ele-
mének vizsgálatára is érvényes — fokozot tan figyelembe kell vennünk és fel 
kell használnunk a nemzetközi, elsősorban természetesen a KGST országok-
beli tapaszta la tokat és eredményeket. 

3.3. Mind a mezőgazdaság, mind a bányászat ősi. sokezer éves múltra 
visszatekintő tevékenység, ha nem is aka r juk a nyugati gazdasági terminoló-
giával őstermelésnek nevezni őket. Közös bennük az is, hogy hosszú ideig meg-
lehetősen lassan fejlődtek, sőt szinte s tagnál tak, s fejlődésük szinte csak a leg-
utóbbi egy-két évszázadban gyorsult fel igazán. Közös azonban bennük az is, 
hogy az üj technikának, főleg a kemizálásnak és az automatizálásnak a ter-
melésbe való behatolása — s ennek még csak a kezdetén t a r tunk — forradal-
mian ü j lehetőségeket jelent a perspektívák megítélésére. 
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Ez a minőségileg ú j perspektíva be lá tha ta t lan pozit ívum az ásványi 
nyersanyag- , de a mezőgazdasági potenciál realizálható részének megítélése 
szempontjából . É r t h e t ő , hogy egész sor hasonló közgazdasági problémával 
ta lá lkozunk az agroökológiai és az ásványi nyersanyagpotenciál, illetve a termő-
föld és az ásványi nyersanyagok, mint a természeti erőforrások részeinek gaz-
dasági megítélése és értékelése során is. 

3.31. Mind a megújuló , mind a nem megújuló természeti erőforrások 
közös vonása, hogy 

— használati értékük van, azaz emberi szükséglet kielégítésére alkalma-
sak ; — tényleges a m á r hasznosított, potenciális az egyelőre nem hasznosított 
részüknek 

értékük van. Ennek természetesen feltétele, hogy legyen használati 
é r t ékük ; enélkiil ér te lmet len lenne egyáltalában értékről beszélni. 

3.32. A természeti erőforrások közös sajátossága, hogy — mint megelő-
zően utal tunk rá, a megújulok is — végesek, illetve korlátozottak. Ebből követ-
kezik, hogy a felhasználás növekedésével relatíve mind szűkösebbé válnak. 

Amint az egymás u tán művelésbe vont földterületek természetes termé-
kenysége egyre kedvezőtlenebb, az ásványi nyersanyagkuta tásban és termé-
szetesen az ezt követő, illetve ennek eredményein alapuló bányászatban is ér-
vényesül a „csökkenő hozadék" törvénye. Az időben egymás u tán kutatásra 
kerülő előfordulások természeti (földtani) feltételei egyre kedvezőtlenebbek 
lesznek: gyengébb lesz a minőség, nő a mélység, nagyobi) lesz a fedettség — 
ezzel fokozódnak a bányászat i nehézségek is —, s emiat t csökken a földtani 
k u t a t á s találati valószínűsége is. Ha ez a folyamat időszakosan le is lassul, 
esetleg meg is áll, sőt egyes nagy előfordulások felfedezésével ideiglenesen 
visszájára is fo rdu lha t , tendenciájában v i ta tha ta t lanul érvényesül. 

3.33. Minden olyan természeti adot tság, amely véges és korlátozott 
függetlenül attól, hogy ez a behatároltság térben vagy időben jelenik-e meg —, 
monopolizálható, s így különbözeti járadék forrása lehet. A természeti erőforrá-
sokra egvaránt je l lemző még az is, hogy terület i eloszlásuk nem egyenletes, sőt 
egyik-másikuké szélsőségesen egyenlőtlen. Az egyenlőtlenséget tehát tovább 
növeli — olykor azonban csökkentheti is — az, hogy elhelyezkedésük (földrajzi 
helyzetük) szerint mennyire kedvezőek a hasznosítási lehetőségeik. 

Ebből k ö v e t k e z i k , h o g y az az ország, a m e l y 
— több és k e d v e z ő b b h e l y z e t ű t e r m é s z e t i erőforrással rendelkez ik , különbözet i jára-

d é k o t é lvez a t ö b b i e k k e l szemben. Ez a járadék lehet tényleges , ha az erőforrást hasznos í t ja 
i s , i l l e tve potenciális , h a az erőforrást nem, i l l e tve csak részben hasznos í t ja (Nb . az erőforrások 
hasznos í tásának h a t é k o n y s á g a éppen azon keresztül mérhető le, h o g y a társadalom ennek a 
potenc iá l i s kü lönböze t i járadéknak m e k k o r a részét tudja k ikényszer í ten i a természettől . ) 

— a természet i erőforrások egyes e l eme ive l rendelkezik, k o m p a r a t í v helyzeti e l őnyöke t 
é l v e z h e t azokkal s z e m b e n , akik nincsenek i l y e n e k birtokában. I lyen e l ő n y t je lenthet e g y e s 
ku lcs fontosságú á s v á n y i nyersanyagok b ir toklása , i l l e tve m i n d e n o l y a n természeti t é n y e z ő , 
a m e l y a mezőgazdaság i , s ő t közve tve az ipari t ermelés t befo lyáso l ja , m i n t pl. kedvező éghaj la t , 
t engerpart birtoklása s t b . [13]. A tengerpart pl. n y i l v á n v a l ó a n nemcsak mint nyersanyagfor-
rás e lőnyös , - á s v á n y i nyersanyagforrásként (a tor la tokat k ivéve ) e g y é b k é n t is csak ú j a b b a n 
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kezd je lentőssé válni , — h a n e m m i n t a k e r e s k e d e l m e t ob jek t ív m ó d o n rendkívü l m e g g y o r s í t ó 
és az árucserén keresztül segí tő f o l y a m a t a k ö z l e k e d é s r é v é n az új i s m e r e t e k k ö n n y e b b m e g -
szerzésének l ehe tősége , de lehet a hódí tás e szköze is [37] . 

3.34. A marxi politikai gazdaságtan egyik klasszikus fejezete a földjá-
radékká1 foglalkozó rész. Ezzel teljesen analóg módon kezelhető járadék jelent-
kezik azonban — ha a termelést gazdaságilag elkülönült termelők végzik 
,,bányajáradék" fo rmájában az ásványi nyersanyagok termelése során is (való-
jában inkább ásványi nyersanyagjáradéknak lehetne nevezni), mert e kétféle 
erőforrás igénybevételekor nagyon hasonló körülményekkel találkozunk 
(3, 20, 21): 

(1) A m e z ő g a z d a s á g b a n a m e g m ű v e l h e t ő fö ldterü le t n a g y s á g a korlátozott. E m i a t t a 
fö ld árát néni az á t lagos , h a n e m a még m ű v e l é s b e v o n t legrosszabb minőségű fö ldeken ki-
alakult termelési f e l té te lek szabják meg. 

K o r l á t o z o t t az á s v á n y i n y e r s a n y a g k é s z l e t n a g y s á g a is, és e lv i l eg sem lehet v é g t e l e n . 
A készlet n ö v e l h e t ő a f ö l d t a n i k u t a t á s o k r é v é n , a m i n t n ö v e l h e t ő a m e g m ű v e l h e t ő fö ld terü le t 
is a mocsarak l ecsapo lásáva l , őserdők k i i r tásáva l , s tb . E z azonban csak a kor látokat tolja ki; 
egy a d o t t időben u g y a n a r r a a n y e r s a n y a g f a j t á r a n é z v e mindig lehatárol t mennyiségekke l kel l 
s zámolnunk . 

E b b ő l k ö v e t k e z i k az is, h o g y a fö ldhöz h a s o n l ó a n 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 
értékét is a m é g m ű v e l é s b e v o n t „ legrosszabb m i n ő s é g ű " o b j e k t u m o k köl t sége i de terminá l ják . 

(2) A t erme lé sbe v o n t fö ldterüle tek termékenysége eltérő. Ezért azonos n a g y s á g ú fö ld -
terüle teken e g y f o r m a munkaráford í tássa l e l térő m e n n y i s é g ű termék t ermelhe tő . 

H a s o n l ó a n el térő az e g y e s 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 n y e r s a n y a g - g a z d a g s á g a , 
kész le tének m e n n y i s é g e és m i n ő s é g e , a t erme lé s b á n y a f ö l d t a n i - r e z e r v o á r m e c h a n i k a i - hidraul i -
kai fe l téte le i , a n y e r s a n y a g fe ldolgozás i t e chno lóg ia i sa játosságai . — l é n y e g é b e n a t e r m e l é s 
a la t t levő, i l l e tve t erme lé sbe á l l í tható 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 természetes „ t e r m é -
kenysége" . Ezért a m e z ő g a z d a s á g h o z h a s o n l ó a n a k ü l ö n b ö z ő e l ő f o r d u l á s o k o n azonos é r t é k ű 
termék e lőá l l í tásához a természet i f e l t é te lektő l f ü g g ő e n eltérő m u n k a r á f o r d í t á s s zükséges , 
v a g y m e g f o r d í t v a : azonos munkaráford í tássa l e l térő ér tékű új t ermék h o z h a t ó létre. 

(3) E l térő a k ü l ö n b ö z ő fö ld terü le teknek az értékesítési helytől ( „ p i a c t ó l " ) való távolsága; 
e m i a t t e l térő a szál l í tási t ávo l ság , ve l e a szál l í tási kö l t ség is. Ennek k ö v e t k e z t é b e n ismét e l térő 
n a g y s á g ú lesz az a z o n o s munkaráfordí tássa l l é t r e h o z h a t ó új érték a k ü l ö n b ö z ő területeken. 

El térő az e g y e s 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 n a k is a fe lhasználás i helytől v a l ó 
t á v o l s á g u k , s ez hasonló k ö v e t k e z m é n y e k k e l jár. 

(4) A fö ldek t e r m é k e n y s é g e pót ló lagos t ő k e b e f e k t e t é s s e l n ö v e l h e t ő ( v ö . : a lagcsövezés , 
m ű t r á g y á z á s , mes terséges ö n t ö z é s stb.) . A pótlólagos ráfordítás hatékonysága azonban a k ü l ö n -
b ö z ő fö ld terü le t eken n e m azonos . Ez a ráfordí tás m i n d a d d i g e lőnyös , a m í g a n ö v e k m é n y k ö l t -
ség b iz tos í to t ta haszon eléri, v a g y meghaladja a m é g m ű v e l é s alá v o n t legrosszabb fö ldön el-
érhe lő t . 

Pót ló lagos ráfordí tások r é v é n azonban 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 o n is le -
m ű v e l h e t ő v é v á l h a t n a k a v é k o n y a b b , g y e n g é b b m i n ő s é g ű , m é l y e b b e n f e k v ő , ö n m a g u k b a n 
ese t leg n e m m ű r e v a l ó te leprészek; a s zénh idrogének e s e t é b e n pl. a m á s o d l a g o s , harmadla -
gos stb. termelés i módszerek sorolhatók ide. ( M e g j e g y z e n d ő a z o n b a n , h o g y pl. a természet i 
erőforrások földrajzi he lyze tébő l származó k ü l ö n b ö z e t i járadék is v á l t o z h a t annak f ü g g v é n y é -
ben , a h o g y a n az a d o t t , i l l e tve potenciá l i s erőforrás k ihaszná lásának külső feltételei — pl. 
megfe l e lő in fras truktúra k ia lak í tásáva l s tb . — m e g v á l t o z n a k . ) 

T o v á b b i v i z sgá la to t , i l le tve m e g g o n d o l á s t i génye l , hogy az á s v á n y i nyersanyagokra is 
é rvényes -e LÁNG I . -nak az a megál lap í tása , h o g y az agroökológiai p o t e n c i á l — n y i l v á n v a l ó a n 
pót ló lagos k ö z v e t l e n és k ö z v e t e t t ráfordítások r é v é n e lérhető n ö v e k e d é s é v e l a kedvező é s 
k e d v e z ő t l e n területek á t lagos t erméshozamai közt i kü lönbségek n e m c s ö k k e n n e k , h a n e m m é g 
t o v á b b n ö v e k e d n e k [18]. 

(5) A m e z ő g a z d a s á g h o z hasonlóan az á s v á n y i n y e r s a n y a g t e r m e l é s során is k ia lakulhat 
az a l k a l m a z o t t műszaki színvonaltól függő II. sz. kü lönböze t i járadék. A természet i erőforrás 
u g y a n i s ö n m a g á b a n csak potenciá l i s l ehetőséget j e l e n t a hasznos í tásra , i l l e tve az ezzel járó 
kü lönböze t i járadék képzésére . Az t i„ hogy ez t a j á r a d é k o t m i l y e n m é r t é k b e n sikerül reali-
zálni , az i g é n y b e v é t e l n a g y s á g á n kívül f ü g g az a l k a l m a z o t t műszak i s z ínvona l tó l , i l le tve a 
megfe le lő technika a lka lmazásának gazdasági fe l té te le i tő l . 
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E b b ő l k ö v e t k e z ő e n az az ország, m e l y t e r m é s z e t i erőforrásait f e j l e t t e b b műszaki sz ín-
v o n a l o n t u d j a h a s z n o s í t a n i , az eml í te t t , t e r m é s z e t i fe l té te lekből eredőn k ívü l t o v á b b i kü lön-
b ö z e t i járadékra t u d szert t enni azokkal s z e m b e n , akik nincsenek e b b e n a h e l y z e t b e n , — 
v a g y p e d i g az á t lagosná l k e d v e z ő t l e n e b b f e l t é t e l e k k e l rendelkező erőforrásait is h a t é k o n y a b b a n 
t u d j a hasznos í tan i . 

A m ű s z a k i s z ínvona lbe l i kü lönbségek r é v é n ke le tkező k ü l ö n b ö z e t i járadék a z o n b a n — 
ha a t ermésze t i f e l t é t e l ek e g y é b k é n t azonosak — n e i n tartós , s a m ű s z a k i sz ínvonal k i e g y e n -
l í t ő d é s é v e l m e g s z ű n i k [20, 211. 

3.35. Az előzőkből következően a természeti erőforrások értékének meg-
határozásakor, illetve gazdasági értékelésekor is — függetlenül azok megújuló 
vagy nem megújuló voltától — lényegében hasonló általános problémákkal 
ta lá lkozunk. 

(1) Mivel a természeti erőforrások, illetve egyes elemeik nem határoz-
hatók meg teljes pontossággal (1. 3.12. szakasz), gazdasági jelentőségük, illetve 
igénybevételük gazdaságossága sem határozható meg teljes pontossággal. 
Gazdasági értékelésük mindig ta r ta lmaz prognózis-elemeket is. 

(2) Amikor a természeti erőforrások egyes elemeinek értékét k íván juk 
meghatározni , nem kis elvi problémát jelent az. hogy a klasszikus munka-
értékelmélet szerint — s lényegében ezt fogadta el M A R X is értékelmélete alap-
jáu l — minden érték forrása az emberi munka. Mivel pedig a természet nem 
testesít meg emberi munkát , értéke sem lehet. Ér thető , hogy ilyen alapon a 
természeti tényezők jelentős részéről azt ta r to t ták , hogy ingyen vannak. Ér-
tékük nem lévén, nem is váltak a gazdasági számítások elemeivé [13]. 

Nap ja inkban a természeti erőforrások behatárolódása, illetve szűkössége, 
egyszersmind a természeti környezet szennyezése, illetve az ennek megelőzé-
séhez szükséges műszaki intézkedések igénvelte költségek gyökeresen megvál-
toz ta t t ák ezt a nézetet. R I C A R D O még feltehette azt a ma már inkább csak 
szónokinak tűnő kérdést, vajon kinek j u t n a eszébe, hogy fizessen olyan ter-
mészeti dolgokért, mint a víz vagy a levegő. A termőföldre vonatkozóan mái-
más volt az ő véleménye is: annak a szűkössége Angliában már abban az idő-
ben is világos volt, a vízé csak nap ja inkban vált azzá, s legjobb úton haladunk 
afelé, hogy a levegőről is elmondhassuk ugyanezt. A természeti erőforrások 
jelentős részének ingyenessége t ehá t már napja inkban megszűnt, s elemeik 
mindinkább bekerülnek a gazdasági kalkulációkba, jelezve, hogy a természet 
nem ingyenes, illetve egyre kevésbé tek in the tő annak. 

Gazdasági értelemben a szűkösség mindig az árban jelenik meg. Ha emia t t 
a környezetet is árképző tényezőnek fog juk fel, fontos és aktuális közgazdasági 
feladat lenne megkísérelni, hogv ezt a tényleges vagy vélt értéket közgazda-
sági szempontból is helytállóan ki t u d j u k fejezni. Lehet, hogy ilyen gondolatok 
felvetése ma még eretnekség-számba megy, alighanem azonban hamarosan 
meg kell bará tkoznunk velük. 

A jövőt illetően mindenképpen azt mondhat juk, hogy mivel a terinészett 
erőforrások szűkösek, s az árak mindig a jelen, nem pedig a jövő szűkösségéi 
fejezik ki, — bár a monopol-árakról ez nem mondható el —, ez a természeti 
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erőforrások értékének állandó növekedését , egyszersmind azonban az erőfor-
rásokat takarékosabban, illetve teljesebben felhasználó technológiák kiala-
kí tását involválja. 

(3) Mindkétféle potenciálra, illetve azok egyes elemeire egyaránt érvé-
nyes az is, hogy a sok ilyen i rányú kísérlet ellenére a természeti erőforrások 
gazdasági értékelésére egyelőre eddig világszerte nem sikerült egységesen el-
fogadható, objektív összehasonlításra alkalmas módszereket kidolgozni, sőt nem 
egy esetben még a kísérleteknek is csak a kezdeteinél t a r t u n k . 

Bármennyire kidolgozat lanok és b i z o n y t a l a n o k azonban az erre irányuló módszerek , 
m a m á r aligha lehet elfogadni, hogy a t ermésze t i erőforrások s z á m o s e leme értékének meg-
határozására kísér letet sem teszünk. A je lenlegi he lyzet ti. k o m o l y elvi prob lémákat v e t fel 
a t ermésze t i erőforrások értékének m e g h a t á r o z á s á v a l kapcso latban. A K ö z p o n t i Stat i sz t ika i 
H i v a t a l ugyan a n e m z e t i vagyon, i l le tve ú j a b b keletű megnevezésse l a n é p g a z d a s á g reá leszköz 
á l l o m á n y á n a k r é s z e k é n t 1960 óta é v e n t e rendszeresen kimutatja a t ermésze t i erőforrások há-
r o m e lemének, a f ö l d n e k , az erdők f a á l l o m á n y á n a k és az á s v á n y v a g y o n n a k az értékét [30J. 
E z a három össze tevő azonban eleve n e m képvise l i az összes t ermésze t i erőforrásokat. H i á n y -
zik pl. közülük a v í z , a levegő, v a l a m i n t a fö ldkéreg n e m nyersanyagterme lé s ( fö ldalat t i táro-
lás , s z e n n y e z ő a n y a g o k elnyeletése, s t b . ) ú t j á n hasznos í to t t részének értéke , stb. A klassz iku-
san k idolgozot t fö ldjáradék-e lmélet m e l l e t t e l eve nincs is kialakult á l láspont a hidroszféra és 
az atmoszféra gazdasági értékének megí té lésére . 

A rendelkezésre álló érték-adatok is e l térő a lapon vannak m e g h a t á r o z v a , ezért minden-
k é p p e n csak erős f enntar tássa l kezelhetők. Az erdők értékeként pl. a rá ford í to t t m u n k a szerepel , 
ez pedig k ö z t u d o m á s ú a n tetszés szerint n ö v e l h e t ő [20, 211. Az á s v á n y v a g y o n értékét a k i terme-
lése révén várható potenc iá l i s népgazdaság i e r e d m é n n y e l azonosí t ják, de m é g azt is e lvi leg hibá-
san meghatározva , ti. e l tek intve a már m e g v a l ó s u l t ráfordításoktól . ( N b . e m i a t t ezek kétszer 
szerepe lnek a n e m z e t i vagyonban . ) A fö ld értékelési módja is irreálisan a lacsony e r e d m é n y t 
a d ; gazdasági a lapon a l ighanem ez is h o z z á j á r u l h a t o t t a földterület közismert csökkenéséhez . 

Ezekkel a kérdésekkel egy korábbi c i k k b e n fogla lkoztunk [12J. Most ebből csak a z t ra-
g a d o m ki, hogy az akkori (1977. I. 1-i) K S H ny i lvántar tás szerint a m ű v e l é s a lat t l evő föld-
terület értéke még kétszerese sem volt a n e m m e g m ű v e l t fö ldterület ér tékének . S z u b j e k t í v e 
az s e m látszik t ú l s á g o s a n valószerűnek, h o g y országunk földjének összértéke alig e g y ö t ö d é v e l 
ha ladja meg országunk e g y évi nettó n e m z e t i termelésének értékét. E z a z t je lent i , hogy a n e t t ó 
n e m z e t i t ermelésünkke l számolva n e m e g é s z e n 1 1/4 év alatt e lőál l í t juk teljes fö ld terü le tünk 
ö s s z é r t é k é t ; a bruttó t ermelés alapján e h h e z alig több , mint 5 hónapra lenne szükség. 

Az 1978. 1. l . - i értékelés során a n n y i b a n v á l t o z o t t meg a he lyze t , hogy a föld ér téke a 
brut tó nemzet i t ermelés alapján nem e g é s z e n 7 1/2 havi , a nemzet i j ö v e d e l e m alapján pedig 
v a l a m i v e l több, m i n t 1 2 /3 évi termelésnek fe le lne meg. 

( U g y a n e z e k az a d a t o k ásványi n y e r s a n y a g k é s z l e t ü n k potenciál i s értékére v o n a t k o z ó a n 
az 1977. I. 1-i 1, ill. 3 hónapról 3,65. ill. 9 , 9 4 hónapra nőttek. ) 

Amikor tehát az ásványi n y e r s a n y a g a i n k n a k a módszer l ényegébő l eredő ér tékét 
irreál i snak tartot tuk , — ez azóta n é m i l e g fe lértékelődött —, kics inek tűnik a t ermőfö ld 
é r t é k e k é n t n y i l v á n t a r t o t t összeg is. 

3.36. Általános, mostmár gyakorla t i oldalról felmerülő közös vonás, 
hogy a természeti erőforrások gazdasági megítélése alapvető fontosságú kérdés 
a helyes kutatáspolitika kialakításához, ahhoz, hogy megalapozottan lehessen 
dönteni az ásványi nyersanyagok, illetve általában a természeti erőforrások 
racionális távlati felhasználásának és az emheri környezet optimális haszno-
sí tásának kérdéseiben, célul tűzve ki azt, hogy a környezet minimális megsér-
tése mellett a maximális eredményt é r jük el. 

3.37. Fokozott nehézségek j e l e n t k e z n e k a környezeti kérdések gazdaság i mega lapozásá-
ban, i l l e tve meg í té l é sében , holott csak ez l ehe t a racionális k ö r n y e z e t g a z d á l k o d á s a lapja . 
A k ö r n y e z e t v é d e l e m n e k k ö r n y e z e t g a z d á l k o d á s k é n t va ló felfogása ui. m i n d e n k é p p e n szüksé-
gessé t e n n é a környezet b izonyos t é n y e z ő i n e k érték-jellcgíí megítélését is. 
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A z egész környeze t i probléma gazdasági megí té lésének fő nehézsége abból is ered, 
h o g y a természeti erőforrásokat ingyenesnek vé l ték , s n e m v e t t é k f i g y e l e m b e újratermelé-
sük szükségességét . A m í g ke l lő bőségben rendelkezésre ál l tak, ta lán e l f o g a d h a t ó is vo l t ez 
a n é z e t . Ma azonban már l á t j u k a f enyege tő határokat , új l é t e s í t m é n y e i n k b e n f igye lembe is 
v e s s z ü k őket . Ha azonban e l fogadjuk , hogy szükség v a n k ö r n y e z e t v é d e l m i intézkedésekre, s 
ezek megvalós í tása n y i l v á n v a l ó a n pénzbe kerül, s m a g á t ó l ér te tődőnek tar t juk , hogy ennek 
m e g kel l jelennie a m e g f e l e l ő termék árában, ez az expl ic i t mégiscsak arra uta l , hogy el ismer-
j ü k a természet implicit é r t é k é t . Ez a költség ti. v é g s ő soron m i n t e g y a természet „újra-
t e r m e l é s i " költségének f o g h a t ó fel. N e m szabad ti. e l fe ledkezni arról, h o g y az értéket n e m 
a t é n y l e g e s e n e lvégzet t , h a n e m az újratermeléshez társadalmi lag szükséges munkaráfordí tás ha-
t á r o z z a meg. Ilyen é r t e l m e z é s b e n pedig a természet is jól be i l leszthető az általános értékíté-
l e tbe , mer t bár két ségte len , h o g y emberi munka nélkül j ö t t létre, újratermelése azonban már 
e m b e r i m u n k á t (is) i génye l , mégped ig egyre n ö v e k v ő mértékben . 

E n n e k során m e g g o n d o l a n d ó , hogy a természet i környeze t e g y e s e lemeinek gazdasági 
é r t é k é t ne csupán a h a g y o m á n y o s — m o n d h a t n i : kor láto l t — hasznossági alapon ha-
t á r o z z u k meg, hanem azok je l entőségé t más oldalról is próbáljuk megköze l í ten i . E g y fa ér-
t é k e pl. egészen más, ha tüze lő - , v a g y épület fa-a lapon í té l jük meg, s egészen más, ha egy meg-
h a t á r o z o t t kapacitású l égkondic ioná ló a u t o m a t a k é n t kezel jük, hiszen o x i g é n t termel, CO,- t 
nye l el, port köt ineg, p á r o l o g t a t sth. 

A z t természetesen m i n d e n k é p p e n tudomásul kel l v e n n ü n k , h o g y a környezetnek v a n n a k 
o l y a n összetevői is, a m e l y e k egyelőre aligha f e jezhetők ki értékben. N y i l v á n v a l ó pl., h o g y 
szoc iá l i s és társadalmi e l e m e i n e k gazdasági megí té lé sé t reálisan n e m lehet célul ki tűzni . 
A f e l a d a t n a k ezért v a l ó s z í n ű l e g eleve le kell szűküln ie a környezet e g z a k t módszerekkel mér-
h e t ő , elsősorban t ermésze t i e lemeinek gazdasági értékelésére. E z e n a területen azonban jó-
szer ive l még a kezdet i l é p é s e k i g sem j u t o t t u n k cl. A f e l v e t e t t gondo la tok jelzik, hogy a kör-
n y e z e t i problémák g a z d a s á g i megközel í tése az e z u t á n mego ldandó , de a j ö v ő szempont jábó l 
r e n d k í v ü l i fontosságú f e l a d a t o k közé tartozik. 

4. Az agroökológiai és az ásványi nyersanyagpotenciál 
sajátosságainak és vizsgálatának néhány eltérő vonása 

Az agroökológiai, illetve az ásványi nyersanyagpotenciál t a természeti 
erőforrások más-más elemei építik fel, illetve a minőségileg esetleg megegyezők 
a ránya is rendszerint eltérő. Ezért érthető, hogy a kétféle potenciálnak egy 
sor eltérő vonása is van . Épp ezeknek a specifikumoknak az alapján lehet, 
i l letve szükséges megkülönböztetni őket. Az eltérések közül legfontosahbként 
a következőket emelhet jük ki azzal, hogy maga a különbség mértéke, sőt 
olykor maga a megkülönböztetés alapjául szolgáló ismérv is időben vál tozhat . 

4.1. Mindenekelőtt a legáltalánosabb megkülönböztető bélyegként szo-
kás említeni, hogy 

— az ásványi nyersanyagok, illetve a természeti potenciál általuk kép-
viselt része nem megújuló 

— az agroökológiai potenciál v iszont ha nem is teljes egészében megújuló, 
mindenesetre racionális gazdálkodással megújí tható. Ez a megkülönböztetés 
is tar talmaz azonban bizonyos időben változó elemeket. Ezek alapján úgy 
tűnik , hogy a kétféle potenciál megítélése közeledik egymáshoz. 

4.11. Az ásványi nyersanyagokról régóta köztudomású, hogy gyakorlati-
lag meg nem ú ju lok lévén mennyiségük korlátozott . A földtani kuta tás és a 
műszaki haladás kétségtelenül mind messzebbre tolja ki ezeket a mennyiségi 
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határokat , mégis v i ta thata t lan , hogy amint bolygónk méretei végesek, annak 
sokkal kisebb elemei sem lehetnek végtelenek [1, 41, 42], 

A teclinogenezis geokémiai fo lyamata inak [29] alkotó alkalmazása azon-
ban ináris olyan reális perspektívákat csillant meg, hogy az ásványi nyers-
anyagok egy, főleg a dúsítás és feldolgozás során szétszóródó része szerves 
anyagokkal, illetve egyéb ásványi szorbensekkel ínég emberi mértékkel is rövid 
idő alat t kitermelésre érdemes koncentrációra dúsítható [31, 38]. Ez a folya-
mat szinte mesterséges telepképződésnek minősíthető, s azt jelenti, bogy a 
technogenezis révén a tudatos emberi tevékenység az ásványi nyersanyagok 
keletkezésére is hatással lehet, — nem beszélve az ilyen hasznosítás környezet-
védelmi jelentőségéről. 

További, időben változó hatást jelent a termelési, dúsítási és feldolgozási 
technika, illetve technológia fejlődése, mely addig meddőnek tekinte t t anya-
gokkal bővíti, illetve „ ú j í t j a meg" az ásványi nyersanyagok körét. Ez akár 
egészen új ásványi nyersanyagelőfordulások, vagy előfordulási típusok fel-
fedezésével és felderítésével egyenértékű jelentőségű lehet, s az ásványi nyers-
anyagkészletek növelésének egyik fontos indirekt lehetősége. 

A nem megújuló erőforrások végső soron pótolhatat lanok. Kitermelésük 
megszünteti a további igénybevétel lehetőségét. Ez fokozottan felhívja a fi-
gyelmet a velük való takarékosság, azaz minél teljesebb kitermelésük fontos-
ságára. Ez márcsak azért is jelentős, mert az időben egymás u tán igénybe 
vehető ásványi nyersanyagelőfordulások természeti feltételei tendenciá jukban 
kétségtelenül egyre kedvezőtlenebbé válnak (1. 3.32. pont). A ma ismert elő-
fordulások készletének teljesebb kitermelése tehát azt is jelenti, hogy kitolódik 
az az idő, amikor a jelenleginél kedvezőtlenebb természeti adottságú előfor-
dulásokat kell bevonni a termelésbe, azaz amikor még nagyobb fajlagos költ-
séggel kell megteremteni az új termelési kapaci tásokat . 

Egy szempontból viszont az ásványi nyersanyagpotenciál van előnyben 
a bővítési lehetőségek tekintetében: az agroökológiai potenciál alapjául szol-
gáló földterület csak horizontálisan bőví thető , az is az éghajlat i tényezők függ-
vényében. Az ásványi nyersanyagbázis bővítésére egyelőre ínég bőséges ho-
rizontális lehetőségeink vannak az ismeretlen, illetve kellően nem ismert te-
rületek földtani kuta tása révén, de a bővítéshez rendelkezésre áll — még a 
klasszikusan ismert területeken is — a harmadik dimenzió, a mélység; azaz: 
a síkbeli lehatároltság itt térbelivel bőví thető . A harmadik dimenzió felé ter-
jeszkedés lehetősége, mely a tudomány és a technika fejlődésével mind na-
gyobb mértékű lesz, olyan perspektívákat jelent az ásványi nyersanyagpoten-
ciál bővítésére, amely az agroökológiai potenciál elől valószínűleg még hosszú 
ideig re j tve inarad. 

A mélység felé terjeszkedés lehetőségének konkrét előnyeivel a 2.12. 
pon tban már foglalkoztunk. Nem kevésbé jelentősek azonban ennek a kutatási 
gondolkodás megvál toztatásán keresztül t u d a t u n k r a gyakorolt hatásai sein. 
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A nagyobb mélységek megközelíthetetlenségének szemlélete ui. nemzetközileg 
is, hazánkban is túlságosan sokáig nyomaszto t ta a földtani tudomány egész 
kuta tás i f i lozófiáját koncepcióját, munkast í lusát . Legfőbb ideje, hogy ki-
tö r jünk ebből az igénytelenséget és bátortalanságot sugalló szemléletből [36]. 
Amilyen hasznos, sőt kötelező lehet ugyanis a józan önmérséklet a közvetlen 
gyakorlati célok kitűzése és megvalósítása során, annyira fékezheti a jövő fej-
lődését perspekt ívában lehetővé tevő gondolatok szabad szárnyalását. 

4.12. A természeti erőforrások közül a levegőt, a v izet, s magát a bioszfé-
rát is megújulóknak szokás tekinteni. Ez a meghatározás azonban tu la jdon-
képpen nem egészen pontos; az atmo- és hidroszféra összmennyisége pl. gya-
korlatilag vál tozat lan, s ezen a körforgás sem vál toztat . 

A megújuló természeti erőforrásokat sokáig kimeríthetetlennek, megúju-
lásuk mértékét pedig korlát lannak vélték. Ez azonban legfeljebb addig t ű n -
hetet t annak de akkor is csak gyakorlati szempontból —, amíg az igénybe-
vétel a Föld kisebb népessége s a jelenleginél sokkal kisebb intenzitású ipari 
és mezőgazdasági termelés következtében viszonylag távol volt a megújulás 
határai tól . 

A gyorsütemű ipari fejlődés, a felhasználási igények ezzel járó rohamos 
növekedése, a mezőgazdaság kemizálása és gépesítése, valamint a környezet-
szennyezés aggasztó növekedése, hozzá az ón. „demográfiai robbanás" azon-
ban egyre jobban ráébreszti az emberiséget arra, hogy a természetnek sem a 
regenerálódó, sem a regeneráló képessége nem végtelen, hanem megújulásának 
mind térben, mind időben megvannak a maga napja inkban egyre ha tá ro-
zo t tabban körvonalazható határa i , illetve korlátai [1], —csak ezeket az 
ásványi nyersanyagok esetében már réges-régen á thágtuk —, sőt ezek a kör-
nyezetszennyezés riasztó példáival együt t nemcsak egyre világosabban, ha-
nem egyre fenyegetőbben is jelennek meg [1, 22]. 

N e m v é g t e l e n a talaj , s nein az a b i o m a s s z a megújuló képessége sem. Ez f i g y e l m e z t e t 
arra, hogy az agroökológia i potenciá l m e g ú j í t h a t ó s á g á n a k , m é g i n k á b b megúju lásának n a g y o n -
is t e r m é s z e t e s korláta i v a n n a k . Ezért LÁNG I. a megújuló , i l letve n e m megúju ló m e g k ü l ö n -
böz te té s se l s z e m b e n ezeket , fő leg a ta la j t log ikusan szinte harmadik erőforrás-csoportként 
kü lön í t i el „ fe l t é te l e sen megújuló természet i erőforrás" megnevezésse l [16], j e l ezve , h o g y az 
emberi i g é n y b e v é t e l f okozódásáva l a ta laj megúju lóképessége többé már nein a u t o m a t i k u s a n 
érvényesü l , l i anem megúju lásához rendszeres és cé l tudatos emberi t evékenység is s zükséges . 
M é g i n k á b b v o n a t k o z i k ez a b iomassza n e m kizárólag természetes ú t o n megújuló részére. 

4.2. A földtani prognózissal szemben nein t i tkolható elismeréssel állapít-
h a t j u k meg: a mezőgazdaság mindig képes arra, hogy választási lehetőséget 
adjon. Az ásványi nyersanyagprognózis során vagy van lehetőség egy adot t 
nyersanyagra, vagy nincs, mint erre a 3.21. pontban uta l tunk. A mezőgazda-
ságban nemcsak egyes főcsoportokon belül, hanem még fő termékcsoportok 
szerint is vá lasz thatunk al ternat ívák között : gabona—zöldség—gyümölcs, az 
elsőn belül pl. búza vagy kukorica, s tb. 
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Az ásványi nyersanyagok helyettesítési lehetőségei ha egyáltalában t an-
nak minőségileg korlátozottak, s á l ta lában akkor is csak kedvezőtlenebbel 
lehetségesek. De még a korlátlan helyettesíthetőség feltételezése is csak kitol ja 
a probléma ha tá ra i t , mert amint maga Földünk is véges, az annak összehason-
lí thatat lanul kisebb részét képviselő helyettesítő anyag mennyisége is csak 
véges és korlátozott lehet. 

H a újabban fő leg a nyugat i s a j t ó b a n m é g o l y t e t sze tős és sze l lemes e lgondolások j e l en-
nek is meg arról, h o g y a n fogjuk más bo lygók á s v á n y i nyersanyaga i t fe lhasználni , — s m i n d -
ez t pontos időbeli ü t e m e z é s s e l —, v a g y h o g y a n fogja az emberiség ezeket birtokba venni , o t t 
f o l y t a t v a életét , e z e k b e n a fe l tevésekben — épp a kérdés gazdaságossági oldala m i a t t m é g 
perspekt ívában sines sok realitás. M a j d n e m b iz tos ti. , hogy a ma l egkedvezőt l enebbnek minő-
s í tet t földi á svány i nyersanyagforrás i g é n y b e v é t e l e még mindig sokkal gazdaságosabb , e g y -
szerűbb és b i z tonságosabb lesz ezeknél az e lképze l t l ehetőségeknél . 

Az emberiség lé t fe l téte le ihez és anyag i t erme lé séhez szükséges fe l té te leket a Fö ldön kell 
keresnünk. A végesség f enyege té se elől t ehá t a l igha lehet kitérni. 

4.3. A természeti erőforrások egyenetlen, eloszlása eleve magában rejti a 
monopoljáradék kialakulásának lehetőségét. Ha pedig az adott erőforrás 

— a természetben szűkösen áll rendelkezésre, 
— a rá irányuló igény nagy, 
— speciális tulajdonságai miatt nem nélkülözhető a termelésben, ez a 

monopoljáradék ténylegesen ki is a lakulhat . 
Az már régóta elismert és hangozta to t t tény, hogy a nem megújuló ter-

mészeti erőforrások, esetünkben az ásványi nyersanyagok, beleértve a geoter-
mikus energiát is mennyisége korlátozott , s így — elvileg — mindig felmerül 
kimerülésük veszélye. S ha világviszonylatban a földtani kutatások és a mű-
szaki haladás külön-külön, vagy együt tes hatása révén ez egyelőre nem, ill. 
legfeljebb egyes nyersanyagfaj tákra nézve jelent tényleges veszélyt, egy adot t 
helyen a kimerülésnek nemcsak a veszélye, hanem a ténye is v i ta tha ta t lan . 

Mindezek miat t az ásványi nyersanyagforrások értékelésében, illetve 
gazdasági megítélésében — főleg hosszú perspekt ívában — valószínűleg figye-
lembe kell vennünk bizonyos monopol-járadék jellegű elemeket is. Ezek a kő-
olaj esetében először negatív módon, a multinacionális konszernek diktál ta 
nyomot t árak fo rmájában , az 1973. évi „á r robbanás" óta viszont ellenkező 
előjellel annál észrevehetőbben jelentkeztek, s előbb-utóbb más nyersanyagok-
nál, illetve természeti erőforrásoknál is jelentkezni fognak. Érvényesülnek 
ilyen összetevők a gyémánt , arany, s tb. esetében is. Ezt azonban speciális, és 
nem mindig létfontosságú anyagokról lévén szó, eddig inkább kivételnek, 
mintsem általános igazolást jelentő példának tekin te t tük . 

4.4. Kedvezőbb helyzetben van a mezőgazdaság azért is, mert — mint a 
bibliai hét kövér és hét sovány tehén esetéből t ud juk —, épp a megújulás mia t t 
egyes évek kedvezőtlen terméseredményeit más, kedvezőbb esztendők kie-
gyenlíthetik. 

Az ásványi nyersanyagok esetében azonban az események, illetve folya-
matok irreverzibilisek. Egy kedvezőtlen eredményt legfeljebb egy másik terü-
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let kedvező eredménye kompenzálhat ja , — de ez nem ugyanaz, sőt még az 
objekt íve kedvező földtani kutatási eredmény is megfordí thatat lanul kedve-
zőtlenné válhat hibás műszaki vagy gazdasági koncepció (pl. rossz bányatele-
pítés, restrikciós bányabezárás stb.) mia t t . A mezőgazdaságban is előfordulhat 
hibás döntés, de annak hatása nem lesz irreverzibilis, hanem legfeljebb ideig-
lenesen bizonyul kedvezőtlennek. 

Ebből következően a mesterséges beavatkozás gazdasági következménye 
is eltérő az erőforrás jellege szerint. H a a megújulót hasznosítjuk rossz hatás-
fokkal, a természeti viszonyokból következő potenciális különbözeti j á radék 
realizálható része csak ideiglenesen lesz kisebb; később, fej let tebb technika 
alkalmazásával mind nagyobb része lesz hasznosítható. Ha azonban a nem 
megújulót hasznosí t juk rossz hatásfokkal , a potenciális különbözeti j á radék 
nem realizált része egyszer s mindenkorra elvész: a nem megújuló erőforrás 
csak egyszer, s az akkor alkalmazott műszaki színvonalon vehető igénybe. 
Nincs reális kilátás pl. arra, hogy a bennhagyot t („összeturkált") telepek, 
illetve teleprészek bármilyen távoli jövőben kinyerhetők legyenek, legalábbis 
ésszerűen elviselhető költségekkel. (Arra is van azonban példa, hogy a felszíni 
meddőhányók anyaga utólag feldolgozásra érdemessé válik, vö. egész sor érc-
bánya a flotálás felfedezésével, a délafr ikai aranybányák hányója U-kinyerésre 
a század közepén; hazai példaként eml í the t jük a Haldex közismert munká já t . ) 

Az igénybevételnek azonban kétségtelenül vannak olyan oldalai is, ame-
lyek az ásványi nyersanyagpotenciálra nézve előnyösek: 

— az éghajlat az agroökológiai potenciálnak az adott időben realizál-
ha tó részét állandóan és alapvetően befolyásoló tényező. Az ásványi nyers-
anyagtermelést viszont — főleg a mély művelést —, ha a termeléshez szükséges 
létesí tményeket és infras t ruktúrát megteremte t tük , már lényegesen kevésbé 
befolyásolja; 

a mezőgazdaság választhat ugyan abban, hogy mit termeljen, de 
u tána monokul túrás : a választás (döntés) u tán általában egyfaj ta növény ter-
mesztése bizonyul a leghatékonyabbnak. Az ásványi nyersanyagtermelés — 
ha cél- és ésszerűen végezzük — „pol iku l tu rás" : ma már szinte kivételesen 
irányul egyetlen nyersanyagfa j tára , hanem a nyersanyagok komplex haszno-
sításának igényéből kiindulva a nyersanyag fő alkotóin kívül hasznosít ja a 
járulékos alkotókat , a kísérő nyersanyagokat , sőt ideális esetben — pl. építő-
anyagként — magát a teljes megmozgatot t meddőt, illetve dúsítási maradékot 
is. Mondanunk sem kell, hogy teljes felhasználás nemcsak gazdasági szempont-
ból a legelőnyösebb, hanem környezetvédelmi szempontból is a legkívánato-
sabb; 

a mezőgazdasági termelés egyes fa j tá i csak egy évre jelentenek meg-
oldást, s évente megkívánhat ják a hasznosítás módjának újra vizsgálatát . Ez 
kétségtelenül előnyös olyan értelemben, hogy az új választási lehetőség foko-
zott rugalmasságot biztosít, egyben azonban igen munkaigényes is. Az ásványi 
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nyersanyagtermelés hosszú időre azonos nyersanyag(ok) kinyerését irányozza 
ugyan elő, de a termelő objektum — ha gondoskodunk megfelelő állagmeg-
óvásáról —, a későbbiekben a technika fejlődésével igényelt ott előforduló új , 
illetve másfa j ta nyersanyagok kitermelésére is alkalmas lehet, főleg ha az ú j 
termelési eljárások és módszerek alkalmazási lehetőségérc gondolunk; 

az ásványi nyersanyagigények a távolabbi jövőben valószínűleg na-
gyobb mértékben fognak nőni a mezőgazdaságiaknál. H a ti. az emberiség lét-
száma amint a várható — mintegy 8 mrd főnél stabilizálódik, s élelmiszer-
igényeiket megfelelő szinten sikerül kielégíteni, ez az igény a továbbiakban 
mennyiségileg már valószínűleg nem változik lényegesen, bár minőségi össze-
tétele módosulhat . Az ásványi nyersanyagok esetében ilyen „telítettségi sz in t" 
legfeljebb egyes nyersanyagfa j tákra nézve alakulhat ki. A technikai fejlődés 
mia t t ti. az igények várhatóan továbbra is növekedni fognak, ha nem is feltét-
lenül a jelenlegi nyersanyagpazarló termeléshez hasonló ütemben. A teljes 
recirkuláció ti. valószínűleg nem valósítható meg tökéletesen egyes elemek 
szóródásra való ha j lama miat t , az éghető anyagok esetében pedig eleve szóba 
sem jölict. 

4.5. Az ásványi nyersanyagok termelésére, illetve népgazdasági igény-
bevételére általánosan jellemző, hogy az a többi ipari tevékenységhez képest [9] 

rendkívül beruházás-igényes, azaz jelentős anyagi erők ráfordítását és 
lekötését igényli; 

a befektetet t tőkének jóval nagyobb a tehetetlensége: a tőke nehezen 
mobilizálható. Nemcsak az eszközök specifikumai mia t t nem vihető át más 
termelési ágakba, hanem elsősorban azért, mert a beruházás legnagyobb részét 
nem konvertálható mélyépítési létesítmények, maguk a kihaj tot t bányavága-
tok képviselik; 

— a befektete t t eszközök megtérülési ideje nagy; 
a szokásosnál nagyobb kockázattal jár , s az esetleges kedvezőtlen 

eredmény kompenzálódására lényegesen kisebb a valószínűség. 
Mindebből következően érthető, hogy a bányászat objektíve a legkon-

zervat ívabb termelő tevékenységek közé tartozik, ha ugyan nem az. 
Bár a modern technika alkalmazása kétségtelenül növeli is a beruházási 

igényeket, a mezőgazdaság mégsem sorolható a különösebben tőkeigényes ter-
melési ágak közé, a befektetés is rendszerint gyorsan megtérül, s eszközei más 
mezőgazdasági, de akár egyéb termelő ágakéival konver tá lhatók, egy-egy év 
kedvezőtlen eredményei a következő évben kiegyenlítődhetnek. Ez nem cse-
kély előnyt jelent népgazdasági jelentőségének megítélése során. 

4.6. Az agroökolőgiai potenciál nemhogy prognózis-jellegű elemeket 
ta r ta lmaz, hanem — főleg ha mint elérhető, illetve elérendő célt t ek in t jük —, 
feltétlenül teljes egészében prognózis-jellegű fogalom. Éppúgy prognózis, s sok-
oldalú tudományos megalapozottság igényével ha tározható meg, illetve kör-
vonalazható az ásványi nyersanyagpoteneiál is. Mint minden prognózisra, 
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mindke t tő re általánosan jellemző, hogy eredményei valószínűségi (sztochasz-
t ikus) jellegűek. 

Mégis jelentős különbség van e kétféle prognózis között . A társadalmi, 
i l letve természeti, vagy gazdasági viszonyokra vonatkozó prognózisok ugyan-
is úgyszólván minden esetben determinált , ténybeli adatokon alapulnak. Bár-
mely földtani , így az ásványi nyersanyagprognózis is ismert földtani adatok-
ból indvd ki. Ezek azonban földtani ku ta tások eredményei. A földtani kuta tás 
á l ta lánosan jellemző sajátossága pedig az, hogy eredményei — még a legrész-
letesebbeké is — valószínűségi érvényűek, illetve sztochasztikus jellegűek. 
Ezér t az ezeken alapuló prognózist szinte ,,kettős valószínűségV jellegűnek 
kellene minősítenünk. 

4.7. A természeti erőforrás léte, nagysága és területi (földrajzi) elhelyez-
kedése objektív adot tság. Az azonban, hogy a látens (potenciális) erőforrás 
milyen hányadát és milyen hatásfokkal t u d j u k hasznosítani, az igénveken kí-
vül függ 

— az erőforrás természeti sajátosságaitól; 
- a természeti sajátosságokra v onatkozó ismeretek teljességétől és meg-

bízhatóságától (szintjétől); 
— az igénybevételhez alkalmazott (-ható) műszaki színvonaltól. 
H a nem ismerjük az erőforrások minden, illetve legalább kritikus olda-

lá t , s az ismeretek szint je sem kielégítő, nincs objektív a lapunk ahhoz sem, 
hogy az optimális hasznosítást jelentő technikát megválassziik. De ha mind-
erre megvan a megfelelő ismereti bázis, még mindig külön kérdés, van-e egyál-
t a l á b a n anyagi, pénzügyi, objektív és szubjektív lehetőségünk az optimális 
t echn ika alkalmazására: milyen mértékben állnak rendelkezésre az annak 
megvalósításához szükséges pénzügyi eszközök. S természetesen figyelembe 
kellene venni olyan objekt ív , illetve objekt ív hatású szubjektív feltételeket is, 
m in t a lakosság ál talános kulturál tsága, beleértve a műszaki kulturáltságot, 
va l amin t az ember-természet viszony bizonyos érzelmi oldalait is. 

Az „ásványi nyersanyagokban szegény ország" szinte már közhelysze-
rűen visszatérő ítéletével szemben r á m u t a t t u n k arra, hogy bár objektív alapon 
ásvány i nyersanyagokban nem vagyunk szegények, — igaz, gazdagok sem 
— [9], elmaradt technikánknak nem kis szerepe van abban, hogy ez a nagy-
j ábó l közepes színvonal ha nem is szegénységnek, mindenesetre a reálisnál, 
i l letve a természeti (földtani) viszonyokból következőnél lényegesen ked-
vezőtlenebbnek tűn ik . Kétségtelen viszont, hogy ásványi nyersanyagaink 
természet i (földtani) feltételei ál talában kedvezőtlenebbek a világátlagnál, 
legalábbis azokénál az előfordulásokénál, amelyek a világtermelés zöinét ad-
j á k . (Valószínűleg ugyanez vonatkozik egyébként a természeti erőforrások 
más elemeire is, vö. víz, t a la j stb.). Nem elsősorban a természeti erőforrások 
az okai azonban annak , hogy egyelőre még meglévő (ismert) természeti lehe-
tőségeinket sem t u d j u k teljes mértékben realizálni: a fej let t technika hiánya 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 



A G R O Ö K O L Ó G I A I Á S V Á N ! I N Y E R S A N Y A G P O T E N C I Á L 1 6 7 

miat t az igénybevétel nem teljes, s a hasznosítás hatásfoka sem mindig op-
timális. 

Az ásványi nyersanyagaink jelenlegi gazdasági megítélésének alapjául 
szolgáló különbözeti (hánya-) j á radékban együtt jelenik meg a természeti 
viszonyokból származó, va lamint az igénybevétel műszaki színvonalából eredő 
tényezők hatása. E kétféle tényezőrendszer hatásának összemosása miat t hi-
vatalosan is a természeti viszonyok kedvezőtlen voltának tu la jdon í tha t juk 
azt, aminek oka inkább bányászatunk és feldolgozóiparunk műszaki színvo-
nalának elmaradottsága, valamint tőkeszegénységünk lehet. Kétségtelen, 
hogy ez sokféle szempontból kényelmes, sőt megnyugtató álláspont. Kérdés 
azonban, hogy az objektív viszonyokat tükrözi-e, nem beszélve arról, hogy 
az ilyen megítélés nem a műszaki fejlesztés i rányába, hanem objektíve annak 
ellenében hat, mert a meglevő elmaradot t technika megőrzésére ösztönöz. 
Egyébként is lényegesen egyszerűbb valamit műrevalót lannak minősíteni, 
mint arra fordítani erőfeszítéseket, hogyan lehetne azt gazdaságosan le-
művelni. 

A gazdasági minősítési rendszer alapelveiből következően a népgazdaság 
hazai ásványi nyersanyagbázison alapuló távla t i fejlesztési lehetőségeit a jelen-
legi világpiaci árak s a hazánkban jelenleg alkalmazott bányászat i technika és 
feldolgozási technológia alapján í téljük meg. Ez azonban azt jelenti, hogy a 
természeti erőforrásokban, esetünkben az ásványi nyersanyagokban rejlő gaz-
dasági potenciál eleve lényegesen kisebb részének hasznosításával számolunk 
ínég perspektívában is az azokban rejlő reális (teljes) értékhez képest. 

A természeti potenciál reális megítélése érdekében ezért az egyik leg-
fontosabb és legsürgősebb feladat lenne az, hogy — éppúgy, mint az agroöko-
lógiai potenciál meghatározásakor, — az ásványi nyersanyagokban természeti 
feltételeikből következő potenciált a műszaki viszonyoktól (színvonaltól) füg-
getlenítve, illetve elkülönítve is meg t u d j u k határozni. Ha ez sikerül, világo-
san, és remélhetően véglegesen és megnyugtatóan ki fog derülni, hogy nem 
annyira ásványi nyersanyagokban vagyunk szegények, mint inkább az azok rea-
lizálásához szükséges műszaki és pénzügyi eszközökben (19. 20, 21). 

Az ásványi nyersanyagok jelenlegi gazdasági megítélése egyre inkább 
egyoldalúnak, nehézkesnek és s ta t ikusnak tűnik. A várható világpiaci árakra 
vonatkozóan teljesen híján vagyunk a tudományosan megalapozott prog-
nózisoknak, amint a jövő bányászat i módszereinek földtani követelményeire 
vonatkozó elgondolások sem ismeretesek. Különösen vonatkozik ez ;t sokat 
emlegetett „forradalmian ú j " bányászat i módszerekre. 

Mindez fokozott problémát jelent az ásványi nyersanyagkuta tás reális 
gazdasági hatékonyságának megítélésében is. A nehézségeket külön fokozza a 
kuta tás i kockázat eddig gazdaságilag nem, illetve alig vizsgált hatásának 
figyelembevétele. A bányászati kockázat megítélésében is csupán a kezdeti 
lépésekig ju to t tunk el [4 — 8; 17]. 
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5. Tanulságok — következtetések — tennivalók 

L Á N G I . t anu lmányának [18] kicsengése jelzi, hogy csupán egy hosszú, 
nem könnyű és főleg nem egyenes vonalú út első állomásának tekinthető. A reá-
lis megoldás igénye feltételezi nemcsak a sa já t , illetve közvetlenül érintkező ter-
mészet tudományi alapon való továbbfejlesztését, hanem kiegészítését a műsza-
ki megoldások lehetőségeinek s ezek gazdaságosságának elemző mérlegelésével. 
Az anyag azonban alkalmas bázist jelent a továbbfejlesztéshez, s egész beállí-
to t t sága hangsúlyozza, sőt explicit igényként ki is fejezi annak szükségességét. 

5.1. Az agroökológ ia i potenc iá l k i d o l g o z á s a nemcsak s zorosabb szakterüle tén ú t törő -
j e l e n t ő s é g ű , h a n e m sok t e k i n t e t b e n tanul ságu l szolgál m á s szakterü le tek számára is, mindé» 
n e k e l ő t t követésre méltó példát mutatva 

— nemcsak a p r o b l é m a cé l tudatos és s o k o l d a l ú m e g k ö z e l í t é s é b e n , h a n e m a b b a n is, 
a h o g y a n 

— m a g a s s z í n v o n a l ú szervezésse l , s z í v ó s s á g g a l és k ö v e t k e z e t e s s é g g e l v é g i g v i t t e a fel-
a d a t o t ( i l letve a n n a k első s z a k a s z á t ) , m u n k á j á v a l is i gazo lva azt a s o k a t h a n g o z t a t o t t i g é n y t , 
h o g y a prognózis t ha v a l ó b a n k o m o l y a n v e s s z ü k és meg akarjuk o ldani — n e m lehe t k a m -
p á n y f e l a d a t n a k t e k i n t e n i ; 

— széleskörű m e g a l a p o z o t t s á g g a l s o k o l d a l ú a n fe l tárta a k é r d é s e k e t ; 
— alkotó f a n t á z i á v a l t u d o t t és mer t „ h o z z á á l l n i " f e l e t t é b b k é n y e s kérdésekhez , je lez-

v e , h o g y a távol i j ö v ő reál is m e g k ö z e l í t é s é h e z n e m mind ig a napi rea l i tások talajáról kell k i in-
d u l n i ; 

— az ú t törők b á t o r s á g á v a l t u d t a és m e r t e vál la ln i a p r o b l é m a k ö r e l fogulat lan és elő-
í t é l e t ek tő l m e n t e s m e g k ö z e l í t é s é t , k i t é v e m a g á t a va lóságtó l ( rea l i tásoktó l ) va ló e l s zakadás 
ó d i u m á n a k is; 

— h ihete t l enül g a z d a g és v a l ó b a n a m u n k a ko l l ekt ív j e l l e g é t h a n g s ú l y o z ó i l lusztrác iós 
a n y a g g a l m u t a t t a be a p r o b l e m a t i k a r e n d k í v ü l széles s p e k t r u m á t , v á l l a l v a a t a r t a l o m elsőd-
l eges ségé t az i l lusz trác iók sokszor „ m u n k a í z ű " formája e lő t t : 

— s t e t t e m i n d e z t p é l d á s e t ikussággal . 
Amikor ped ig az ezredfordulóra az e l m é l e t i l e g l ehe t séges t e r m é k e n y s é g 60 — 7 0 % - á n a k 

a z e lérését tűzi ki cé lu l , n e m c s a k r e n d k i v ű l l e lkes í tő , h a n e m m o z g ó s í t á s r a is a l k a l m a s cé l t ad 
a g y a k o r l a t számára , mer t megje lö l i a t e l j e s í t é s reális fe l téte le i t is. 

5.2. A hazai ásványi nyersanyagpotenciál meghatározásával kapcsola-
tos legfontosabb feladatok a következőkben foglalhatók össze: 

5.21. A a potenciál számbavételének legfontosabb és legáltalánosabb 
feltételei ként mindenekelőt t szükséges eldönteni, a következőket : 

— az ásványi nyersanyagpotenciálban figyelembe veendő nyersanyag-
f a j t á k köre; kívánatos, hogy ez minél teljesebb legyen: kisebb baj , ha valami-
ről kiderül, hogy negat ív választ kell adnunk róla, mint az, hogy eleve elfeled-
keztünk róla; 

— az egyes nyersanyagfaj ták minőségi kr i tér iumainak rögzítése (a 2.11. 
pontban ajánlot t elvek és a l ternat ívák szerint); 

— az ásványi nyersanyagpotenciál mélységi ha t á ra s a felmérés során 
célszerű mélységi tagolás határai ; végső mélységi ha tá rkén t — a 2.12. pontban 
kifej te t tek alapján — 7 — 8, de akár 10 km-t is lehet választani, célszerűen kin-
enkénti bontásban. Ez a határ természetesen nyersanyagfa j ták szerint eltérő 
lehet: szilárd ásványi nyersanyagokra kisebb (kivéve a kioldásos termelésre 
szóbajövőket), a többire nagyobb; a szilárdakon belül a közönséges, elsősorban 
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építő-, valamint olyan anyagokra, melyekből a vá rha tó igényeket előrelátha-
tóan a legfelső szintek készletei, illetve potenciálja is biztosítani fogja, ennél 
jóval kisebb is lehet. 

5.22. Ehhez csatlakozóan a lehetőségek felméréséhez szükséges lesz sorra-
venni: 

— az egyes elemek koncentrációs tényezőt és a koncentrálódás valószí-
nűségét (elemek szerint), általános meggondolások a lap ján 

— az egyes ásványi nyersanyagfaj ták jelenleg ismert földtani (telep-
tani) és ipari t ípusai t , külön kiemelve ezeken belül a gyakorlati szempontból 
legfontosabbakat ; 

— az egyes előfordulási t ípusok keletkezésének földtani körülményeit és 
földtani környezeti viszonyait (feltételeit); 

az egyes előfordulási t ípusokra jellemző ku ta tás i ismérveket és — 
általában közvetet t — utalásokat . 

5.23. Ehhez csatlakozóan már bizonyos, részben a földtanon kívüli 
területre eső prognózis feladatokat is célszerű lenne elvégezni, mint: 

— új előfordulási típusok kimutatásának, illetve kialakulásának lehe-
tősége; 

a termelési, dúsítási és feldolgozási eljárások vá rha tó fejlődése, s en-
nek várható hatása az ásványi nyersanyagok megítélésére (lehetőleg fő sarok-
évek szerint, pl. 2000-ig, 2025-ig stb.); 

a 2.13. pontban kifejtett komplex hasznosítás igényének kielégítése 
érdekében szükséges azt is mérlegelni, milyen járulékos alkotók és kísérő anya-
gok hasznosítását kínál ja fel az adot t , illetve az adot t helyen feltételezhető 
nyersanyag, ezek legteljesebb hasznosításának milyen feltételei vannak, s ezek-
ből — a fő sarokévek szerint — várhatóan melyek és milyen mértékben fognak 
valósággá válni. 

5.24. Ezt követheti az ország földtani tájegységeinek elkülönítése, s 
ezek földtani felépítése és fejlődéstörténete alapján annak kijelölése, hogy: 

melyiken milyen nyersanyagfaj ták milyen genetikai t ípusú előfor-
dulásaira van egyáltalában lehetőség, azaz: a minőségi prognózis elkészítése; 

— az előzők milyen földtani alakulatokhoz kapcsolódva térben hol he-
lyezkedhetnek el, beleértve a hozzávetőleges mélységi viszonyokat is; 

milyen lehet e feltételezett nyersanyagpotenciál földtani környezete, 
főleg a jövendő termelés feltételeit mérlegelve. 

5.25. A feladat végső fázisa magának a szoros ér telemben vett ásványi 
nyersanyagpotenciálnak a meghatározása, az említett minőségi prognózis meny-
nyiségi elemekkel való kiegészítése. Ezzel mintegy modelleket dolgozunk ki a 
jövő társadalmi és gazdasági fejlődésének földtani oldalról való megalapozá-
sára [36], — mégpedig lehetőleg minél több al ternat ívában. 

Ez a munka minden bizonnyal hosszú éveket vesz igénybe, s valószínűleg 
célszerű lesz több lépcsőben elvégezni. Első lépésként elegendő lehet mindösz-
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sze néhány alap-al ternat ívát kidolgozni, pl. a jelenlegi műszaki és gazdasági 
fel té telek mellett hasznosí tható potenciál nagyságát, a klark-értékek alapján 
meghatározhatót , min t szélső eseteket, valamint egy-két közbenső változatot, 
pl. nyersanyagpotenciálnak a 2000-ben várha tó hazai, illetve világszínvonalon 
feltételezhetően hasznosí tható részét. A mélységszint szerinti felosztásban is 
meg lebet elégedni pl. csak az 5 km-ig ter jedően a bontással (kivéve a szén-
hidrogéneket), a többi rész esetleg sommásan is megadható. 

A potenciál meghatározásával együt t célszerű lenne természetesen váz-
la tosan azt is megjelölni, milyen feltételei és milyen konzekvenciái vannak, 
i l letve lehetnek az ásványi nyersanyagpotenciál realizálásának. 

5.26. Az á s v á n y i n y e r s a n y a g p o t e n c i á l m e g h a t á r o z á s a — m e l y v é g s ő soron egy rend-
k í v ü l sok a l t ernat ívában k é s z í t e t t á s v á n y i n y e r s a n y a g p r o g n ó z i s n a k is f e l f o g h a t ó — n e m egy-
szer i , és t u l a j d o n k é p p e n s o h a le n e m zárható , á l landó törődést , k a r b a n t a r t á s t , k iegész í tés t és 
a z á l l a n d ó a n v á l t o z ó v i s z o n y o k h o z a l k a l m a z k o d ó , folytonos t o v á b b f e j l e s z t é s t i gény lő feladat. 

E l v é g z é s é t — f ő l e g ha n a g y s z á m ú a l t e r n a t í v a k ido lgozását és m i n é l többfé l e s z e m p o n t 
s z e r i n t i b o n t á s á t i g é n y e l j ü k , — r e n d k í v ü l m e g k ö n n y í t h e t i és m e g g y o r s í t h a t j a a s z á m í t ó g é p e s 
f e l d o l g o z á s , amint ez t a S z o v j e t u n i ó b a n m a már szé les körben a l k a l m a z z á k az á s v á n y i nyers-
a n y a g p r o g n ó z i s f e l a d a t a i n a k m e g o l d á s á r a is. 

Mindennek a m e g v a l ó s í t á s á h o z a z o n b a n g y ö k e r e s s z e m l é l e t v á l t o z á s r a v a n szükség. 
N e m szabad t ú l s á g o s a n szorosan a fö ldhöz r a g a d t a n gondo lkozn i , h a n e m merni kell előre, 
i l l e t v e előbbre is nézn i [36] , l i o g y e lőbbre is t u d j u n k lépni. Ö n m a g á b a n a z o n b a n m é g ez s e m 
e l é g : szükséges a s z a k e m b e r k é p z é s és t o v á b b k é p z é s cé l tudatos fe j l e sz tése , sőt az u t ó b b i n a k 
e g y s z e r ű e n a m e g t e r e m t é s e és rendszeressé té te le , és a haza i fö ldtani i r o d a l o m cé l tudatos meg-
ú j í t á s a is. N e m is kel l k ü l ö n eml í ten i , e lmé le t i l eg ö n m a g á b a n is m i l y e n kü lön legesen nehéz 
f e l a d a t o t je lent a d i n a m i k u s n y e r s a n y a g p o t e n c i á l meghatározására v a l ó fe lkészülés . 

5.3. L Á N G I . előadása, illetve t anu lmánya a maximálisan lehetséges nö-
vényhozam prognózisú hoz az éghajlaton alapuló elméleti, a trendanalízis és a 
szakértői — végső soron: Delphi — módszereket alkalmazta. Ez külön figyel-
mezte t arra, hogy ha a trend-analízist értelemszerűen csak egyes specifikus 
fe ladatokra , az eddig teljesen figyelmen kívül hagyott Delphi módszert azon-
b a n annál ál talánosabban kívánatos lenne használni a földtani prognózisban 
is, legalábbis összehasonlításos célokra. 

Megítélésem szerint a földtani, ásványi nyersanyag-prognózisra alkal-
mazot t módszereink spekt ruma meglehetősen szűk, s jószerivel a statisztikus, 
az analógiás és a térfogatgenet ikai módszerekre korlátozódnak, sőt sok esetben 
még ezeket is csak formálisan, megfelelő ténybeli (adatszerű) alátámasztás nél-
kül használjuk. Az objekt ív a lá támasztot tság hiánya, illetve a szubjektív ele-
mek jelentős térfoglalása logikailag is ellentétben van azzal, hogy nem használ-
j u k ki kellően a Delphi, vagy mond juk : szakértői módszerben rejlő előnyöket, 
alig alkalmazzuk a geokémiai, s szinte egyáltalában nem a Monte Carlo mód-
szert, a különböző szimulációs modelleket, s nem élünk ésszerűen a rendszer-
elemzés és a számítógépi eljárások adta lehetőségekkel sem. 

5.4. Közös problémákat vet fel az agroökológiai, illetve ásványi nyers-
anyagpotenciál gazdasági oldalának vizsgálata, illetve t isztázása, vagy szeré-
nyebben szólva: megközelítése is. 
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Mindezek érdekében a legfontosabb feladat megfelelően megalapozott 
módszerek kidolgozása a természeti erőforrások gazdasági értékének meghatá-
rozására. Kuta tásuk és hasznosításuk eredményességének és hatékonyságának 
elbírálása, a ráfordítások optimalizálása csak ezek után, illetve éppen ezek 
alapján lehetséges. 

Az erőforrások gazdasági értékelésében azonban egyelőre inkább az egyedi 
elemekre alkalmazható kvali tat ív módszereknél ta r tunk. Olykor már ezek elvi 
alapjai is, kvantif ikálásuk pedig gyakran tar talmaz szubjektív elemeket is. 

A jelenleg alkalmazott módszerek más-más elvi alapon állnak, s legfel-
jebb az adott természeti erőforráson belül teszik lehetővé bizonyos gazdasá-
g(osság)i sorrentl kialakítását, olykor — mint éppen ásványi nyersanyagaink 
esetében — még azt sem teljesen reálisan. Ezért ezeket a megítélései módszere-
ket olykor még önmagukban is, a különböző természeti erőforrások értékének 
összevetéséhez pedig különösen erős fenntar tásokkal kell kezelnünk. 

A természeti erőforrásokkal való racionális gazdálkodás, a hasznosításuk 
gazdasági hatékonyságának elbírálhatóságára vonatkozó igény közös feladat-
ként megkívánja , hogy azok gazdasági értékelésére, illetve értékének megha-
tározására olyan, lehetőleg egységes, de legalábbis egységes elvi alapon kidol-
gozott kvanti tat ív módszerek á l l janak rendelkezésre, amelyek a lapján a külön-
böző természeti erőforrások, illetve azok hasznosítási al ternatívái — gazdasági 
alapon — egymással is reálisan összevethetők, s ezen keresztül reális alapot 
jelentenek a kuta tások és a hasznosítás hatékonyságának elbírálására is. 

E módszerek kialakítása az egyik legfontosabb kuta tásmetodikai feladat. 
I lyenekkel ti. egyelőre nem rendelkezünk, és objektíve kevés vigaszt jelent, 
hogy ezek a kérdések világszerte nincsenek megoldva, — megnyugta tóan és 
egyértelműen semmi esetre sem —, s hogy az egész kérdéskomplexum szinte 
most van forrásban. A tudományos módszerek és eszközök nemzetközi fejlő-
dését természetesen figyelemmel kell kísérnünk, és ezzel lépést kell t a r tanunk . 
A liazai ásványi nyersanyagpotenciál, á l ta lában a természeti erőforrások meg-
ismerésével, felmérésével és bi r tokba vételével kapcsolatos fe ladatokat azon-
ban magunknak kell megoldanunk [33], amint nem várha t juk ezt mástól az 
agroökológiai potenciál esetében sem. 

Nein a mego ldás , c supán u va lósz ínűs í t é s i g é n y é v e l jegyezzük meg , h o g y a hasznosí tás 
során ke le tkező kü lönböze t i járadékot a l igha l ehe t ma f igye lmen kívül h a g y n i a természet i 
erőforrások gazdasági ér iékelése során. Ezér t ér téke lésükkor nein t e k i n t h e t ü n k el a füldjára-
dék- je l l egű ös sze tevők f igye l embevé te l é tő l . E b b ő l k ö v e t k e z ő e n e lv i l eg is t i s z t á z a n d ó problémát 
j e l en t , helyes-e , ha pl. az ásványi n y e r s a n y a g o k gazdaság i értékelése során n e m t á m a s z k o d u n k 
a bányajáradékra , s perspekt ívában s e m v e s s z ü k f i g y e l e m b e az á s v á n y i n y e r s a n y a g o k szű-
kösségébő l eredő monopol - je l l egű j á r a d é k - e l e m e k e t , i l l e tve ezeket h o g y a n l enne célszerű f igye -
l e m b e venn i (a he lye t t e s í the tőség — k o r l á t o z o t t v o l t a m i a t t — ti. elvi leg n e m v á l t o z t a t a hely-
zeten) . 

A természeti erőforrások gazdasági értékelését, illetve gazdaságosságát 
azonban nemcsak az adott időpontra vonatkozóan szükséges vizsgálni, hanem 
távla t i alakulásában is. Ennek megfelelően az ide tartozó feladatok ket i rányúak: 
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— a természeti erőforrások értékének meghatározása, 
— a gazdasági viszonyok prognózisa. 
Mindezekhez csatlakozóan külön kívánalom az eredmények megbízha-

tóságának, pontosabban: megbízhatósági t a r tományának körvonalazása, va-
l amin t az eredményeken alapuló minden további vizsgálat saját , és az előző 
ismeretekből tovagyűrűző megbízhatóságának, ill. bizonytalanságának, végső 
soron az ismereteken alapuló népgazdasági döntések kockázatának tá jékozta tó , 
elemző és értékelő vizsgálata is. 

Uta lnunk kell a gazdasági prognózis — egyál ta lában: a gazdasági meg-
ítélés — olyan különleges igényére is hogyan kell, illetve lehet a beruházási esz-
közök szűkösségét figyelembe venni a természeti erőforrások gazdasági jelen-
tőségének megítélése során. Ez egészen ú j kuta tás i terület lehet természeti 
erőforrásaink gazdasági megítélésében. A klasszikus angol, s az ezen alapuló 
marx i közgazdaságtanban ez a tényező fel sem merül. Ott a tőke mindig 
feleslegben van [20, 21]; ezt ti. bazai viszonylatban éppen nem lehetne el-
mondani , de ta lán egyetlen szocialista országra sem. 

Azt is célszerű lenne egyébként a gazdaságossági számításokban figye-
lembe venni — először természetesen tudatosí tani —, hogy a hazai erőforrá-
sokra való támaszkodás mindig fokozott biztonságot jelent , s ezt a megítélés-
ben indokolt lenne számszerűen is kifejezni. A fokozot t támaszkodás és foko-
zot t biztonság természetesen eo ipso jelenti azt, hogy a jövő tartalékát elpaza-
rolva válogathatunk a lehetőségek között . 

A legfontosabb és legelső fe ladat természetesen magának az ásványi 
nyersanyagpotenciá lnak a meghatározása, illetve ennek különböző megítélési 
szintű értékeinek a megbecsülése. 

5.5. A közvetlen és a közeli jövő fejlesztési fe ladatai ismert ásványi nyers-
anyagkészleteinken alapulnak, s jórészt determinált elemekből állnak. Minél 
távolabbra kerülünk azonban a jelentől , annál nagyobb mértékben nő a tudo-
mány szerepe a népgazdaság fejlesztési kérdéseinek megalapozott előkészíté-
sében és eldöntésében. Ez nemcsak növekvő fe ladatokat , hanem fokozott fe-
lelősséget is jelent a tudomány számára. 

A feladat: a hosszútávú előrelátás feltételeinek biztosítása, mégpedig 
nemcsak az igények, hanem gazdaságos kielégítésük lehetséges hazai forrásai-
nak felderítésében is. Csak a t u d o m á n y képes arra, hogy 

— reálisan megalapozott képet adjon hazánk természeti erőforrásainak 
helyzetéről, főleg pedig annak vá rha tó alakulásáról; 

— az ennek realizálásához szükséges feladatokról; 
— ezek megvalósításának legcélravezetőbb módszereiről; 
— vizsgálja az erőforrások egymásra, az emberre és az anyagi termelési 

folyamatokra gyakorolt ha tásá t ; 
— számbavegye helyettesítési lehetőségeiket. 
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Tudományos megalapozottsággal vizsgálható azonban a folyamat ellen-
tétes oldala is, hogy ti . milyen hatással van az emberi tevékenység a természet i 
erőforrásokra, illetve magára a természeti környezetre, s mindezeket hosszú 
táv la tokra is prognosztizálni t u d j a nemcsak minőségi, hanem mennyiségi vo-
natkozásban is. 

A két oldal összevetésével a lakí tható ki az a tudományosan megalapo-
zott helyzetkép, amelynek alapján reálisan meghatározható a természeti erő-
források optimális hasznosításának mértéke a távoli jövőre is. A tudomány tud 
felelősséggel és kellő biztonsággal feleletet adni arra, mi a maximálisan lehet-
séges igénybevétel a még megengedhető minimális negatív (káros) ha tás 
mellet t . 

Minden ilyen tevékenység azonban kölcsönhatást jelent, illetve tételez, 
fel: a tudományok fejlődése növeli a ku ta tás hatékonyságát , az erőforrások 
minél teljesebb megismerését, s ezzel az igénybevétel hatásfokának növelését 
is. Az erőforrásoknak a kutatási eredményeken alapuló ipari igénybevételének 
tapasztalata i , illetve ezek általánosítása viszont gyorsí t ja a tudomány fej lő-
dését, az igénybevétel fokozására i rányuló igények pedig külön serkentik is azt . 

Mindezek a kérdések azonban a reális megoldás igényével valóban csak 
interdiszciplináris módon [15], a természeti, a műszaki és a közgazdasági tudo-
mányok együttes alkalmazásával és művelőinek szoros együttműködésével kö-
zelíthetők meg. Ez nem zárja ki, sőt feltételezi, hogy egy-egy részfeladat multi- , 
vagy éppen pluridiszciplináris ú ton is megoldható. A természet tudományok 
művelője nem vindikálhat ja magának a mindenoldalú megoldás igényét, de 

— munká jának részletessége és megbízhatósága eleve determinálja, 
hogy a műszaki és gazdasági megoldások opt imuma kellő pontossággal és jó -
előre meghatározható legyen; 

— kutatásainak időbeli prioritásával kezdeményezi és ösztönzi az erő-
források igénybevételéhez szükséges, illetve lehetséges, a feltárt természettu-
dományi ismereteken alapuló és azokhoz idomuló műszaki és gazdasági meg-
oldásokat. 
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A G R O ECO LOG ICAL P O T E N T I A L V E R S U S E C O N O M I C 
M I N E R A L P O T E N T I A L 

B y 

F . B E N K Ő 

A b s t r a c t 

A s an analogy to the case of the agroecological potent ia l , ident i f i ed by I. LÁNG wi th t h e 
m a x i m u m of product ion prov ided by the p l a n t cover in dependence of the physical f u n d a m e n -
tals of a n area, the a u t h o r recommends to in troduce the no t ion of industr ial mineral potent ia l 
and to def ine it. 

W h a t the author considers to be the e c o n o m i c mineral potent ia l of an area is t h a t 
theoret ica l ly possible m a x i m u m of raw mineral mater ia ls which is conta ined in the crust in 
t h a t area. In dependence o n the concrete present and the e x p e c t a b l e future level of e c o n o m i c 
and technological d e v e l o p m e n t , the economic mineral potent ia l can be de termined at differ-
e n t levels . The clarkes of the single e l ements concerned m a y he r e c o m m e n d e d as l imits for 
the theoret ical ly possible m a x i m a l value of the potent ia l . 

T h e agroecological a n d industrial e c o n o m i c p o t e n t i a l s are parts , c o n s t i t u e n t s of the na-
tural potent ia l , the na tura l resources. Therefore there are m a n y features in c o m m o n in their 
inves t iga t ion and d e t e r m i n a t i o n , as e.g. the forecast nature of the not ion: t h e y have con-
s u m p t i o n va lue; t h e y are f in i te and dif ferential rents are obta ined for similar grounds 
w h e n either of the t w o is explo i ted; b o t h are subject to env ironmenta l e f fects and there 
is no un i form method e n a b l i n g objectivist ic compar i sons for the de terminat ion of either of 
the t w o . 

On the other hand , the fact that the e l ements of the economic mineral potent ia l c a n n o t 
lie renewed; that e l e m e n t s of monopol is t ic rents m a y c o m e up during their explo i tat ion; the 
h igh-ex igency , i n v e s t m e n t in tens i ty of exp lo i ta t ion ; i ts low rate of amort izat ion; the irrevers-
ib i l i ty of interference; the double probabi l i ty character of forecasts or prognoses because of 
the s tochast ic nature of t h e initial data arc, all, spec i f ic character is t ic of this kind of mineral 
potent ia l . 

Dur ing i n v e s t i g a t i o n and eva luat ion of these two kinds of the natural potential the 
tasks to he solved and the w a y s in which t h e y can he approached are e x t r e m e l y similar a n d 
similar di f f icul t ies are m e t w i t h in judging a b o u t their practical , e conomic s ignif icance. T h e 
m o s t important ques t ions to be solved in connec t ion w i t h research d e v o t e d to the two differ-
ent k inds of potent ia ls , w i t h their formulat ion and economic e v a l u a t i o n are summarized. 
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ И ПОТЕНЦИАЛ П О Л Е З Н Ы Х 
ИСКОГ1ЛЕМЫХ 

Ф. Б Е Н К Ё 

Р е з ю м е 

По аналогии агроэкологического потенциала — идентифицируемого И. Лангом с 
максимальной продукцией, обеспечиваемой растительным покровом в функции природных 
ресурсов автор предлагает ввести понятие потенциала полезных ископлемых и реко-
мендует определение этого. 

Потенциалом полезных ископлемых определенного района он считает теорети-
чески возможное максимальное количество минеральных ресурсов, которое в рассматрива-
емом районе содержится в недрах. В зависимое™ от нынешнего и ожидаемого в будущем 
уровня технико-экономического развития страны, потенциал полезных ископлемых мо-
жет быть определен в различной степени и на различных уровнях. В качестве предела его 
теоретически возможного максимального значения можно рекомендовать кларки от-
дельных элементов и. 

Агроэкологическии и потенциалы полезных ископлемых являются частями при-
родного потенциала, их компоненты представляют собой различные элементы природных 
ресурсов. В связи с этим в их исследованиях и определениях есть много общих черт, на-
пример, прогнозный характер понятия, их обладание стоимостью использования при эко-
номической оценке, их ограниченность, формирование дифференциальной ренты при осво-
ении обоих потенциалов, проявление эффектов окружающей среды, отсутствие каких либо 
универсальных и объективных методов сравнения применительно к определению их стои-
мости. 

Однако, специфической особенностью потенциала полезных ископлемых являет-
ся невозновляемость его элементов, возможность возникновения при его освоении эле-
ментов монопольной ренты, потребность в чрезвычайно высоких капиталовложениях для 
освоения ресурсов, необратимость вмещательства, двойной характер вероятностей прогно-
зов из-за стохастического характера исходных данных. 

В процессе исследования и оценки этих двух видов прировного потенциала задачи 
и способ подхода к их решению являются чрезвычайно сходными, причем аналогичные 
трудности возникают и при оценке их ского и экономического значения. В статье резюми-
руются важнейшие, требующие решения вопросы, связанные с исследованием двух видов 
потенциала, их определением и экономической оценкой. 
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W I R T H E N D R E 

1. Bevezetés 

A jégeső pusztí tásainak lá t tán felvetődő első kérdés: „ tehetünk-e vala-
mit e természeti csapás el len?" Pausanias szerint a het t i ták Kis-Ázsiában 
már ie. 1100-baii nyilakat és lándzsákat küldtek a zivatarfelhőket ha j tó démo-
nok elűzésére. Leonardo da Vinci megírta, hogy Olaszországban mozsarakkal 
és puskákkal igyekeztek , , fe lrobbantani" vagy szétoszlatni a jégesőfelhőket és 
bármilyen meglepő, de tény, hogy az Alpok vidékén ezt a „módszer t" még az 
1930-as években is alkalmazták. Ugyanebben az időszakban egy svájci mér-
nök nyi to t t repülőgépről puskával a felhőbe lőtt dinamitpatronoktól remélt 
kedvező eredményt ( L I S T , 1 9 7 9 ) . 

Magyarországon viszont sokáig ragaszkodtak a S T I G E R A L B E R T Win-
disch-feistritz-i polgármester által fe lúj í to t t ősrégi szokáshoz: a viharágyúzás-
hoz (Utasítás, 1900). Bár ennek hatástalanságáról a Meteorológiai Intézet már 
1908-ban hivatalosan nyilatkozott , a Dunántúlon még harminc év múl tán is 
közel félezer ilyen szerkezet működött ( B Á L I N T W I R T I I , 1970). 

E „ tör téne lmi" próbálkozások eredete valószínűleg a zivatarfelhővel 
együt t já ró jelenségektől a mennydörgéstől, villámlástól, heves szélroha-
moktól és csak utolsósorban a jégesőtől való félelem volt. A társadalom 
fejlődésével ez a félelem lassan a társadalmi termelés bizonytalansági tényezői-
nek egyikévé változott át . Jelentősége fokozódott a mezőgazdasági termelés 
fajlagos értékének növekedésével és azért is, mert a fejlődés lehetőségei egyre 
korlá tozot tabbak. így egyre nagyobb szerepet kapnak azok az eljárások, me-
lyek az egyedileg nem meghatározó, de összességükben mégis számottevő káros 
hatások minimalizálására i rányulnak ( F Ö L D V Á R I , stb. 1 9 7 9 ) . 

A meteorológia és a műszaki tudományok fejlődése az elmúlt három év-
tizedben reális lehetőséget kínált ilyen eljárások kifejlesztésére. Amint a kö-
vetkezőkben vázolni fogjuk, a károk miatt jelentős volt a társadalmi igény is. 
Mindezek intenzív ku ta tásokban és konkrét védekezési módszerek kidolgozá-
sában nyi lvánul tak meg a föld számos országában. Szovjet tapasztalatok nyo-
mán hazánkban is megkezdődött a munka. A védekezést — Mt-határozatok 
alapján 1976 78 között kísérleti jelleggel, 1979-től kezdve pedig operatív 
módon fo ly ta t juk Dél-Baranyában ( F Ö L D V Á R I W I R T I I ) , a megye mezőgaz-
daságilag legértékesebb területén. 
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A jégesőelliárítás első négy esztendejének jelentős sikerei a technológia és 
a formál isan átvet t védekezési kri tériumok használhatósága mellett szólnak. 
Ugyanakkor az egyedi problémák elemzése — melyek nemcsak műszaki, ha-
nem elméleti ismereteink hiányosságaira is r ámu ta tnak — a kutatás szükséges-
ségére f igyelmeztet. Arra, hogy komoly hiba lenne a védekezést pusztán opera-
tív tevékenységgé leszűkíteni azoknak a módszereknek a mechanikus átvételé-
vel, melyeket eltérő földrajzi és éghajlat i viszonyok között hosszú évek mun-
k á j á v a l dolgoztak ki. 

A zivatar- és jégesőképződés bonyolultsága miat t a ku ta tás i témák szá-
m á t szinte korlátlanul szapor í thatnánk. A védekezés gyakorlat i célját szem 
előtt t a r t v a azonban kiválasztható néhány fő terület. Véleményünk szerint 
ezek a következők: 

Az egyik döntő kérdés nyilván a jégesőképződés fo lyamatának „igen-
-nem * prognózis fo rmájában tör ténő előrejelzése. Ennek haszna nemcsak a tech-
nikai lebonyolításban, hanem az értékelésben is nyilvánvaló, hiszen pl. a jég-
eső elmaradása megbízható „jégeső lesz előrejelzés esetén a beavatkozás sike-
ré t bizonyítaná. Bár ilyen prognosztikai módszer létrehozása a közeljövőben 
nem várható , a jelenlegi eljárások tökéletesítésének igényét fenn kell t a r ta -
n u n k . Ennek egyik m ó d j a az előrejelzési időtar tam csökkentése és azzal pár-
huzamosan speciális mérési módszerek bevezetése, pl. a mezoléptékű vergencia 
és vertikális áramlások számítása lehet. 

A jégveszélyes és nem jégveszélyes Cb-ok megkülönböztetésére, vagyis a 
jege t adó felhők felismerésére jelenleg egyetlen módszer ismeretes: a rádiólo-
kációs mérés. Elvi és gyakorlati okok miat t azonban az e méréseken alapuló 
döntések nem tökéletesek. Ezért az adatok korszerű stat isztikai eljárásokkal 
t ö r t énő elemzése elengedhetetlen azzal a céllal, hogy minimalizáljuk az osztály-
basorolásnál elkövetett hibát . 

A védekezést az előzetesen elfogadott munkahipotézis és a magvasítást sza-
bályozó kritériumok szerint kell lebonyolítani. A jelenlegi módszer — amellyel a 
reagensanyagot vonalforrás fo rmájában j u t t a t j u k a zivatarfelhő aktív zónáiba — 
részben áthidalja ismereteink fő hiányosságát: azt, bogy a radarmérések alapján 
nein tud juk egyértelműen kijelölni a feláramlások helyzetét. Az egyéb, mikro-
f iz ikai jellegű problémák a természetes jégképző magvak koncentrációjának a 
jégképződésben já t szot t valódi szerepével és a reagens be ju t t a t á sának időpontjá-
va l kapcsolatosak. A kérdéskörön belül valószínűleg ez a téma a legbonyolultabb. 

Az értékelés nehézségei szintén nem csekélyek. I t t a védekezésből szár-
mazó fizikai hatások — pl a jégszemek nagyságának változása, a jégeső idő-
t a r t a m á n a k és terület i kiterjedésének csökkenése — és az ezekkel kapcsolatos 
gazdasági megtakarí tás , vagy kárcsökkenés megkülönböztetése rendkívül in-
dokolt . Ennek megfelelően fontos a közöt tük levő összefüggések minél részle-
tesebb feltárása, ami különböző típusú — meteorológiai és káradatok 
komplex vizsgálatát igényli. 
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A felsorolt fő feladatok a legszorosabb kapcsolatban vannak a jégesőt 
és kísérőjelenségeit jellemző talajmegfigyelésekkel: ezek szolgáltatják ui. a fent i 
kérdések megoldásának ellenőrzési lehetőségét. Ugyanilyen összefüggésben 
segíthetik a kérdés mennyiségi megoldását azok a modellek, melyek egyarán t 
kínálják az előrejelzés és ellenőrzés lehetőségét. 

I. táblázat 

Időskála Probléma Módszer összefüggések 

6 óra ELŐREJELZÉS SZINOPTIKUS 
3 óra SPECIÁLIS 

MÉRÉSEK 
(vergencia, feláramlási 

FELISMERÉS 
sebesség) 

3—5 perc FELISMERÉS RADARMEGFIGYE-3—5 perc 
LÉS + alakzatfelis-
ínerési eljárások T A L A J M E G F I G Y E L É -

5 perc— VÉDEKEZÉS P b l 2 - b e j u t t a t á s a S E K . M O D E L L E Z É S 
6 óra ( idő, hely 

m e n n y i s é g ) 
rakétával 

N a p - h ó n a p ÉRTÉKELÉS Indikátorhálózat és N a p - h ó n a p 
f iz ikai radaradatok vizsgá-

lata 
É v e k gazdaság i Káradatok vizsgálata 

A dolgozatban részletesebben ki fe j t jük az elmondott és az 1. táblázat-
ban összefoglalt főbb kérdéseket; mindenekelőtt azonban a védekezés gyakor-
lati fontosságát igyekszünk néhány ada t ta l illusztrálni. 

A jégeső okozta károk 

A jégeső Magyarországon rendszeresen jelentkező természeti csapás, 
amelynek kártételei nagyságrendben megegyeznek az évente betervezett te r -
mésnövekedéssel. Az Állami Biztosító által a mezőgazdasági nagyüzemeknek 
kifizetett kártérítési összegek és a károsodott területek mérete az utolsó két 
évtized egyes időszakaiban az alábbiak szerint alakultak: 

II. táb lázat 

kár tér i t f ' s i összeg Károsodot t terület 
( m E . ) ] (km>) 

1 9 6 1 — 6 5 350 3000 
1971 75 i 1000 J 3200 
1976 79 • 1600 | 3600 

(MEGJEGYZÉS: a táblázat adata i közel í tő értékek !) 
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Az adatok a jégver t terület lassú, a károk gyors növekedését mu ta t j ák . 
Ez a termelés intenzív fejlődését is tükrözi a hetvenes évektől kezdődően. 
A részletesebi) vizsgálat mu ta t j a , hogy a területegységre ju tó kárpótlási összeg 
növekedésének ü teme gyorsabb, mint a termelési értéké. Mindez arra utal — 
mint a bevezetőben emlí te t tük hogy a jégesők relatív veszélyessége a ter-
mésát lagokkal együt t növekszik. Az is nyilvánvaló, hogy a károk csökkenté-
sének gazdasági jelentősége népgazdasági szinten is említésre méltó, regionális 
sz in ten pedig ott, ahol az átlagosnál nagyobb termést az átlagosnál gyakrab-
ban károsí t ja a jégverés. 

Az országban t ö b b ilyen terület található ( B Á L I N T — W I R T H , 1970, 
W I R T H , 1967), pl. Szabolcs-Szatmár, az Északi Középhegység vidékei és Ba-
r a n y a megye. Ez u tóbbi ra jellemző, hogy az AB 1971 -75-közöt t — évente 
á t lagosan — 144 millió Ft kárpótlást f izetet t a kereken 2000 km2-nyi biztosí-
t o t t területen bekövetkező és mintegy 400 kin2-t (vagyis 40 000 hektárt) , t ehá t 
a te rü le t 20%-át ér intő jégverés mia t t . A termelési érték fontos muta tó ja a fa j -
lagos kár (a hektáronként i kárpótlás összege), ami a megyében 3600 Ft /na 
károsodot t terület, összehasonlításul ez az összeg Bács-Kiskun megyében ke-
reken 3600 Ft , Szabolcsban pedig 6100 Ft /ha károsodott terület (AB je-
lentés, 1979). 

A WMO hivatalos becslése szerint e természeti csapás a világ országaiban 
éven te mintegy 2 milliárd dollárnyi termésveszteséget okoz. Fontos t u d n u n k 
azonban, hogy a biztosítási adatok a lapján felmért károk alig felét-egyharma-
dá t teszik ki a tényleges veszteségnek ( O M F B - t a n u l m á n y , 1969), tehát a fent i 
összeget ennek megfelelően kell növelnünk. 

A károk nagysága indokolja az elhárításukra irányuló erőfeszítéseket. 
E z t mu ta t j a , hogy: a 70-es évtizedben 34 országban v égeztek és ú j abb 32-ben 
készültek jégesőelhárítási kísérletek, illetve kutatások végrehaj tására. (WMO-
jelentés, 1972). 

A megv alósítás átv ezet a jégeső képződésének kérdéséhez. Ez a jelenség 
leírásával, az éghaj la t i jellemzéssel kezdődik. 

A jégeső klimatológiája 

Az eddigi publikációkra való tekintet tel (OMFB-tanulmány, 1968, 
B Á L I N T W I R T H , 1 9 7 0 stb.) i t t csak a legfontosabb eredményekre u ta lunk, 
melyeket a meteorológiai állomáshálózat adatainak feldolgozása ú t j án kap tunk . 

A jégesős napok száma 1000 km2-nyi területegységekre vonatkozta tva a 
legnagyobb az Északi Középhegységben: 16 nap; másod-maximumok találha-
tók Szabolcs és Baranya megyékben: 10 —10 nap; a minimum Komárom me-
gyében jelentkezik, 4 nappal. 

A jégesős napok évi menetéből június (az összes jégesők 22,2%-a) és 
m á j u s (21,9%) emelkednek ki, de júl iusban is magas az előfordulás valószínű-
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sége (19,2%). A gyakoriság áprilisban 15,1%, míg augusztusban és szeptember-
ben a jégeső-veszély tovább csökken (mindkét hónapban 12,6%). 

A jégeső időtartama leggyakrabban — 32%-ban — 5 — 9 perc között van; 
de az eseteknek közel 80%-ában 15 percnél rövidebb ideig hullik a jég. Érde-
kes azonban, hogy a vizsgált 10 év folyamán 14 alkalommal jegyeztek fel fél-
órát elérő, vagy meghaladó jégesőt. 

A napi menetre a 15 — 18 óra között kialakuló maximum jellemző (42%), 
míg 12 — 21 óra közöt t az összes előfordulás mintegy 90%-a található. 

A jégszemek nagyság szerinti előfordulási gyakoriságára az értékelés kér-
déseinél visszatérünk. I t t csupán annyit jegvzünk meg, hogy az 1958 68 évek 
között időszakra meghatározott átlagos nagyság szerinti előfordulási gyako-
riság jól egyezik pl. a sokéves megfigyelésből származó francia eredményekkel. 
Ez némileg meglepő, ha figyelembe vesszük, hogy a jégeső megfigyelését sza-
bályozó utasí tásokat a jelenség sporadikus, gyakran éjszakai előfordulása, a 
spektrumnak az olvadás miatt bekövetkező gyors torzulása és szubjektív hi-
bák miat t gyakran nem ta r t ják be. Gondot okoz még az észlelőliálózat r i tka-
sága — 1 megfigyelőállomás ju t kereken 90 km2-re ami az ennél átlagosan 
jóval kisebb területi kiterjedésű jelenségnél, mint azt később látni fogjuk, még 
a puszta detektálást is megnehezíti. Mindezek ellenére fontos eredmény, hogy 
hazánkban az esetek közel 80%-ában 1 cm-nél kisebb jégszemek hullanak. 
I lyen méretű jégdarabok okozzák nyilván a károk zömét is, különösen erős 
széllel párosulva. A galamb, vagy tyúkto jás nagyságú jégszemek a közhiede-
lemmel ellentétben csak kis mértékben járulnak hozzá az átlagos kár kialakí-
tásához, éppen csekély felületi sűrűségük és jelentéktelen területi kiterjedé-
sük mia t t . 

Mindezek a megfigyelések a jelenségnek csupán általános sajátosságait 
t á r j ák fel. Kutatás i célból — pl. a képződési folyamatok tanulmányozása érde-
kében — az individuális jégszemek fizikai-kémiai jellemzőit is meg kell hatá-
roznunk, ami igen munkaigényes fe ladatokat jelent ( P R O D I — W I R T H , 1 9 7 3 ) . E 

vizsgálatokat összekapcsolhatjuk modellek kidolgozásával, illetve ellenőrzésével, 
amelyek nemcsak a természetes viszonyok, hanem a beavatkozások hatásainak 
detektálására is felhasználhatók. A következőkben ilyen modellt ismertetünk. 

A zivatarfelhő numerikus modellezése 

A különböző tér-idő skálájú időjárási folyamatok számszerű előrejelzé-
sének lehetőségeit elemző kutatók nagyjából egyetértenek abban, hogy a mo-
dellezési feladat egyre nehezebbé válik, ha a skálákon „lefelé' haladunk ( C Z E L -

N A I , 1 9 7 7 ) . A s tat iszt ikus és dinamikus modellezés bonyolult kérdéseire és a 
kibontakozás i rányaira többen is r á m u t a t t a k ; a magyar ku ta tók közül pl. 
G U L Y Á S , 1 9 7 3 ; F A R A G Ó - G U L Y Á S 1 9 7 3 ; G Ö T Z — P R Á G E R , 1 9 7 5 ; C Z E L N A I , 1 9 7 6 ; 

G Ö T Z , 1 9 7 6 ; CZELINAI, 1 9 7 7 s t b . 
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A mezoléptékben a nehézségek nem csupán a reprezentat ív kiindulási 
a d a t o k beszerzésével kapcsolatosak, bár ezek sem lebecsülhetők. Közismert 
példa erre az individuális zivatarcellák t ipikus horizontális mérete és a légkör 
ver t ikál is sajátosságait tükröző rádiószonda-állomások átlagos távolsága kö-
zöt t i nagyságrendi különbség (10 — 20, illetve 200 km). Ez a körülmény inter-
polálási hibákra vezethet, amik még akkor is előfordulhatnak, ha az állapot-
görbét egyébként jól bevált módszerekkel jelezzük előre. A mobil rádiószonda-
ál lomások fontosságát ezért — különösen a baranyaihoz hasonló komplex 
időjárásmódosítási programokban — nem lehet eléggé hangsúlyozni. 

Ennél is nagyobb gondot je lente t t azonban az a felismerés, hogy a ziva-
t a r fe lhő kielégítő modellezése érdekében — a hidro-, és termodinamikai egyen-
letek megoldásán túlmenően — a mikrofizikai közelítés is elengedhetetlen. Ez 
konkré t an azt jelenti, hogy a csapadékelemek képződési és növekedési folya-
m a t a i n a k mennyiségi előrejelzését is végre kell haj tani . „Szerencsére" az utóbbi 
h á r o m évtizedben e területen óriási volt a fejlődés. Sőt, ma már e lmondhat juk, 
hogy ismereteink a felhők mikrofizikája terén szélesebb körűek, mint pl. a 
k inemat ika i viszonyokra vonatkozóak. A magyarázat : 1. a sokirányií labora-
tó r iumi kísérletezés lehetősége; 2. a természetes körülmények között végzett 
mérések lehetősége, pl. ami az aeroszolokat, cseppeket, kr is tá lyokat , folyékony 
v íz ta r t a lma t , mikroturbulenciát stb. illeti. Mindez hatalmas adatmennyiséget 
szolgál tatot t , ami egyrészt a modellek kiindulópontjai t , másrészt azok ellen-
őrzési lehetőségeit kínálta. A nehézségek i t t inkább a mikrofizikai-dinamikai 
kapcsolatok, kölcsönhatások megragadásával , a felhőelemek fejlődésének a moz-
gási egyenletekbe való beépítésével kapcsolatosak. Ezért a modellek „köze-
l e d t e k " egymáshoz: egyre több dinamikai modellbe épí tet tek be mikrofizikai 
részleteket és viszont. Ez a tendencia az utóbbi években megerősödött, első-
so rban a DOPPLER-radarokkal feltérképezett mozgási mezők adatai alapján, 
másrészt a számítógépek n y ú j t o t t a növekvő lehetőségek mia t t . Vizsgáljuk meg 
kissé részletesebben a zivatarfelhő-modellek legfontosabbnak ítélt sajátos-
ságai t . 

Az ún. egydimenziós, stacionárius modellek segítségével lényegében a 
te rmodinamikai diagrampapírokról grafikusan leolvasható eredmények szá-
mí tha tók , három igen lényeges többlet te l : 

1. a felhő horizontális dimenzióinak változását a besodródás koncepció-
j á n a k alkalmazásával vehet jük figyelembe; 

2. a latens hők felszabadulását pontosabban tekin te tbe vehe t jük ; 
3. számíthat juk az individuális felhőelemek csapadékelemekké történő 

növekedését ( W E I N S T E I N , 1 9 7 1 ) . 

A konkrét esetekben alkalmazott kiindulási feltételek, valamint a fel-
használt növekedési egyenletek á l ta lában kritizálhatok. A besodródást pl. 
gyakran az l/J? összefüggéssel veszik figyelembe — ahol R a feláramlási cső 
sugara — aminek helyességét többen v i t a t j ák . Ennek ellenére az ilyen modellek 
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ál talában pontosabban jelzik előre az izolált konvektív felhő magasságát, mint 
a rétegmódszer. Nehéz a részecske-fejlődés és ezzel kapcsolatosan a latens hő-
felszabadulás megfelelő modellezése is, de az eljárások a részletek egyre mé-
lyebb megértésével állandóan tökéletesednek. Fontos előnyük, hogy gyorsan 
és aránylag csekély számítógép-memória felhasználásával szolgáltatnak ered-
ményt . 

Az egydimenziós, időtől függő modellek megtar t ják a besodródási feltételt, 
de valósághűbb mikrofizikai szimulációt tesznek lehetővé. Ezért alkalmasab-
bak kutatási célokra annál is inkább, mer t a számításokhoz szükséges gépidő 
még elfogadható. Döntő előnyük, hogy képesek leírni a folyékony víz vertiká-
lis eloszlását, ami alapvetően fontos pl. a jégesőfelhő magvasí tásának „leját-
szásában". Mivel azonban kidolgozásuk lényegesen nehezebb, mint az előző 
típusé, a jó modellek száma kevés. 

A kétdimenziós időtől függő modellek még r i tkábbak, amit bonyolultságuk 
és az ebből eredő számítási nehézségek indokolnak. A nagytel jes í tményű 
pl. CDC 6600 t ípusú - gépeken hosszú ideig fu tó programok előkészítése és az 
eredmények elemzése, illetve a tényleges helyzettel való összehasonlítása egy-
egy eset tanulmány elkészítése érdekében hónapokig t a r t h a t . Másrészt viszont 
ezek a valósághoz legközelebb álló modellek; igen jól szimulálják a dinamikai-
mikrofizikai kapcsolatokat , ezért nagy segítséget je lenthetnek a kuta tásban. 

Ezekután rá térhetünk egy korszerű, 1-D, T modell ismertetésére, amely 
számszerűen igyekszik figyelembe venni az endített mikrofizikai tényezőket 
( K A C S U R I J V , 1 9 7 3 ) . 

A „nedves feláramlási cső", vagy jet-modell ki indulópontja N E W T O N I I . 
törvénye, aminek a segítségével megfelelő átalakítások u t án felírható a függő-
leges feláramlási sebesség magassággal való változása. Ezt implicit módon az 
alábbi függvénykapcsolat ta r ta lmazza: 

w(Z)=f(Tr,TÍ„wr, 2n,rt,R) 

I t t T '„, ill. T'v: a környezet, illetve az emelkedő légoszlop virtuális hőmérsékletei, 
w r : az r sugarú cseppek esési sebessége, re,-: az r, sugarú cseppek száina és R: a 
feláramlási cső sugara. Ez utóbbi az 

R(Z) = f,(C,T',T, w) 

implicit függvénnyel adható meg, ahol C: a besodródás mértéke, T, illetve 7": 
a megfelelő hőmérsékletek és ui' a feláramlás sebessége. 

Az emelkedő levegőben uralkodó hőmérséklet magassággal való válto-
zását a tágulási munka, a fázisátmenetek során felszabaduló hő és a környezettel 
való keveredés kifejezéseivel a 

T'(Z) = f3(T',T,C,S',R) 

függvény tar talmazza, ahol S': a feláramlási cső keresztmetszete. 
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III. táblázat 

Konvekciós modellek főbb jellemzői 

Egydimenziós s tac ionár ius | Egydimenziós időfüggő Kétd imenz iós időfüggő 
A model l t í pusa Lagrange-t ípusú Eufer- t fpmiú j 

1 -D S i I - D T 2-D T 

Besodródás, i l letve 
keveredés 1/R 1/R Diffúzió 

Mikrofizikai 
parametrizálás 

Dinamika 
Termodinamika 

nem 
kielégítő 

részletes 
részletes 

kielégítő 

részletes 
részletes 

kapcsolatok 
szimulálhatók 

hatásos 

hatásos 
hatásos 

kapcsolatok jól 
szimulálhatók 

Szükséges számítógép 
kapacitás 
idő (nrend) 

kicsi 
sec. 

közepes 
10—30 perc 

igen nagy 
nap 

Alkalmazások — magvasítás i kritériumok (döntési 
modell) 

- operatív programok értékelése 
- jégeső-elhárítási technikák érté-

kelése 
— Cb-fejlődés előrejelzése, kutatás 

— jégesőfelhő magvas í tásának szi-
mulálása 

— „meleg" felhők módosítási krité-
riumainak meghatározása 

— „szupercel la" — típusú il letve 
mezoskálájú zivatarrendszerek 
szimulálása 

— magvasítás i kritériumok kuta-
tása 
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jegreszecske 
multiplikáciö 

I 

JEGMAGVAK 

JÉGKRISTÁLYOK 

novekedes 

I 
GRAUPELEK 

növekedés 

t 
KIS JÉGSZEMEK 

növekedés 
• 

JÉGSZEMEK 

> Olvadás 

DARA 

utközeses 
összeolvadás 

F a g y á s X f 

ESŐCSEPPEK 
4 

viz-lesodrodas 
olvadás 

HO JEGESO 
T 

ESÖ 
1. ábra 

Kissé részletesebben foglalkozunk a mikrofizikai egyenletekkel, mivel 
ezek a hazai szakirodalomban jóval kevésbé ismertek. Konkré t alakjaik fel-
írása előtt a részecskék kondenzációs és koagulációs növekedését a követke-
zőkben foglalhat juk össze (1. ábra). 

A feláramló levegőben növekvő túltel í tet tség a kondenzációs szinten az 
akt ív , ún. „ fe lhőmagvakon" vízcseppek kialakulására vezet. Ezek eleinte fő-
képp kondenzáció, majd bizonyos méretek, illetve méretkülönbségek elérése 
u t án koaguláció (ütközéses egyesülés) ú t j á n növekednek. A cseppek a hőmér-
séklet csökkenésével egyre nagyobb számban fagynak meg. A fagyás eleinte 
— a O C° közötti t a r tományban a természetes légköri fagyási magvak se-
gítségével játszódik le (lásd pl. W I R T H , 1 9 6 6 / a , 1 9 6 6 / b ; W I R T H — B Ó N I S , 1 9 7 1 ; 

W I R T H — P R O D I , 1 9 7 2 ) . Ezek száma a mérések szerint nagyjából exponenciáli-
san változik a következő összefüggés szerint: 

N = a • exp(6 . zIT) 

i t t N: a magvak száma (liter ~1), AT: a túlhűlés, a és 6:|állandők, ainik m u t a t -
ják, bogy N kereken egy nagyságrendet növekszik a hőmérséklet 4 fokos csök-
kenésével. A további lehűlés egyre gyorsabb ütemben növeli a fagyás Q való-
színűségét; ehhez a hatáshoz járul a jégkristályok számának egyéb folyamatok 

pl. a multiplikációs effektusok — mia t t i növekedése ( P R O D I — W I R T H , 1 9 7 3 ) . 

A 4 0 C ° e l é r é s é v e l — a z ú n . S c i i A E F E R - p o n t n á l , v a g y a h o m o g é n f a -

g y á s h a t á r h ő m é r s é k l e t é n é l — g y a k o r l a t i l a g m i n d e n c s e p p k r i s t á l y o s o d i k . 
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A jégfázis növekedése kezdetben szintén főleg depozíció ú t ján történik, 
de ahogy az eloszlás szélesedik, úgy válnak a feltételek egyre kedvezőbbé az 
ütközéses növekedésre ( P E D O R I — P R O D I — W I R T H , 1 9 7 3 ) . 

Az elmondottak mennyiségi leírása érdekében a modell az alábbi egyen-
leteket vezeti le és o ld ja meg: 

Az s' fajlagos nedvesség változása a magassággal a következő tagok ösz-
szegeként írható fel: 

ds' 
J z 

ds) ds) 
dZ dZ 

ahol a v és j indexek a vizet, illetve jeget jelölik. Az egyes tagokat a következő 
összefüggésekből számí tha t juk : 

dsj 
dZ 

d_ 
dZ 

-7iQv-nv-ri 

ds'/ 
Jz 

d 
dZ ' J t Q j n j ' j 

ahol n: az r sugarú és o sűrűségű részecskék koncentrációja (gömbalakú jég-
részecskéket feltételezve). A differenciálást formálisan elvégezve a jobbolda-
lon drjdZ, illetve dnjdZ alakú kifejezésekre j u tunk : 

drv 

Jz 
dT nn 

wr 4 jiQkTn-MPr2 dZ 3 
l - E ; J V , E(, 

w 
dr' 

o 

ahol az első tag a kondenzációs, a második a koagulációs növekedést ad ja meg. 
A jelölések: wr, illetve tv- a cseppek esési, illetve a feláramlás sebessége, L- a 
latens hő, E ' - a telí tettségi páranyomás a felhőben, E (r,r') — az r sugarú 
vízcsepp felfogási hatékonysága r sugarú vízcseppekre vonatkozta tva , r,ivr — 
a felfogó csepp sugara és esési sebessége, n — a felfogó cseppek koncentráció-
j a , n(r'j — a „ fe l fogandó" cseppek méret szerinti eloszlása. 
A jégkristályok kondenzációs sugárnövekedését a következő egyenlettel í r h a t j u k 
le: 

dr j 
Jz kond 

D**(E) — Ej) 
I Qj kNT(w — icn) 

— Megjegyezzük, hogy a szerző feltételezi: a jégszemek fő növekedése 
nem a túlhűlt vízcseppekkel v aló összeütközések, hanem a telítési gőznyomás-
különbségek mia t t i depozíciós vízgőzlecsapódás mia t t következik be. Ez igen 
lényeges hibákra vezethet, amit elkerülhetünk, ha az egyenlet jobboldalához 
valamely/ / / ' , E,wv,iVjj függvényt hozzáadunk (lásd pl. L U D L A M . 1 9 5 8 ) . 
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A fenti egyenletben ry, QJ — a jégszemek sugara és sűrűsége, icr/ — a 
jégszemek esési sebessége, Ej — a jégre vonatkoz ta to t t egyensúlyi pára-
nyomás, D** I)E'jL'Í_]lk'!,T'"/.Lv_i — a fagyási latens hő, ?. — a levegő hő-
vezetési együt thatója , D — a v ízpára diffúziós együ t tha tó ja . 

A cseppek és kristályok térbeli koncentrációjának magassággal való vál-
tozását a 

dnT C-T' 4 ÍJ (wrV — w.j) 
— ~ = — n v - — — - nv — 7it* :Tnvnj ( r v + ry)2 e ( r n r y ) dZ R-T 

és 

w 

dn. C-T' 4 , ü 
— = re, : re8—Tirl — 
dZ 'R-T 3 w 

egyenletek adják meg, ( K A C S U R I N , 1 9 7 6 ) , ahol ÍJ — a tú lhűl t cseppek meg-
fagyási valószínűsége, rey — az ry sugarú jégszemek koncentrációja, E (rt,,ry) 
az ry sugarú jégszem fell'ogási hatékonysága rv sugarú vízcseppekre vonatkoz-
t a tva , wTj — az ry sugarú jégszem esési sebessége. 

Az első egyenlet jobboldali első tagja a környezettel való keveredés, a 
második a cseppfagyás, a harmadik a cseppek kristályokkal való koaguláció-
j ának hatását jelzi a koncentrációra. A második egyenlet első t ag ja a keveredés 
miat t i kristályszám-csökkenést, a második a kifagyó cseppek miat t i koncent-
rációnövekedést szolgáltat ja. 

Az egyenletek sorát a relatív túltel í tet tség magassággal való változását 
leíró összefüggés fejezi be, amiben szintén fellép a keveredési tag, valamint a 
kondenzációs-koagulációs növekedés. Ismét csak az implicit alakot használva: 

RSS = / , (T,T'C,R,S',E.E',f,f) 

a h o l / é s / ' : a megfelelő relatív nedvességek. 
A fenti, zárt, nemlineáris differenciálegyenlet-rendszer ismeretlen függ-

vényei konkrét feltételeket megadva és bizonyos mérési ada tokra támaszkodva 
kiszámíthatók: ezzel zivatarfelhő modell szerkeszthető, amin tanulmányoz-
ha t juk a feltételek természetes vagy mesterséges változásának hatásai t . Ilyen 
modell látható a 2. ábrán, ahol a zavar ta lan állapotot folytonos, a magvasítás 
u t án kialakuló helyzetet a szaggatott vonalak reprezentál ják. Ezek a legfon-
tosabb jellemzők ív, T, T', s' Q — magassági eloszlását m u t a t j á k be. 

A hőmérsékleti viszonyok kialakí t ják a vertikális sebesség jellegzetes 
prof i l já t : a maximális feláramlás szint je a felhő jelentősen túlhűl t tar tomá-
nyában helyezkedik cl; mindezek a horizontális méretet, ami a megfigyelésekkel 
összhangban elég vas tag rétegben ál landónak tekinthető. A feláramlás csök-
kenésével az R rohamosan növekszik, ami megfelel a Cb üllőjének. Eleinte a 
folyékony víztartalom is növekszik, eléri maximális értékét, ma jd az intenzív 
kristályosodás miatt gyorsan csökken. 
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Mesterséges beavatkozások esetén — amikor a munkahipotézisnek meg-
felelően lényegesen megnöveljük a konkurrens jégeső csírák számát ( W I R T H , 

1976) — a görbék a következőképpen t ranszformálódnak: 
A cseppfolyós víztar talom maximális értéke a mesterséges jégképző mag-

vakkal előidézett intenzív kristályosodás miatt csökken és szintje alacsonyabb-
ra kerül. A latens hő felszabadulása miat t a tem a x megnövekszik és szintje fel-
felé helyeződik át , megemelve ezzel a felhőtető magasságát . A feláramlási cső 
magassági változása a beavatkozás előtti helyzethez lesz hasonló. Lát juk , hogy 
a modell az elképzeléseknek megfelelően reagál a szimulációra. 

A jégeső előrejelzése 

Nyilvánvaló, hogy minél pontosabban t u d j u k előrejelezni a jelenséget, 
annál gazdaságosabban és ha tékonyabban h a j t h a t j u k végre a védekezést. Az 
előrejelzési módszerek szinoptikus és széladatokon, va lamint a légkör termo-
dinamikai ál lapotát kifejező hőmérsékleti és nedvesség! méréseken alapulnak. 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2— 1. 1980 



A J É G E S Ö E L H Á R Í T Á S K É R D É S E I 1 8 9 -

A fej let tebb eljárások műhold- és radarada tokat is hasznosítanak. így elérhető 
a 80%-os beválási arány, különösen rövidebb, hat órás idő ta r tamra . 

Tekintettel arra, bogy a domborzat kedvez a jégeső kialakulásának és 
módosít ja a talajközeli rétegek áramlási viszonyait, fontoskérdés az így ki-
alakuló vergencia tanulmányozása . Ha pl. a nap folyamán esetleg többször 
is meghatározott — mért - vergencia és feláramlási sebességek alapján az 
1 — 3 órás előrejelzések pontosítása lehetővé válna az adot t körzetben, ezzel az 
operatív munka is j avulna . Ezenkívül hatásosan t ámoga tná az értékelést, ha 
ilyen jellegű mérések eredményeitől függően a jégesős napoka t intenzitás sze-
rinti kategóriákba tudnánk sorolni; ezzel jelentősen csökkenthetnénk a kiugró 
adatok („outliers") torzító ha tásá t . 

Mindezek iniatt e l tekintünk a megszokott jégeső-előrejelzési módszerek 
nehézségeinek elemzésétől; ehelyett vázoljuk annak az eljárásnak a cél-
kitűzéseit és várható eredményét , amelyet második éve alkalmazunk a dél-
-baranyai jégesőelhárítás érintet t területén ( B É L L — G Y Ö K E — W I R T H , 1 9 7 9 — 8 0 : 

OMSZ-kiadvány tervezet). 
A módszer célja annak a kapcsolatnak a kuta tása , ami a talajfelszíntől 

1500 ni magasságig különböző szintekre számítható össze-, vagy szétáramlás 
és az ebből származó feláramlási sebesség, valamint a konvektív tevékenység-
nek a mérést követő 2 — 4 órában tapaszta lható intenzitása között feltételez-
hető. Az eljárás hatékonyságát még nem ismerjük, így az előzőekben említett 
kategorizálás helyett a konvekt ív tevékenységet négy fokozatba: zápor, — 
zivatar nincs, zápor van — zivatar nincs, zivatar van, jégeső van osztályokba 
soroljuk. 

Az eljárás lényege a mintegy 400 km2-t kitevő, közel egyenlő oldalú há-
romszög csúcspontjaiból egyidejűleg indí tot t pilotballonok alkotta háromszög 
területe időbeli változásának számítása. Az 1978—79-ben végzett mintegy 
500 felszállás (240 napon) statisztikai összefüggések fel tárására elegendőnek 
látszik. 

Várható, hogy a valamely 1500 m alatt i rétegre (vagy rétegekre) számí-
to t t w feláramlási sebesség, a rádiószonda felszállásokból konstruál t és alkal-
masan megválasztott P a e-paraméter(ck) , valamint a t a la jment i hőmérsékle-
tekből és nedvességekből konstruál t paraméter segítségével olyan F -

f(u\Paen<p) függvény kapható , ami az említett cél elérését lehetővé teszi, 
illetve a jelenlegi előrejelzés pontosságát növeli. 

A jégesőveszély felismerése 

A gyakorlat azt m u t a t j a , hogy a záporos, illetve jégcső-csapadék meg-
különböztetése az alkalmazott 3,2 cm-es hullámhosszon működő radarral mért 
jelintenzitás alapján csak durva közelítéssel lehetséges. Ezért az operatív vé-
dekezés döntési modelljében több, űn. radar-paraméter , illetve az ezekhez tar-
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tozó — rádiószonda felszállásokból interpolált — hőmérsékleti adategyüt tes 
vizsgálatából következte tünk a jégkihullás valószínűségére. 

Az eljárás, amelynek lényegét már korábban i smer te t tük ( W I R T H et al., 
1 9 7 9 ; F Ö L D V Á R I — W I R T H , 1 9 7 9 ) legalább két szempontból kritizálható. Az 
egyik, bogy a Szovjetunióban (Moldávia) kapott összefüggések a földrajzi-
éghaj la t i különbségek miatt nyilván nem lehetnek pontosan érvényesek a dél-
ba ranya i viszonyokra. Ezt felismerve 1980-tól kezdődően már az 1976 — 79. 
évekből összegyűjtött , megfelelő számú, saját mérési adatból meghatározott 
jégkihullási valószínűségeket fogjuk alkalmazni. 

A másik, hogy a módszer a „komplex valószínűség" meghatározásánál 
elhanyagolja az egyes paraméter-párok közötti kapcsolatokat , így matemati -
kailag nem kellően megalapozott . Erre rámuta t az a vizsgálat ( M A R K O , 1 9 7 9 ) 

ami szerint a radarmegfigyeléseket a ta la j észlelések a lapján osztályozva a 
„ jeget adó" és a „ jeget nem adó" esetek nem vál tak szét élesen egymástól. 
E t ipikus alakzatfelismerési probléma elemzése során k i tűn t , hogy a paramé-
terek száma csökkenthető. Az egyik megoldási lehetőség a döntésfüggvény 
megkeresése tanuló, illetve lineárisan szétválasztó algoritmusok alkalmazásá-
val . Ez utóbbi pl. három hasonló kifejezés előjelének többsége alapján dönt a 
fen t i osztályokról ( W I R T H et al, 1 9 7 9 ) . E módszerek tu la jdonképpen a B A Y E S -

tételen alapuló optimális döntési eljárások egy-egy konkrét alkalmazását je-
lentik. A másik megoldási lehetőség pl. a „legközelebbi szomszéd" módszer, 
amelyben a cellaparaméterek az n-dimenziós vektor tér elemeiként jelennek 
meg. Végül diszkriminancia-analízissel azt a felületet igyekszünk közelíteni 
az ugyancsak n dimenziós térben, amelyen levő pontok 50%-os valószínűség-
gel jelentenek jeges, illetve nem jeges zivatarcellákat. 

A megvizsgált 1096 cella — amelyből 110 adot t jégesőt — a BAYES-féle 
.szeparáló függvény segítségével az esetek 91%-ában volt helyes osztályba so-
rolható. Az eredményeket tovább kell jav í tanunk, főleg azért, mert a téves 
döntések között t öbb éppen a jeges esetekre vonatkozot t . Ez elsősorban az 
alapadatok — tehát a radarmegfigyelések — minőségének javításától várható. 

A védekezés ,.mikrofizikai" megoldásai 

Az elmúlt évtizedekben a jánlo t t jégesőelhárítási koncepciók között öt 
olyan javaslatot ta lá lunk, amelyeket légkörfizikai szempontból érdemes meg-
vizsgálni. Ezek a következők: 

— a „konkurrens embrió-hipotézis" ( S Z L T L A K V E L I D Z E , 1967), 
— a teljes „eljegesítés", 
— a trajektória-süllyesztés, 
— az összeolvadás elősegítése, melyet fagyás követ, 
— a dinamikai beavatkozás, vagyis a konvekt ív felhők mesterségesen 

indukál t leáramlásokkal tör ténő „szétrombolása". 
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Általában egyetértenek abban, bogy jelenleg a legsokatígérőbb az első 
hipotézis. Ennek lényege a következő egyszerű összefüggés: 

Rm = Rt 
j A A 

; Nm 

ahol az m és t indexek az Ii sugarú és N koncentrációjú mesterséges, illetve 
természetes jégszemeket jelölik. 

Eszerint a jégesőcsírák számának két nagyságrenddel való növelése a 
kihulló jégszemek végső méretét az eredetinek 20—25%-ára csökkenti. Ez ál-
ta lában elegendő ahhoz, hogy a részecskék a 0°-os izoterma alatti esésük fo-
lyamán teljesen (vagy jelentősen) megolvadjanak (WIUTH. 1969). 

Az eljegesítés koncepciója a zivatarfelhő teljes tú lhűl t t a r tományának 
átalakítását k íván ja meg. Nyilvánvaló, hogy ez egyrészt technikailag megvaló-
sí thatat lan, másrészt a mesterséges jégképző magvak olyan nagy mennyiségét 
igényli, ami nemcsak gazdaságtalanná teszi az eljárást, hanem esetleg súlyos 
környezetszennyeződéssel is j á rha t . 

A trajektória-süllyesztés lényege a felhő folyékony víztar talmának „ko-
rai" , vagyis az alsóbb, aránylag meleg régiókban tör ténő „kicsapatása". Ez 
elvileg óriás higroszkópos magvak bevezetésével tör ténhet , amelyek azu tán 
gravitációs koagulációval gyors növekedésnek indulnak és a feláramlásból 
még az erősen túlhűl t fe lhőtar tományok elérése előtt kieshetnek. Az eljárás 
tulajdonképpen a csapadékképződési mechanizmus gyorsítását, illetve a kép-
ződési t a r tomány vertikális ki terjedésének növelését szolgálja. így elmé-
letileg záporos csapadék intenzitása és az akkumulációs zóna víz tar ta lma 
is csökkenthető. A trajektória-süllyesztéshez azonban szintén igen nagymeny-
nyiségű higroszkópos mag bevezetésére van szükség, éppúgy, mint az összeol-
vadási mechanizmus meggyorsításához a magasabb rétegekben. I t t azonban 
ezt a folyamatot az. alacsonyabb hőmérsékletek és a nagyobb folyékony 
víztartalom miatt nem a részecskék kiesése, hanem azok fagyása és koagu-
lációja kíséri. Végeredményben így is az eredetinél több jégesőcsíra alakul ki, 
de alacsonyabb régiókban, ami ismét a végső méret csökkenését eredményezi. 
Ehhez az eljáráshoz is túlságosan nagymennyiségű sóvegyület szükséges, 
amelynek bevitele nehéz és költséges. 

A dinamikai beavatkozások tu la jdonképpen a légköri iustalúlitást igye-
keznek hasznosítani. Kísérletileg bizonyítot t tény, liogy a mesterségesen in-
dukál t leáramlás, amit pl. nagyobb mennyiségű cementpor kiszórásával érhe-
tünk el a felhő magasaid) zónáiban, olyan intenzitást érhet el, hogy a Cb rész-
ben feloszlik. Ez többek szerint az időjárásmódosítási kísérleteknek talán leg-
ígéretesebb területe, egyelőre azonban még nem sikerült operat ív célra is hasz-
nálható eljárást kidolgozni. 
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Az értékelés kérdései 

Bármely operatív, vagy kísérleti céllal megindított jégesőelhárítási 
„ p r o j e c t " eredményeit két szempontból ér tékelhet jük: 

a) „az elsődleges, vagy fizikai h a t á s o k " és 
h) „a másodlagos, vagy gazdasági ha t á sok" szempontjából. 
Az elsődleges hatásokat mindazon változók reprezentálják, melyeket a 

magvasítással közvetlenül befolyásolunk. Számuk igen nagy lehet, de a legfon-
tosabbak nyilván azok, melyeket „ rea l - t ime"-ban mérhetünk a felhőben, vagy 
a talajfelszínen. I lyenek a felhő bizonyos zónáinak, az ún. „cel láknak" egyes 
jellemzői •— pl. a vertikális kiterjedés, vagy a maximális intenzitással visszaverő 
gócok térbeli helyzete — amelyek mérésére a rádiólokátor ad lehetőséget 
( W I R T H , 1 9 7 6 ; W I R T H , 1 9 7 9 ) . Ide t a r toznak továbbá azok az adatok is, amiket 
a talajfelszínen végzett megfigvelésekkel nyerhetünk: a jégszemek fizikai jel-
lemzői (méreteloszlás, kinetikus energia-fluxus stb.) a jégeső időtar tama, a 
jégfolt területi kiterjedése stb. 

Nyilvánvaló, hogy az elsődleges, ún . v álasz-változók („response vari-
ables") méréséhez speciális műszerek, illetve módszerek szüségesek, mint pl. 
ké t hullámhosszon működő radarberendezés, jégesőindikátor-hálózat, a jég-
eső időbeli intenzitás-változásait regisztráló eljárás, repülőgépes fotográfia stb. 

A változásokat a legkülönbözőbb inért jellemzők tömegén kell értékelni: 
ebből következik a statisztikai módszerek alkalmazásának szükségessége. Csak 
így sikerülhet elkülöníteni azokat a jel lemzőket, melyek az értékelésre v aló-
ban felhasználhatók. A kutatók véleménye általában megegyezik abban, hogy 
ezt az analízist a kísérlet ún. „ fe l tá ró" szakaszában kell elvégezni. Mivel erre 
a mi esetünkben nem nyílt lehetőség, a feladatot „menet közben" kell meg-
oldanunk. 

A fizikai hatások megbízható értékeléséhez hozzátartozik a kísérleti t e rv 
pontos betar tása és a változatlan beavatkozási eljárás az egész kísérlet folya-
mán . 

A gondos randomizálási sémát az egyik legfontosabb követelménynek te-
kint ik . Általában elfogadják ugyanis azt a kiindulópontot, hogy a mesterséges 
beavatkozások hatása i a válasz-változókra nem túl nagyok. Minél kisebbek 
ezek a változások, annál nehezebben m u t a t h a t ó k ki a természetes változékony-
ság zajában. Ezér t célszerű a vizsgált jelenséget két olyan csoportra bontani , 
melyek — a helyesen megtervezett randomizálás végrehaj tása mellett — lénye-
gében csak a beavatkozások tényében különböznek egymástól. (Meg kell je-
gyeznünk, hogy erre az eljárásra, ami ál ta lában jelentősen megnöveli a kísérlet 
idő ta r t amát , szintén nem volt lehetőségünk.) 

Ehhez tar tozik, hogy a magvasí tási hipotézisnek megfelelően gondosan 
ki kell választani azt a kísérleti „egységet" , amelyre a randomizációs sémát 
alkalmazzuk. Ez pl. a svájci, ötéves jégesőelhárítási kísérletben ( F E D E R E R 
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et al., 1978 — 79) a zivatarcella abban az esetben, ha az erről kapott radarvissz-
hang egy előre meghatározott értéknél nagyobb. A szovjet kísérletekben 
( S Z U L A K V E L I D Z E , 1 9 6 7 ) cz az ún. „akkumulációs zóna" . Gyakran alkalmazzák 
a napot, vagy annak egy részét is, mint kísérleti egységet. A statisztikai egység 
természetesen ugyanez lesz. 

Az elméleti és gyakorlati tapasztalatok alapján várható , hogy a zivatar-
felhő eltérően „válaszol" a beavatkozásokra a különböző időjárási szituációk-
ban. Célszerű tehá t az adatokat osztályozni, továbbá „előrejelző" vál tozókat 
(„predictor variables") keresni és alkalmazni azért, hogy jelentősen csökkent-
sük a változékonyságot. Ezeknek jó kapcsolatban kell lenniük a tesztváltozó-
val. Ilyen prediktorok bir tokában egyrészt csökkenthető a kísérlet idő ta r tama, 
másrészt növelhető a statisztikai próbák ereje. 

Külön figyelmet kell fordí tanunk a szélsőséges adatok („outliers") ki-
szűrésére, illetve értelmezésére. Ezek ugyanis jelentősen befolyásolják az ered-
ményeket és r o n t j á k a próbák hatásá t ( S U M M E R S , 1979). 

Fontos, bogy a statisztikai értékelés ne ellenkezzék a fizikai tényekkel , 
mert ilyen esetben a kísérlet eredményére nem t u d u n k következtetni. A meg-
felelő összhang és a fizikai értelmezés azért is szükséges, hogy az eredményeket 
más körzetekre szintén alkalmazni t u d j u k . 

Az elsődleges hatások következtében — a munkahipotézis szerint — 
csökken a jégesős napok száma, a jégvert terület mérete stb. Mindezek a mező-
gazdasági ku l tú rákban bekövetkező károkat a teljes kárösszeget, a „kár -
hányadost" , „ k á r a r á n y t " (a biztosítási gyakorlatban alkalmazott jellemzők) — 
mérséklik. Az operat ív védekezés fő célja ez a másodtagos, gazdasági ha tás . 
Az első és másodrendű hatások közötti összefüggések azonban nem egy-egyér-
telműek. Ennek oka a jelenség változékonyságán kívül a termelési érték nagy 
területi és időbeli változatossága; utóbbi kapcsolatos a különböző kul túrák 
igen eltérő érzékenységével a vegetációs periódus fo lyamán. Mindennek az a 
következménye, hogy még azonos intenzitású és ki ter jedésű jégesők is igen 
különböző károkat okozhatnak a kihullás helyétől és időpontjától függően. 
Ezért nagyon óvatosan kell el járnunk, ha a védekezés eredményességére kizá-
rólag a kárstat iszt ikák alapján akarunk következtetni. Ennek ellenére t ény , 
bogy a világ legtöbb országában — beleértve a Szovjetuniót is — ez az értéke-
lés kizárólagos módszere. Ilyen esetekben maximális gondosságra kell töre-
kedni. Lehetőség szerint növényfa j tánként kell a károkat megállapítani és az 
ada toka t 100%-os kárra és egységnyi területre normalizálni, majd az eredmé-
nyeket statisztikailag összehasonlítani a korábbi adatokkal . Ennek az eljárás-
nak a gyakorlati megvalósítása a megfelelő adatok hí ján ál talában igen nehéz, 
néha lehetetlen. 

Vizsgáljuk meg egy példán a fizikai értékelés lehetőségét: A dél-baranyai 
jégesőelhárítás által érintet t mintegy 2000 km2-nyi területen 1978 óta műkö-
dik a 280 db jégesőindikátorból álló hálózat (3. ábra). A rendszer elemeinek 
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3. ábra. Á l lomások műszere i , x - jégeső i n d i k á t o r ; T- termográf ; H- l i igrográf ; B-barográf ; 
P - p i l o t o z á s ; A - A s s m a n n psz . (M = 1 ; 300 000) 

érzékelő felülete alumínium fóliával bevont poliuretánhab, amin a jégszemek 
méretükkel arányos maradandó nyomot hagynak. E lemezek kiértékelésével a 
részecskék méreteloszlására, sőt a jégesős napok és a jégeső-foltok valódi szá-
m á r a vonatkozó eddigi ismereteinket is pontosí that juk. Példa erre a 4. ábra, 
amelyen fe l tünte t tük a jégesős napok N számát, az észlelőhálózat S sűrűségé-
nek függvényében. A folytonos görbe az 1978-ból származó indikátor mérések, 
a szaggatott pedig G Ö T Z — M É S Z Á R O S ( 1 9 6 8 ) által kapot t eredményeket ad ja 
meg. (Az utóbbi görbét a terület a rányában módosítottuk.) Ez nyilvánvalóvá 

4. ábra 
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teszi, hogy a meteorológiai állomáshálózat adatai nem elegendők még ennek 
az egyszerű jellemzőnek a pontos meghatározására sem, ami főképp azzal kap-
csolatos, hogy a jégfoltok átlagos felülete jóval kisebb mint az egyes állomások 
által reprezentál t terület mérete. 

Az indikátorhálózat jelentősége azonban ennél sokkal nagyobb. Ada ta i 
a védekezés f izikai eredményességére is következtetni engednek. Ezt az 5. ábra 
demonstrálja, amelyen a folytonos vonallal kihúzott oszlopdiagramok a t izen-
egy éves megfigyelési sorból származó számított gyakoriságokat mu ta t j ák az 
egész országra átlagolva, N = 312 esetitől; míg a szaggatott vonalak az indi-
kátorhálózatban megfigyelt t öbb mint 14 000 db jégszem előfordulási gyakori-
ságait adják meg 1978-ban Dél-Baranyára . Ez az összehasonlítás a védekezés 
munkahipotézisével összhangban a maximális és átlagos jégszem-átmérő csök-
kenését tükrözi. 

Az indikátorok alkalmazásának további fontos lehetősége a védekezési 
kritériumok pontosí tásában mutatkozik meg. Ehhez azonban a kapot t ered-
ményeket célszerű zárt formulákkal megadni. Erre leggyakrabban T , \ agy 
inodusz-illesztett általánosított P-eloszlásokat ( K A C S U R I N , 1 9 7 3 ) szokás alkal-
mazni. Annak bemutatására , hogy az eloszlás paramétereinek megfelelő meg-
változtatásával milyen jól közelíthetők a mérési eredmények, közöljük a 
IV. táblázatot ( W I R T H Z O L T Á N , 1 9 7 9 ) . Megjegyezzük, hogy az individuális 
spektrumokat nem célszerű zárt formulákkal megadni, mert a kifejezések igen 
bonyolult tá vá lha tnak . 

9 0 

7 0 

60 
CT - o ui 

o 
CT 4 0 

? 3 0 

20 

10 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

5. ábra 

d [ c m ] 
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A védekezés gazdasági eredményességének meghatározására az átlagos 
gazdasági megtakarí tásnál (ÁGM) jobb mu ta tó pillanatnyilag nem áll rendel-
kezésünkre. Ez, definíció szerint, a jégesőtől megvédett mezőgazdasági ter-
mékeknek a védekezés költségeivel csökkente t t összértéke: ÁGM = (a vár-
ha tó kár a tényleges kár) — a kiadások. A várható kárt a védekezés 
előt t i időszak átlagos kárával közelít jük. A védett területen (VT) 1971 — 75. 
között ez évi á t lagban 93 millió F t volt . Az elhárítás első bárom esztendejé-

IV. táb láza t 

A mérés helye és i d ő t a r t a m a 
A m é r t és n /d / -ve l s zámí to t t %-oa gyakori-
ságok a m e g a d o t t in t e rva l lumokban d(cm) Az eloszlás 

pa raméte re i 
Át lagos 
el térés 

0,5—1,0 1,0—1,5 1,5—2,0 2,0—2,5 [ 2,5—3,0 

Az eloszlás 
pa raméte re i 

Át lagos 
el térés 

Szovje tun ió 
( M u s t ) mért 
1962— 1964 évek közöt t 

mér t t öbb eloszlás 
á t laga számí to t t 

62,0 

61,7 

23,0 

24.9 

7,0 

9,2 

2,0 

2,8 

1,0 

0,8 2,12 1,14 

1,3 

Franciaország 
1 9 4 7 — 1 9 5 8 

m é r t 

s zámí to t t 

70,5 

70,3 

17.0 

18.1 

5,7 

7,0 

4.5 

2.6 

2,3 

1,0 1,42 0,67 
j 1,6 

U S A 
(I l l inois) 
1 9 6 7 — 1 9 7 4 

mér t 

s zámí to t t 

74,8 

74,8 

18 ,8 

17,3 

4,4 

5,3 

1,5 

1,5 

0,5 

0,6 1,77 0 ,71 

0 ,6 

Magyarország 
1 9 5 8 — 1 9 6 8 
(1. 5. ábra) 

mér t 

s zámí to t t 

78.0 

78,0 

14,2 

14,8 

4,6 

4,8 

1,8 

1,4 

0,8 

0,6 1,58 0,57 
j 0 ,3 

ben az átlagos kár kereken 10 millió —Ft volt évente, az éves kiadások pedig 
20 millió Ft-ot t e t t ek ki. Mindehhez hozzászámítva a beruházás időarányos 
részét az AGM 49 millió Ft /év. (Ugyanilyen számítást alkalmazva az egész 
megyére ez az összeg évi 71 millió F t -o t tesz ki.) 

Annak megállapítására, hogy a tapaszta l t jégkárok milyen valószínű-
séggel fordul tak volna elő védekezés nélkül, feltesszük, hogy a károk eloszlása 
normális; továbbá , hogy a várható érték az 1971 — 75. évi adatok a lapján ki-
jelölt konfidencia-intervallumok alsó, a szórás pedig azok felső végpont jával 
esik egybe. Ezek u tán meghatározhat juk , hogy milyen valószínűséggel követ-
kezett volna be ilyen kis jégkár a védekezés éveiben — 90%-os szignifikancia-
szint mellett - a VT-en: 1976-ban: 12,6%, 1977-ben: 16,4%, 1978-ban: 
11,9%, 1979-ben: 10,2%. Annak valószínűsége pedig, bogy a védekezés a bá-
rom év során ha tás ta lan volt a véde t t területen: 0,025%. 
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WMO-Report of the m e e t i n g of e x p e r t s 011 t h e p r e s e n t s t a t u s of hai l s u p p r e s s i o n , 1977. 

THE PROBLEMS OF HAIL SUPPRESSION 

By 

E . W I R T H 

A b s t r a c t 

T h e operat iona l hai l s u p p r e s s i o n in H u n g a r y w a s preceded b y t h e e l a b o r a t i o n of t h e 
c l i m a t o l o g i c a l p r o p e r t i e s of the hai l p h e n o m e n o n a n d b y the a n a l y s i s of t h e hai l d a m a g e s 
c o m p e n s a t e d by t h e N a t i o n a l I n s u r a n c e C o m p a n y . I n sp i te of the a p p a r e n t a c h i e v e m e n t s of 
t h e p a s t four years , s h o w n u p in the i n s u r a n c e d a t a , there h a v e arised n u m e r o u s p r o b l e m s dur-
i n g t h e o p e r a t i v e w o r k , t h e r e s o l u t i o n of w h i c h d e m a n d s a c o n t i n u o u s i n t e n s i v e research a c t i v -
i t y . K e e p i n g i n m i n d t h e pract i ca l p u r p o s e s of t h e suppress ion the m o s t i m p o r t a n t q u e s t i o n s 
c o n s i d e r e d to be the f o l l o w i n g : 

the f o r e c a s t i n g of ha i l s torms , 
the r e c o g n i t i o n of t h e h a i l - t h r e a t e n i n g t h u n d e r s t o r m s by m e a n s of radar , 
the s e l e c t i o n a n d pract ica l a p p l i c a t i o n of the m i c r o p h y s i c a l c o n c e p t of s u p p r e s s i o n , 

a n d 
the e v a l u a t i o n of t h e p h y s i c a l a n d e c o n o m i c a l e f f ec t s of t h e hai l suppres s ion . 

I n a d d i t i o n to the e n l a r g i n g u p o n these p r o b l e m s t h e author goes 011 t o p o i n t o u t the role of 
s u r f a c e o b s e r v a t i o n s o n hail a n d h a i l s t o r m s a n d p h y s i c a l - s t a t i s t i c a l m o d e l s descr ib ing more or 
l e s s e x a c t l y the e v o l u t i o n of t h u n d e r c l o u d a n d t h e life cyclc of p r e c i p i t a t i n g cells, if one is 
a b o u t to so lve t h e s e p r o b l e m s . 

П Р О Б Л Е М Ы И С С К У С Т В Е Н Н Ы Х В О З Д Е Й С Т В И Й НА Г Р А Д О В Ы Е ОБЛАКА 

Е . В И Р Т 

Р е з ю м е 

В Венгрии внедрению противоградовой борьбы предшествовали тщательное изуче-
ние климатических свойств града и анализ ущербов, причиненных градом и оплаченных 
Госстрахом по всей стране. Несмотря на очевидные успехи, достигнутые за последние 4 
года, в процессе работы по противоградовой защите возник ряд проблем, решение которых 
требует проведения интенсивных исследовательских работ. Имея в виду практические це-
л и , важнейшие вопросы сводятся в следующему: 

- прогноз града; 
распознавание градоопасности кучево-дождевых облаков с помощью радиоло-

каторов; 
выбор и внедрение микрофизической концепции защиты; 
физическая и экономическая оценка эффективности защиты. 

Кроме изложения этих вопросов автор указывает на то, что для решения этих проб-
лем основное значение имеют наземные наблюдения и физико-статистические модели, опи 
сывающие с большей или меньшей точностью развитие кучеводождевых облаков или цикл 
жизни облачной ячейки. 

AÍT.L X. Osztályának Közleményei 13/2—Í, 1980 



Л KAMRÁK ÉS PILLÉREK MÉRETEZÉSÉNEK 
PROBLÉMÁI A KÁLISÓBÁNYÁSZATBAN* 

H Ö F E R , K A R L - H E I N Z 
AZ N D K TUDOMÄNYOS A K A D É M I Á J Á N A K R E N D E S TAGJA 

Az N D K kál isőbányászatáhan csak kamrapillér fejtést a lkalmaznak, a 
kamrák között i sópillérekkel. Az ezzel kapcso latban fel lépő problémák, min-
denekelőtt a kamrák és a pillérek ál lóképességének biztosítása, a fejtési vesz-
teségek csökkentése és a bányabiztonság fokozása , o lyan kutatási munkák el-
végzését tet ték szükségessé, amelyeknek célja volt a terhelési v i szonyok és 
tartóképesség törvényszerűségeinek felderítése, va lamint tudományosan meg-
alapozott eljárások kidolgozása a kamrák és a pillérek méretezésére. 

Ezt a célt sikerült elérni és az N D K - b a n kifejlesztett eljárások H A B E -

NICH osztrák k u t a t ó által nemrégen végrehajtot t összehasonlítás alapján, vala-
mennyi ismert méretezési eljárás között v i lágv iszonylatban is élen állnak [1]. 

Az NDK kálisóbányászutának geológiai és bányamüszaki jellemzése 

Az N D K 3,3 millió t K 2 0-termelésse l a Szovjetunió és Kanada u tán a 
világ harmadik legnagyobb kálisótermelője. 

Három területen, a Zechsteinbe tartozó kálisókat 100 1000 in mélység-
ben művel ik , miközben a fejtés sú lypontja az utóbbi években a 800—1000 m 
mélység felé to lódott el. 

A Werra üzemben a Thüringen és Hessen te lepeket (Zechstein 1.) műv e-
lik, a Südharz üzemben a Stassfurt te lepet (Zechstein 2.) és a Zielitz üzemben a 
Calvörde-i rögön a Ronnenberg te lepet (Zechstein 3.) ( l . ábra). A m ű v e l t 
vastagságok 2,5 10 in között ingadoznak. Helyi leg , különösen a karnallit it 
esetében nagyobb te lepvastagságok is e lőfordulhatnak. 

A fejtési szállítást korábban szkréperekkel végezték , ezért hosszú kamra-
fejtést a lkalmaztak (2. ábra). A vágánynélkül i nagy gépek bevezetése ó ta 
azonban már csak rövid kamrapillér fejtésekkel dolgoznak (3. ábra). 

A kamrák mérete i t úgy alakítják ki, hogy azok lehetőleg szélesek legye-
nek. A korábbi, hosszú kamrafejtések esetében a v i szonylag vastag kősó fe-
dőrétegek kedvező tulajdonságai 20 m széles kamrák kialakítását is l ehe tővé 
tet ték a felső szinten. Az alsó szinten 10 m széles kamrákat létesítettek. 

* Az MTA 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 a k 1980. máj . 14-i e l ő a d ó ü l é s é n 
e l h a n g z o t t e lőadás 

MTA Л'. Osztályának Köziemínyei Uß~ I, 1980 
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i . ábra. A Z e c h s t e i n f o r m á c i ó normál i s k i a l a k u l á s a k á l i s ó b á n y á s z a t t e r ü l e t é n . 1. K á l i s ó t e l e p 
T h ü r i n g i a ; 2. k á l i s ó t e l e p H e s s e n ; 3. k á l i s ó t e l e p S t a ß f u r t ; 4. ká l i só t e l ep R o n n e n b e r g ; 5. k ő s ó ; 

6. a n h i d r i t ; 7. d o l o m i t ; 8. m é s z ; 9. a g y a g 

A déli Har t z kálisótcrületen a fedürétegek vékony, pados kifejlődése 
csak 8 — 10 m széles kamrák alkalmazását tet te lehetővé. A csaknem két évig 
végzet t fedü-á thaj lás mérések eredményei lá thatók a 4. ábrán. 

M E N Z E L elméleti vizsgálatai az alábbi eredményekre vezettek [ 4 ] . 

1. A közvetlen fedü egy vastag, s tat iszt ikai értelemben homogén rétegből áll. 
Egy kritikus mélységtől kezdte , amelynek értéke: 

J J a 71 к • cos p 
l у cos p - л(2 - p) sing 

már törések várha tók a fediiben. Ez a főte boltívszerű kitörésében nyilvánul 
meg. A boltív magassága lényegében a kőzet súrlódási szögétől függ-

MTA X. Osztályának Köziemínyei 13/2 —I, 1980 
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2. ábra. A Werra és S ü d h a r z k á l i s ó t c r ü l e t c n a l k a l m a z o t t h o s s z ú k a m r a f e j t é s 

I I L 

I 1Г • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• u u 

• c 
ll 

3. ábra. K o r s z e r ű r ö v i d k a m r a p i l l é r - f e j t é s sz i lárd p i l l érekke l . Halra: e g y f á z i s ú f e j t é s i m ó d ; 
j o b b r a : k é t f á z i s ú f e j t é s i m ó d 

A képletben: 
a — a pillér szélessége, 
l — a pillér szélessége -(- a fél kamraszélesség, 
к — a kohézió, 
g — a belső súrlódási szög. 

Egy ilyen fedii esetében a kőzetliorgonyokat a boltív felső vonala fölé 
kell elhelyezni, vagy már eredetileg mesterséges boltívet kell létesíteni. 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 



202 H Ö F E R , K A R L - H E I N Z 

2 . A réteges feclű állóképességének értékelését M E N Z E L a rétegek érint-
kezésénél fellépő feszültségviszonyok tisztázására vezeti vissza. H a a rétegzésre 
merőlegesen húzófeszültségek lépnek fel, az alsó réteg leválik és hajl í tó igény-
bevételt szenved. 

Ha a főte leginkább leválásra hajlamos pont ján horgonyzási végzünk, 
biztosítani lehet a közvetlen fedii állóképességét. 

A pillérek méretezése 

A pillérek tudományosan megalapozott méretezését az N D K kálisóbá-
nyászatában hosszantartó föld a la t t i mérések, valamint laboratóriumi szilárd-
ságmérések és elméleti vizsgálatok előzték meg. Az N D K valamennyi kálisó-
bányá jában mérték a pillérek kereszt irányú nyúlását és ebből összefüggéseket 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—1, 1980 
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vezettek le a terhelések nagyságára, valamint a várható tartóképességre, to-
vábbá a pillérek deformációs és törési viselkedésére vonatkozóan. 

A pillérek terhelése 

A boltív-elmélet korábbi nézeteivel szemben a pillérek keresztirányú 
nyólásméréseiből világosan fel ismerhető volt, hogy a pilléreknek a területből 
és a mélységből á tadó teljes terhelést viselniük kell. A szálbanálló kőzettömeg 
csak a szélhez közelálló pilléreket tehermentesít i . Már a negyedik vagy ötödik 
pillérnél — a Südhar tz adottságai mellett — a felső rétegek által okozott teljes 
terheléssel kell számolni. 

A hosszúkás pillérekre az alábbi összefüggés érvényes: 

d = y • H(K + P) 
10 P 

a négyzetes pillérek esetében pedig: 

ó = y H ,K + P 2 

10 I P 

ahol: 

a — a pillérterhelés, (kp/cm2), 
y — a fedőkőzet fajsúlya, 
H — a mélység, (m), 
K — a kamra szélessége (m), 
P — a pillér szélessége (in). 

5. ábra. A pillér keresz tnyúlásának sebessége a pillérterhclés f ü g g v é n y é b e n a Südharz kálisó 
t erü le ten 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—i, l'JHO 
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6. ábra. A pillérterhelések fejtési t ö m b b e n 

A Südhartz hosszúkás pilléreinél a keresztirányú nyúlás sebessége és az 
átlagos fajlagos pillérterhelés közötti, az 5. ábrán bemuta to t t összefüggést ta-
lál tuk. Ezen az ábrán minden egyes pont egy bánya pillérterheléseinek felel 
meg, ahol a mérési eredmények nyilvánvalóan a teljesen terhelt pillérekre vo-
natkoznak. Nem érvényesek ezek az összefüggések a fejtési mező szélén álló 
pillérekre, amelyeknek a deformációs sebessége kisebb, vagyis kevésbé vannak 
terhelve. M E N Z E L elméleti számításai — a rugalmasan alátámasztot t gerenda-
tar tó behajlási elmélete szerint — igazolják a pillérek keresztirányú nyúlás-
méréseiből a pillérek terhelésére vonatkozóan levezetett eloszlást, a pilléreknek 
a fejtési mező szélétől való távolsága függvényében (6. ábra). A fejtés előtt 

E 

7. ábra. Idealizált fo lyási görbék, különböző terheléseknél: P° < P , < P , < P 3 . . .P, 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1930 
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álló kőzetben a fej tés hatása, az ado t t viszonyok között, 40 m után y. H értékre 
lecsengett, miközben 

30 m távolságban 1,08 y • H, 
20 m távolságban 1,24 y • H, 
10 m távolságban 1,50 y • H. 

értékű terhelés adódot t . 
A fejtési mezőben az első pillérnek az elméleti pillérterhelés 72%-át kell 

viselnie, 
a második pillérnek 85%-át, 
a harmadik pillérnek 94%-át és 
a negyedik pillérnek a 3,0 • y • H elméleti pillérterhelés 100%-át . 

A pillérek alakváltozása 

A sópillérek keresztirányú nyúlásának H Ö F E R által végrehaj to t t mérése 
adta az első utalásokat az időtől függő alakváltozásokra vonatkozóan. Az N D K 
különböző kálisóbányáiban a keménysó pilléreken végzett mérések eredményei, 

t Q, mm 

8. ábra. Nomogram a pillérek méretezésére HÖFER szerint 

Q/ t , mm/100 nap 

20 40 60 80 100 120 

200 400 600 800 1000 1200 

6, 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—i, l'JHO 
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9. ábra. A karnallitit a lakváltozási görbéi triaxiális terhelés esetén 

valamint további laboratóriumi vizsgálatok és elméleti kutatások azt m u t a t -
ták , bogy a sókőzeteknél is érvényesek a folyás törvényszerűségei. A 7. ábrán 
idealizált folyási görbét l á tha tunk . A rugalmas t a r tomány túllépése u t á n az 
alakváltozások csak egy bizonyos P- terhelésig kerülnek nyugalomba. Meg-
maradnak az első folyási szakaszban. Ha ezt a ha tá r t túllépjük, úgy bekövet-
kezik az á tmenet i folyás, amely csökkenő sebességgel zajlik le. A lineáris folyás 
állandó sebességgel jellemezhető. Ez a második folyási szakasz, ezt követi a 
terhelés nagyságától függően — többé-kevésbé hosszú idő után — a harmadik 
szakasz, vagyis a törés. 

Ezen az alapon első méretezési eljárásként egy nomogramot dolgoztunk 
ki, amely szerint a Südharz kál isóbányászatában meg lehetett határozni a pil-
lérek törésmentes állásidejét (8. ábra). 

MTA X. Osztályának Közleményei 1312—í, 1980 
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10. ábra. A keménysó a lakvál tozás i görbéi triaxiális terhelés esetén 

A továbbiakban K N O L L megállapítot ta, hogy egy 

e ^ C j + C 2 In t 

összefüggéssel leírható folyási fo lyamatok nem vezetnek töréshez, ezzel szem-
ben egy 

8 = ß - t n 

határesetben a törés bekövetkezik. Ebből meg lehetett határozni a ha t á r 
görbét az állóképes és a folyási törés által veszélyeztetett terhelési állapotok 
között , a karcsúság függvényében. 

A további vizsgálatok a triaxiális szilárdsági és alakváltozási jellemzőkre 
vonatkoztak. Az eredményeket a 9. és 10. ábrán m u t a t j u k be. A vizsgált káli-
sók, karnallit i tok és keménysók eltérően viselkednek. 

A karnallitit viselkedése 

Ad, — a 3 feszültségkülönbségek és az alakváltozások tipikus ábrázolását 
ad juk ineg a 9. ábrán különböző palástterhelések esetében. Ebből látható, hogy 
a karnallit i t nagymértékben rugalmasan viselkedik és legalább 100 kp/cm2 

palástterhelésig többé-kevésbé makroszkopikusan, ridegen törik meg. A törési 
kép i t t egy csúszási felület — a MoHR-féle törési hipotézis szerint — a er, leg-
nagyobb feszültségnek megfelelő szögben. 

Az alakváltozás a törésig 100 kp/cin2 palástterheléssel csupán kb. 2 ,5%. 
Ahogy az ábrából lá tható , a karnallitit esetében, triaxiális terhelés alatt , észre-
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vehe tő szilárdságnövekedés következik he a rugalmas t a r tományban . Ez egy 
nagyobb belső súrlódási szögben, illetőleg a maximális nyírófeszültség növeke-
désében jelentkezik a palástterheléstől függően. 

200 kp/cm2 palástterheléskor már nagyobb, nem rugalmas alakváltozások 
léphetnek fel, amikor is a törési kép nem egyetlen csúszófelületből áll, hanem 
számos, egymást keresztező csúszási síkból. A tiszta nyírási töréstől eltérő 
törési fo lyamatra is utal a nem rugalmas t a r tományban lejátszódó alakvál-
tozás. A minta nem hirtelen veszíti el a tartóképességét, hanem még egy viszony-
lag nagy terhelés a lat t is összenyomható. 

A keménysó viselkedése 

Ennek a kőzetnek a tipikus feszültségalakváltozás összefüggései lá tha tók 
a 10. ábrán. Elvileg a keménysó a kősóhoz hasonlóan viselkedik. Ennél a kő-
zetnél is egy tiszta makroszkopikus rideg törés csak egyirányú terhelés eseté-
hen volt megfigyelhető. A rugalmas t a r t o m á n y b a n a képlékeny ta r tománnya l 
ellentétben, a növekvő palástterhelés közben is csak csekély mértékben növe-
szik a szilárdság. Az alkalmazott palástterhelések esetében a törési képet csú-
szási törésnek nevezhet jük. 

A vázolt ku ta tások egy pillérméretezési eljáráshoz vezettek, amelyet 
1967 óta az NDK kál isóbányászatának gyakorlatába bevezettek és a nemzet-
közi szakértőknek is bemuta t t ak . Ez az eljárás jól bevált . Hosszúkás pillé-
rekre : 

x 

négyzetes pillérek esetében pedig: 

- 'határ 
K 

x 
1 t a n [2 + F(x, e)] 

A 1 1 . ábra ennek megfelelően m u t a t j a a M E N Z E L által szilvinitre megszerkesz-
t e t t monogramot. 

A karcsúságtól függő biztonsági együt tha tó meghatározása, különösen a 
rideg törésre haj lamos karnallitit esetéhen biztosítja azt, hogy a pillérek fej tés 
következtében fellépő statikus, illetve kvázi statikus terhelések alatt minden-
kor olyan állapotban legyenek, amely távol áll a töréstől, még az időtől függő 
folyamatok hatására is. 

A méretezési eljárás feltételezi, hogy a fejtési rendszerre és a fej tés leve-
zetésére vonatkozó különleges előírások betartásával a fej tés következtében 
fellépő dinamikus folyamatok által k ivál tot t túlterhelések kizárhatók! Ez 
azonban csak a bányászat i szempontból primérnek nevezett dinamikus folya-
matok esetéhen lehetséges, amikor a törés „fészke" magában a telepben talál-
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liató és közvetlen összefügg a töréssel. Ezek tehát csak helyi jellegűek és ezért 
csak mérsékelten erősek. Ahogy azonban T H O M A és K N O L L , a K G S T - t a g o r -
szágok állami bányásza t i felügyeleti szerveinek szakértői tanácskozásán be-
m u t a t t á k , az okok és feltételek szempontjából egy további bányarengés-típust 
kell bevezetni. I t t a rengés, „fészke" és a törés helye nem közelfekvő és ezért 
a rombolás nagyobb területekre ter jed ki, vagyis regionális jellegű, összefüg-
gésben áll tektonikus zavargásokkal és a regionális feszültségmezővel. Nem 
akadályozható meg, ha a kamrák és pillérek megfelelő méretezése és a tekto-
nikus helyzettel számoló fejtési eljárás ellenére külső, a bányászat tól idegen 
befolyások számottevő módon és mér tékben érvényesülhetnek. Ilyen külső 
befolyásokat tehát messzemenően ki kell zárni. 
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P R O B L E M S O F D I M E N S I O N I N G C H A M B E R S A N D P I L L A R S 
I N P O T A S H M I N I N G 

B y 

K. H. H Ö F E R 

A b s t r a c t 

T h e G D H is the 3rd largest p o t a s h e x t r a c t i n g c o u n t r y in the wor ld . T h e r e l a t i v e l y d e e p -
- l y i n g l a y e r s or b l o c k s are m i n e d in t h e c h a m b e r - p i l l a r m i n i n g s y s t e m . In the r e d u c t i o n o f 
p r o d u c t i o n e x p e n s e s a n d in the i n c r e a s e m e n t o f s e c u r i t y , the correct d i m e n s i o n i n g of the c h a m -
bers a n d the pi l lars b e t w e e n t h e m h a v e a d e c i s i v e i m p o r t a n c e ; the m i n i n g c a v e r n s w h i c h d o 
n o t n e e d support d u r i n g c u l t i v a t i o n a n d the i n t e r m e d i a t e a n d barrier pi l lars s h o u l d he s i z e d 
o p t i m a l l y . 

T h e a u t h o r g i v e s we l l -usab le f o r m u l a s b a s e d o n s u b s u r f a c e m e a s u r e m e n t s , l a b o r a t o r y 
i n v e s t i g a t i o n s a n d t h e o r e t i c a l a n a l y s e s in rock m e c h a n i c s for the c a l c u l a t i o n s of pil lar s izes i n 
c a s e o f v a r i o u s p o t a s h t y p e s and spec ia l g e o l o g i c a l - t e c t o n i c a l c i r c u m s t a n c e s . 

T h e m o s t s i g n i f i c a n t resul ts of t h e i n v e s t i g a t i o n h a v e b e e n a c h i e v e d t h r o u g h t h e obser -
v a t i o n of e last ic d e f o r m a t i o n s of the p i l lars . T h e au thor h a s a l l e v i a t e d c a l c u l a t i o n s b y n o -
m o g r a m s . 
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ПРОБЛЕМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗМЕРОВ КАМЕР И ЦЕЛИКОВ ПРИ 
ДОБЫЧЕ КАЛИЙНОЙ СОЛИ 

К. X. ХЁФЕР 

Р е з ю м е 

Германская Демократическая Республика занимает третье место в мире по добыче 
калиной соли. При эксплуатации залежей и солянных бассейнов, расположенных на отно-
сительно большой глубине, разработка соли производится камерно-целиковым способом. 
В целях сокращения производственных потерь и повышения безопасности работ, большое 
внимание уделяется правильному выбору размеров камер и целиков, оставленных между 
ними: формированию больших карманов, оставляемых без крепления и оптимального раз-
мера междукамерных п барьерных целиков. 

Автор с помощью подземных измерений, лабораторного анализа и теоретических ис-
следований механики горных пород рекомендует хорошо используемые формулы для под-
счёта размеров целиков при разработке различных видов калийной соли и для определён-
ных горногеологических и тектонических условий. 

Наиболее достойны вниманию результаты получены наблюдением эластично-плас-
тических изменений подземных целиков. Для облегчения подсчётов разработаны номо-
граммы. 
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AKADÉMIAI SZÉKFOGLALÓK 

N E M E C Z E R N Ő S Z É K F O G L A L Ó J A E L É 

M A R T O S F E R E N C 
AZ M T A R E N D E S T A G J A 

N E M E C Z ERNŐt — aki 1973-ban lett az Akadémia levelező tagja - az 
1979. évi Közgyűlés rendes taggá választotta. Ezzel hazánk e legmagasabb 
szintű tudományos intézménye elismerte és méltó módon értékelte azt a sok 
évtizedes tudományos kutatói , oktatói és tudományszervezői munkát , amely-
nek közismert és számontar to t t eredményei N E M E C Z E R N Ő nevét — it thon és 
külföldön is - a fö ld tudományok legrangosabb művelőinek sorába ik ta t ták . 
Nagy, neves elődök szellemi örökségének nem csak fo ly ta tó ja , de szellemi 
hagyatékuk gyarapítója is. Számos új eredménnyel, új felismeréssel gazdagítja 
a magyar földtan, s mindenekelőtt az ásványok világának — nemes hagyomá-
nyokon kialakult — ismeretanyagát . Elmélet és gyakorlat szintézise ugyanolyan 
homogén közeg a számára, mint amilyen természetes megnyilvánulás a bonyo-
lult és nehéz tézisek egyszerű és racionális tömörségű, világos megfogalmazása. 

N E M E C Z E R N Ő az anyag szerkezetének, s e szerkezetek változásainak, 
átalakulási folyamatainak ku ta tó ja . Akkor azonban amikor arra törekszik, 
hogy bizonyos anyagok kémiai összetételét, kristály-rendszerek felépítését a 
legapróbb részletekig megismerje és megismertesse, sohasem téveszti szem elől 
az egész összefüggő természeti folyamatot , az anyagi világ bonyolult össz-
hatásai t , sőt, mi több, az élettelen és az élő világ kapcsolatai t , végül is: az 
anyag és a társadalom egységes rendszerét. Tud ja , hogy ilyen — a valóságot 
a lehető legjobban megközelítő — törvényszerűségek megállapításához sok 
ada t ra van szükség, mert az összefüggések nagy részét csak valószínűségi vál-
tozókkal, statisztikusán lehet jellemezni. Az adatokat pedig ma már csak a 
legkorszerűbb műszeres mérések szolgáltathatják. Lá tha tóvá kell tenni a 
, , lá thata t lan"- t és mérhetővé a „mérhetct len"- t . Erre való a korszerű, az 
anyag fizikai, kémiai, termodinamikai tulajdonságait , s ezek változásait 
regisztráló apparátus. Annak, aki bánni tud vele, az anyag fe l tá r ja „ t i tka i t " . 
N E M E C Z E R N Ő mestere a spektroszkópiának, az elektronmikroszkópiái vizs-
gálatoknak, a röntgendiff raktometr iának, a termikus analízis egész nagy-
műszeres „ fegyver tá rának" . Tud ja mit kell „kérdezni" a műszertől és t u d j a 
értelmezni annak „vá lasza i t " (aki hasonló témákkal mérésekkel, számító-
gépekkel — foglalkozik az tud ja , hogy gyakran „kérdezni" sem könnyű, he-
lyesen „értelmezni" pedig még annál is nehezebb feladat lehet). 
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Kuta tása inak előterében most is az agyagásványok állnak; ez a ta lán 
legváltozatosabb, legbonyolultabb ásványi anyag-csoport, amelyről 0 maga 
mond ja az Akadémiai Kiadónál még 1973-ban megjelent ki tűnő könyvének 
előszavában, hogy az ásványtannak egy olyan fejezetét a lkot ják, amelyben a 
leggyorsabb a fejlődés, és ahol az ú j ismeretek hamarosan tú lhaladot takká 
tehet ik a megállapítások egy részét. Ebben úgy vélem igaza is van, de 
abban , hogy akkori megállapításainak némelyike egy-egy részletkérdésben 
ta lán valóban „ tú lha l ado t t á " vált, abban elsősorban sa já t maga a „vétkes" , 
mer t további ku ta tása inak ú j eredményei „haladták t ú l " a 8 —10 évvel ko-
rább iaka t . 

Mindenekelőtt néhány — hazai vonatkozásban különösen figyelemre 
méltó, tudományos és népgazdasági szempontból egyaránt számottevő ás-
ványi nyersanyagra koncentrál t . í g y pl. a tokaji zeoli t- tartalmú piroklaszti-
kumokra , és k imuta t t a az általa meghatározot t mordenit , valamint a klinop-
tilolitos kőzetek képződésbeli elkülönülését. Ezzel fe l tár ta a Dél-Tokaji mor-
donites \ onulat koncentráció-eloszlását. Jelentősek az alunitok genetikájának 
sajátosságaira vonatkozó vizsgálatai. Ez az Al-hordozó ásvány hazánkban 
nagy mennyiségben fordul elő. Ha jelenleg a kvarcos, illetve kaolinos alunit 
mint Al-érc, tehát a fém-kinyerés szempontjából potenciális nyersanyag, 
egyelőre még nem vehető számításba, de reduktív pörköléssel többféle szilikát-
ipari termék, elsősorban korund előállítására már ma is alkalmas lehetne. A ter-
mékek választéka növelhető, minőségük tovább j av í tha tó , ha a technológia 
ver t ikuma egy hidrometallurgiai fázist is tar talmaz. 

A Velencei-hegység kőzeteiben a pirofillit jelenlétének felismerése, ge-
net iká jának t isztázása nemcsak azért fontos, mert ez ná lunk az első ilyen lelő-
hely, hanem azért is, mert az az ásványi asszociáció, amelyben a pirofillit is 
előfordul sok információt szolgáltat az É-Velencei magmás folyamatok sajá-
tosságaira vonatkozóan. 

E néhány példát csak szemelvényeknek szántani annak igazolására, hogy 
N E M E C Z E R N Ő munkásságában valóban szintetizálódiiak az elmelcti célokat 
és a gyakorlati igényeket egyaránt szolgáló ku ta tások . Újabb kitüntetései 
közül ezt a magas-szintű, töretlen szenvedélyű, tudományos alkotó munká t 
honorálja a Leningrádi Műszaki Egyetem által 1977-ben adományozott tisz-
teletbeli doktori cím is. 

N E M E C Z E R N Ő mint tudományszervező az MTA Elnökségében és a 
Veszprémi Akadémiai Bizottságban, röviden: VEAB-ban fejt ki kimagasló 
tevékenységet. A VEAB alapí tásának egyik kezdeményezője, éveken át al-
elnöke, immár mintegy két éve c ma jd félországnyi te rü le ten folyó tudományos 
munká t átfogó szervezet vezetője. Ez a területi bizot tság mindennél jobban 
igazolta, hogy sajátos módszerekkel, milyen jelentős eredményeket lehet el-
érni a társadalmi haladás érdekében, egy régió szellemi kapacitásainak moz-
gósításával. A célok nyi lvánvalók: a területen közvetlenül felmerülő műszaki, 
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gazdasági, kulturális, egészségügyi, közművelődési és más fejlesztési fe ladatok 
szolgálata. A célok megközelítésének eszközei és módszerei azonban igen sok-
félék, nagyon is változatosak s már korántsem ilyen egyszerűen fogalmazhatók 
meg. Mindenképpen mások mint egy szoros szervezeti kötelékben működő 
kutatóhelyé, egy tanszéké, vagy intézeté. Ilyen körülmények között, ennyire 
a baladásért folyó harc első vonalában állva szervezni a társadalmi erőket az 
országos célok helyi érdekekkel egyező megvalósítására, ez egész embert igénylő 
feladat, s nem is akármilyen. 

A V E A B társadalmi hálózata, az az ezernél is több szakember, akikkel ez 
a szervezet kapcsolatot ta r t , a pá lyamunkák , a monográfiák, a konferenciák 
közöttük olyan nemzetközi rendezvények, mint pl. a jog és a környezetvédelem 
témaköréből t a r t o t t nemzetközi konferencia, s más rangos megnyilvánulások, 
mind megannyi bizonyítéka annak a szívós tudományos és tudományszervező 
társadalmi tevékenységnek, amelyet a V E A B végez, s amelyben mindenüt t 
o t t van elnökének fá radha ta t lan ügybuzgalma, ügyszeretete és szakértelme. 

Az MTA 1979. évi Közgyűlése mindenképpen arra méltó személyt emelt a 
legmagasabb tudományos rangra akkor, amikor N E M E C Z E R N Ő Í rendes taggá 
választot ta . 

8 * MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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É S A F Ö L D T A N I T U D O M Á N Y H A L A D Á S A * 

N E M E C Z E R N Ő 
AZ MTA R E N D E S T A G J A 

A tudományos ku ta tás eredményei iránti igény — nem tekintve az erre 
irányuló társadalmi ösztönzést — és a kuta tás mennyiségi gyarapodásával 
arányban nein álló eredmények, egyre inkább rá i rányí t ják a figyelmet azok-
nak az általános alapelveknek és felhasználásuk módjának tanulmányozására, 
amelyek a tudományos ku ta tás belső logikai támaszát és eredményességének 
biztosítékát ad ják . A fejlődés mai fokán egyre nyi lvánvalóbban azon fordul 
ineg a tudományos ku ta tás sikere, bogy a ku ta tó a vizsgált jelenségekről szóló 
deszkriptív állításait — a tudományos gondolkodás elvei szerint eljárva 
hogyan tud ja az egyezményes tudományos kontextus szövedékében ú j fel-
ismeréseket nyú j tóan elrendezni. E megállapítás szerint azonban azt hilietnők, 
hogy a kuta tás filozófiai elveinek ismerete hathatósan hozzájárul a ku ta t á s 
eredményességének fokozásához. A történeti tények viszont azt m u t a t j á k , 
hogy nagy tudósok és felfedezők inkább ösztönösen alkalmazták azokat a 
gondolkodási szabályokat , amelyeket a későbbi tudománytör téne t i ku ta t á s 
rendszerező tevékenysége utólag mutatot t ki működésükben. Ügy tűnik azon-
ban, hogy a történeti fejlődés menetében e téren is ú j helyzethez érkeztünk el. 

A X X . sz. második felében lejátszódó „ k u t a t á s robbanás" , amely a 
kutatással foglalkozók számát mindenüt t és korábban elképzelhetetlenül meg-
növelte, az ezzel párhuzamos jelenség, hogy a ku ta tás eszközeiben a korábbi 
egyedi példányok helyébe nagy sorozatban gyár tot t , állandóan tökéletesített 
és a laikus közönség számára szinte hihetetlen egyöntetűséget és teljesítménye-
ket nyú j tó műszerek léptek, ú j helyzetet te remtet t a ku t a tó és kutatás , a ku-
ta tás és társadalom viszonylatában. A korábbihoz képest, mindkettőre a fo-
kozódó tudatosság jellemző: a kuta tó tudatosabban alkalmazza a ku ta tás 
elveit, a társadalom pedig tudatosabban használja a ku ta tás eredményeit 
céljai megvalósításában. 

A kutatás tudatossága, mindenekelőtt az objektív természet és emberi 
megismerőképesség kapcsolatának felvetése, t isztázása, főképpen E I N S T E I N 

működése nyomán, a f iz ikában hódítot t teret . A kémia mint kísérleti tudomány 
látszólag megmaradt a kifejlődése óta kialakult elvek pragmat ikus alkalmazójá-

* Az akadémiai székfoglaló időpontja: 1980. 111. 3. 
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nak, míg a biológiai és fö ld tudományok, nem logikai egzaktságuk hiányossága, 
h a n e m a vizsgált kérdések bonyolultsága miat t , csak most j u t n a k el e kérdések 
felvetésének és t isztázásának szakaszába. 

Székfoglalómban a tudományos gondolkodás általános elveinek a föld-
t u d o m á n y o k b a n felmerülő speciális kérdéseivel, ezek közül is csak a ku ta tás 
mindennap i gyakorlatában is szerepet kapó vonatkozásaival kívánok foglal-
kozni. 

Ezek köréhen gyakran felmerülő kérdés, sőt inkább ha tá rozot t állítás, 
hogy a tudomány haladása szoros függvénye a rendelkezésre álló műszerek 
te l jes í tményének. Ezért nagyobb te l jes í tményű műszerek mérési adata i t nem 
r i t k á n egyenlőnek veszik a tudomány ű j eredményeivel. S bár az ily módon 
szerzet t ismeretek, a maguk módján használva, ténylegesen megalapoztak 
je lentős ű j tudományos felismeréseket, az az elterjedt hiedelem, hogy csak 
különleges tel jesí tményű műszerekkel lehet ú j eredményekre ju tn i sokszor 
vezet el a műszeres technika önmagáért való használatához s vele a tudományos 
tevékenység üres jára tához. Ezért látszik szükségesnek s ta lán hasznosnak is 
lá tszik visszatérni a tudományos ku t a t á s alapelveihez és megvizsgálni ezek 
szerepét az eredmények eléréséhen. Mielőtt azonban ezek tárgyalásába 
bocsátkoznék célszerű megvonni azt a határvonalat , amit nem kívánok át-
lépni fejtegetéseim során, így főleg azt, amely az általános filozófia kérdéseivel 
ér intkezik. 

A földtani ku ta t á s és gondolkodás ú jabb eredményei ugyanis könnyen 
v á l h a t n a k témánkhoz nem tartozó különféle filozófiai interpretáció tárgyává. 
A gyakorlat i ku ta tó azonban, beval lo t tan vagy hallgatólagosan, mindig a ter-
mészet objektivi tásának ál láspontján áll és a megismerhetőség aktuális prob-
lémái t , amit a t udomány haladása vet fel, nem keveri össze a filozófiai inde-
terminizmus, vagy mint ú jabban M A N N ( 1 9 7 0 ) teszi, a természet véletlenszerű-
ségének elvével. H a ezt tenné, tudományos tevékenysége elvi alapjai t , a tudo-
mányos megismerés lehetőségét vonná kétségbe. 

Ugyanakkor mélyebben és elszántabban bele kell ha to lnunk aina elvi 
kérdések természetének és s t ruk tú rá j ának vizsgálatába, amelyek tisztázatlan-
sága jelenleg kétségtelenül fékezi a geológiai megismerés m u n k á j á t . 

A továbbiakban a folyamatos érthetőség kedvéért nem nélkülöz-
h e t e m a földtudományokkal kapcsolatos néhány megállapítás összefoglalását, 
í g y mindenekelőtt azt, hogy a fö ld tudomány egyidejűleg történeti- és ter-
mésze t tudomány. Történeti t u d o m á n y azért, mert olyan folyamatokat és 
eseménysorozatokat vizsgál, ír le és foglal törvénybe, amelyek a „korábban 
m i n t " , „későbben m i n t " összefüggésben állnak egymással, vagyis melyekre 
a hosszú időbeni aszimmetrikus lefolyás rendkívül jellegzetes. Másfelől a 
geológia természet tudomány és ku ta tó i körében általános hit , hogy jelenségei-
nek leírására a determinisztikus fizika és kémia törvényei megbízhatóan hasz-
ná lha tók . Ebben a szellemben az u tóbbi évtizedben erős törekvés nyilvánult 
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meg a földtani megismerés egzaktságának fokozására, a problémák lehető 
kvant i ta t ív kezelésére. Mégis, e törekvések ellenére, közismert a földtani is-
meretek nagyfokú bizonytalansága. A földtani tudományos szakirodalom 
manapság is oly gyakori kifejezései mint : „ többnyire" , túlnyomórészt" , „né-
melykor" , „rendszer int" és így tovább , tulajdonképpen mind a kérdéses állí-
tással kapcsolatos bizonytalanságot fejezik ki. önkéntelenül is felmerül a kér-
dés, ennek kapcsán, hogy egy t u d o m á n y tartós fejletlenségével vagy inkább a 
ku ta tás tá rgyában bennerejlő valamilyen — legalább egyelőre leküzdhetetlen 

bizonytalansággal állunk-e szemben. 
Ezt a kérdést közelebbről kell megvizsgálnunk, amidőn a műszerek 

szerepét keressük a földtudományi kuta tásban . 
Kétségtelen, hogy a fö ld tudományokban számtalan olyan jelenséggel 

találkozunk, amelyek okát közvetlenül meg tud juk adni s amit azonosnak 
vesznek a tudományos magyarázat ta l . P O P P E R szerint egy speciális esemény 
okszerű magyarázatá t adni nem más, mint két premisszából levezetni egy állí-
t ás t : egy általános törvényből és egy szinguláris állításból, amit kezdeti fel-
tételeknek is nevezhetünk. Ekkor a premissza és konklúzió között deduktív-
kapcsolat van, vagyis az a meggyőződésünk, hogy két eseményt igen erős, 
csaknem kényszerű kapcsolat fűz egybe. Csakhogy ebben a gondolatsorban 
maga a tudományos törvény kifejezés sem problémamentes. K I T T S definíciója 
szerint a törvény nem egyéb mint egy szélesértelmű, egyedi objektumokkal és 
partikuláris tér-időbeli régiókkal kapcsolatban nem álló, univerzális állítás. 
Mint ilyen eredetét tekintve t ehá t kétségtelenül megfigyelésből származik és 
problematikussága is éppen abban van, hogy a törvényekre támaszkodva 
eddig még nem megfigyelt eseményre k ívánunk következtetni. Ezért a törvény-
nek valamiféleképpen többnek kell lennie mint véges számú deszkriptív állítás 
közötti ismert kapcsolatoknak és mintegy magában kell hordozza az előre-
jelzés, a predikció lehetőségét, amit az egzakt természet tudományok lényeges 
sajátosságának t a r t anak . 

A magyarázat e deduktív modellje éppen a predikció által válik ellen-
őrizhetővé az által, hogy a két premisszából előre jelzett konzekvens teljesülé-
sét megfigyeljük. A magyarázat e körébe tartozó jelenségek nagy számában 
ér thető szerepe van a műszerek tel jesí tményének. Nyilvánvaló azonban, hogy 
a mérés eredménye mindig valamilyen a műszertől és a mérés szórásától függő 
tűrési sávba csík, ezért a törvény empirikus igazolása csak ennek figyelembe-
vételével és sohasem abszolút értelemben végezhető el. A kr is tá ly tan raciona-
litási törvénye, amely szerint a kristály határoló lapjai kivétel nélkül kis és 
egész számú M I L L E R indexekkel l á tha tók el, szögméréssel abszolút pontossággal 
nem igazolható. A számítot t és mért szögérték között a műszerek tökéletesedése 
ellenére is mindig lesz, bármily csekély, különbség amit — ha a törvényt nem 
akar juk falfizikálni — a mérés ponta t lanságának tudunk be. DE a törvény 
determinisztikus jellegét nein is ettől, hanem belső logikájától tesszük függővé. 
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H A Ü Y a racionalitási tö rvény megfogalmazója még igen ponta t lan szögmérők-
kel dolgozott, és G A L I L E I is primitív vízóra segítségével ismerte fel a szabad-
esés törvényét. Determinisztikus tehát a jelenség akkor, ha a kezdeti feltételek 
ismeretében, a műszerek pontosságának határain belül, az előre jelzett szin-
guláris esemény tel jes bizonyossággal s mintegy mechanikus kényszerrel 
teljesül. 

A természeti jelenségek determinisztikus értelmezésében legmesszebbre 
köz tudot tan a fizika j u t o t t el. Törvényei ennek megfelelően igen szigorúak 
de egyúttal általánosak is, mert idealizált rendszerekre vonatkoznak. Alkal-
mazásukhoz kezdeti és peremfeltételeket kell ismerni s ezeket annál kevésbé 
i smer jük, minél kompl ikál tabb a vizsgált jelenség. Innét van az, bogy a föld-
tudományok ama részei amelyek az építőkövekkel foglalkoznak, a mineralógia, 
krisztallográfia leginkább egzaktak, m a j d a petrológiában, a földtanban a 
jelenségek komplikálódásával növekszik a bizonytalanság. E bizonytalanság-
hoz másfelől maga a f izika is hozzájárul többek között a bizonytalansági elv-
révén is, ami természet tudományi szempontból nein jelent semmi egyebet 
min t azt, hogy az elemi részecskék szintjén bizonyos információ beszerzése el-
vileg lehetetlen. Kérdés, hogy van-e ehhez hasonló vagy vele analóg elv a föld-
tudományokban is, ami tehát metodikai szempontból kényszeríthet bennünket 
a jelenségek kvázi nem determinisztikus leírására. I smét hangsúlyozzuk azon-
ban a probléma kutatás-módszer tani jellegét, f igyelmen kívül hagyva olyan 
nem természet tudományos kérdéseket, mint azt, hogy az univerzum deter-
minált-e vagy sem. 

Miután nyilvánvaló, bogy a fö ld tudományokban a fizikaihoz hasonló 
szigorú és általános törvények száma igen kevés, fel tehető, hogy a földtudo-
mányi állítások inkább valószínűségi általánosítások. A valószínűségre vonat-
kozó matematikai elvek fejlődése óta ter jed el a determinisztikus módon nem 
kezelhető jelenségek valószínűségi állítás fo rmájában való megfogalmazása. 
A valószínűség há t te rében, a kockadobás általános modelljére gondolva, a 
véletlenszerű esemény áll. I t t sem kell azonban egy leírási módszert a termé-
szet tényleges működési mechanizmusának tekin tenünk és azt gondolni, hogy 
a földtani események valóban véletlenszerűen já t szódnak le, hanem inkább 
lígy foghat juk fel, hogy a fizikai törvényeket nagyszámií, egymástól függő 
értékek illetve ezek kombinációja elégíti ki. Ezért az individuális értékek nagy 
száma különbözik ugyan egymástól, de a különböző minták átlagértéke re-
produkálható. Az egyes esemény csakis statisztikus értelemben jósolható meg, 
tehát az olyan kifejezések mint a „rendszer int" „ többny i r e " stb. a valószínű-
ség elvileg kvant i f iká lha tó mértékét fejezik ki. 

P A R Z E N (1960) definíciója fejezi ki leghívebben a földtani véletlenszerű 
lényegét. Ezek szerint a „véletlenszerű jelenség egy empirikus jelenség, amit 
az jellemez, hogy azonos és meghatározott körülmények között végzett meg-
figyelés nem vezet ugyanarra az eredményre (vagyis látszólag nincs deter-
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ininisztikus szabályosság), hanem olyan különböző eredményekre, amelyekre 
statisztikus szabályszerűség érvényes". Ezt a definíciót talán a kőolaj telep 
képződésével vi lágí that juk meg szemléletesen. A kőolaj képződésére ma igen 
megbízható, önmagában zárt hipotézisünk van. Ebből következte thetünk arra, 
hogy az üledékes kőzetek bizonyos szerkezettel jellemezhető részeiben kőolaj 
halmozódhat fel. A folyamat konkrét teljesülésének azonban sok feltétele van, 
amelyek mindegyikének együttes jelenlétét megállapítani közvetett ú ton ez 
idő szerint lehetetlen. Ezért azt tapasz ta l juk , hogy a geofizikailag felderítet t 
földtani szerkezetek némelyikében van, másikában nincs kőolaj. A világ összes 
ku t a tó fúrásának eredménye alapján statisztikus gyakoriságot is rendelhet-
nénk a jelenséghez, de ez természetesen mit sem mondana egy konkrét eset-
ben az olaj tényleges jelenlétére nézve. 

Az irodalom bőségesen foglalkozik hasonló földtani véletlen folyamatok-
kal. Példaképpen említek néhányat . K N O P O F F szerint a szeizmikus események 
idő és térbeli k ipa t tanásukat tekin tve erősen véletlenszerűek ámbár nem 
követnek tökéletes P O I S S O N eloszlást. Ez arra muta t , hogy van egy, vagy 
néhány erőteljesebb tényező, de a Etológiai változók nagy száma mia t t az 
egyes rengéseket valószínűleg sohasem lehet előre pontosan megjósolni annak 
ellenére, hogy elég pontossággal lehet megadni egy adot t területre vonatkozó 
és a rengések hát terében levő totális kumula t ív energiát egy meghatározot t idő 
periódusra. 

A csapadék eloszlása térben és időben K A T A L A S szerint szintén véletlen-
szerű, amiből következik, hogy az ettől függő geomorfológiai fo lyamatok is 
véletlenszerűek. Ugyanakkor a folyók hét napos teljes vízmennyisége nem 
véletlenszerű jelenség mert a nem-GAUSSI eloszlás mögött valamilyen domináló 
tényező, jelen esetben a talajvízzel való kölcsönhatás húzódik meg. 

A klasztikus üledékek egy-egy elemének mozgását, sebességét ugyan-
csak nem lehet determinisztikus bizonyossággal előrejelezni, de az üledék -
-vándorlás és -felhalmozódás stat iszt ikusán kezelhető gyakorisági jelen-
ség. Meglepő, hogy az üledékes kőzetek rétegződése vertikális vagy idő szerinti 
értelemben, szintén véletlenszerű esemény még akkor is, ha ciklikus vissza-
térések fordulnak elő, amit korábban kifejezetten determinisztikus jelenségnek 
fogtak fel. (Ennek példáját l á t juk a Bodrogkeresztúri mélyfúrás rétegszekven-
ciájában is, az 1. ábrán.) Ilyen esetben is azonban, mu ta t rá K I T T S , r i tkaság, 
hogy a jelenség magyarázatára vagy predikcióra statisztikus hipotézist ad-
nának a szerzők. Felhozza, hogy P O T T E R és mtsa ( 1 9 6 8 ) pl. az üledékek réteg-
szekvenciájának tanulmányozása során arra a következtetésre ju t , hogy a Eto-
lógiai á tmenet inkább szabály mint kivétel. Ennek az önmagában véve sta-
tisztikus konklúzió magyarázatára pedig azt hozzák fel, hogy a rétegek függő-
leges tagozódása a vízszintes vándorlás következménye lévén, a térbeli el-
mozdulás és hozzátartozó folyamatos frakcionált kiülepedés folytonos á tme-
neteket hoz létre. A szerzők tehát arra a kérdésre, hogy durva homokkö-
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MTA A". Osztályának Közleményei 13/2—i, 1980 

1. ábra. Bodrogkeresz lúr i mé ly fú rá s ré tegsorának á s v á n y t a n i összetétele. Az egyes á sványok 
minőségi és mennyiségi eloszlásában nincs szigorú é r te lmű szabályosság 
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vet követhet-e közvetlenül f inomszemű agyagpala nem statisztikus való-
színűségi értéket adnak meg, amit nagy számú vizsgálat esetén kétségtelenül 
megtehet tek volna, hanem egy magasakk hipotézishez fo lyamodtak és a végső 
elvi megértést egy fizikai teór iában keresik. 

Ugyancsak véletlenszerű az eruptív kőzetek helytől függő kémiai össze-
tétele is amiből következik, bogy ha 1/100-ad %-nyi pontossággal meghatáro-
zot t kémiai összetétel alapján ilyen konklúzióra ju tunk , akkor ú j összefüggése-
ket nein nyerhetünk olyan elemzések révén amelyek m o n d j u k 6 tizedes pon-
tosságúak lennének. 

Azt hiszem a geológia egyik legfontosabb problémájának, a hegyképző-
dési folyamatokra vonatkozó elméletek átértékelésének eddigi konklúziói is 
ilyen irányba muta tnak . A korábbi és szigorúan determinisztikus geoszinklinális 
elmélet a maga pre- szin- és post- tektonikus ciklusaival, a számos kivétel foly-
t án értelmét veszíti és á tadja helyét a lemeztektonikai értelmezésnek amely a 
lemezek erősen véletlenszerű mozgásával (amire a kontinensek eloszlása is 
utal) a helyi kollizió s vele a hegyképződési típus számos és ténylegesen is meg-
figyelhető variációját engedi meg. 

A véletlenszerűnek felfogható esemény alaposan kidolgozott és érdekes 
példájá t hozza fel K R A U S K O P F ( 1 9 6 8 ) az Inyo batolit tíz gráni tp lu tonjának 
esetében. Az Inyo batolit a nála sokkal nagyobb Sierra Nevada-i batol i t 
szatelit je, amely egymással éles ha tá rokka l érintkező tíz, egymástól bizonyos 
kri tériumok alapján megkülönböztethető ún. pluton épít fel (2. ábra). K R A U S -

K O P F ezek térképezése és a számításba jövő mérhető adatok felvétele után két , 
látszólag jogos, kérdést tesz fel: vol taképpen hány pluton van itt , és hogyan 
kerültek ezek a jelenlegi helyzetükbe, ami megfelel annak a földtudományok-
ban mindennapos kérdésnek: hogyan lehet a dolgokat osztályozni és miképpen 
keletkeztek? Vizsgálatának eredménye az, hogy mindkét kérdésre ellentmondó 
válaszokat nyert . 

Miképpen lehet tehát megoldani ezt a problémát? A determinisztikus 
álláspont szerint fokozni kell a műszeres mérések számát és pontosságát a ter-
mészetben uralkodó rend felderítésére. De vajon ezen az ú ton közelebb ju tunk-e 
a megoldáshoz? 

Tegyük fel, hogy nagy pontosságú radiometrikus ada tok állnak rendel-
kezésre a plutonok koráról. Ezzel azonban ú jabb kritérium merül fel ti. az, hogy 
mennyi időkülönbség kell ahhoz, hogy két gránit testet kétségtelenül két 
különböző plntonhoz tartozónak tek in t sünk . Ha a nyomelemek megállapítá-
sának pontosságát fokozzuk ismét beleütközünk a nagy komponensek vélet-
lenszerű eloszlásáról már korábban mondot t nehézségbe. Vagy vegyük szem-
ügyre kimerítőbben az experimentális petrológia ismereteit pl. a porfiros szövet 
és összetétel-hőmérséklet-nyomás összefüggését? Ekkor is felmerül a kérdés, 
hogy a változók mekkora sávja elegendő a gránittest két különböző plutonhoz 
való rendeléséhez? Nem könnyebb választ keresni arra a kérdésre sem, hogyan 
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2. ábra. A Mt. B a r c r o f t t íz p lu ton jának he lyze te az Inyo ba to l i t ban . A számozot t k é p z ő d m é -
nyek egymás tó l megkü lönböz te the tő p l u t o n o k a t képvise lnek (KRAUSKOPF, 

1968, n y o m á n ) 

kerü l tek e g r á n i t t e s t e k jelenlegi he lyze tükbe . I t t is l ehe t fokozni a műszeres 
megfigyelést a szöveti-szerkezeti k é p e t r ö n t g e n t e x t ú r a mérésekkel részleteseb-
ben megvi lágí tani , de nincs semmi é r te lmes m a g y a r á z a t t ö b b e k közöt t a r ra a 
gyakor i jelenségre, hogy az egyik p l u t o n miért ha to l i n k á b b egy korábbi grá-
n i t b a , ahelyet t , h o g y egy szerkezeti gyengeséget e láruló szomszédos t ek ton ikus 
vona lba n y o m u l t vo lna . 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—í, 1980 
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A valószínű kép K R A U S K O P F szerint az, hogy az Invo batolit helyét akkor 
talál ta meg, amikor a Sierra Nevada- i óriási batolit helye alatt a gráni tmagma 
képződött és környezetéhez képesti sűrűségkülönbség valamint orogén zavarok 
mia t t passzívan és véletlenszerűen, mint buborék a forró vízben, felemelkedett . 
E lassú emelkedés során részekre különült , amelyek között bizonyos különb-
ségek keletkeztek, s amelyek intermit tá lóan nyomultak jelenlegi helyükre, 
tekintet nélkül a már ott létezett szerkezeti és üledékes kőzeteloszlási mintára . 
K R A U S K O P F végső konklúziója az, hogy a gránit plutonitok elhelyezkedése 
véletlenszerű folyamat eredménye és a fel tet t kérdések megválaszolhatatlanok. 
A műszeres vizsgálatok több összefüggést t á rha tnak még fel, de a végső prob-
lémát illetően a kérdés értelmetlen. A múlt eseményeinek rekonstrukciója 
során tehát meg kell találnunk a precíz és logikai magyarázat ha tárá t , amelyen 
túl nincs értelme a kérdés feltevésének. 

K R A U S K O P F plutonit jainak problémája átvezet bennünket ahhoz a kér-
déshez, hogy milyen természetűek t ehá t valójában a földtudományi állítások 
ha a statisztikus hipotézisek éppoly r i tkák mint a determinisztikus törvények. 
S C R I V E N arra a meggyőződésre j u t , hogy a földtudományokban leggyakoribb 
az ún. normált állítás amely egy bizonyos határozatlanságot fejez ki, de amely 
nem valószínűségi természetű. A normál t állítás lényege az, hogy az állítás 
teljesüléséhez szükséges minden feltételt nem ismerjük ugyan, de tapaszta la t -
ban gyökerező készség alapján többnyi re helyesen ítéljük meg bizonyos ese-
mények bekövetkezését. Ha pl. azt kérdezzük, hogy ini lesz egy gránit dezinteg-
rálódásának eredménye trópusi vagy mérsékelt illetve hideg klíma viszonyok 
mellett , az első esetben azt lehet válaszolni: kaolinit, a másodikban'inontmorillo-
nit vagy esetleg gyors orogén emelkedés kíséretéhen szabad földpátot tar ta l -
mazó arkóza. Mindegyik következtetés rej t magában bizonytalanságot, de 
mivel a szakmai tapasztalat a lapján rendszerint helyesen í téljük meg a leg-
fontosabb peremfeltételek szerepét, a konkrét eseményre vonatkozóan is 
helyes eredményre ju tunk . A normált áll í tásokban gyakori az is, hogy a jelen-
ség speciális körülmények között nem következik he. Minél kisebb ezek száina 
és minél pontosabban megadható, annál inkább közeledik a normált állítás 
az egzakt általánosításhoz. A normált állítás tehát az általánosított törvény-
szerű állítás egy neme, amelyben a nagyszámú és kellően nein ismert perem-
feltételek köziil néhányat és a következmény szempontjából legfontosabbat 
vagy a kizáró feltételekét helyesen vesszük számításba. Ezért a normált állítás, 
a statisztikussal ellentétben, magáról a szinguláris eseményről, a vizsgált dolog-
ról állít valamit a peremfeltételek ismerete és helyes figyelembevétele mér-
tékéig. 

A normált állításnak e természeténél fogva prediktív jellege is van. 
Egyes szerzők megítélésem szerint helytelenül a földtudományi állítások kizáró-
lagos retrodiktív sajá tságát hangsúlyozzák. K I T T S szerint például az a fel-
fogás, hogy a fö ld tudományi általánosítás predikciós képességet hord magában, 
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abszurdum és úgy véli, hogy a fö ld tudományi kuta tás célja a szinguláris 
deszkriptív állítás tesztelése a múltra vonatkozólag. Annyi bizonyos, bogy a 
fö ld tudomány vizsgálati tárgya főleg azoknak a múltban lezajlott események-
nek feltárása, amelyek a jelenlegi állapothoz elvezettek. A Föld mostani szer-
kezetét éppen e keletkezéséhez vezető folyamatok megismerése révén kíván-
juk megérteni. De e folyamatok térbeli kiterjedésének v izsgálata, az egyik tér-
részben megismert törvényszerűségek átvitele nem ismert térrészekre, miben 
sem különbözik a prediktív állítástól. Mondhatnók térbeli predikcióról van 
szó, ami elviteli jövőbeni predikcióvá is t ranszformálható. Ha például egy 
helyi vizsgálat ú t j á n felismerem, hogy egy gránit pluton bizonyos t ípusával 
van dolgom, nagy valószínűséggel előre jelezhetem a gránittest belsejében 
pneumatolitos, v agy pegmatitos képződmények jelenlétét, előre körülírható 
elemtársulással. De felfogliatnók úgy is, ha az emberi idődimenzióval össze-
mérhető lenne, hogy ha megfigyelnénk a gránitpluton képződését, a méretétől 
függő hűlésdiagram alapján előrejelezhetnénk, hogy benne — természetesen 
statisztikus valószínűségi alapon néhány százezer v. millió év múlva pegma-
ti t telepek fognak keletkezni meghatározott elemtársulással. A két predikció 
között nincs elv i különbség. A térbeli predikció jelentősége igen nagy s mintegy 
a ku ta tás végcélja, mert a földkéreg közvetlen mintavétel és vizsgálat ú t j á n 
ismert része szinte elenyésző teljes tömegéhez képest. 

Et től függetlenül a retrodikció szerepe a földtudományi törvényszerű-
ségek ku ta tásában igen jelentős és a v ele kapcsolatban álló gondolati eljárás-
ban a műszerek rendkívül fontos szerepet já tszanak. K I T T S szellemes példával 
világít ja meg a földtudományi retrodikció kapcsán felmerülő problémákat . 

Tegyük fel, hogy a probléma valószínűségi gyakorisággal írható le. Gon-
doljak el, hogy kockadobás kapcsán fogadást teszünk, hogy a következő dobás 
eredménye 6-os lesz a statisztikai gyakorisági hipotézis alapján. Ha a dobás 
u tán i eredményről rátekintéssel győződünk meg közvetlenül, ellenőrizhetjük 
elv árásunk helyességét. Ezek u tán tegyük fel, hogy a kockadobás szemünk 
elől el takartan tör ténik és most teszünk feltehetően hasonló fogadást, hogy a 
már megtörtént dobás eredménye 6-os volt. Végül tegyük fel azt is, hogy az 
eredményről nem ránézéssel, hanem pl. csak tapintás ú t j á n szerezhetünk in-
formációt, de minthogy ennek f inomsága szubjektív tényezőktől függ, magának 
az eredménynek megállapítása is csak valamilyen, esetleg számszerűen is ki-
fejezett , s tat iszt ikus valószínűséggel végezhető el. Nyilv ánvaló, hogy az u tóbbi 
valószínűségi érték semmit sem fog mondani a 6-os dobás gyakoriságáról, ha-
nem csak arról, hogy milyen pontosan t u d j u k az adot t módszer segítségével 
megállapítani a dobás eredményét. 

E gondolatkísérlettel analóg problémák sokaságával találkozunk a föld-
tudományi ku ta t á sban amikor a jelek (nyomok) vizsgálatával az eseményre 
akarunk következtetni . A jel vagy nyom észlelése lehet nagyon tökéletes, 
mint a kockára való rátekintés esetében, de lehet nagyon bizonytalan is, mint 
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a tapintással kapcsolatos példa. A nehézséget fokozza még az is, hogy a nyom 
amiből az eseményre következtethetnénk esetleg túl gyenge vagy teljesen el-
enyészett. így azu tán vannak események, amelyekről egyáltalán nem szerez-
hetünk tudomás t . H a pl. egy elektromos vezetőben, amelyben huzamosabban 
elektromos áram folyik, megmérem a feszültséget és áramerősséget, ebből sem-
milyen következtetést nem vonhatok le arra a történeti tényre, hogy milyen 
erősségű, feszültségű áram haladt át a vezetőben mondjuk egy órával ez előtt , 
annak ellenére, hogy önmagában az OHM törvény nagyon pontos törvény-
szerűséget állapít meg az elektromos áram vezetőben való viselkedésére. H a 
viszont megállapítom, hogy a földkéreg adott pont ján bazalt kőzet van, biz-
tonsággal következtethetek vulkáni tevékenység múltbeli lefolyására, sőt a 
bazalt kémiai összetétele, viszkozitása stb. a lapján annak sok részletére is. 

A különbség a két esemény között ami egyik esetben igen, a másikban 
nem teszi lehetővé a retrodikciót, a nyomok % agy posztindikátorok meg-
maradásában vagy hiányában áll. A posztindikátorok voltaképpen rendszerek 
közötti kölcsönhatások eredményei, amelyekre G R Ü N B A U M ezek jelezhető-
ségének időbeni aszimmetriája elvet fogalmazta meg. Ez lényegében azt fejezi 
ki, bogy a posztindikátorok csak retrodikt ív következtetést engednek meg a 
kölcsönhatásra vonatkozólag, de nem teszik lehetővé az ebből következő ké-
sőbbi kölcsönhatások prediktív előrejelzését és pedig azért nem mert bizony-
talanság fakad abból, hogy gyakran ugyanazon kezdeti feltételek különböző 
eredményekre vezetnek és megfordítva, re t rodikt ív bizonytalanság származik 
abból, hogy különböző kezdeti feltételek viszont ugyanarra az eredményre 
vezetnek (3. ábra). 

Azt állítjuk azonban, hogy a kezdeti feltételek és eredmény ilyen bizony-
talanságot rej tő kapcsolata látszólagos és szorosan összefügg az észlelés mély-
ségével és pontosságával . A tudomány fejlődéséből levonható tanulság a lapján 
sok példa szól amellet t , hogy az azonosnak tekinte t t feltételek vagy eredmény 
a vizsgálat mélyebb szintjén különbözőknek bizonyulnak. Ennek illusztrálá-
sára vizsgáljuk meg a következő példát . 

Egy Pázmándon mélyített 300 m-es pirofillit kuta tófúrás anyagában, 
csakúgy mint a külszíni feltárás anyagában, többek között alunit fordul elő. 

Retrodiktív Prediktív 
b i zony ta lanság b izonyta lanság 

O 

O — O 

O 
eredmeny kezdeti 

feltétel 
kezdeti eredmenyek 
feltételek 

3. ábra. A re trodikt ív és prediktív b izonytalanság skeniat ikus ábrázolása 
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4. ábra. P á z m á n d i ( P - l ) mé ly fúrás i sze lvény á s v á n y o s összeté te le 

(4. ábra) Képződését egészen általánosan a szulfid ásványokhoz kö tö t t redukált 
kén felszíni oxidációjára és az így keletkezett szulfát anionok AI-, K-ionokkal 
végbemenő reakciójára vezetik vissza. Pázmándon azonban az oxidációs öv 
ha tá ra alat t , ahol a hemati tot és goethi tet az eredeti pirit vá l t ja fel, az alunit 
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m i n d e n ü t t e l ő f o r d u l , v a g y i s a h i d r o t e r m á l i s k é p z ő d m é n y b e n a k é n r e d u k á l t 
és ox idá l t á l l a p o t b a n e g y i d e j ű l e g v a n j e l en e g y m á s m e l l e t t . E z a k ö r ü l m é n y 
a r r a m u t a t , h o g y i t t az a l u n i t n a k m á s f é l e m e c h a n i z m u s s a l ke l l e t t k é p z ő d n i e 
m i n t az ox idác iós ö v b e n , aho l az a l u n i t k e l e t k e z é s é t a H + - ion k o n c e n t r á c i ó 
i l l e tve a k t i v i t á s h a t á r o z z a meg . F ö l d p á t b ó l k é p z ő d v e u g y a n i s m ó l o n k é n t 
6 mol H + i o n r a v a n s zükség ezér t a k é p z ő d é s t 

2 H 2 S + 4 0 2 = 3 H + + H S 0 r + S 0 4 -

e g y e n l e t h a t á r o z z a m e g . 
Az ox idác iós öv a l a t t a S O 4 - ion k é p z ő d é s egy m á s i k m e c h a n i z m u s a a 

b e h a t á r o l ó t é n y e z ő . Ge jz í r ek ion ana l íz i se a l a p j á n a l e g v a l ó s z í n ű b b f o r r á s a 
s z u l f i t ( S 0 3 ~ ) - i o n o x i d á c i ó j a - r e d u k c i ó j a . Mivel ped ig a h i d r o t e r m á l i s r e n d -
sze rek ox igén f u g a c i t á s a á l t a l á b a n a h e m a t i t / m a g n e t i t p u f f e r é n e k köze lében 
v a n , az o l y a n o l d a t o k , m e l y e k sok S 0 J ~ i o n t t a r t a l m a z n a k , s z ü k s é g s z e r ű e n 
n a g y szul f id k o n c e n t r á c i ó t is m u t a t n a k . H a pl . egy h i d r o t e r m á l i s o l d a t e se tén 

log a 2 ( H + ) • a ( S O j - ) = - 12 (300 °C-on) 

a h h o z , hogy az o x i d á c i ó s p o t e n c i á l a m o n d o t t h e m a t i t / m a g n e t i t p u f f e r közelé-
ben l egyen , a log a (H 2 S) ^ —3 kell l e g y e n , a m i e l e g e n d ő e n n a g y a h h o z , h o g y 
m á r e lőzetesen s z u l f i d á s v á n y o k v á l j a n a k ki . E n n e k f o l y t á n a p i r i t és a l u n i t 
p r i m e r k é p z ő d é s b e n e g y m á s me l l e t t f o r d u l elő. 

De v a j o n a k é t k ü l ö n b ö z ő k é p z ő d é s i k ö r ü l m é n y , az á l t a l á n o s p é l d a t e r -
m i n o l ó g i á j a s ze r in t a k ü l ö n b ö z ő k e z d e t i f e l t é t e l ek , t é n y l e g e s e n u g y a n a r r a az 
e r e d m é n y r e v e z e t t e k v o l n a ? H a az e r e d m é n y t a b s z t r a k t é r t e l e m b e n v e t t 
a l u n i t n a k m o n d j u k , a k k o r igen. H a a z o n b a n az ox idác iós ö v és a p r i m e r öv 
a l u n i t j á t t ü z e t e s e n m e g v i z s g á l j u k , r ö n t g e n d i f f r a k c i ó s d i a g r a m j u k b a n b á r 
igen f i n o m , de jó l é sz l e lhe tő k ü l ö n b s é g e t m u t a t h a t u n k k i (5. á b r a ) . 

Mit j e l e n t ez a k ü l ö n b s é g ? A z t , h o g y a k ü l ö n b ö z ő k é p z ő d é s i k ö r ü l m é n y e k 
c s a k l á t szó lag v e z e t t e k azonos e r e d m é n y r e t i . a l u n i t k é p z ő d é s é r e , v a l ó j á b a n 
a r ö n t g e n d i a g r a m f i n o m k ü l ö n b s é g e i a r r a f i g y e l m e z t e t n e k , h o g y ezekhez a d o t t 
e s e t b e n az a l u n i t k é p z ő d é s e e l t é rő k ö r ü l m é n y e i t kell r e n d e l n ü n k . 

E p é l d a egy ike a m a sok m e g f i g y e l é s n e k , a m i a r r a u t a l , h o g y a r e n d s z e r e k 
k ö l c s ö n h a t á s a f e l t e h e t ő e n s o k k a l t ö b b e s e t b e n h a g y m a g a u t á n n y o m o t , m i n t 
a z t edd ig v é l t ü k . D e e n y o m o k g y a k r a n n a g y o n m i n u c i ó z u s a k , a f e l s z ínesebb 
v i z s g á l a t s z á m á r a é s z r e v e h e t e t l e n e k . A m ű s z e r e s észlelés t ö k é l e t e s e d é s e , a ki-
m u t a t h a t ó s á g i h a t á r o k k i t e r j e s z t é s e ezen a p o n t o n k a p c s o l ó d i k be né lkü löz -
h e t e t l e n ü l és sokszor p e r d ö n t ő e n a f ö l d t a n i t u d o m á n y o k h a l a d á s á b a . 

A végső k o n k l ú z i ó h o z köze l edve r á kell m u t a t n u n k a z o n b a n a r r a is, h o g y 
a m é r é s f e l h a s z n á l á s i s t r a t é g i á j a n a g y v á l t o z á s o n m e g y és m é g i n k á b b fog 
k e r e s z t ü l m e n n i . Az a k o r á b b i néze t , a m e l y az egyes t u d o m á n y o k a d a t g y ű j t ő 
k o r s z a k á t , m i n t pl. a c s i l l agásza to t ina is á t h a t j a , h o g y v á l o g a t á s né lkü l , m in -
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5. áftra. Oxidációs (a) és h idrotermál is (b) övbő l származó alunit röntgendiagramjának n é h á n y 
vonala , a m e l y e k kü lönbsége t t ü n t e t n e k fel a két fé le származású a luni t k ö z ö t t 

d e n k o r a l ehe t séges l e g n a g y o b b p o n t o s s á g ú m é r é s e k e t végz i , azza l a h a l l g a t ó -
l a g o s v á r a k o z á s s a l , h o g y az í g y n y e r t a d a t o k b ó l ú j a b b és á l t a l á n o s í t h a t ó 
ö s sze függések b o n t a k o z n a k ki , a f ö l d t u d o m á n y o k b a n m á r alig t a r t h a t ó . 

Az a r o p p a n t , fő leg a d a t b e l i i s m e r e t a n y a g a m i n a p j a i n k i g a f ö l d t u d o -
m á n y o k b a n f e l h a l m o z ó d o t t a z t m u t a t j a , h o g y az ezek k ö z ö t t i k a p c s o l a t o k fel-
d e r í t é s é h e n és l e í r á s á b a n n e m k ö v e t h e t ü n k egységes e l j á r á s t . K i t ű n t , h o g y a 
s z igo rú é r t e l e m b e n v e t t d e t e r m i n i s z t i k u s á l t a l á n o s í t á s l ehe tő sége igen k o r l á -
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6. ábra. A triklin pirofi l l i t (a) 1177 M P a n y o m á s hatására monokl in pirof i l l i t té (b) alakul át . 
A d i f f raktogramon kü lönösen a 3 .178 és 2.981 A vona lak e l tűnése j e l l egze tes az á ta lakulásra 

t o z o t t a f ö l d t u d o m á n y o k b a n és a j e l e n s é g e k t ö b b s é g e i n k á b b s t a t i s z t i k u s g y a -
ko r i s ág i h ipo téz i sse l , m é g i n k á b b n o r m á l t á l l í t á sok seg í t ségéve l í r h a t ó le. A z t 
h i s zem n e m kell s a j n á l n u n k a t e r m é s z e t i lyen b e r e n d e z k e d é s é t , h a n e m a l k a l -
m a z k o d n u n k kell h o z z á . 

A m i k é p p e n egy z á r t , gázt t a r t a l m a z ó t é r b e n a n é l k ü l , liogy m i n d e n e g y e s 
g á z m o l e k u l a ú t j á t i s m e r n é n k , a g á z t ö r v é n y e k j ó és h a s z n á l h a t ó ös sze függés t 
í r n a k le a t é r f o g a t - n y o m á s - h ő m é r s é k l e t k ö z ö t t , a g á z m o l e k u l á k ór iás i s z á m á n a k 
s t a t i s z t i k u s v i se lkedése a l a p j á n , h a s o n l ó k é p p e n s t a t i s z t i k u s f ö l d t u d o m á n y i 
á l l í t á sok is t ö b b e t f e j e z h e t n e k k i egy j e l enség rő l , m i n t a f e l t é t e l e k e t t ö k é l e t l e -
nü l s z á m í t á s b a v e v ő d e t e r m i n i s z t i k u s á l l í t á s . 

E b b e n a h e l y z e t b e n a m ű s z e r e k t e l j e s í t m é n y é n e k f o k o z á s a és a m é r é s i 
e r e d m é n y e k f e l h a s z n á l á s a a z o n b a n m á s k o n c e p c i ó t k í v á n m e g , m i n t ami t e d d i g 
k ö v e t t ü n k . A k í v á n a l o m m ö g ö t t , h o g y v á l o g a t á s né lkü l az e l é r h e t ő l e g j o b b 
ész le lés t v é g e z z ü k , v o l t a k é p p e n a j e l e n s é g d e t e r m i n i s z t i k u s m ó d o n va ló keze l -

( j * MTA X. Osztályának Közleményei 1312—1, 19110 
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7. ábra. Kaolinit d i f f r a k t o g r a m j á n a k egy részlete. Eredeti (trikl in) kaol in i t -T (a), u g y a n e z 
1177 MPa n y o m á s u t á n rendezet l en kaolinit^-be m e g y át (b), m a j d 200 °C-on 
hidrotermálisán keze lve v isszalakul az eredeti triklin s z immetr iá jú kaol ini t -T-vé 

h e t ő s é g é n e k t iha ja h ú z ó d i k m e g . H a a z o n b a n a v izsgál t j e l e n s é g m á r a v i z sgá la t 
k e v é s b é p o n t o s a n v é g z e t t s z i n t j é n is s t a t i s z t i k u s j e l l e g ű n e k b i z o n y u l , a m ű -
s z e r e s p o n t o s s á g f o k o z á s a n y i l v á n é r t e l m e t l e n . 

A n o r m á l t á l l í t á s o k , a m e l y e k a f ö l d t u d o m á n y o k j e l e n l e g i s z a k a s z á b a n a 
l e g f o n t o s a b b a k , a m ű s z e r e k á t g o n d o l t a b b k ö z r e m ű k ö d é s é t k í v á n j á k meg . Az oly 
f o n t o s r e t r o d i k t í v á l l í t á s o k é r t éke , l á t t u k , a k ö l c s ö n h a t á s o k v i s s z a m a r a d t 
n y o m a i n a k észle lésén m ú l i k , de e n y o m o k k e l e t k e z é s é n e k , m e g m a r a d á s á n a k 
és é r t e l m e z é s é n e k e lvi k é r d é s e i s z i s z t e m a t i k u s a n m é g n i n c s e n e k f e ldo lgozva . 

Mivel a f ö l d t a n i j e l e n s é g e k a n y a g i r e n d s z e r e k k ö l c s ö n h a t á s a i v a l a m i l y e n 
f o r r á s e n e r g i a k ö z b e j ö t t é v e l , v é g e r e d m é n y b e n a f o l y a m a t b ó l v i s s z a m a r a d ó 
p o s z t i n d i k á t o r o k az a n y a g k é m i a i és s z e r k e z e t b e l i s a j á t o s s á g á b a n , az a n y a g -
r é s z e k m a k r o t é r b e l i e l r e n d e z ő d é s é b e n , a f á z i s a r á n y o k j e l l egze t e s ségében fog-
n a k állni . E l ső h e l y e n az a n y a g t u l a j d o n s á g o k á l l n a k , s e z e k j e l l emzéséhez a 
k i c s i t ő l a n a g y felé h a l a d ó a n e g y m á s r a é p ü l ő h i e r a r c h i k u s s ze rkeze t ek m i n d e n 
d i m e n z i ó j á n a k k ü l ö n j e l e n t ő s é g e v a n . Az e m b e r i é r z é k s z e r v i d i m e n z i ó k é p p o l y 
f o n t o s a k m i n t m i k r o s z k ó p o s és m e g a s z k ó p o s d i m e n z i ó k t a n u l m á n y o z á s a , 
ű r h a j ó r ó l ké szü l t f e l v é t e l e k o l y a n ö s s z e f ü g g é s e k e t t á r n a k fe l , a m e l y e k a fel-
sz ín i é rzéksze rv i m e g f i g y e l é s s z á m á r a é s z r e v é t l e n e k m a r a d t a k és m é g g a z d a -
g a b b v a r i á c i ó k t á r u l n a k fel a m i k r o s z k ó p o s , a t o m i s z t i k u s d i m e n z i ó k i r á n y á b a n . 

Az é r zéksze rv i észlelés v a g y m ű s z e r e s mérés cé l j a m i n d i g az o sz t á lyozás , a 
j e l e n s é g v a l a m i l y e n o s z t á l y b a s o r o l á s á n a k elvégzése. Miné l k i s e b b e k a f o k o z a t i 
v a g y m e n n y i s é g b e l i e g y s é g k ü l ö n b s é g e k a m e l y e k e t m é g é sz l e lünk — m á s s z ó v a l 
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m i n é l p o n t o s a b b a k a m ű s z e r e k — a n n á l r é s z l e t e z ő b b az o s z t á l y o z á s . D e a k á r a 
l e g f i n o m a b b k ü l ö n b s é g e k a l a p j á n is v é g h e z v i t t o s z t á l y o z á s n e m végcé l j a a 
t u d o m á n y o s k u t a t á s n a k , h a n e m az , h o g y az a n y a g Nagy a n y a g i r e n d s z e r e k 
s t a t i k u s á l l a p o t á n a k e x t e n z í v m i n ő s é g e k k e l va ló j e l l e m z é s é h e z e m e á l l a p o t 
k i a l a k u l á s á h o z v e z e t ő d i n a m i k u s k ö l c s ö n h a t á s o k a t r e n d e l h e s s ü n k . 

L á s s u n k e r re egy p é l d á t . H a t r i k l i n k r i s t á l y s z i m m e t r i á j ú p i ro f i l l i t e t 
1 1 7 7 M P a i r á n y í t o t t n y o m á s n a k t e s z ü n k ki , sz in te a z o n n a l m o n o k l i n s z i m m e t -
r i á j ú p i r o f i l l i t t é a l a k u l á t (6. á b r a ) . H a s o n l ó k é p p e n a t r i k l i n k a o l i n i t i l yen 
n y o m á s h a t á s á r a b - t e n g e l y szer in t r e n d e z e t l e n kaolinit , / s z e r k e z e t b e m e g y á t 
(7. á b r a ) . A pa l i go r szk i t d i a g r a m j a f i n o m ré sz l e t e iben v á l t o z i k a n é l k ü l , h o g y 
ez t a p i r o f i l l i t h e z h a s o n l ó a n sze rkeze t i s z e m p o n t b ó l é r t é k e l h e t n é n k (8. á b r a ) . 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, l'JHO 
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A z t l á t j u k t e h á t , h o g y n a g y f e l b o n t á s ú r ö n t g e n d i f f r a k t o m é t e r r e l igen kis 
k ü l ö n b s é g e k e t é s z l e l h e t ü n k , a m e l y e k l é t r e h o z á s á b a n a m e g a s z k ó p i k u s r end -
s z e r e k b e n l á t s z ó l a g ó r i á s i erők m ű k ö d t e k közre . V a l ó j á b a n ezek az e rők össze-
m é r h e t ő e k az a t o m o k k ö z ö t t i k ö l c s ö n h a t á s b a n s z e r e p l ő e rők n a g y s á g á v a l s 
e z é r t v a n az, h o g y a f ö l d k é r e g k ü l s ő r é s z é b e n m e g s z o k o t t e rők lá t szólag n e m , 
v a g y csak a l e g é r z é k e n y e b b m ű s z e r e k á l t a l k i m u t a t h a t ó e l t é r é seke t i d é z n e k elő 
az a n y a g s z e r k e z e t é b e n . M i n d e n e s e t r e e k ü l ö n b s é g e k e t k o r á b b i k ö l c s ö n h a t á s 
n v o m a i t őrző j e l n e k f o g h a t j u k fe l . K e l l ő ó v a t o s s á g g a l e j e l e k b ő l a r r a k ö v e t -
k e z t e t h e t ü n k , h o g y az e lőbb i s m e r t e t e t t á s v á n y o k p l . k e l e t k e z é s ü k ó t a n e m 
v o l t a k k i t éve e k k o r a n y o m á s n a k . Az ó v a t o s s á g r a a z é r t v a n szükség , m e r t 
e g y e l ő r e n a g y o n k e v e s e t t u d u n k a f o r d í t o t t i r á n y ú sebes ség rő l , i l le tőleg a n n a k 
az e n e r g i a g á t n a k n a g y s á g á r ó l a m e l y a f o l y a m a t v i s s z a f o r d í t h a t ó s á g á n a k ú t j á -
b a n áll . É s az t h i s z e m ez a r e t r o d i k t í v á l l í tás v a l ó d í t á s á n a k k u l c s k é r d é s e . 
A m ú l t f e l d e r í t h e t ő s é g e a n y o m o k m e g m a r a d á s a , i l l e t v e az erről a l k o t o t t 
n é z e t ü n k h e l y e s s é g é n m ú l i k . H a m e g b o l y g a t o t t a n y a g i r e n d s z e r k i v é t e l n é l k ü l 
és g y o r s a n v i s s z a t é r n e az ú j k ö r ü l m é n y e k á l l a l k é p v i s e l t t e r m o d i n a m i k a i egyen -
s ú l y i á l l a p o t b a a F ö l d 4 és fél m i l l i á r d éves m ú l t j á r ó l m i t s em s e j t e n é n k . D e a 
f o l y a m a t o k sok e s e t b e n i r r eve rz ib i l i s ek s a fő f e l a d a t a j ö v ő b e n , ezek t e r m é s z e -
t é n e k t a n u l m á n y o z á s a . E l v b e n a m a k r o - és m i k r o r e n d s z e r e k e t e k i n t e t b e n i 
v i s e l k e d é s é b e n n i n c s e n k ü l ö n b s é g . E g y b a u x i t t e l e p k é p z ő d é s e n a g y o n speci-
f i k u s , a F ö l d t ö r t é n e t é b e n is r i t k a f o l y a m a t e r e d m é n y e , ezé r t az t is m o n d h a t -
n ó k , h o g y egy b a u x i t t e l e p — az Al f ö l d k é r e g b e l i e l o sz l á sá t t e k i n t v e — a n o -
m á l i s je lenség. S p e c i f i k u s sze rkeze t i a d o t t s á g o k s z ü k s é g e s e k f e n n m a r a d á s á h o z 
is . H a ezek m i n t g á t l ó t é n y e z ő k m e g s z ű n n e k , a b a u x i t t e l e p e lenyészik . N é z z ü k 
m o s t meg a m á r b e m u t a t o t t k a o l i n i t Tc d i a g r a m j á n a k v á l t o z á s á t n y o m á s és 
h i d r o t e r m á l i s k e z e l é s h a t á s á r a (7. b , c á b r a ) . 1177 M P a n y o m á s ese tén s t a t i s z -
t i k u s á n r e n d e z e t l e n m o n o k l i n s z e r k e z e t a l a k u l t k i a m e l y t a p a s z t a l a t s ze r in t 
é v m i l l i ó k a l a t t s e m v á l t o z i k . H e v í t s ü k m o s t ezt az a n y a g o t 200 °C-ra h id ro -
t e r m á l i s k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t . Az i s m é t e l t r ö n t g e n f e l v é t e l m o s t m e g i n t az ere-
d e t i t r i k l in á l l a p o t o t m u t a t j a a n n a k j e l éü l , h o g y l e g y ő z t ü k a v i s s z a a l a k u l á s 
e n e r g i a g á t j á t . E g v i l y e n a n y a g r ó l k é s z ü l t f e l v é t e l e n m o s t s e m m i n y o m a a n n a k , 
h o g y ez k o r á b b a n n a g y n y o m á s n a k , m a j d 200 °C h ő m é r s é k l e t h a t á s á n a k v o l t 
k i t é v e (7c. á b r a ) . A n y o m e l e n y é s z e t t m i n t egy e róz ió á l d o z a t á v á v á l t e g y k o r i 
b a u x i t t e l ep . L e h e t ü n k - e t e h á t b i z t o s a k a m e g m a r a d ó n y o m o k v a g y a z o k 
h i á n y a je lző s z e r e p é b e n ? Az a p é l d a , b o g y a k ü l ö n b ö z ő k o r ú v u l k á n i k ő z e t e k 
f e r r o m á g n e s e s á s v á n y a i n a k m á g n e s e z e t t s é g é b ő l a m á g n e s e s pólus v á n d o r l á s r a 
il l . e n n e k t ü k ö r k é p é r e a l emezek s ve l e k o n t i n e n s e k v á n d o r l á s á r a k ö v e t k e z t e t -
h e t ü n k az t m u t a t j a , h o g y b i z o n y o s k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t v a n m ó d a n y o m m e g -
m a r a d á s á n a k t é n y é r ő l b i z o n y o s s á g o t s z e r e z n ü n k . Az a t é n y u g y a n i s , h o g y a 
F ö l d k ü l ö n b ö z ő p o n t j á n v é g z e t t p a l e o m á g n e s e s v i z s g á l a t o k l é n y e g é b e n e g y b e -
v á g ó pólus h e l y z e t m e g h a t á r o z á s á h o z v e z e t t e k , n e m c s a k a geológia edd ig i leg-
n a g y o b b s z a b á s ú h i p o t é z i s é n e k a l e m e z t e k t o n i k a i f e j l ő d é s n e k m á i g l e g f o n t o -
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s a b b b i z o n y í t é k a i , h a n e m a n n a k is, b o g y e p a r á n y i k r i s t á l y o k o n m é r t g y e n g e 
j e l e k , m i n t a m á g n e s e z e t t s é g n e k e g y k o r i p ó l u s o k h o z va ló i r á n y u l t s á g a , év-
m i l l i ó k o n k e r e s z t ü l f e n n m a r a d t a k . 

D e ezek a p é l d á k e g y ú t t a l s e j t e t i k a k ö l c s ö n h a t á s o k és v i s s z a m a r a d ó 
n y o m a i k k ö z ö t t i k a p c s o l a t o k f e l d e r í t h e t ő s é g é n e k r e n d k í v ü l i b o n y o l u l t s á g á t , 
a b i z o n y í t á s h o z s zükséges g o n d o l a t i és k í s é r l e t i e l j á r á s o k sokfé leségé t . N y i l v á n -
v a l ó , h o g y a m ű s z e r e k t e l j e s í t m é n y é n e k e f o l y a m a t b a n , a m i t a t u d o m á n y o s 
m e g i s m e r é s f e j l ő d é s é n e k m o n d u n k , e l v i t a t h a t a t l a n u l ó r iás i szerepe v a n . D e bi-
z o n y o s az is, h o g y a m ű s z e r e s v i z s g á l a t o k g o n d o l a t i h á t t e r e is erős v á l t o z á s o n 
m e g y ke re sz tü l , a m e l y n e k l ényegé t t a l á n fe l sz ínesen , de m é g s e m a v a l ó s á g elle-
n é r e ú g y f e j e z h e t n é n k ki , hogy m i n k e t s z o l g á l j a n a k a m ű s z e r e k és n e m i szol-
g á l j u k a m ű s z e r e k e t . 
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BEVEZETÉS 
HOMORÓDI LAJOS, AZ MTA RENDES TAGJA 

SZÉKFOGLALÓ ELŐADÁSÁHOZ 

P É C S I M Á R T O N 
AZ MTA RENDES TAGJA 

H o s s z ú t ö r t é n e l m i k o r s z a k o n á t a f e l e d é s h o m á l y a f e d t e a k l a s sz ikus ó k o r 
t u d ó s a i n a k e r e d m é n y e i t a Fö ld g e o m e t r i a i a l a k j á r ó l , m é r e t e i r ő l , f ö l d m é r é s i 
e r e d m é n y e i r ő l és módsze re i rő l . Az í í j k o r g e o d é z i á j a egyes í t i m a g á b a n a f ö l d m é r ő 
( f e lmérő ) , „ g e o m e t e r " t e v é k e n y s é g e t és a földalakot, g e o m e t r i a i h e l y m e g h a t á -
r o z á s t m a t e m a t i k a i - c s i l l a g á s z a t i m ó d s z e r e k k e l végző e lmé le t i és e g y b e n n a g y 
g y a k o r l a t i j e l e n t ő s é g ű t u d o m á n y t . 

M a a t u d o m á n y és a t e c h n i k a i f o r r a d a l o m i d ő s z a k á b a n a geodéz ia t e v é -
k e n y s é g é n e k , k u t a t á s á n a k a t a r t a l m a , f e l a d a t a és módsze re i ór iás i m é r t é k b e n 
k i b ő v ü l t e k és m e g n ö v e k e d t e k é p p e n a g y a k o r l a t i f e l a d a t o k g y o r s m e g o l d á s á n a k 
i g é n y e m i a t t . A f ö l d m é r é s , a geodézia m a m á r n e m c s a k a fö ldfe l sz ín i h á r o m s z ö g e -
lési m ó d s z e r t a l k a l m a z h a t j a cél ja i e l é ré sé re , h a n e m e m e l l e t t a légi- és ű r f e l v é t e -
lek i n f o r m á c i ó i n a k b i r t o k á b a n n a g y t e r ü l e t e k , sőt j á r h a t a t l a n k o n t i n e n s r é s z e k , 
egész k o n t i n e n s e k t é r k é p e i t ké sz í t he t i el és t e h e t i közzé r e l a t í v e röv id idő a l a t t . 

A légi- és k ü l ö n ö s e n az ű r f e l v é t e l e k i n f o r m á c i ó s t á r a igen g a z d a g é s 
n a g y o n f o n t o s a d a t o k a t r e j t , a m e l y e k n e m c s a k a Fö ld t e l j e s e n p o n t o s a l a k j a 
és m é r e t e i m e g h a t á r o z á s á h o z s e g í t e t t é k a geodéz i á t , h a n e m t ö b b e k k ö z ö t t 
b e n n ü n k e t — a F ö l d és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k m ű v e l ő i t — l egköze l ebb rő l 
é r i n t ő t e r m é s z e t i e r ő f o r r á s o k f e l k u t a t á s á h o z , ó j a b b á s v á n y i és e n e r g i a f o r r á s o k 
f e l i smeré séhez n y ú j t a n a k n é l k ü l ö z h e t e t l e n , m á s módsze r re l c s a k n a g y f á r a d -
ságga l b e s z e r e z h e t ő a d a t o k a t . 

A s ű r ű n i s m é t e l h e t ő ű r f e lvé t e l ek ezen t ú l m e n ő e n a fö ld f e l s z ínen v é g b e -
m e n ő t e r m é s z e t i ö k o l ó g i a i f o l y a m a t o k l é g k ö r i v á l t o z á s o k , á rv íz és be lv íz -
v e s z é l y e k , n ö v é n y f e n o l ó g i a i , t a l a j p u s z t u l á s i s t b . — gyors meg í t é l é sé re , szol-
g á l a t s z e r ű f e l d o l g o z á s á r a , t e r m e l é s i r á n y í t á s i és k ö r n y e z e t v é d e l m i d ö n t é s e k elő-
kész í t é séhez n y ú j t h a t n a k és n y ú j t a n a k m a m á r gyor s s eg í t s ége t . A légi és ű r -
f e l v é t e l e k r e j t e t t i n f o r m á c i ó i t a z o n b a n n e m k ö n n y ű f e l t á r n i , m e g i s m e r n i és 
i d ő b e n a t u d o m á n y , a f e l h a s z n á l á s és g y a k o r l a t r ende lkezésé r e b o c s á t a n i . E cél 
e lé résé t szo lgá l j a a f o t o g r a m m e t r i a és ú j a b b a n az ű r g e o d é z i a ( sa t e l i t geodesy ) . 
A f o t o g r a m m e t r i a t u d o m á n y a hosszú u t a t t e t t m e g és s o k a t f e j l ő d ö t t a z ó t a , 
h o g y a f r a n c i a AIME LAUSSEDAT 1851 -ben o l y a n f o t o k a m e r á t k é s z í t e t t , a m e -
l y e t 50 é v e n á t t e r e p f e l m é r é s r e , t é r k é p k é s z í t é s r e a l k a l m a z t a k , mégis az a d a t -
m e g i s m e r é s m ó d s z e r é t á l l a n d ó a n kell f e j l e s z t e n i , k u t a t n i és fe l ső f o k o n o k t a t n i . 
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M a g y a r o r s z á g o n a f o t o g r a m m e t r i a k u t a t á s á n a k , f e l s ő f o k ú o k t a t á s á n a k 
m ű h e l y é t HOMORÓDI LAJOS a k a d é m i k u s é p í t e t t e ki a M ű s z a k i E g y e t e m e n , a h o l 
az 1962-ben l é t e s ü l t f o t o g r a m m e t r i a i t a n s z é k e t veze t i . M é r n ö k i p á l y á j á n a k 
e l ső f e l é b e n (1934 —1959) az á l l ami f ö l d m é r é s i s z o l g á l a t n á l m ű k ö d ö t t és e lső-
s o r b a n h á r o m s z ö g e l é s i f e l a d a t o k a t v é g z e t t . J e l e n t ő s t u d o m á n y o s és g y a k o r -
l a t i t e v é k e n y s é g e t f e j t e t t k i a f e l s z a b a d u l á s u t á n l é t e s í t e t t ko r sze rű ü j h a z a i 
f e l s ő r e n d ű h á r o m s z ö g e l é s i h á l ó z a t k i f e j l e s z t é s é b e n és i r á n y í t á s á b a n . 

1952- től a Geodéziai és Kartográfiai Intézet i l le tve e n n e k á t sze rvezése u t á n 
a Budapesti Geodéziai és Térképészeti l'állalat o s z t á l y v e z e t ő j e , m a j d i g a z g a t ó j a 
v o l t . 1959-ben a Budapesti Műszaki Egyetem docensévé n e v e z t é k ki, e l ő b b az 
Altalános Geodézia Tanszéken, m a j d a Fotogrammetria Tanszéken m ű k ö d i k , és 
o k t a t j a a f o t o g r a m m e t r i a c í m ű t a n t á r g y a t . P á r h u z a m o s a n a Felsőgeodézia 
Tanszék k e r e t é b e n a fe l sőgeodéz ia és a geo f i z ika t a n t á r g y a k a t is e l ő a d j a . 
E g y e t e m i t a n á r r á v a l ó k i n e v e z é s e k o r (1962) e g y ú t t a l m e g b í z á s t k a p o t t a 
Fotogrammetria Tanszék veze t é sé re . 

1963 -ban r e k t o r l i e l y e t t e s , m a j d 1964- tő l 1967-ig az É p í t ő m é r n ö k i Kai-
d é k á n j a . 1 9 7 1 - b e n a h á r o m f ö l d m é r é s t u d o m á n y i t a n s z é k b ő l a k k o r s z e r v e z e t t 
Geodéziai Intézet i g a z g a t ó j á v á n e v e z t é k k i . A v o n a t k o z ó s z a b á l y o k é r t e l m é b e n 
1978 j ú n i u s v é g é v e l t a n s z é k v e z e t ő i t i s z t s é g e alól f e l m e n t e t t é k , de t o v á b b r a is 
t é n y l e g e s s z o l g á l a t b a n m a r a d v a , t a n t á r g y á t a Fotogrammetria Tanszéken 
f o l y a m a t o s a n e l ő a d j a , és r e n d s z e r e s e n r é s z t vesz a t a n s z é k o k t a t ó - k u t a t ó 
m u n k á j á b a n . 

J e l e n t ő s é r d e m e , h o g y , , F e l s ő g e o d é z i a " c. (1966) t a n k ö n y v e t e l j e s k é p e t 
a d e t u d o m á n y f e l s ő f o k ú t a n t á r g y i a n y a g á r ó l és p r o b l e m a t i k á j á r ó l , m i k ö z b e n 
s z á m o t t e v ő e n g a z d a g í t o t t a a f e l sőgeodéz i a p r o b l é m a k ö r é t , m a g a s s z i n t r e 
e m e l t e a m a g y a r f o t o g r a m m e t r i a i o k t a t á s t . F o t o g r a m m e t r i a i e l ő a d á s a i t e g y e -
t e m i j e g y z e t f o r m á j á b a n t e t t e közzé . 

R e n d s z e r e s e n f o g l a l k o z o t t a g e o d é z i a i o k t a t á s ké rdése ive l , a m e l y e k r ő l 
t ö b b t a n u l m á n y a j e l e n t meg. F ő k é n t e n n e k k ö s z ö n h e t ő , h o g y a F ö l d m é r ő k 
N e m z e t k ö z i S z ö v e t s é g e ( F I G ) — a m e l y n e k m u n k á j á b a n e g y é b k é n t is á l l a n -
d ó a n t e v é k e n v k e d e t t — 1974-ben a s z a k o k t a t á s i b i z o t t s á g a e lnökévé v á l a s z -
t o t t a . 

S o k a t t e t t a m a g y a r geodéz ia i i r o d a l o m fe j l e sz t é se é r d e k é b e n . T ö b b év-
t i z e d e s m u n k á j a s o r á n , k ö n y v é n k í v ü l e g y e t e m i j e g y z e t e k e t , százná l t ö b b ön-
ál ló t a n u l m á n y t í r t , sok e l ő a d á s t t a r t o t t i d e h a z a és k ü l f ö l d ö n . T a n u l m á n y a i és 
e l ő a d á s a i e l s ő s o r b a n a f o t o g r a m m e t r i a , a f e l sőgeodéz ia és a s z a k k é p z é s k ö r é b e 
t a r t o z n a k . J e l e n t ő s része vo l t a f ö l d m é r ő m é r n ö k - k é p z é s t a r t a l m i k é r d é s e i n e k 
k i a l a k í t á s á b a n és a geodéz ia i n é g y s z i n t e s s z a k k é p z é s r e n d s z e r é n e k k i a l a k í t á s á -
b a n . P é l d á j a és le lkes b u z d í t á s a és s eg í t s ége s zámos g e o d é t á t v o n t lie a s z a k -
i r o d a l o m m ű v e l é s é b e . 

Szé l e skö rű t á r s a d a l m i t e v é k e n y s é g e t f e j t e t t és f e j t k i s zámos h a z a i és 
n e m z e t k ö z i t u d o m á n y o s - t á r s a d a l m i s z e r v e z e t b e n . A M T A Geodéz ia i B i z o t t -
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s á g á n a k és a G e o d é z i a i és K a r t o g r á f i a i E g y e s ü l e t n e k e lnöke , t i sz te l e tbe l i t a g j a 
a l engye l és a j u g o s z l á v g e o d é t á k e g y e s ü l e t é n e k . 

E r e d m é n y e s t u d o m á n y o s t e v é k e n y s é g é é r t , a f e l s ő o k t a t á s b a n és a t u d o -
m á n y s z e r v e z é s b e n k i f e j t e t t j e l e n t ő s m u n k á s s á g á é r t a k o r m á n y négy í z b e n és 
t ö b b t u d o m á n y o s i n t é z m é n y i s m é t e l t e n k i t ü n t e t t e , a M a g y a r T u d o m á n y o s 
A k a d é m i a ped ig 1973 -ban l eve lező t a g j á v á , 1979-ben r e n d e s t a g j á v á v á l a s z -
t o t t a . 
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A GEODÉZIA ÉS A FÖLDMÉRŐKÉPZÉS 
KÉTSZÁZ ÉVE* 

H O M O R Ó D I L A J O S 
AZ MTA RENDES TAGJA 

K é t év m ú l v a a h a z a i m é r n ö k k é p z é s és ezen be lü l a f ö l d m é r n ö k k é p z é s 
n e v e z e t e s é v f o r d u l ó h o z é r k e z i k . 1782-ben k e z d t e m e g m ű k ö d é s é t a p e s t i 
e g y e t e m k e r e t é b e n az Institutum Geometrico- Hydrotechnicum, a m e l y E u r ó p á -
b a n az első e g y e t e m i s z i n t ű m é r n ö k k é p z ő i n t é z m é n y v o l t . Az a z ó t a e l t e l t 
k é t s z á z év n e m c s a k a h a z a i f ö l d m é r ő k é p z é s s z e m p o n t j á b ó l v o l t e s e m é n y e k b e n 
és t a n u l s á g o k b a n g a z d a g , h a n e m e g y b e n az az i d ő s z a k is , a m e l y b e n a geodéz ia 
m i n t ú j t u d o m á n y k i f e j l ő d ö t t és a m a i sokágú t u d o m á n n y á t e r e b é l y e s e d e t t . 

E l ő a d á s o m c í m é b e n is a geodéz i á t a m a i l e g á l t a l á n o s a b b é r t e l m é b e n , 
s z á m o s á g a z a t összefogla ló n e v e k é n t h a s z n á l o m , s f ö l d m é r ő az, ak i g e o d é z i á v a l 
fog la lkoz ik , b á r m e l y i k á g a z a t m ű v e l é s e is l egyen a h i v a t á s a . E z t a zé r t kel l 
h a n g s ú l y o z n o m , m e r t n e m m i n d i g v o l t í gy , s m i n t i s m e r e t e s egyes n y e l v t e r ü -
l e t e k e n éles m e g n e v e z é s b e l i k ü l ö n b s é g is v a n a n á l u n k c s u p á n j e lzőve l e lkü lön í -
t e t t k é t l e g f o n t o s a b b á g a z a t ; az alsó- és a f e l sőgeodéz ia k ö z ö t t . S m i v e l az 
e z e k r e u t a l ó ősi f o r r á s o k ö s s z e f o n ó d á s á v a l a geodéz ia — i s m é t összefogla ló 
é r t e l e m b e n é p p a X V I I I . s zázad v é g é n k e z d e t t k i a l a k u l n i , h e l y e n k é n t én is 
k é n y t e l e n leszek m e g k ü l ö n b ö z t e t n i a f ö ldosz tó és f e l m é r ő m e s t e r s é g b ő l e r e d ő 
t e v é k e n y s é g e t , és a n e m k e v é s b é ősi, de m a t e m a t i k a i - c s i l l a g á s z a t i m e g f i g y e -
l é sekbő l s z á r m a z ó i s m e r e t e k e t . A X V I I I . s zázad m á s o d i k f e l é b e n kezd egyá l -
t a l á n e l t e r j e d n i a geodéz ia n é v , e le in te c s u p á n az e l m é l e t i m a t e m a t i k a i - c s i l l a -
g á s z a t i ág meg je lö lésé re , a m i igen k ü l ö n ö s , m e r t h i szen a szó f ö l d o s z t á s t j e l e n t . 
Csak l a s s a n vá l ik a geodéz ia összefogla ló n é v v é , a b b a n az ü t e m b e n , a m i n t az 
e l m é l e t i f e l a d a t o k m e g o l d á s á h o z b e v e z e t e t t m ó d s z e r e k e t e g y r e i n k á b b hasz -
n á l j á k a g y a k o r l a t i f ö l d m é r é s i f e l a d a t o k m e g o l d á s á h o z is. 

Az á t t e k i n t e n i k í v á n t i d ő s z a k k e z d e t e t e h á t egy ú j t u d o m á n y megszü le -
t é s é n e k , v a g y i n k á b b h o s s z ú v a j ú d á s á n a k k e z d e t i i d ő s z a k a is. 

A geodézia a X V I I I . század végén 

A X V I I I . s z á z a d m á s o d i k f e l é b e n az e lméle t i geodéz i a g e o m e t r i a i - m a t e -
m a t i k a i ága m á r e g y m á s u t á n éri el j e l e n t ő s s ikere i t . E z a n a g y f o k m é r é s e k 
k o r a , a m i k o r e ldől t a F ö l d a l a k j a kö rü l t á m a d t v i t a , m e g h a t á r o z z á k e g y r e 

* A z a k a d é m i a i s z é k f o g l a l ó i d ő p o n t j a : 1980 I V . 14. 
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p o n t o s a b b a n a F ö l d e t k é p v i s e l ő e l l ipszoid k é t a l a p v e t ő p a r a m é t e r é t , s végül 
az u t o l s ó é v t i z e d b e n m e g t ö r t é n i k a m é t e r - f o k m é r é s , m e g t e r e m t v e „ m i n d e n 
i d ő k és m i n d e n n e m z e t e k s z á m á r a " az egységes m é r t é k r e n d s z e r a l a p j á t . 

Az e lméle t i g e o d é z i a f i z i k a i ága a g e o m e t r i a i v a l s z e m b e n e b b e n az idő-
s z a k b a n csak k e z d k i a l a k u l n i . CLAIRAUT (1743) híres f o r m u l á j a m ó d o t ad a 
g e o m e t r i a i l í ton k a p o t t p a r a m é t e r e k f ü g g e t l e n e l lenőrzésére , j ó l l e h e t m o s t m é g 
a g y a k o r l a t i h a s z n o s í t á s o b j e k t í v nehézség i j e ü t k ö z i k : n incs e l e g e n d ő nehézség i 
g y o r s u l á s é r t ék . E z a h i á n y o s s á g ösz tönöz az i n g a m é r é s e k t ö k é l e t e s í t é s é r e , de 
ez m á r a k ö v e t k e z ő s z á z a d e r e d m é n y e lesz c sak , e l ső so rban BESSEL m u n k á s -
s á g a r é v é n . 

A X V I I I . s z á z a d m á s o d i k fe léhez t a r t o z ó j e l e n t ő s e s e m é n y v i s z o n t a N a p 
h o r i z o n t á l i s p a r a l l a x i s á n a k m e g h a t á r o z á s a 1768-ban a V é n u s b o l y g ó n a k a 
N a p e lő t t i á t h a l a d á s a a l a p j á n , m a j d 1 7 9 8 - b a n CAVENDISH mérése , a fö ld 
k ö z e p e s s ű r ű s é g é n e k m e g h a t á r o z á s a . Az első f e l t á r t a a n a p r e n d s z e r m é r e t e i t , 
t á v o l s á g a i t , a m á s o d i k a t ö m e g v i s z o n y o k a t a m é t e r r e n d s z e r egysége iben ki-
f e j e z v e . 

Végü l az e l m é l e t i g e o d é z i á n a k a s z á z a d f o r d u l ó i d e j é r e e lér t h e l y z e t é t 
j e l l e m z ő még egy e s e m é n y t kel l k i e m e l n i , a m e l y u g y a n kissé m á r á t e s ik a X I X . 
s z á z a d r a , de h o z z á t a r t o z i k a z o k h o z az a l a p o k h o z , a m e l y e k e n a v izsgá l t idő-
s z a k fe j lődése f e l é p ü l h e t e t t . LAPLACE 1 8 0 6 - b a n , GAUSS 1 8 0 9 - b e n közzé tesz i a 
l e g k i s e b b n é g y z e t e k m ó d s z e r é n e k n e v e z e t t e l j á r á s t . 

U g y a n e b b e n az i d ő s z a k b a n , a s z á z a d f o r d u l ó t m e g e l ő z ő n é h á n y év t i z ed -
b e n a g y a k o r l a t i g e o d é z i a — n e v e z z ü k e g y k o r i n e v é n a g y a k o r l a t i g e o m e t r i a , a 
f ö l d m é r é s a szó e r e d e t i é r t e l m é b e n — t a l á n n e m m u t a t l á t v á n y o s e r e d m é n y e -
k e t , mégis j e l e n t ő s v á l t o z á s k ö v e t k e z i k he . A t ö b b n y i r e e l s z ige t e l t , k o r l á t o z o t t 
k i t e r j e d é s ű f e l m é r é s e k k e l s z e m b e n a f e l m é r é s és t é r k é p e z é s ü g y e az á l l ami fel-
a d a t o k s z in t j é r e e m e l k e d i k . 

A n a g y m é r e t a r á n y ú , rég i n é v e n a k a t a s z t e r i f e l m é r é s e k r endsze re s k i -
é p í t é s é r e e u r ó p a s z e r t e p é l d a az 1 7 6 0 - b a n é l e tbe l é p t e t e t t milánói kataszter. 
E n n e k m i n t á j á r a sze rvez i m e g a f r a n c i a n e m z e t g y ű l é s 1791 -ben a f r a n c i a 
k a t a s z t e r t , s ez szo lgá l p é l d á u l I I . LIPÓT 1789. n o v e m b e r 1 - é n k i a d o t t r e n d e -
l e t é n e k is, a m e l y a MÁRIA TERÉZIA u r a l k o d á s a i d e j é n k e z d e t t , m a j d I I . JÓZSEF 
a l a t t f o l y t a t o t t m u n k á l a t o k a l a p j á n A u s z t r i a és M a g y a r o r s z á g t e r ü l e t é r e a 
k a t a s z t e r i n y i l v á n t a r t á s t b e v e z e t t e . 

A k i s m é r e t a r á n y ú , a t o p o g r á f i a i t é r k é p e z é s t h a s o n l ó k é p p egységes e lvek 
s z e r i n t s z a b á l y o z z á k , s m e g i n d u l n a k az o r szágos f e l v é t e l e k . 1767 és 1787 k ö z ö t t 
k é s z ü l el NAGY FRIGYES r e n d e l e t é r e a p o r o s z t a r t o m á n y o k t é r k é p e . A század -
f o r d u l ó t mege lőző é v t i z e d b e n f e j ez ik lie F r a n c i a o r s z á g b a n a Carte géométrique 
de la France n e v ű t é r k é p m ű v e t , n á l u n k 1763 és 1787 k ö z ö t t m e g t ö r t é n i k a 
Jozephinische Aufnahme n é v e n i s m e r t t é r k é p e z é s . 
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A: egyetemi szintű földmérőképzés megszervezése 

A X V I I I . s z á z a d t e h á t m i n d az e lmé le t i , m i n d a g y a k o r l a t i f ö l d m é r é s -
t u d o m á n y b a n j e l e n t ő s e s e m é n y e k k e l z á r u l t . K ü l ö n ö s e n a g y a k o r l a t i t e v é k e n y -
ség m e g é l é n k ü l é s e , o r szágos s z i n t ű megsze rvezése m e g n ö v e l t e a g y a k o r l a t i 
m é r t a n i r á n t i é r d e k l ő d é s t , i l l e tve a k e r e s l e t e t o lyan k é p z e t t s é g ű e k i r á n t , a k i k 
a f e l a d a t v é g r e h a j t á s á n a k m i n d e n r é s z l e t é b e n j á r t a s a k . Más szóval e u r ó p a -
s z e r t e s z e r v e z ő d n e k a k ü l ö n b ö z ő s z i n t ű f ö l d m é r é s i s z a k i s k o l á k . 

E z e k közé t a r t o z i k a pes t i e g y e t e m k e r e t é b e n 1782-ben l é t r e h o z o t t 
Institutum Geometrico-Hydrotechnicum, az első e g y e t e m i s z i n t ű m é r n ö k k é p z ő 
i n t é z m é n y , m i u t á n a h a s o n l ó a n e g y e t e m i s z in tű m é r n ö k k é p z ő i n t é z m é n y t , a 
pá r i z s i p o l y t e c h n i k u m o t csak 1791-ben s z e r v e z t é k meg . 

T e r m é s z e t e s e n n e m s z a b a d a r ró l m e g f e l e d k e z n i , h o g y az I n s t i t u t u m b a n 
k i a d o t t első ok l eve l eke t m e g e l ő z ő e n , a zaz 1785 e lő t t is s z á m o s „ i n z s e l l é r " , 
„ g e o m e t r a " m ű k ö d ö t t h a z á n k b a n és v é g z e t t f ö l d m é r ő i , v a g y v í z i m é r n ö k i 
t e v é k e n y s é g e t . H o g y csak n é h á n y n e v e t e m l í t s ü n k a k i e m e l k e d ő k k ö z ü l : 
M I K O V I N Y I S Á M U E L , B A L L A A N T A L , B E D E K O V I C H L Ő R I N C . 

V o l t a k k ö z ö t t ü k , a k i k a bécs i , a b r ü n n i h u m á n e g y e t e m e n sze rez t ék m e g 
az a l a p v e t ő m a t e m a t i k a i - g e o m e t r i a i i s m e r e t e k e t , de 1753 ó t a a n a g y s z o m b a t i 
e g y e t e m e n a „ m a t é z i s " c í m ű t a n t á r g y k e r e t é b e n is e l ő a d t a k g e o m e t r i á t , 
t r i g o n o m e t r i á t , é p í t é s z e t t a n t is, ső t 1777-ben a geometria practica'''' k ü l ö n 
t a n s z é k e t és p r o f e s s z o r t is k a p o t t , a k i az e g y e t e m n e k u g y a n e b b e n az é v b e n 
t ö r t é n t P e s t r e k ö l t ö z t e t é s e m i a t t t é n y l e g e s m ű k ö d é s é t m á r P e s t e n k e z d t e m e g . 

Az e g y e t e m m e l l e t t a b b a n az i d ő b e n s z á m o s a k a d é m i a m ű k ö d ö t t az or-
s z á g b a n m a g a s a b b s z i n t ű k ö z é p i s k o l a , m a t a l á n f ő i s k o l á n a k n e v e z n é n k 
a h o l s z i n t é n o k t a t t a k g e o m e t r i á t , m a t e m a t i k á t . Az 1777. év i Ratio Edueationis 
el is r e n d e l t e , h o g y e z e k b e n az i s k o l á k b a n a m a t é z i s n e k a z o k a t a f e jeze te i t kell 
k ü l ö n ö s e n t á r g y a l n i , a m e l y e k a g y a k o r l a t i t e r m é s z e t t u d o m á n y o k a l a p j á u l 
s z o l g á l h a t n a k . K ü l ö n é r d e m e s m e g e m l í t e n i a P o z s o n y m e g y e i Szencen 1763-
b a n m e g s z e r v e z e t t , de 1780-ban m á r m e g s z ű n t Collegium Oeconomicumot, 
aho l k e t t ő s k ö n y v v i t e l és g a z d a s á g t a n m e l l e t t t é r k é p k é s z í t é s t is t a n u l t a k és 
g y a k o r l a t i f ö l d m é r é s i m u n k á t is v é g e z t e k , s a m e l y így b i z o n y o s m é r t é k b e n az 
I n s t i t u t u m G e o m e t r i c u m e l ő f u t á r á n a k t e k i n t h e t ő . 

A t e r m e l é s i v i s z o n y o k és az o k t a t á s k a p c s o l a t a s e m m i b e n s em t ü k r ö z ő -
dik o l y a n élesen, m i n t é p p h a z á n k s z a k m a i o k t a t á s á n a k a X V I I 1 . s zázad végén 
b e k ö v e t k e z e t t t ö b b i r á n y ú f e l l e n d ü l é s é b e n . A b á n y á k j o b b k i h a s z n á l á s á r a v a l ó 
t ö r e k v é s m e l l e t t g a z d a s á g i s z ü k s é g s z e r ű s é g k é n t j e l e n t k e z e t t a m e z ő g a z d a s á g 
s z í n v o n a l á n a k emelése is. 1*1 k e t t ő s t ö r e k v é s g y ü m ö l c s e k é n t j ö t t l é t re a m á r 
e m l í t e t t szenei Co l l eg ium O e c o n o m i c u m , és 1735-ben a Selmecbányái bánya-
tisztképzo iskola, m a j d a k a d é m i a ; e n n e k az e lképze lésnek s z o l g á l a t á b a á l l í t o t t a 
TESSEDIK SÁMUEL 1780-ban s z a r v a s i i s k o l á j á t és e so rba t a r t o z i k a I n s t i t u t u m 
G e o m e t r i c u m is. 
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A g a z d a s á g i h á t t é r jó l t ü k r ö z ő d i k I I . JÓZSEF 1782 a u g u s z t u s 30-án ki -
a d o t t a l a p í t ó r e n d e l e t é n e k k ö v e t k e z ő so ra ibó l i s : „ M i v e l á l t a l á b a n sze r fe l e t t 
s z ü k s é g v a n e l s ő s o r b a n M a g y a r o r s z á g o n és a c s a t o l t t a r t o m á n y a i b a n f ö l d m é r ő , 
v í z é p í t ő és m ű s z a k i t u d o m á n y o k r a , aho l az előző s z á z a d o k a n n y i h á b o r ú j a és 
v i s z o n t t a g s á g a i k ö v e t k e z t é b e n a b i r t o k v i s z o n y o k igen z a v a r o s a k , ahol igen 
n a g y t á j a k víz a l a t t és m o c s a r a k a l a t t h e v e r n e k , ahol a m a l o m g á t a k l e g t ö b b 
h e l y e n igen rosszu l v a n n a k s z e r k e s z t v e , a k ö z u t a k e l h a n y a g o l t a k , n y i l v á n -
v a l ó a n szükség m u t a t k o z i k ezen t u d o m á n y o k m ű v e l é s é r e . " 

E g y é b k é n t a n a g y s z o m b a t i e g y e t e m P e s t r e he lyezése ó t a k é s z ü l t e k 
j a v a s l a t o k az e g y e t e m k e r e t é b e n m é r n ö k i t a n f o l y a m szervezésé re , a m i a r r a 
u t a l , b o g y b i z o n y o s m é r n ö k k é p z é s , v a g y l e g a l á b b a l a p v e t ő m a t e m a t i k a i -
m ű s z a k i o k t a t á s m á r k o r á b b a n is v o l t , c s a k r e n d s z e r e s megsze rvezése h i á n y -
z o t t . I I . J ó z s E F n e k az 1782 j a n u á r 18-án ez ü g y b e n kel t l e i r a t a az e g y e t e m h e z 
s z i n t é n er re u t a l . C í m e u g y a n i s : „ a g e o m e t r i a i t a n u l m á n y o k r e n d e z é s é n e k és a 
g e o m e t r á k u t á n p ó t l á s á n a k t e r v e z e t e " . M i n d e n e s e t r e a g o n d o l a t k i f o r r o t t s á g á -
v a l m a g y a r á z h a t ó , h o g y az első ez ü g y b e n k i a d o t t l e i r a t u t á n 10 h ó n a p p a l , a zaz 
1782 n o v e m b e r 15-én az o k t a t á s az ó j r e n d e z é s sze r in t m é g i s i n d u l t . 

Az k é t s é g t e l e n , h o g y 1782-ben l é n y e g é b e n sze rvezés t ö r t é n t és n e m i n t é -
ze t a l a p í t á s a . Az i n s t i t u t u m e lnevezés h i v a t a l o s o k m á n y o n csak 1782-ben 
j e l e n t meg . E g y 1 8 0 0 - b a n készü l t l e l t á r o n o l v a s h a t j u k e lőször a t e l j e s n e v e t : 
Institutum Geometrico-Hydrotechnikum, de a m á s o d i k j e l ző l a s san l e k o p o t t és 
1 8 3 3 - b a n m á r c s a k Institutum Geometriáim sze repe l az o k m á n y o k o n . I g e n é rde -
ke s , és a f ö l d m é r é s t u d o m á n y n e v e z é k t a n a s z e m p o n t j á b ó l e m l í t é s r e é rdemes , h o g y 
a z e g y i k p ro fes szo r 1844 -ben Institutum Geodaeticumnak n e v e z i i n t é z m é n y é t . 

A földmérőmérnök képzés az Institutum Geometricumon 

A sze rveze t l é n y e g é r ő l , az o k t a t á s k e r e t e i r ő l és t a r t a l m i kérdése i rő l az 
1 7 8 6 - b a n k ö z z é t e t t s ze rveze t i s z a b á l y z a t b ó l é r d e m e s k i eme ln i n é h á n y p o n t o t . 

I g e n l é n y e g e s m o z z a n a t , h o g y az i n t é z m é n y b e n h a l l g a t ó k k é n t j e l e n t -
k e z ő k n e k f e lvé t e l i v i z s g á t kell t e n n i b i z o n y o s a r i t m e t i k a i - g e o m e t r i a i i s m e r e t e k -
bő l , f ö l d r a j z b ó l , a m e c h a n i k a és a h i d r o t e c h n i k a e lemeibő l , po lgá r i é p í t é s z t a n -
bó l és m e z ő g a z d a s á g i i s m e r e t e k b ő l . H a l l g a t ó t e h á t csak az l e h e t e t t , ak i e z e k e t 
az i s m e r e t e k e t v a g y az e g y e t e m b ö l c s é s z k a r á n , v a g y m a g á n ú t o n m e g s z e r e z t e . 
A h á r o m é v e s t a n f o l y a m i n k á b b t o v á b b k é p z é s n e k m o n d h a t ó t e h á t . A k i r á l y i 
r e n d e l e t is u t a l e r r e , a m i k o r „ r e p e t i t i o n i s c u r s u s r ó l " , „ r e p e t e n s e k r ő l " v a g y 
„ i n s t i t u t i o p ro r e p e t i t i o n e s tud i i g e o m e t r i c i " - r ő l í r . 

A fe lvé te l i v i z s g a s ikeres l e t é t e l e m e l l e t t az t is e lő í r j a a s z a b á l y z a t , h o g y 
e l ő n y b e n r é s z e s í t e n d ő k a f e lvé te lné l a z o k , a k i k m á s h a s z n o s t u d o m á n y o k b a n is 
j á r t a s a k . I lyen h a s z n o s i s m e r e t k é n t so ro l j a fe l a s z a b á l y z a t a j o g o t , a p o l i t i k a i 
és a p é n z ü g y i i s m e r e t e k e t , sőt m e g á l l a p í t j a „ h a s z n o s v o l n a t ö b b n y e l v is-
m e r e t e i s " . 
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í m e , s e m m i sein ú j a n a p a l a t t , m i n t h a csak egy m a i t a n t e r v i r á n y e l v e i t 
o l v a s n á n k . 

A h á r o m é v e s t a n f o l y a m t a n t á r g y a i , m i n t t á v o l s á g m é r é s , h e g y e k és 
f o l y ó k sz in tezése , m a g a s s á g m é r é s , g a z d a s á g i m é r é s e k , t é r f o g a t m e g h a t á r o z á -
sok , t e r ü l e t á t a l a k í t á s , t e r e p l e í r á s m e l l e t t egy sor igaz n a g y o n elemi — é p í t ő -
m é r n ö k i t a n t á r g y a t is t a l á l u n k ( m e c h a n i k a e lemei , h i d r o t e c h n i k a , h i d a k és 
t ö l t é s e k é p í t é s é n e k m ó d j a i stl>.), t e h á t a ké t s záz évve l e l ő t t ü n k j á r ó t a n t e r v -
k é s z í t ő is é rez te , h o g y ezek az i s m e r e t e k szerves egysége t a l k o t n a k . 

E r ő s e n h a n g s ú l y o z z a a s z a b á l y z a t a g y a k o r l a t i k i k é p z é s t : az e l m é l e t és 
a g y a k o r l a t e g y e n s ú l y á r a n a g y o n kell ügye ln i . É r d e m e s idézn i egy i d e v á g ó 
r e n d e l k e z é s t : „ A n y á r i f e lmérés i g y a k o r l a t o k k ö l t s é g e i n e k fedezésé re az al-
k a l m a z o t t m a t é z i s p r o f e s s z o r á n a k 50 f t . - o t u t a l v á n y o z a k i r á l y , fő leg a m ű -
s z e r e k e t h o r d o z ó n a p s z á m o s o k b é r é r e , v i szon t a k i s e b b m ű s z e r e k e t v i g y é k a 
h a l l g a t ó k , ak ike t n e m kell p u h á n n e v e l n i , h a n e m e l l e n k e z ő l e g a m é r n ö k n e h é z 
m u n k á j á r a i n k á b b s zükséges ő k e t m e g e d z e n i . " 

Bölcs i n t e l e m , a m e l y e t t a l á n m a is meg l e h e t n e sz ív l e ln i . 
A h á r o m é v e s t a n u l m á n y i i d ő m i n d e n fé lévé t v i z s g á v a l ke l l e t t l e zá rn i , a 

h a r m a d i k év v é g é n p e d i g b i z o t t s á g e lő t t s z igo r l a to t k e l l e t t t e n n i a l k a l m a z o t t 
m e n n y i s é g t a n b ó l , m e c h a n i k á b ó l és m e z ő g a z d a s á g t a n b ó l , m a j d f e l e s k ü d ö t t 
m é r n ö k ö k j e l e n l é t é b e n g y a k o r l a t i f e lméré s i f e l a d a t o t k e l l e t t m e g o l d a n i a t e r e -
p e n és t é r k é p e t k e l l e t t kész í t en i . 

N e v e z e t e s és s z i n t é n n a g y o n k o r s z e r ű i n t é z k e d é s e a s z a b á l y z a t n a k , h o g y 
a k i v á l ó k n a k ö s z t ö n d í j a t he lyez k i l á t á s b a , s ő t : , ,a k i r á l y k i l á t á s b a he lyez i a 
l e g k i v á l ó b b a k n a k kü l fö ld i o r s z á g b a va ló á l l a m k ö l t s é g e s k i k ü l d é s é t , a h o l 
n a g y o b l i m u n k á l a t o k a t is t a n u l m á n y o z h a t n a k . " 

Az I n s t i t u t u m f e n n á l l á s á n a k közel hé t év t i zede a l a t t 1147 m é r n ö k i ok -
leve le t a d o t t ki. T a n í t v á n y a i s o r á b a n o l y a n n e v e k k e l t a l á l k o z u n k , in int BESZÉ-
D E S J Ó Z S E F , H U S Z Á R M Á T Y Á S , L Á N Y I S Á M U E L , P E T Z V A L J Ó Z S E F , S T O T Z E K 

J Ó Z S E F , V Á S Á R H E L Y I P Á L , V E D R E S I S T V Á N . 

M i n d e n e s e t r e f e l m e r ü l a k é r d é s , hogy abbó l az i s m e r e t a n y a g b ó l , a m e l y e t 
a X V 1 1 I . század v é g e , a X I X . s z á z a d ele je a geodéz ia e g é s z é b ő l m á r m a g á é n a k 
m o n d h a t o t t , mi k e r ü l t be az I n s t i t u t u m t a n a n y a g á b a . I s m e r v e épp az i m é n t 
fe l soro l t n e v e s e b b t a n í t v á n y a i n a k t e v é k e n y s é g é t is, m e g a s z á m o s k e v é s b é 
i s m e r t n e v ű m é r n ö k f e n n m a r a d t a l k o t á s á t , az t kell m o n d a n i , h o g y a t a n a n y a g 
h í v e n e leget t e t t az a l a p í t ó ok levé l k í v á n s á g á n a k , a v é g z e t t m é r n ö k ö k első-
s o r b a n az a k k o r n a g y o n i dősze rű és szükséges \ í z i ép í t kezések , fo lyó f e l m é r é s e k 
és t é r k é p e z é s e k v é g r e h a j t á s á b a n t e v é k e n y k e d t e k , a g y a k o r l a t i f ö l d m é r é s t a 
ko r s z í n v o n a l á n m ű v e l t é k , de a t u d o m á n y o s geodéz ia a k k o r i p r o b l é m á i m é g 
n e m é r k e z t e k el az I n s t i t u t u m f a l a i közé . L r r e m u t a t n a k t a n k ö n y v e i k is . 
DUGONICS ANDRÁS a k ö l t ő és a m a t é z i s t a n á r a 1793-ban a Tudákosságnak Má-
sodik Könyvében a g y a k o r l a t i f ö l d m é r é s t a n k ö n y v é t í r j a m e g és n e m m e g y 
m e s s z i b b RAUSCH FERENC, az I n s t i t u t u m neves t u d ó s t a n á r a sem. Az 1796-
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b a n k i a d o t t Geometria Practica in usum Geometrarum Regni Hungáriáé c í m ű 
m ű v e g y a k o r l a t i a s cé lú f ö l d m é r é s t a n a z o k k a l az i s m e r e t e k k e l , a m e l y e k b i r t o k -
f e l m é r é s k o r , b i r t o k o s z t á s k o r s zükségesek , de n a g y o b b t e r ü l e t e k f e lmérésé rő l , 
h e l y m e g h a t á r o z á s o k r ó l n i n c s szó m ű v é b e n . É r d e k e s v i s z o n t , h o g y í r t egy 
Compendium Geometriae Subteraneae c í m ű m u n k á t is, a m i t m a b á n y a m é r é s -
t a n n a k m o n d a n á n k , do n e m t u d n i f o g l a l k o z t a k - e ezzel a t é m á v a l a pes t i egye-
t e m e n . Az első, ak i i n á r az a k k o r i s z í n v o n a l h o z köze l ebb á l ló geodéz iá t ad elő 
PETZELT JÓZSEF az e g y k o r i t a n í t v á n y , 1841- tő l az I n t é z e t t a n á r a . E l ő a d á s a i r ó l 
f e n n m a r a d t l i t o g r a f á l t j e g y z e t m á r r é s z l e t e s e b b e n f o g l a l k o z i k v e t ü l e t t a n n a l , 
a f ö l d r a j z i h á l ó z a t t a l , és a h e l y m e g h a t á r o z á s s a l , és ö n m a g á t is a geodézia t a n á -
r á n a k m o n d j a . M e g j e g y z e n d ő , h o g y e g y i d e i g az I n s t i t u t u m o k t a t ó j a vo l t 
I'ASQVICH JÁNOS, g e l l é r t h e g y i cs i l l agv izsgá ló i g a z g a t ó j a is . F e l s ő b b m e n n y i -
s é g t a n t o k t a t o t t és n i n c s a d a t u n k a r ró l , h o g y geodézia i c s i l l agásza t ró l szó e se t t 
v o l n a e l ő a d á s a i b a n . 

Az Institutum hanyatlásit és megszűnése 

Az 1830-as é v e k t ő l k e z d v e egyre t ö b b jogos k r i t i k a é r i az I n s t i t u t u m 
o k t a t á s á t . A t e x t i l - és a m a l o m i p a r r é szé rő l h i á n y o l j á k az a k k o r m á r e g y r e 
s z ü k s é g e s e b b g é p é s z e t i i s m e r e t e k o k t a t á s á t , m á s o k az é p í t é s z e t i i s m e r e t e k 
o k t a t á s á n a k a l a c s o n y s z í n v o n a l á t k i f o g á s o l j á k . E l kel l i s m e r n i , az i n t é z m é n y 
f e n n á l l á s á n a k f é l é v s z á z a d á t e lé rve e l m a r a d t k o r á t ó l . H a n y a t l á s a m á r 1806-
b a n m e g i n d u l t . E k k o r a t a n u l m á n y i i d ő t a I I . Ratio Educationis ké t év re 
c s ö k k e n t e t t e , s a b ö l c s é s z e t i k a r 1826. év i o k t a t á s i r e f o r m j a s em h o z t a vissza 
a h á r o m é v e s o k t a t á s i i d ő t . A h a r m i n c a s é v e k b e n p e d i g m e g k e z d ő d ö t t a küz -
d e l e m — először h í r l a p o k , f o l y ó i r a t o k h a s á b j a i n , m a j d az o r s zággyű l é sen 
e g y m a g y a r m ű e g y e t e m f e l á l l í t á s á é r t . A köze l más fé l é v t i z e d e s h a r c a m ű s z a k i 
o k t a t á s korszerű s z i n t r e eme lé séé r t s i l á n y e r e d m é n y t s z ü l t . A m i k o r a X I X . 
s z á z a d közepére az I n s t i t u t u m v a l ó b a n e l m a r a d t a f e j l ő d é s b e n és a geodéz ián 
és a v í zép í t é sen k í v ü l m i n d e n m á s m ű s z a k i t u d o m á n y k í v ü l r e k e d t o k t a t á s á n , 
a h e l y e t t h o g y f e j l ő d é s é t e l ő s e g í t e t t é k v o l n a , e l p u s z t í t o t t á k a z t is a m i é r t é k e 
v o l t , s a m é r n ö k i k é p z é s t e g y e t e m i s z in t rő l közép i sko la i s z i n t r e s ü l l y e s z t e t t é k 
l e . A műegyetemért f o l y ó h a r c m i n t i s m e r e t e s ipartanodát e r e d m é n y e z e t t , aho l 
a t a n u l m á n y i i dő n e m z á r u l t s z i g o r l a t t a l , s a m e l y n e m a d o t t ki m é r n ö k i ok-
l e v e l e t . Az I n s t i t u t u m h a t év en á t p á r h u z a m o s a n m ű k ö d ö t t az i p a r t a n o d á v a l , 
d e az 1850 s z e p t e m b e r 19-i r e n d e l e t e g y e s í t e t t e a ké t i n t é z m é n y t , az I n s t i t u t u -
m o t az I p a r t a n o d a b e k e b e l e z t e , s ezzel száz évre m e g s z ű n t az önál ló f ö l d m é r ő -
m é r n ö k képzés is. 

Az e g y e t e m i s z i n t ű m é r n ö k k é p z é s az 1871/72. t a n é v t ő l u g y a n v i s szaá l l t , 
d e a g e o d é z i á n a k c s a k e g y t a n s z é k j u t o t t az ó j m ű s z a k i e g y e t e m e n , h o l o t t a 
k ö r n y e z e t ü n k b e n az a k k o r k i é p ü l t m ű e g y e t e m e k e n az é p í t ő m é r n ö k i k a r o n 
b e l ü l kü lön o s z t á l y , v a g y s z a k i r á n y f o r m á j á b a n a f ö l d m é r ő m é r n ö k k é p z é s is 
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h e l y t k a p o t t . Az i lyen i r á n y b a n k é p z e t t m é r n ö k ö k i r á n t i i g é n y e g y é b k é n t 
n á l u n k is j e l e n t k e z e t t , s 1880-ig f ö l d m é r ő ok l eve l e t is a d o t t ki a m ű e g y e t e m . 
C s a k h o g y a c s o n k a t a n u l m á n y i i d ő h á r o m év u t á n s g y a k o r l a t i m é r t a n i t ó l 
és az ú r b é r i t ö r v é n y e k b ő l álló s z i g o r l a t a l a p j á n m e g s z e r z e t t ok levé l c s u p á n 
k a t a s z t e r i f ö l d m é r é s i m u n k á k r a j o g o s í t o t t . M i n d e n e s e t r e a b b a n , h o g y i l y e n 

m a a z t m o n d a n á n k ü z e m m é r n ö k i —• s z i n t e t m e g h a l a d ó k é p z e t t s é g i r á n t i 
i g é n y ne in j e l e n t k e z e t t , az A u s z t r i á v a l a k k o r f e n n á l l t k a p c s o l a t is részes, h i s z e n 
az e l m é l e t i g e o d é z i á t a Bécsi Katonai Földrajzi Intézet m ű v e l t e az egész M o -
n a r c h i a n e v é b e n , s egy öná l ló m a g y a r t o p o g r á f i a i i n t é z e t megsze rvezésé re i r á n y u -
ló t ö r e k v é s t — TÓTH ÁGOSTON k o r á b b i h o n v é d e z r e d e s j a v a s l a t á t l ehe t , h o g y 
f i n a n c i á l i s o k o k b ó l is, de e l ső so rban h i v a t a l i f é l t é k e n y s é g b ő l m e g h i ú s í t o t t á k . 

A geodézia oktatása 1871 és 1949 között 

A m ű e g y e t e m geodéz ia o k t a t á s a k e z d e t b e n m i n d ö s s z e h e t i h a t ó r á t 
k a p o t t , s ez t az ó r a k e r e t e t az 1916 é v i s ze rveze t i s z a b á l y z a t e m e l t e h e t i 14 
ó r á r a , a m e l y h e z c s o p o r t o s g y a k o r l a t o k és a m á s o d i k év v é g é n n é g y n a p o s t e r e p -
g y a k o r l a t j á r u l t . (Ma u g y a n e z a t é m a k ö r 18 e lőadás i ó r á v a l részesed ik , a m i h e z 
k b . u g y a n e n n y i g y a k o r l a t i ó r a , d e k é t h e t e s t e r e p g y a k o r l a t is c s a t l a k o z i k ) . 
Az 1916. évi t a n u l m á n y i r e n d n a g y j á b ó l m e g is m a r a d t a m á s o d i k v i l á g h á b o r ú i g . 
T a r t a l m á t i l l e tve l é n y e g é b e n a l sógeodéz ia v o l t , a m e l y n e k k e r e t é b e n igen s z e r é n y 
m e n n y i s é g b e n n é m i k i e g y e n l í t ő s z á m í t á s i és v e t ü l e t t a n i i s m e r e t r e is sor k e r ü l t . 
D e t a l á n l e g n a g y o b b h i b á j a az vo l t , h o g y m é g az o r szágos f e l m é r é s m u n k á l a t a i -
v a l va ló k a p c s o l a t is k i m a r a d t a t a n a n y a g b ó l , o r szágos geodéz ia i a l a p m u n k á -
l a t o k r ó l s z in t e szó s em ese t t , és p é l d á u l a f o t o g r a m m e t r i a a m i t az 1920-as 
é v e k t ő l k e z d v e n á l u n k is egy re szé lesedő m é r t é k b e n h a s z n á l t a k , s a m e l y n e k 
k i v á l ó m a g y a r m ű v e l ő i is v o l t a k m á r a X I X . s zázad m á s o d i k f e l ében — m é g a 
k é t v i l á g h á b o r ú k ö z ö t t i i d ő b e n is c s a k t í z e g y n é h á n y o lda l t k a p o t t az e g y é b -
k é n t n a g y s z e r ű e n m e g í r t 800 o l d a l a s t a n k ö n y v b e n . Ma i s z e m ü n k k e l az t is 
k ü l ö n ö s n e k l á t j u k , hogy a m i k o r 1933- tó l az o k t a t á s i i d ő t nyo lc ró l ki lenc fé l -
é v r e e m e l t é k és a k i l enced ik f é l é v b e n a m é r n ö k i k a r t a n t e r v e a m a is m e g l é v ő 
s z a k i r á n y o k n a k megfe l e lően b i z o n y o s s z e r é n y s z a k o s o d á s t v e z e t e t t be, ez a 
geodéz ia i á g a z a t b a n m i n d ö s s z e a f ö l d b i r t o k j o g i és t e l e k k ö n y v i i s m e r e t e k n e k 
a b e v e z e t é s é t j e l e n t e t t e , á m a he t i n y o l c ó r á s geodéz ia i p r a k t i k u m k e r e t é b e n 
t o v á b b r a is c s a k a l sógeodéz ia i m ű s z e r v i z s g á l a t o k r a és m é r é s i f e l a d a t o k r a 
t e l l e t t . I g a z a f ö l d r a j z i h e l y m e g h a t á r o z á s m i n t f a k u l t a t í v t a n t á r g y f e l v e h e t ő 
v o l t , de az e l m é l e t i (felső-) geodéz ia t o v á b b r a is k ívü l m a r a d t az e g y e t e m i 
o k t a t á s o n . E z a z é r t is k ü l ö n ö s , m e r t a t a n s z é k n a g y n e v ű p r o f e s s z o r a k iemel -
k e d ő s z e r e p e t j á t s z o t t a h a z a i g r a v i t á c i ó s k u t a t á s o k és a k a p c s o l a t o s fe l ső-
geodéz ia i v i z s g á l a t o k t e r é n . 

A m ű e g y e t e m l e g s z i g o r ú b b a n v e t t geodéz ia i a l a p i s m e r e t e k e t n y ú j t o t t 
c s a k , s az ezzel az i s m e r e t a n y a g g a l f e l r u h á z o t t a k n e m e l é g í t e t t é k ki egyik j e l e n -
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t ő s geodéz i a i i n t é z m é n y igénye i t s e m . A z á l l a m i f ö l d m é r é s i s zo lgá l a t k ü l ö n t a n -
f o l y a m o k o n k é p e z t e k i a l k a l m a z o t t a i t a f ö l d m é r é s i s z o l g á l a t b a n s zükséges 
i s m e r e t e k r e , 1920 u t á n a Honvéd Térképészeti Intézet t o p o g r á f i a i és f o t o g r a m -
m e t r i a i t a n f o l y a m o k a t s ze rveze t t , s ő t m é g a f ö l d m é r ő i m a g á n t e v é k e n y s é g e t 
f o l y t a t ó m é r n ö k ö k n e k is önál ló t e v é k e n y s é g ü k h ö z az I g a z s á g ü g y i Min i sz té -
r i u m b a n s z e r v e z e t t b i z o t t s á g e lő t t v i z s g á t ke l l e t t t e n n i ö k , e g y e b e k m e l l e t t 
o l y a n m ű s z a k i i s m e r e t e k b ő l is, a m e l y e k az á l l ami geodéz ia i a l a p m u n k á l a t o k r a 
v o n a t k o z t a k , s a m e l y e k n e k a m ű e g y e t e m i a l sógeodéz ia i t a n a n y a g b a n l e t t 
v o l n a h e l y ü k . 

A geodéz ia i t u d o m á n y haza i f e j l ő d é s é r e az is b é n í t ó a n h a t o t t , hogy a 
s z a k t e r ü l e t g y a k o r l a t i m ű v e l é s e h á r o m i n t é z m é n y k ö z ö t t o sz lo t t meg . Az or-
s z á g o s f ö l d m é r é s i s z o l g á l a t j ó sze réve l s z á z a d u n k h ú s z a s éve i ig c s a k k a t a s z t e r i 
f e l m é r é s s e l f o g l a l k o z o t t , m e r t m i n t szó v o l t ró la , a t u d o m á n y o s geodéz i á t az 
e lső v i l á g h á b o r ú v é g é i g a Bécsi K a t o n a i F ö l d r a j z i I n t é z e t m ű v e l t e , s az e lső 
v i l á g h á b o r ú végé ig a t o p o g r á f i a i f e l m é r é s e k is o d a t a r t o z t a k . Az első v i lág-
h á b o r ú u t á n l é t r e j ö t t m á s i k n a g y g e o d é z i a i i n t é z m é n y , a H o n v é d T é r k é p é s z e t i 
I n t é z e t a t o p o g r á f i a i f e l m é r é s e k é r d e k é b e n f e l k a r o l t a a f o t o g r a m m e t r i á t , á m a 
n a g y m é r e t a r á n y ú , a k a t a s z t e r i és a k i s m é r e t a r á n y ú , a t o p o g r á f i a i f e l m é r é s e k n e k 
ez a s z é t v á l á s a k é t k ü l ö n i n t é z m é n y r e o l y a n t é v e s n é z e t e k r e v e z e t e t t , a m e l y e k 
h á t r á l t a t t á k az egységes geodézia i s z e m l é l e t k i a l a k u l á s á t . E h h e z j á r u l t h o g y 
EÖTVÖS és OLTAY h a z a i f e l sőgeodéz ia i m é r é s e i e l sz ige te l t e g y e t e m i k u t a t á s o k 
v o l t a k , de é p p EÖTVÖS n a g y j e l e n t ő s é g ű e r e d m é n y e i n e k h a t á s a a l a t t l é t r e j ö t t a 
Geofizikai Intézet, s ezze l a geodézia i g r a v i m e t r i a is k i s z a k a d t a geodéz ia h i v a -
t á s o s h a z a i i n t é z m é n y é b ő l . Y i s s z a i n t e g r á l ó d á s á r a s a j n o s n a p j a i n k i g ke l l e t t v á r n i . 

A geodézia helyzete a X I X . század fordulóján 

A m ű e g y e t e m i geodéz ia i o k t a t á s t a n a n y a g á n a k az a l sógeodéz ia t e r ü l e t é r e 
v a l ó k o r l á t o z ó d á s a m a g y a r á z z a a z t a m a is sokszor f e l b u k k a n ó n é z e t e t , h o g y 
a geodéz ia c s u p á n az , a m i t t ö b b m i n t f é l é v s z á z a d o n á t a m ű e g y e t e m m é r n ö k i 
k a r á n o k t a t t a k . H o l o t t é p p a m ű e g y e t e m a l a p í t á s a ó t a e l t e l t é v t i z e d e k b e n a 
g e o d é z i a k i t e l j e s e d é s e r o h a m o s a n h a l a d t e lőre . 

A f o t o g r a m m e t r i á t m i n t ú j i s m e r e t k ö r t m á r e m l í t e t t ü k . D e m e g é r d e m e l 
m é g egy p á r szó t . A z o n t ú l m e n ő e n u g y a n i s , h o g y az a l sógeodéz i a i f e l m é r é s e k b e 
ú j , g a z d a s á g o s , az i d ő j á r á s t ó l n a g y m é r t é k b e n f ü g g e t l e n f e l m é r é s i m ó d s z e r t 
v e z e t e t t be , s h o g y a g e o d é z i á b a n az a u t o m a t i z á l á s i r á n y á b a n az első l épés t 
j e l e n t e t t e m á r a h ú s z a s é v e k b e n , m é r é s t e c h n i k a i s z e m p o n t b ó l k i kel l e m e l n i az t 
a s a j á t o s s á g á t , h o g y a fö ld fe l sz ín m e g h a t á r o z á s á n m u n k á l k o d ó k m ű s z e r e elő-
szö r s z a k a d t el a F ö l d fe l sz íné tő l , s ezze l o l y a n szemlé lés i k ö r ü l m é n y e k e t b i z to -
s í t o t t , s o l y a n ö s s z e f ü g g é s e k f e l i s m e r é s é t t e t t e l e h e t ő v é , a m i n ő k a f ö l d ö n j á r ó k 
e lől e l z á r v a m a r a d t a k . E z t a t é n y e z ő t a z é r t is é r d e m e s h a n g s ú l y o z n i , m e r t ki-
h a s z n á l á s á b a n — a rcheo lóg ia i é r t é k e l é s é b e n — m a g y a r f o t o g r a m m é t e r é az 
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elsőség. E z t ma, amikor a távérzékelésnek n e v e z e t t új, korunknak megfe le lően 
fe j le t tebb technika i lehetőségek sok f ö l d t u d o m á n y i vonatkozásban v i t a t -
hatat lan j e l entőségűek , n e m szabad emlí tés nélkül hagyni . A f o togrammok sok 
információt n y ú j t ó interpretálása magyarázza ta lán, hogy a Selmecbányái , 
majd soproni bányászat i -erdészet i e g y e t e m e n a fo togrammetr ia n a g y o b b 
megbecsülésben részesült . 

Míg a X V I I I . század végén a g e o m e t r i a i geodéz i a v i r á g z o t t , a X I X . s zá -
zad f o r d u l ó j a és a X X . s z á z a d első é v t i z e d e i a f i z i k a i geodéz ia f e l l e n d ü l é s é n e k 
i d ő s z a k a . HELMERT 1880-ban m e g í r t , m i n d m á i g a l a p v e t ő m ű v é n e k m á r a c í m e 
is jó l je lzi , h o g y a g e o m e t r i a i és a f i z i ka i geodéz ia e b b e n az i d ő s z a k b a n m á r 
egyen lő s ú l y ú , s m i n d e rő sebbé v á l t az a f o l y a m a t , a m e l y a k o r á b b i i n k á b b 
g e o m e t r i a i t u d o m á n y b a egyre t ö b b f i z i k a i e l eme t k a p c s o l t be. Míg LAPLACE-
n a k m i n d ö s s z e 15 nehézség i g y o r s u l á s é r t é k áll t r e n d e l k e z é s é r e Clairaut e l vé -
n e k a l k a l m a z á s á h o z , ez a száin i d ő s z a k u n k b a n 1870 és 1945 k ö z ö t t — t ö b b 
eze r re n ö v e k e d e t t . A fö ld i szferoid p a r a m é t e r e i n e k l eveze t é sé rő l s ezzel a geo-
m e t r i a i e l j á r á s e l lenőrzésérő l egy re m á s r a j e l e n t e k m e g az ú j e r e d m é n y e k . 
E l ő k e r ü l t STOKES (1849 évi) s z in t e e l f e l e j t e t t d o l g o z a t a és TANNI 1 9 4 4 - b e n 
e lőször t e sz k í s é r l e t e t a geoid u n d u l á c i ó i n a k g r a v i m é t e r c s m e g h a t á r o z á s á r a . 
EÖTVÖS LÓRÁNT m e g a l k o t j a a t o rz iós i n g á t , s ve le a F ö l d r e j t e t t b e l s e j é n e k 
m e g i s m e r é s é h e z ú j e szköz t ad a k u t a t ó k e z é b e n , geodéz i a i s z e m p o n t b ó l p e d i g 
az e lmé le t i f ö l d a l a k v i z s g á l a t á h o z b iz tos í t ú j a d a t o k a t . A fö ld ra j z i h e l y m e g -
h a t á r o z á s o k n a g y o t l é p n e k e lőre p o n t o s s á g b a n és g y o r s a s á g b a n is a r á d i ó z á s , 
m a j d a k v a r c ó r á k meg je l enéséve l . Az a l a p v o n a l m é r é s e k t e r ü l e t é n k é t f o r r a -
d a l m i v á l t o z á s is b e k ö v e t k e z i k s z á z a d u n k első f e l é b e n : e lőször az i n v á r d ó t -
- m é r é s v á l t j a fel a n e h é z k e s r u d a s h o s s z m é r é s t , m a j d ezt a f i z ika i t á v m é r ő k 
s z o r í t j á k ki . I g a z , ezek e l t e r j e d é s e m á r a s z á z a d m á s o d i k f e l ének e r e d m é n y e . 
A n e m z e t k ö z i m e t e o r o l ó g i a i szo lgá la t u t á n a l eg rég ibb — az 1864-bon a l a p í -
t o t t — n e m z e t k ö z i t u d o m á n y o s s ze rveze t , m a i n e v é n a Nemzetközi Geodéziai 
Társaság t u d o m á n y o s k o n g r e s s z u s a i n n a g y j e l e n t ő s é g ű geodéz ia i m u n k á l a t o -
k a t k e z d e m é n y e z , a m e l y e k b ő l h a z á n k is k ivesz i r észé t és az első v i l á g h á b o r ú 
u t á n m ó d ny í l i k n á l u n k is ko r sze rű öná l ló a l a p h á l ó z a t i há romszöge lé s i és 
sz in tezés i — m u n k á l a t o k r a . Az a l sógeodéz ia m é r ő e s z k ö z e i egyre n a g y o b b 
p o n t o s s á g o t és k é n y e l m e s e b i ) keze lés t b i z t o s í t a n a k , és m e g a l a p o z o t t á vá l i k a 
m e g á l l a p í t á s , h o g y a precíz iós m e c h a n i k a és az o p t i k a e l é r t e t e l j e s í t ő k é p e s s é -
g é n e k h a t á r a i t , m o s t m á r a n n a k a k ö z e g n e k j o b b m e g i s m e r é s é r e v a n s z ü k s é g , 
a m e l y b e n d o l g o z u n k , h o g y a p o n t o s s á g t o v á b b n ö v e k e d j é k . Ezze l a geodéz i á -
n a k a f i z i k a fe lé f o r d u l á s a ú j ö s z t ö n z é s t k a p , s m i n d t ö b b e n f o g l a l k o z n a k a 
geodéz ia i m é r é s e k e t be fo lyáso ló l égkör f i z ika i j e l l e m z ő i n e k v i z s g á l a t á v a l . 

Mindezek a c sak c ímszó sze r in t e m l í t e t t e r e d m é n y e k n e m é r i n t e t t é k 
n á l u n k a m ű s z a k i f e l s ő o k t a t á s t a r t a l m á t , m e g i s m e r é s ü k s z ű k k ö r r e k o r l á t o z ó -
d o t t , n a g y o b b á r a a z o k é r a , a k i k az á l l a m i f ö l d m é r é s i s zo lgá la t egyre s z í n v o n a -
l a s a b b ház i t a n f o l y a m a i n v e h e t t e k r é s z t . 
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A földmérőmérnök képzés újjászervezése, a jelen gondjai 

A m i n t közel 170 évve l k o r á b b a n a t e r m e l é s i v i s z o n y o k a l a k u l á s a v e z e t e t t 
az I n s t i t u t u m G e o m e t r i c u m h o z , i l l e t v e az e g y e t e m i s z in tű f ö l d m é r ő k é p z é s h e z , 
ú g y a g a z d a s á g i v i s z o n y o k gyöke res á t a l a k u l á s á h o z k a p c s o l ó d i k ú j j á é l e s z t é s e 
is. B i r t o k v i s z o n y a i n k á t a l a k u l á s a m a g á v a l h o z t a a f ö l d m é r é s i t e e n d ő k r o b b a -
n á s s z e r ű k i szé l e sedésé t és f e l i s m e r h e t ő v é v á l t geodéz ia i k u l t ú r á n k k o r s z e r ű -
s í t é s é n e k e l k e r ü l h e t e t l e n v o l t a is. TÁRCZY HORNOCH ANTAL a k a d é m i k u s é az 
é r d e m , h o g y a f e l i s m e r é s m e l l e t t a l e h e t ő s é g e t is m e g l á t t a és m e g t e t t e a k e z d e -
m é n y e z ő l é p é s e k e t . D e n e m s z a b a d m e g f e l e d k e z n ü n k HEVESI GYULA a k a d é m i -
k u s r ó l s e m , ak i m e g é r t e t t e a h i á n y m e g s z ü n t e t é s é n e k s z ü k s é g e s s é g é t és a 
j a v a s l a t o t a m e g v a l ó s u l á s h o z s e g í t e t t e . 

Az e rede t i l eg S o p r o n b a n m e g s z e r v e z e t t , de 1959-ben B u d a p e s t r e he lye -
z e t t Földmérőmérnöki Karon 1949 -ben k e z d ő d ö t t m e g az o k t a t á s és az ezt 
k ö v e t ő 20 év a l a t t k i a l a k u l t o k t a t á s i r e n d s z e r ü n k n e k megfe l e lően a f ö l d m é r ő 
k é p z é s n é g y s z i n t j e . A n e g y v e n e s é v e k f ö l d m é r é s i l i sz t i s t á t u s á n a k m i n t e g y 
f e l ú j í t á s a k é n t m á r 1 9 5 8 - b a n az 1961 . év i f e l s ő o k t a t á s i r e f o r m o t h á r o m évve l 
m e g e l ő z v e — l é t r e j ö t t az é re t t s ég i r e a l a p o z o t t képzés . T a n i n t é z e t e az 1961 év i 
r e f o r m b a n f e l s ő f o k ú t e c h n i k u m n a k m i n ő s ü l t , m a j d fő i sko la i r a n g o t n y e r t . 
1 9 6 7 - b e n m e g k e z d t e m ű k ö d é s é t n é g y , 1972- tő l öt f ö l d m é r é s i s z a k k ö z é p i s k o l a 
is . M i n d e z e k k e l p á r h u z a m o s a n k i a l a k u l t v a l a m e n n y i képzés i s z i n t e n a meg-
f e l e l ő t o v á b b k é p z é s t b i z to s í t ó s z e r v e z e t is. Az o k t a t á s i r a n g s o r n a k ez az idő-
be l i s o r r e n d j e , a m a g a s a b b sz in t rő l az a l a c s o n y a b b felé h a l a d á s , első p i l l a n a t -
b a n e l l e n t m o n d a n i l á t s z i k a s z a k e m b e r e k i r á n t i igény j e l e n t k e z é s i s o r r e n d j é -
n e k , h i s z e n a f ö l d r e f o r m b ó l fo lyó f ö l d m é r é s i t e e n d ő k e l s ő s o r b a n és n a g y t ö m e g -
b e n k ö z é p , v a g y é p p a l s ó b b sz in tű s z a k e m b e r e k e t i g é n y e l t e k . A m é p p a s zük -
séges s z e r é n y e b b s z í n v o n a l m i a t t e z e k k i k é p z é s e h o s s z a b b - r ö v i d e b b c é l t a n -
f o l y a m o k k a l is m e g o l d h a t ó vo l t , s az e g y e t e m i v é g z e t t s é g ű e k a k o r á b b i ind í -
t á s k ö v e t k e z t é b e n a k k o r l é p h e t t e k b e a s z a k m a t e e n d ő i b e , a m i k o r a f o r r a d a l m i 
g y o r s a s á g h e l y é t a f ö l d m é r é s i m u n k á l a t o k a l apos ú j j á s z e r v e z é s e és az i p a r i 
o r s z á g g á v á l á s ú j s z e r ű geodézia i t e e n d ő i a m a g a s a b b k é p z e t t s é g ű e k e t e g y r e 
s ü r g e t ő b b e n i g é n y e l t e . 

A f ö l d m é r ő k é p z é s m a i g o n d j a i a k i k é p z é s n e k n é g y s z i n t j é h e z k a p c s o l ó d -
n a k m i n d sze rveze t i , m i n d t a r t a l m i v o n a t k o z á s o k b a n . 

A sze rveze t i k é r d é s e k r ő l m á r t ö b b a l k a l o m m a l s z ó l t u n k és í r t u n k . Csak 
r ö v i d e n összefoglalv a , a k ö v e t k e z ő k r ő l v a n szó. S z a k k ö z é p i s k o l á i n k a h h o z a 
t í p u s h o z t a r t o z n a k , a m e l y e k az é r e t t s é g i b i z o n y í t v á n n y a l e g y ü t t n e m a d n a k 
s z a k m u n k á s b i z o n y í t v á n y t , h a n e m o l y a n a l a p k é p z é s t b i z t o s í t a n a k , a m e l y 
b i z o n y o s g y a k o r l a t i i d ő és v i z sga u t á n a t e c h n i k u s i k é p e s í t é s e lé résé t t esz i 
l e h e t ő v é , a v a g y s z a k i r á n y ú f e l s ő b b i s k o l a i t a n u l m á n y o k r a k é s z í t e n e k elő. 
E b b ő l k ö v e t k e z i k , h o g y a s z a k k ö z é p i s k o l á t v é g z e t t e k p o t e n c i á l i s a n a szak-
t e r ü l e t j ö v ő b e n i v e z e t ő r é t egé t j e l e n t i k . Á m ebbő l a s z e m p o n t b ó l k á r o s a s z a k -
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ina i i s m e r e t e k é r d e k é b e n a k ö z i s m e r e t i t a n t á r g y a k j e l e n t ő s m é r v ű , az o k t a t á s i 
i d ő alig t ö b b m i n t 50 s z á z a l é k á r a v a l ó v i s szaszor í t á sa , m e r t ez a m a j d a n i 
v e z e t é s s z í n v o n a l á n a k s ü l l y e d é s é t , l á t ó k ö r é n e k b e s z ű k ü l é s é t f o g j a j e l e n t e n i . 
A s z a k t e r ü l e t f ő i s k o l á j a v a g y az e g y e t e m n e m is igen t u d j a h a s z n o s í t a n i a 
s z a k k ö z é p i s k o l á b a n m á r t a n u l t a k a t , m i v e l i s k o l a r e n d s z e r ü n k n y í l t s á g a m i a t t 
m i n d k é t he lyen a h a l l g a t ó k j e l e n t ő s része a n e m s z a k i r á n y ú k ö z é p i s k o l á b ó l 
k e r ü l ki . A fő i sko la és az e g y e t e m v i s z o n y á b a n az e g y m á s r a épü lés okoz a l igha 
m e g s z ü n t e t h e t ő p r o b l é m á k a t . A f ő i s k o l á t v é g z e t t ü z e m m é r n ö k ö k n a g y r é s z e 
az ok leve les r a n g felé t ö r — n e m c s a k a m i s z a k u n k o n — s a l é n y e g é b e n a ma 
t e c h n i k á j á r a és t e c h n o l ó g i á j á r a i r á n y u l ó fő i sko la i o k t a t á s t n e h é z összeegyez-
t e t n i az i g é n y e s e b b m a t e m a t i k a i - t e r m é s z e t t u d o m á n y o s a l a p k é p z é s t k í v á n ó , 
a jövőt szolgáló e g y e t e m i o k t a t á s s a l . A kü lön fé l e á t h i d a l ó m e g o l d á s o k v a g y a 
h a l l g a t ó k r a h á t r á n y o s a k , m e r t ö s s z t e r j e d e l m é b e n h o s s z a b b lesz a k iképzés i 
i d ő , m i n t az e g y e t e m r e k ö z v e t l e n k e r ü l t e k é , v a g y a k i k é p z é s t a r t a l m á b a n kell 
e n g e d m é n y e k e t t e n n i a s z í n v o n a l be n e m v a l l o t t , de k é t s é g t e l e n b e k ö v e t k e z ő 
h á t r á n y á r a . Arró l n e m is szó lva , h o g y az e g y e t e m r e a f ő i s k o l á n á t v e z e t ő üt 
k i s k a p u t n y i t a g y e n g é b b m i n ő s é g s z á m á r a , a l e m o r z s o l ó d á s be is k ö v e t k e z i k , 
d e a d d i g felesleges e n e r g i á t k ö t le m i n d a p r ó b á l k o z ó , m i n d az o k t a t á s i in téz -
m é n y , azaz m i n d k e t t ő n é l v é g s ő e l e m z é s b e n a n é p g a z d a s á g k á r á r a . Végü l a 
k i k é p z é s n e g y e d i k s z i n t j é t n é z v e , e n n e k b o n y o l u l t , s o k r é t ű , e g y m á s b a f o n ó d ó 
és n e h e z e n á t t e k i n t h e t ő , e s e t e n k é n t a ve le élők l é t s z á m á t t e k i n t v e t ú l m é r e t e -
z e t t v o l t á t kell v i t a t n u n k . 

A t a r t a l m i p r o b l é m á k e l s ő s o r b a n az e g y e t e m i o k t a t á s b a n j e l e n t k e z n e k 
és v e l e k a p c s o l a t b a n m e r ü l n e k fel a z t á n a p o s t - g r a d u á l i s s z a k k é p z é s ü n k t a r -
t a l m i ké rdése i is. 

Mivel a f ö l d m é r ő m é r n ö k ö k b á r a s z a k i r á n y meg je lö l é séve l — de 
mégis é p í t ő m é r n ö k i ok leve le t k a p n a k , i s m é t e l t e n f e l v e t e t t és t á r g y a l t i gény , 
h o g y az a l a p k é p z é s — azaz l e g a l á b b a n é g y első fé lév t a n t e r v e — legyen azonos 
az é p í t ő m é r n ö k ö k é v e l és a t o v á b b i f é l é v e k b e n is a m a i n á l t ö b b t e re t kell en-
g e d n i az é p í t ő m é r n ö k i t u d o m á n y o k n a k , m í g a kü lön leges geodéz i a i t u d o m á n y o -
k a t szélsőséges e lgondo lá sok sze r in t j ó sze r éve l csak a p o s t g r a d u á l i s képzés 
s o r á n ke l lene o k t a t n i . Az így f e l m e r ü l t i g é n y reál is v a g y i r reá l i s v o l t á n a k meg-
i s m e r é s é h e z á t kell t e k i n t e n ü n k a g e o d é z i á n a k az u t ó b b i é v t i z e d e k b e n be-
k ö v e t k e z e t t f e j l ődésé t , a n n a k a f o l y a m a t n a k l e g u t ó b b i á l l o m á s a i t , a m e l y e k az 
ősi c s í r á k b ó l a f ö l d t u d o m á n y o k e g y i k é n e k m a i a r c u l a t á t k i a l a k í t o t t á k . 

A geodézia fejlődése a legutóbbi évtizedekben 

A s z á m í t á s a u t o m a t i z á l á s á v a l b e k ö v e t k e z e t t h a t a l m a s i r a m ú f e j l ő d é s t 
n e m is e m l í t j ü k , h iszen ez m i n d e n t u d o m á n y t m a g á v a l r a g a d o t t , de azt m á r 
igen , h o g y a m a t e m a t i k a i e s z k ö z ö k k o r s z e r ű fe j lődése a gép i s z á m í t á s s a l 
e g y ü t t o l v a n f e l a d a t o k m e g o l d á s á t is l e h e t ő v é t e t t e , a m e l y e k r e eze lő t t g o n d o l n i 
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s e m l e h e t e t t , s a m i e b b e n a l ényeges , ezzel o l y a n g a z d a s á g i e l ő n y ö k p á r o s u l t a k , 
a m e l y e k k e l élni m i n d e n m é r n ö k n e k kö te lessége , k ö v e t k e z é s k é p p az i d e k a p -
c so lódó s z a k i r á n y ú l e h e t ő s é g e t f e l t á r ó i s m e r e t e k e t el kel l s a j á t í t a n i a . E z a z o n -
b a n k o r á n t sem j e l e n t i a z t , h o g y a r ég i i s m e r e t e k t e l j e s ségge l e l a v u l t a k és k i -
r e k e s z t h e t ő k az o k t a t á s b ó l . P é l d a k é n t i s m é t a f o t o g r a m m e t r i á t l ehe t eml í t en i . 
F e j l ő d é s é n e k k e z d e t é n GRUBER, a „ f o t o g r a m m e t r i a a t y j a " ú g y j e l l e m e z t e a 
f o t o g r a m m e t r i á t , m i n t a s z á m í t á s m e g k e r ü l é s é n e k t u d o m á n y á t . A s z á m í t á s i 
t e c h n i k a fe j lődése o d a h a t o t t , h o g y m a n e m k é n y s z e r ü l ü n k k e r ü l ő ú t r a és ez 
e g y e b e k me l l e t t l e h e t ő v é t e t t e a l é g i h á r o m s z ö g e l é s e k o l y a n k i t e r j e s z t é s é t és 
p o n t o s s á g á n a k o l y a n m é r v ű f o k o z á s á t , h o g y az e l k e r ü l h e t e t l e n ü l szükséges 
fö ld i a l a p p o n t o k h á l ó z a t a j e l e n t ő s e n f e l l a z u l h a t o t t , a m i n e k g a z d a s á g i j e l e n t ő s é -
gé t a l ig l ehe t ke l lően m é l t a t n i . A z o n b a n b á r m i l y j e l e n t ő s is l e g y e n a f e j l ő d é s n e k 
ez az e r e d m é n y e , u g y a n c s a k g a z d a s á g i o k o k b ó l a k e r ü l ő ú t m é g évek ig j á r t és ki 
n e m h a g y h a t ó ú t lesz . A m i e g y s z e r s m i n d az t is je lzi , h o g y az ű j n e m f e l t é t l e n ü l 
és t e l jességge l s z o r í t j a k i a régi t és az o k t a t á s n a k ezt is f i g y e l e m b e kell v e n n i e . 

A mes t e r s éges é g i t e s t e k m e g j e l e n é s e a geodéz ia ú j á g á n a k a kozmikus 
geodéziának k i a l a k u l á s á t h o z t a m a g á v a l . S a j á t o s k é r d é s e i t l ehe t u g y a n a p o s t -
g r a d u á l i s képzés t e r ü l e t é r e u t a l n i , de a z o k a t az a l a p o k a t , a m e l y e k ebbő l az 
i s m e r e t k ö r b ő l v i s s z a h a t n a k a m a t e m a t i k a , a f i z i ka , a m e c h a n i k a és a k o r á b b i 
f e l sőgeodéz ia t a n a n y a g á r a n e m l e h e t k i h a g y n i az a l a p k é p z é s b ő l , k ü l ö n b e n a 
p o s t - g r a d u á l i s k é p z é s h e z kel l egy u l t r a - p o s t - g r a d u á l i s k é p z é s t k a p c s o l n i . 

A m i n t a r e p ü l é s és a l é g i f o t o g r a m m e t r i a h a j n a l á n ú j szemlélés i l e h e t ő s é g 
t á r u l t fe l a k u t a t ó e m b e r s zeme e l ő t t , ú g y t á g í t o t t a m o s t az ű r u t a z á s az e i n b e r 
l á t ó h a t á r á t k o n t i n e n t á l i s , sőt fö ld i m é r e t ű v é . A b e l á t h a t ó k i t e r j e d é s m é r e t b e l i 
m e g n ö v e k e d é s é h e z a l á t á s , a m e g f i g y e l é s minőség i v á l t o z á s a j á r u l t . A f ö l d -
fe l sz ín j e lensége i t , v á l t o z a t o s s á g á t , t e r m é s z e t e s és m e s t e r s é g e s a l a k z a t a i t é r -
t é k e l ő és az é r z é k l e t e k e t rögz í tő r e n d s z e r e k m a m á r n e m c s a k a sz ínkép l á t h a t ó 
t a r t o m á n y á t k é p e s e k á t f o g n i , h a n e m messze k i t e r j e d t e k e lőször csak a köze l i 
v ö r ö s ö n t ú l r a , m a j d a v a l ó d i h ő t a r t o m á n y o n á t a h í r a d á s t e c h n i k a h u l l á m h o s s z -
- t a r t o m á n y á i g , s ezze l o l y a n j e l e n s é g e k e t is m e g l á t t a t h a t n a k , a m e l y e k g a z d a s á g i 
j e l e n t ő s é g ü k ö n t ú l az egész e m b e r i s é g j ö v ő b e n i l é te s z e m p o n t j á b ó l , az e m b e r i 
k ö r n y e z e t v é d e l m e m i a t t is d ö n t ő j e l e n t ő s é g ű e k . Ú j t u d o m á n y f e j l ő d ö t t k i 
t a l á n másfé l é v t i z e d a l a t t , a távérzékelés, a m e l y n e k g a z d a s á g i j e l en tő ségé t elég 
azza l é r z é k e l t e t n e m , h o g y a ve le k a p c s o l a t o s szervezés i és h a s z n o s í t á s i k é r d é -
sek rő l m á r n á l u n k is t ö r v é n y e s s z a b á l y o z á s j e l e n t m e g . A k a p c s o l a t o s e l emi 
i s m e r e t e k o k t a t á s a elől n e m t é r h e t k i a f ö l d m é r ő k é p z é s s e m — k ü l f ö l d ö n szá -
m o s e g y e t e m r e n d e s t a n a n y a g á b a n is h e l y t k a p o t t — m i u t á n azok az e s z k ö z ö k , 
a m e l y e k a h a s z n o s í t á s e lőfe l té te le i a f o t o g r a m m e t r i á t m ű v e l ő k e lő t t l é n y e g é b e n 
jó l i s m e r t e k , h i s z e n a f o t o g r a m m e t r i a a t á v é r z é k e l é s l egős ibb m e g j e l e n é s i 
f o r m á j a . 

A l é g k ö r b ő l , v a g y az ű r b ő l a sz i lá rd fö ld re v i s s z a t é r v e , n e m f e l e d k e z h e -
t ü n k el a geodéz ia e g y m á s i k ágá ró l az ipari v a g y mérnökgeodéziáról. T u l a j d o n -
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k é p p e n ez n e m ú j , h i szen a b á n y a m é r é s az ipar i geodéz ia ősi f o r m á j a , az azon -
b a n k é t s é g t e l e n , h o g y a m a g a s a j á t o s p r o b l é m á i v a l , mé ré s i és s z á m í t á s i m ó d -
szere ivel a m á s o d i k v i l á g h á b o r ú ó t a f e j l ő d ö t t ki és öná l ló su l t a geodéz i a n a g y 
egységén be lü l . E z az i s m e r e t k ö r vég igk í s é r m i n d e n n a g y s z a b á s ú é p í t ő t e v é -
k e n y s é g e t a t e r v e z é s t ő l a k i t ű z é s e n és az épí tés i f o l y a m a t á n á t az ü z e m b e 
he lyezés ig , l e t t l é g y e n ez egy n a g y l a k ó t e l e p , a u t ó p á l y a , d u z z a s z t ó m ű , v a g y 
é p p a t o m e r ő m ű , ső t m e g v a l ó s u l á s u k u t á n az ü z e m z a v a r t a l a n s á g á n a k b i z t o -
s í t á s á b a n is a l a p v e t ő sze repe t j á t s z i k . 

Az é v e z r e d e k e t á t f o g ó f e j l ő d é s az ó - e g y i p t o m i v a g y b a b i l ó n i a i f ö ld -
o s z t ó k t ó l és c s i l l agképek m o z g á s á t m e g f i g y e l ő cs i l l ag jósok tó l így v á l t n a p -
j a i n k i g o lyan sok ágból ö s s z e f o n ó d ó egységes t u d o m á n n y á , a m e l y e g y e d ü l 
k é p e s a F ö l d ü n k r e v o n a t k o z ó m i n d e n f a j t a i s m e r e t e t e g y e t l e n r e n d e z ő elv 
a l a p j á n összefogla ln i , r e n d e z n i és t á r o l n i ü g y , hogy ezek b á r m i l y e n c s o p o r t o -
s í t á s b a n , b á r m i l y e n célú v i z s g á l a t h o z ké sede l em né lkü l e l ő h í v h a t ó k l e g y e n e k . 
A geodéz ia t e r e m t i m e g az i s m e r e t e k sokfé lesége k ö z ö t t a g e o m e t r i a i r e n d e t , 
a geodéz ia i k o o r d i n á t a l ehe t e g y e d ü l az a r endező e lv , a m e l y a t á r o l á s és a 
h o z z á f é r é s ésszerű m ó d s z e r é t m e g t e r e m t h e t i . N e m c s a k d i v a t o s , h a n e m el-
k e r ü l h e t e t l e n ü l s zükséges is n a p j a i n k b a n adatbankról szó ln i és m e g s z e r v e z é s é -
ről g o n d o s k o d n i , de ez a geodéz ia i o k t a t á s s z á m á r a is k ö t e l e z e t t s é g e t j e l e n t . 

Kitekintés a jövőre 

Az o k t a t á s t a r t a l m á n a k és a r á n y a i n a k k i a l a k í t á s a k o r k é t do lgot n e m 
s z a b a d szem elől t é v e s z t e n i , n e h o g y e g y - e g y s z a k t e r ü l e t so r sán át k e d v e z ő t -
l e n ü l b e f o l y á s o l j u k a f e j lődés ú t j á t és o k o z z u n k k é s ő b b a n é p g a z d a s á g fel-
a d a t a i n a k m e g o l d á s a k o r a s z a k k é p z e t t e m b e r f ő k h i á n y á v a l k é s e d e l m e t v a g y 
n e h e z e n o r v o s o l h a t ó h i b á k a t és m u l a s z t á s o k a t . 

Az egyik t é n y t m e g v i l á g í t j a az a k ö r ü l m é n y , hogy a v é g z e t t h a l l g a t ó k 
k b . fe le r é szben a geodéz ia á l l ami a l a p m u n k á l a t a i t s ze rvező és v é g r e h a j t ó 
s z e r v e k n é l h e l y e z k e d n e k el, de m á s i k f e l ü k az é p í t ő m é r n ö k i t e v é k e n y s é g e t 
f o l y t a t ó i n t é z m é n y e k n é l , p á r k ivé t e l e s e s e t e t n e m t e k i n t v e e z e k n e k geodéz i a i 
rész lege iné l — k é t s z á z n á l t ö b b i lyen v a n az o r s z á g b a n —, hogy az é p í t ő t e v é -
k e n y s é g g e l szo rosan k a p c s o l ó d ó — e l ő b b m á r e m l í t e t t m u n k á l a t o k a t a k o r 
s z í n v o n a l á n végezzék el. S m i n t k é t s z á z évve l eze lő t t — a m i k o r k ü l ö n ö s e n 
h a z á n k t e r ü l e t é n — a f ö l d m é r é s m e l l e t t m é r n ö k i t e v é k e n y s é g csak a v íz i 
é p í t k e z é s e k és a v í z r e n d e z é s e k t e r é n m u t a t k o z o t t az u r a l k o d ó a k a r a t a 
he lye sen i s m e r t e fel a k é t f é l e m ű s z a k i m u n k a e g y m á s r a u t a l t s á g á t , ú g y ina 
s e m l e h e t j o b b m e g o l d á s t t a l á ln i , m i n t a f ö l d m é r ő m é r n ö k - k é p z é s t az ép í tő -
m é r n ö k i képzéshez k a p c s o l n i . 

A inás ik t é n y a m i t t u d o m á s u l kel l v e n n i a fö ldmérő i , geodéz ia i t e v é k e n y -
ség m a i s o k r é t ű s é g é b ő l e red . E n n e k k ö v e t k e z t é b e n o l y a n kis o r s z á g b a n , aho l 
n i n c s m ó d az i s m e r e t t ö m e g e t t ö b b m ű s z a k i e g y e t e m k ö z ö t t m e g o s z t a n i és 
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e z e k n e k a geodéz ián b e l ü l is k ü l ö n b ö z ő j e l l ege t a d v a e leve s p e c i a l i s t á k a t ké-
p e z n i k i , h iszen a s z a k t e r ü l e t l é t s z á m i g é n y e m a g a is kicsi , o t t n incs más meg-
o l d á s , m i n t v a l a m e n n y i á g a z a t l eg főbb i s m e r e t e i t az e g y e t e m i o k t a t á s b a n 
ö s s z e f o g l a l n i és a s p e c i a l i z á l á s t , csak ez t , b í zn i a p o s t - g r a d u á l i s képzésre . E z 
p e d i g a n n y i t is j e l e n t , h o g y el kell viselni b i z o n y o s m é r v ű öná l l ó su l á s t az ép í tő -
m é r n ö k i a l a p k é p z é s t e r ü l e t é n is. 

T e r m é s z e t e s e n n e m ez a he ly a l k a l m a s az a l a p v e t ő t é n y e k e t f i g y e l e m b e 
v e v ő ré sz l e t ek k i f e j t é s é r e . Azt m i n d e n e s e t r e m e g kell j e g y e z n i , hogy n i n c s 
m a K ö z é p - E u r ó p á b a n o l y a n m ű s z a k i e g y e t e m , a m e l y e n a f ö l d i n é r ő m é r n ö k -
k é p z é s k e r e t é b e n a geodéz i a i s z a k t á r g y a k n a k 1800 — 2000 ó r á n á l k e v e s e b b 
j u t n a . E z ped ig a m a i t a n u l m á n y i r e n d ü n k sze r in t n é g y f é l év t e l j e s o k t a t á s i 
i d e j e , t e r m é s z e t e s e n az á l t a l á b a n n é g y f é l é v r e t e r j e d ő m a t e m a t i k a i - t e r m é s z e t -
t u d o m á n y o s a l a p k é p z é s u t á n és n y i l v á n v a l ó a n n e m l ehe t l e m o n d a n i — é p p az 
i m é n t e m l í t e t t szoros k a p c s o l a t o k m i a t t — az a l a p v e t ő é p í t ő m é r n ö k i t u d o m á -
n y o k o k t a t á s á r ó l , s ő t ezek b ő v í t é s e k é t s é g t e l e n ü l cé l szerű l e n n e . E s n e m nél-
k ü l ö z h e t ő k azok a g a z d a s á g i , jog i , sze rvezés i i s m e r e t e k , a m e l y e k épp a k k o r 
n é l k ü l ö z h e t e t l e n e k , a m i k o r a n a p i m u n k á k e lvégzésé re és k ö z é p s z i n t ű i r á n y í -
t á s á r a megfe le lően s z a k k é p z e t t t e c h n i k u s o k és ü z e m m é r n ö k ö k á l lnak r e n d e l -
k e z é s r e , t e h á t az o k l e v e l e s m é r n ö k ö k t ő l a k u t a t á s és a f e j l e s z t é s m e l l e t t e g y r e 
i n k á b b b izonyos m e n e d z s e r i t e e n d ő k e t is e l v á r u n k . í g y a p o s t - g r a d u á l i s k é p -
z é s r e is szükség lesz a k i m o n d o t t a n speciá l is m u n k a t e r ü l e t e k e n , de é p p m e r t 
e z e k l é t s z á m i g é n y e k ü l ö n - k ü l ö n csekély , v a n n a k f e n n t a r t á s a i n k a l é t s z á m mi-
n i m u m h o z k ö t ö t t s z a k m é r n ö k i t a n f o l y a m o k k a l s z e m b e n és i n k á b b az a s p i r á n s -
k é p z é s k e r e t é b e n l á t n á n k egyes t e r ü l e t e k e n a megfe l e lő m e g o l d á s t . De ez i s m é t 
o l y a n ké rdés , a m e l y m á r n e m i l l e sz the tő b e e n n e k az á t t e k i n t é s n e k a k e r e t e i b e . 

K é t s z á z é v v e l e z e l ő t t az a k k o r i z m o s o d ó geodéz ia j e l e n t ő s e r e d m é n y e 
v o l t a f ö l d a l a k o t m e g k ö z e l í t ő ell ipszoid m é r e t e i n e k m e g h a t á r o z á s a száz m é t e r e n 
b e l ü l i p o n t o s s á g g a l , m a j d s z á z a d u n k e l e j én a geodéz ia i a l a p a d a t o k egységesí-
t é s e t e r é n elért e r e d m é n y e k , s n a p j a i n k b a n o t t t a r t u n k — a mes te r séges hol-
d a k o n a l apu ló g e o d é z i a i k u t a t á s o k e r e d m é n y e k é n t —, h o g y a Fö ld b á r m e l y 
p o n t j á t egységes r e n d s z e r b e n t u d j u k k o o r d i n á t á k k a l j e l l e m e z n i , s így a geo-
d é z i a a d a t r e n d e z ő s z e r e p e m á r t ú l l é p az o r szág h a t á r o k o n , k o n t i n e n t á l i s 
m é r e t ű és F ö l d ü n k egészé t á t f o g j a . 

T a l á n a g e o m e t r i a i r e n d m i n d e n e k f e l e t t i f o n t o s s á g á t s e j t e t t e m e g PLA-
TÓN, a m i k o r a r r a a k é r d é s r e „ m i t tesz a l e g f ő b b l é n y " í g y fe le l t : „ g e o m c t r i -
z á l " , m a j d h o z z á t e t t e : „ a z i s t enség f o l y a m a t o s a n g e o m e t r i z á l " . E z t a f e l a d a t o t 
r e á l i s v i l á g u n k b a n a g e o d é t á k s z e r e t n é k á t v á l l a l n i és a k é t s z á z év e r e d m é n y c i -
n e k mér l ege lé sekor t a l á n n e m s z e r é n y t e l e n s é g m e g á l l a p í t a n i , h o g y n e m egé-
s z e n s ike r t e l enü l . S z e r e t n é n k r emé ln i , b o g y a h a z á n k f e l s z a b a d u l á s á v a l m e g -
k e z d ő d ö t t f e j l ő d é s b e n s em kü l ső e rő , s e m be l ső a k a r a t ne in fog t ö r é s t elő-
i d é z n i és f ö l d m é r ő i n k , b á r m i l y r o h a m o s l e g y e n is a f e j l ő d é s — m i n d e n k o r a 
k o r s z í n v o n a l á n f o g j á k m e g o l d a n i a n é p g a z d a s á g r á j u k h á r u l ó f e l a d a t a i t . 
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KAPOLYI LÁSZLÓ SZÉKFOGLALÓJA ELÉ 

MARTOS FERENC 
AZ MTA R E N D E S TAGJA 

KAPOLYI LÁSZLÓt az A k a d é m i a 1979. évi közgyűlése — több évt izedes 
t u d o m á n y o s és t u d o m á n y s z e r v e z ő munkásságának e l i smeréseként levelező 
taggá vá lasz to t ta . 

É p í t ő m é r n ö k , b á n y a m é r n ö k és k ö z g a z d á s z . E g y a r á n t k i m a g a s l ó e red-
m é n y e k e t é r t el a b á n y a ü z e m i g y a k o r l a t b a n , az egyén i és c s o p o r t o s k u t a t ó -
m u n k á b a n , a v á l l a l a t i és i p a r á g i i r á n y í t á s a p p a r á t u s á b a n , a k o m p l e x k u t a t ó 
k o l l e k t í v á k v e z e t é s é b e n és az e g y e t e m i o k t a t á s b a n . S h a az é v e k s o r á n más -
m á s m u n k a h e l y r e k e r ü l t is, v a g y u g y a n a z o n s z e r v e z e t b e n c s u p á n szo lgá la t i 
b e o s z t á s a v á l t o z o t t , e g y b e n m i n d i g v á l t o z a t l a n m a r a d t , m é g p e d i g : kezde-
m é n y e z ő k é s z s é g é b e n és k é p e s s é g é b e n , az ú j i r á n t i f o g é k o n y s á g á b a n és m u n k a -
t á r s a i t is m a g á v a l r a g a d ó d i n a m i z m u s á b a n . 

F ö l d a l a t t i m u n k a h e l y e k e n , v a g y k e z d e t b e n csak s z e r é n y l a b o r a t ó r i u m i 
k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t v é g z e t t k ő z e t m e c h a n i k a i mérése i tő l , mode l l k í s é r l e t e i t ő l , 
az egész m e g y é n y i o r szág ré szek t e r m é s z e t i e r ő f o r r á s a i n a k e g y ü t t e s és o p t i m á l i s 
h a s z n o s í t á s i l ehe tő sége i t és f e l t é t e l e i t f e l t á r ó és m e g t e r v e z ő m u n k á k i g t e r j e d ő 
n a g y í v ű t u d o m á n y o s p á l y á j a b i z o n y í t é k a a n n a k a k é p e s s é g é n e k , h o g y az egyes 
t e r m é s z e t t u d o m á n y i , m ű s z a k i és k ö z g a z d a s á g i s z a k t e r ü l e t e k r ő l s ze rze t t is-
m e r e t e i t m i ly e r e d m é n y e s e n t u d t a és t u d j a o l y m ó d o n ö t v ö z n i , a h o g y a n az t 
k o r u n k b o n y o l u l t m ű s z a k i , t á r s a d a l m i , i l l e tve t u d o m á n y - és g a z d a s á g p o l i t i k a i 
f e l a d a t a i n a k m e g o l d á s a m a m e g k ö v e t e l i . 

KAPOLYI LÁSZLÓ o l y a n egyén i ség , o lyan igazi k u t a t ó , a k i b e n m a g a s 
s z i n t e n v a n m e g a l e g k ü l ö n b ö z ő b b t u d o m á n y o s és g y a k o r l a t i i s m e r e t e k a l k o t ó 
cé lú s z i n t e t i z á l á s á n a k képessége , ak i a t e r m é s z e t és t á r s a d a l o m b o n y o l u l t 
k a p c s o l a t r e n d s z e r é b e n m i n d i g m e g t a l á l j a — az é p p e n a k t u á l i s t é m a szem-
p o n t j á b ó l —• a z o k a t a l ényeges e l e m e k e t , a m e l y e k az a d o t t f e l a d a t v o n a t k o z á s á -
b a n f o n t o s a k , a m e g o l d á s s z á m á r a l é n y e g e s e k . 

É r d e k l ő d é s i k ö r e p e d i g r e n d k í v ü l széles, s o k r é t ű . P u b l i k á c i ó i n a k j ó 50 
t é t e l t t a r t a l m a z ó j e g y z é k é b e n e g y a r á n t o t t v a n n a k a k ő z e t e k f i z i k a i t u l a j d o n -
s á g a i n a k m e g h a t á r o z á s á v a l f o g l a l k o z ó í r á s o k u g y a n ú g y , m i n t a t e rme lé s -
p r o g r a m o z á s s a l , a s z é n n e k m i n t e n e r g i a h o r d o z ó n a k , a s z é n n e k m i n t az a lu-
m í n i u m - , i l l e tve s z i l i k á t i p a r a l a p a n y a g á n a k , v a g y á l t a l á b a n az á s v á n y i nyers -
a n y a g o k k o m p l e x h a s z n o s í t á s á n a k r endsze r szemlé l e t i a l a p o n t ö r t é n ő vizsgá-
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l a t á v a l fog la lkozó t a n u l m á n y o k . J ó n é h á n y k ö z ü l ü k i d e g e n n y e l v e n is m e g -
j e l e n t . Műszaki és k ö z g a z d a s á g i t u d o m á n y o s f o k o z a t a i n k í v ü l , a k r a k k ó i 
B á n y á s z a t i és K o h á s z a t i A k a d é m i á n e g y e t e m i m a g á n t a n á r i h a b i l i t á c i ó t is 
n y e r t . 

I l y e n e r e d m é n y e k h e z t e r m é s z e t e s e n szükség v o l t a k i v á l a s z t o t t t é m á k -
h o z t a r t o z ó f i z i k a i - m e c h a n i k a i , k é m i a i , t e r m o d i n a m i k a i , b á n y á s z a t i k ő z e t -
m e c h a n i k a i és t e r m e l é s t e c h n i k a i , t e c h n o l ó g i a i , o lykor b i z o n y o s m a t e m a t i k a i és 
k ö z g a z d a s á g i i s m e r e t e k k iegész í t é sé re , egyesek t o v á b b f e j l e s z t é s é r e , de leg-
a l á b b is — és elég g y a k r a n — a r r a , h o g y az i s m e r t t é t e l e k e t , v a g y összefüggése-
k e t az ó j f e l a d a t o k m e g o l d á s a é r d e k é b e n ú j s z e r ű e n a l k a l m a z z a . M i n d e n e k e l ő t t 
a z o n b a n — m i n t m á r e m l í t e t t e m — szüksége vo l t e z e k n e k az i s m e r e t e k n e k a 
c é l s z e r ű s z i n t e t i z á l á s á r a . í g y j u t o t t el odá ig , h o g y m a a r e n d s z e r s z e m l é l e t ű 
v i z s g á l a t o k egy ik l e g j o b b s z a k é r t ő j e , k ü l ö n ö s e n a t e r m é s z e t i e r ő f o r r á s o k , s 
e z e k e n belül is az á s v á n y i n y e r s a n y a g o k k a l va ló g a z d á l k o d á s t e r é n . T a l á n 
n e m fölösleges (és c s u p á n csak a t é m a v a l ó b a n n a g y s z a b á s ú és össze te t t v o l t á -
n a k é rzéke l t e t é se m i a t t ) h o z z á t e n n i e h h e z az t , h o g y ez e s e t b e n a „ g a z d á l k o -
d á s " f o g a l m á n a k t a r t a l m á b a b e l e t a r t o z i k az á s v á n y i n y e r s a n y a g f ö l d t a n i fel-
k u t a t á s á t ó l a n n a k é r t é k e l é s é n , f e l t á r á s á n és k i t e r m e l é s é n k e r e s z t ü l az egész 
v e r t i k á l i s f o l y a m a t , a n y e r s a n y a g o k t ö b b c é l ú f e ldo lgozásá ig , az egyre n ö v e k v ő 
t á r s a d a l m i i g é n y e k e t k i e l ég í t en i k é p e s h a s z n á l a t i é r t é k e k egész s o r á n a k elő-
á l l í t á s á ig , a h a z a i és a n e m z e t k ö z i „ p i a c " v á l t o z ó b e f o l y á s a i t sem h a g y v a 
f i g y e lmen k í v ü l . 

A t ö b b h a z a i és k ü l f ö l d i n e m z e t k ö z i t u d o m á n y o s t á r s a s á g és b i z o t t s á g 
k ö z ü l , a m e l y e k b e n a k t í v a n r é sz t vesz , i t t e m l í t e m m e g a N e m z e t k ö z i A l k a l m a -
z o t t B e n d s z e r e l e m z é s i I n t é z e t e t ( I I A S A ) , v a l a m i n t az A k a d é m i a B e n d s z e r -
k u t a t á s i K o m p l e x B i z o t t s á g á t és a T e r m é s z e t i E r ő f o r r á s o k K o m p l e x H a s z n o -
s í t á s i A l b i z o t t s á g á t , a m e l y u t ó b b i a k n a k t á r s e l n ö k e , ill. e l n ö k e . 

A b á n y á s z a t a f ö l d k é r e g b e n a k ü l ö n b ö z ő m é r e t ű és h e l y z e t ű ü r e g e k 
r e n d s z e r é t a l a k í t j a k i és KAPOLYI LÁSZLÓ is azok k ö z é t a r t o z o t t , ak ik a leg-
k o r á b b a n f e l i s m e r t é k az t a k ö v e t e l m é n y t , h o g y h a t é k o n y és gazdaságos n y e r s -
a n y a g t e r m e l é s c s a k ü g y v a l ó s í t h a t ó m e g , h a miné l j o b b a n m e g i s m e r j ü k a n n a k 
a k ő z e t k ü r n y e z e t n e k a t u l a j d o n s á g a i t , a m e l y b e n e z e k e t az ü r e g e k e t k i ke l l 
a l a k í t a n i és a m e l y e k b e n r ö v i d e b b - h o s s z a b b ide ig e m b e r e k n e k kel l t a r t ó z k o d n i , 
e g y r e n a g y o b b é r t é k ű g é p l á n c o k n a k kel l z a v a r t a l a n u l m ű k ö d n i . A h a t é k o n y -
s á g növe lé sének é r d e k é b e n ezek a f ö l d a l a t t i ü r e g e k e g y r e n a g y o b b m é r e t e k e t 
ö l t e n e k , t é rbe l i h e l y z e t ü k i d ő b e n e g y r e g y o r s a b b a n v á l t o z i k . Mindez p e d i g 
n e m k e v e s e b b e t j e l e n t , m i n t a z t , h o g y az e m b e r i b e a v a t k o z á s a t e r m é s z e t 
r e n d j é b e egyre n a g y o b b m é r t é k ű v é v á l i k . 

A b á n y á s z a t j ö v ő j e és a j ö v ő b á n y á s z a t a a z o n b a n n e m csak g e o m e t r i a i 
p a r a m é t e r e k k e l j e l l e m e z h e t ő f o l y a m a t . Minőségi v á l t o z á s o k r ó l is szó v a n , a m i 
a t e c h n i k a és t e c h n o l ó g i a f e j l ődése r é v é n , s az ezt m e g a l a p o z ó ó j t u d o m á n y o s 
e r e d m é n y e k f e l h a s z n á l á s á v a l v a l ó s u l meg . N é m e l y e k m a m é g t a l á n u t ó p i s z t i -
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k u s n a k t ű n h e t n e k , de a t u d o m á n y és a t e c h n i k a f o r r a d a l m á n a k i d ő s z a k á t él-
j ü k , s ami m a t a l á n csak a k u t a t ó k g o n d o l a t a i b a n érlelődik az a X X I . s z á z a d 
e l e j ének m i n d e n n a p o s v a l ó s á g a l e h e t . I l y e n t é m á k és ezek m e g o l d á s a fogla l -
k o z t a t j a KAPOLYI LÁSZLÓt is. 

G e o i n e c h a n i k a i v i z s g á l a t a i v a l — t ö b b e k k ö z ö t t — k i m u t a t t a , h o g y a 
b á n y á s z a t i c é l z a t t a l i g é n y b e v e t t f ö l d k é r e g b e n l e j á t s z ó d ó f i z i k a i h a t á s o k a t 
ú j s z e r ű e n a v é g t e l e n f é l t é r g e o m e t r i a i - és s ű r ű s é g m e z e j é n e k v á l t o z á s a i v a l l e h e t 
l e í r n i , m i u t á n a g e o m e t r i a i m o z g á s m e z ő k a f ö l d k é r e g b e n f i z i k a i m e z ő k e t (p l . 
f e s z ü l t s é g m e z ő k e t , s ű r ű s é g i n e z ő k e t , s t b . ) g e r j e s z t e n e k . E z e k h e z a v i z s g á l a t o k -
h o z a v é g t e l e n f é l t e r e t k i t ö l t ő a n y a g o t e g y s a j á t o s k o n t i n u u m n a k t e k i n t i , 
a m e l y v á l t o z a t o s e l o s z l á s ú d i s z k r é t c s o m ó p o n t o k b ó l , s e z e k k ö z e i t , v a g y i s a 
s z i l á r d f á z i s „ h é z a g a i t " ( p ó r u s t é r f o g a t á t , r e p e d é s e i t , s t b . ) k i t ö l t ő f l u i d a n y a g -
bó l á l l . E z a s a j á t o s k ö z e g t e h á t d i s z k r é t is , d e f o l y a m a t o s is , m e r t e g y f a j t a 
k o n t i n u i t á s s a l is j e l l e m e z h e t ő . A z e b b e n l e j á t s z ó d ó f o l y a m a t o k p e d i g j ó k ö z e -
l í t é s se l í r h a t ó k le az e l m o z d u l á s m e z ő v e k t o r - t e r é v e l és a s ű r ű s é g m e z ő s k a l á r -
t e r é v e l , m i k ö z b e n a g e o m e t r i a i és a f i z i k a i m e z ő t az a n y a g m e g m a r a d á s e lve 
k a p c s o l j a össze. 

A t r a n s z p o r t f o l y a m a t o k v i z s g á l a t á n a k m ó d s z e r t a n i l e h e t ő s é g e i t m á r 
1 9 6 6 - b a n k ö z z é t e t t t a n u l m á n y a i is t a r t a l m a z z á k , de 1 9 7 3 - b a n a N e m z e t k ö z i 
M e c h a n i k a i T á r s a s á g S a n - F r a n c i s c o - i k o n g r e s s z u s á n a C u R i E - e l v r e és OHN-
SAGER veze t é s i t é z i s e i r e é p í t v e b e m u t a t j a a t r a n s z p o r t f o l y a m a t o k i d e v o n a t -
k o z ó á l t a l á n o s m e g o l d á s á t is . 

A z e l m é l e t i v i z s g á l a t o k n a k — a m e l y e k e g y r é s z é t m á r c s o p o r t o s k u t a t á s 
e r e d m é n y e z i — m á r i s g y a k o r l a t i k o n z e k v e n c i á i v a n n a k . F ö l d a l a t t i ü r e g e k 
e g y e n s ú l y á n a k f e l t é t e l e i , k o r s z e r ű és c é l s z e r ű b i z t o s í t ó s z e r k e z e t e k k i a l a k í t á s a ; 
a k e d v e z ő t l e n e b b t e r m é s z e t i a d o t t s á g o k e l l e n s ú l y o z á s a a t e r m e l é s n a g y f o k ú 
t é r b e n i és i d ő b e l i k o n c e n t r á c i ó j á v a l ; a b á n y á s z a t i v í z v é d e l e m ú j t í p u s ú m e g -
o l d á s á n a k az ú n . „ i n s t a n t á n " v í z v é d e l e m n e k e lv i m e g a l a p o z á s a , h o g y c s a k a 
l e g f o n t o s a b b a k a t e m l í t s ü k . U t ó b b i t a f o k o z o t t a n v í z v e s z é l y e s t e r ü l e t r e t e l e -
p í t e t t ű j e o c é n - b á n y a ü z e m e k m e g é p í t é s é n e k l e h e t ő s é g e k ü l ö n ö s e n n a g y j e l e n t ő -
s é g ű v é t e s z i . A v í z - k ő z e t k o m p l e x , k é t f á z i s ú a n y a g e g y ü t t e s m o z g á s á n a k leve-
z e t e t t ö s s z e f ü g g é s e i m é g h a a s z ü k s é g s z e r ű , i l l e t ve k é n y s z e r ű e l h a n y a g o l á s o k 
a v a l ó s á g o t t ú l s á g o s a n is l e e g y s z e r ű s í t i k a l é n y e g e t j ó l t ü k r ö z i k , és l e h e t ő v é 
f o g j á k t e n n i a g y a k o r l a t b a n , h o g y k i s n y o m á s ú loká l i s z ó n á k l é t r e h o z á s á v a l a 
p a s s z í v v í z v é d e l e m e s e t é n is e l k e r ü l h e t ő k l e g y e n e k a k a t a s z t r o f á l i s v í z b e t ö r é s e k . 

I t t m á r a KAPOLYI LÁSZLÓ á l t a l v e z e t e t t k u t a t á s o k o d á i g j u t o t t a k , h o g y 
m e g t e r e m t e t t é k a l e h e t ő s é g é t k o m p l e x geo - és h i d r o i n e c h a n i k a i f o l y a m a t o k 
s z a b á l y o z á s á n a k . E z e g y b e n a b á n y á s z a t b i z t o n s á g á n a k j e l e n t ő s m é r t é k ű 
n ö v e l é s é t is j e l e n t i a m e l l e t t , h o g y a m e g o l d á s a g a z d a s á g o s s á g s z e m p o n t j á b ó l 
s e m e l h a n y a g o l h a t ó j e l e n t ő s é g ű . 

A z e m b e r és a t e r m é s z e t i k ö r n y e z e t k a p c s o l a t á b a n m a á l t a l á n o s t ö r e k v é s -
k é n t j e l e n t k e z i k a k ö l c s ö n h a t á s o k m e c h a n i z m u s á n a k m i n d r é s z l e t e s e b b fe l -
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t á r á s a , r e n d s z e r s z e m l é l e t ű f e ldo lgozása , kauzá l i s ö s s z e f ü g g é s e k , v a g y — a m i a 
j e l e n s é g e k t e r m é s z e t é n é l fogv a a s z ü k s é g s z e r ű e n g y a k o r i b b — v a l ó s z í n ű s é g i 
v á l t o z ó k , i l l e tve e lo sz l á sok f ü g g v é n y s z e m l é l e t b e n v a l ó m e g f o g a l m a z á s á v a l . 
C é l j u k m i n d e n e s e t r e az , hogy ezek seg í t ségéve l a s p o n t a n e i t á s , az ese t legesség 
tö rv énysze rűséggé v á l j é k és ezzel e g y ü t t , kellő m ó d o n és i d ő b e n b e f o l y á s o l h a t ó , 
t e h á t s z a b á l y o z h a t ó f o l y a m a t o k k a l l e g y e n d o l g u n k . 

I l y e n k a p c s o l a t k é n t kezeli KAROLYI LÁSZLÓ az á s v á n y i n y e r s a n y a g o k k a l 
v a l ó g a z d á l k o d á s t is . N e m v i t á s , h o g y ez a m u n k a s z á m u n k r a m i n t m i n d e n 
(és ez a t ö b b s é g ) , k o r l á t o z o t t n y e r s a n y a g k é s z l e t e k k e l r e n d e l k e z ő o r szág s z á -
m á r a igen n a g y j e l e n t ő s é g ű . 

V i z s g á l a t a i n a k , i l l e tve k u t a t á s i m ó d s z e r é n e k l ényeges a l ape lve , h o g y 
e g y - e g y a d o t t ásv á n y i n y e r s a n y a g b á z i s k i t e r m e l é s é n e k gazdaság i h a t é k o n y -
s á g á t m i n d i g a h o z z á r e n d e l t , v a g y h o z z á r e n d e l h e t ő i p a r i t e v é k e n y s é g g e l egy 
r e n d s z e r b e n és d i n a m i k u s jelleggel h a t á r o z z a m e g . A k u t a t á s k i t e r m e l é s - h a s z n o -
s í t á s so rán k e l e t k e z ő k ü l ö n f é l e a n y a g á r a m o k a t e g y r e n d s z e r b e fog l a l j a össze , 
a r endsze rezé s t f ü g g v é n y s z e m l é l e t t e l végzi és n e m s t a t i k u s á l l a p o t o t , h a n e m 
d i n a m i k u s , i d ő b e n v á l t o z ó f o l y a m a t o k a t e lemez . E z e k b e n a f o l y a m a t o k b a n 
a n y a g t r a n s z p o r t és a n y a g t r a n s z f o r m á c i ó , á r a m l á s és á t a l a k u l á s , i l l e tve s za -
b á l y o z o t t á t a l a k í t á s m e g y v é g b e t ö b b k o m p o n e n s ű h a s z n á l a t i é r t é k c s o p o r t elő-
á l l í t á sa cé l j ábó l . E t é m a k ö r b e n a szén- , b a u x i t - , m é s z k ő - és k a r s z t v í z - e l ő -
f o r d u l á s o k e g y ü t t e s e n o p t i m á l i s h a s z n o s í t á s á r a k i d o l g o z o t t mode l l j e i e d d i g i 
t u d o m á n y o s m u n k á s s á g á n a k l e g s z á m o t t e v ő b b e r e d m é n y e i közé s o r o l h a t ó k . 
A n a g y s z a b á s ú d u n á n t ú l i e o c é n b á n y á k és a k o m p l e x á s v á n y v a g y o n - h a s z n o s í -
t á s cé l j a i ra l é t e s ü l ő k í s é r l e t i ü z e m e k m á r az e l m é l e t e t i l lusz t rá ló o l y a n g y a k o r -
l a t i m e g o l d á s o k , a m e l y e k a m a g y a r n é p g a z d a s á g s z á m á r a a f e j l e sz t é s l é t -
f o n t o s s á g ú l é t e s í t m é n y e i t j e l e n t i k . 

E t é m a k ö r r ő l m o s t b ő v e b b e n n e m k í v á n o k szó ln i , ha l l gas suk m e g e r rő l 
KAROLYI LÁSZLÓ s z é k f o g l a l ó e l ő a d á s á t . 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1930 



ÁSVÁNYI NYERSANYAGOK HASZNOSÍTÁSI 
FOLYAMATAI RENDSZERSZEMLÉLETBEN* 

K A P O L Y I LÁSZLÓ 

AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 

T A R T A L O M 

1. B e v e z e t é s ( 1 - 3. ábra) 
2. A k ompl ex á s v á n y v a g y o n g a z d á l k o d á s á l t a l á n o s rendszerszemléletű alapja (1 8. ábra) 
3. A vég te l en féltér f o l y a m a t a i (9 — 11. ábra) 

3.1. Transzpor t fo lyamatok 
3.2. A természeti f o l y a m a t o k va lósz ínűségi je l l ege 

4. A természet i rendszer megismerési f o l y a m a t a (12 15. ábra) 
4.1. A megismerés valósz ínűségi jellege 
4.2. Kőzetek anyagmode l l j e i 

5. A stratégia kialakítás rendező elvei 

1. Beveze t é s 

A székfog la ló e l ő a d á s b a n t á r g y a l á s r a ke rü lő á s v á n y i n y e r s a n y a g o k a 
f ö l d k é r e g b e n t a l á l h a t ó , nem m e g ú j u l ó t e r m é s z e t i e r ő f o r r á s o k c s o p o r t j á b a t a r -
t o z n a k . H a s z n o s í t á s i f o l y a m a t u k — a geológiai k u t a t á s t ó l a s o k r é t ű fe ldo lgo-
z á s t k ö v e t ő f e l h a s z n á l á s i g — a T E R M É S Z E T és T Á R S A D A L O M közös r e n d -
s z e r é b e n v i z s g á l h a t ó . Az u t ó b b i n a k az 1. á b r á n b e m u t a t o t t s é m a sze r in t 
h á r o m s z f é r á j a a 

— t u d o m á n y o s s z f é r a : a m e g i s m e r é s i f o l y a m a t h o r d o z ó j a , 
— a szociológiai s z fé ra : a t e r m e l é s i k u l t ú r a h o r d o z ó j a , 

a g a z d a s á g i s z f é r a : a m e l y b e n a ha sznos í t á s i f o l y a m a t j á t s z ó d i k le. 
Az á s v á n y i n y e r s a n y a g o k — i l l e t v e az ezek s o r á b ó l k i e m e l é s r e m é l t ó 

e n e r g i a h o r d o z ó k — f e l h a s z n á l á s i ü t e m e szoros , d i n a m i k u s k o r r e l á c i ó b a n v a n a 
g a z d a s á g i fe j lődésse l . M i u t á n ped ig ez é r t é k f o l y a m a t o k k a l j e l l e m e z h e t ő , k ü -
l ö n ö s e n m o d e r n k o r u n k b a n a n y e r s a n y a g - f e l h a s z n á l á s n a t u r á l i s m u t a t ó i 
m e l l e t t (sőt n e m egysze r a z o k a t m e g e l ő z v e ) h a n g s ú l y t k a p n a k a f e l h a s z n á l á s -
hoz t a p a d ó g a z d a s á g i p a r a m é t e r e k . E z a g a z d a s á g i p a r a m é t e r - r e n d s z e r t a r t a l -
m á b a n élesen elv ál ik a n n a k f ü g g v é n y é b e n , h o g y az á s v á n y i n y e r s a n y a g i g é n y t 
a j o b b a n k é z b e n t a r t h a t ó haza i f o r r á s o k b ó l v a g y a k ü l k e r e s k e d e l e m n e k vi-
s z o n y l a g n a g y o b b f o k ú b i z o n y t a l a n s á g á n k e r e s z t ü l a k ü l g a z d a s á g b a n r ea l i z á -
lódó i m p o r t ú t j á n e l é g í t j ü k ki. B á r m e l y i k m e g o l d á s t v á l a s z t j u k is — a szó 
szoros é r t e l m é b e n v e t t v á l a s z t á s r a é r t e l e m s z e r ű e n csak a k o m p e t i t í v s z f é r á -
b a n k e r ü l sor — d ö n t ő k é r d é s a g a z d a s á g t e r v e z e t t n ö v e k e d é s i ü t e m é n e k a d i -

* A/, akadómiai szókfnglalú időpont ja: 1980. lt. 2-t, 

MTA X. Osztályának közt,menyei 13/2—I, 1980 
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I 

meguju lo 

nem 
megújuló 

J_TERMÉSZET 

{"TÁRSADALOM 

föld felszíne felett 
föld felszínen 

Haza i í Idegen 

/' Megismerési N 
fo lyamat \ 

- f ö l d tan i n y e r s a n y a g -
kutatás 

- agrotechnikai kutatások termelesi 
- e g y é b term tud. kut ' \ kul túra 

\ V X _TARS, 

Ü ~ = = d \ 
Hasznositasi fo lyamat • 

- k u t a t á s , 
- kitermelés 
- feldolgozás 
- szál l í tás 
- elosztás 
- fe lhasználás / 

. tudományos s z f é r a ) ( gazdaság i sz fé ra + 7 

? 
A, 

szociológiai sz fé ra 

K I 
U I 

A ! I 

° ! 
A | 
S 

A j 

G i 
i I 

tevekenyseg 

fizikai 
szel lemi 

EMBER 
igenyek 

eleiem 1 

ruha • 
lakás 
energ ia 

1. ábra 

n a m i k u s e g y e n s ú l y k ö v e t e l m é n y e i sze r in t t ö r t é n ő b i z t o s í t á s a . I t t a „ v i s s z a -
c s a t o l á s n a k " a z t ke l l b i z t o s í t a n i a , b o g y a n ö v e k e d é s i ü t e m h e z szükséges erő-
f o r r á s o k — é r t s d i t t á s v á n y i n y e r s a n y a g o k — b i z t o s í t á s á n a k r á f o r d í t á s i g é n y e 
n e l egyen a g a z d a s á g i f e j l ő d é s g á t j a . 

A p r o b l é m á k h o z n é h á n y g o n d o l a t : 
— a g a z d a s á g i n ö v e k e d é s egy ( s z á m í t h a t ó ! ) m i n i m á l i s n ö v e k e d é s i ü t e m e 

szükséges a h h o z , h o g y g lobá l i s an a f e j l ő d é s r ő l lehessen b e s z é l n i : 
e l l e n e s e t b e n a n ö v e k e d é s e r e d m é n y e i t f e l e m é s z t i k az e l k e r ü l h e t e t l e n 
a r á n y t a l a n s á g o k k a l j á r ó n e g a t í v j e l e n s é g e k ; 

— a n ö v e k e d é s k o r l á t a i n e m e l s ő s o r b a n t e r m é s z e t i a d o t t s á g o k v a g y 
t e c h n i k a i s z í n v o n a l , h a n e m a po l i t i ka i - s zoc i á l i s - i n t ézmény i t é n y e z ő k ; 

— a m e g l e v ő (v i l ágsz in tű ) r eg ioná l i s e l l e n t m o n d á s o k egy k ö z p o n t i 
p o l i t i k a i k i e g y e n l í t ő sze rveze t né lkü l t o v á b b é l e z ő d n e k ; 

— a t e c h n i k a i m e g o l d á s o k k ö r e n e m z á r u l t le : j o g g a l lehe t s z á m í t a n i 
i n n o v á c i ó c e n t r i k u s k u t a t á s - f e j l e s z t é s i p r o g r a m o k r e a l i z á l á s á n 

k e r e s z t ü l — m i n d e n k é r d é s k i e l ég í t ő m e g o l d á s á r a , b á r a s z ü k s é g e s 
g a z d a s á g i e r ő f o r r á s i g é n y m e g h a t á r o z á s a , de fő l eg e lő t e r emté se é r -
d e k é b e n m é g sok a t e n n i v a l ó . 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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Természet i 
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Természet i 
a d o t t s á g o k 

E s z k ö z - r e n d s z e r 
Természet i 
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E n e r g i a é s n y e r s a n y a g p o l i t i k a , s t r a t é g i a 

Kitermelés 
i rány í tása 

E losz tás 
i rányí tása 

exp. / imp 
te l téte lek 

Ó Ó ll! ó 

Földtani 
nyersanyag-
k u t a t á s 

2 B á n y á s z a t i k u l t u r a 
o i 
o 
o 
vi 
u: 
a. q 

N L E 

E n e r g i a h o r d o z ó k 
Színes é rcek 
Fekete ércek 
Ipar i és ép. ipa r i ásv 
Víz 

ai vi 
-A> -OJ 

. - O ÍI 
— 0) 
o -o 
T5 d) 

Vert ikál is kapcso la tok 

1 Nemzet i j övede lem 
2 Energ ia és n y e r s a . 
3 V i l lamos ene rg i a 
U Faji e n e r g i a i g é n y 

• szén, koksz 
ctomtöl tet , olaj 
t imföld, sz inpo r 

n y e r s v a s — 
kezelt ip. ásv 
kezelt viz 

T 
- S z á l l í t á s VI 

Kiterm. Feldolg T á r o l á s 
1 ~ 

N 
VI 

— r e l d o l g 
1 ~ U 

LU 

V útin az> 

v i l l . /hö e n e r g i a 
vegyip. te rm, 
t ömba lu , szinalu. 
fém, acél 
cemen t , tég la 
i pa r i / kommün . 

2. ábra 

A k o m p l e x f e l a d a t o k e g y m á s h o z k a p c s o l ó d á s á t a 2. á l i ra s zemlé l t e t i , 
f e l t ü n t e t v e négy d ö n t é s i c s o m ó p o n t o t : 

I . A k i t e r m e l é s i r á n y í t á s a 
I I . Az e losz tás i r á n y í t á s a 

I I I . A k ü l g a z d a s á g i fe l t é te lek i s m e r e t é b e n a h a z a i t e r m e l é s — i m p o r t a r á -
n y á n a k e l d ö n t é s e 

I V . A cé l r endsze r k ie légí tése . 
A fe lsorolás n e m a dön té sek v a l a m i f é l e l og ikus s o r r e n d j é r e u t a l : s o k k a l 

i n k á b b v a n i t t szó a n é g y ké rdés s z i m u l t á n e l emzésé rő l , a kö lcsönösen m i n d e n -
o lda lú — f ü g g v é n y s z e r ű — k a p c s o l a t o k h a r m ó n i á j á n a k b i z t o s í t á s á r ó l . A meg-
h a t á r o z ó t é n y e z ő k k ö z ö t t k i eme l t h e l y e t fog la l el a t e r m e l é s i k u l t ú r a : ez i n n o -
v á c i ó k o n keresz tü l f e j l ő d i k — k i f e j e z e t t e n az á s v á n y v a g y o n k i t e r m e l é s s e l 
ö s s z e f ü g g ő p é l d á k a t m u t a t be a 3. á b r a — és h o r d o z ó j a v é g e r e d m é n y b e n az 

12* MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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A kü lönböző techno lóg iák h a t á s a A f ú r á s i s e b e s s é g f e j l ődése a r o b -
a f r on t f e j t ések te rme lésére b a n t ó l y u k a k l é tes i t ésené l 

3. ábra. A v á g a t h a j t á s r é s z m u n k a f o l y a m a t a i n a k k ü l ö n b ö z ő m ó d s z e r e k k e l v a l ó v é g z é s e i d ő s z ü k s é g l e t é n e k v á l t o z á s a 18 in2-es hasz -
n o s s z e l v é n y és 2,2 in f o g á s m é l y s é g e s e t é b e n . A - f ú r ó t á m . o lda lür í tős r a k o d ó g é p ; B — f ú r ó t á i n , m o z g a t h a t ó i n u n k a p a d o z a t , 
o lda lür í tős rak. g . ; C — t ö b b f u n k c i ó s m u n k a p a d o z a t , ké t ü t v e m ű k . l a f e t t á s f ú r ó k a l a p á c s , h o m l o k f e l f o g á s , o lda lür í tős r a k o d ó g é p ; 

D — m u n k a p a d o z a t b i z to s í tá s t b e e m e l ő aszta l la l , e g y k a r o s fűrókocs i . g u m i k e r . L H D , v á g a t b u n k e r 

2000 

1 5 0 0 

1000 

C=t\ 
b i z t o s í t á s 

fe l - , 
r a k a s 

r e p e s z t e s 
21 % 

f u r a s 

bizt . 

a f ú r á s ekkel, ka lapaccsa l 
b kézi f ú r á s 
c támasz ték a lka lmazása első gener. 
d » » második » 
e ké t ka ros fúrókocs i e lső gener. 
f » " második » 
g h á r o m k a r o s e lekt roh idrau l ikus 

fú rókocs i 

10 
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e m b e r és a t e r m é s z e t k a p c s o l a t á n a k , t á g a b b é r t e l e m b e n i d e é r t v e az e m b e r á l t a l 
m e g t e r e m t e t t g a z d a s á g i e r ő f o r r á s o k f e l v o n u l t a t á s á t is. Az egyes á s v á n y i n y e r s -
a n y a g o k r a f e l é p í t h e t ő t e rme lé s i v e r t i k u m o k t e r m é k e i k k e l és e r ő f o r r á s i g é n y ü k -
k e l k é t a r c ú a n k a p c s o l ó d n a k a s z ö v ő d ö t t g a z d a s á g i k ö r n y e z e t h e z : d ö n t ő k é r d é s , 
h o g y e n n e k a k e t t ő s k a p c s o l ó d á s n a k m i a g a z d a s á g i h a t é k o n y s á g a , az á s v á n y i 
n y e r s a n y a g p o l i t i k a a l t e r n a t í v a j á n l k o z á s a i k ö z ü l m e l y i k épü l be a n é p g a z d a -
sági t e r v b e és h o g y a n szo lgá l ja a m á r i d é z e t t d i n a m i k u s g a z d a s á g i n ö v e k e d é s t . 

A n ö v e k e d é s i p á l y á k k i a l a k í t á s á n á l , a j ö v ő b e l i c se lekvések d ö n t é s e l ő -
kész í t é se so rán n e m s z a b a d m e g f e l e d k e z n i a r r ó l , b o g y a g a z d a s á g i e g y e n s ú l y 
n e m i m m a n e n s e n s t a b i l á l l a p o t , h a n e m d i n a m i k u s f o l y a m a t , a m e l y ( t u l a j d o n -
k é p p e n ) n e m - e g y e n s ú l y i á l l a p o t o k s o r á n á t a l a k u l ki . E z e k s z e m p o n t j á b ó l 
d ö n t ő , h o g y a h a z a i n y e r s a n y a g - f o r r á s o k h a s z n o s í t á s a — az élő- és a h o l t -
m u n k a szükséges a l l o k á c i ó j á t m e g v a l ó s í t v a — m i l y e n k o m p l e x r e n d s z e r 
sze r in t a l a k u l ki , a t e r m é s z e t i - t á r s a d a l m i k ö r n y e z e t i p a r a m é t e r e k f ü g g v é n y é -
b e n . A h a s z n o s í t á s i s t r a t é g i á n a k é p p e n az a f e l a d a t a , h o g y a p a r a m é t e r r e n d -
sze r t az e r ő f o r r á s i g é n n y e l ( d i n a m i k u s ) ö s s z h a n g b a hozza . 

É r v é n y e s ü l n i kel l a n n a k a g y a k o r l a t n a k , h o g y a t e c h n i k a i m e g o l d á s o k 
k ö r e a t e r m é s z e t i a d o t t s á g o k b ó l d e r i v á l h a t ó p o t e n c i á l l a l n e m z á r u l le : j o g g a l 
s z á m í t h a t u n k a m e g ú j u l ó innovác iós f o l y a m a t o k e r e d m é n y e i r e , a m e l y e k e r edő -
j ü k b e n e g y r é s z t n ö v e l i k az é l ő m u n k a h a t é k o n y s á g á t ( e g y b e n t e c h n i k a i fel-
sze re l t ségé t ) , m á s r é s z t a b r u t t ó f e l h a s z n á l ó i h a t á s f o k növe léséve l r e l a t í v e 
c s ö k k e n t i k a n y e r s a n y a g v a g y o n k i m e r ü l é s i ü t e m é t , k ü l ö n ö s e n a z o n o s h a s z n á -
la t i é r t é k m e n n y i s é g r e v e t í t v e . 

Az á s v á n y i n y e r s a n y a g k é r d é s e g lobá l i s , n e m z e t i h a t á r o k o n t ú l l é p ő 
k é r d é s . J ó l m u t a t j a ez t az egyik l e g e x p o n á l t a b b n y e r s a n y a g k a t e g ó r i a : az 
e n e r g i a h o r d o z ó k k é r d é s e i v e l fog la lkozó mode l l ezés i g y a k o r l a t e l t o lódása . A kér -
dés f e l t e v é s t ő l n y i l v á n v a l ó f ü g g ő s é g b e n az 1970 77. közö t t p u b l i k á l t f o n t o -
s a b b m o d e l l e k 9 0 % - a n e m z e t i k e r e t e k k ö z ö t t m o z g o t t . Ez az a r á n y az e l m ú l t 2 
év a l a t t 5 0 % a lá c s ö k k e n t , j e l ezve az i n t e r r e g i o n á l i s m e g o l d á s o k p r i o r i t á s á t . 

A h a z a i n y e r s a n y a g e l ő f o r d u l á s o k f ő c s o p o r t j a i : 
— e n e r g i a h o r d o z ó k 

szén 
k ő o l a j 
f ö l d g á z 
u r á n é r c 

— színes é rcek 
b a u x i t 
rézérc és k í sé rő ércei 

— v a s é r c 
— n e m f é m e s á s v á n y i a n y a g o k széles k ö r e . 
A r á j u k é p ü l ő — v a g y po t enc i á l i s an é p í t h e t ő — s o k r é t ű v e r t i k u m o k szé les 

t e r m é k ( szo lgá l t a t á s ) s k á l á j a n e m egy t e r ü l e t e n s z i g n i f i k á n s a n é p ü l be a m a -

l i * MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, I9«0 
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g y a r á s v á n y i n y e r s a n y a g f e l d o l g o z á s i — h a s z n o s í t á s i k u l t ú r á b a . (A b a u x i t 
v e r t i k u m sze repe az e x p o r t k é p e s t i m f ö l d g y á r t á s i t e c h n o l ó g i a k i a l a k í t á s á b a n , 
az a l u m í n i u m t e r m é k e k dev izasze rző s z e r e p e , a szén j e l e n t ő s é g e a h a z a i e n e r g i a -
e l l á t á s b a n , a f ö l d g á z s ze r epe a v e g y i p a r b a n s tb . ) . 

2. A 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 á l t a l á n o s 
r e n d s z e r s z e m l é l e t ű a l a p j a 

E g y a d o t t k o m p l e x á s v á n y v a g y o n és a h o z z á r e n d e l h e t ő k i t e r m e l ő - f e l -
d o l g o z ó i p a r i t e v é k e n y s é g m ű s z a k i - g a z d a s á g i s z e m p o n t b ó l egy t e r m e l ő r e n d -
sze r t k é p e z , a m e l y a l a p v e t ő e n d i n a m i k u s , m ű k ö d é s é v e l az á s v á n y i e r e d e t ű 
n y e r s a n y a g b á z i s b ó l k i i n d u l v a t á r s a d a l m i és n é p g a z d a s á g i s z e m p o n t b ó l j e l e n -
t ő s m e n n y i s é g ű é r t é k e t és h a s z n á l a t i é r t é k e t ál l í t elő. 

E v i z sgá l a t t á r g y á u l szolgáló t e r m e j ő r e n d s z e r a m a k r o g a z d a s á g s z e r v e s 
része , (az a b b ó l t ö r t é n ő „ k i s z a k í t á s a " ö n k é n y e s ) és m ű s z a k i - g a z d a s á g i k ö r -
n y e z e t é v e l i n t e n z í v k ö l c s ö n h a t á s b a n ál l . A k ö r n y e z e t i k a p c s o l a t o k a l a p v e t ő e n 
k é t f é l e t í p u s ú a k l e h e t n e k : 

— az á s v á n y h a s z n o s í t á s i t e v é k e n y s é g a k ö r n y e z e t é b ő l igényel k ü l ö n b ö z ő 
t e c h n i k a i , g a z d a s á g i s t b . t a r t a l o m m a l bíró m e n n y i s é g e k e t , e m e n n y i -
ségek s z e m p o n t j á b ó l a t e v é k e n y s é g t e h á t n y e l ő p o t e n c i á l t k é p v i s e l . 
E z e n i g é n y e k egyéb e n d o g é n és e x o g é n v á l t o z ó k f ü g g v é n y é b e n m e g -
a d h a t ó k , e f ü g g v é n y e k e t k e r e s l e t f ü g g v é n y e k n e k n e v e z z ü k , 

— a t e v é k e n y s é g r e n d s z e r n e m c s a k igénye l , h a n e m ki is b o c s á t k ü l ö n b ö z ő 
j e l l egű m e n n y i s é g e k e t , e t e k i n t e t b e n t e h á t a r e n d s z e r k ö r n y e z e t e 
s z e m p o n t j á b ó l f o r r á s t é r , m e l y k í n á l a t i f ü g g v é n y e k k e l j e l l e m e z h e t ő . 
E k ö r n y e z e t i h a t á s t í p u s t a l a p v e t ő e n a v i z s g á l a t u n k t á r g y á u l szo lgá ló 
t e v é k e n y s é g i r e n d s z e r t e l h a g y ó t e r m é k e k — s z e m p o n t u n k b ó l ezek 
v é g t e r m é k e k — képv i se l ik . 

A te l j e s t e v é k e n y s é g l á n c h a t é k o n y s á g á t a v é g t e r m é k b e n e l é r t e r e d m é -
n y e k b e n m é r j ü k és a k u t a t á s t , k i t e r m e l é s t , f e ldo lgozás t , v a l a m i n t az e g y - e g y 
k o n k r é t a l r e n d s z e r k a p c s o l ó d á s i p o n t j a i t j e l e n t ő é r t é k e s í t é s t egységes r e n d -
s z e r k é n t k e z e l j ü k . E z e n egységes r e n d s z e r b e n egy elsődleges a n y a g t r a n s z p o r t , 
az i n f o r m á c i ó , i l l e tve i s m e r e t e k f o l y a m a t o s á r a m l á s a , v a l a m i n t a f o l y a m a t -
i r á n y í t á s lépése i j á t s z ó d n a k le. A n y e r s a n y a g h a s z n o s í t á s a n y a g t r a n s z p o r t -
- f o l y a m a t a (4. á b r a ) az in s i tu á l l a p o t h e l y é t ő l a v é g t e r m é k é r t é k e s í t é s he lyé ig 
t e r j e d a t é r b e n és t r a n s z f o r m á c i ó s l é p é s e k s o r o z a t á b ó l áll. E n n e k m e g f e l e l ő e n 
az á l t a l á n o s r e n d s z e r s z e m l é l e t a l a p j á t az e lsődleges a n y a g á r a m l á s t k í sé rő 
k o m p l e x i t á s k v a n t i t a t í v m é r t é k é n e k , v a l a m i n t a d i s zk ré t és f o l y t o n o s k a t e -
g ó r i á k h e l y e t t e s í t h e t ő s é g é n e k elvei j e l e n t i k . 

A n y e r s a n y a g h a s z n o s í t á s i r e n d s z e r b l o k k j a i b a n v é g b e m e n ő k o m p l e x i t á s -
n ö v e k e d é s a k ö v e t k e z ő k é p p e n m é r h e t ő . J e l ö l j e a, az i -ed ik a n y a g k o m p o n e n s t a 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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Fázis Input 
Operáció 

Felbontás Szétválasztás Aggregálás 
Output 

-o 
ő 

Előkutatás 

Reszletes 
kutatás 

Múvelesi stra-
tégia kialakít. 

X 
Feltáró rendszer kialakítása 

X 
Fejtések telepítése 

Kitermelési folyamat 

Fizikai és/vagy kémiai előkészítés 

o 
0) 

L 

Feltárás 

Energia-
termelés TT 

Szeparáció 

J Z 

I I 
Szintézis 

T 
Termékkezelés, továbbfeldolg. 

Villomos energia kezelés T -

Meddő, hulladék, 
melléktermék kezelés 

4. ábra 

beáramló anyagban, ahol X a(- 1. Jelölje m a kimenő csatornák számát, legyen 
pk a fc-adik csatornában megjelenő, a bemenő anyag egységnyi tömegének meg-
felelő mennyiség. Ekkor nyilvánvalóan Epk = 1. Legyen továbbá bjk az i-edik 
anyagkomponens tömeghányada a k-adik csatornában, ekkor 

2 h-k = h-k és 2 bik - bi ( x ) i k 

Ekkor az a («,-) tömegarányvektorhoz, valamint a bk = (b,n) vektorokhoz 
rendeljük a 

K(a) = - V a. in „., K(bk) = V bik ^ bik (2) 
I i 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2 1, 1 9 1 1 0 
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m e n n y i s é g e k e t . E k k o r a v i z sgá l t b l o k k c s o m ó p o n t k o m p l e x i t á s á n a k egy-
s é g n y i á t á r a m l ó a n y a g m e n n y i s é g e k r e v o n a t k o z t a t o t t m é r t é k e a 

K(a) 2 ^ K ( b k ) > 0 (3) 
k 

m e n n y i s é g g e l m é r h e t ő . 
A k o m p l e x i t á s k v a n t a t í v m é r t é k e l ehe tő sége t atl a r r a , h o g y e n t r ó p i k u s 

m é r t é k e k a l a p j á n a n y a g á r a m o k , h a s z n á l a t i é r t é k v á l t o z á s o k s t b . széles c sa lád -
j á t j e l l e m e z n i l ehe s sen . N a g y s z á m ú a l a p e g y s é g b ő l álló ö s s z e t e t t r e n d s z e r leg-
a l k a l m a s a b b f e l o s z t á s a k ö z b e n s ő a l e g y s é g e k r e is e r re a m é r t é k r e t á m a s z k o d i k . 
E g y i l y e n f e lo sz t á s v e z é r e l v e n y i l v á n az, h o g y a r e n d s z e r s z ö v ő d ö t t s é g é b ő l , 
k a p c s o l a t a i n a k h a l m a z á b ó l ne m e n j e n t ú l s á g o s a n sok v e s z e n d ő b e a r é szek re 
b o n t á s so rán . 

A d i s zk ré t és f o l y t o n o s k a t e g ó r i á k h e l y e t t e s í t h e t ő s é g é n e k e lve az á s v á n y -
v a g y o n h a s z n o s í t á s n á l n é l k ü l ö z h e t e t l e n s z e m l é l e t m ó d m a t e m a t i k a i megfoga l -
m a z á s á t j e l en t i . A k o n v e n c i o n á l i s t e r v e z é s e k e se t ében elég n a g y s z á m ú d i s z k r é t 
l e h e t ő s é g ö s s z e h a s o n l í t á s á t v é g e z z ü k el, és a t e rvezés i k o n v e n c i ó k a t az op t i -
m a l i z á l á s o k so rán k é n y s z e r f e l t é t e l e k k é n t k e z e l j ü k . I ly m ó d o n csak r e l a t í v 
o p t i m u m o k h o z j u t h a t u n k . A t e r v e z é s i k o n v e n c i ó k t ó l va ló m e g s z a b a d u l á s 
e s z k ö z e az a f ü g g v é n y s z e m l é l e t , a m e l y , ,a p r i o r i " m i n d e n k ö r ü l m é n y t — elv-
b e n — v á l t o z t a t h a t ó n a k t e k i n t . T e r m é s z e t e s e n egy i lyen , k é n y s z e r f e l t é t e l e k t ő l 
m e n t e s s z e m l é l e t m ó d k o n z e k v e n s v é g i g v i t e l e k o r á b b a n a m o d e r n s z á m í t á s -
t e c h n i k a né lkü l m e g o l d h a t a t l a n v o l t . 

A rendsze r t e l j e s j e l l e m z é s é h e z i s m e r n ü n k kell a b e m e n e t e k , k i m e n e t e k 
j e l l e g é t , a r e n d s z e r l ehe t séges á l l a p o t a i t , s t r u k t ú r á j á t és t r a n s z f o r m á c i ó i t , 
v a l a m i n t ezek f ü g g v é n y s z e r ű ö s s z e f ü g g é s e i t . 

Az á s v á n y v a g y o n b á z i s geometriai terét G-vel j e l ö l j ü k . A n é g y d i m e n z i ó s 
V — t e h á t idő t is t a r t a l m a z ó — t é r b e n t a l á l h a t ó n y e r s a n y a g e l ő f o r d u l á s o k 
i p a r i f e l h a s z n á l á s s z e r i n t i s z e p a r á l t k o m p o n e n s e i n e k s ű r ű s é g e l o s z l á s á b ó l ké-
s z í t s ü k el a 

e ( r , t ) = [ f t ( r t ) , . . . , q n ( r t ) ] (4) 

v e k t o r - v e k t o r f ü g g v é n y t , a m e l l y e l a k o m p l e x á s v á n y \ a g y o n r e n d s z e r egy-
é r t e l m ű e n j e l l e m e z h e t ő . Az e g y é b k é n t f o l y t o n o s p, s ű r ű s é g e l o s z l á s o k á l t a l á b a n 
d i s z k r é t m i n t á z á s a l a p j á n b e c s ü l h e t ő k , és az így n y e r t sűrűségmező s z tochasz -
t i k u s . 

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

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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zorá l i s jel legű t u l a j d o n s á g o k t é r és időbe l i e losz lásá t e g y e t l e n Z f ü g g v é n y b e 
ös sze fog la lva a 

K = { Z ( r , t ) , ( r , t ) < E V } (5) 

tulaj donságmezőt d e f i n i á l h a t j u k , ezzel m e g a d v a azon t u l a j d o n s á g o k t é r és idő-
be l i e losz lásá t , a m e l y e k a k i t e r m e l é s , h a s z n o s í t á s s z e m p o n t j á b ó l f i g y e l e m b e 
v e e n d ő k (5. á b r a ) . 

A g e o m e t r i a i t é r b e t ö r t é n ő b e a v a t k o z á s o k cé l j a az a d o t t á s v á n y v a g y o n -
r e n d s z e r k inye ré se , i l l e tve h a s z n o s í t á s a , i l y m ó d o n a v é g b e m e n t f o l y a m a t o k 
a s ű r ű s é g m e z ő t m ó d o s í t j á k . A V t é r b e t ö r t é n ő b e a v a t k o z á s o k , i l l e tve a l é t r e -
j ö v ő á l l a p o t v á l t o z á s o k h a l m a z a e g y döntési v a g y tevékenységteret d e f i n i á l , a m e -
l y e t az U(r, t) o p e r á t o r o k k a l í r h a t u n k le. E z az t j e l en t i , h o g y p(r, t ) á s v á n y -
v a g y o n e l o s z l á s a t i d ő t a r t a m ú t e c h n o l ó g i a i f e ldo lgozás s o r á n a 

e ( r , t ) = U ( r , t ) e ( r , o ) (6) 

Geometriai Sűrűség Tu la jdonság 
Tulajdonságmezö* elemeinek néhány 

meghatározási mód ja 

mezők 

Elem koncent. As^. összetét. Szerkezet 

mezők Fő 
komp 

Szenny 
Kris-
tály 

Amorf 
Mole-
kula 

Morfo-
lógia 

Kr is-
tály 

Té r -
koord. 

Tér fogat 

Porozitás 

S/%> 
7 

4 

% 

Bau 

\ 

fc./^T-

W O l a j 

G a ^ -

x / S z é n ^ 

xit y 7 \ 

VÍZ 7 

-Kémiai 
összetétel* 

- Ásvány i 
összetétel * 

- Sűrűség 

-Viszkozitás 
* 

Nedvesség-
tar ta lom 

-Fűtőérték 

• Modul 

• Szennyező 
a n y a g o k 
koncent -
r á c i ó j a * 

AAS 

CA 

NA 

XRF 

REA 

OES 

AAS 

CA 

MS 

XRF 

REA 

OES 

XRD 

IR 

DTA 

DTG 

M 

IR 

DTA 

DTG 

XRD 

IR 

FIR 

ESR 

GC 

LC 

GCMS 

IR 

MS 

SCE 

XRD 

IR 

MS 

Tér -
koord. 

Tér fogat 

Porozitás 

S/%> 
7 

4 

% 

Bau 

\ 

fc./^T-

W O l a j 

G a ^ -

x / S z é n ^ 

xit y 7 \ 

VÍZ 7 

-Kémiai 
összetétel* 

- Ásvány i 
összetétel * 

- Sűrűség 

-Viszkozitás 
* 

Nedvesség-
tar ta lom 

-Fűtőérték 

• Modul 

• Szennyező 
a n y a g o k 
koncent -
r á c i ó j a * 

5. ábra. A A S — a t o m a b s z o r p c i ó ; CA k é m i a i e l . ; N A n e u t r o n a k t i v á c i ó ; M S — tö incg-
s p e k t r o m e t r i a ; X R F — r ö n t g e n f l u o r e s z c e n s sp . ; R E A r ö n t g e n e m i s s z i ó s e l . ; R D r ö n t g e n -
d i f f r a k c i ó : IR — i n f r a v ö r ö s s p e k t r o s z k ó p i a ; D T d i f ferenc iá l t e r m o a n a l i t i k a ; D T G — diff . 
t e r m o g r a v i m e t r i a . In s i tu elein t a r t a l o m : 

R é z K a r a k t e r i s z t i k u s r ö n t g e n s u g á r z á s X R F 
R é z N e u t r o n b e f o g á s g a m m a s u g á r z á s N A 
M a n g á n N e u t r o n b e f o g á s g a m m a s u g á r z á s N A 
A l u m í n i u m Lassú neutron b e f o g á s g a m m a sugárzás N A 
S z i l í c i u m G y o r s n e u t r o n b e f o g á s g a m m a sugárzás N A 
V a s G y o r s n e u t r o n b e f o g á s g a m m a sugárzás N A 
( Ó l o m s t b . ) ( e f f e k t í v r e n d s z á m ) g a m m - g a m m a 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2 1, 19110 
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v á l t o z á s o n m e g y k e r e s z t ü l , ahol az U o p e r á t o r az á s v á n y v a g y o n k u t a t á s , 
k i t e r m e l é s és f e l d o l g o z á s t e c h n o l ó g i a i f o l y a m a t á t í r j a le . A r e n d s z e r döntési 
terét a l ehe t séges U d ö n t é s e k 

h a l m a z a j e l en t i . A D t é r b e n m i n d e n U t e v é k e n y s é g i v á l t o z a t h o z t a r t o z i k 
b i z o n y o s S h a s z n á l a t i é r t é k k i n y e r é s , í gy az S f u n k c i o n á l a D d ö n t é s i t e -
r e t az 

használati értékmezőre k é p e z h e t ő le . Az S k o m p o n e n s e i a t o v á b b i f e l h a s z n á l á s -
sal k a p c s o l a t o s t u l a j d o n s á g o k a t a d j á k meg . A d ö n t é s e k cé l j a „ m i n é l j o b b " S 
v e k t o r elérése. M i n t h o g y S k o m p o n e n s e i k ü l ö n b ö z ő t u l a j d o n s á g o k a t r e p r e z e n -
t á l n a k , n e m f e l t é t l e n ü l u g y a n o l y a n U o p e r á t o r m e l l e t t l e sznek o p t i m á l i s a k . 
I l y m ó d o n a p r o b l é m a m a t e m a t i k a i l a g t ö b b c é l ú o p t i m a l i z á c i ó s k é r d é s e k r e 
v e z e t . 

A k o m p l e x á s v á n y v a g y o n h a s z n o s í t á s i - r e n d s z e r i r á n y í t á s a a G geo-
m e t r i a i , a g s ű r ű s é g és a K t u l a j d o n s á g m e z ő , v a l a m i n t a D dön t é s i t é r f ü g g -
v é n y s z e r ű k a p c s o l a t a i n a l apsz ik . A z S h a s z n á l a t i é r t é k m e z ő r e v a l ó t r a n s z f o r -
m á c i ó k ö z g a z d a s á g i s z a b á l y o z ó r e n d s z e r r e l , és á r m e c h a n i z m u s s a l t ö r t é -
n i k . 

Az i r á n y í t á s az o p t i m a l i z á c i ó n a l a p u l . Ö s s z e k a p c s o l t r e n d s z e r e k o p t i m a -
l i z á l á s á t a dinamikus szuperpozíció elvével v é g e z h e t j ü k el, m e l y n e k l ényege , 
h o g y a t e l j e s r e n d s z e r o p t i m u m á t a r é s z r e n d s z e r e k o p t i m u m a i a l a p j á n á l l í t j a elő 
o ly m ó d o n , h o g y ezen o p t i m u m o k e g y m á s h o z m e g f e l e l ő h a t á r f e l t é t e l e k k e l 
i l l e s z k e d j e n e k . H a r e n d s z e r e k ö s s z e k a p c s o l á s á t g r á f k é n t é r t e l m e z z ü k , a k k o r a 
d i n a m i k u s s z u p e r p o z í c i ó e lvének a l k a l m a z á s a a g r á f o n t ö r t é n ő o p t i m a l i z á l á s t 
j e l e n t . M i n d e n c s ú c s p o n t h o z r e n d e l t o p t i m u m é r t é k az é l ekhez r e n d e l t é r t é k e k -
b ő l és ezen élek k e z d ő p o n t j a i h o z m á r az előző l é p é s e k b e n r ende l t o p t i m á l i s 
é r t é k e k összegének o p t i m u m á b ó l ál l . Az o p t i m u m m e g h a t á r o z á s k o r t e h á t rész-
r e n d s z e r e k e t k é p e z ü n k . A v izsgá l t r e n d s z e r h o m o g é n n e k t e k i n t h e t ő r é s z r e n d -
s z e r e k r e va ló f e l b o n t á s á n a k első l é p é s e k é n t a t e k t o n i k á b ó l v a l ó f e l b o n t á s t kel l 
k i j e lö ln i . P é l d á u l a v e t ő v o n a l a k k i je lö léséve l é r h e t j ü k el ez t . J e l ö l j e e z u t á n p,-
az egyes v i z s g á l a t b a b e v o n t p a r a m é t e r e k sű rűsége lo sz l á sa i t , és j e l ö l j ü k ki 
a z o n t a r t o m á n y o k a t , a h o l p,- g r a d i e n s e egy előre a d o t t k o r l á t f e l e t t v a n . E z 
m a t e m a t i k a i l a g a z t j e l e n t i , h o g y p,- g r a n d i e n s v e k t o r á n a k n o r m á j a n a g y o b b , 
m i n t e h i b a k o r l á t . J e l ö l j e yi ezt a t a r t o m á n y t . H a g y j u k el e z u t á n az e r e d e t i 
t a r t o m á n y b ó l a yi h a l m a z o k egyes í t é sé t és a i n a r a d é k l i a l m a z ö s s z e f ü g g ő 
k o m p o n e n s e i t j e l ö l j e Z p Z 2 , . . . P ikkor n y i l v á n v a l ó a n a Z. h a l m a z o k d i s z j u n k -
t a k és egyes í t é sük Z r észe . A f o l y a m a t o k a t leíró d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t - r e n d s z e r e k 
m e g o l d á s a so rán a Z t a r t o m á n y t ezen Zy r é s z r e n d s z e r e k r e kell f e l b o n t a n u n k . 

(7) 

(8) 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 



Á S V Á N Y I N Y E R S A N Y A G O K — R E N D S Z E R S Z E M L É L E T 2 6 9 

2 

3 

6. ábra. 1. Tektonikai f e l b o n t á s ; 2. h o m o g e n i t á s i f e lbontás ; 3. vég l eges véges-ele in f e l b o n t á s 

A m e n n y i b e n a m e g o l d á s p o n t o s s á g a m e g k ö v e t e l i , e z e k e t a h a l m a z o k a t is 
t o v á b b kel l b o n t a n u n k (6. ábra ) . E z e k e n a t o v á b b b o n t o t t r é s z t a r t o m á n y o k o n 
kell m e g h a t á r o z n u n k a z o k a t a véges e l e m e k e t , azaz r é s z h a l m a z o n k é n t v á l t o z ó , 
b i z o n y o s s imaság i f e l t é t e l e k n e k e lege t t e v ő f ü g g v é n y e k e t , a m e l y e k a d i f f e r e n -
c i á l e g y e n l e t - r e n d s z e r h e z k a p c s o l h a t ó v a r i á c i ó s f e l a d a t o p t i m á l i s m e g o l d á s á t 
s z o l g á l t a t j á k . 

A k i t e rme lé s i r e n d s z e r k o n s t r u k c i ó j a s z e m p o n t j á b ó l a t é r azon része, a h o l 
a h a s z n o s í t h a t ó n y e r s a n y a g e l h e l y e z k e d i k , forrástér. A f o r r á s t é r j e l l e m z ő i a 
t e r ü l e t , i l l e tve t é r f o g a t e g y s é g r e v o n a t k o z t a t o t t f a j l a g o s h a s z n o s - a n y a g t a r -
t a l o m , a p r o d u k t i v i t á s , a m e l y t é r b e n v á l t o z i k . A f o r r á s t é r b e n a d o t t m ű s z a k i -
g a z d a s á g i f e l t é t e l ek m e l l e t t k i t e rme lés i r e n d s z e r - v a r i á c i ó k a l a k í t h a t ó k k i , e z e k 
í r j á k le az a d o t t e l ő f o r d u l á s b ó l t é r b e n és i d ő b e n k i n y e r h e t ő n y e r s a n y a g m e n n y i -
ségé t , m i n ő s é g é t , e n n e k cél- eszköz- és f e l t é t e l r e n d s z e r é t . 

A f o r r á s t é r b e n h a s z n á l a t i é r t é k k i b o c s á t ó cellákat h o z u n k lé t re . A cel-
lák j e l l ege a műve lé s i , i l l e tve fe j t és i m ó d f ü g g v é n y e : f r o n t f e j t é s , k a m r a f e j t é s , 
f l u i d u m t á r o l ó t f e l t á r ó k i í t r endsze r , s t b . (7. á b r a ) . E z e k e t a ce l l áka t a k i t e r m e -
lési f o l y a m a t té r - és i d ő b e l i k o n c e n t r á c i ó j á r a v a l ó t ö r e k v é s j e g y é b e n blokkok-
ban a g g r e g á l j u k . E g y i d e j ű l e g a t e r m é s z e t i a d o t t s á g o k a t is f i g y e l e m b e v é v e 

pl . t e k t o n i k a t u l a j d o n s á g p a r a m é t e r e k h o m o g e n i t á s a — a vég t e l en f é l t é r 
v i z s g á l t t a r t o m á n y á t f o l y a m a t o s a n k i t ö l t ő á s v á n y v a g y o n t az e l ő f o r d u l á s 
h e l y é n r é s z h a l m a z o k r a b o n t j u k , a m e l y e k b l o k k o t , v a g y b l o k k o k a t f o g l a l n a k 
m a g u k b a n . A ce l lák , b l o k k o k , r é s z h a l m a z o k k i a l a k í t á s a t ö b b i r á n y ú i n t e g r á -

MT.t X . Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 



7. ábra 

1 Közös szeparátor 
2 Kompresszortelep 
3 Vizes fejtő 
4 Szeparátor 
5 Gáz-gáz hőcserélő 
6 Mesterséges 

hűtőegység 

Fejtési modell 

Távvezeték 

7 Alacsony homérsek 
letű 

8 Elosztóhálózat 

Gázkazán 

Objektum gáztelepek 
Viztest 



fÁSVÁNYI NYERSANYAGOK — RENDSZERSZEMLÉLET 2 7 1 

Lfe , l ( r f e , 1 ( ) 

8. ábra 

ciós f o l y a m a t : a l ehe tséges b l o k k , i l l e tve cel la g e o m e t r i a i k iképzése e l s ő s o r b a n 
a r é s z h a l m a z o k g e o m e t r i a i a d o t t s á g á t ó l f ü g g . 

A b l o k k o k a t megfe le lő f e l t á r á s i r e n d s z e r k ö t i össze. A k i t e r m e l é s h e z 
szükséges t á r s a d a l m i élő- és h o l t m u n k a m e g s z e r z é s f e l t é t e l e i t a t á r s a d a l m i e rő -
f o r r á s o k k í n á l a t i f ü g g v é n y e i v e l le í r t h e l y - és i d ő f ü g g ő p o t e n c i á l - t e r e t a r t a l -
m a z z a , a m e l y e t a m ű s z a k i l a g f e l h a s z n á l h a t ó t e c h n i k a i l e h e t ő s é g e k k e l f ü g g v é n y -
k a p c s o l a t o k k ö t n e k össze. 

A k i t e r m e l é s i r e n d s z e r , m i n t t e l j e s f o l y a m a t gráfrendszerként k e z e l h e t ő . 
E n n e k e g y l ehe t s éges v á z l a t á t a 8. á b r a m u t a t j a . A g r á f r e n d s z e r k i a l a k í t á s a 
a f o l y a m a t t é rbe l i s ége , időbe l i sége , t é r és i d ő s z e r i n t i log ika i s o r r e n d j e a l a p j á n 
t ö r t é n i k . Ez a g r á f r e n d s z e r t ö b b d i m e n z i ó s és e g y a r á n t t a r t a l m a z soros , p á r -
h u z a m o s , v a l a m i n t ke resz t k a p c s o l a t o k a t . A t e l j e s r e n d s z e r o p t i m a l i z á l á s a 
t e h á t e g r á f o n t ö r t é n ő o p t i m a l i z á l á s t j e l e n t és ez n y i l v á n v a l ó a n n e m e g y e z i k 
m e g az egyes r é s z r e n d s z e r e k egyed i , p a r c i á l i s o p t i m u m a i v a l , j ó l l e h e t a dinami-
kus szuperpozíció e lve a l a p j á n a t e l j e s r e n d s z e r o p t i m u m a a r é s z o p t i m u m o k b ó l 
s z á r m a z t a t h a t ó , ú g y h o g y a pa rc i á l i s o p t i m u m o k k ö r n y e z e t é n e k m i n d e n 
p o n t j á r a és k ü l ö n - k ü l ö n el kell végezn i az o p t i m a l i z á l á s t és ezek közü l a z t kel l 
k i v á l a s z t a n u n k , a m e l y a k ö z v e t l e n ü l m e g e l ő z ő és k ö v e t ő s z i n t h e z m e g f e l e l ő e n 
i l l e szked ik . 

A n y e r s a n y a g h a s z n o s í t á s i r e n d s z e r o p e r á t o r a i t e h á t á l l a p o t o k a t t r a n s z -
f o r m á l n a k . E z e k e t a t r a n s z f o r m á c i ó k a t f ü g g v é n y s z e r ű k a p c s o l a t o k í r j á k le . 
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E z e k a f ü g g v é n y k a p c s o l a t o k a v a l ó s á g n a k csak j ó köze l í t é sé t a d j á k , m e r t 
k o n s t r u á l á s u k b a n b i z o n y o s f e l t é t e l ezé sekke l é l t ü n k . E z e k b ő l az e l h a n y a g o l á -
s o k b ó l a d ó d ó a n a v i z s g á l t r é s z r endsze r s t r u k t ú r á j á b a n és p a r a m é t e r e i b e n e g y -
a r á n t t é v e d h e t ü n k . U y m ó d o n t e h á t a t r a n s z f o r m á c i ó k i i n d u l á s i s t r u k t i í r á j a és 
p a r a m é t e r e i , a t r a n s z f o r m á c i ó s h a t á s j e l l ege és p a r a m é t e r e i , v a l a m i n t a t r a n s z -
f o r m á c i ó e r e d m é n y e k é p p e n a d ó d ó s t r u k t ú r a és p a r a m é t e r é r t é k e k is h i b á v a l 
t e r h e l t e k . H a ezek a h i b á k n e m b e f o l y á s o l j á k l ényegesen a s z á m í t á s i e r e d m é n y e -
i n k b ő l k a p o t t v a g y a b e a v a t k o z á s o k b ó l a d ó d ó „ v á l a s z f ü g g v é n y e k " j e l l e g é t , 
a k k o r a f e l a d a t o t s t a b i l n a k t e k i n t j ü k . H a az a l a p a d a t o k p o n t a t l a n s á g á b ó l , 
v a g y a b e a v a t k o z á s u n k b ó l a d ó d ó h a t á s u g r á s s z e r ű v á l t o z á s t j e l e n t , azaz a rész-
r e n d s z e r b e n m i n ő s é g i v á l t o z á s áll be , a k k o r a f e l a d a t i n s t a b i l . I l y e n h a t á s t 
m u t a t n a k a f o r g ó é k e s b á n y a t á m j e l l e g g ö r b é i , v a g y a v e t ő k k ö r n y e z e t e . Az ug -
r á s s z e r ű v á l t o z á s o k k a l összefüggő m a t e m a t i k a i a l a p o k a t az ú n . katasztrófa-
elmélet t á r g y a l j a . E z e n e lméle t s eg í t s égéve l a t e l j e s r e n d s z e r t a l k o t ó rész-
r e n d s z e r e k e t és e l e m e k e t v i z sgá la t t á r g y á v á kel l t e n n i , h o g y t . i . k ie lég í t ik -e a 
s t a b i l i t á s k r i t é r i u m á t . E v i z sgá l a t h i e r a r c h i k u s kell l egyen , m ive l ö n m a g u k b a n 
s t a b i l e l e m e k b ő l á l ló r e n d s z e r is v á l h a t i n s t a b i l l á . 

3. A végtelen fé l t é r f o l y a m a t a i 

3.1. Transzportfolyamatok 

A v é g t e l e n f é l t é r e g y é r t e l m ű á l l a p o t j e l l e m z é s e az összes ( lényeges) e x t e n -
z ív m e n n y i s é g p2, . , ., pn s ű r ű s é g e l o s z l á s á n a k m e g a d á s á v al l ehe t séges . 

A szerző 1 9 6 6 - b a n t á r g y a l t a e lőször a ,,végtelen féltér fizikai állapot-
függvényei" - t , m e l y e k a k ő z e t e t az á l l a p o t m e g h a t á r o z ó e l o s z l á s f ü g g v é n y e k k e l 
j e l l e m z i k . E z e n á l l a p o t f ü g g v é n y e k statisztikusán í r j á k le a v é g t e l e n f é l t é r f i z i k a i 
á l l a p o t á t . E t é r r é s z e n é r t e l m e z e t t h a l m a z o k o n be lü l és a h a l m a z o k k ö z ö t t 
k ö l c s ö n h a t á s o k j á t s z ó d n a k le, m e l y e k t r a n s z p o r t f o l y a m a t o k k é n t k e z e l h e t ő k . 
A vég t e l en f é l t e r e t k i t ö l t ő a n y a g o l y a n h i e r a r c h i k u s t ö b b s z i n t e s a g g r e g á t u m -
n a k f o g h a t ó fe l , a m e l y egy ide jű l eg d i s z k r é t és f o l y a m a t o s . Diszkrét, a m e n n y i -
b e n o lyan e l emi r é s z e k b ő l áll , a m e l y e k n e k sze rkeze t e , be l ső fe lép í t ése a v izs -
g á l a t s z e m p o n t j á b ó l é r d e k t e l e n , v a l a m i n t a m e l y e k e t a k ö r n y e z e t i h a t á s o k r a 
a d o t t v á l a s z o k — az i n p u t - o u t p u t r e l á c i ó k — e g y é r t e l m ű e n j e l l e m e z n e k . 
I l y m ó d o n a v é g t e l e n f é l t e r e t k i t ö l t ő a n y a g s z e r k e z e t é b e n kü lönfé le m i n ő s é g i 
f o k o k n a k m e g f e l e l ő c s o m ó p o n t o k a t d e f i n i á l t u n k , m e l y e k k o n v e k t í v á r a m a 
a h i e r a r c h i k u s r e n d s z e r t a l k o t v a , a t r a n s z p o r t o k fő k o m p o n e n s é t h a t á r o z z a m e g . 

E n n e k m e g f e l e l ő e n m e g t ö r t é n t e k az első geof iz ika i v i z s g á l a t o k és m o d e l l 
k í s é r l e t ek is. A g e o f i z i k a i v i z s g á l a t o k s o r á n az ü r e g képzés , i l l e tve k é p z ő d é s f o l y a -
m a t á t g r a v i m e t r i á s , m á g n e s e s i l l e tve s z e i z m i k u s m é r é s e k k e l l e h e t e t t k ö v e t n i 
(9. áb ra ) . A v é g t e l e n f é l t é r b e n t ö r t é n ő e l e m i részekre b o n t á s s z e m p o n t j á b ó l 
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a l a p v e t ő j e l e n t ő s é g ű e k a k o n t i n u u m o k h a t á r f e l ü l e t é n e k t é r b e l i e lhe lyezkedésé -
ről i n f o r m á c i ó k a t s z o l g á l t a t ó s z e i z m i k u s mérések , a s z e i z m i k u s és e l ek t ro -
m á g n e s e s á t v i l á g í t á s a l k a l m a z á s a i (10. á b r a ) . A v é g t e l e n f é l t é r á l l a p o t á n a k 
m e g v á l t o z á s a az e x t e n z í v m e n n y i s é g e k s ű r ű s é g e l o s z l á s á n a k időbel i v á l t o z á s á -
va l í r h a t ó le. A r e n d s z e r d i n a m i k á j á t minőségi leg azon h i e r a r c h i k u s k ö l c s ö n h a -
t á s o k h a t á r o z z á k m e g , m e l y e k s o r á n e n e r g i á t cserél , így o l y a n e n e r g o d i n a m i k a i 
r e n d s z e r j e l l egű , a m e l y n e k e n e r g i á j a egy m i n i m u m felé t ö r e k s z i k . 

E n n e k megfe l e lően az á l l a p o t l e í r á s s t a t i s z t i k u s j e l l ege n e m j e l e n t i a z t , 
h o g y az á l t a l a l e í r t f o l y a m a t o n be lü l e l v e t j ü k a d e t e r m i n i s z t i k u s d i n a m i k a i 
t ö r v é n y s z e r ű s é g e k l é t é t , i l le tve l e m o n d u n k ezek e l emzésé rő l , e l l enkezőleg , 
m e g t a r t j u k a k l a s s z i k u s m e c h a n i k a i f e l f o g á s b a n i s m e r t á l t a l á n o s t ö r v é n y t , a 
„ p o t e n c i á l m i n i m u m " e lvé t . 

H a a f i z i k a i á l l a p o t o t l e í róy>á l l apo t függvénybő l a P o p e r á t o r a po t enc i á l -
m e z ő t á l l í t j a elő, a k k o r é r v é n y e s a : 

\Py>dV-+ m i n . (9) 
v 
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10. ábra 

ö s s z e f ü g g é s . Z á r t r e n d s z e r e se t én t e r m é s z e t e s e n az ös szene rg ia á l l andó . E k k o r 
a z e n t r ó p i a s zé l sőé r t ék re v a l ó t ö r e k v é s e az , ami az á l l a p o t v á l t o z á s t minőségi-
l eg j e l l e m z i : a z á r t f i z i k a i r e n d s z e r részei k ö z ö t t i k ö l c s ö n h a t á s k ö v e t k e z t é b e n 
e l ő á l l ó k i e g y e n l í t ő d é s i f o l y a m a t o k m i n d a d d i g t a r t a n a k , a m í g a r e n d s z e r össz-
e n t r ó p i á j a egy m a x i m á l i s é r t é k e t el n e m ér . Az összes l e h e t s é g e s á l l a p o t v á l t o -
z á s o k közü l azok r e a l i z á l ó d n a k , m e l y e k r é v é n a l e h e t ő l e g n a g y o b b m é r t é k b e n 
n ő a z e n t r ó p i a . 

H a a v izsgá l t r e n d s z e r a k ö r n y e z e t t e l , egy ö s s z e t e t t e b b r e n d s z e r n e m 
v i z s g á l t r é s z r endsze r éve l (ill. r é s z r e n d s z e r e i v e l ) k ö l c s ö n h a t á s b a n v a n , a k k o r az 

x i = J e i d V 

x 2 = J Q < d V 

(10) 

gn dv 
e x t e n z í v m e n n y i s é g e k m e g v á l t o z h a t n a k . 

A te l j e s r e n d s z e r e g y é r t e l m ű j e l l e m z é s é b e n a r é szek e g y e n k é n t i l e í r á s á n 
t ú l m e g kell a d n i a r é szek k ö z ö t t i k a p c s o l a t o k t u l a j d o n s á g a i t . A k a p c s o l a t o k 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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r e n d s z e r é t s z i g e t e l ő n e k n e v e z z ü k . A sz igete lő l ehe t o l y a n , h o g y csak b i z o n y o s 
e x t e n z í v m e n n y i s é g t r a n s z p o r t j á t enged i m e g . A b b a n az e s e t b e n v i szon t , h a a 
sz ige te lő k é t o l d a l á n az i l le tő k ö l c s ö n h a t á s h o z t a r t o z ó i n t e n z í v m e n n y i s é g 
n a g y s á g a e g y e n l ő , a k k o r n e m lép fel k i e g y e n l í t ő d é s . 

K ö r n y e z e t é v e l k ö l c s ö n h a t á s b a n álló r e n d s z e r e n b e l ü l csak o lyan eloszlás-
f ü g g v é n y e k r e a l i z á l ó d h a t n a k , m e l y e k e t a sz ige te lő m e g e n g e d a p e r e m e n . 
Az e n t r ó p i a m a x i m u m e k k o r ezen k é n y s z e r f e l t é t e l e k b e t a r t á s a me l l e t t i fe l -
t é t e l e s m a x i m u m o t j e l e n t i . 

Loká l i s t e r m o d i n a m i k a i e g y e n s ú l y e s e t é n a p s e n t r ó p i a s ű r ű s é g a j e l l e m z ő 
e x t e n z í v m e n n y i s é g e k p,, p2, . . . , pn s ű r ű s é g é n e k h o m o g é n l ineáris f ü g g -
vén y e : 

L'S V <Pi'Q, ( u > 

ahol (pi az i - ed ik k ö l c s ö n h a t á s e n t r ó p i k u s i n t e n z í v m e n n y i s é g e . Igaz t o v á b b á , 
h o g y 

dQs = Z<pidQi (12) 
1=1 

= * (13) 

A cpi i n t e n z í v m e n n y i s é g e k t é r b e l i i n h o m o g e n i t á s a k ö v e t k e z t é b e n v á l t o z i k 
m e g v a l a m e n n y i p, e x t e n z í v s ű r ű s é g e , k ö z t ü k az e n e r g i a s ű r ű s é g is. 

A f o l y t o n o s t ö m e g e l o s z l á s ú f i z ika i r e n d s z e r f e n o m e n o l o g i k u s a l a k b a n 
m e g f o g a l m a z o t t m é r l e g e g y e n l e t e i n e k u n i v e r z á l i s a l a k j a a 

+ d i v r + ; , ) = ?/ ( 1 4 ) 
81 

kont inui tás i egyen le t . 
Az e g y e n l e t b e n g( az e x t e n z í v m e n n y i s é g s ű r ű s é g e , p,v a v s ebes ségű 

t r a n s z l á c i ó s m o z g á s k ö v e t k e z t é b e n fe l lépő k o n v e k t í v á r a m s ű r ű s é g , y, a ki-
egyen l í t ődés i f o l y a m a t o k k o n d u k t í v á r a m s ű r ű s é g e és a g, az e x t e n z í v m e n n y i -
ség f o r r á s s ű r ű s é g e , m e l y m e g m a r a d ó t u l a j d o n s á g r a zé rus é r t é k ű . 

A ji k o n d u k t í v áramsűrűség az ONSAGER-féle veze tés i törvény szerint 

ji = 2 1 Lik g r a d <Pk (15) 
k 

ahol <pk a /c-adik e x t e n z í v m e n n y i s é g t r a n s z p o r t j á h o z t a r t o z ó i n t enz ív m e n n y i -
ség. Az i - ed ik e x t e n z í v á r a m s ű r ű s é g é n e k k i f e j e z é s é b e n c s a k azonos t e n z o r i 
r a n g ú i n t e n z í v - g r a d i e n s e k s z e r e p e l h e t n e k . 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2 1, 19110 
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A z Lik m e n n y i s é g e k a veze té s i e g y ü t t h a t ó k , me lyek m á t r i x a az ONSAGER-
fé le v e z e t é s i t ö r v é n y é r t e l m é b e n s z i m m e t r i k u s és poz i t ív d e f i n i t . 

M i u t á n az a n y a g o t a n n a k h e l y t ő l és idő tő l f ü g g ő á l l a p o t á t pa rc i á l i s 
d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t e k r e n d s z e r é v e l í r j u k le , l ényegében az EULER, LAGRANGE, 
LAUCHY t é r e l m é l e t h e z j u t u n k v i ssza . 

A z eddig i t e r m é s z e t t u d o m á n y o s f e l f o g á s o k az e g y m á s t ó l é lesen k ü l ö n -
á l ló s z i l á rd - , f o l y a d é k - és gáz fáz i sok k l a s s z i k u s e lméle téve l o p e r á l t a k , h o l o t t az 
i r r e v e r z i b i l i s t e r m o d i n a m i k a veze té s i t ö r v é n y e i r e t á m a s z k o d v a k i m u t a t h a t ó 
v o l t , h o g y lé tez ik o l y a n á l t a l á n o s a n y a g t ö r v é n y — a m e l y m i n d h á r o m fáz i s 
á l t a l á n o s t u l a j d o n s á g a i t v i s s z a t ü k r ö z i — s a m e l y e k e t a s p e c i f i k u s t u l a j d o n s á -
g o k k a l k iegész í tve a k ü l ö n b ö z ő f á z i s ú a n y a g o k reális a n y a g t u l a j d o n s á g a i n a k 
l e í r á s á t k a p j u k . 

A z i r reverz ib i l i s t e r m o d i n a m i k a i s m e r e t a n y a g á n a k f e l h a s z n á l á s á v a l és 
t ö b b f á z i s ú , n a g y k i t e r j e d é s ű a n y a g i r e n d s z e r e k r e t ö r t é n ő á l t a l á n o s í t á s á v a l 
s i k e r ü l t m e g h a t á r o z n i m i n d a z o k a t az ö s s z e f ü g g é s e k e t , a m e l y e k k e l a b á n y á s z a t 
t e r m é s z e t i r e n d s z e r e , s az a b b a n l e j á t s z ó d ó f o l y a m a t o k á l t a l á n o s e n e r g o d i n a -
m i k a i r e n d s z e r k é n t l e í r h a t ó k . S i n n e n v o l t a k l e v e z e t h e t ő k a t e r m o d i n a m i k a i 
v e z e t é s i f ü g g v é n y e k , a m e l y e k n y u g a l m i á l l a p o t b a n , i l le tőleg a s z i m p t o t i k u s ese-
t e k b e n a m e c h a n i k a i és t e r m i k u s a n y a g á l l a n d ó k a t s z o l g á l t a t t á k . 

A szerző á l t a l 1976 -ban k i d o l g o z o t t , az i n s t a n t á n v í z v é d e l m i m ó d s z e r h e z 
v e z e t ő kőze t -v í z r e n d s z e r t ö m e g m é r l e g é b e n a p o r o z i t á s m i n t n é g y v á l t o z ó s , 
s k a l á r t é r - i d ő f ü g g v é n y szerepe l . E b b e n a s zemlé l e tben az összes á l l a n d ó 
p o r o z i t á s r a v a g y h o m o g é n k o n t i n u u m r a v o n a t k o z t a t o t t ö s sze függés az á l t a -
l á n o s a l a p e g y e n l e t spec iá l i s e s e t e k é n t a d ó d i k . A b b a n az e s e t b e n , a m i k o r 
a t ö b b k o m p o n e n s ű r e n d s z e r n e k az össze függő k ő z e t r á c s az u r a l k o d ó 
e l e m e , a k o n d u k t í v i m p u l z u s t r a n s z p o r t , a szilárd f á z i s r a az e l m o z d u -
l á s m e z ő v e l f o g a l m a z h a t ó m e g , m í g a f o l y é k o n y fáz i s t a sebesség d e r i v á l t -
t e n z o r á v a l j e l l e m e z z ü k . A LAGRANGE m ó d s z e r r e l kezel t e l m o z d u l á s m e z ő és 
az EULER t é r e l m é l e t t e l keze l t s e b e s s é g - m e z ő közö t t t r a n s z f o r m á c i ó s össze-
f ü g g é s k e r ü l t k i d o l g o z á s r a . E z az i m p u l z u s m é r l e g m a g á b a n f o g l a l j a az összes 
k o r á b b a n h a s z n á l t d i n a m i k a i e g y e n l e t e t , z é rus p o r o z i t á s e s e t é n v i s s z a j u t u n k 
az ONSAGER—CURIE elv szi lárd f á z i s r a 1973-ban l e v e z e t e t t ö s sze függésé re . 
A t o v á b b f e j l e s z t e t t t e r e m e l m é l e t n e k a Cur ie elv és az O n s a g e r fé le veze tés i 
t é n y e z ő f e l h a s z n á l á s á v a l fe l í r t t é r e g y e n l e t e i 

a, 
d i v ( n o ) = 0 

d i v (qv O t> F) - Qg ( 1 6 ) 

F = L g r a d u 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—i, 1980 
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A t ö b b f á z i s ú k ő z e t , t e h á t a m e l y b e n t ö m e g - és e n e r g i a t r a n s z p o r t , k ő z e t -
e l n i o z i l u l á s , v í z m o z g á s , v í z b e n o l d o t t s z i l á r d a n y a g o k á r a m l á s a e g y ü t t f o r d u l 
e lő , m a t e m a t i k a i l a g a j e l l e m z ő e x t e n z í v m e n n y i s é g e k ( t ö m e g , e n e r g i a , i m -
p u l z u s ) f á z i s o n k é n t i m é r l e g e g y e n l e t e i v e l j e l l e m e z h e t ő . A t ö m e g m é r l e g e g y e n -
l e t e t e l e g e n d ő a f o l y a d é k - és a g á z f á z i s r a f e l í r n i , m i v e l f e l t é t e l e z h e t j ü k , h o g y 
t ö m e g á t a d á s a f l u i d és a s z i l á rd f á z i s o k k ö z ö t t n i n c s e n : 

+ d i v ( g , -r , -) = qr, ( i i ) 
9 Í 

a h o l 0 a p o r o z i t á s 
S a f á z i s t e l í t e t t s é g 
q a f á z i s s ű r ű s é g e 
i i n d e x a f á z i s r a u t a l . 

V í z b e n o l d o t t s z i l á r d f á z i s e s e t é n a m é r l e g e g y e n l e t b e n gl). h e l y e t t x k s z e r e p e l , 
a h o l ock a /c-adik k o m p o n e n s k o n c e n t r á c i ó j á t j e l e n t i . A k o n v e k t í v á r a m el-
h a n y a g o l á s á v a l a z á r a m l á s i s e b e s s é g e t a t ö b b f á z i s ú s z i v á r g á s f á z i s o n k é n t i 
DARCY - e g y e n l e t é n e k e g y s z e r ű s í t e t t f o r m á j á b ó l n y e r j ü k : 

K k 
ví = ( g r a d Pl Qi g g r a d 2) (18) 

a h o l K m á s o d r e n d ű t e n z o r , az á t e r e s z t ő k é p e s s é g ! t é n y e z ő a n i z o t r ó p i á j á t 
j e l l e m z i 

kr r e l a t í v á t e r c s z t ő k é p e s s é g i e g y ü t t h a t ó 
p d i n a m i k u s v i s z k o z i t á s 
2 f e l s z ín a l a t t i m é l y s é g . 
p n y o m á s 

Az e n e r g i a m é r l e g f e l í r á s a k o r ö s s z e g e z n i ke l l a b e l s ő e n e r g i a i d ő e g y s é g e n k é n t i 
v á l t o z á s á t , a d i s z p e r z í v , a k o n d u k t í v és a k o n v e k t í v e n e r g i a f l u x u s t , a d i s sz i -
p á l ó d o t t m e c h a n i k a i e n e r g i á t , a f á z i s o k k ö z ö t t i e n e r g i a c s e r é t és a f l u i d u m m a l 
s z á l l í t o t t b e l s ő e n e r g i á t . 

A f e n o m e n o l o g i k u s m é r l e g e g y e n l e t e k á l t a l á n o s é r v é n y ű e k . K o n k r é t 
s z á m í t á s o k e l v é g z é s é h e z a z o n b a n a m é r l e g e g y e n l e t e k e n k í v ü l i s m e r n ü n k ke l l 
az e g y e s k ö l c s ö n h a t á s o k <pt = <Pi(()v q2, . . . . , qn) á l l a p o t e g y e n l e t e i t , az Lik 

v e z e t é s i e g y ü t t h a t ó k a t , és a <j, f o r r á s s ű r ű s é g e k e t . A m é r l e g e g y e n l e t e k m e g -
o l d á s á h o z m e g kel l a d n u n k a m e g f e l e l ő k e z d e t i f e l t é t e l e k e t és p e r e m f e l t é t e l e k e t . 

A z e n e r g i a m i n i m u m i r á n y á b a n az i n t e n z í v j e l l e m z ő k k ü l ö n b s é g é n e k — a 
p o t e n c i á l k ü l ö n b s é g e k — h a t á s á r a l é t r e j ö v ő k o n v e k t í v á r a m o k s z a k a s z o s -
- d i s z k r é t j e l l e g ű e k : m i n d i g ú n . k i n e m a t i k u s e g y s é g e k , s z e g m e n s e k v á n d o r o l n a k . 
E s z e g m e n s e k m é r e t é t a m o l e k u l á r i s s z e r k e z e t h a t á r o z z a m e g , a m e l y s z e r -
k e z e t e t az i n t e r m o l e k u l á r i s e r ű k h o z z á k l é t r e . A z i n t e r m o l e k u l á r i s e r ő k p o t e n -
c iá l f ü g g v é n y é n e k l e f u t á s a , ill. e p o t e n c i á l f ü g g v é n y szé l ső é r t é k é n e k a z a z 

12* MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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a m o l e k u l á k köz t i e r ő h a t á s n a k — e g y é b ene rg i a k o m p o n e n s e k h e z k é p e s t i 
n a g y s á g a , t e h á t ö s szene rg i a t a r t a l o m b ó l v a l ó részesedése h a t á r o z z a m e g a 
f á z i s t , de ezen t ú l m e n ő e n a p o t e n c i á l - f ü g g v é n y i n h o m o g e n i t á s a k i je lö l i az 
e g y ü t t m o z g ó m o l e k u l a - c s o p o r t o k a t , a k i n e m a t i k a i egységeke t is. A f o l y a d é k o k 
v i s z k ó z u s f o l y á s á n a k (EYRiNG-féle) e l m é l e t e sze r in t a f o l y a d é k — m e l y n e k 
m a k r o s z k o p i k u s t é r f o g a t a az i dő f ü g g v é n y é b e n n e m v á l t o z i k — egyes t é r -
f o g a t e l e m e i b e n az á t l a g o s s ű r ű s é g - é r t é k n é l n a g y o b b a f o l y a d é k m o l e k u l á k 
s z á m a , m e l y „ m o l e k u l a c s o m a g n a k " a k ö r n y e z e t k ö l c s ö n h a t á s a i á l t a l meg -
s z á l l o t t e g y e n s ú l y i h e l y z e t é b ő l egy ú j e g y e n s ú l y i h e l y z e t e lé réséhez b i z o n y o s 
s z a b a d t é r f o g a t r a , v a l a m i n t h e l y v á l t o z t a t á s i e n e r g i á r a v a n szüksége . 

A v i szkózus f o l y á s t e h á t o l y a n m o n o m o l e k u l á r i s r e a k c i ó n a k t e k i n t h e t ő , 
a m e l y n e k s o r á n a s z e r k e z e t i e l emek egy ik e g y e n s ú l y i h e l y z e t ü k b ő l egy m á s i k 
s z o m s z é d o s e g y e n s ú l y i h e l y z e t b e m e n n e k á t , a b b a n az e s e t b e n , h a e s z e r k e z e t i 
e l e m r e n d e l k e z i k a m o z g á s h o z szükséges a k t i v á l á s i e n e r g i á v a l . Az e g y ü t t m o z g ó 
k i n e m a t i k a i e g y s é g e k n e m s z ü k s é g s z e r ű e n m o l e k u l á r i s m é r e t ű e k , l e h e t n e k 
m a k r o s z k ó p i k u s a k is. M a k r o s z k o p i k u s e g y ü t t m o z g ó s z e g m e n s e k s z é n b á n y á -
b a n v a l ó k i a l a k u l á s á n a k fe l t é t e l e i t m u t a t j a a 11. á b r a , a m e l y f e l t ü n t e t i az 
e n e r g i a i l le tve f e s z ü l t s é g v i s z o n y o k a t is. F o l y a d é k e s e t é b e n , a n n a k a va ló -
s z í n ű s é g e , h o g y egy a d o t t s ze rkeze t i e l e m r e az a k t i v á l á s i e n e r g i á n a k megfe l e lő 
e n e r g i a j u t a s t a t i s z t i k u s m e c h a n i k a m e g f o n t o l á s a a l a p j á n a BOLTZMANN-

11. ábra 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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e g y e n l e t t e l a d h a t ó m e g . E z a v a l ó s z í n ű s é g a r á n y o s az e x p (-- -EAfk • T) ki-
fe jezésse l , a h o l EA az a k t i v á l á s i e n e r g i a . 

A s z i l á r d n á l j ó v a l l a z á b b a f o l y a d é k o k sze rkeze te . E m i a t t egy a d o t t 
p o t e n c i á l v ö l g y e l h a g y á s á h o z s z ü k s é g e s a k t i v á l á s i ene rg i a l é n y e g e s e n k i s e b b 
m i n t pl. a k r i s t á l y o s sz i lá rd s z e r k e z e t e s e t é b e n . A f o l y a d é k o k r a h a t ó k ü l s ő 
(pl . n y í r ó ) e rő m e g v á l t o z t a t j a a z o k a t a p o t e n c i á l g á t a k a t , a m e l y e k a m o l e k u l á k 
á t u g r á s á t a k a d á l y o z z á k , a m e l y a z t e r e d m é n y e z i , h o g y az e rő i r á n y á b a eső el-
m o z d u l á s o k g y a k r a b b a k l e sznek . A p o t e n c i á l f ü g g v é n y d e f o r m á c i ó j á t a k i -
n e m a t i k u s e g y s é g e k e g y m á s t ó l m é r t t á v o l s á g a i a l a p v e t ő e n m e g h a t á r o z z á k : 

a f o l y á s i r á n y á b a n ké t s z o m s z é d o s he lyze t k ö z ö t t t á v o l s á g (aj), 
a n y í r á s i sík k é t o lda l án l e v ő e g y ü t t m o z g ó e l e m e k k ö z ö t t i t á v o l s á g 
te). 

— a m á r m o z g ó r é t e g b e n ké t s z o m s z é d o s szerkeze t i e l em k ö z ö t t i t á v o l s á g 
a m o z g á s i r á n y á b a n ( a j ) , 
a m o z g ó r é t e g b e n a ké t s z o m s z é d o s elem k ö z ö t t i táv o l ság a f o l y á s 
i r á n y á r a merő l egesen te). 

E n n e k m e g f e l e l ő e n a v i s zkoz i t á s 

V f (T, « I , a2, N 3 , U 4 , . . . , ) ( 1 9 ) 

A b o n y o l u l t a b b m o l e k u l a s z e r k e z e t r e , sz i lá rd fáz i s ra a kis m o l e k u l a s ú l y ú 
f o l y a d é k o k e s e t é n a l k a l m a z h a t ó h e l y v á l t o z t a t á s i e lméle t n e i n h a s z n á l h a t ó 
k ö z v e t l e n ü l , az i n t e r m o l e k u l á r i s e rők p o t e n c i á l f ü g g v é n y e i , az á t u g r á s i g y a k o -
r i s ág a „ s z a b a d t é r f o g a t " ' , az a k t i v á l á s i e n e r g i a , s zámos m o l e k u l á r i s p a r a m é t e r 
f ü g g v é n y é v é v á l i k , m e l y e k csak k í sé r l e t i xíton h a t á r o z h a t ó k m e g . 

U g y a n c s a k e k í sé r l e t i e r e d m é n y e k a l a p j á n l ehe t séges az e g y ü t t m o z g ó 
k i n e m a t i k a i egységek , e l e m e k m e g h a t á r o z á s a is, me lyek m é r e t é t , a l a k j á t a 
m o z g á s u k h o z szükséges a k t i v á l á s i e n e r g i á t s t b . s z e r k e z e t ü k , ill. s z e rkeze t i in-
h o m o g e n i t á s u k d e t e r m i n á l j a . A v é g t e l e n f é l t é r b e n l e j á t s z ó d ó , az e n e r g i a - m i n i -
m u m elv á l t a l „ i r á n y í t o t t " k o n v e k t í v á r a m o k k i a l a k u l á s á n a k i s m e r e t e s z e m -
p o n t j á b ó l t e h á t a megfe l e lő s z e r k e z e t t a n i k é p k i a l a k í t á s a d ö n t ő j e l e n t ő s é g ű . 

3.2. A természeti folyamatok valószínűségi jellege 

A f e n o m e n o l o g i k u s m é r l e g e g y e n l e t e k á l t a l ános é r v é n y ű e k , a z o n b a n 
k o n k r é t s z á m í t á s o k e lvégzéséhez a m é r l e g e g y e n l e t e k e n k ívü l i s m e r n ü n k kell az 
egyes k ö l c s ö n h a t á s o k <pt fÁQv Qv • • • » Qn) á l l a p o t e g y e n l e t e i t , az Ljfc v e z e t é s i 
e g y ü t t h a t ó k a t , és a </, f o r r á s s ű r ű s é g e k e t . A m é r l e g e g y e n l e t e k m e g o l d á s á h o z 
fe l kell á l l í t a n u n k a megfe l e lő k e z d e t i f e l t é t e l e k e t és p e r e m f e l t é t e l e k e t . 

A v é g t e l e n f é l t é r b e n l eza j l ó f o l y a m a t o k a z o n b a n a n n y i r a b o n y o l u l t a k és 
ö s s z e t e t t e k , h o g y a m é r l e g e g y e n l e t e k k o n k r é t a l k a l m a z á s á n á l m e g l e h e t ő s e n 
sok köze l í t é s t kell a l k a l m a z n i . I l y e n k ö z e l í t é s pé ldáu l az, h o g y a k ő z e t e t izo-
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t r o p t e s t n e k t e k i n t j ü k . T o v á b b i p r o b l é m á t j e l e n t az, b o g y a t = í 0 k e z d e t i 
i d ő p o n t r a v o n a t k o z ó g l5 . . ., Qn s ű r ű s é g e l o s z l á s o k a t (a k e z d e t i f e l t é t e l t ) 
c s a k k ö z e l í t ő e n i s m e r j ü k , h i szen e z e k e t c s a k véges s z á m ú p o n t b a n m é r h e t j ü k 
m e g . A mérés i a d a t o k e rősen f l u k t u á l n a k , t ü k r ö z i k a t é r j e l e n t ő s i i i homogeu i -
t á s á t . 

A fé l t é r á l l a p o t j e l l e m z é s e a g2, . . ., gn sű rűsége losz l á s sa l n e m t e l j e s . 
K é n y t e l e n e k v a g y u n k k o r l á t o z n i a f i g y e l e m b e v e t t — l é n y e g e s n e k t e k i n t e t t 
— k ö l c s ö n h a t á s o k s z á m á t . E n n e k k ö v e t k e z t é b e n az á l l a p o t e g y e n l e t e k b e n , a 
v e z e t é s i e g y ü t t h a t ó k k i f e j ezé se iben s t b . sze rep lő á l l a n d ó k m á r n e m á l l a n d ó k : 
h e l y r ő l - h e l y r e , i r á n y r ó l - i r á n y r a , i d ő r ő l - i d ő r e a l e g v á l t o z a t o s a b b m ó d o n a l a k u l -
h a t n a k . Az e l h a n y a g o l t k ö l c s ö n h a t á s o k m i a t t a z o n b a n ez a he ly- idő f ü g g é s 
m é g b o n y o l u l t a b b : az á l l a p o t j e l l e m z ő k e t ill. a z o k v á l t o z á s a i t is m a g á b a n fog-
l a l j a . A j e l e n s é g e t ú g y t e k i n t j ü k , m i n t e g y o l y a n v é l e t l e n f o l y a m a t o t , m e l y b e n 
c s a k az á t l a g é r t é k e k b e n é r v é n y e s ü l n e k a k e r e t t ö r v é n y e k . Az á t l a g t ó l v a l ó el-
t é r é s m é r t é k é t és i d ő b e l i a l a k u l á s á t m e g h a t á r o z ó p a r a m é t e r e k r e v o n a t k o z ó 
t ö r v é n y e k n e m i s m e r t e k . E z e n p a r a m é t e r e k v i s s z a h a t h a t n a k az á t l agos t r e n d r e 
v o n a t k o z ó m é r l e g e g y e n l e t e k p a r a m é t e r e i r e is. 

E z é r t a f i z i k a i p a r a m é t e r e k e t v é l e t l e n je l l egge l k e z e l j ü k . A vizsgál t f i z i k a i 
r e n d s z e r á l l a p o t á t a f = (f15 f 2 , • • • » £n) v a l ó s z í n ű s é g i v e k t o r - v á l t o z ó e g y -
é r t e l m ű e n m e g h a t á r o z z a . T e k i n t s ü n k k é t , t ' és t i d ő p o n t o t ú g y , b o g y C t 
l e g y e n . J e l ö l j ü k f - n e k t ' i d ő p o n t b e l i é r t é k é t « ' - v e i és a t i d ő p o n t b e l i é r t é k é t « -
v a l . T e g y ü k fe l , h o g y lé tez ik a t ' és t i d ő p a r a m é t e r e k t ő l f ü g g ő 

a n n a k v a l ó s z í n ű s é g e , b o g y a r e n d s z e r a t ' i d ő p o n t b a n a / !« ' és a t i d ő p o n t b a n a 
/ l a t é r f o g a t e l e m b e n t a l á l h a t ó . N y i l v á n f e n n á l l a 

n o r m á l á s i f e l t é t e l . 
A k é t k ü l ö n b ö z ő i d ő p o n t r a v o n a t k o z ó e g y ü t t e s va lósz ínűség i s ű r ű s é g -

f ü g g v é n y b ő l s z á r m a z t a t h a t j u k az egv i d ő p o n t h o z t a r t o z ó va lósz ínűség i s ű r ű -
s é g f ü g g v é n y t . H a a 0 -í a szer in t a t e l j e s á l l a p o t t é r r e k i i n t e g r á l j u k , ú g y a t ' 
i d ő p o n t h o z t a r t o z ó v a l ó s z í n ű s é g e t n y e r j ü k és f o r d í t v a , h a az « ' sze r in t i n t e g -
r á l u n k , így a t i d ő p o n t h o z t a r t o z ó s ű r ű s é g f ü g g v é n y t k a p j u k : 

0 (« ' , « : t ' , t ) 

v a l ó s z í n ű s é g i s ű r ű s é g . 

H a AaC és Aoc az n d imenz ió s á l l a p o t t é r t é r f o g a t e l e m e i , a k k o r 

<£>(«', « : t ' , t ) AxAx 

(20) 

(21) 

(22) 

f(«;t) = j 0 ( « \ «; (', t) da' 

g(a';í') = J0(«' ,a; t ' , t )da 
( 1 6 ) 
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A (22) k ö v e t k e z t é b e n az / , g á l l a p o t va lósz ínűség i s ű r ű s é g - f ü g g v é n y e k is 1- r e 
n o r m á l t a k . 

Az (20) és a (23)-bel i g ( a ' , t ' ) - b ö l a k ö v e t k e z ő f e l t é t e l e s v a l ó s z í n ű s é g i s ű r ű -
sége t n y e r j ü k : 

, ( ( a ; t ) (24) 

E z t á t m e n e t v a l ó s z í n ű s é g i s ű r ű s é g n e k is nevez ik . A t ' i d ő p o n t b e l i a ' á l l a p o t b ó l a 
t i d ő p o n t b e l i Zla t a r t o m á n y b a v a l ó á t m e n e t va lósz ínűsége 

9?(a; 11 a ' , t ' ) (25) 

A v é l e t l e n f i z ika i f o l y a m a t o k — k e l l ő s z á m ú p a r a m é t e r b e v e z e t é s é v e l — ú g y 
n e v e z e t t u t ó h a t á s né lkü l i f o l y a m a t o k . E z az t j e len t i , h o g y k é t á l l a p o t k ö z ö t t i 
á t m e n e t va ló sz ínűsége f ü g g e t l e n a k ö z b e n s ő i d ő p o n t o k h o z t a r t o z ó á l l a p o t o k t ó l . 
R ö v i d e n : a k e z d e t i t' i d ő p o n t b e l i a ' á l l a p o t e g y é r t e l m ű e n m e g h a t á r o z z a a t 
i d ő p o n t b e l i á l l a p o t o k v a l ó s z í n ű s é g é t . 

É r t e l m e z z ü k a £f v a l ó s z í n ű s é g i v á l t o z ó n a k a t' i d ő p o n t b e l i a) é r t é k é h e z 
v i s z o n y í t o t t v á r h a t ó e l t á v o l o d á s á t 

A j — | (a,- — a,-) • 9>(a; t j a ' , t ) d a (26) 

és a v é l e t l e n szó rás t j e l l e m z ő m á s o d r e n d ű 

Bji = B/j (a, — cc',) • ( a , a)) • <p(oc; t | a ' , t ' ) d a (27) 

m o m e n t u n i ó k a t . 
F e l t é v e , h o g y a f feltételes várható sebessége 

Vj (a; t) = l i m — (28) 
f-t t t' 

v a l a m i n t a „ s z ó r á s m á t r i x " : 

b.j = bu ( a ; t) - l im (29) 
1 1 ' v-t 2 t - t ' 

l é t e z n e k és r á j u k b i z o n y o s f o l y t o n o s s á g i f e l t é t e l ek is t e l j e s ü l n e k ü g y a v é l e t l e n 
f i z i k a i f o l y a m a t o k cp ( a ; t J a ' , t ' ) á t m e n e t v a l ó s z í n ű s é g i s ű r ű s é g f ü g g v é n y e ki -
e légí t i a KOLMOGOROV n y o m á n é r t e l m e z e t t a l ább i k é t d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t e t : 

f f , y L d<P , ü L /_' 
a , 2 M « ' ; * ' ) - ^ 7 + 2 b j j W A ' ) - ^ 
<H i I ( 9 a - 7=1 9 a j 

0 ( 3 0 ) 

99> " 9 

9 t i = i 9a,-
v t { * i * ) < p - 2 r - M a ? f ) | = o ( 3 1 ) 

7=1 9 a , 

A 6(y m e n n y i s é g e k a (30) -ban a ' ; t ' és a (25)-ben a ; t f ü g g v é n y e i . 
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A (31) e g y e n l e t , m e l y e t FOKKER — PLANCK e g y e n l e t n e k is n e v e z n e k , 
f o r m á j á t t e k i n t v e f o r r á s né lkü l i m é r l e g e g y e n l e t az n d i m e n z i ó s á l l a p o t t é r b e n . 

A VjO k i fe jezés az á l l a p o t t é r b e l i k o n v e k t í v á r a m s ű r ű s é g és a 

" 9 
2 — B U C P ( 3 2 ) 

j= 1 d a j 

a k o n d u k t í v á r a m s ű r ű s é g e . 
K o n k r é t e s e t e k r e v o n a t k o z ó s z á m í t á s o k á l t a l á n o s í t á s a k é n t v a l ó s z í n ű n e k 

l á t s z i k , hogy a s z ó r á s m á t r i x szoros k a p c s o l a t b a n v a n a f e n o m e n o l o g i k u s 
m é r l e g e g y e n l e t e k v e z e t é s i m á t r i x á v a l . E z a t é n y a m é l y e b b a l a p j a a n n a k , 
h o g y az L y m á t r i x s z i m m e t r i k u s és p o z i t í v d e f i n i t , h i szen a b t j m á t r i x is az. 

A l e g á l t a l á n o s a b b e se t r e a FOKKER — PLANCK e g y e n l e t és a f e n o m e n o l o -
g i k u s t e r m o d i n a m i k a m é r l e g e g y e n l e t e i n e k k a p c s o l a t á t ez i d ő s ze r in t n e m t u d -
j u k b i z o n y í t a n i . E h h e z o l y a n vé le t l en f o l y a m a t o k t ö r v é n y s z e r ű s é g e i v e l ke l lene 
m e g i s m e r k e d n ü n k , a m e l y e k b e n a v é l e t l e n v á l t o z ó k az e x t e n z í v m e n n y i s é g e k 
e losz lá sa i . Az e l ő b b i „ p o n t s z e r ű " á l l a p o t o k h o z k é p e s t az e losz lásokon v a l ó 
v é l e t l e n bo lyongás v é g t e l e n s z a b a d s á g i f o k ú vé le t l en f o l y a m a t n a k felel m e g . 

A b e m u t a t o t t t á r g y a l á s m ó d f o l y t o n o s gv g.,, . . . gn s ű r ű s é g f ü g g v é n y e k r e 
k ö z v e t l e n ü l n e m a l k a l m a z h a t ó . E g y l ehe t séges t á r g y a l á s m ó d o lyan l ehe t , 
m e l y b e n a t = t0 i d ő p o n t r a v o n a t k o z ó g (x ) sű rűsége losz l á s t v a l a m i l y e n Tt 

o p e r á t o r visz á t a f i d ő p o n t r a v o n a t k o z ó s ű r ű s é g e l o s z l á s b a : 

gfx; t) = V T'j, gj (x) ( 3 3 ) 
j = l 

Az egyes k ö l c s ö n h a t á s - t í p u s o k k ö z ö t t i k e r e s z t e f f e k t u s o k f i g y e l e m b e v é t e l e 
é r d e k é b e n í r j u k összeg a l a k j á b a n a t r a n s z f o r m á c i ó t . 

A vé le t l en h a t á s o k a T, o p e r á t o r v é l e t l e n j e l l e g é b e n m u t a t k o z n a k . 
A s z t o c h a s z t i k á t az o p e r á t o r o k t e r é n kel l é r t e l m e z n i . A MARKOV elv é r t e l m é b e n 
az o p e r á t o r o k c s o p o r t o t a l k o t n a k . 

A NOETHER v é g t e l e n f o l y t o n o s t r a n s z f o r m á c i ó c s o p o r t o k r a l eveze t e t t 
m á s o d i k t é te le s z e r i n t a l k a l m a s a n m e g v á l a s z t o t t v a r i á c i ó s p r o b l é m á r a (az 
e n t r ó p i a - m a x i m u m ) a m é r l e g e g y e n l e t e k s t r u k t ú r á j á t t ü k r ö z ő e g y e n l e t e k h e z 
j u t u n k . Az i t t v á z o l t g o n d o l a t r é sz le te s k ido lgozása és g y a k o r l a t i s z á m í t á -
s o k r a v a l ó e lőkész í tése a köze l j övő f e l a d a t a . 

4. A t e r m é s z e t i r endsze r m e g i s m e r é s i f o l y a m a t a 

4.1 .A megismerés valószínűségi jellege 

Az á l l a p o t t e r e t j e l e n t ő f i z ika i j e l l e g ű m e n n y i s é g e k sű rűsége losz l á sá t , 
i l l e t v e azok ö s sze függése i t j e l l emző f ü g g v é n y k a p c s o l a t o k a t á l t a l á b a n véges sok 
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m e g f i g y e l é s a l a p j á n becsl ik . E z e k a f ü g g v é n y k a p c s o l a t o k a z o n b a n o lyan b o n y o -
l u l t a k . h o g y véges s z á m ú d i s z k r é t é r t é k b ő l p o n t o s a n n e m r e k o n s t r u á l h a t ó k . 

A {G; q ; K } m e z ő h á r m a s f e n o m e n o l o g i k u s l e í r á s á n a k a g y a k o r l a t i al-
k a l m a z á s i r á n y á b a t ö r t é n ő f i n o m í t á s á r a v é g z e t t e d d i g i v i z s g á l a t a i n k s o r á n 
f i g y e l e m b e v e t t ü k az t a l e h e t ő s é g e t , h o g y a p e r e m é r t é k - f e l a d a t m e g o l d á s á t 
e g y z a v a r - p o t e n c i á l KOLMOGOROV - WIENER t e c h n i k a s ze r in t i m e g h a t á r o z á s á -
v a l k a p c s o l j u k össze. E z a z a v a r - p o t e n c i á l t e n n é l e h e t ő v é , h o g y a f e n o m e n o l o -
g i k u s m o d e l l ü n k e t a m i n t a v é t e l i h e l y e k e n s z e r e z h e t ő i n f o r m á c i ó k r a o p t i m á l i -
s a n i l lesszük . 

KOLMOGOROV — WIENER m ó d s z e r e k e t a l k a l m a z h a t u n k a z o n b a n a m i n t a -
v é t e l i h e l y e k k ö z ö t t i i n t e r p o l á c i ó r a , e x t r a p o l á c i ó r a , az i n f o r m á c i ó k m a t e -
m a t i k a i s zű ré sé t is b e l e é r t v e . 

M i n d k é t e m l í t e t t s t r a t é g i a m e g v a l ó s í t á s á r a a l k a l m a s n u m e r i k u s e l j á r á s -
k é n t k í n á l k o z i k a g e o t u d o m á n y o k egyes t e r ü l e t e i n (pl . geodéz ia , g e o f i z i k a ) 
m á r s ike r re l a l k a l m a z o t t l e g k i s e b b n é g y z e t e k m ó d s z e r e a l a p j á n m ű k ö d ő kol lo-
kác ió m ó d s z e r e . M e g e m l í t j ü k a z o n b a n , bogy i t t a KOLMOGOROV — WIENER 
m ó d s z e r e k h e z j ó l i l l e sz the tő , b ő v í t e t t l e g k i s e b b n é g y z e t e k m ó d s z e r é r ő l v a n szó. 

A p e r e m é r t é k - f e l a d a t o k m e g o l d á s á r a i s m e r t ko l l okác ió m ó d s z e r e lehe-
t ő v é teszi , h o g y megfe le lő s ű r ű s é g ű m i n t a v é t e l e s e t é n f e n o m e n o l o g i k u s m o d e l -
l ü n k e t a l k a l m a s a n v á l a s z t o t t p o l i n o m m a l h e l y e t t e s í t s ü k , a m e l y a m i n t a v é t e l i 
h e l y e k e n az e l ő b b i r e jó l i l l e szked ik . A KOLMOGOROV- WIENER m ó d s z e r e k 
a l k a l m a z á s á n á l az i lyen p o l i n o m o k a f e n o m e n o l o g i k u s mode l l v á r h a t ó r ea l i zá -
c i ó j á n a k t e k i n t h e t ő k , a m i n t a v é t e l i i n f o r m á c i ó k ped ig e r r e v o n a t k o z ó egyszer i 
m e g v a l ó s u l á s k é n t f o g h a t ó k fel . í g y t e h á t a p e r e m é r t é k f e l a d a t u n k m e g o l d á s á -
n á l a m i n t a v é t e l e k s t a t i s z t i k u s i n f o r m á c i ó - t a r t a l m á t is h a s z n o s í t h a t j u k . 

A l e g g y a k r a b b a n a l k a l m a z h a t ó m e g i s m e r é s i m ó d s z e r e k e t az 1. t á b l á z a t , 
t a r t a l m a z z a . E m ó d s z e r e k s z á m o s e s e t b e n k o m b i n á l t a n k e r ü l n e k a l k a l m a z á s r a -
Az á l l a p o t p a r a m é t e r e k m e g i s m e r é s é n e k k o m b i n á l t m ó d s z e r e i r e p é l d a k é n t a 
f ú r ó l y u k a k k a l és s z e i z m i k u s e l j á r á s o k e g y ü t t e s f i g y e l e m b e v é t e l é v e l t ö r t é n ő 
becslési e l j á r á s o k a t e m l í t j ü k (12. á b r a ) . J e l ö l j e Z a v izsgá l t t a r t o m á n y t . J e l ö l -
j ö n (x , y) t e t s ző l eges p o n t o t a Z t a r t o m á n y b a n , j e lö l j e t o v á b b á (*,, yj) 
(1^ i ^ n) a f ú r ó l y u k a k h e l y e i t , Qk a f ü g g v é n y é r t é k e k e t , f,- ped ig ezek h i b á j á t . 
J e l ö l j e t o v á b b á (m f , aj) a £,• h i b a v á r h a t ó é r t é k é t és s z ó r á s á t . T e g y ü k fel , h o g y 

az (x, y) p o n t h o z a l egköze l ebb i f ú r ó l y u k h(x, y) t á v o l s á g r a v an . E k k o r a va r i -

a n c i a / k o v a r i a n c i a v i s z o n y o k becs lésé re szolgáló v a r i o g r a m f ü g g v é n y a l a k j a 

Y(h) = M{[Qle- Qk(xio,yio)f} (34) 

a h o l (x, )7 y t J az (x, y) p o n t h o z l e g k ö z e l e b b i f ú r ó l y u k . T e g y ü k fel , h o g y az 

Qk~Qkixig>yi0) *';s ei„ v á l t o z ó f ü g g e t l e n , a k k o r a Qk f ü g g v é n y é r t é k é r e a z o n n a l 

a d ó d i k , hogy 

M(ok) = ok(xlo, yÍQ) (35) 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2 1, 19110 



1- táblázat 

Föld tan i rendszer-
Földtani rendszermodel l módosí tása 

modell k ia lakí tása 
Hipotézis k ia lakí tása Lelőhely felderí tése 

9 Hipotézis , — indukciók hipotézis igazolása 
prognózis, — rétegtani korreláció - telep térbeli lehatárolása 

5' 
B 

kutatás települési t ípusok - á s v á n y v a g y o n mennyisé-
R" 
C: 

reménybel i lelőhely és gének megállapítása R" 
C: fő jellemzői és előre- á r v á n y v a g y o n gazdasági 
1 

1 

jelzése megítélése 

Információszerzés földtani térképezés felderítő kutatás i straté-
(kutatás , értékeés) űrfelvétel gia. 

L módszerei feltárás légi fe lvéte lek (fotogram-
- — mintavéte l metria) 
a: — légitérképezés 

— ásványtani mintavéte l 
— őslénytani észlelés 

geofizikai vizsgálatok 
(szeizmika, geoelek-
tromos fe lvétel , gra-
viméteres felv. mag-
netométeres felv. ra-
diometriai módsz. 
geokémiai v izsgálatok 

- laboratóriumi vizsgá-
latok 

— fúrásos kutatás (karo-
tázs) 

- mágneses felvételek 
radiológiai felvételek 
gravitációs-, szeizmikus-, 
radioaktív mérések 
fúrásos kutatás szelvény-
fúrás, poligon-fúrás, ritka 
hálózatos fúrás, karotázs 
(orientált dőlés mérés) 

Információ — nyersanyag indukciós térbeli lehatárolás adatai 
(kutatás , értékelés) adatok (mélység, vas- — mélység, vastagság, minő-

fő paraméterei tagság, minőség) ség, sűrűség 
— é< tékmeghatározó para-

méterek 
— geometriai adatok 

Föld tan i rendszerniodel len a lapuló 
kitermelési rendszermodel l k i a l a k í t á s a ; 

Lelőhely (részletesebi») 
megismerese 

Potenciális b á n y a t e r ü l e t és k iaknásásá -
n a k műszaki—gazdaság i model l je 

bányatwrvezés beruhá-
zás földtani alapjainak 
részletes megismerése 
bányaműszaki paraméte-
rek meghatározása 
bányagazdasági adatszer-
zés 

részletes kutatási straté-
g ! a 

részletes külszíni mérések 
(3D szeizmika, robbantá-
sos- és vibroszeiz. , geo-
elektromos-, gravitációs-, 
e lektromágneses- , radio-
aktív* és mágneses mód-
szerek) 
fúrásos kutatás sűrített-
hálózat, karotázs fúrás-
sok közötti átvi lágítás 
geosztatisztikai módsze-
rek 
laboratóriumi elemzések 
hidrológiai mérések 
kőzetmechanikai mérések 

variábilis lelőhelyhaszno-
sítási modellek kialakítása 
bányaterület kijelölése 
kitermelési variánsok, ter-
vezési számítása 

geometriai ter 
tulaj donságmező 
sűrííséginező 
predikció 
használati értékmező 
formavisszaáll í tás 
térbeli megjelenítés 
bányaművele t i tervezés 
műrevalósági minősítés 
hasznosítási variánsok 
potenciális termelési rend-
szerek 

á s v á n y v a g y o n 
tektonika 
sztratigráfia 
v ízveszé ly , gázveszély 
tűzveszély 
fekü-, fedőviszonyok 
kiékelődés, e lmeddülés 
telepstruktúra 
minőségi adatok 
melléktermékek adatai 
kitermelhető készlet pre-
dikciója 

— bányaföldtani adatok 
— gazdaságföldtani adatok 

v ízvédelmi adatok 
termeléstervezési adatok 

— kutatás i adatok mat . sta-
tisztikai v izsgálata 
digitális térmodell szá-
mítása 

— akna- és főszeál l í tó rend-
szer terveeés 
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és 

D*(ek) = ato + y(h). (36) 

í g y a f ú r ó l y u k a k t ó l elég t á v o l eső f ü g g v é n y é r t é k e k h i b á j a ( szórása) elég n a g y 
is l e h e t . T e g y ü k fe l , h o g y az (x, y) p o n t b a n s ze i zmikus m é r é s t végeznek . T e g y ü k 
fel a z t is, h o g y e b b e n a p o n t b a n a sze izmikus méré s i h i b a szó rása a . 

E k k o r ö < I ) (g k ) e s e t é n a sze izmika k i s e b b s z ó r á s ú becs lés t ad . H a 
a j> D(gk), a k k o r a s z e i z m i k u s becslés szórása r o s s z a b b , m é g i s t ö b b l e t i n f o r m á c i -
j e l e n t , í gy f e l t é t l e n ü l f i g y e l e m b e kel l v e n n i . 

A k ö v e t k e z ő k b e n a {G; p; K } m e z ő h á r m a s v á z o l t f e l fogású l ineár i s al-
g e b r a i m e g f o g a l m a z á s á v a l f o g l a l k o z u n k . I t t n e m t e s z ü n k egye lőre k ü l ö n b s é g e t 

Diszkrét mérések: 

m 
PI = Po + A'"U-*A-

k-1 
4 ín Is"1- m 

m 
P n = P o + A ankxk 

k-i 

Szeizmikus mérések: 
m 

Pi = Po + A h ú x i 

B = [i>rJ5
r:l::Z 

m 
Pn — Po T A ' Ki xi 

i-1 

A közös l ineáris model l : 

P/, = AUXU S f , A U = ( ; ' ) 

Az L N K mego ldás : 

xn = - (Al{BPBTrl + c-1)-1. 

• Al(BPBTrfo p„) 

Sh= CeeCVe(Alz *h + <P Po)) 

Ez az univerzál is kokrigeléssel meg-
egyező. 

12. ábra. F ü g g v é n y é r t é k : ^ ; függvényérték hibája: hiba v á r h a t ó értéke: m,-
szórása: a*/ 

A variogram függvény: y(h) = M{\flk <>k{xi„,yw)}~) 
Feltételezés: gk <lk(xio-> yio) ®s ®í függet len ekkor: 

M(í>k) = PÁxios yio) 

D\0k) = 4> + }>('') 

(x,o. y;o) 

Z£G 

to — t átmenet: 

9i(x,t) = 2 u ! | g j ( x ) 

linearizált alak: 

9 = A,*, +§i 

9t 

92 

9k 

öiSzM£l_II l e r é s -

szeizrnjk£_ 

d,szkré t+sze izmika 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2 1, 19110 
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a g és Ii t u l a j d o n s á g p a r a m é t e r e k k ö z ö t t és e z e k e t e g y s é g e s e n p-val j e l ö l j ü k . 
E l s ő l é p é s k é n t a m e z ő h á r m a s tx i d ő p o n t r a v o n a t k o z ó á l l a p o t á t p r e d i k t á l j u k 
a l e g k i s e b b n é g y z e t e k s z e r i n t i k o l l o k á c i ó m ó d s z e r é v e l . 

L e g y e n t e h á t a f e n o m e n o l ó g i k u s m o d e l l ü n k tl i d ő p o n t b a n v á r h a t ó rea l i -
z á c i ó j á n a k l i n e a r i z á l t a l a k j a : 

Qi = Ax • xi + si (37) 
a h o l A1 a G - t é r g e o m e t r i á j á b ó l m e g h a t á r o z h a t ó k o e f f i c i e n s m á t r i x , x± a l i neá r i s 
m o d e l l i l lesztése s o r á n m e g h a t á r o z a n d ó á l l a p o t - p a r a m é t e r e k b ő l ál l , v a l a m i n t 
S x s z t o c h a s z t i k u s ö s s z e t e v ő , t e h á t a b e c s ü l t p a r a m é t e r é r t é k e k e t (g) ké t össze-
t e v ő r e b o n t j u k , e g y d e t e r m i n i s z t i k u s r a és e g y s z t o c h a s z t i k u s r a . A d e t e r m i -
n i s z t i k u s t é n y e z ő j e l e n t i a becs lés t r e n d j é t , a s z t o c h a s z t i k u s p e d i g az e t t ő l v a l ó 
e l t é r é s e k e t . H a a d e t e r m i n i s z t i k u s t r e n d e t a becslés v á r h a t ó é r t é k é n e k t e k i n t -
j ü k , a k k o r a s z t o c h a s z t i k u s ö s s z e t e v ő s t a c i o n a r i t á s á t és e z e n be lü l v á r h a t ó 
é r t é k é n e k zé rus v o l t á t t é t e l e z z ü k fe l . 

I l y m ó d o n a « - é r t é k e k r e v o n a t k o z ó k o n k r é t m i n t a v é t e l e k a l a p j á n a leg-
k i s e b b n é g y z e t e k m ó d s z e r é v e l b e c s ü l h e t ü n k egy t r e n d f ü g g v é n y t a s z t o c h a s z -
t i k u s ö s sze t evő re v o n a t k o z ó e l ő b b i f e l t é t e l e k e g y i d e j ű f i g y e l e m b e v é t e l é v e l . 
M a t e m a t i k a i l a g ez e g y f e l t é t e l e s s z é l s ő é r t é k f e l a d a t m e g o l d á s á t j e l e n t i , a m e l y 
o l y a n l ineá r i s e g y e n l e t r e n d s z e r m e g o l d á s á r a v e z e t , ahol az e g y ü t t h a t ó k b a n a 
s z t o c h a s z t i k u s ö s s z e t e v ő k he ly - és i d ő f ü g g ő v a r i a n c i a - k o v a r i a n c i a f ü g g v é n y e i 
i s s z e r e p e t k a p n a k . í g y a g p a r a m é t e r e k n e k m i n d a l ie ly , m i n d az i d ő f ü g -
g é s e k e z e l h e t ő , e s e t e n k é n t a m o z a i k i l l e t ve véges d i f e r e n c i á k m ó d s z e r é v e l 
k o m b i n á l t a n . 

Az AyXy mode l l i l l esz tése az i s m e r t e lvve l t ö r t é n i k , a h o l a vT Pv •«»- m i n 
a m i n t a v é t e l i h e l y e k e n j e l e n t k e z ő m a r a d é k h i b á k k v a d r a t ú r á j a . E z e k a h i b á k 
a f e n o m e n o l ó g i k u s z a v a r p o t e n c i á l s z e l l e m é b e n a k ö v e t k e z ő k é p p e n b o n t h a t ó k 
f e l : 

vr - ( sT - eT), (38) 
i,(ft ii) i , f t ' 1,11 

a h o l s a z a v a r - p o t e n c i á l t l e í ró d i s z k r é t j e l h h e l y e n é r t e l m e z v e , e p e d i g a mérés i 
h i b a az n m i n t a v é t e l i h e l y e n é r t e l m e z v e . 

A KOLMOGOROV — WIENER módszerek f i g y e l e m b e v é t e l é r e a m i n i m a l i z á -
l a n d ó k v a d r a t i k u s a l a k b a n s z e r e p l ő P s ú l y m á t r i x a k ö v e t k e z ő a l a k ú : 

p o s = < :C s s H 1 (39) 
e c 

I V ^ee I 

a h o l erj", i t t az e g y s é g - s ú l y ú i n f o r m á c i ó k t a p a s z t a l a t i s z ó r á s n é g y z e t é t je löl i , a C 
a l m á t r i x o k p e d i g az i n d e x e i k n e k m e g f e l e l ő variancialkovariancia mátrixok 

jelölései. 
F i g y e l e m b e v é v e m o s t az i l l e sz t é sbő l a d ó d ó 

A,xt -f Bv + u\ = 0 (40) 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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f e l t é t e l t is, a h o l a m á r i s m e r t j e l ö l é s e k k e l í r h a t ó : 

B (0 - I ) , ( 4 1 ) 
n,(h+n) n,h n,n 

tehát a kifejezésben zérus- és egységmátrixok találhatók, w pedig az illesztési ellent-
mondások előzetes értékeinek vektora. 

A m i n i m a l i z á l a n d ó k i f e j e z é s t e h á t : 

a h o l A a LAGRANGE-szorzók v e k t o r a . A f e l a d a t m e g o l d á s a k é n t e l ő á l l í t h a t ó az 
á l l a p o t - p a r a m é t e r e k k e r e s e t t v e k t o r á n a k becs lése : 

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

p r é d i k á l t g l - é r t é k e k v a r i a n c i a / k o v a r i a n c i a m á t r i x á n a k b e c s l é s é t , a m e l y n e k 
r é s z l e t e z é s é b e a z o n b a n i t t nem k í v á n u n k b o c s á t k o z n i . 

H a s o n l ó k é p p e n v é g e z h e t ő k el a becs l é sek a f j - tő l k ü l ö n b ö z ő /., i d ő p o n t r a 
v o n a t k o z ó á l l a p o t r a is. I t t a z o n b a n f i g y e l e m b e v e h e t ő , b o g y a k ü l ö n b ö z ő t 
i d ő p o n t o k r a v o n a t k o z ó á l l a p o t o k o l y a n i d ő s o r t a l k o t n a k , a m e l y n e k KOLMO-
GOROV WIENER statisztikája u g y a n c s a k b e c s ü l h e t ő . I g v az xt és x., — és á l -
t a l á b a n a k ü l ö n b ö z ő 3 t ( - á l l a p o t - p a r a m é t e r e k n e m t e k i n t h e t ő k e g y m á s t ó l 
f ü g g e t l e n e k n e k . E n n e k f i g y e l e m b e v é t e l é h e z a t u l a j d o n s á g - p a r a m é t e r e k k e r e s z t 
k o v a r i a n c i á i t is b e ke l l v o n n u n k a f e l a d a t m e g o l d á s á b a (13 . a . , 13. b . á b r a ) . 

H a végül a f e n o m e n o l ó g i k u s m o d e l l a l a p j á n m e g i s m e r h e t ő az (Ax —> x.,) 
á t m e n e t á t v i t e l i f ü g g v é n y e is, a k k o r e r r e is a l k a l m a z h a t ó a l e g k i s e b b n é g y z e -
t e k s z e r i n t i k o l l o k á c i ó s m ó d s z e r , a m e l y í g y a l i n e a r i z á l t á t v i t e l i f ü g g v é n y 
, , á t v i t e l i p a r a m é t e r e i n e k " becs lésé t is l e h e t ő v é teszi . J ó p é l d a az e l ő z ő e k b e n 
k i f e j t e t t a l a p e l v e k b e m u t a t á s á r a a v í z v e s z é l y e s b á n y á k e s e t e . A b á n y a m ű v e l e -
t e k m i n é l m é l y e b b r e t ö r t é n ő á t h e l y e z é s é n e k s z ü k s é g s z e r ű k ö v e t k e z m é n y e az , 
h o g y b i z o n y o s e s e t e k b e n a v í z sz in t k ö z v e t l e n k ö r n y e z e t é b e n , e se t l eg j óva l az 
a l a t t ke l l b á n y á s z a t i m ű v e l e t e k e t v é g e z n i . Az a k t í v v í z v é d e l m i r e n d s z e r m e g -
a l k o t á s á r a a v í z b e t ö r é s e k , v í z b e s z i v á r g á s o k m e g b í z h a t ó e l ő r e j e l z é s é r e v a n 
s z ü k s é g . T e k i n t s ü k e z é r t egy b á n y a m ű v e l e t t e r ü l e t é t , a m e l y e t e g y r á c s e l e m ki -
t e r j e d é s ű n e k t e k i n t h e t ü n k , a v í z m o z g á s o k a t leíró d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t b e n . E z 
m á r ö n m a g á b a n is e l h a n y a g o l á s , m e r t e g y r é s z t az e lőre h a l a d ó b á n y a m ű v e l e t 
m á s - m á s és e g y m á s t ó l j e l e n t ő s e n e l t é r ő á t e r e s z t ő k é p e s s é g ű t á r o l ó r é s z t é r i n t h e t , 
m á s r é s z t p e d i g a s z i v á r g á s i t é n y e z ő m e g v á l t o z t a t á s á t e r e d m é n y e z h e t i k az 

0 vT Pv + xl C " 1 x1 + 2?-Xt (A1xl + Bv + i c J (42) 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2 1, 19110 
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K, v i zveze tö k é p e s s é g 

f . W í f j C K ) 

14. ábra. A lokál is v í z v e z e t ő k é p e s s é g rniiit s z t o h a s z t i k u s f o l y a m a t 

ü r e g n y i t á s k ö v e t k e z t é b e n fe l lépő k ő z e t m e c h a n i k a i h a t á s o k . A f o l y a m a t le-
í r á s á t e l v b e n p o n t o s a b b á t e h e t j ü k azza l , b o g y a r á c s e l e m e k e t t o v á b b b o n t j u k , 
a z o n b a n az e g y r e k i s e b b t á r o l ó r é s z e k e t j e l l e m z ő p a r a m é t e r é r t é k e k e t n e m t u d -
j u k m e g h a t á r o z n i . I l y m ó d o n cé l szerű a p r o b l é m á t s z t o c h a s z t i k u s k é n t keze l -
n ü n k (14. á b r a ) . J e l ö l j e K(t) a r á c s e l e m sz ivá rgá s i t é n y e z ő j é t a t i d ő p i l l a n a t b a n , 
a m e l y e t s z t o c h a s z t i k u s n a k k e z e l ü n k . L e g y e n a K(t) s ű r ű s é g f ü g g v é n y e a f ( k ) 
f ü g g v é n y . F e l t e s s z ü k , hogy az egyes t i d ő p o n t o k b a n v e t t K(t) v a l ó s z í n ű s é g i 
v á l t o z ó k e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n n e k t e k i n t h e t ő k . J e l ö l j e K(t) a K ( f ) egy rea l i -
z á c i ó j á t , ez e g y é r t e l m ű e n m e g h a t á r o z z a a 

Qx(t) = W(Kxlt) 

va lós f ü g g v é n y t , a m e l y a b á n y a m ű v e l e t b e n f a k a s z t o t t v í z h o z a m o t je lö l i . 
I l y m ó d o n Qx(t) is a Q(t) s z t o c h a s z t i k u s f o l y a m a t egy r e a l i z á c i ó j a . H a a K(t) 
s z t o c h a s z t i k u s t u l a j d o n s á g á t i s m e r j ü k , a k k o r ebbő l Q(t) t u l a j d o n s á g a i le-
v e z e t h e t ő k , p é l d á u l Q(t) e l o s z l á s f ü g g v é n y e , v á r h a t ó é r t é k e , s zó rá sa is s zá r -
m a z t a t h a t ó . 

A t ö b b - s z i n t e s m i n i m u m - f e l a d a t m e g o l d á s a e lvben h a s o n l ó lesz, m i n t az 
e g y i d ő p o n t r a v o n a t k o z ó a n f e lvázo l t l e g k i s e b b n é g y z e t e k sze r in t i ko l l okác ió 
e se t e , de t e r m é s z e t e s e n f i g y e l e m b e ke l l v e n n ü n k , hogy az ö s szes í t e t t 

er = (el el • •• el) (45) 

t u l a j d o n s á g - p a r a m é t e r v e k t o r h o z f e l í r a n d ó s ú l y m á t r i x b a n v a l a m e n n y i C 
r é s z m á t r i x t o v á b b i p a r t i c i o n á l á s á r a lesz s z ü k s é g és ezek k ö z ö t t m o s t m á r az 
i d ő s o r o k k ö z ö t t i ko r r e l ác ió t le író L r é s z m á t r i x o k n a k is h e l y e t kel l k a p n i . 
Az egyes i d ő - á l l a p o t o k a t f e l fűző á t v i t e l i f ü g g v é n y b e v o n á s a ped ig az i l lesztés* 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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f e l t é t e l i egyen l e t k i b ő v í t é s é t tesz i s z ü k s é g e s s é az egyes xit á l l a p o t - p a r a m é t e r e k 
k ö z ö t t i f e l t é t e l i e g y e n l e t e k b e v o n á s á v a l . 

Az L N K t ö b b p a r a m é t e r e s i d ö f á z i s o k a t is keze lő v á l t o z a t a a s ú l y o z o t t 
r e z i d u m o k m ó d s z e r e i közé s o r o l h a t ó és az u n i v e r z á l i s k o k r i g e l é s r e is v i s s z a -
v e z e t h e t ő . E z t e r m é s z e t e s e n sok r é s z l e t k é r d é s v i z s g á l a t á t t e sz i s zükséges sé . 
P . : d i s z k r é t m i n t á k b ó l t u l a j d o n s á g o k r e g i o n á l i s e losz lása i , s o k s z i n t ű v a r i a n -
c i a / k o v a r i a n c i a v i s z o n y a i ( f l u i d u m o k n y o m á s v a r i o g r a m m j a ) b e c s ü l h e t ő , a h o l a 
cella b o n t á s ú G - t é r m e g h a t á r o z á s á h o z a m o z a i k és a véges d i f f e r e n c i á k m ó d -
szere i i l l e s z t h e t ő k . 

4 .2 . Kőzetek anyagmodelljei 

A v é g t e l e n f é l t é r b e n l eza j ló f o l y a m a t o k a n n y i r a b o n y o l u l t a k és össze-
t e t t e k , h o g y a m é r l e g e g y e n l e t e k k o n k r é t a l k a l m a z á s á n á l m e g l e h e t ő s e n sok 
köze l í t é s t kell a l k a l m a z n i . 

A z o n o s t ö m e g ű , azonos g e o m e t r i á j ú a n y a g o k a z o n o s kü l ső h a t á s r a is 
k ü l ö n b ö z ő m ó d o n r e a g á l n a k . E z e k é r t a h a t á s o k é r t az a n y a g be lső s z e r k e z e t e a 
fe le lős , m e l y n e k l e í r á s á r a az a n y a g e g y e n l e t e k s zo lgá lnak . A m e g m a r a d á s i e l v e k , 
i l l e tve az a z o k a t m a t e m a t i k a i f o r m á b a n m e g f o g a l m a z ó m é r l e g e g y e n l e t e k á l t a -
l á n o s k e r e t ü l s z o l g á l n a k m i n d e n f a j t a f o l y a m a t n á l , í g y t e r m é s z e t e s e n a m e c h a -
n i k a i f o l y a m a t o k e s e t é b e n is. E z a z t j e l e n t i , h o g y n e m m e h e t végbe a t e r m é s z e t -
b e n o l y a n f o l y a m a t , a m e l y s o r á n v a l a m e l y i k m e g m a r a d á s i t ö r v é n y s é r ü l n e . 
E z a k ö r ü l m é n y a z o n b a n m é g n e m t e s z i l e h e t ő v é a f o l y a m a t o k e g y é r t e l m ű 
l e í r á s á t . A m é r l e g e g y e n l e t e k e n k í v ü l t e h á t s zükség v a n m é g t o v á b b i e g y e n l e -
t e k r e is, a m e l y e k k e l a f i z ika i f o l y a m a t o k m á r e g y é r t e l m ű e n l e í r h a t ó k . 

Az , h o g y a m é r l e g e g y e n l e t e k á l t a l á b a n ne in e l e g e n d ő e k az e g y é r t e l m ű 
l e í r á shoz l á t h a t ó az i s m e r e t l e n f ü g g v é n y e k s z á m á n a k és az azok m e g h a t á r o -
z á s á r a szo lgá ló e g y e n l e t e k s z á m á n a k ö s s z e h a s o n l í t á s á b ó l is : 

^ + d i v (flu) = 0 (46) 
Öt 

í l í f l f l + d i v (ov o v - F) = Qg (47) 
öt 

t ö m e g - és i m p u l z u s m é r l e g b e n i s m e r e t l e n f ü g g v é n y e k a 

0 = g(r, t ) s ű r ű s é g 

v = ij(r, t ) sebesség 

F F(r, t ) f e szü l t ség 

és az i s m e r e t l e n e k s z á m a n y i l v á n v a l ó a n t ö b b m i n t az azok m e g h a t á r o z á s á r a 
szolgáló e g y e n l e t e k s z á m a . 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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Az anyag tulajdonságairól számot adó egyenletet nevezzük anyag tör -
vénynek (az i rodalomban ezen kívül még számos más elnevezés is használatos), 
amely tehát az előzőek értelmében a mérlegegyenletekkel együtt inár lehetővé 
teszi a közeg adott külső hatásra tör ténő válaszának meghatározását. 

Invarian ciaelvek 

Az anyagegyenlet ideális anyagot határoz meg. Ahhoz, hogy az ideális 
anyag helyesen reprezentálja a fizikai anyag viselkedését, bizonyos elveknek 
kell teljesülniük. Ezek az elvek a következők: 

1. Determinizmus elve: Egy X anyagi pont tulajdonságai t t időpontban az 
A" pont tetszőleges kis környezetének mozgástörténete határozza meg. Ennek 
megfelelően tíy = fij\r' (Z , t'), í'J t' <7 t ahol Z jelöli az X környezetét, r ' (Z. t') 
pedig a környezet t időpontig ter jedő elmozdulását . 

2. Objektivitás elve 
Tapasztalat i tény az, hogy az anyag tulajdonságai ; illetve a végbemenő 

folyamatok függetlenek a megfigyelőtől. Ezt a körülményt az objektivitás 
elve fogalmazza meg. mely szerint az anyagtörvénynek koordináta transzfor-
mációval szemben invariáns alakúnak kell lennie, változói pedig tenzorok. 

3. Olyan anyagtörvényt használhatunk fel csak, amely nincs ellent-
mondásban a fizika alaptörvényeivel. (Természetesen a fenti három elven kívül 
még több más követelménynek is eleget kell tennie az anyagtörvénynek; 
ezeket csak azért részleteztük, mivel általuk számos esetben fontos információ-
hoz j u tha tunk az anyagtörvény matemat ika i s t ruktúrá jánál . ) 

A közeg karakteriszt ikus jellemzőit lokális mennyiségek határozzák ineg. 
Ezen azt ér t jük, hogy a test egészének a viselkedése tulajdonképpen a testet 
alkotó tömegpontok viselkedése által determinál t . Ezért szükséges, hogy rövi-
den foglalkozzunk a közegek deformációjának olyan leírásával, amely azt a 
tömegpontok mozgására vezeti vissza. 

Tegyük fel, hogy a deformálható test minden egyes anyagi pont ja t' = (1 
időpontig nyugalomban volt a rögzített A" derékszögű koordinátarendszerhez 
viszonyítva. 0 <C T <" t időpontokban az X anyagi pont X(t ') = X ( A , t j 
pontokban volt, T = t-ben pedig .r(t) r-ben. Minden egyes anyagi pon t ra 
megadva a X(t') függvényt , a test deformációja egyértelműen jellemezhető. 

A A(r , t') függvény a t' = t időpillanatban: konfigurációhoz viszonyított 
elmozdulását adja meg. 

A deformáció fo lyamatá t jellemző további kinematikai mennyiségek a 
X(r, t') deformációs függvényből már egyszerűen számíthatók. 

DX'(t') 

pl: sebesség ( t ' ) = »,(»') = — ( a fforög index a vektor komponensét 

jelöli) 
13* MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—1, 1980 
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gyorsulás n<2>(t') ^ a x { t ' ) = ~ »<*>(»') 
Dt 

va 9X*(t') 
D e f o r m á c i ó s g r a d i e n s Xe = — 

X e 

G R E E N tenzor C K L = Őaíj XA , X ' f 

Cxß1 = <5Ac XA , Xe 

R I V L I N — E R I C K S E N tenzor X 4 $ ( T ' ) = 2d x ß = -f 
M - 1 \ r 

am) am) . (m) , -y m 

k= 1 

Egysze rűen bizonyítható, hogy az 
kielégíti az objekt ivi tás elvét. 

A későbbiekben szükségünk lesz a. feszültségváltozási sebesség koordináta-
t ranszformációra invar iáns kifejezésére is, amelyet a következő összefüggés 
def in iá l : 

( m - k ) ( k ) 

ahol 

Ftf -- Fki = Fkl + Fkm wmi - Fml wkm (48) 

F - ^ J ű _ W j d F v 
r kl — — r T kl, m vm 

Dt dt 

1 
vkl — (Vk,l - V l , k ) 

A Fi objektív feszültségsebességtenzort szokás feszültségfluxusnak is nevezni. 

Funkcionál anyagtörvény 

f a ß = fißa. = 6 alakü implicit anyag tö rvény t vizsgálunk. f a j } a determinizmus 
e lvének értelmében (R-f- l) különböző időpontban számítot t mennyiségek 
függvénye , amelyek a következők: 

1. elmozdulás, sebesség, gyorsulás, (N—l)-d ik gyorsulás, 
2. elmozdnlásgradiens, sebességgradiens stb. 
3. a feszültségtenzor és különböző időderivál t jai , 
4. sűrűség, hőmérséklet . 
(A fenti vál tozókat a [t[, tó, . . . t'R, tó = t]; 0 < t ' < t időpi l lanatokban 

é r t éke lhe t jük ki.) 
Az anyagtörvény változói közül a sebesség, és annak időderivál t ja i ki-

esnek; a többiből pedig olyan kombinációkat állítunk elő, amelyek kielégítik 
az objekt iv i tás elvét. í g y az anyag tö rvény : 

f a ß [ X ) L (ilí), A$(t'k), • • A*NMú F M , . . ., F \ f f \ t k ) = 0 (49) 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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alakú lesz. Ha a [0,t] intervallum beosztását f inomít juk minden határon tú l ; 
azaz (R + l ) —>• akkor a fenti függvény funkcionálba megy át. 

F Í P ] = 0 (50) 
l'-O 

Ez tula jdonképpen ha t funkcionálegyenlet, amely már alkalmas a memóriával 
rendelkező anyagok széles osztálya reológiai viselkedésének leírására. 

Ezek után , ha a fenti anyagtörvényhez valamilyen korlátozó feltételt 
teszünk még, akkor speciálisabb viselkedésű anyaghoz, illetve ennek meg-
felelően egyszerűbb formájú anyagegyenlethez ju tunk . A továbbiakban vizs-
gáljuk a feszültségfluxustól függő olyan anyagtörvényű közegeket, amelyek-
nél nincs feszültség illetve deformációmemória. 

Az anyagtörvény 

U[X';K, AZ . . . , A%\ F,„ FZ . . ., FiP] = 0 (51) 

amelynek szintén speciális esete a feszültségfluxusra explicite megadott 
F = / ( d , F) egyenlet. I t t d a deformációsebességtenzor. A fenti anyage-
gyenlet a hygroster anyagok fizikai egyenlete; amelyben a sűrűségtől való 
függés implicit van csak meg. Ezt explicite is kiírva: 
a F = f (d. F , q) egyenletről a következőket tételezzük fel. 

1. f folytonosan differenciálható F = 0, d = 0, 0 — q0 környezetében. 
2. adott q sűrűség mellett a test nyugalomban lehet egy bizonyos F 

= — p l hidrosztatikus nyomásnál; azaz ha w d F 0 = o = — p 1 
A feltételek akkor teljesülnek, ha f a F é s d polinomja folytonosan differenciál-
ható együt thatókkal , amelyek q függvényei. A F extra feszültséget a követ-
kező egyenlet definiál ja: 

F — ji 1 + F F = / ( d , F , q) 
(52) 

/ = ( 0 , 0 , g ) = 0 

A hygroster anyagok két különböző csoportra oszthatók a következőek alapján: 
Egy test áll, ha v 0 mindenütt a test belsejében. Egy test nyugalom-

ban van, ha v = 0 és F = 0. 
Ezek szerint egy hygroster anyagot akkor nevezünk folyadéktestnek, ha 

úgy lehet nyugalomban, hogy a feszültség egyedül a sűrűségtől függő hidro-
sztat ikus nyomás: 

F = - p ( q ) 1; p >0. 

Egy hygroster anyagot akkor nevezünk „resilient"1'' testnek, ha nyugalom-
ban lehet egy bizonyos ta r tomány tetszőleges feszültségértékénél: azaz 

F = / ( d , F , e ) ; / ( 0 , F , e) = 0 (53) 

13* MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—1, 1980 
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viszkózus folyadék: a folyadéktest speciális esete, amelynek egy alosztályát 
a lko t ják a S T O K E S -folyadékok. Ez a következő módon lá tha tó be. Az anyag-
tö rvény különböző dimenziójú vál tozókat és anyagállandókat t a r ta lmaz: 

[F] [P] 
M 

LT2 

M = [ d ] = T - 1 (54) 

vezessük be a következő anyagál landókat , g, r v r2 amelyek dimenziója 

[[4] 
M 

LT1 

Tj a cl; r2 a F időparamétere 

, [u] = [T2] = T (55) 

(55) 

A F =f [d F,p] anyagegyenletet az rj = r1(u összefüggés figyelembevételé-
rj 

vei a F = — f t 
T1T2 

F T X _ 
Tyd.— , - p 

p 1] 
dimenziómentes alakra hozhat juk . Mindkét ol-

dalt r2-vel szorozva és r2 ->- 0 k a p j u k a / * A F Tx -
Tyd,^., -L p 

P V 
0 egyenletet, 

amely folyadéktestnél a F = p g0 alakra hozható. 
r , _ 

Tyd,- P 
v M 

H a tx —>- 0 kapjuk a S T O K E S -folyadék anyagtörvényét . 

F P h 0 
2L 
p (56) 

Ez az egyenlet megfelelő feltéteiek mellett megadható a d hatványsorával is, 
amelyben első rendig menve el, a klasszikus NvwTOis-folyadéktestPt kapjuk . 

Hypoelasztikus anyagok 

Vizsgáljuk a resilient anyagok azon speciális esetét, amikor is az anyag-
tö rvény független a Q sűrűségtől. 

F = f ( d , F) (57) 

— P 
dimenziónélküli a lakban F = —f0 

F 
r d,— 

P 

H a ez az egyenlet nem tar ta lmaz idődimenziójú anyagállandót, a megfelelő 
anyagot hypoelasztikus közegnek nevezzük. 

Mivel f0 differenciálható d = 0-ban, abból következik, h o g y / (d, F) li-
neáris d-ben. A hypoelasztikus és elasztikus ( C A U C H Y illetve G R E E N értel-
mezése szerint) anyagok viszonyát számos mű taglalja. 

MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—4, 1980 
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Ezek szerint izotróp CwCHY-rugalmas anyagok inver tá lha tó anyag-
egyenlet tel a hypoelaszt ikus tes tek alosztályát a lko t ják . Érvényes a következő 
megál lapí tás is. 

H a egy hypoelaszt ikus t e s tben minden olyan (kinemat ikai lag lehetséges) 
mozgásnál , amelynél a kezdeti és végál lapot megegyezik a feszültségek által 
végzet t munka nemnegat ív akkor ez a közeg GREEN-elasztikus anyag. 

A C A U C H Y értelmezés szerinti rugalmas anyagok, amelyek tehát a hypo-
elaszt ikus tes tek alosztályát képviselik 

F f[X,kK] (58) 

anyagegyenlet tel í r ha tók le 
A fent i egyenlet sz intén megadható hatványsorral; a m e l y b e n első rendig el-
m e n v e a HooKE-tesíef kapjuk. 

A ta la jok (kőzetek) a lakvál tozása és törése terhelés ha tá sá ra t ehá t a fé-
mekhez hasonlóan le í rható rugalmas, rugalmasképlékeny, és t isztán képlékeny 
anyagmodellekkel . I lyen anyagmodel lek összekapcsolásával j u t h a t u n k el a 
kőzetek valóságos felépítéséhez. Az anyagok törési f o l y a m a t á n a k leírása a tö-
résmechanika t á rgykörébe tar tozik. A ku ta t á sok arra i r ányu lnak , hogy egy jól 
def in iá lható anyagjel lemzőt ha tá rozzanak meg. A kidolgozott módszerek mind 
valamilyen energiamérlegen a lapulnak , amelynek lényege az, hogy az anyag-
ban meglevő repedések egy bizonyos küszöbenergia közlése u tán te r jednek 
t o v á b b . 

Az energiamérlegen alapuló l ineárisan rugalmas törésmechanika és kép-
l ékeny törésmechanika módszereinek felhasználásával a vizsgálatok o lyan 
törési m u t a t ó meghatározására i r ányu lnak , amely m á r képes a kőzetek 
anizotrop tu la jdonsága i t f igyelembevevő törési számításokra . A vizsgálatok 
szempont jából a képlékeny a lakvál tozásnak és a repedés növekedésének van 
a lapvető jelentősége. Az anyagokban jelenlevő hibák te r jedése (repedés növe-
kedés, diszlokációk mozgása, szemcsehatár csüszás) forrása lehet egy elegendően 
gyors rugalmas hu l l ámnak , amely révén a deformációs fo lyamat műszerekkel 
érzékelhető. Ez tu l a jdonképpen az anyagban feszültség révén tárolt energia 
felszabadulása, és ezt a jelenséget akusz t ikus emissziónak nevezzük. Figye-
lembe véve a kőzet előéletének ha t á sá t e jelenség de tek tá lása a lap ján lehetőség 
van szerkezetben meglevő veszélyes hibahelyek k imu ta t á sá r a . 

A szerkezeti anyagokban felhalmozódó hibák, törések, repedések, anyag-
folytonossági hiányok közelí tő analízisére és feszültségkoncentrációs problémá-
j ának megoldására kidolgozták a szilárd testek a lakvál tozásá t és törését leíró 
s ta t iszt ikai elmélet a lap ja i t is. Az elmélet kiszélesítésének kor lá t ja , hogy a ru-
galmas alakváltozás és u tóha tás kevéssé fontos jelenségeinek kivételével a 
vizsgálandó fo lyamatok az inverzibilis fo lyamatok ka t egó r i á j ába t a r toznak . 

A kőzetre végzet t törési v izsgála toknak kétféle szempontból van jelen-
tősége: 

1 3 * MTA X. Osztályának Közleményei 13/2—1, 1980 



2 9 6 K A P O L Y I LÁSZLÓ 

1. A törési je l lemzők ismeretében úgy tervezhető a kőzetkitermelő 
technológia , hogy a kőzetek törése a legkisebb ellenállás i r ányában történik. 

2. A kőzetek törési szívósságának meghatározása elősegíti a bányák , 
a l a g u t a k , mélyalapok s tb . biztonságos kőzetmechanikai méretezését . 

A kőzetek törési szívósságának meghatározása igen hasonló a fémeknél 
a lka lmazo t t módszerekhez, de f igyelembe kell venni néhány a lapvető eltérést: 

— a kőzetek á l t a lában anizotropok, és a terhelés i r ánya rendszerint 
független az anyag maximális teherviselő képességének irányától ; 

— a kőzetek nyomószilárdsága relatív nagy, húzószilárdsága kicsi; 
— a kőzetek törés előtti rugalmas és képlékeny deformációja sokkal 

kisebb, min t az acéloké; 
— a kőzetek többségében számos belső hiba ta lá lha tó , ezért a kőzetek 

f raktográf ia i vizsgálatát mindenese tben el kell végezni, és az értékelés-
nél f igyelembe kell venni. 

Az egyszerű anyagmodel lek párhuzamos és soros kapcsolása révén igen 
sokféle összetett anyagmodel l t á l l í tha tunk elő, és így számos anyagi viselkedést 
model lezhetünk. 

Az elasztoplasztikus anyagok viselkedését pl. a HOOKE és ST.-VENANT-
t e s t megfelelő kapcsolásaiból lé t rehozot t modellekkel sz imulá lha t juk . Az ilyen 
anyagok a folyási h a t á s eléréséig rugalmas ál lapotban vannak , és így a feszült-
ség és a nyúlás között a HooKE-törvény által megszabott kölcsönösen egy-
é r t e lmű kapcsolat áll fenn. Ha a feszültségek elérnek egy bizonyos küszöb-
é r t é k e t a képlékenységi feltételt , képlékeny állapotba kerülnek. A képlékeny-
ségi feltétel á l ta lában nem csak az anyag jellemzőitől, hanem a feszültségi 
á l lapot tól is függ. 

Az elasztoplasztikus anyagok viselkedését szimuláló anyagtörvények az 
idő t nem t a r t a lmazzák , mivel sem a HOOKE, sein ST-VENANT-tes t időt nem 
t a r t a l m a z ó összefüggéssel í rható le. A feszültségi állapot mindig csak a pilla-
n a t n y i deformációtól függ. A deformációs előtörténettől függő feszültségek 
szimulálására akkor van lehetőség, ha a NEWTON-féle tes te t is bevonjuk a 
le í rásba. 

A NEWTON- és a ST. VENANT-tes t soros és párhuzamos kapcsolásával a 
viszkoplasztikus viselkedésű anyagok modellezhetők, míg a NEWTON és a 
HooKE-féle test különböző kapcsolásaival a viszkoelasztikus anyagok visel-
kedése írható le. A viszkoelasztikus anyagok fontos tu la jdonsága , hogy gyors 
eseményekre úgy reagálnak, mint a tökéletesen rugalmas anyagok, időbeli 
viselkedésük azonban már et től eltérő. Állandó feszültség ha tásá ra a kúszás, 
míg állandó deformáció ha tásá ra a feszültség-relaxáció jelenségét m u t a t j á k . 
A kúszás leírására a KELVIN-fé le (párhuzamosan kapcsolt HOOKE- és N E W -
TON-tes t ) a relaxáció leírására pedig a MAXWELL-féle (sorba kapcsolt IIOOKE-
és NEWTON)-rendszer alkalmas. Az elemek megfelelő kombinálásával lé t re-
hozható olyan model l is, amely hirtelen változásra rugalmas tes tként reagál, 
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15. ábra 

és a kúszás, valamint a relaxáció jelenséget is produkálja, például a P O Y T I N G -

—TnoMsoN-test (15. ábra). 
Az így létrehozott anyagmodellek egyenletei bizonyos, a deriváltakra 

vonatkozó megszorításokkal, felfoghatók és vizsgálhatók úgy, mint egy átviteli 
t ag a szabályozáselméletben. Az egyenletben szereplő paraméterek nem szük-
ségképpen állandók és akár valószínűségi változók várható értékeiként is fel-
foghatók. 

5. A stratégia kialakítás rendező elvei 

A nyersanyagok hasznosításának rendszere kombinált s t ratégiát igényel, 
elsősorban a bányaművelés oldaláról. A 2. pont fogalmi rendszere szerint a cellá-
kat megismert paraméterek alapján funkciók szerint értékelve blokkokba 
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fog juk össze, melyeket rendszerint gráfok alapján végezzük. A cella-blokk-gráf 
körben bányaművelési s tratégiát alakí tunk ki a rendszer környezeti kapcsola-
t ának figyelembevételével (16. ábra). 

Minden fázisban meghatározot t innováció érvényesül. Maga az innováció 
természetesen több annál, mint a 3. ábrán (NSZK adatok alapján) bemuta to t t , 
a bányászat egy részterületén k imuta to t t technikai-gazdasági áramlat. 

Az innováció mai értelmezésében összetett fogalom: gyökerénél leg-
többször egy technikai jelentős mértékű új í tás áll és ez a rendező elve a 
technológiai, gazdasági, szociális, infrastrukturál is szférában lejátszódó, a 
rendszerelmélet módszereivel szabatosan leírható, a fő paramétereket illetően 
rövid- és középtávra prognosztizálható — ezen keresztül tervezhető — folya-
ma tnak . 
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Az innováció kétarcú: feltételez egy kezdeményező és egy befogadó 
szférát , akár ú j technikáról, akár ú j irányítási módról, új piacokról, új nyers-
anyagokról, ú j termelésszervezésről van szó. 

A közgazdaságtanból ismert ciklusos fejlődés elvében a dinamikus fel-
szálló ággal van szoros korrelációban. Az innováció t á rgyá t jelentő t e rmék 
piaci ára és ráfordításigénye az eredő hatékonyság növelését biztosít ja: ezt a 
hatékonyságot a társadalom elvár ja az innovációtól. 

Az innováció tehá t a termelés és értékesítés integrál t rendszerének ki-
alakítását követeli meg. Jól illeszkedik ez a gondolat a vertikum-szemlélethez. 
Tény ugyanis, hogy adott ve r t ikum fejlődésének tör ténelmét végigtekintve 
— az idő folyamán hol az egyik, hol a másik fázisban tört u t a t és szerzett helyet 
magának egy-egy innováción alapuló eredmény és ezzel mintegy „húzta fel-
fe lé" a vert ikum egészét. Mindenesetre: bármelyik fázisban jelentkezett is 
a d o t t időpontban innováció, az összes többi fázis számára ez a körülmény 
bizonyos fejlesztési, alkalmazkodási kényszert je lentet t . 

Például a szénbázisú erőművi blokkok egységteljesítményének növeke-
dése, a fajlagos hőfelhasználás csökkenése a bányanyi tás , bánya-üzemvitel 
bizonyos módosítását igényelte, ugyanakkor kedvezően ha to t t a ver t ikumban 
igényelt nyersanyagok hasznosulására. A bányászat együttdolgozó par tner 
a ver t ikum bármely fázisában jelentkező innováció é rvényre ju t ta tásában 
(lásd pl. a cementiparban az áttérést a nedves eljárásról a száraz eljárásra és a 
széntüzelés megvalósítására az u tóbbiban is). 

A szén korszerű alkalmazása további innovatív el járásokat igényel az 
energiaátalakítás technológiájában. Ilyenek 

a közvetlen tüzelésnél a f lu idágyas kazánok; 
a szén elgázosítása a l ternat ív technológiákkal; 
a barnaszénbázisü porkoksz gyártás; 
a szén cseppfolyósítása. 

Alapos előkészítő vizsgálatok azt mu ta t j ák , bogy a hazai szénelőfordu-
lásokra is gazdaságosan lehet telepíteni ezeknek a korszerű technológiáknak 
a jó részét. De első lépésben nem is kell ilyen messze menni: a hazai feketeszén-
koncontrátuni kokszolhatósága, az eocén szenek lakossági és energetikai célú 
felhasználhatósága (erőműben, fű tőerőműben, fűtőműben) , a lignitelőfordu-
lások energetikai és vegyipari igénybevétele jószerével j á r t u takon történ-
bet meg. 

A bányászatnak már a tervek készítésének fázisában ismernie kell kör-
vonalaiban, koncepcionálisan a népgazdaság nyersanyagigényét minőség sze-
rint , mennyiségi fe l futásban és fo rd í tva : a szelektív gazdaságpolitikának tá-
maszkodnia kell a hazai nyersanyagtermelés ajánlkozásaira, a gazdasági érté-
kelésnél az al ternatív társadalmi erőforrás allokációt véve figyelembe. A mér-
legelésnél nem szabad figyelmen kívül hagyni a világtendenciát: kérlelhetetlen 
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a reáljövedelmek újrafelosztása a nyersanyagtermelők és a fogyasztók között 
a termelők javára, impor t esetében az ehhez kapcsolódó reáljövedelem az or-
szágból kiáraniolva realizálódik. 

Altalános célkitűzés, mely véleményem szerint a magyar nyersanyag-
polit ika vezérmotívumának is tekinthető: csökkenteni kell a szelektív gazda-
ságpolitika alapján fejlesztendő hazai feldolgozóipar nyersanyag importra 
u ta l t ságá t . Nyilvánvaló, hogy a reális arányok kialakítása csak iterációval 
a lak í tha tók ki. 

Amikor impor tunka t nem tud juk a szocialista integráció keretében meg-
oldani, akkor az ehhez kapcsolódó reáljövedelem a szocialista táboron kívül 
realizálódik, tőlünk kiáramolva. Ezt az a rányt csökkenti a hazai nyersanyag-
termelés növelése. Szénnél, rézércnél és egyes nemfémes ásványoknál a jelen-
legi szint többszörösének is műszaki-gazdasági realitása van. A hazai kiter-
melést természetesen hazai feldolgozással kell követni, hogy a hazai igények 
kielégítésében, de különösen az expor tban minél magasabb feldolgozottsági 
fokú termékekkel vehessünk részt. Mindezek mögöttes garanciája az innovatív 
fejlesztés, amely évtizedek, mondhatni évszázadok óta érvényesül a hazai 
ásványinyersanyag hasznosításban. A bányászat mindig biztosította a nyers-
anyagellátást olyan mértékben, amennyire eszközökkel el volt látva. En-
nek mértékéig versenyképessé te t te a hazai feldolgozóipart a világpiacon. A 
helyzet nem vál tozot t : a magyar népgazdaság a hazai ásványi nyersanyagokra 
alapozott feldolgozóipari rendszerekre a jövőben is számíthat . 
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PÉCSI MÁRTON 
AZ MTA RENDES TAGJA 

A Föld- és Bányászati Tudományok Osztálya ez alkalommal az elmúlt 
ötéves ciklus (1976—1980) tudományszervező-irányító tevékenységéről, szere-
péről nyú j t számvetésszerű beszámolót, kibővítet t osztályülés keretében. 

Az MTA egészére és ezen belül osztályunkra már eddig is, de az elkövet-
kezendő ötéves ciklus során még fokozot tabb felelősség hárul abban, hogy a 
tudományos kuta tás t a gyakorlat, az össztársadalmi érdekek ésszerű megoldá-
sa szolgálatába állításával tovább fejlesszük. Tudjuk, nem könnyű, sőt nagyon 
is összetett az ilyen feladat, de az is nyilvánvaló előttünk, hogy nagyon erős 
ösztönzők siettetik a mind helyesebb megoldás elérését. A Pár t és a Kormány 
az elmúlt két év során közzétett több fontos dokumentumában szerepel a tudo-
mány és gyakorlat szorosabb kapcsolatának a biztosítása. Az MSzMP a X I I . 
kongresszusi határozatában elismerően megállapít ja a tudomány termelőerővé 
válásával kapcsolatos eredményeket, de ugyanakkor napjaink kiemelten fon-
tos feladataiban való hatékonyabb közreműködésre is serkent és arra ösztönöz, 
hogy olyan kutatás i irányok kerüljenek az előtérbe, amelyek eredményei köz-
vetlenül a gazdasági élet szolgálatában állnak. A X I I . kongresszusi határoza-
tokban , és azt megelőzően az elmúlt év végi minisztertanácsi ha tározatban is 
megfogalmazást nyertek azok az elvárások, amelyek a Föld- és Bányászat i 
Tudományok Osztályával kapcsolatos tudományterületek, intézmények és 
iparágak felé irányultak és túlnyomórészben ennek az évtizednek gyorsan és 
világméretben bekövetkezett társadalmi-gazdasági-politikai körülményei meg-
változásából fakadtak . így éppen tudományterü le tünket érinti legközvetle-
nebbül az a hirtelen változás, amely a természeti erőforrások, nyersanyagok, 
energiahordozók, de általában az egész földrajzi környezet adottságainak nagy-
inértékű felértékelődését eredményezte. A természeti környezet szerepe — a 
gazdaságban és a területfejlesztésben — nem csupán a nyersanyag-krízis követ-
keztében növekedett meg váratlanul nagy mértékben, hanem azt már előre-
vet í te t te a világméretekben kibontakozó környezetvédelem az évtized első 
felében. A természeti környezet védelme, a föld és javai produkt iv i tásának 
hosszú időre való megőrzése, megújí tása, további erőforrások egyre nagyobb 
méretű fel tárása, és felhasználása miat t , azok ésszerű és gazdaságos hasznosí-
tása az emberiség léte és haladása szempontjából szükségszerűen szabályo-
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zandó. E körülmények kialakulásában nem kismértékben éppen a társadalmi 
és a technikai forradalom játszot t szerepet. A környezet ésszerű hasznosítását 
célzó döntések előkészítésében az osztályunkhoz tar tozó tudományterületek-
nek nyilvánvalóan ű j szempontű és nagy szervezettségű kutatási i rányokkal 
kell résztvenniök. E n n e k hiányában tudományos eredményeink népgazdasági 
jelentősége és elismertsége nem hasznosul, az adot t lehetőség kihasználatlan 
m a r a d . 

Az elinült ötéves kutatási ciklus során már egyértelművé vált, bogy a ter-
mészeti erőforrások széles körének kuta tása , a gazdasági gyakorlat mai fela-
datmegoldásai, elősegítésének érdekében, továbbá a természeti környezet 
védelme és a termőhelyi és telephelyi adottságok potenciális, illetve optimális 
produktivi tása biztosításához inter- és multidiszciplináris kutatások szüksé-
gesek. Ebben a vonatkozásban nem csupán a felismerésig ju to t tunk el, hanem 
a megvalósítás érdekében is t e t tünk lépéseket. Az osztályon belüli szaktudo-
mányok együttes vitaiiléseket és osztályok közötti közgyűlési osztályrendez-
vényeket szerveztünk stb. Ezek keretében elvi ku ta tás i irányokat, konkrét 
együt tműködéseket a lakí tot tunk ki. Kezdeményezésünk széleskörű támoga-
tására , egyetértésre talál t . Úgy l á t j uk azonban, hogy ezzel nem elégedhetünk 
meg, mert a t apasz ta la t szerint nem csupán a t u d o m á n y egyes szakterületei-
nek, tudományos intézményeinek ha tékony együttműködése szükséges az in-
tegrál t információkon alapuló eredmények hasznosításához. A föld- és bányá-
szati tudományok szakterületei bizonyos csoport jának fokozottabban kell be-
kapcsolódni a gazdasági tervezés fo lyamatába , hogy azáltal a természeti és a 
gazdasági környezet nyú j to t t a lehetőségeket reálisabban számba vehessék. 
Ügy lát juk, hogy szakterületünk célravezető ku ta tás i szemléletének és ku ta -
tás i i rányának megalapozása, illetve megválasztása szempontjából is döntő 
tényező ez. A nélkülözhetetlen teoretikus és ú j módszerbeli megalapozáson túl-
menve, a t u d o m á n y közvetlen hasznosítását a konkrét kérdésekben csak így 
ál landósí that juk. 

Az elmúlt ötéves ciklusban az új feladatokhoz kapcsolódóan is tapasz-
ta l tuk az egzakt tudományos eredmények elérésére való törekvést, a rendszer-
elvű analízist a természeti , illetve környezeti tényezők és adottságok vizsgála-
tában. A csupán hagyományos, még H U M B O L D T által alkalmazott osztályozó-
-szisztematizáló rendszer vagy a D A R W I N — LYELL-fé le evolúciós modell, melyek 
a maguk nemében még mindig szükséges elvek a természeti jelenségek katego-
rizálására, illetv e a föld-, a felszíni fej lődéstörténet értelmezésére, de mai gya-
korlati, sőt már a tudomány elvi igényeit sem elégítik ki. 

A természeti környezetben levő összefüggések, illetv e az ember és kör-
nyezete közötti összefüggések, kapcsolatok megismerésében, továbbá ezek gya-
korlatban való alkalmazásában a rendszer-elvű modell alkalmazását tekin t ik 
sokan forradalminak. Persze ma már jobban l á t juk a lehetőségeket, ennek al-
kalmazási eredményeit és határai t is tekinte tbe v éve. Nem lehet elég ugyanis 
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pl. a környezeti tényezők valóságát, komplexumát úgy tekinteni, mint az 
összetett részek egészét, amelynél a kapcsolatok állnak a kuta tások fókuszá-
ban. A funkcionalizmus a részek olyan kölcsönös összekapcsolódását hirdeti, 
amelynél az okság gyenge, a determinizmus erős. 

Az integrált földtudományi eredmények eléréséhez vezető úton már 
I I U N G T I N G T O N korában kialakult és ma is újraéled olyan elképzelés, sőt el járás 
is, amely szerint a f iz ikában meteorológiában elért eredményeket — licenc-
ként lehet alkalmazni, vagy hasznosí tani a társadalomtudományi eredmé-
nyek, tar ta lmi összefüggések megállapításához. Az ilyen összefüggéseket azon-
ban, mint azt a korábbi tapaszta la t is példázta, tá rsadalomtudományi mód-
szerekkel kell megközelíteni vagy legalábbis ellenőrizni. 

A mai és az ezredfordulóig te r jedő társadalmi-gazdasági feladatok és 
problémák megoldását elősegítő tudományos kutatási témakörök és irány-
zatok kijelölése igen felelősségteljes és nagyon körültekintő állásfoglalást igé-
nyel. Osztályunk tag ja i együt tműködve a tudományos bizottságokkal, más 
osztályok szakképviselőivel, az MTA Tudomány és Technika Társadalmi Hatá-
sával Foglalkozó Elnökségi Bizottsága részére tudományos prognózist készítettek 
két, alapvetően fontos témakörben, hogy az ezredfordulóig milyen kuta tások 
szolgálhatják legmegfelelőbben az Országos Tervhivatal területi tervezéshez 
szükséges intézkedéseit, a döntés előkészítését, általában a népgazdaság ará-
nyos és egyensúlyi fejlesztését. Az OT által megadott 9 fő tématerület közül 
ke t tőnek kidolgozását végző munkabizot t ság vezetését osztályunk tagjai 
F Ü L Ö P J . és P É C S I M . i rányították (a 2. munkabizottság a , ,Nyersanyagkutatá-
sok", a 7. munkabizottság pedig , ,A környezeti rendszerek kutatása,, prognoszti-
kai t anu lmány t készítette el). 

A kiválasztott és megindokolt kuta tás i témakörök jórészét már tar ta l -
mazni fogja az M. T. által jóváhagyot t , az Akadémia vezetésével most kidolgo-
zás a la t t álló űj országos szintű főirány is ( , .Az ország természeti erőforrásainak 
átfogó tudományos vizsgálata" ), amellyel bővebben az osztályelnöki beszámoló 
foglalkozik. 

Az osztály és bizottságai ötéves ténykedéséről tömör írásos beszámolót 
a meghívóhoz mellékeltük. A megküldöt t ún. „Fehér könyv"''' különlenyomat 
lényegében összefoglalója az eredeti osztályelnöki jelentésnek, amelyet egy 
korábbi osztályülés megtárgyalt és ezt követően a szóbeli és írásos meg-
jegyzések és ajánlot t kiegészítések a l ap ján készült el. Ez a jelentés teljességé-
ben az osztály közleményeiben válik puhlikussá. Osztályelnökünk mai beszá-
molója a jelentésből kiemeli, hogy tevékenységünk során milyen eredményeket 
és hogyan értünk el; olyan problémákat vet fel, amelyek megoldásához, de az 
osztály további feladatainak jobb ellátásához, a jelenlegi tudományos kutató-
bázisok hatékonyabb együttműködésének biztosításához a szakterületünk mű-
velői részéről szélesebb körű tanácsot, több javaslatot és közreműködést, 
továbbá az eddigi munkánk értékelését, illetve bírálatot várunk. 
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MARTOS FERENC 
a z m t a r e n d e s t a g j a , o s z t á l y e l n ö k 

Tisztelt Kibővítet t Osztályülés! 

Amint a közgyűlés ünnepi megnyi tóján is elhangzott , egy un. „akadémi-
ai ciklus" va ló jában nem kezdődik és nem is fejeződik be valamilyen nap t á r i 
dá tummal . Folyamatosságról van szó, és csak gyakorlati okok miatt kötődik 
ez a tevékenység egyben meghatározott időszakhoz is. 

Ennek megfelelően kibővítet t osztálvülésiinkön az 1976-os közgyűlésünk 
óta végzett munkáról adunk számot. 

Az írásban is kiadott és a „Fehér Könyv"-ben is közölt osztályelnöki 
jelentés csupán az osztály tevékenységének fontosaid) mozzanatait t a r ta l -
mazza, lényegében kollektív munka eredménye. A címlapon az osztályelnök 
nevének fel tüntetése nem annyira a benne levő anyagnak a szerzőségét k í v á n j a 
jelezni, mint inkább a hiányosságok tekintetében felvethető felelősség vállalá-
sának a tényét . 

Ez az osztályülés munkaértekezlet jellegű, ami azt jelenti, hogy nincse-
nek előre felkért „hozzászólók", és nem kér tünk előre korreferátumokat sem. 
Azt szeretnénk ha a jelenlevők, az osztály tagja i , a bizottságok elnökei, t i t -
kárai, a különféle szervezeteinkben tisztséget viselők nyílt, őszinte beszélgetés-
ben az Akadémia mai feladataihoz méltó észrevételeket, építő bírálatot fogal-
maznának meg. Ilyen jellegű hozzászólásokat várunk. 

A jelentés szóbeli előterjesztése a beszámolási időszak tapasztalatai alap-
ján csupán néhány, az írott anyagban is szereplő, de talán nein eléggé hangsú-
lyozottan megfogalmazott gondolatra szorítkozik. 

Az osztályelnöki jelentés és a „Fehér K ö n y v " között elsősorban bizo-
nyos számszerű adatok tekintetében némi különbséget lehet felfedezni, min-
denekelőtt a tudományos minősítéssel kapcsolatos adatokban. Ennek oka az, 
hogy a TMB nyilvántar tási rendszere nem egészen egyezik az osztályokon levő 
nyilvántartással . I t t talán nem ár tana mind já r t azt az igényt is kimondani és 
továbbvinni , hogy nagyon jó lenne, ha az Akadémia és nemcsak a tudomá-
nyos minősítések témakörében — rendelkezne már egy korszerű, gépesített, 
élő nyilvántartással . Szerkesztési rövidítések miat t a nemzetközi kapcsolatok 
fejezetéből k imaradt egy-két érdemi részlet. 

Valamennyi írásos dokumentumra érvényes az, hogy az év első hónap-
jainak eseményeit, adata i t már nem tar ta lmazzák, hiszen technikai okok miat t 
a kéziratokat már korábban le kellett zárni. 

Az osztályelnöki jelentésben túlméretezet tnek tűnhet a nemzetközi kap-
csolatokkal foglalkozó rész. Azon kívül ez az egyetlen olyan fejezete a jelentés-
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nek, amelyben az eseményeken és a t ényeken kívül személyek nevei is szere-
pelnek. Ennek az a magyarázata , hogy egyrészt a nemzetközi szervezetekben 
való részvételünket kiemelkedő jelentőségűnek minősítjük, másrészt pedig egy-
vzer már részletesebb áttekintést k íván tunk adni és kapni erről az eléggé „szö-
sevényes" területről . 

Az Osztály kapcsolatairól az elnökséggel és a szakigazgatással, esetleg a 
minisztériumokkal, más főhatóságokkal, politikai, társadalmi szervezetekkel, 
a jelentés több helyén olvashatunk valamilyen megállapítást, értékelő véle-
ményt . Talán szükséges lett volna összefoglalóan megfogalmazni azt, hogy ezek 
a kapcsolatok jók és alkotóak voltak. Javas la ta inkra szinte minden esetben 
választ kap tunk . Más kérdés az, hogy néha ezek a válaszok a miénktől eltérő 
véleményt tükröztek. Gondolok például a geodéziai és a geofizikai műszergyár-
tás ügyében te t t j avas la tunkra és más esetekre is. Nagy horderejű kérdések-
ben azonban az illetékes szervek á l ta lában elfogadták az osztály javas la ta i t , 
különösen azokat, amelyeket az elnökség is tárgyal t és elfogadott . Ilyen volt 
például a természeti erőforrásokkal kapcsolatos kutatási főirány országos szin-
tű kiemelése, a geotermikus energia hasznosításával kapcsolatos kérdések ren-
dezése, néhány oktatásügyi téma stb. 

Most az a legfontosabb fe ladatunk — osztálynak és bizottságoknak —, 
hogy ezeket a kapcsolatokat tovább erősítsük és mindenekelőtt saját eszköze-
inkkid támogassuk a politikai és az ál lami vezetést a hatodik ötéves terv célki-
tűzéseinek megvalósításában, az országos középtávú kutatási-fejlesztési terv 
végleges kialakí tásában és végrehaj tásában, a tudomány és a gyakorlat még 
szorosabb kapcsolatainak erősítésében. 

Más szóval: az a feladatunk, hogy a jövőben lehetőleg több legyen a tes-
tület által felvetet t , kezdeményezett és megvi ta to t t , illetve az osztály elé meg-
v i ta tás ra hozott javasla t és észrevétel, amelyek részünkről alkotó hozzájáru-
lást jelenthetnek a pár t és az állami vezetés számára a következő időszak fela-
data inak megoldásához. 

A testületi tudományos és tudományszervező munka alappillérei a tudo-
mányos bizottságok. A jelentés több fejezetében is tükröződik a tudományos 
bizottságok tevékenysége. Koncent rá l tabban a VI. fejezet ad át tekintést a tes-
tület i hálózatról és az ott végzett munkáró l . 

A korábban kialakult bizottsági rendszerünk kissé megváltozott . Az 
ismertetés természetesen nem tükröz fontossági sorrendet. 

Ami — véleményem szerint — a legfontosabb, hogy az elmúlt négy esz-
tendő alat t a korábban kialakult bizottsági hálózat nem „merevedet t meg" , 
hanem dinamikusan fejlődött. Ez a hálózat alkalmazkodott részben a tudo-
mány fejlődéséhez, részben a t u d o m á n y és a gyakorlat kapcsolatainak ríj, vál-
tozó korunknak megfelelő követelményrendszeréhez. 

Az okot úgy lehetne talán tömören megfogalmazni, hogy mind az egyes 
tudományágaza tok , illetve szaktudományok fejlődése, mind pedig az anyagi 
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termelés gyakorlata egyre inkább olyan kérdéseket vet fel, amelyek csupán 
egy-egy diszciplína ismeretanyagával, egy-egy diszciplína vizsgálati módszerei-
vel ma már kielégítő módon nem válaszolhatók meg. 

A választ, mai életünk által felvetet t kérdésekre — akár a tudomány, akár 
a gyakorlat részéről jönnek is ezek — már csak több szaktudomány összekap-
csolt, együttes appará tusa biztosí that ja , és gyakran egymástól látszólag távo-
labb álló tudományágazatok együttműködésére is szükség van. A fejlődésnek, 
illetve a fejlődés megkívánta körülményeknek megfelelően a szilárdásvány-
bányászati és a f lu idumbányászat i tudományos bizottságokat összevontuk, 
mert a természeti erőforrások értékelése és hasznosítása során nyilván nem 
annyira a sajátos különbözőségekre, mint inkább az azonosságokra vagy leg-
alábbis a hasonlóságokra célszerű koncentrálni. Perspekt ívában is ügy tűn ik , 
bogy a tudományos, illetve műszaki feladatokat sem annyira a nyersanyag 
eredeti halmazállapota, mint inkább a legcélszerűbben alkalmazható techno-
lógia szerint kell és lehet majd differenciálni. Az egységes bányászati bizottság 
egyik részeként éppen ezért kellett megjelennie a bányászat i kémiai munka-
bizottságnak. 

Ugyancsak összevontuk a Földtani , valamint a Geokémiai, Ásványtani 
és Kőzettani bizottságokat a Földtani Koordinációs Bizot tság létrehozásával. 
Azt hiszem, el tekinthetek attól, hogy ennek az összevonásnak vagy ennek a 
szorosabbá vont kooperációnak, együttgondolkodásnak, együtteselckvésnek a 
ta r ta lmi indokairól részletesebben szóljak. 

Az ű j bizottsági rendszer kialakítása során űj és egységes földtani bizott-
ság létrehozása lesz szükséges, amely ma jd megteremti a maga specifikus szer-
veit. A Geonórniai Tudományos Bizottság önmagában is interdiszciplináris 
testület , erre később még vissza fogok térni. 

Most hadd szóljak néhány szót az ügynevezett osztályközi bizottságok-
ról. Interdiszciplináris bizottságoknak szokták őket nevezni, a „Fehér K ö n y v i -
ben is sok helyen így szerepelnek. E n azt hiszem, hogy szinte minden tudo-
mányág interdiszciplináris, ezért ezeket a testületeket inkább osztályközi bizott-
ságoknak nevezem. 

A fejlődés ü j i rányai t , a testületi munka üj módszereit a több osztály 
keretében működő bizottságokból alakult osztályközi komplex testületek kép-
viselik. Ezek jelentik szerintem a fejlődés űj , legalábbis egyik űj , és igen fontos 
i rányát . 

A jelentés YI/2 fejezete három ilyen bizottságot ismertet , és bár csak alig 
egy-két éve működnek az ilyen t ípusű bizottságok, részben még maguk is 
keresik legcélszerűbb munkamódszereiket , máris éppen ezeknek a működése 
révén értünk el néhány jelentős eredményt . 

Példaként megemlíthető a geotermikus energia hasznosításának régóta 
va jűdó témája , amelyben a Műszaki Tudományok Osztályával közös osztályközi 
munkabizottságunk m u n k á j a nyomán már állami szintű határozatok születtek, 
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l é t r e jö t t a koordináló iroda, amely megkezdte munkájá t . Egyébként külön kö-
szönet illeti az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottságot, amely ezt az ügyet 
kezdet től fogva és most is, ebben a fázisban is, a legmesszebbmenően támogat ta . 

Az Orvosi Tudományok Osztályával közös bizottságunk néhány ered-
ményes helyzetfelmérést végzett a bányászat i ergonómia és egészségvédelem 
terüle tén . A bizottság munkabizot tságainak, valamint azok létszámának inf-
lá lódását kissé fékezni kellene, mert az a rohamos létszámnövekedés, amely az 
u t ó b b i másfél évben bekövetkezett a m u n k a minőségének rovására mehet. 

Szervezetileg tu la jdonképpen nem is alakítot tunk ki osztályközi bizott-
ságot az Agrár tudományok Osztályával, és mégis — velük szorosan együtt-
működve — két közgyűlési tudományos ülésszakot szenteltünk annak a témá-
n a k , amelynek eredményeként végül „Az ország természeti erőforrásainak át-
fogó tudományos v izsgála ta" című, korábban még a K F H irányí tása alá sorolt 
fő i rány, a Tudománypoli t ikai Bizottság határozata folytán országos szintre 
emelkedet t . A kormány is jóváhagyta ezt a határozatot . Jelenleg folyik a fő-
i r ány tematikus kidolgozása. Határozat i javaslatba foglalandónak vélem azt 
a fe ladatot mi szerint ennek a t ema t ikának a kidolgozásában, a tárcák által 
b e n y ú j t o t t tervezetek véleményezésében és majd a végrehaj tásában is, az 
osztálynak és bizottságainak jelentős szerepet kell vállalniuk. 

Emlí tet tem az előbb, hogy a bizottsági hálózatunkban a Geonómiai Tudo-
mányos Bizottságot önmagában is egy interdiszciplináris testületnek tekint-
j ü k . A bizottsági hálózat fejlesztése során, amikor ez a fejlesztés elsősorban 
n e m mennyiségi szaporítást jelent, megvizsgálandó lehet, hogy ez a testület 
a jövőben nem működhetne-e még inkább osztályközi bizottságként , bevonva 
a tá rsadalomtudományi szféra és esetleg más tudományterüle tek érintett szak-
területeinek képviselőit. A továbbfejlesztés vagy ebben az i rányban képzel-
he tő el, vagy úgy, hogy az új illetve új a lapokra helyezett fö ld tani bizottságun-
b a n legyen a helye, megfelelő hálózat kiépítésével. 

Ugyancsak szükség van egy olyan, több osztályt, t öbb tudományszakot 
komplex módon összefoglaló osztályközi bizottságra, amely a természeti erő-
források hasznosításának tudományos kérdéseivel foglalkozna, az ezen a téren 
folyó kuta tásokat tekintené át , és szükségszerűen koordinálná azokat. 

Azt hiszem, hogy ebben az Agrár tudományok Osztálya és a mi osztá-
lyunk illetékesein kívül ta lán még a Matematikai és Fizikai Tudományok 
Osztálya, a Műszaki Tudományok Osztálya, a Kémiai Tudományok Osztálya 
és a Gazdaság- és Jogtudományok Osztálya — főleg ennek a közgazdasági 
vonala — volna érdekelt . 

Foglalkozni kell tehát egy ilyen komplex, osztályközi bizottság létre-
hozásával, amely osztályközi bizottság a Föld- és Bányászat i Tudományok 
Osztályának a gondozásában működnék. 

Néhány szót a kiadványokról szóló fejezethez. Az osztály tudományos 
munká jának fontos reprezentánsai a kiadványok: könyvek, a folyóiratok. 
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A könyvkiadás problémáit nein kívánom itt részleteiben taglalni. Sok 
osztályülésen foglalkoztunk vele, csak az ott elhangzottakat ismételhetem, és 
egyetértőleg azt kellene mondanom: igaz, hogy sokszor hosszadalmas a könyv-
kiadás átfutási ideje, különösen ha idegen nyelvű kiadásról van szó. Egy azon-
ban biztos: olyan kézirat, amelyet nem írtak meg, sohasem tud könyv alakjá-
ban napvilágot látni. Ezt csak azért említem, mert bizottságaink — a mi kéré-
sünkre — sokszor te t tek már j avas la to t különféle könyvek megírására, ennél 
t ovább azonban nem ju to t tak . Szeretném ez alkalommal felhívni a figyelmet, 
és felkérni a ma jd létrehozandó, megalakuló új földtani bizottságot két 
témára . 

V E N D E L M I K L Ó S hosszú időn át dolgozott Magyarország te leptanának 
megírásán. Sajnos, befejezni már nem t u d t a ezt a munkát . É n úgy érzem: hiba 
lenne nem törődni a hagyaték rendezésével és megjelentetésével. Akár kiegé-
szítésre szorul még az anyag, akár torzóként marad meg nagy része meg-
van —, rendkívül értékes ada tokat tar ta lmaz. Szeretném, lia az ű j földtani 
bizottság és ennek testületei egyetértenének azzal, hogy ez az anyag ne marad-
jon a Központi Bányászati Fejlesztési Intézet Petrográfiai Osztályának irat-
t á rában , hanem nyomtatásban, könyv formájában is napvilágot lásson. 

Másik kérésem is lenne ugyanehhez a bizottsághoz. Több oldalról merült 
már fel igény K O C H S Á N D O R művének ú jabb kiadására, i t t természetesen más 
a helyzet: a szerzőnek nyúj tandó segítségről lenne szó. Egy ú j kiadás előkészí-
tése indokolt lehet, mégpedig a mi testületeink segítségével. 

A folyóiratok közül az Acta Geologica késedelmes megjelenéséről szól a 
jelentés. I t t nem a megjelentethető anyag hiányáról van szó. Úgy vélem, hogy 
a késedelmes megjelentetés azért lenne mindenképpen rövid időn belül fel-
számolandó, mert a publikációs keretnek esetleg részleges elvesztését vonha t j a 
maga után. Nem volna helyes, ha a megjelenés túlzott késedelme azt a lát-
szatot keltené, hogy az Osztály számára rendelkezésre álló ívkeret , papír-
mennyiség csökkenthető lehet. 

A testületek, a bizottságok újjászervezésekor a folyóiratok szerkesztő-
bizottságait is meg kell alakítani. 

Szó volt már máskor is arról, hogy a meteorológia is jelentkezzék a meg-
felelő Actában még akkor is, ha a k i advány neve megváltoznék. Azt hiszem, 
mindenképp célszerű lenne, hogy az Osztály teljes profi l jának megfelelő anyag 
je lenjék meg a magyar nyelvű közleményekben és a két idegen nyelvű Actá-
ban is. 

Az idegen nyelvű kiadványok a nemzetközi kapcsolatok szempontjából 
is fontosak és cz is a megjelenés rendszerességét kívánja. 

Az írott dokumentumok és ez a szóbeli kiegészítés, azt hiszem, alkalmas 
és elégséges az osztály feladatait felvázoló határozatok megfogalmazásához. 
Ehhez — mint már mondot tam — az Önök véleményére, értékelésére, javas-
lataira is szükségünk van. 
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Aligha lehet vi tás, hogy ma legfontosabb teendőinket mind az alap-, 
mind az alkalmazott ku t a t á s és fejlesztés terén az a körülmény határozza meg, 
liogy társadalmi rendünk fejlődése, az ország gazdasági potenciáljának növe-
lése, az életkörülmények javí tása , a jó társadalmi közérzet fokozása érdekében 
a hazai természeti erőforrások racionális és ha tékonyabb felhasználása is 
szükséges. 

Ez a tény minden eddiginél jobban igényli a t u d o m á n y közreműködését 
a soron következő fe ladatok megfogalmazásában és megoldásában. 

Még a vita előtt , illetve a hozzászólások előtt szeretném megköszönni 
mindazoknak az akt iv i tásá t , akik írásban beküldöt t észrevételeikkel segítették 
ezeknek a közgyűlési dokumentumoknak az összeállítását. Minden észrevételt 
— azt is, ami bekerült , azt is, ami nem került be az írásos anyagba — figye-
lembe fogunk venni az osztály további munká jának kialakításához. Remélem, 
hogy az írásbeli dokumentumokból nem a legfontosabb részletek maradtak ki. 

Tekintettel arra, t isztelt kibővített osztályülés, hogy t isztújí tó közgyűlés-
ről v an szó, ezt az a lkalmat használom fel arra, hogy megköszönjem az 1976-
ban nekem és P É C S I M Á R T O N osztályelnök-helyettesnek előlegezett bizalmat és 
azt a segítséget, amelyet az osztály tagjai tól , testületeitől kaptunk. 

Ennyiben k íván tam kiegészíteni az írásos anyagot . Köszönöm szíves 
f igyelmüket. 

* * * 

Az MTA X. , Föld- és Bányászat i Tudományok Osztályának 1980. évi 
közgyűlési osztályülésére készült: 

„A Föbl- és Bányásza t i Tudományok Osztályának beszámolója" 
című jelentése röv idí tve megtalálható: 

„A Magyar Tudományos Akadémia beszámolója a CXL. közgyűlésen" 
című kiadványban: pp . 195-215, 1980. máj . 5-9. 
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C Z E L N A I R U D O L F 
AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 

Tisztelt Osztályülés! 

A beszámolót a magam részéről teljes mértékben elfogadhatónak t a r tom, 
támogatom. Szeretnék viszont j avas la to t tenni a bizottsági s t ruktúrával kap-
csolatban. 

A korábbi évek folyamán t ö b b ízben felvetettem, hogy az Osztály által 
á t t ek in te t t területről hiányzik a hidrológia. Most van először alkalmam arra, 
liogy ezzel kapcsolatban formálisan is előterjeszthessek egy javasla tot . Ez 
röviden az lenne, hogy vizsgáljuk meg a hidrológia te rmészet tudományi és 
fö ld tudományi területének bevonását a földtudományok osztályának tevé-
kenységébe. 

Azt hiszem, nem kell bővebben kifejtenem, bogy a hidrológia a földtu-
dományok területének részét képezi. Emellet t az ország természeti erőforrá-
sainak komplex ku ta tása című téma szintén magában foglal számos olyan kér-
dést, amelyben a hidrológusok és az osztályban képviselt más tudománysza-
kok közötti együttműködésnek, szoros koordinációban kell létrejönnie. Bár a 
hidrológia és a ineterológia között a nagyfokú koordináció ál talában véve biz-
tosí tva van, úgy érzem, hogy még ez is lehetne szorosabb. Más területeken 
feltehetőleg még nagyobb tere volna a koordináció szorosabbá tételének. 

Valószínűleg többeknek rögtön eszébe jut , hogy ná lunk a műszaki osztá-
lyon belül van egy bizottság, amely hidrológiai kérdésekkel is foglalkozik. Fel-
merül t ehá t a kérdés, hogy javaslatom hogyan érinti a már meglevő bizottság 
ügyét . 

Ezzel kapcsolatban szeretném felhívni a figyelmet arra , hogy az elmúlt 
évek folyamán a szocialista országok meteorológiai, illetve liidrometeorológiai 
szolgálatai közös akciót indí to t tak annak érdekében, hogy a KGST-tagállamok 
tudományos dolgozóinak szakmai nomenkla túrá ja című anyagot a megfelelő 
KGST -szerv oly módon alakítsa át, hogy az kellőképpen tükrözze a korszerű 
elveket. Az e kezdeményezésben ér in te t t tudományterüle tek a meteorológia, 
a hidrológia és az oceonológia voltak. 

E munka során egyetértés jö t t létre a szocialista országok meteorológiai, 
illetve hidrometeorológiai szolgálatai közöt t a tekintetben, hogy a hidrológiá-
nak két aspektusa van: egyrészt a földtudományi aspektus és másrészt a mű-
szaki aspektus. 
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Röviden felsorolnám, liogy melyek voltak azok a hidrológiai részterüle-
t ek , amelyeket az eml í te t t megállapodásban a fö ld tudományok körébe, illetve 
szélesebb értelemben a természet tudományok körébe soroltak. Ezek a követ-
kezők: szárazföldek hidrológiája, folyók vízhozama beleértve a föld alatti víz-
fo lyásokat , vízháztar tás , a légkör vízforgalma, hidrokémia, hidrobiológia, 
hidrometeorológia, hidrológiai adatok gyűjtése, feldolgozása és tárolása, hid-
rológiai előrejelzések, fo lyammedrekben végbemenő folyamatok, tavak és víz-
tá rozók hidrológiája, mocsarak és elmocsarasodott területek hidrológiája. 

A műszaki t udományok területére az alábbi négy részterületet sorolták 
szemben az előbbi t izeneggyel; a mérnöki hidrológiát, a vízépítést, a vízi kör-
nyeze t védelmét, a meliorációs hidrológiát és a vízgazdálkodási számításokat. 

E felosztás tárgyilagos képet ad a helyzetről. Ennek a lapján, azt hiszem, 
indokol t lenne a kérdést komolyan megvizsgálni. A legjobbnak azt t a r t anám, 
ha a földtudományi osztály keretén belül létrejönne egv hidrológiai bizottság. 
H a ez valami oknál fogva nem találkozna teljes egyetértéssel, akkor legalábbis 
egy olyan osztályközi bizottságot kellene létrehozni, amely kellőképpen tud 
gondoskodni azokról a kérdésekről, amelyek i t t érintve volnának. Azt hiszem 
azonban , hogy inkább az első megoldást kellene előnyben részesíteni. 

Köszönöm f igyelmüket . 

S Z Á . D E C Z K . Y - K A R D O S S E L E M É R 
a z m t a r e n d e s t a g j a 

Tisztelt Osztályülés! 

Három kérdéshez szeretnék hozzászólni. Az egyik a geonórniai bizottság 
amellyel kapcsolatban M A R T O S akadémikus említet te a multidiszciplináris jel-
leget . A multidiszciplináris ku t a t á s gyakorlata jelenleg még eléggé üresjárat , 
soka t beszélünk róla. Sajnos még nincs kvant i t a t ív alapja annak, hogy a multi-
diszciplinaritást igazán magas fokra emeljük olyan módon, hogy a természet-
tudományok és a tá rsadalomtudományok között kvan t i t a t ív kapcsolatokat 
t e remtsünk . 

A geonórniai bizot tság próbál egy olyan multidiszciplináris vizsgálatot el-
indí tani , amely va lóban ezt a kvant i ta t ív kívánalmat igyekszik megvalósítani. 
Ki indulásunk annak idején — még az osztály első tíz vagy tizenkét évében 
az volt , hogy a szabályosan visszatérő, bizonyos periodikus vagy ciklikus s tb . 
néven ismert jelenségeket vizsgáltuk. Ennek során j u t o t t u n k arra a ma már 
— azt hiszem — többé-kevésbé ismeretes megállapításra, hogy tulaj (Ionképpen 
négy fő mozgási rendszer létezik az univerzumban és — ami itt lényeges — a 
négy közül az egyik egy speciálisan földi sebesség és földi mozgástípus. Mármost 
az, hogy van egy speciálisan földi mozgástípus, amiről szakmailag természetesen 
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nem akarok beszélni, lehetővé teszi, hogy azt a tá rsadalomtudományt és azt 
az emberi t uda to t , amely végeredményben a földön j ö t t létre és földi rendszer 
a fö ld tudományi rendszer állandóan befolyásolja, valamilyen konkrét kap-
csolattá t u d j u k kifejleszteni. 

A geonómiai bizottságnak ez a legfőbb témája . Emia t t lígy érzem, a 
bizottság nem annyira adminisztrat ív szerv, hanem legyen kivételesen tudo-
mányos kuta tó szerv, ahol ezeket a ciklikus sajátosságokat rendszeresen t u d j u k 
vizsgálni, mégpedig mind a természet tudományok, mind pedig a társadalom-
tudományok terén. Óriási kívánalom ez. Nem lehet előre megrendelni, hogy 
ekkora és ekkorra ezt és ezt fel fog juk fedezni. Éppen ezért nem szisztemati-
kusan, hanem meglehetősen rapszodikusan ülésezünk, amikor már egy jelen-
tékenyebi) új ada t tömeg gyűlt össze. 

Vajon helyes lenne-e inost ezt a bizottságot egy osztályközi bizottsággá 
szervezni? Én elvileg helyeslem, de gyakorlatilag — bevallom félek tőle, 
inert abban a pi l lanatban, amikor egy osztályközi bizottság alakul, akkor ot t 
az adminisztrat ív kívánalmak mennyisége roppant megszaporodik. Bevallom, 
ál landóan azt érzem nemcsak a mi osztályunkon, hancin általában az Akadé-
mián, hogy túlságosan az adminisztrat ív megoldások felé tolódik el az Aka-
démia összességének, tehát az Akadémia testületeinek a munkássága. A tudo-
mányt rábízzuk a kutatóintézeteinkre, a testületek pedig inkább adminisztra-
tív kérdésekkel foglalkoznak, semmint valóban tudományos kérdésekkel. 

A másik az Acta Geologicu kérdése. Valóban elvagyunk maradva a kiad-
ványainkkal . Ennek van egy súlyos oka, ti. az én elképzelésem szerint az Acta 
Geologicának és ál ta lában az / le laknak nem az a fe ladatuk, ami a világ nagy 
szakfolyóiratainak, bogy a szűkebb szakmából, egyes témákból egymástól 
független cikkek publikáltassanak. Nem hiszem, hogy egy kisebb ország 
Actáinak ez a főfeladata. Bár nem lehet kikerülni, hogy ilyen jellegű cikkek 
is legyenek folyóira tunkban, de hangsúlyozni szeretném, hogy egy kis ország 
Actáinak legfontosabb feladata az lehet, hogy összefoglaljanak olyan t émá-
kat , amilyen például a soproni geofizikai ülés vagy a löszkonferencia vol t . 
Azokat a t émáka t mutassuk he, amelyekben összefoglaló eredmények j ö t t ek 
létre Magyarországon a magyar ku ta tók részéről, és ne akar junk egy régi 
világfolyóirattal konkurrálni, amely egy nagyon szűk csapáson nagyon alapos 
résaletvizsgálatokat közöl. I t t a veszély azonban az, hogy nagyon kö tve 
vagyunk a kérdéses rendezvényekkel kapcsolatos cikkek beérkezéséhez. T an 
olyan cikk például a soproni ülésből, amely az ülés megtar tása után egy év 
múlva érkezett be. 

Az Acta Geodaetica stb. - ezektől a hosszú címektől félünk, de azt hiszem, 
nem kikerülhető — is képes lenne a meteorológiára is kitérni, és ez nagyon 
hasznos lehet ilyen szempontból. 

Harmadik kérdés: C Z E L N A I akadémikus hozzászólása javasolta, hogy 
legyen egy hidrológiai bizottság. Emlékezteni szeretnék arra, hogy volt. Osztá-
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l y u n k n a k volt egy olyan bizottsága, amelynek a neve az volt, bogy f luidumbá-
nyásza t i bizottság, s ez magában foglalta a vízügyet és a szénhidrogének bányá-
sza tának kérdését. Később e bizottság, működésében nehézségeket véltünk látni, 
ezért egyelőre megszünte t tük . Nem vagyok meggyőződve arról, hogy lielyes 
volt . Nemcsak kényelmi kérdés volt a megszüntetése. 

Mindenesetre azt lá tom: igaz az, hogy nem kell többé a f luidumok két fő 
oldalát összekapcsolni, hanem az a helyes, amit C Z E L N A I akadémikus mondott . 
H a az Akadémián két hidrológiai bizottság volna nálunk is és a műszaki 
osztályon is —, akkor ez szakmailag is ket téválasztást jelentene. Az egyik a 
vizek természetes ál lapotával , a természeti vizekkel foglalkoznék — ez volna 
a mi bizottságunk —, a másik pedig a vizek műszaki kérdéseivel, az ember és 
a víz viszonyával, ez volt a műszaki osztályon. 

G R A S S E L ! , Y G Y U I . A 
AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 

A jelenlevők feltehetően elolvasták az Akadémia elnökségének beszámo-
ló já t , elolvasták az osztályelnöki beszámolót és meghallgatták a szóbeli ki-
egészítést. 

Az akadémiai elnökségi beszámoló számos elv árást vet fel a testületek-
kel szemben az elnökség részéről, valamint a társadalom részéről az Akadémi-
ával és ezen belül a földtudományokkal szemben. Ezek az elvárások azonban 
nemcsak szemléletváltozást kívánnak, hanem többek között megfelelő szer-
vezet i formákat is, amit az elnökségi állásfoglalás több ízben hangsúlyoz. 

Erre utalt osztályelnökünk tá jékoz ta tó ja , amely a földtudományok terü-
le tén a bizottsági tevékenységben és a bizottsági szervezetben bizonyos változ-
t a t á s t javasol. Ezzel a javaslattal messzemenően egyetértek azért, mert azok-
nak az elvárásoknak, amelyek elhangzottak, csak akkor lebet megfelelni, ha 
megfelelő s t ruktúra , szervezet áll rendelkezésre. 

A s t ruktúrá t meg kell változtatni azért is, inert a kérdések, amelyekre 
választ kell adnunk , nemcsak mint geológiai, vagy csak geokémiai kérdések, 
i l letve mint á svány tan i vagy kőzettani kérdések vetődnek fel. A valóságban 
mindegyik kérdés komplex és így átfogó, komplex tudományos bizottság 
vállalkozhat a kérdések megoldására is. 

Emellett egyre inkább előtérbe kerül a hasznosítás kérdése. Teljes mér-
t ékben elismerve a népgazdasági hasznossági! kutatások fontosságát, ugyan-
akkor nem hinném, hogy bárki is há t té rbe igyekeznék szorítani az alapkuta-
tásoka t . Az olyan alapkutatások fontosságát ta r tom hangsülyozandónak, 
amelyek nein öncélúak, liánéin amelyek — ha esetleg távolabb is — valami-
lyen gyakorlati fe lada t tudományos igényű megoldását segítik elő. 
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De szükséges ez a s trukturál is vál tozta tás azért is, mert az új országos 
főirány, a természeti erőforrások fe l tárásának tudományos megalapozása, nyil-
ván sok gondot és feladatot ró éppen az osztályra és éppen annak földtudo-
mányi vonalára is. Márpedig, ha ezt a fe ladatot úgy akar juk megoldani, ahogy 
azt tőlünk elvárják, akkor nagyon nagy gonddal kell előmozdítani azt az 
együt tműködés t a kutatóhelyek között , amelyről évtizedek során rengeteg szó 
esett és amelyet még nem sikerült megoldani olvan mértékben és olyan szin-
ten, amilyen mértékben és szinten szükséges és lehetséges volna. 

Az ú j országos főirány, a kialakí tandó új földtani bizottsági s t ruk tú ra , 
úgy érzem, eszközt és lehetőséget adna a kezünkbe ahhoz, hogy egybekap-
csoljuk az országban rendelkezésre álló földtani kutatóhelyek kapaci tásának 
jelentős részét, amelyek összefogás nélkül szétforgácsolódnának, bár, ha le-
tennénk azokat a dolgozatokat, amelyek a különböző tanszékeken, kuta tó-
helyeken megjelentek, elég szép sorozat jönne ki belőlük. De még jobb ered-
mény jönne ki akkor, ha ezeknek a kutatóhelyeknek szellemi kapacitása meg-
határozott fe ladatra , meghatározott célra irányulna. 

Jelenleg van 14 tanszék 5 — 7—8 fő létszámmal. Ezek magukban gyen-
gék és bár eredményt, dolgozatokat tudnak produkálni, egészen más 
az, ha ezeket egy közös cél, egy jól koordinált főirány fogja össze, amelynél 
a feladat is meg van határozva, az együt tműködés időháló terve is ki van dol-
gozva, s a szükséges anyagi alap is biztosí tot t , mert csak jószóval együt tműkö-
dést létrehozni bajosan megy. Ahol X . Y. Z. baráti viszonyban vannak egy-
mással és egymást kölcsönösen segítik, ez még nem az az együt tműködés, 
amelyre szükség lenne. Ez is indokolja a földtani bizottság átszervezését. Azt 
hiszem, ez a megoldás ú t ja , mert ha kidolgoztatik a főirány feladat terve, akkor 
ehhez a feladattervhez lehet csat lakoztatni a kapacitásokat, a beállítottság-
nak, a felkészültségnek megfelelően a különböző típusú kutatóhelyeket , és 
akkor nemcsak vágyálom és elmélkedés t á rgya lesz a legszorosabb együt tmű-
ködés a különböző típusú kutatóhelyek közöt t . 

A másik kérdés, amely felmerült az osztályelnöki beszámolóban az, hogy 
az Akadémia elnöksége elvárja az osztályoktól mint testületektől, hogy ne csak 
a beérkező fe ladatokat igyekezzenek megoldani, hanem kezdeményezzenek is. 
Az az érzésem, hogy ez az elmarasztalás nem teljesen helytálló, mert ehhez 
azt is hozzá kell tenni, hogy az osztályok kezdeményeztek is, csak visszajelzés 
is szükséges, hogy mi is lett a kezdeményezésből. Ha sokszor van kezdeménye-
zés, van javas la t , van észrevétel, csak visszajelzés nincs, akkor hova tovább 
lecsökken a kezdeményező kedv. 

Persze az is kérdés, hogy mit lehet egy testülettől várni. Semmi esetre 
sem lehet elvárni - érzésem szeriül - , hogy a szakigazgatás teendőit és fela-
datkörét lássa el. S Z Á D E C Z K Y - K A K D O S S akadémikus utalt arra, hogy a bizott-
sági munka tú lzot t adminisztrációval já r . E t tő l óvakodnia kell minden tudo-
mányos bizottságnak. A tudományos bizottság foglalkozzon a kérdések tudo-
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mánypoli t ikai , szakmai oldalával, és ha megvan az a bizonyos fe ladat terv , 
akkor annak végreha j tására létre kell hozni egy vagy két évre megbízott mun-
kaközösségeket meghatározot t feladat tal , amelyeknek elvégzéséről számot kell 
adniuk. Persze, ebhez olykor megfelelő anyagi lehetőségre is szükség van. 
Érzésem szerint h i ába válogatjuk össze egy testületbe, tegyük fel a legokosabb 
embereket vagy, t együk fel, a legönzetlenebb embereket nem akarok t ö b b 
ilyen lehetetlen fel té te l t felsorolni — mindenkinek megvan a maga főhivatása, 
megvan a maga h iva ta l i kötelessége, és ezekben a bizottságokban mintegy társa-
dalmi munkában végzi a maga feladatát , kivéve az Akadémia tagjai t és a dok-
torokat meg a kandidá tusokat , akik ezért néminemű illetményben, tisztelet-
dí jban, vagy kiegészítésben részesülnek. De mindenkinek megvan a maga fő-
hivatása, és a legtöbbünknek nincs meg az appará tusunk ahhoz, hogy hivatal i 
munka elvégzését is a vállunkra tudnánk venni. De szívet, lelket, tudást beleadni 
egy koncepció kialakí tásába, a végrehaj tás legkedvezőbb ú t jának megkeresé-
sébe, képes lehet a testület . 

Végül szeretnék a kiadványok kérdésére rátérni. Ha az ember megnézi 
a könyvkiadást , akkor gratulálni tud a földrajzos kollégáknak. A földrajztudo-
mány területén minden évben tisztességes ívterjedelemben jelennek meg a 
munkák. Ez azt jelenti , hogy a földrajzos kollégák nemcsak ígérik a könyve-
ket , hanem a kézira tot le is teszik az asztalra. Ez, sajnos, így van. Nem az a 
sajnos, hogy leteszik, hanem az, bogy a többi területen nem teszik le, csak 
ígérnek. 

Folyóiratok. Szerintem első lépésként minden kiadványnak kell, hogy 
legyen szerkesztőbizottsága a k iadvány profi l jának megfelelő szakmai fel-
készültségű szerkesztőbizottsági tagokkal . 

Továbbá nem ártana példáid az Acta Geologicánál bizonyos profilozást 
vagy szekciókat bevezetni. Talán nagyobb volna az érdeklődés külföldön is. 

Harmadszor , az az érzésem, hogy nem célszerű egy-egy kongresszus, kon-
ferencia, kerekasztal-megbeszélés anyaga miat t váratni a folyóirat következő 
számának a k iadásá t . Sokkal jobbnak t a r t anám, ha egy-egy konferencia, kong-
resszus, kerekasztal-megbeszélés anyaga szuplementumként jelennék meg és 
nem szakítaná meg magának a folyóiratnak időben való megjelenését. 

Sok helyen vetik fel — az elnökségi anyag is, az újságok is — a szemlélet 
kérdését. Azt hiszem, az az egyik oldala a dolognak, hogy a szemléletben is 
valóban vál tozásra van szükség — ezt el lehet és el is kell várni — de azért a 
szervezettség sem mellőzendő. 

Köszönöm szíves figyelmüket. 
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S Z I L A S A . P Á L 

a m ű s z a k i t u d o m á n y o k d o k t o r a 

Tisztelt Kibőví tet t Osztályülés! 

Két témához szeretnék hozzászólni: a hidrológia hovatartozásához és 
tudományos ku ta t á s irányításának rendszeréhez. 

C Z E L N A I akadémikus felvetette, hogy a vízkérdéseket „globális szintézis-
b e " kellene foglalni és fontosságára való tekintet te l külön bizottság hatáskö-
rébe utalni. 

A vízkészlet, víztermelés műszaki- tudományos problémái ma valóban t ö b b 
akadémiai bizottság hatáskörébe tar toznak. Alig hiszem, hogy ezen vál toz-
t a tn i kellene. Számos indok szól emellett. A bányászat a porózus kőzet és 
f lui i lumtar ta lmát egy egységként kezeli. Ezen túlmenően a f lu idumbányá-
szati albizottság foglalkozik a víztartalommal, de természetesen a vele gyak-
ran együtt előforduló kőolajjal és földgázzal is. — A jövő bányászatának egyik 
vaószínű módja a szilárd ásványok fluidizált ál lapotban való termelése. Ez a 
termelési mód részben ugyancsak a kőzet természetes vagy mesterséges víztar-
talmával lesz kapcsolatban. — A szénhidrogéntelepek energiakészletének növe-
lése, pótlása és a környezetvédelem céljából \ izet injektálunk a felszín alat t i 
kőzetekbe, s a jövőben még többet akarunk visszanyomni. Ez a tevékenység 
is elválaszthatat lan a kőzetek vízkészletétől, vízforgalmától. A Geotermikus 
Bizottság hatáskörébe tartozik a melegvíz készletekkel való gazdálkodás, 
annak termelése és utánpótlása. — Nagymértékben eltérnek az elmondottak-
tól azok a klasszikus hidrológia témakörébe tar tozó jelenségek, feladatok, 
problémák, amelyekkel a Műszaki Osztály keretében foglalkoznak. I t t általá-
ban a felszín közeli, s a csapadék révén közvetlenül vagy folyóvizeken, tava-
kon keresztül közvetve viszonylag gyorsan utánpótlódó vizekkel foglalkoznak. 

A földtani, bányászati geotermikus és klasszikus hidrológiai tudomány-
területek sajátos feladataival úgy vélem továbbra is külön bizottságoknak kell 
foglalkozniuk. Igen indokoltnak látszik azonban egy olyan osztályközi bizott-
ság létrehozása, ami lehetőséget adna a víz megjelenésével, felhalmozódásával, 
termelésével, forgalmával, védelmével kapcsolatos szintézisre, s ezzel C Z E L N A I 

akadémikus által felvetet t gondolat is megvalósulhatna. 
A tudományos kutatás irányítása. Osztályelnökünk beszámolója jól mu-

t a t t a , hogy osztályunk tudományszervező tevékenysége milyen sokágú volt az 
elmúlt időszakban. Javaslom, bogy a jövőben a tudományos kuta tásokat 
i rányí tó és ellenőrző tevékenységünk céltudatosságát, szervezettségét tovább 
növeljük. Fő hibánk, hogy munkánkban ma még gyakori a spontaneitás. 

Javaslom, hogy 
— lépjünk t ovább annak lerögzítésében, hogy milyen tudományos rész-

területek, tématerületek tar toznak hatáskörünkbe; 
határozzuk meg azokat a kutatóintézményeket , nem utolsó sorban 
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egyetemi tanszékeket, amelyek ku ta tómunká jának i rányí tására , ellenőrzésére 
h i v a t o t t a k vagyunk; 

— lépjünk kapcsolatba a TMB-vel, tá jékoztassuk tudományte rü le tünk 
részterületeiről s előzzük meg azt, hogy egyes szakterületünkhöz tartozó t éma 
vezetése, elbírálása kevésbé autent ikus környezetbe kerüljön. 

— rögzítsük le egyértelműen, hogy a kutatóhelyeknek milyen ku ta tás i 
tevékenységét és milyen formában i rányí t juk , ellenőrizzük. — Tanszékeink 
k u t a t á s i tevékenysége három nagy csoportba sorolható finanszírozási forrás 
szempont jából : 

— költségvetésből fedezett kuta tások. Ezeket a kuta tóhely ál talában 
sa já t elhatározásából ind í t j a és végzi. Az ellenőrzésnek i t t csak arra lenne 
szabad szorítkoznia, hogy a kuta tás i t éma a kutatóhely elismert szakterületé-
hez tartozik-e. 

— ipari megbízásokból végzett kuta tások. Gazdasági mechanizmusunk 
szerint a ku ta tómunka hatásosságának ellenőrzése a meghízó érdeke és fela-
da ta . Az Akadémiai Bizottság(ok) szerepe itt csak az lehetne, hogy ellen-
őrizze témáknak a szakterülethez való tar tozását , másrészt gátolja a rutin-
m u n k á k vállalását. 

— központi szervek által f inanszírozott kutatások. Az Akadémiai Bizott-
ságok feladata i t t a legfontosabb: i rányí tó és ellenőrző tevékenységgel elő 
kellene segíteniük, hogy az országos és tárcaszintű kutatás i programokat meg-
felelő kutatóhelyek megfelelő arányban vállal ják és eredményesen oldják meg. 

Yégiil hangsúlyozni szeretném, hogy távolról sem vagyok híve a formális 
ellenőrzésnek, a kutatóhelyek munká ja adminisztratív velejárói növelésének. 
Elő kellene azonban segítenünk, hogy az az irányítási és ellenőrzési munka 
ami t végzünk (esetleg viszonylag kis idő és energiaráfordítással) az eddiginél 
szervezettebb, cél tudatosabb és népgazdasági szempontból hasznosabb legyen. 

H O M O R Ó D I L A J O S 

AZ MTA R E N D E S TAGJA 

Tisztelt Elnök Űr! Tisztelt Osztályülés! 

Talán az egész Geodéziai Bizottság nevében mondhatom, hogy a beszá-
molót jónak és tel jesnek ta r tom, legalábbis mindaz, amit mi a sa já t szakterü-
le tünkön lényegesnek t a r tunk , Itele is került . Osztályelnökünk arra hívott fel, 
hogy említsük meg, mi lenne a teendő az egyes bizottságok további munká-
j á b a n . 

Élihez szeretnék néhány szóval hozzászólni, és i t t ahhoz kapcsolódnék, 
amit osztályelnökünk úgy definiált , hogy kapcsolatok inás intézményekkel, 
kormányszervekkel . 

Azt hiszem, abban is egyetértésre találok a bizottság tagja i körében, 
hogy a mi főhatóságunkkal mindenkor jó volt a kapcsolatunk. Vitatkoztunk, 
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de meg t u d t u k érteni egymás á l láspont já t . Az osztályelnök úr azt is emlí tet te , 
hogy ugyancsak megértésre ta lál tunk á l ta lában a különböző kormányszervek-
nél, ahová felterjesztéssel éltünk. Még akkor is megvolt a megértés, ha a válasz 
nem volt egészen megnyugtató vagy megfelelő. 

Ebből szeretnék kiragadni két problémát , amely benne van ugyan az 
osztály beszámolójában is, de azért r agadnám ki, mert ez a két probléma a 
jövőben is kell, hogy foglalkoztassa a Geodéziai Bizottságot. 

Az egyik ilyen ügy a bányamérnöki testület sorsa. A testület a lassú el-
néptelenedés elé néz részben az anyagi és erkölcsi megbecsülés kevésbé meg-
felelő volta mia t t , részben pedig az u tánpót lás bizonytalansága és meg nem 
oldott volta mia t t . 

Nos, az elsőre megnyugtató választ kaptunk, illetve olyan intézkedések 
születtek, amelyek jav í to t t ak a múltbeli helyzeten, és remélhet jük, hogy ez a 
fo lyamat folytatódni is fog. 

A másik kérdés azonban, az u tánpó t lás kérdése nincs megoldva főleg a 
középszintű, az üzemmérnöki szinten. Ennek talán az az oka, bogy a felhasz-
náló más miniszter fennhatósága alá tar tozik , mint az az intézmény, amely 
a leginkább alkalmas lenne az okta tás kérdésének megoldására. Remél jük , 
hogy ez a kérdés ta lán kedvezőbb időben, jobb gazdasági viszonyok között 
megoldható lesz. Mindenesetre a jánlom a Geodéziai Bizottságnak, hogy ezt a 
kérdést ne hagyja elaludni. 

A másik kérdés, amelyre nem érkezett megnyugtató válasz, a geodéziai 
és geofizikai műszerezettség kérdése. I t t voltaképpen három kérdésre t é r tünk 
ki: a nagy műszerek kérdésére, a segédeszközök kérdésére és a karbantar tás -
javítás-szabályozás kérdésére. Bizonyosan bennünk van a hiba, hogy rosszul 
fogalmaztunk, mert a kapott válasz azt mu ta t j a , hogy illetékes helyen nem 
ér te t ték meg a problémákat , tehát a jövőben ezt is elő kell venni. 

Osztályelnökünk felhívott arra, hogy a bizottságok rendszerében alkal-
mazkodjunk a t udomány fejlődéséhez. E téren, azt hiszem, megfelelő lépést 
t e t t ünk akkor, amikor egy kozmikus geodéziai albizottságot hoztunk létre a 
geodézián belül ennek az új i rányzatnak, űj tudománykörnek a művelésére, 
hazai vonatkozásainak megvitatására. Néhány héttel ezelőtt szerveztünk egy 
felolvasó ülést, amely azt igyekezett bemuta tn i , hogy az erőforráskutatás , 
-fel tárás, -hasznosítás, -védelem terén a geodézia milyen hozzájárulást t u d n a 
biztosítani. I t t megint egy ágazat felbukkanásáról van szó, amely a távérzé-
kelésre — részben a mesterséges égitestekhez, részben a hagyományos, repülő-
gépes távérzékelésekre — támaszkodik. Ügy érzem, nagyon helyes és jövőbe 
muta tó lenne, ha ennek a tudománykörnek a művelésére is szerveződnék egy 
albizottság. 

I t t felmerül az interdiszciplinaritás kérdése, mert a felhasználók közül 
az egyik ta lán népgazdaságilag legjelentékenyebb — a mezőgazdaság. 
Helyes lehetne t ehá t cgv megfelelő közös bizottság létesítése. Tudomásul 
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veszem S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S akadémikus észrevételét, hogy az osztályközi 
bizottsági rendszer aggályos az adminisztrat ív problémák miat t , mindenesetre 
ezt a kérdést meg kellene vi ta tni majd a Geodéziai Bizottságban, ha legköze-
lebb összeül. 

Igen beha tóan foglalkoztunk az ok ta tás kérdésével. Erre is van uta lás a 
beszámolóban, amely azt emeli ki, hogy a különböző fokozatok egymásra épü-
lésében vannak nehézségek. Sajnos, ez volna a legkisebb baj . Sokkal komo-
lyabb bajok vannak az oktatásügy terén, ha igazak a hírek, amelyek a Tudo-
mánypolit ikai Bizot tságban vi ta tot t elvekről szólnak. Ezek tudniillik — nem 
mondom éppen, hogy a létében veszélyeztetik a külön földmérnöki kiképzést , 
de mindenesetre jelentős mértékű visszaszorítását irányozzák elő, ami ellen 
mindenképp t i l t akozom. Ezzel foglalkoztunk és a jövőben szintén foglalkozni 
fogunk. 

A másik ilyen kérdés a szervezeti hovatar tozás kérdése. I t t megint az 
a probléma, hogy v a n egy főiskola, amely más minisztériumhoz tartozik, min t 
az egyetemi képzés, és így mindig felmerül, hogy melyik hova tartozzék. Köz-
ismert , hogy nagyon szeretünk szervezni, most megint fennáll olyan szervezés 
veszélye, amely elszakítaná ezt a tudományszakot attól a természetes szövet-
ségestől, amely világszerte kiegészítő részét képezi — az építőipari tevékeny-
ségre gondolok. 

CT D 
A bizottságokkal kapcsolatban legyen szabad most már tisztán csak az 

én személyemben úgy nyilatkozni, hogy helyesnek vélném egy hidrológiai 
bizottság létrehozását . Egyrészt azért, mer t a Nemzetközi Geodéziai és Geo-
fizikai Unióban is együt t vagyunk, ott is van egy hidrológiai szakosztály. De 
én is másnak érzékelem a hidrológiát, mint t isztán csak f lu idumbányászatnak. 
Ennek egészen más aspektusai vannak főleg akkor, amikor az erőforráskuta-
t á s és a felszíni vizekkel való gazdálkodás igen lényeges problémája most már 
valamennyi népgazdaságnak, nemcsak a miénknek. Nem beszélve arról, hogy 
mi a geodéziában szintén fél lábbal a fö ld tudományok területén, fél lábbal a 
műszaki tudományok területén állunk, t ehá t csak örülnénk, ha partner akadna 
i lyen szempontból. 

Végül még egy kérdéshez szeretnék hozzászólni, a nemzetközi kapcsola-
t o k kérdéséhez. Teszem ezt egyrészt azzal a jelszóval összefüggésben, amely 
délelőtt elhangzott, a szemléletváltozással, másrészt pedig azzal a sokszor han-
goztatot t nézettel összefüggésben, bogy a ma tudománya a jövő techniká ja , 
t e h á t igyekezni kell a legkorszerűbb t u d o m á n y t művelni és átadni az ok ta tó 
személyzet részére, a hallgatókat pedig beoltani ezzel a technikával, hogy nép-
gazdaságunk olyan módon fejlődjék, ahogy az kívánatos. 

Nos, ha ez így van, akkor viszont meg kell vál tozta tni azt a szemléletet, 
amely odavezet, hogy sem az Akadémia, sem a METESZ, sem az egyetemek 
részére nincs mód arra, hogy a legjelentősebb külföldi fórumokhoz t ag ja ika t 
kiküldjék és az o t t an i rendezvényeken részt t ud j anak venni. Ez közismert 
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probléma, csak olyan szerények és szemérmesek vagyunk, hogy nem szeretjük 
felvetni , pedig nézetem szerint akkor, amikor korszerűsítésről van szó, alap-
ve tő jelentőségű. 

Köszönöm. 

T Ó T H J Ó Z S E F 

A KÉMIAI T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

Tisztelt Osztályülés ! Tisztelt Elnök Úr ! 

Az osztályelnöki beszámoló részletesen elemezte az Osztály jövő fel-
ada t a i t , tennivalóit . Ezekhez a gondolatokhoz — amelyeket nevezhetnénk 
gondoknak is — szeretnék néhány megjegyzéssel csatlakozni. 

A beszámoló olvasása és hallgatása közben természetesen merülhet fel 
bennünk a kérdés, hogy mennyiben t u d u n k ma jd eleget tenni az MSZMP Poli-
t ikai Bizottság 1977. évi állásfoglalásának, amelyet később az Elnöki Tanács 
1979. évi 6. számú törvényerejű rendelete így fogalmazott meg: ,, A Magyar Tu-
dományos Akadémia a Magyar Népköztársaság legfőbb tudományos szerve." 

Ennek a megállapításnak tényleges te t tekben, s főként eredményekben kell 
megnyilvánulnia, elsősorban a tudományos kutatások i rányí tásában és szerve-
zésében. Ez roppant nehéz feladat, mer t országos főirányok és célprogramok 
közvetlen irányításának joga, lehetősége és kötelessége csak tört részben van 
akadémiai hatáskörben, a többsége egyéb tárcák és országos hatáskörű szervek 
kezében van. Az Akadémiának tehá t „be kell törnie'''' a tudományirányí tás és 
szervezés országos szféráiba, mégpedig gyorsan és hatékonyan. Ezt a „be-
t ö r é s t " kívánta elősegíteni a Politikai Bizottság már említet t állásfoglalása, 
amelyben ajánlja, hogy tudományos kérdésekben a tudományirányí tó tárcák 
és főhatóságok előzetesen kérjék ki az MTA véleményét. Hogy ez az ajánlás 
milyen kérdésekben és milyen ha tékonyan valósult meg az Osztály eddigi 
tevékenységében, arról a beszámolóban hal lhat tunk. Az eddigi eredmények 
b iz ta tóak , a továbblépés szükségessége azonban nemigen lehet vita tárgya. 
Annál inkább vitára serkentő lehet a „ h o g y a n " problemat ikája . 

Az Osztály — az illetékességéhez tar tozó tudományterü le teken — az 
elnöki beszámolóban is rögzített alapelv szerint akkor érvényesítheti országos 
szinten irányító és szervező erejét a jelenleginél ha tékonyabban, ha testületi 
működését minden irányban nyitottabbá teszi, lefelé, felfelé, horizontálisan egy-
a rán t . E nyitottság feltétele egy jól működő és főleg jól szervezett bizottsági 
há lóza tban lehet. E hálózat „lefelé" irányuló kapcsolatainak leglényegesebb 
elemét abban látom, hogy közvetlen kontaktus alakuljon ki valamennyi kutató-
hellyel és érdemi kutatóval, ahol és akik az Osztály tudományos illetékességi 
körébe tartozó t émán , feladaton, témacsoporton stb. dolgoznak. E közvetlen 
kapcsolat kialakításának célja az, hogy a testületi munka fontos mozzanatai-
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hoz (tudományos eredmények értékelése, kutatás i prioritások kiválasztása, ú j 
ku ta tás i irányok kezdeményezése, e kezdeményezések fogadta tásának és végre-
ha j t á sának nyomon követése, tudományos helyzetképek készítése sth.) az 
Osztály közvetlenül jusson részleteiben is teljes, gazdag, minden kiilső befolyás-
tól mentes információhoz. A közvetlen kapcsolat kialakí tásának módja a munka-
bizottsági (albizottsági) hálózat ha tékony kiépítése lehet. Az 1976—80 évi 
ciklus tapasztalatai a lapján célszerűnek tűnik, ha az osztályvezetés a tudomá-
nyos bizottságok számát csökkenti, a munkabizottságok számát viszont nö-
veli, de úgy, hogy előzőleg hatékony működésükhöz szükséges feltételeket meg-
teremti és folyamatosan biztosítja. 

E feltételek leglényegesebbike az, hogy a munkabizottsági tagsághoz a 
ku t a tók személyes érdekét is kapcsoljuk. E személyes érdek elsősorban az lehet, 
hogy a munkabizot tságokban a ku t a tók munká juk és eredményeik olyan ob-
jek t ív és segítőkész kontroll ját ta lá l ják meg, amelyet semmilyen más közösség 
nem pótol. 

További személyes érdek lehetne, ha a kandidátusi értekezéseket a mun-
kahelyi védésen kívül (esetleg azt helyettesítve) a munkabizot tságokban is meg 
kellene vitatni . Egy esetleges erre vonatkozó TMB határoza t a munkabizot t -
ságok vonzerejét, hatékonyságát és (megalapozott) tekintélyét lényegesen 
növelhetné. 

A munkabizot tsági hálózatot tehát egy tekintélyes tudományos fórum-
má és tudományszervezési „műhel lyé" lehetne fejleszteni, amint erre más 
Osztályok már szép példát m u t a t t a k . 

Az Osztály , , f e l f e l é" történő nyitottsága feltételezi a „lefelé" tör ténő kap-
csolatok hatékony kiépítését is, mer t a már említet t testületi tevékenység 
— „alsó" információs csatornákból szintetizált — eredményeit az Osztály 
elsősorban „felfelé", a tárca- és országos szintű tudományszervezési és — irá-
nyítási fórumokhoz j u t t a t j a el. 

Innen kell azonban kapnia az Osztálynak azokat a felkéréseket is, ame-
lyek fontos tudományos , tudományszervező és koordinációs problémákban az 
Osztály véleményére, állásfoglalására kérdeznek rá. Ezzel kapcsolatban Elnö-
k ü n k beszámolójában így fogalmazot t : „gyorsabb, ha tékonyabb munkát első-
sorban akkor t u d t u n k végezni, amikor javaslataink, ajánlásaink, vagy éppen 
kri t ikai észrevételeink megegyeztek, vagy igen közel ál l lak más szervek, első-
sorban az állami i rányí tó hatóságok elképzeléseihez és szándékaihoz." Ennek a 
megállapításnak az igazsága t ámpon t lehet arra, miként nyissuk tágabbra a 
„felfelé" nyíló a j t ó k a t : ismerjük meg idejében, „ m e n j ü n k elébe" az állami irá-
nyító szervek elképzeléseinek, szándékainak. Ennek ta lán legegyszerűbb mód-
ja az, ha rendszereesen, szinte tervszerűen kéri fel az Osztály az állami i rányí tó 
szervek vezetőit, terveik, elképzeléseik ismertetésére, s ezen beliil arra, hogy 
milyen kérdésekben, problémákban kérik az Osztály (vagy Osztályok) segít-
ségét, közreműködését. A magasabb szintű vezetés szándékainak idejekorán 
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tör ténő megismerése a szándék megerősítését, vagy éppen annak kr i t iká já t 
tehetné ta r ta lmasabbá , megalapozottabbá, és — tegyük hozzá ezt is — mind-
két fél számára elfogadhatóbbá. 

Az Osztály horizontális (laterális) kapcsolatait az osztályközi bizot tságok 
létrehozása, azok érdemi munkája jelenti . Ehhez csak egyetlen gondolatot 
szeretnék fűzni: az osztályközi m u n k a azt kell, hogy jelentse a tudomány-
szervezésben és - irányításban, mint amit a csoport-(team-) munka jelent az 
interdiszciplináris kuta tásban. Az egymásrautal tság és az együttes munka egye-
düli lehetőséget jelent a jövő k u t a t á s á b a n és kutatásszervezésében olyany-
nyira, hogy a nem távoli jövőben ta lán az Akadémia jelenlegi osztályszervcze-
tét is meg kell kérdőjelezni. A tudósok ma már elsősorban nem osztályokba 
hanem feladatokhoz tömörülnek, a fe ladatok pedig egyre kevésbé viselik el a 
jelenlegi „osztá lykorlá tokat" . 

Még egy problémáról szeretnék szót ejteni, nevezetesen az Osztály folyó-
iratainak és az azokban megjelent cikkek nemzetközi visszhangjáról, elisme-
réséről. 

Az osztályelnöki beszámoló részletesen foglalkozott e kérdéssel, s az ot t 
elhangzottakkal teljesen egyetértve jegyzem meg, hogy a jövőben figyelembe 
kellene venni a tudománymetr ia erre vonatkozó, többé-kevésbé objekt ív , 
számszerű adatait is. Ez utóbbiakat vizsgálva ugyanis kiderül, hogy az Osztály 
két Actá jának és az Osztályközleményeknek (Geonómia és Bányásza tnak) a 
Journal Citation Report 1978. évi kiadása szerint nines impact faktoruk. Ez 
azt jelenti , hogy az 1976—77 években a világ vezető háromezer folyóiratának 
egyikében sincs hivatkozás az Osztály folyóirataiban megjelent cikkekre. Az 
idézetelemzések minden torzító hatásá t figyelembe véve ez a tény mégis el-
gondolkoztató, s azt sürgeti, hogy az Osztálv dolgozzon ki olyan publikációs 
s t ratégiát , amellyel folyóiratainak nemzetközi rangját a mai és a jövőben vár-
ható tudománymetr ia i értékskálán is biztosítani tud ja . Bizonyos, hogy e kér-
désben az MTA Informat ikai és Tudományelemzési Kuta tás i Főosztálya érté-
kes tanácsokat tud adni szerkesztő- és tudományos bizottságainknak. 

Köszönöm a f igyelmet. 

M E S K Ó A T T I L A 

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 

Tisztelt Osztályülés! 

A Geofizikai Tudományos Bizot tság nevében szeretnék néhány szót 
szólni. Előrebocsátom, bogy a bizottság működésének alapelveit B A R L A I 

Z O L T Á N fek te t te le, m a j d az ő hosszabb külföldi kiküldetése mia t t az alelnök 
vette át a bizottság i rányí tását és egy évnél alig több az az idő, melyért enyém 
a felelősség. 
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A Geofizikai Tudományos Bizottság igyekezett á t tekinteni a tudományág 
egészét és — úgy érzem — ez többé-kevésbé sikerült is. Bizonyos szempontból 
— az intézmények, illetve a geofizikát művelők kisebb száma miatt — ta lán 
könnyebb a helyzetünk, mint az Osztály más bizottságaié. Két helyen folynak 
ál talános geofizikai ku ta tások ; súllyal a MTA Geodéziai és Geofizikai K u t a t ó 
Intézetében, Sopronban, kisebb mértékben az E L T E Geofizikai Tanszékén. 
Ké t nagy intézmény foglalkozik g> akorlati geofizikával: az OKGT Geofizikai 
K u t a t á s i Vállalata és az Eötvös Loránd Geofizikai Intézet . Két egyetemi tan-
széken, a budapest in és miskolcin ok ta tnak geofizikát. 

A témák vál tozatossága már sokkal nagyobb, hiszen az általános geo-
f iz ika a Föld magjá tó l kezdve egészen a Föld körüli térségig terjed. A gyakor-
la t i geofizika, szorosan kapcsolódva a nyersanyagkutatáshoz számos módszer 
(szeizmikus, elektromos, gravitációs, mágneses, radioakt ív stb.) és részben az 
ezekhez tartozó műszer és számítógépes feldolgozás fejlesztését is végzi. 

Az általános geofizikáról kevesebbet szeretnék beszélni, hiszen az kellő 
részletességgel szerepel mind az osztálybeszámolóban, mind a Fehér Könyv-
ben. A gyakorlati geofizikával kapcsolatban megemlíteném, hogy az u tóbbi 
4 évben is nagyon jelentős volt a fejlődés. A szénhidrogén-kutatás geofizikai 
előkészítésének színvonalát , a módszer és műszerfejlesztés eredményességét az 
O K G T Geofizikai Ku ta t á s i Vállalata vezetőinek magas szintű állami elisme-
rése is jelezte (Állami Díj , 1978). Ügy érezzük, hogy az Eötvös Loránd Geo-
fizikai Intézet eocénprogramban végzett komplex geofizikai tevékenysége szin-
t én igen jelentős. Megismert szénvagyonunk számottevő növekedéséhez a geo-
fizikusok is tevékenyen hozzájárultak. 

Az eredmények felsorolása mellett azonban nem szabad figyelmen kívül 
hagyni azokat a területeket sem, ahol a jövőben lényeges előrelépésre van 
szükség. A teljesség igénye nélkül két területet szeretnék kiemelni: a bánya-
geofizikát és a regionális szintézist. 

A bányatérségben végzett geofizikai mérések műszerezettségét, a nyer t 
ada tok feldolgozását, a kuta tás egész komplexumát jelentősen fejleszteni 
kellene. A bíz ta tónak nevezhető kezdeti próbálkozásokból csak így lebet a 
bányászatot ténylegesen segítő mindennapi gyakorlat . Ezt pedig szükségessé 
teszi mind a termelés folyamatosságának biztosítása, mind a banyabiztonsag 
növelése. 

Ügy érezzük a regionális vizsgálatok, bár szorosan kapcsolódnak az 
ország természeti erőforrásainak kuta tásához és feltárásához és a jövő „nap i 
fe ladata inak ' ' megoldásához az elmúlt évtizedekben hát térbe szorultak. Ez t 
legjobban konkrét példákkal lehet illusztrálni. A magyarországi gravitációs és 
mágneses á t t ek in tő méréseket mintegy 30 évvel ezelőtt végezték, a maguk 
idejében korszerű, jelenlegiekhez képest kis pontosságú műszerekkel. A pub-
likációk és té rképek, melyekkel most is dolgozhatunk 1959-ből és 1960-ból 
származnak. Országos méretekben csak vertikális mágneses anomália térké-
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pünk van. Szükséges lenne egy részletes új felmérés. Egyál ta lán nem világos 
ki, illetve melyik intézmény tud erre anyagi és személyi feltételeket bizto-
sítani. 

A szeizmikus mérések és bizonyos mélyfúrási geofizikai mérések együttes, 
regionális szintézise is alapvető jelentőségű volna mind a kuta tás i koncepció, 
mind a kutatási metodika fejlesztéséhez (sebesség viszonyok, sűrűség-, poro-
zitás-, sebesség-kapcsolatok tisztázása stb.). Az rendben van, hogy a kijelölt 
területeket gondosan, korszerűen felmérik és értelmezik, de azokat az adato-
kat , melyek a Pannon-medence egészére jellemzők összesíteni és értékelni 
kellene. Ennek megint csak személyi és anyagi feltételei vannak . Nem világos 
hogy ezek a — nagy volumenű — vizsgálatok hová tar toznak, kiknek kellene 
ezt végezni. 

Néhány gondolat a tudományos minősítésről bizonyos pontokon kap-
csolódik az előző hozzászólásokhoz. Az utóbbi időben bevezet tük azt, hogy a 
bizottsági üléseken meghallgattunk beszámolókat olyan kollégáktól, akik pub-
likációik, előadásaik vagy más források alapján ismert tevékenységük szerint 
a közeljövőben kandidátusi minősítést szerezhetnek. Ezek 5 - 10 perces be-
számolók voltak. Azt hiszem, ez hasznos volt mind az előadók, mind a bizott-
ság számára. Ezzel hozzájárulhatunk ahhoz, hogy a bizottságok olyan szer-
vekké vál janak, melyek tagjaikat érdekelt té teszik a bizottsági munkában, a 
jelölteket pedig jobban hozzásegítik ahhoz, hogy megfelelő i rányban kutassa-
nak, esetleg célkitűzéseiket módosítsák. Sokkal hasznosabb mind a jelölt, 
inind a tudományág számára az előzetes értékelés, mint véglegesnek szánt 
disszertációk bírálata, melyek vál toz ta tása már szinte lehetetlen. 

A tudományos minősítés előkészítésében a továbbiakban is akt ívan részt 
kell vállalnia a bizottságnak. Sajnos a gyakorlati kuta tásokat végzők köréből 
alig van minősített , holott a geofizikusok döntő többsége közvetve vagy köz-
vetlenül (műszer- és módszerfejlesztést végezve) gyakorlati geofizikával fog-
lalkozik. Az alkalmazott és fejlesztő kuta tások egy része pedig túlzás nél-
kül — nemzetközi szintű. Nem indokolt, hogy ezek a tények a tudományos 
minősítésben nem tükröződnek. Fontos fe ladatunk, hogy ezen segítsünk. 

Utolsó megjegyzésem a kiadványokra vonatkozik. A Geofizikai Tudo-
mányos Bizottság teljes mértékben egyetért az Osztály könyvkiadási irány-
elveivel; nevezetesen azzal, liogy meg kellene írni tudományágunk alapvető 
kézikönyveit, szükség van igényes népszerűsítő munkákra stb. Ennek ellenére 
az utóbbi 25 évben nem jelent meg alapvető, átfogó képet adó könyv a geo-
fizikáról. Részterületekről készültek ki tűnő munkák, cikkgyűjtemények, kon-
ferenciák kiadványai közülük nem egy nemzetközi elismerést is kivívott — 
de kézikönyvek megírására senki sem vállalkozott . Ennek objektív okai is 
vannak. A kialakult gyakorlat miatt sokan úgy érzik csak szűken vet t kuta tás i 
területükről ,,illik*' írni. így monográfiák t u d n a k születni, de átfogó könyvek 
nem. Másrészről a bizottság eddig mindenkit elfogadott, aki megfelelő pulili-
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kációs tevékenység u t án jelentkezett és arról kívánt írni, aini szűkebb szak-
területe. A bizottságnak a továbbiakban — önkrit ikát is gyakorolva nem 
regisztrálnia kellene, mint inkább irányítania a könyvkiadást . 

Köszönöm. 

T Ó T H M I K L Ó S 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

Tisztelt Osztályülés! 

Az Akadémia elnöksége által kiküldött külön bizottság néhány héttel 
ezelőtt tá rgyal ta azt az előterjesztést, amelyet a Bányászati Tudományos 
Bizottság készített a bányászat i tudományok helyzetéről. Engedjék meg, hogy 
az osztálvcliiöki beszámoló kiegészítéseként az ezen előterjesztéssel kapcsolatos 
állásfoglalásról rövid tá jékozta tó t ad jak . 

Az előterjesztés alapján az elnökség külön bizottsága megállapította, 
hoev a bánvászat tudományterületének az elmúlt időszakban bekövetkezett 

O J J ' 
fejlődése megfelelt a társadalmi-gazdasági környezet elvárásainak, esetenként 
a nemzetközileg is elismert kuta tás i eredmények jelentős mértékben já ru l tak 
hozzá a hazai bányászat gazdasági színvonalának növeléséhez, népgazdasági 
rendeltetésének érvényesítéséhez. A mindinkább termelőerővé vált bányászat i 
tudomány jelentős mértékben segítette többek között 

a szénhidrogén-bányászatot a mélyfúrási technika fejlesztése, a má-
sodlagos és harmadlagos termelési módszerek alkalmazása, valamint az opti-
mális gázszállítási és fejlesztési rendszerek kialakítása terén, 

- a szén- és ércbányászatot a kőzetmechanika, a biztosítástechnika, a 
robbantástechnika, a vágathaj tógépek és fej tőpajzsok fejlesztése, az akt ív víz-
védelem elméleti és gyakorlati a lapjainak kidolgozása, a várat lan széngázki-
törések és a szilikózis megelőzése, va lamint a bányaművekkel okozott mező-
gazdasági károk csökkentése, illetve magasabb szintű helyreállítása terén, 

— a bányászat egészét pedig a bányászati telepítések analitikája és az 
ásványvagyon gazdasági értékelése módszertanának kialakítása, valamint az 
igénybevétel optimalizálása és a rendszerelmélet bányászat i alkalmazása terén. 

Előterjesztésünk alapján az elnökségi bizottság jóváhagyólag tudomásul 
vet te a tudományterü le t további célkitűzéseit, illetve az azok megvalósítását 
elősegítő fe lada tokat , többek között a következőket: 

1. Fokozni kell a hazai ásványvagyon tel jesebb és gazdaságilag hatéko-
nyabb igénybevételét biztosító, a természeti adottságokhoz optimálisan ren-
delhető, a termelési veszteségeket optimálisan mérséklő termelési módszerek 
és rendszerek kialakítására irányuló, az ásványi nyersanyagok ver t ikumban 
érvényesülő és komplex hasznosítását, valamint a fokozott környezetvédelmet 
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elősegítő tudományos kuta tásokat , külön figyelmet fordí tva a szén hatékony 
felhasználása tá rgyú O K K T T kutatási programra. 

2. Meg kell gyorsítani a hazai természet i erőforrások — köztük az ásvá-
nyi nyersanyagok — azonos alapokon tö r t énő gazdasági értékelésére, a transz-
port folyamatok hatásmechanizmusára , a kitermelő és a feldolgozó ipar nép-
gazdasági hatékonyságának szelektív összevetésére irányuló kuta tásokat , hogy 
ezek alapján a hazai ásványvagyon megismerésére és igénybevételére vonat-
kozó távlat i tervek helyesen és reálisan legyenek kialakíthatók. Ennek érde-
kében „A természeti erőforrások átfogó tudományos vizsgálata" címen országo-
san kiemelt akadémiai kutatási főirány munkaszerveként — a vonatkozó ha tá -
rozattal összhangban mielőbb létre kell hozni az érintet t tudományágak 
(geológia, bányászat , mezőgazdaság, gazdaságföldrajz, közgazdaság) bázisintéz-
ményeiből a feladat megoldására alkalmas kuta tás i egyesülést, illetve társulást . 

3. Fokozott gondot kell fordí tani arra, bogy a szakemberképzés és 
továbbképzés, va lamin t a tudományos képzés megfeleljen a tudományfejlesz-
tés és iparfejlesztés célkitűzéseinek. A bányamérnök-továbbképzés hatékony-
ságának növelése érdekében kezdeményezni kell azon feltételek megteremtését, 
amelyek bir tokában ezt a fontos fe ladatot a Nehézipari Műszaki Egyetem ered-
ményesen el lá that ja . 

4. Tovább kell fejleszteni a bányásza t i és más tudományágak interdisz-
ciplináris kapcsolatait egyrészt a bányásza t munkatárgyát képező ásvány-
vagyon megismerését elősegítő földtani tudományok, valamint a bányater-
mékek hasznosítását elősegítő fizikai és kémiai tudományok irányában, más-
részt „A természeti erőforrások átfogó tudományos \ izsgálata" címen orszá-
gosan kiemelt kuta tás i főirányban érdekelt tudományágak, elsősorban a mező-
gazdasági, a földrajzi, és a közgazdasági tudományágak felé. Ennek érdekében 

amint arra az osztályelnöki beszámoló is u ta l t célszerű lenne az R K B 
Természeti Erőforrások Komplex Hasznosí tása Albizottságot is a Föld- és 
Bányászat i Tudományok Osztályának keretébe szervezni. 

5. Az MTA Olajbányászati Kuta tó labora tór iumát , illetve annak kuta tás i 
profi l já t úgy kell továbbfejleszteni, hogy alkalmas bázisintézménye legyen azok-
nak a fizikai és kémiai kutatásoknak, amelyekre mind a szilárd, mind a fluid 
ásványi nyersanyagok különleges technológiát igénylő, az in situ halmazálla-
potváltoztatáson (oldás, lugzás, elégetés stb.) alapuló termelési és feldolgozási 
módszerek kialakítását lehet alapozni. Ezzel is fokozni k ívánjuk azokat az ered-
ményeket, amelyeket bizottsági t ag ja ink , ú j abban pedig a kémiai albizottság 
tevékenysége révén a szilárd és fluid bányásza t tudományos-műszaki és gazdasá-
gi egyetemességének biztosítása, rendszertani azonosítása teréneddig elértünk. 

Egy vélem, hogy e feladatok érdekében tervezett munkálkodásunk fontos 
népgazdasági célokat fog — remélem eredményesen szolgálni. 

Köszönöm türe lmüket . 
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A L F Ö L D I L Á S Z L Ó 

Tisztelt Elnökség! Tisztelt Kibőví te t t Osztály ülés! 

Engedjék meg, bogy mint hidrológus szóljak hozzá a hidrológia problé-
májához . 

Egyet kell ér tenünk azzal, hogy a víz tulajdonságainak, a víz mozgás-
ál lapotának változásával foglalkozó tudomány , a hidrológia nélkül tu la jdon-
képpen nem lehet a földtudományokról beszélni. 

A kérdés azonban messzebbre nyúlik vissza, mégpedig a műszaki és a 
te rmészet tudományok kapcsolatának kérdéséhez. A műszaki tudományok a 
te rmészet tudományok bázisán fej lődtek és fejlődnek a maguk specifikus irá-
nyaiba, és nemegyszer egészen önnállósultak. Jelen esetben a hazai tudomá-
nyos fejlődés körülményei között a hidrológia szinte önálló tudománnyá , 
tudományterü le t té fejlődött. Amíg a felszín alatti vizekben a hidrogeológia 
tu la jdonképpen a természet tudományi aspektusát jelenti a hidrológia műszaki 
tudományok területén művelt részének, addig a felszíni vizek területén el-
maradás van, ha úgy tetszik, egy jogos igény lép fel. Amikor én még egyetemre 
j á r t am, akkor a felszíni vizek tu la jdonságaival a geomorfológia, a természet i 
földrajz keretében foglalkoztunk, pl. a mederfejlődéssel, a folyók és t avak 
tulajdonságaival . 

Ezen a területen a hidrológiának nincs meg a természet tudományos ol-
dalról való par tnere, nincs ineg az az oldal, amely ezt a kettősséget kifejezné. 
A felszín alat t i vizek területén is érződnek bizonyos problémák, mert a ha t á r 
a két terület között elmosódik. A ha tá r sáv azért jól kijelölhető, és több-keve-
sebb nehézség ellenére is egyértelművé lehet tenni a különböző tudomány-
területek fe ladatai t . 

Éppen ezért azt javasolnám, hogy a kérdés vizsgálatára egy osztályközi 
vagy osztályok közötti bizottságot kellene felkérni, amely javaslatot t ehe tne 
a két osztálynak a két tudományterüle t között felmerülő problémák megoldá-
sára, mert hiszen egy biztos: itt oan élőyl problémákról van szó, amelyeknek 
megoldatlansága a természet tudományok területén jelent h iányt . 

Én nem úgy értelmezném a kérdést , bogy a hidrológiát csatoljuk a ter-
mészet tudományokhoz, hanem úgy, hogy a természet tudományok foglalkoz-
zanak a felszíni vizek területével — sokkal bőségesebben és k i ter jedtebben, 
mint eddig te t ték . 

Köszönöm szépen. 
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G Ó C Z Á N L Á S Z L Ó 
A FÖLDRAJZTUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

Tisztelt Osztályülés! Tisztelt Elnök Űr! 

Egy rövid javas la tom van az osztályok közötti munkabizot tságok szer-
vezésével kapcsolatban 

Egy szervezeti forma minél pontosabban fogalmazza meg célkitűzéseit, 
minél fontosabb cél érdekében szerveződik, annál ha tékonyabb. Úgyszólván 
a levegőben lóg a javaslatom, csak ineg kell fogalmazni, s akkor megoldhat 
minden problémát, amely itt elhangzott az osztályközi munkabizottsággal 
kapcsolatban. 

Van egy új tudományos főirány országos főirány —, amelynek a címe 
a természeti erőforrások átfogó ku ta t á sa . 

Javaslom, bogy a X. Osztály tegyen az elnökségnek javas la tot egy olyan 
osztályok közötti munkabizot tságnak a létrehozására, amelynek az a címe, 
hogy „A természeti erőforrások átfogó ku ta t á sa" . 

Ez minden problémát megoldana, olyan szervezeti problémákat is, 
amelyek nehézséget jelentenek, mint például az, hogy hidrológiai bizottság 
legyen-e, vagy itt is, o t t is foglalkozzanak vele. Ez pontosabbá és konkrétabbá 
tenné az osztályok között i bizottságok munká já t . 

Köszönöm szépen. 
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M A R T O S F E R E N C 

AZ MTA RENDES TAGJA, OSZTÁLYELNÖK 

Tisztelt K ibőv í t e t t Osztályülés! 

Olyan sokféle és sokrétű hozzászólás hangzott el, annyi értékes gondolat 
és javasla t fogalmazódott meg, hogy ha mindegyikre külön-külön igyekeznék 
választ adni, nagyon sok időt venne igénybe. Kérem tehá t , hogy fogadjanak el 
válaszként néhány általános gondolatot. Ez persze korántsem jelenti azt, hogy 
az észrevételeket a határozatok véglegesítésekor f igyelmen kis ül hagynánk. 
Észrevehették, liogy minden elhangzott szót rögzített a magnó. 

A felvetett kérdésekkel lényegében egyetértek és azt hiszem, hogy ezt az 
osztályelnökhelyettes nevében is mondhatom. 

Sok szó esett a bizottsági rendszerről, a bizottsági hálózatról, az úgyne-
vezett osztályközi bizottságról. Biztos, hogy sokszor jogosan vetődik fel az az 
észrevétel: bizonyos „inf lá lódás" van a bizottságokban. Sok a bizottság, pár-
huzamos bizottságok, illetve testületek is vannak, és azt sem hallgatnám el, 
hogy egyes területeken először szerveződik valamilyen testület , és u tána ke-
resi a maga számára megfelelő fe ladatokat . 

Ezzel nyilvánvalóan nem ér the tünk egyet. Azt hiszem, hogy azok a vál-
tozások, amelyekről részben az írásos anyag, részben a szóbeli kiegészítés szólt 
és amelyeknek i t t pozitív visszhangja jelentkezett , azt mu ta t j ák , hogy új fel-
adatok, ú j fa j ta igények jelentkeznek, amelyek eddig nem, vagy csak r i tkán 
alkalmazott szervezeti formákat igényelnek. Helyes i rányban halad tehát az, 
aki például azt k íván ja , hogy legyen hidrológiai bizottság. Nem is úgy vetődik 
fel a kérdés, hogy ennek a bizottságnak a X . Osztályon vagy a Műszaki Tudo-
mányok Osztályán kellene-e működni? (Egyébként T Ó T I I J Ó Z S E F már az Aka-
démia jelenlegi osztályszervezetének célszerűségét is felvetette.) Most azt hi-
szem nem a szervezeti kérdések jelentik a lényeget, hanem a feladatok! 

A lényeg abban fogalmazódik meg, hogy mi az, amire a népgazdaság, a 
tudománypoli t ika tő lünk választ vár, és ha ezt t ud juk , akkor lehet, vagy kell 
létrehozni azt a tes tüle te t , azt a szervezetet, amely a legalkalmasabb a legjobb 
válasz megfogalmazására. És képes adot t esetben a végrehaj tásban is 
közreműködni. Például : miután a főirány, amelyről most sok szó esett, országos 
szintű kutatási program lesz, akkor ennek megvalósítása válik egyik legfőbb 
feladatunkká. Ezt kell segíteni mindazoknak a kutatóhelyeknek, amelyek ér-
dekeltek, vagy érdekeltek lehetnek benne. Ezt a munká t az osztályok és tes tü-
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leteik támogatni fogják, ha kell új szervezeti forrnák létrehozásával is. Pl. akár 
egy osztályközi hidrológiai bizottság létrehozásával is. 

Az osztály vezetése, az Akadémia más osztályainak vezetőivel és adot t 
ese tben az Elnökséggel egyetértésben meg fogja vizsgálni — elsősorban a ter-
mészeti erőforrások témakörében folyó ku ta tások elősegítésére — akár a több 
osztály képviselőiből álló komplex bizottság létrehozásának lehetőségét is. 
Ezé r t személy szerint magam is rendkívüli módon örülök annak, hogy soraink-
ban a VI . Osztály és a hidrológiai tudományok képviselője is jelen van. Éppen 
arra van szükség, hogy együtt gondolkozzanak és együtt cselekedjenek mind-
azok, akik az ország javára ezt a sokféle tudományterületről összeszervezendő, 
in tegrálandó tudományos anyagot — amit az új főirány jelent — kezelni és 
gondozni fogják. 

Az új osztályvezetésnek teliát az lesz az egyik feladata, bogy az Akadé-
mia országos felelősségének, országos hatáskörének megfelelően megtalálja az 
ú j munkast í lust és az ú j munkastílushoz tar tozó apparátust . Először a feladat 
végrehaj tásának hogyanjára , mikéntjére kell válaszolni, és u tána kell a szer-
vezeti formát megtalálni. Az új testület i , bizottsági rendszernek szeptember 
végéig kell létrejönnie, tehát addig lehetőleg tisztázni kell ezeket a kérdéseket. 

Nemcsak a hidrológiáról van szó! Ugyanilyen fa j ta kapcsolat megterem-
tése lenne szükséges a kohászattal , energetikával, s más tudományágakkal is, 
m in t azokkal, amelyek a termelés tudományos alapjainak fo lyamatában 
v a g y ahogy itt elhangzott — a t ranszportfolyamatok vizsgálata során, indokolt 
és szükséges kapcsolatokat jelentenek. 

Azt mindannyian szeretnénk elérni, hogy a bizottságok és a testületek 
minél kevesebb adminisztrat ívnak mondot t témával foglalkozzanak. Azt sze-
r e tnénk , hogy minél több érdemi, tudományos vitát folytassanak, illetve ilye-
neke t kezdeményezzenek. Olyan t émákra gondolunk, amelyekkel kapcsolatban 
szükség van arra, hogy esetleg nem egészen azonos, netán éppen ellentétes vé-
lemények kifejtésére ad junk lehetőséget. Azért, hogy ezek ütköztetéséből kiala-
kulhasson az az állásfoglalás, amelyre szükség van egy-egy tudományos , tudo-
mányirányí tás i vagy tudományszervezési kérdésben. Az ú j osztályvezetésnek, 
az új elnökségnek mindent meg kell tennie, hogy az állami és a politikai vezetés 
számára tudjon mit mondani, és ne csak akkor szóljon, amikor kérdezik, ha-
nem akkor is, amikor maga vet fel javaslatokat . Az utóbbin van most a hangsúly! 

Még néhány szót saját k iadványainkkal kapcsolatban. Ami az osztály 
m a g y a r nyelvű közleményeit illeti, szó volt arról, hogy a tudománymet r iában 
nem szerepelnek adatok az Osztályközleményekben megjelent publikációkról. 
Mi a magyar nyelvű közleményeinket elsősorban az osztály életének tükrévé 
p róbá l juk tenni, t ehá t ott sok olyasmi jelent meg, ami tu la jdonképpen tá jé-
koz t a tó beszámoló, hazai helyzetkép, konferencia ismertetés stb. Ezzel adunk 
á t tek in tés t arról, ami az Osztályon tör ténik . Ilyen „publ ikációk" természete-
sen kevésbé érdeklik a külföldet. 
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Az Actákkal kapcsolatban már más a helyzet. Egyébként az elnöki anyag 
is utal arra, hogy az ú jonnan választott elnökség és osztályvezetés egy nagyon 
közeli jövőben napirendre kell tűzze az Akadémia idegen nyelvű kiadványai-
nak (és természetesen a magyar nyelvűnek is) az ügyét. Szükség van szer-
kesztőbizottságokra, hiszen a felelős szerkesztőnek, vagy főszerkesztőnek se-
gítséget kell kapnia. 

Amikor a bizottsági rendszer újjáalakításáról beszélünk, akkor nemcsak 
az osztály tudományos bizottságairól, illetve osztályközi bizottságokról van 
szó, hanem a szerkesztőbizottságokról is. A TMB szakbizottságai is újjáalakul-
nak. 

Még talán azt a gondolatot kellene ismételten hangsúlyoznom — nem 
biztos, hogy akár az í ro t t anyagban, akár a szóbeli kiegészítésben eléggé ki-
fejezésre j u t o t t , hogy a bizottságok túlzot t szaporításának megakadályo-
zása céljából meggondolandó olyan testületek létrehozása, amelyek adott eset-
ben többféle funkciót is el tudnak látni . Pl. elképzelhető lehet, hogy egy-egy 
tudományos bizottság egyben valamelyik nemzetközi szervezet magyar nem-
zeti bizottsága is. Ezt ha tározatba foglalni még nem szükséges, csupán az irány-
elvek között lehet megemlíteni, az ú j testület i szervek kialakításával kapcso-
latban. 

G R A S S E L L Y akadémikus említette, hogy az Akadémiától , a tudománytó l 
milyen sokat várnak az országos szervek. Engedjék meg, hogy hozzátegyem: 
a tudománytól most fokozot tan sok segítséget vár a magyar nép. 

Befejezésül megjegyzem, hogy a válasz egy része le van fektetve határo-
zati javaslat fo rmájában , én csak egyes gondolatokat a k a r t a m összefoglalni 
és kiemelni. 

Köszönöm az észrevételeket. Ezeket feldolgozzuk és á t ad juk az új osztály-
vezetésnek. 
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A Z M T A X . O S Z T Á L Y A 
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PÉCSI M Á R T O N 
AZ MTA R E N D E S TAGJA 

Az Osztály elmúlt ötesztendei tevékenysége, az arról adot t írásos és ki-
egészítő tá jékozta tás , az azt követő v i t a során elhangzott javaslatok, s nem 
utolsó sorban figyelembe véve tudományterü le tünk jelen körülmények közöt t i 
lehetséges fejlődését, továbbá a népgazdasági gyakorlat igényeit alapvetően 
szolgálni kívánó törekvésünket , tudományirányí tó és szervező tevékenysé-
günket döntő részben „Az ország természeti erőforrásainak átfogó tudományos 
vizsgálata" c. főirány céljainak megvalósítására k ívánjuk összpontosítani. 
A Minisztertanács által az Akadémia gondozására és felelős irányítására bízott 
országos szintű főirány céljainak megvalósításában négy minisztérium és hét 
országos hatáskörű hivatal illetve szolgálat vesz részt. A ku ta táskör témajavas-
latait az Akadémiával együtt tehát tizenegv intézmény most készíti elő, illetve 
egyezteti részvételét a közös és nagyfontosságú vállalkozás támogatására . 
Nyilvánvaló, hogy ez a teljesen új szempontok szerint és átfogóbb keretek 
között megfogalmazódott kutatási főirány ta r ta lmában és hatékonyságában 
is lényegesen — mondha t juk minőségileg is — eltér az elmúlt tervperiódusban 
a K F H által i rányí tot t és támogatot t tárcaszintű főiránytól, bár a folytonos-
ságra és a rövidségre való törekvés mia t t ez, a főirány új címében, nem feje-
ződik ki. Az ú j főirány témajavas la ta inak részletei az Osztály előtt még nem 
ismeretesek, e helyen módunk sem lenne ezekre kitérni. Határozat i javasla-
taink között azonban első helyen t a r t j u k szükségesnek felhívni a f igyelmet 
arra, hogy az ú j főirány témaköre az abban résztvevő tuca tny i főhatósági in-
tézmény sokrétű igénye velejárójaként igen szélessé válhat , ami természetesen 
folyik a feladatokból is, de a korábbi tapasztala tokon okulva, meg kell találni 
a módot az általános összefüggések, egységes szemléleti elvek és értékelési mód-
szerek alkalmazására. Az ú j országos fői rány célkitűzése nem csupán (és ncmis 
elsősorban) az egyes ásványi nyersanyagok kutatása és feltárása t émakör t 
öleli fel, hanem a természeti erőforrások széles értelemben vett teljes körét — 
a földfelszín, a talaj , a víz, a légkör továbbá az általános és konkrét termő-
hely, a telephely megismerését és potenciális produktivi tásuk értékelését is, 
továbbá mindezeknek együttes vagy szelektív számbavételét, hogy összes ter-
mészeti j ava inka t ésszerűen hasznosítsuk, a gazdasági döntéseket minden eset-
ben tudományosan megalapozhassuk. Ezt az alapvető célkitűzést jelölte meg a 
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Tudománypol i t ikai Bizottság, melyet a Minisztertanács ha tározat tá emelt az 
erőforrás ku ta tások országos szintű fő i rányának kitűzésekor. 

Az Akadémia elnöksége ez évi közgyűlési beszámolójában különösen je-
lentős teret szentelt az állami és pár tha tá roza tokban több alkalommal is hang-
súlyozott azon elvárásnak, hogy mielőbb váljék az MTA hazánk legfelsőbb tu -
dományos fórumává . Ennek a jogállásnak az igénylése egyúttal országos fe-
lelősség-vállalást je lent a tudományterüle ten általában. Ügy érezzük, hogy ez 
a felelősség egészen konkrét tá vált, „Az ország természeti erőforrásainak át-
fogó tudományos v izsgálata" országos fői rány tárgyában. 

Nem szükséges külön hangsúlyoznom, bogy e főiránnyal kapcsolatos tu -
dományirányí tásban, az Akadémia egészének felelősségében, osztályunk mi-
lyen nagy mér tékben osztozik. 

Az ój főirány jelentőségére való tekin te t te l ez alkalommal összefoglalóan 
azt a jánl juk, hogy a t isztújí tás u tán az Osztály az eddigi tapaszta la tokat fi-
gyelembe véve ha tékony interdiszciplináris bizottság alakítására tegyen javas-
la tot . Az ilven interdiszciplináris feladatok megoldására hivatot t komplex 
osztályközi bizottságok létrejöttét az elnökségi beszámoló is hangsúlyozottan 
szorgalmazza. Osztályunk ezt az elvet már az elmúlt ciklusban is kezdeményez-
te, és jó tapasz ta la tokkal is rendelkezik. 

Határozati javas la tok 

1. Ki kell a lakí tani tehát az ú j fe ladatoknak megfelelő bizottsági rend-
szert. Szorgalmazni kell a határ területeket is kézben tar tó , több osztályt érintő, 
egy-egy kérdéskör egészét átfogó bizottságok, albizottságok, vagy munka-
bizottságok lé t rehozását . 

2. Javaso l juk : az Osztály tudományos bizottságainak körét célszerűen 
úgy alakítsa át , hogy a hatékonyabb és állandóbb együttműködés biztosít-
ha tó legyen. Az osztályelnöki beszámoló javaslata szerint a földtani tudomá-
nyos bizottságok eddigi széttagoltsága helyett egységes bizottság szerveződjék. 

3. Arra kell törekedni, hogy a bizottsági üléseken az általános érdekű és 
a főirányt is j o b b a n szolgáló tudománypol i t ikai , tudományirányí tási , elvi-
módszertani t émák rendszeresen napirendre kerüljenek. A tudományos bi-
zottságokban megtárgyal t ilyen alapvető kérdések pedig kerüljenek az osztálv-
ülések napirendjeire . 

4. Javasol juk , hogy az Osztály könyv- és folyóirat kiadásában az eddigi-
nél jobban kerül jenek előtérbe az ú j országos főiránv kuta tásával kapcsolatos 
eredmények, az új szemléletű elv i, módszertani i rányokat tükröző munkák és 
a konkrét a lkalmazást szolgáló művek. Az újonnan megalakult tudományos 
bizottságok az év folyamán revidiál ják, illetve alakítsák ki szakterületük 
könyvkiadási te rvé t a következő ötéves ciklusra. Javasol juk , hogy az Osztály 
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folyóiratainak szerkesztő bizottságai alakuljanak újjá és készítsenek koncepcio-
nális ü temterve t . 

5. Célszerűnek látszik, bogy az újjáalakuló tudományos bizottságok ha-
táskörébe kerüljön a nemzetközi tudományos kapcsolatok szervezése, iránví-
tása is. Tehát a nemzetközi uniók magyar nemzeti bizottsági ügyeit, ahol le-
hetséges és szükséges, a tudományos bizottságok lássák el. 

6. A TMB illetékes szakbizottságaival közösen a tudományos bizottságok 
hozzák összhangba a minősítések témái t az országos főirány megoldandó fel-
adataival . Ösztönözni kell jobban a f ia ta l és arra alkalmas ku ta tóka t a tudo-
mányos fokozat megszerzésére. Elő kell segíteni a kollektívák által készítet t 
átfogó és gyakorlati alkalmazásra használható művek, disszertációk és alko-
tások a lapján való minősítést. 
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S O M O G Y I J Ó Z S E F 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A Sopronhoz kapcsolódó geodéziai és geofizikai kutatások a háború előtti 
időszakra vezethetők vissza. A Selmecbányáról Sopronba települt Bányászati 
és Erdészeti Főiskola Geodéziai és Bányaméréstani Tanszékén és az Erdészeti 
Földméréstani Tanszékén az oktatás mellett komoly kuta tás i tevékenység is 
folyt. A kutatás i eredmények számos bel- és külföldi folyóiratban és a Főiskola-
idegennyelvű közleményeiben jelentek meg, így Sopron már abban az időszak-
ban bekapcsolódott a hazai és nemzetközi tudományos közéletbe. 

A Felszabadulás u t án a többi tudománnya l együtt nagy mértékben fel-
lendültek a geodéziai és geofizikai jellegű kutatások is. 

Már 1947-ben megindult a fö ld tudományokat magába foglaló bánya-
kuta tómérnök tagozat és ugyanebben az évben kezdte meg tudományos tevé-
kenységét Sopronban a Geodéziai és Geofizikai Munkaközösség is. 1949-ben 
megindult itt Magyarországon először az önálló földmérőmérnök- és 1951-ben 
a geofizikusmérnök képzés. A Munkaközösség alapító tagjai H A Z A Y I S T V Á N , 

K Á N T Á S K Á R O L Y , T Á R C Z Y - H O R N O C H A N T A L és V E N D E L M I K L Ó S professzorok 
voltak. Ebből a Munkaközösségből alakult ki 1955-ben az MTA Geodéziai, 
illetve Geofizikai Kuta tó labora tór iuma T Á R C Z Y - H O R N O C H A N T A L , illetve K Á N -

TÁS K Á R O L Y akadémikus vezetésével. 1956 őszén — K Á N T Á S K Á R O L Y nyugatra 
távoztával — a Geofizikai Kutatólaboratór ium vezetését is T Á R C Z Y - H O R N O C H 

A N T A L vet te át és ettől kezdve egységes irányítás alatt működöt t a két intéz-
mény. 1971-ben Intézet té egyesült a két Laboratórium és a Budapesten mű-
ködő Szeizmológiai Obszervatórium. Az Intézet igazgatói teendőit 1972. ja-
nuár l- ig T Á R C Z Y - H O R N O C H A N T A L akadémikus lá t ta el. A két kutatólabora-
tórium megalakulása u t án 5, illetve 4 ku ta tóva l kezdte meg a munká t . A Geo-
déziai Kutatólaboratór ium az első években a Műszaki Egyetemi Karok Geodé-
ziai és Bányaméréstani Tanszékén egy szobában nyert elhelyezést. A Geofi-
zikai Kuta tó labora tór ium viszonylag jobb körülmények között, a Szt. György 
ii. 16. sz. ház emeleti helyiségeiben kezdte meg működését. Az alap- és műszer-
fejlesztési kutatásokhoz elengedhetetlenül szükséges mechanikai műhelyek 
közül a Geofizikai Laboratór ium műhelye, mivel helyproblémái nem voltak, 
önállóan, a Geodéziai Laboratórium a tanszéki műhellyel közösen működött 
és később az Egyetem Miskolcra való költözése után vált a t tól függetlenné. 
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1960 júniusában a Miskolcra telepí tet t MTA Olajbányászat i Kutatólaborató-
r ium Múzeum u. 6. sz. alatti épületét kap ta meg in tézményünk. 1960-ban a 
két Labora tór iumnak összesen 15 k u t a t ó j a volt, 1970-ig ez két további kuta tó-
val növekedett . A Laboratóriumok összlétszáma a Múzeum utcába való köl-
tözés idején 30 fő volt . Ebben az épületben az elhelyezés már a beköltözés 
idején is szűknek bizonyult. A geofizikai műhely és a garázs továbbra is a 
Szt. György u tcában maradt . Ez a gond végérvényesen 1973 augusztusában, 
ú j épületbe való költözködésünkkor oldódott meg. A régi épületben működnek 
az elektromos és mechanikai műhelyeink, a fotolaboratórium és helyet t u d t u n k 
biztosítani dolgozóink szórakozásához és sportolásához is. Az ú j épületben 
minden kuta tó külön szoljával rendelkezik. Egységesíteni t ud tuk könyvtá-
runka t és az ú j számítóközpont és műszervizsgáló csarnok tovább növelték a 
korszerű kuta tásokhoz szükséges feltételeket. Az Intézet jelenlegi létszáma 
110 fő, ebből 33 a k u t a t ó . 

A fö ld tudományoknak, ezen belül a geodézia és geofizika tudományának 
igen komoly hagyományai vannak Magyarországon. A geodéziához és geofi-
zikához kapcsolódó műszergyártás a múl t századra vezethető vissza. 1872 óta 
folyik geodéziai műszergyártás hazánkban , és az EÖTVÖS-ingának a gyár tása 
is a múlt században kezdődött. A geodéziai és geofizikai műszergyártásunk a 
Felszabadulás u t á u igen komolyan fellendült. Az eredményes műszerfejlesztés 
nem valósítható meg magasszínvonalú alapkutatási há t té r nélkül. Ezeknek a 
kuta tásoknak ki kell terjedniük a fejlődés várható irányaira és a különböző 
t ípusú műszerek teljesítőképességének vizsgálatára és összehasonlítására. 
A soproni laboratór iumok kuta tó tevékenységében kezdettől fogva fontos sze-
repet já tszot tak az ilyen jellegű ku ta tások is, abból az alapgondolatból kiin-
dulva, hogy magasszínvonalú a lapkuta tások közvetlen népgazdasági haszna 
kettős. Egyrészt az alapkutatások eredményei növelik a kérdéses tudomány-
területen az ország tekintélyét — ezzel nő a bizalom a gyártot t műszerek 
i ránt —, másrészt a kutatási eredmények közvetlenül felhasználhatók a mű-
szerfejlesztéseknél . 

A Geodéziai Kuta tó labora tór ium 1955-ben öt fővel ( A L P Á R G Y U L A , t ud . 
oszt. vez., G E R E B E N L Á S Z L Ó , H A L M O S F E R E N C , S O M O G Y I J Ó Z S E F és S Z Á D E C Z K Y -

K A R D O S S G Y U L A ) indul t . Ez a létszám 1957-ben 2 fővel bővült ( C Z U C Z O R 

E R N Ő , O R B Á N A L A D Á R ) . A gazdasági és adminisztrat ív munkát S C H N E I D E R 

V I L M O S N É lá t ta el, a f inommechanikai műhelyben B U M M E R A N T A L és U L L R I C H 

G Y U L A dolgoztak. A gépkocsivezető H O R V Á T H F E R E N C volt. 
Ez a kislétszámú kutató gárda a geodéziai, méréstechnikai, számítás-

technikai. hibaelméleti és fizikai-geodéziai a lapkutatások mellett (kiegyenlítő-
számítás, mátr ixalgebra, alkalmazása, pontosságvizsgálatok, vetületi számí-
tások, fo togrammetr ia numerikus problémái, gravitáció, asztrogeodézia) igen 
intenzíven kapcsolódott a műszeres kutatásokhoz. Ez t indokolta az a tény, 
hogy a Magyar Opt ikai Művek az ötvenes évek közepén erőteljesen és igen 
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eredményesen fejlesztette a geodéziai műszergyártást . A MOM-mal való szoros 
együttműködésünk 1956-ban kezdődött . Minden kísérleti példány és prototí-
pus vizsgálatát a Laboratór iumban végeztük el szorosan együt tműködve a 
konstruktőrökkel, akik lényeges vizsgálatoknál személyesen is jelen voltak. 
Fő célja ennek az együt tműködésnek az volt, hogy a magyar műszerek meg-
feleljenek az élenjáró külföldi gyárak által gyártot t műszerek műszaki színvo-
nalának. Erre a hőskornak is nevezhető időszakra az a lelkesedés volt a jellem-
ző, bogy a fellépő problémák tisztázása, vagy konstrukciós módosítások ki-
alakítása érdekében számtalanszor nyúl tak a viták és a különböző vizsgálatok 
az éjszakába, természetesen beleértve a munkaszüneti napoka t is. 

Ezenkívül a bányászat ta l volt még eredményes együt tműködésünk. 
A Geodéziai és Bányaméréstani Tanszék munkatársaival közösen a Mecseki 
Szénbányák új akna-építési munkáihoz éveken keresztül végeztük a különböző 
szinteken kétoldalról ha j to t t vágatok találkozásához szükséges geodéziai mé-
réseket. Megállapítható, hogy már 1956-ban megvalósítottuk cs gyakoroltuk 
az 1968-ban kiadott tudománypol i t ikai irányelvekben megfogalmazott köve-
telményt , hogy ti. a t udomány az alapkutatások mellett közvetlen termelőerővé 
váljon. 

Ebben az időszakban kísérleti műhelyeinkben alapkutatásokhoz szük-
séges egyedi műszerek (különböző félautomatikus, au tomat ikus libellamérlegek, 
asztrogeodéziai műszerek) fejlesztése mellett az új geodéziai műszerek vizsgála-
tához szükséges segédberendezések is készültek (körosztás, állótengely-ingado-
zás, diagram vizsgálatához stb.). A geodéziai műszerek vizsgálatára kidolgo-
zott különböző ű j módszereket a nemzetközi szakirodalom is átvette. 

1959-ben indult meg a nagycenki obszervatóriumban a rendszeres föld-
rajzi szélességmérés a pólusingadozás vizsgálata céljából. 1968-ban elkészült 
Sopronbánfalván egy gravitációs obszervatórium az Oroszlányi Szénbányák 
önzetlen segítségével földi árapály vizsgálatok céljából. 

Kezdetben a Geofizikai Kutatólaboratór iumban a kutatók létszáma 
4 fő volt ( A U E R V I L M O S t ud . oszt. vez., Á D Á M A N T A L , B E N C Z E P Á L és W A L L -

N E K Á K O S ) . 1 9 5 7 - t ő l a kuta tó gárda 3 fővel gyarapodot t ( C Z U C Z O R E R N Ő N É , 

M Ä R C Z F E R E N C és V E R Ő J Ó Z S E F ) . A gazdasági teendőket Z E B E R E R A L F R É D N É 

az adminisztrációs munká t D R E S C H E R N Á N D O R N É l á t ták el. A több kocsiból 
álló gépkocsipark gépkocsivezetői G Á S P Á R O T T Ó , F L E I S C H H A C K E R J Á N O S és 
S Á T O R I K Á R O L Y voltak. A műhelyben szakmunkásként S I M O N G Y U L A és 
M Ä R C Z G Y Ő Z Ő kezdett dolgozni. 

Megalakulásakor az alapkutatási feladatok a következők voltak: 
A tellurikus módszer alkalmazásának tanulmányozása a kőolajkutatás-

ban, elsősorban Zalában a nagylengyeli kőolaj szerkezet területén. Műszerszer-
kesztés a tellurikus kutatásokhoz. Indukciós karotázs szonda szerkesztése. 
A tellurikus műszert 1955/56 telén bemuta t tuk a Kínai Népköztársaságban is. 
Ennek eredménye 50 db műszer megrendelése volt. A műszerek elkészítéséhez 
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a Geofizikai Műszergyár még 1956-ban egy 20 fős részleget telepített a Szt. 
György u. 16. számú épületbe a Laboratór ium közvetlen irányítása alá. Ebben 
a részlegben több laboratóriumi konstrukció alapján készültek geoclektroinos 
és földmágneses műszerek hazai igények kielégítésére és külföldi exportra. 
1957-ben a Laboratór ium osztályvezetői teendőinek ellátására A D Á M A N T A L 

k a p o t t megbízást ( A U E R V I L M O S 5 6 - b a n nyugatra ment). (Ra j t a kívül még 
G E R E B E N L Á S Z L Ó hagyta el az országot). 

Komoly munká t jelentet t ebben az időszakban az 1957—58-as Nemzet-
közi Geofizikai Évre való felkészülés. A legfontosabb feladat az elektromágne-
ses obszervatórium helyének kijelölése, a próbamérések elvégzése volt. Az ered-
mények alapján tör tén t a Nagycenk melletti terület kiválasztása, majd ezt 
követően az obszervatórium felépítése és műszerezése. 1957 augusztusában 
megindul t az Obszervatóriumban a tellurikus regisztrálás sa já t készítésű mű-
szerekkel. Ez a mérési tevékenység azóta folyamatos. A mérési eredményeket 
obszervatóriumi jelentés fo rmájában tesszük közzé. Az Obszervatórium és kör-
nyéke természetvédelmi terület és így a ku ta tó munka zavartalanul végezhető. 
A földmágneses tér komponenseinek a regisztrálása 1961-ben kezdődött meg. 
1962-ben tovább bővült az obszervatórium ionoszféra kuta tások végzésével. 

A Geofizikai Kuta tó labora tór iumban szintén a kezdettől fogva az alap-
ku ta tások mellett közvetlen népgazdasági hasznot eredményező kutatásokat 
is végeztünk. (Az előbbieken kívül még megemlíthetők a vízkutatások és a 
fe r tő tav i mérések.) 

A jelenlegi geodéziai és geofizikai kuta tások alapjai már a 60-as években 
körvonalazódtak és meghatározták az Intézet té egyesítés utáni tudományos 
osztályok kialakítását. Természetesen jelentős tényezőként já tszot t közre az 
egész világon kiterjedő tudományos és technikai forradalom szakterületeinkre 
vonatkozó hatása is. A korszerű számítástechnika elterjedése és alkalmazása 
geodéziai és geofizikai feladatok megoldására nem csak időnyerést jelent, ha-
nem olyan új problémák vizsgálatát is, aini azelőtt elképzelhetetlennek lát-
szot t . Különböző ú j elveken működő és a mérések pontosságának nagyság-
rendekkel való növelését biztosító műszerek olyan paraméterek figyelembe-
vételét teszik lehetővé, amelyek a mérések automatizálhatósága mellett a vizs-
gálatok skáláját szélesítik. A geodéziai és geofizikai célú mesterséges holdak 
megjelenése egy ú j szakterületnek lettek elindítói. Segítségükkel a Földre és 
légkörére vonatkozó ismereteink tovább bővülnek. 

A geodéziai kuta tások a következő fő területekre koncentrálódtak Sop-
ronban . 

Geodéziai számítási kul túra fokozása. Geodéziai problémák korszerű ma-
temat ika i alapokon való megoldása, gyakorlati célú alkalmazásokhoz való 
programok kidolgozása. 

Fizikai geodéziai kuta tások. Ezenbelül gravitációs és asztrogeodéziai 
mérések a föld szilárd kérgének vizsgálatához. Mesterséges holdakról nyert 
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adatok geodiuaniikai célú felhasználása. Lokális geodinamikai jelenségek vizs-
gálata. 

Speciális egyedi műszerek fejlesztése kutatásainkhoz. Korszerű alapokra 
helyezett műszervizsgálati módszerek kidolgozása. 

A geofizikai kutatásoknak a következő súlyponti területei a lakultak ki 
Sopronban. 

A földi elektromágneses tér gyors változásainak (pulzációinak) ku ta t á sa . 
Időbeli és térbeli sajátosságai, keletkezési és terjedési elmélete, a magncto-
szféra, végül az interplanetáris tér (napszél) paramétereinek meghatározása az 
obszervatóriumi adatok alapján. 

A légköri elektromosság, az alsó ionoszféra sajátosságainak leírása, a 
napfizikai események megnyilvánulása a paraméterekben. Az alsó ionoszféra 
dinamikája . 

Elektromágneses indukciós (tellurikus, magnetotellurikus) és geoelektro-
mos módszerek fejlesztése, műszerezése. A Magyar-medencében az elektromos 
vezetőképességeloszlás regionális tulajdonságainak meghatározása. Általános 
földfizikai összefüggések leírása az elektromos vezetőképesség eloszlása és más 
földfizikai, tektonikai paraméterek között . 

A Magyar Tudományos Akadémia Főt i tkára 1971-ben kiadott u tas í tá-
sával az országos geodéziai és geofizikai elméleti és kísérleti kutatások, valamint 
az ezekhez kapcsolódó űrkutatások szervezettebb elvégzése és korszerű műve-
lése érdekében a két Laboratóriumot és az ELTE Geofizikai Tanszéke Szeiz-
mológiai K u t a t ó csoportját Intézet té egyesítette. Az Intézet főbb feladatai 
közé tartozik az országos jelentőségű geodéziai és geofizikai a lapkutatások 
végzése, tudományos műszerek fejlesztése, obszervatóriumi hálózat üzemelte-
tése, az iparral való szoros együt tműködés, a nemzetközi tudományos szerve-
zetekben való közreműködés, tudományos rendezvények szervezése stb. 

Az Intézet két tudományos főosztályból áll: 

a) Geodéziai Főosztály 
b) Geofizikai Főosztály 

Mindkét Főosztály jelenleg három tudományos osztályra tagozódik: 

Geodéziai Főosztályon: 

1. Matematikai Geodéziai Osztály 
2. Fizikai Geodéziai Osztály 
3. Műszertechnikai Osztály 

Geofizikai Főosztályon: 

1. Földi Elektromágneses Osztály 
2. Aeronómiai Osztály 
3. Szeizmológiai Osztály 
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A következőkben a szeizmológiai ku ta tások múltjáról és jelenlegi hely-
zetéről adunk t á j ékoz ta tás t . 

Bár a hazai szeizmológiai ku ta tás szervezett formában csak 75 évvel 
ezelőtt kezdődött, amikor K Ö V E S L I G E T H Y R A D Ó megalapította a „Földrengési 
Obszervatórium és Földrengési Számolóintézet"-et , jóval korábbról is vannak 
a földrengések vizsgálatával kapcsolatban figyelemre méltó magyar ered-
mények. 

Egyik legrégibb eredménynek tek in the tő egy földrengési katalógus 
összeállítása 1783-ban. K I T A I B E L és T O M S Á N Y I korát messze megelőzve izo-
szeiztákat szerkesztett az 1810-es móri földrengésről. 

A múlt század végén már a földrengéskutatás hazai kereteit is erősen 
keresik a szakemberek, elsősorban a Magyarhoni Földtani Társulatban, ahol 
végül is 1881-ben a t émakör állandó bizottságot kap. 1890-ben kis obszervató-
r iumot is létesítenek a Földtani Intézetben, amelynek kezelését rövid időre a 
Meteorológiai In tézet veszi át. 1895-ben vetődik fel a nemzetközi földrengés-
k u t a t ó szövetkezés gondolata. 

A magyar földrengéskutatás első nemzetközi rangú képviselője K Ö V E S -

L I G E T H Y R A D Ó volt , akinek szakmai munkásságát ma is számon t a r t j a a szak-
irodalom. 

Az általa a lap í to t t intézmény több névváltozáson ment keresztül és 
cserélgette a főhatóságai t is. így 1942 és 1951 között Földrengésvizsgáló Inté-
ze tként működöt t . U tána egy évig a Bánya- és Energiaügyi Minisztériumhoz 
ta r tozo t t . 1952 — 63-ban a MAELG1 önálló osztálya, amely külföld felé azon-
ban megtar to t ta korábbi nevét. 

A hazai földrengéskutatás ú jabb jelentős átszervezése, és megújí tása 
E G Y E D L Á S Z L Ó nevéhez fűződik, akit joggal tekintünk a liazai szeizmológiai 
k u t a t á s második megalapítójának. Első ténykedéseként 1955-ben megindítja 
a budapesti sashegyi obszervatórium kísérleti üzemét. Az ú j átszervezett ob-
szervatórium első munkatársa i B I S Z T R I C S Á N Y E D E , C S O M O K D E Z S Ő és K i s s 
Z O L T Á N voltak. 1963-ban a hazai hálózatot a piszkéstetői és a soproni szeizmo-
lógiai obszervatóriummal egészítette ki. Még ebben az évben a MÁELGI-től 
á tkerül a szeizmológiai osztály az ELTE Geofizikai Tanszékére, mint akadé-
miai tanszéki szeizmológiai kutatócsoport . (Külföld felé változatlanul „Orszá-
gos Földrengéskutató Intézet") . A ku ta tó i létszámot fokozatosan 5 főre, az 
összlétszámot kl>. 15 főre fejlesztik fel és telephelyéül a sashegyi központi ob-
szervatóriumot jelölik ki, ahol a 70-es évek elején felépül a kutatócsoport , új 
modern épülete. 

E G Y E D professzor halála u tán (1970) 1971-ben a kutatócsoport vezető-
jének, B I S Z T R I C S Á . N Y EDÉnek kérésére, csatlakozik a M T A Geodéziai és Geo-
eizikai Kuta tó Intézetéhez, amelynek jelenleg önálló osztályát képezi. 

A hazai szeizmológiai kuta tás t öbb jelentős eredményt könyvelhet el az 
f lmúl t két évt izedben. Említést érdemelnek csupán felsorolásszerűen a felületi 
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hullám időtar tamán alapuló új magni túdó meghatározási módszer kidolgozása, 
a coda-hullámmal végzett lemezrezgésszámítások, az LYL meghatározása 
Európában, a nagy gyakorlati jelentőséggel bíró mérnökszeizmológiai mérések 
és a bányabeli rezgésvizsgálatok, az ország tektonikai alapon megszerkesz-
tett szeizmicitási térképe stb. 

Jelenleg a sashegyi központi obszervatóriumon kívül a piszkéstetői, jós-
vafői és soproni obszervatórium működik, amelynek korszerű műszereit rész-
ijén az osztály szakemberei készítették. A megfigyelő-hálózat korszerűsítésére 
1976-ban elkezdődött a távészlelő hálózat kiépítése, azaz az egyes szeizmológiai 
obszervatóriumok észleléseinek telemetr ikus úton történő továbbí tása a sas-
hegyi központba. Budapest és Piszkéstető között a rendszer már működik. 
A következő állomás, ami a rendszerhez kapcsolódik, Pécs környékén épül. 

Geotudományok művelése elképzelhetetlen megfelelő obszervatóriumi 
hálózat nélkül. Mint már előzőkben emlí te t tük, egy korszerű obszervatóriumi 
hálózat kifejlesztését már 1957-ben megkezdtük. A Nagycenk melletti obszer-
vatórium a legrégibb. A megfelelő minőségű adatok gyűjtése érdekében az 
egész környéket természetvédelmi te rü le t té nyilvánítot ták. I t t földiárani, föld-
mágneses, légelektromos és asztrogeodéziai adatok mérése történik. Az ob-
szervatórium korszerűsítése és felújí tási munkái 1979-ben fejeződtek be. Egy 
új gondnoki lakás és irodahelyiség felépítésén kívül az összes régi épületet fel-
ú j í to t tuk . Jelenleg az adatgyűj tés digitalizálásának a megoldása a legfonto-
sabb feladat. A Sopron-Kertvárosi földalat t i obszervatórium eredetileg szeiz-
mológiai és gravitációs erőtér árapályjelenségeinek vizsgálatára épült. Egy ú j 
mérőtoronnyal kiegészülve (ami 1976-ban készült el) In tézetünk geodinamikai 
állomását képezi, ahol az előbbi vizsgálatokon felül asztrogeodéziai mérések és 
Doppleres műhold megfigyelések is folynak globális geodinamikai jelenségek 
meghatározására. Ezenkívül ez az állomásunk egyik pon t ja az Osztrák Tudo-
mányos Akadémia Geodéziai Intézetével végzett közös regionális geodinami-
kai méréseknek (a Keleti Alpok mozgásvizsgálata). 

A nemzetközi kapcsolatok kiépítése korán megkezdődött. 1958-ban a 
Drezdai Műszaki Egyetemmel és a Freibergi Bányászati Akadémiával léptünk 
kapcsolatba. Ezt követte a Bolgár Tudományos Akadémia Központi Geodé-
ziai Ku ta tó Laboratóriumával való jelenleg is élő együttműködés kialakítása. 
További bilaterális együttműködés alakult ki a prágai Geofizikai Intézettel , a 
potsdami Földfizikai Intézettel, a gráci és bécsi Műszaki Egyetem Geodéziai 
Intézeteivel, a bécsi Egyetem Geofizikai Tanszékével; 1979-ben f inn társintéz-
ményekkel kezdtünk közös kuta tásokat geodéziai és geofizikai t émákban . 
Most van kialakulóban egy hosszútávú együttműködés a moszkvai Földfizikai 
Intézettel földrengéselőrejelzés témában. Ezenkívül számos külföldi intézettel 
és egyetemmel állunk kapcsolatban kölcsönös információcsere szintjén. 1966 
óta a Szocialista Akadémiák KAPG szervezetén belül szinte valamennyi szo-
cialista ország rokon intézményével működünk együtt. 
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A nemzetközi kapcsolatok erősítését szolgálja a különböző szintű szim-
póziumok és konferenciák rendezése is. In téze tünk az eltelt időszak alat t szá-
mos kisebb-nagyobb rendezvénynek volt a házigazdája. KAPG keretén belül 
t ö b b munkacsoport ülésen kívül 1970-ben és 1978-ban a K APG plenáris üléseit 
szerveztük szimpóziumokkal egybekötve. 1973-ban az IAG keretén belül nem-
zetközi árapály konferencia volt Sopronban, 1976-ban az UGGI keretén belül 
működő IAGA, m a j d 1977-ben IAG szimpóziumunkat rendeztük. Intézetünk 
volt házigazdája 1978 őszén egy nemzetközi rendszerelemzési konferenciának 
is. 1979 őszén a DOPPLERES-technika geodéziai és geodinamikai célú alkal-
mazása témában volt egy közös K A P G — INTERKOZMOSZ rendezvényünk. 

A hazai szaktársadalommal való szoros együt tműködés érdekében évente 
szervezünk szakmai továbbképzés céljait is szolgáló előadás-sorozatot, ahová 
mindig meghívunk neves külföldi szakembereket. így pl. a következő aktuális 
t é m á k szerepeltek az elmúlt időszakban: anali t ikus fotogrammetria, geodéziai 
célú mesterséges hold-megfigyelések, távérzékelés stb. Ezenkívül kuta tó ink 
minden jelentős hazai rendezvényen előadásokkal vesznek részt. 

Ku ta tómunkánka t igen nagymér tékben segíti az önálló számítógép köz-
pontunk , ahol jelenleg egy H P 2100 t ípusú kisszámítógép üzemel a megfelelő 
hát tér -memóriákkal és a szükséges perifériákkal. Számítási feladataink leg-
nagyobb része elvégezhető gépünkön, így alig veszünk igénybe gépórát a köz-
pont i nagygépen. További nagy segítséget jelent az elektronikus és f inomme-
chanikai műhelyek szolgáltatása. A kuta tásokhoz szükséges speciális műszerek 
kifejlesztése és kivitelezése mellett az obszervatóriumi hálózat digitalizálási 
munkái t és egyéb karban ta r tó javí tó m u n k á k a t is elvégzik. 

Az Intézet ku ta tás i eredményei műszerfejlesztéseken, terepi és labora-
tóriumi, valamint elméleti vizsgálatok a lapján megbízóknak készített jelenté-
seken és te rv tanulmányokon kívül elsősorban tanulmányok és disszertációk 
formájában realizálódtak. Az elmúlt 25 év során több, mint 800 cikket í r tak 
a munkatársak, ebből több, mint 600 idegen nyelven, mintegy 150 külföldi 
folyóiratokban jelent meg. (Ez a s tat iszt ika nem tar ta lmazza T Á R C Z Y - H O R -

N O C H A N T A L akadémikus publikációs tevékenységét. Ő maga több, mint 300 
tudományos cikket , 6 könyvet írt. Az intézeti kutatók által írt , illetve szerkesz-
t e t t könyvek, monográf iák száma 5). 

Az Intézet sa já t kiadványai a különböző obszervatóriumi jelentések és 
egyéb speciális egyedi kiadványok, amelyek nagyobb lélegzetű kutatások ered-
ményeit t a r ta lmazzák . Ezenkívül In tézetünk lá t ja cl az Acta Geodaetica, 
Geophysica et Montanistica szerkesztési munkái t is. 

Intézetünk tudományos tevékenységét jelenleg az 1976 — 80 időszakra 
készített és jóváhagyo t t középtávú terv határozza meg. A tervben kapcsolód-
t u n k országos ku ta tás i főirányhoz, és ku ta tás i célprogramokhoz. Alapkutatási 
témáink egyrészt kapcsolatban vannak a szakterületek alkalmazott ku ta t á -
saival (KFH, E L G I , MOM, OKGT, OFTH, Szénbányászat stb.), másrészt 
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olyan nemzetközi tudományos együttműködési programokhoz kapcsolódnak, 
amelyeket a szocialista (KAPG, INTERKOZMOSZ) illetve világméretű nem-
zetközi szervek (ICSU, UGGI), kezdeményeztek. Alkalmazott és fejlesztő ku-
ta tásaink főleg a szerződéses munkákhoz kapcsolódnak. 

Az Intézet kutatási témái a középtávú terv alapján a következők: 

I. Matematikai modellek vizsgálata korszerű geodéziai a lapadatok 
meghatározásához és ezek tárolásához. 

IL Geodinamikai kutatások. 
III . Geodéziai műszerek vizsgálata és feilesztése. 
IV. A földi elektromágneses tér időbeli változásainak vizsgálata a inag-

netoszféra és az interplanetáris tér szempontjából. 
V. A Föld elektromos felépítésének kuta tása a Magyar-medencében. 

VI. Az ionoszféra idő- és térbeli változásainak vizsgálata. 
VII. Szeizmológiai kutatások. 

Ebben a tervidőszakban t ö b b nagy intézménnyel és vállalattal á l l tunk, 
illetve állunk kapcsolatban ipari ku ta tó és fejlesztő munkák területén. Ezek-
közül kiemeljük a Magyar Optikai Művekkel, az Országos Földügyi és Térké-
pészeti Hivatallal, a Magyar Szénbányászati Tröszttel, a Mecseki Szénbányák-
kal, a HM Térképészeti Intézettel, az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszttel , 
az Eötvös Loránd Geofizikai Intézettel és Központi Földtani Hivatallal való 
együt tműködést . Ipar i kutatásaink szoros összhangban vannak alapkutatás i 
tevékenységünkkel, hozzájárulnak a népgazdasági érdekű feladatok megol-
dásába való közvetlen bekapcsolódáshoz és szélesítik a kuta tás i bázist. 

Befejezésül — miután az Intézet negyedszázados tevékenysége ismerte-
tésének a végére érek, valamennyi munkatársain nevében őszinte köszönete-
met fejezeni ki Pá r tunk , Kormányunk és Akadémiánk, valamint Sopron város 
politikai és állami vezetőinek az In téze tünknek nyú j to t t eddigi támogatásér t , 
ami lehetővé te t te Hazánkban a geodéziai és geofizikai tudományok jelentős 
fejlődését. 

Eddigi munkánkkal igyekeztünk megfelelni a bizalomnak és remélem, 
hogy a nemzetközi és hazai szinten elismert eredményeink biztatóak a jövő 
szempontjából és eleget fogunk tenni a jövő követelményeinek is. 
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M UNKA BIZOTTSÁGI BESZÁMOLÓK 

B E S Z Á M O L Ó 

A Z M T A G E O K É M I A I T U D O M Á N Y O S B I Z O T T S Á G 

Á L T A L Á N O S É S I Z O T Ó P G E O K É M I A I 

M U N K A B I Z O T T S Á G Á N A K H Á R O M É V E S 

T E V É K E N Y S É G É R Ő L 

V O G L M Á R I A 

AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 
A MUNKABÍZOTTSÁG ELNÖKE 

Az Ásvány-kőzet tani - Geokémiai Tudományos Bizottság 1976 nov. 1-éu 
t a r t o t t ülésén a tudományterü le tek alaposabb értékelésének céljából elhatá-
rozta szűkebb tudományterü le t i munkabizot tságok létrehozását . Ennek ered-
ményeképpen jöt t létre többek között az Általános és Izotópgeokémiai Munka-
bizottság. 

A Magyar Tudományos Akadémia Tudományos Bizottságainak egyik 
főfeladata a hazai tudományos kuta tások egészének át tekintése, értékelése és 
koordinálása, ezért nemcsak az akadémiai és egyetemi kutatóhelyek munkájá-
ról, hanem az ipari kutatóhelyek tevékenységéről is tudomás t kell szereznie. 
Ezt a szempontot f igyelembe véve Munkabizot tságunkat úgy alakítottuk ki, 
hogy a nagyobb volumenű geokémiai munká t végző ipari kutatóhelyek, a 
lehetőséghez mérten képviselve legyenek benne. Munkabizot tságunk ilymódon 
a következő intézmények geokémiai jellegű munkájáról nyerhet közvetlen 
értesülést: az akadémiai és egyetemi kutatóhelyeken kívül a Magyar Állami 
Földtani Intézet, az Országos Ere- és Ásványbánya K u t a t ó és Termelő Művei, a 
Mecseki Ércbánya Vállalat , a Központi Bányászat i Fejlesztési Intézet, a Ter-
mészet tudományi Múzeum Ásvány- és Kőzet tára , a debreceni ATOMKI izo-
tópgeokémiai részlege, az MTA Izotóp Intézete. Egy-egy téma, vagy témacso-
port v i t á j á ra olyan érdekelt szakembereket is meghívunk, akik nem állandó 
tagjai munkabizot tságunknak. 

Munkatervünket olymódon alakí tot tuk ki, hogy magunkra vállaljuk az 
anyabizottságunk feladataiból azokat, melyek szűkebb szakterületünkhöz tar-
toznak. Bizottsági munkánkról a Tudományos Bizot tságunknak időszakonként 
tá jékoz ta tás t adunk. Célunk, bogy a szűkebb szakterületünkön folyó munkák-
ról országos át tekintést nyer jünk . Ezen kívül fe lada tunknak tekin t jük a kuta-
tóhelyek műszerezettségének, könyv- és folyóirat el látot tságának és káder-
helyzetének vizsgálatát is. Felméréseink — elsősorban a jövőben — kiterjed-
nek a publikációs tevékenységre is. Együt tes üléseket is terveztünk a társmun-
kabizottságokkal, ezidőszerint ez még nem valósult meg. 

Az ülések szervezése két szempont szerint tö r tén t : 1. valamelyik kiemelt 
téma teljes áttekintésére irányult (szűkebb értelemben vet t helyzetkép kialakí-
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t ására) , 2. valamelyik kutatóhely szakterületünkre eső teljes tevékenységét 
k í v á n t u k megismerni. 

A munkahelyek és munkakörülmények megismerését célozta az elmúlt 
év végén elhatározott műszerfelmérés is. Felkértük a munkabizot tsági tagokat , 
hogy az in tézményükben földtani, pontosabban főként geokémiai ku ta tásoka t 
szolgáló műszerparkról, az esetleges szabad műszerkapacitásról tájékoztassák 
a Munkabizot tságot . Az írásbeli válaszok beérkeztek, az adatok összesítése, 
feldolgozása, értékelése fo lyamatban van . Az értékelés munkabizottsági meg-
v i t a t á sa után a kia lakí tot t véleményeket, javaslatokat az anyagbizottsághoz 
fog juk megküldeni. 

A Munkabizottság tevékenységének részletesebb ismertetése érdekében 
n é h á n y vizsgált t éma és egy kuta tóhely munká jának tanulmányozásáról adunk 
beszámolót. 

Egyik vizsgált témánk az ipari kutatóhelyek gyakorlati célú geokémiai 
ércprospekciós m u n k á j a volt. Az Országos Érc- és Ásványbánya Vállalat részé-
ről C S I L L A G J Á N O S geológus, a Mecseki Ércbánya Vállalat geológusai közül 
pedig V I N C Z E J Á N O S ismertették az ál taluk alkalmazott geokémiai módszere-
ket és azok eredményeit . 

A bemuta tások arról győzték meg a Munkabizottság tagjai t és meghívot-
ta i t , hogy az ipari kutatóhelyeken a geokémiai módszereket a legkorszerűbb 
szinten, alapos elméleti felkészültséggel és ennek megfelelően hatékonyan alkal-
mazzák. Az általuk tervezett további módszerfejlesztés az eredményesség 
tovább i növelését helyezi kilátásba. 

Egy másik fontos téma a hazai izotópgeokémiai és geokronológiai kuta-
tások helyzetének vizsgálata volt. A t éma szakmai közérdekűségére tekintet tel 
a tárgyalásra a meghívot tak számát megkétszereztük (22 fő jelent meg). A 
megbeszélésen két beszámoló előadás hangzott el ( K O V Á C H Á D Á M és B A L O G H 

K A D O S A ATOMKI munkatársai részéről), továbbá két korreferátumot hall-
ga t t unk meg C O R N I D E S Z I S T V Á N (Bányászati Kuta tó) és S Z I L Á G Y I M Á R I A 

(MTA Izotópintézet) előadásában. 
K O V Á C H Á D Á M a Rb-Sr geokronológiai módszert már második évtizede 

alkalmazza a hazai földtani korproblémák megoldásának támogatására . Mód-
szerét nagy igyekezettel folyamatosan fejleszti, f inomít ja . Beszámolójában a 
jelenleg éppen befejezett és a fo lyamatban levő témáiról emlékezett meg, ezek 
közül a Bizottság különösen értékelte azokat az erőfeszítéseket, melyek a 
Mecsek lig.-i gránitosodás eseményeinek datálására i rányulnak. Az eseménye-
ke t két időhatár közé helyezte. Valószínűnek ta r t j a , hogy keverék korokat is 
mér t , ami abból adódik, bogy a már megszilárdult gránitos képződmények egy 
később fellépő földtani esemény ha tására ismét átmelegedtek. Ezzel és egyéb 
vizsgálati ada táva l rávilágított azokra a módszerbeli problémákra, melyek a 
geokronológiai ada tok értékelésénél napirenden vannak. Hasonló módon nehe-
zen értelmezhetők a Soproni hegység kristályos paláin mért Rb-Sr koradatok. 
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B A L O G H K A D O S A beszámolója arra a tervidőszakra vonatkozot t , mely a 
kálium-argon geokronológiai módszer 1973-ban tör tént hazai bevezetése óta 
eltelt. Munkájá t az elmúlt öt évben főként két tevékenység jellemezte, a 
műszerfejlesztés és a módszerfejlesztés. Ezek eredményeként ezidőszerint már 
évi 300 minta K-Ar geokronológiai vizsgálatára is volna lehetőség, ami azon-
ban kutatás i kapaci tás , lé tszámhiány miat t nem valósítható meg. 

Ez utóbbi módszer igazi alkalmazási területe hazánkban a harmadkori 
vulkáni kőzeteink koradata inak vizsgálata. Az eddigi mérések alapján adódot t 
eredményeket a jelenlevők örömmel üdvözölték és nagyra értékelték. 

CORINTDESZ I S T V Á N stabil izotópok geokémiai vizsgálatával foglalkozik 
mintegy 8—10 éve a Bányászati K u t a t ó Intézetben. A földtörténeti esemé-
nyek hatására bekövetkező izotópfrakcionáció mérése a ku ta tások közvetlen 
célkitűzése, de e vizsgálati eredmények földtani értékelése — ha lehet — még 
bonyolul tabb feladat , mint az előbb ismertetet t módszereké. Az előadó a mód-
szer sokirányú alkalmazásáról számolt be. A mért izotóparányok: H/D, C12/C13, 
N14/N15, O10/O18, S32/S34. Ezek segítségével mód nyílik ércgenetikai, kőolajgene-
tikai problémák megközelítésére, paleohőmérséklet-vizsgálatokra, termálvizek 
genet ikájának tisztázására stb. Lé t re jö t t együttműködésekről számolt lie 
hazai kutatóhelyekkel és külföldi, elsősorban szlovákiai intézményekkel. 

S Z I L Á G Y I M Á R I A beszámolójában elsősorban arra tér t ki, hogy milyen 
módszerekkel t udnának a hazai fö ld tani kuta tásnak segítségére lenni. Érzé-
keny módszerekkel rendelkeznek radioizotópok mérésére. Termoluminiszcen-
ciás vizsgálati el járásaikat ezidőszerint leginkább régészek veszik igénybe. 
Trícium méréseket nagy pontossággal tudnak végezni. Emlí tést te t t ipari 
geológusokkal alakuló munkakapcsolataikról . 

A beszámolókat követő vi ta főbb megállapításait azért érdemes megem-
líteni, mert tudományszervezési jelentőségűek: 

1. Még szorosabb együt tműködésre van szükség a geokronológiai és izo-
tópgeokéiniai módszereket kivitelező fizikusok és az eredményeket felhasználó 
geológusok között. 

2. A földtani koradatok és az izotópgeokémiai adatok, melyek az eddi-
giekben évente elkészültek nem elegendőek még a legégetőbb földtani problé-
mák megoldásához sem. Mint emlí te t tük, a jelenlegi lehetőségek mellett a 
rá fordí tha tó munkakapaci tás és kellő létszám hiányában a vizsgálatok száma 
nem növelhető. Szükséges lenne vagy ú j kutatóhely bevonásával , vagy a meg-
levő kutatóhelyek létszámnövelésével a vizsgálatok számát jelentősen növelni. 

3. Érdemes lenne az MTA Izotópintézet által felajánlot t ú j kutatási mód-
szereket és i rányokat a földtani ku t a t á sokban hasznosítani. Az információk 
növelése minden esetben ú jabb t á m p o n t o k a t nyú j tha t a földtani problémák 
megoldásához. 

Munkabizot tságunk másik célkitűzése volt egyes kutatóhelyek geokémiai 
témáinak és eredményeinek teljes ve r t ikumában való áttekintése. Az elmúlt 
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év végén a MTA Geokémiai Kuta tó labora tór iumban t a r t o t t ülésünk ennek a 
f e lada tnak az ellátására i rányult . 

P A N T Ó G Y Ö R G Y , az Intézet igazgatója a legutóbbi bárom év munkájáról 
számol t be. Alapelvnek tekintve a témakoncentrációt az intézet tevékenysége 
l iárom fő témacsopor tban jelentkezik: szervetlen geokémiai csoport, szerves 
geokémiai csoport és kísérleti kőzettani , illetve általános kőzettani csoport. 
Az utóbbi években elért eredményekről az egyes témacsoportok vezetői szá-
mol t ak be megemlítve a fo lyamatban levő és a tervezett munkáka t is. 

Az igazgató i smer te t te az Intézet káderhelyzetét , műszerezettségét, hazai 
és jelentős nemzetközi kapcsolatait . A hazai munkakapcsolataik közül kie-
melendő a Fémipari K u t a t ó Intézettel fennálló gyümölcsöző együttműködés, 
mely az Intézetben elhelyezést nyert mikroszonda berendezés együttes kihasz-
nálását teszi lehetővé. Ennek az együt tműködésnek köszönhető, hogy mód 
nyíl t arra, hogy rövidesen egy ínég korszerűbb mikroszonda berendezést állít-
hassanak üzembe. 

A Munkabizottság fe ladatának tekint i a hazai geokémiai kutatóhelyek 
műszerel lá tot tságának felülvizsgálatát. Ez év elején Munkabizottságunk tagja i 
felkérésünkre elküldték az általuk képviselt intézményben rendelkezésre álló 
műszerek l is tá ját . A bizottság feladata a lista alapján a helyzet reális felmérése 
és a szükséges j avas la tok , ajánlások továbbterjesztése. 

Közeli fe lada tnak tek in t jük a testvérbizottságokkal való szorosabb kap-
csolat realizálását főként olyan problémáknál , melyek a rokon tudománysza-
k o k b a n együttesen jelentkeznek. 
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1 9 7 7 - 7 9 . É V I M U N K Á J Á R Ó L 

T Ó T H J Ó Z S E F 

a k é m i a i t u d o m á n y o k d o k t o r a 
a m u n k a b i z o t t s á g e l n ö k e 

Az MTA Geokémiai Tudományos Bizottság albizottságaként 1974. no-
vember 11-én alakult meg a Szerves Geokémiai Munkabizottság, G R A S S E L L Y 

G Y U L A akadémikus vezetésével. A Bizot tság működésének első két évében, 
1975—76-ban formálódtak ki azok a munkamódszerek és szakmai i rányok, 
amelyekkel illetve amelyekben a Bizottság 1977-től, az ú j testületi megbízás 
a lapján fo ly ta t ta m u n k á j á t . 

A Munkabizot tság egy hosszú t ávú , elvi jellegéi, tudománypoli t ikai célo-
zat is elérni szándékozó, valamint egy középtávú szakmai munkatervet dolgo-
zott ki. Ezekről, valamint a tervek végrehaj tásának eddigi helyzetéről az aláb-
biakban számolunk be. * 

A Munkabizot tság elvi célkitűzései a következők: 
a ) ahol szükséges és lehetséges elősegíteni a Munkabizottság szakmai 

területéhez tar tozó földtani , geokémiai, kémiai kutatás i eredmények szinté-
zisét, szakmai segítséget adni a kutatások eredményes befejezéséhez és gyakor-
lati alkalmazásához, 

b) á t tekintés t szerezni, s napra kész helyzetképpel rendelkezni a tudo-
mányterülethez tar tozó kutatásokról , ennek alapján 

c) j avas la tokat és a jánlatokat tenni a kutatóhelyek közötti együ t tmű-
ködésre, ú j ku ta tás i irányok vagy témák kialakítására, kidolgozására. 

E feladatok megvalósításához három fontos szervezési kérdésben kellett 
határozni : a Munkabizot tság működési formájáról , tar talmáról és személyi 
összetételéről. E döntéseket az a nézetünk határozta meg, hogy minden ku ta -
tás, különösen az interdiszciplináris ku ta tások , nélkülözhetetlen eleme az 
alkotó, tudományos vi ta . Megítélésünk szerint ugyanis a tudományos ku ta tó -
helyek egymás között i kapcsolatainak kialakítását , az interdiszciplináris kuta-
tásokban a különböző szakmai felkészültségű kuta tók közös , ,nye] \ének" 
megtalálását , a közös problémák különböző irányú, de mégis célraorientált 
határozot t megoldását — többek között — gátolja tudományos vi takul tú-
ránk, a lehetőségekhez viszonyított , fejletlensége. 

A fej let t v i takul túra csak annak elismerésén alapulhat, hogy a vi ta lega-
lább akkora szerepet játszik a kuta tás fo lyamatában, mint egy objektív elle-
nőrző mérés-sorozat. Ezért a vi tát úgy t ehe t jük hasznossá és úgy folyhat le 
korrekten, ha a v i tapar tnerek éppen ezt az ellenőrzési lehetőséget találják meg 
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egymásban, s ennek konzekvenciáit éppen olyan értelmi és érzelmi skálán 
t u d j á k elfogadni, min t a kutatási eredményeiket cáfoló, vagy megerősítő való-
ban objektív mérési ada tokat . 

Ezért a Munkabizot tság egyik fontos szerepét a nyílt, őszinte, függetleu, 
csak a tényeket és eredményeket tisztelő alkotó viták kibontakozta tásában 
l á t j a . Ilyen jellegű vitákhoz azonban megfelelő környezetet célszerű biztosí-
tani , olyat, ahol a hamisan értelmezett vagy érzett tekintélytiszteletből, ne tán 
tekintélyféltésből táplálkozó gátlások felszabadulhatnak, s csak a v i t a to t t 
t ények állnak oppozícióban, nein pedig szakemberek, ku ta tók vagy tudósok, 
akik a hivatali beosztás, vagy tudományos „rangl is ta" különböző helyzetéből 
tá rgyalnak egymással. Ezt a környezetet leginkább vidéki csendes üdülők, 
üdülőkörzeti szállodák biztosí that ják, ahol évente legfeljebb kétszer, másfél-
napos ülést tar t a Munkabizottság. Egy ülés alkalmával csupán két-három 
előadás hangzik el, így is biztosítva azt az időt, amely előadások utáni és a 
fehér asztal, vagy az esti séták oldott légkörében folytatódó vi tákhoz szükséges. 

A Munkabizottság vezetésének a fe ladata , hogy a v i t áka t , s így a vi ta-
indító előadások szakmai ta r ta lmát az előzetesen kialakítot t munkaprogram 
keretében tartsa, s azokra a témakörökre iránvítsa, amelyek tudományos és 
népgazdasági szempontból egyaránt jelentősek. A vitaindító előadások jellege 
á l ta lában kétféle: 

1. egy adott t émán, vagy részfeladaton dolgozó kuta tó , vagy kutatócso-
por t eredményeinek ismertetése, megvi ta tása , a további kutatás i feladatok 
megbeszélése; 

2. átfogó, célmegjelölő, kuta tás i i rányokat kijelölni h iva to t t előadások, 
főként magasabb szintű ipari, vagy tudományos vezetők közreműködésével. 

A különböző kutatóhelyek témáinak, kutatás i eredményeinek megvita-
tása során a Munkabizot tság olyan információkhoz ju t , amelyek bir tokában a 
ku ta tásoka t i rányí tó és finanszírozó főhatóságoknak ( tárcáknak, főirányokat 
vagy célprogramokat irányító egyéb országos hatáskörű szerveknek) a ku ta t á -
sok koordinálásában, a kutatási eredmények gvakorlati alkalmazásában, ta-
nácsadási jogkörrel, segítségére lehet, ugyanakkor az információk alapján az 
elvi célkitűzések b) és c) pont ja iban foglal taknak is eleget tehet . 

A Munkabizottság személyi összetételének meghatározásánál két, egy-
mással bizonyos mértékig összefüggő szempontot ve t tünk figyelembe. Az egyik 
az az álláspontunk, hogy mind a ku ta tás i i rányok és célok pontos meghatáro-
zásához, mind az eredmények ha tékony és gyors gyakorlat i alkalmazásához 
nélkülözhetetlen az ipari vezető szakemberek részvétele, akt ív közreműködése. 
Akkor pedig, ha egy-egy fontos téma finanszírozását az ipar vállalja, az illeté-
kes gazdasági vezetők célkitűző megállapításai a Munkabizottság számára is 
program-meghatározó erejűek. A másik szempontunk az volt, hogy nem a 
tudományos minősítést tek in te t tük a tagságot meghatározó alapvető ténye-
zőnek, hanem azt, hogy az aktív, nyílt, építő vi ták során, a Munkabizot tság 
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kontrol l ja mellett nőjenek fel azok a tehetséges fiatal ku ta tók , akik éppen a 
v i ták tapasztalataiból merítve vá lha tnak — a vi takul túra szemszögéből is — 
minősítet t tudományos dolgozókká. A Munkabizottságnak tehát a tudományos 
káderképzésben is fontos szerepe lehet, mint a szelekció egyik eszköze. A fent i 
szempontok alapján összeállított Munkabizottságnak jelenleg 27 tagja vau, 
ebből 12 fő akadémiai és egyetemi tanszéki, 10 fő ipari kutatóhelyen dolgozik, 
5 fő pedig kimondot tan ipari vezető beosztásban dolgozó szakember. Tudomá-
nyos minősítése jelenleg 7 főnek van, két tagunk minősítési eljárása jelenleg 
fo lyamatban van, t émájuk természetesen a Munkabizottság szakterületéhez 
tar tozik. 

A középtávú szakmai munka te rv összeállítása k imondot tan kollektív 
munka eredménye. A Munkabizottság tapasztal tabb ku ta tó inak és vala-
mennyi érdekelt ipari vezető szakember véleményének figyelembevételével az 
alábbi két fő témacsoportot jelöltük meg: 

I. A neogén üledék összletekre vonatkozó szénhidrogén kuta tás i és szén-
hidrogénprognosztikaimódszerek továbbfejlesztése (mint az eddigi isme-
retek szelekciója, rendszerezése, feldolgozása, javí tása) . 

I I . A neogénnél idősebb összletek szénhidrogén kuta tás i és szénhidrogén 
prognosztikai módszereinek kidolgozása, a kuta tások irányvonalának 
meghatározása, a k u t a t ó m u n k a megindítása. 

A témacsoportokon belül konkrét témákat jelöltünk meg, amelyek meg-
vi ta tásá t sürgősnek és szükségesnek ítéltük. E témák az I. témacsoporton belül 
a következők voltak: 

a ) Az anya- és tárolókőzetek diagnosztikája, a kőzetek és a benne levő 
szerves anyagok fizikai-kémiai vizsgálatai alapján. 

b) A diagnosztikai eredmények földtani értelmezése. 
c) A szénhidrogén genezis kezdeti szakaszának mikrobiológiai folyama-

tai. 
d) A Pannon-medence geotermikus viszonyai, kapcsolatuk a szénhidro-

gének keletkezésével. 
e) Az inert (C03 , N3) gázok eloszlásának és genet ikájának kérdései. 
f ) A szénhidrogén-képződés reakciókinetikai modelljének prognosztikai 

célra tör ténő felhasználása. 
g) Hidrogeokéiniai vizsgálatok, különös tekintet tel a tárolókőzet— 

rétegvíz — szénhidrogén rendszerek kölcsönhatásaira. 
h) Felszíni geokémiai vizsgálati eredmények felhasználása a prognosz-

tikai módszerekben. 
A I I . témacsoport legfontosabb témái a következők voltak: 

a) A genetikai és felhalmozódási lehetőségek meghatározása különböző 
földtani-fejlődéstörténeti modellek a lapján; az alkalmas modell kiválasztása. 

b) A lemeztektonika szerepe és jelentősége a szénhidrogén kuta tásban 
és a hozzá kapcsolódó geokémiai ku ta tásokban . 
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c) A neogénnél idősebb képződmények geokémiai vizsgálat i metod iká já -
n a k (módszereinek) kidolgozása, az i smer t módszerek a lka lmazha tóságának 
megál lapí tása . A szükséges módszer tani korrekciók kidolgozása. 

d) A prognoszt ikai számításokhoz szükséges a l apada tok és pontosság 
megha tá rozása . Ez u tóbb i összevetése a vizsgálati módszerek pontosságával . 

A te rv vég reha j t á sá t rugalmas ke re tek között képze l tük el, s ennek meg-
felelően, 1976. decemberében a m u n k a t e r v b e n így f o g a l m a z t u n k : , ,Számos 
olyan témát vehettünk volna fel programunkba, amelyek ma már körvonalazottak, 
ígéretesek, de kimunkáltságuk foka még nem éri el a vitaszintet. Amennyiben ezek 
közül valamelyikben olyan eredmény születik, hogy programunkban szerepelnie 
kell, a terv ésszerű módosítása bármikor lehetséges." 

A terv ilyen ér te lmű végreha j t ásá ró l az a lább iakban számolhatunk be . 
A Munkabizo t t ság évente kétszer t a r t o t t ülést, mindig tavassza l és ősszel, min-
den alkalommal másfé l napon keresztül az E L T E visegrádi üdülőjének vo l tunk 
vendégei , ahol olcsón, kényelmes körü lmények közöt t , gondos el látásban része-
sü l tünk , ideális fe l té te leket ta lá lva az a lkotó vi tákhoz és gondolatokhoz. Mind-
ezekér t ez ú ton is köszönetet mondunk az Üdülő vezetőségének, dolgozóinak. 

Az előadásokról szóló rövid összefoglalóink már a v i t ák konkhízióit is 
t a r t a l m a z z á k , s azoka t nem időrendi , h a n e m temat ika i sorrendben t á rgya l juk . 

A neogénnél idősebb képződmények földtani-fejlődéstörténeti modelljéről négy 
e lőadás t ha l lo t tunk az alábbi sorrendben és t ema t ikáva l : 

1977. tavaszán B O D Z A Y I S T V Á N „Föld tan i modell neogénnél idősebb kép-
ződmények szénhidrogén-kutatási perspektíváinak megítéléséhez'''' c. e lőadásában 
— a D u n á n t ú l r a a lka lmazha tóan — a bécsi medence geológiai modelljét a j án -
l o t t a , vázolta a medence „ t a k a r ó e lmé le t " néven i smer t földtani , va lamint 
szénhidrogén genet ikai sa já tossága i t . A v i t ában számos érv hangzot t el a 
t a k a r ó elmélet e l fogadhatósága mel le t t és ellen. A v i t ázok hangsúlyozták a 
modellhez szükségszerűen kapcsolódó hőtör téne t i vizsgálatok szükségességét, 
va l amin t azt, hogy h a z á n k b a n a neogénnél idősebb szénhidrogén előfordulások 
elsősorban a mezozóos ü ledékekben v á r h a t ó k . 

1977. őszén B E R N Á T H Z O L T Á N N É , ,Dunántúli preneogén összletek szén-
hidrogén-geokémiai kutatásának célja'''' c. e lőadásában elsősorban a dunántú l i 
neogénnél idősebb képződmények fö ld tan i - fe j lődés tör téne t i modelljével fog-
la lkozot t . Az e lőadás sokéves t a p a s z t a l a t és számos gyakor la t i adat a lap ján 
a r r a a köve tkez te tés re j u t o t t , hogy B O D Z A Y I S T V Á N á l ta l javasol t , a bécsi 
medence ana lóg iá já ra fe lépí te t t „ t a k a r ó " modell csak a Dunán tú l kis részére 
kor lá tozóan f o g a d h a t ó el. E te rü le ten i nkább az alpi orogenezis során kialakult 
kompressziós h a t á s o k a t f igyelembe v e v ő elképzelés a lka lmazha tó . A kialakul t 
v i t a a láhúzta , hogy a B a k o n y t e rü le té re vonatkozó geokémiai ku ta t á sok és a 
kőola j fö ld tan i a d a t o k összevetése a l á t á m a s z t j á k az előadó állí tásait . 

1977. őszén D A N K V I K T O R „A prognózis készletbecslések eredményei és 
feladatai, különös tekintettel a gyakorlati kutatásokra" c. e lőadásának leglénye-
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gesebb gondolatá t a b b a n fogalmazta meg, hogy egy fö ld tan i modell a lka lmazása 
a geokémiai szénhidrogén prognózisban nem alapvető fontosságú, lehet egy-
szerre akár három, egymással pá rhuzamosan fel tételezett modellel dolgozni. 
Mindez azért lehetséges, mer t a modell től függetlenül mindenképpen szükség 
v a n ré tegtani , litológiai, szerkezeti vizsgálatokra, tektonikai térképekre, ame-
lyek a lapján a terüle tek prognoszt ikai rangsorolását el lehet végezni. A kap-
csolódó vi ta elismerte, hogy ebben a szemléletben a geokémiai vizsgálatnak 
a szénhidrogén előfordulás lehetőségének meghatározására kell törekednie, 
amely elsősorban a diagenezis állapot mérésével tö r ténhe t . 

1978. tavaszán H A J D Ú D É N E S , K U R U C Z B É L A , S O M F A I A T T I L A és T. K O -

V Á C S G Á B O R , ,Adatok az Alföld preneogén földtani modelljéhez"''' c. előadásban 
részletesen t á rgya l t ák az ál taluk megha tá rozo t t földtani vonula tok (övek) szer-
kezeti , á svány tan i jellemzőit , minden övvel kapcsola tban megjelölték a szén-
hidrogén képződés és felhalmozódás lehetséges helyeit. Megállapításaikat mint -
egy 100 km2 t e rü le te t á tfogó 37 mélyfúrás fúrás i anyagára alapozták, amelye-
ket a geofizikai (szeizmikus) szelvények adata iva l egészítették ki. Az előadás 
fe lkér t hozzászólói D U D I C H E N D R E , S Z A L A Y Á R P Á D , S A J G Ó C S A N Á D és K O N C Z 

I S T V Á N vol tak, igen értékes további hozzászólással gazdagí to t ták a Munkabi-
zot tság v i t á j á t többek közöt t B A L O G H K Á L M Á N , K Ó ' R Ö S S Y L Á S Z L Ó és H A Á Z 

I S T Y Á N N É . A hozzászólók véleményét , t o v á b b á a résztvevők bekapcsolódásával 
k ia lakul t v i t á t az a lább iakban lehet összefoglalni: 

— a nagy terü le t re eső, nem i rány í to t t eloszlásví, viszonylag kisszámú 
mélyfúrás i anyagra t ámaszkodva ma még csak nagyon közelítő képet lehet 
rajzolni az Alföld preneogén földtani modell jéről; 

— az előadók, kiemelkedő munkáva l , igen nagy anyagot dolgoztak fel, 
de m u n k á j u k mai á l lapota — ahogy azt előadásuk címében is jelezték — 
csak fontos adatközlésnek tekin the tő ; 

— a fö ld tani modell pontosí tásához további geokémiai, földtani , liidro-
geokémiai és főleg l iőtör ténct i p rob lémákat kell megoldani; 

— célszerű lenne a környező országok (Románia , Csehszlovákia) má r 
ismert és pontosan leírt , mezozóos ösezletekre vonatkozó anyagát is figyelem-
be venni . 

A preneogén összletek szénhidrogén kutatási és szénhidrogén prognosz-
tikai módszereinek kidolgozása témacsoportból az alábbi előadások hangzot-
t a k el. 

1977. őszén K O N C Z I S T V Á N — B E R N Á T H Z O L T Á N N É előadásához kapcso-
lódva — lényegében arra m u t a t o t t rá , liogy a kőolajok C13/C14 izotóparány 
mérésével a preneogén (mezozóos) és necgén olajok megkülönbözte thetők 
egymástól . Az eddig végzet t mérések összhangban vannak a B E R N Á T H N É által 
vázol t fö ld tani modellel. A vi ta jelentősn<k értékelte ezt a megfigyelést, de 
fe lhívta a f igyelmet arra is, hogy a kőolajok ilyen jellegű genetikai csoportosí-
t á sá t több-paraméteres mérések a lapján megbízhatóbbá lehet tenni . 
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1978. őszén D A N K V I K T O R és S O M F A I A T T I L A „ A geokémia szerepe a lemez-
tektonika és szénhidrogén kutatás kapcsolatában''' címmel t a r to t t ak előadást, 
amelyhez előzetes felkérés alapján B A L Á Z S Á D Á M , K Ó K A I J Á N O S és V Ö L G Y I 

L Á S Z L Ó szóltak hozzá. Az előadáshói, a hozzászólásokból és a kialakult vitából 
az alábbi összegező vélemény alakult ki. A lemeztektonikai szemlélet teljesen 
ú j perspektívát jelent a szénhidrogén ku ta t á sban . E modell a lapján szénhidro-
gén előfordulást té telezhetünk fel ot t is, ahol a klasszikus felfogás szerint fel-
halmozódásra nincs remény. A kulcskérdés az, hogy hazánkban jelentős meny-
nyiségű-e a szubdukciós eredetű kőolaj . Az alföldi medencealjzatokban több 
helyen pikkelyeződések, átrétegződések, betolódások m u t a t h a t ó k ki, ez utób-
biak méretei pl. a felső-krétában és a miocénben csak 3 — 400 m-ig ter jednek. 
Ennek alapján valószínű, hogy egy globális jellegű szubdukciós hatást a hazai 
szénhidrogén prognózisban nem vehetünk figyelembe, de a inikrolemezeknek 
lokális szerepe lehet . Eddig nem áll rendelkezésünkre olyan kőolaj elemzési 
ada t , amely a szubdukciós eredetre közvetve vagy közvetlenül utalna, de eze-
ket az analitikai módszereket — éppen a szubdukciós hatás pontosabb kimu-
ta tásához — tovább kell fejleszteni, különösen vonatkozik ez a megállapítás 
azokra a vizsgálatokra, amelyek a gázos migráció hatását veszik figyelembe. 
Az egész probléma megoldását lényegesen elősegíti az egyre nagyobb mély-
ségbe hatoló ku ta tófúrások adata inak, mintá inak elemzése, s talán a legfon-
tosabb : a hőtörténeti rekonstrukció helyes végrehaj tása. 

A neogén összletekre vonatkozó szénhidrogén kutatási és szénhidrogén prog-
nosztikai módszerek továbbfejlesztése témacsoportból az alábbi témákról hallot-
t u n k ismertetést. 

1977. tavaszán K O N C Z I S T V Á N „ A szénhidrogén-képződés reakciókinetikai 
modelljének lehetséges felhasználása a szénhidrogén-prognosztikában" c. előadá-
sában hangsúlyozta, hogy a neogén átalakulás (kőolajképződés) bonyolult 
kémiai fo lyamatának időbeni lefolyása egy viszonylag egyszerű reakciókinetikai 
modell alapján követhető. A modell a hőhatásokat is figyelembe veszi, s lehe-
tőséget ad a képződöt t szénhidrogének mennyiségi becslésére. Kőolaj-szénhid-
rogének esetében az elmigrált mennyiség megállapításához a számított és mért 
adatok összehasonlítása szükséges. Különösen abbau az esetben ad a modell 
értékes segítséget, amikor az emigrációs zóna nem állapítható meg. A kialakult 
v i ta megerősítette azt a véleményt, hogy a geokémiai prognózis módszerek 
vá rha tó fejlődése a képződött szénhidrogének nemcsak tényszerű, hanem 
mennyiségi meghatározására is i rányul. Ebből a szempontból ez a kísérlet 
je lentős előrelépésnek tekinthető, de igyekezni kell al ternatív, egymástól füg-
getlen módszerek kidolgozására is, amelyek nélkül az ellenőrzés és összehason-
lí tás nem lehetséges. 

1977. tavaszán V Ö L G Y I L Á S Z L Ó „Hazai geotermikus viszonyok szerepe a 
szénhidrogén prognózisban" c. előadásában rendkívül sok tapasztalat i adat 
(réteghőmérséklet mérések) alapján k imuta t t a , hogy az Alföldön mutatkozó 
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geotermikus anomáliák és a szénhidrogéntelepek helyzetei között közelítő 
összefüggés állapítható meg. A kialakult vita elsősorban a jelenség fizikai értel-
mezését boncolta, s r ámuta to t t arra, hogy az ismertetett méréseknek a szerves-
anyag hőtörténeti elemzése (paleohőmérséklet) szempontjából is igen nagy a 
jelentősége. 

1978. őszén K O N C Z I S T V Á N , S Z A L A Y Á R P Á D és S Z E N T G Y Ö R G Y I K Á R O L Y 

„A magyarországi neogén összlet szénhidrogén prognózisának módszertani kér-
dése>,i" c. előadásban ismertették az összehasonlító (analógiás) és térfogatgene-
tikai prognózis módszerek alapvető jellegzetességeit, ez utóbbi módszeren 
belül hangsúlyozták a földtani, geokémiai és hidrogeológiai modell szerepét. 
Ezek segítségével lehetséges a prognózis terület földtani-fejlődéstörténeti és 
a szerves anyag átalakulása genetikai rekonstrukciója, a genetikai zónák, és 
migrációs útvonalak kijelölése. Az előadók vázolták ú j térfogatgenetikai szá-
mítási módszerüket, amely a szokásos anyagmérleg koncepción alapul, azzal 
a lényeges különbséggel, hogy az elmigrált szénhidrogének mennyiségére nem 
az autochton, hanem az összes képződött szénhidrogén mennyiségéből követ-
keztetnek. A kialakult vita elsősorban a számítás pontosságát elemezte, meg-
állapítva azt, hogy a módszer — az alapgondolat újszerűségétől függetlenül — 
tartalmazza azokat a hibákat , amelyek a diagenezis és bi tumen koefficiens 
meghatározásában benne vannak. Ennek ellenére, a vi ta értékelése szerint, 
eddig jobb és pontosabb térfogatgenetikai számítási módszert hazánkban még 
nem dolgoztak ki. 

1977. őszén F iscn I V Á N „Felszíni geokémiai vizsgálatok szénhidrogén lelő-
helyek felkutatására, illetve szeizmikus szerkezetek produktivitásának megítélésére'''' 
c. előadásában a kis mélységben található talajgázok vizsgálatával és az ered-
mények interpretálásával foglalkozott. Az ülés résztvevői terepi mérések alap-
ján készített olyan talajgáz anomália térképeket l á tha t t ak , amelyek már ismert 
szénhidrogén előfordulások helyét megerősítették. A vita a módszer használ-
hatóságának további bizonyítékait sürgette. 

1979. tavaszán G R A S S E L L Y ' G Y U L A , B E R T A L A N Á K O S N É , H E T É N Y I M A G -

D O L N A és P Á P A Y ' L Á S Z L Ó „A dunántúli olajpala kerogénjénekgeokémiai sajátos-
ságai" c. előadásban a kerogének kémiájával kapcsolatos olyan ú j megállapítá-
sokat te t tek, amelyek a diagenezis állapot mérésére, és az abból levonható 
prognosztikai következtetésekre is vonatkoznak. így a diagenezis állapotot a 
diagenezis koefficiens (Cr/Cx) hőmérséklet függésével jellemezték úgy, hogy 
a függvény 500 °C-ig terjedő, valamint 600 — 900 °C közötti szakaszának irány-
tangensei viszonyát számítot ták. Hangsúlyozták továbbá, bogy a fizikai és 
kémiai módszerekkel izolált kerogén-koiicentrátumok tulajdonságai eltérő 
vonásokat muta tnak , de ezek — éppen a diagenezis ál lapotot illetően — nem 
jelentősek. így pl- a H/C arány hőmérséklet függése a kétféle kerogén izolátum-
nál csaknem azonos. A kialakult vi ta összefoglalásaként G R A S S E L L Y G Y U L A 

aláhúzta annak fontosságát, hogy a diagenezis kezdetén levő alginites palákon 
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modellezni lehet a genezis hőtör téneté t , vagyis lehetőség nyílik a kerogén átala-
ku lás kísérleti modellezésére. R á m u t a t o t t a téma műveléséhez szükséges együtt-
működésekre, amelyeket elsősorban az agyagásványok és szerves anyagok 
közö t t i kölcsönhatások, a kerogének kis-, közép- és nagynyomású pirolízis vizs-
gá la tá ra kell ki ter jeszteni . 

1979. tavaszán H O R V Á T H Z O L T Á N A N D R Á S és S A J G Ó C S A N Á D „Szénhidro-
gén-képződés zónáinak kijelölése a vitrinit reflexió és a korszerű szerves geokémiai 
módszerek együttes alkalmazásával" c. előadásban a Hódmezővásárhely-I . 
f ú r á s magminta anyagának komplex geokémiai vizsgálatáról számoltak be. 
Yitrinit-reflexiós és bi tumen-anal i t ikai vizsgálatokra alapozva megállapítot ták, 
bogy a Hód-I . fú rás mintái a lapján a kőolajképződés fő zónája 3200—5250 ni 
mélységtar tományra tehető, amelynek rendkívül magas, a kőolajképződés 
számára már kedvezőtlen hőmérséklet interval lum felel meg. Ennek alapján 
a r ra a fontos következtetésre j u t o t t a k , hogy a hódmezővásárhelyi medence 
neogén üledéktömege rendkívül gyorsan süllyedt, s emiat t nem alakult ki az 
összlet teljes mennyiségére ki ter jedő hőmérsékleti egyensúly. Az előadás jelen-
tőségét felkért hozzászólás fo rmá jában D U D I C H E N D R E és P Ó K A T E R É Z foglal-
t á k össze, mindke t ten hangsúlyozva azt , hogy a Hód-I . fúrás t , földtani és 
geokémiai sajátságai alkalmassá teszik arra , liogy a többi híres nemzetközi 
„referencia" medencékhez hasonlóan (pl. párizsi, bécsi medencék stb.) az itt 
végzet t mérések a „nem egyensúlyi" kőolajképződés számára legyenek nem-
zetközi összehasonlítási alapok. Ehhez azonban nemzetközi színvonalú méré-
sek és interpretációk szükségesek, amelyekhez az első komoly lépést az előadók 
megte t ték . A kialakul t vi ta ezt az összefoglaló értékelést, több oldalról és 
igénnyel kiegészítve, megerősítette. 

A Munkabizottság két kandidátusi értekezést is megvitatott, mindket tő té-
m á j a kapcsolódik a neogén szénhidrogén-prognózis problémaköréhez. 

1977. tavaszán T Ö R Ö K J Á N O S „Széndioxid- és nitrogéntartalmú szénhidro-
gén rendszerek összetétel alakulásának lokális jellemzői és ezek kapcsolódása gene-
tikai problémákhoz" c. előadásában kandidátus i értekezése legfontosabb tézisé-
vel foglalkozott. E szerint ugyanazon forrásból kialakuló földgáz előfordulás 
különböző telepeiben a széndioxid koncentrációja a mélység növekedésével 
nőhe t (normális eloszlás) vagy csökkenhet (anomális eloszlás). A felszín felé 
i rányuló vizes közegű migrációnál — megfelelő szerkezeti adottságok és azonos 
forrás esetén — a mélység csökkenésével előbb anomális, m a j d normális, együt-
tesen vegyes eloszlás jelenik meg. Mindhárom eloszlás kialakulásának az elő-
adó megadta a pontos fizikai-kémiai okait , amelyeket a vitázó partnerek is 
elfogadtak. Egyébként az értekezésről az volt a vélemény, hogy jól példázza 
azt a lehetőséget, amelynél „ h o l t " ada tok határozot t célú és megfelelő mód-
szerű szintézisével ú j tudományos eredményt lehet produkálni . 

1978. tavaszán V E T Ő I S T V Á N „Szénhidrogének termikus kialakulásának 
rekonstrukciója" c. értekezését m u t a t t a be. A problémakör vizsgálata kereté-
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ben a szerző összeállította 38 (köztük 2 hazai) földtani szelvény szakirodalom-
ban dokumentál t süllyedéstörténeti, geotermikus gradiens és vitrinit reflexió 
ada ta i t . A 38 szelvény több mint száz adatára különböző számítási módszerek-
kel elvégezte a mért szerves anyag átalakulási fokának becslését és ezt össze-
hasonlí tot ta a mért vitrinit-reflexióképesség adataival. Az összehasonlításból 
hasznos következtetéseket vont le a különböző számítási módszerek (Hood, 
Bostich, Lopatin) és a ínért adatok korrelálhatóságáról. A hazai (Kelet-Mecsek) 
szelvények adataival összeállított rekonstrukció alapján bemuta t t a , hogy a 
kőszéntelepes összletben szénhidrogén képződésre volt lehetőség. A kialakult 
vi ta — elismerve az értekezés tudományos és gyakorlati értékét — elsősorban 
a tézisek lényegretörőbb, tömörebb megfogalmazására hívta fel a szerző figyel-
mét . 

Érdekessége és aktuali tása miat t a Munkabizottság munkaterven felül 
megvi ta t ta a Magyarországon feltárt olajpalákkal kapcsolatos problémákat . 

1979. tavaszán J Á M B O R Á R O N , S O L T I G Á B O R és R A V A S Z C S A B A „A dunán-
túli olajpala előfordulások földtani viszonyai'''' c. előadásban a pulai és gércei 
olajpalákról k imuta t t ák , hogy azok vulkanikus képződményekkel együtt for-
dulnak elő, általánosságban ott , ahol riolit tufa található. E tény alapján a 
szerzők meggyőzően bizonyítot ták az olajpalák — mindig vulkanizmusboz 
kapcsolódó — genetikai sajátosságait . A magyar olajpalák általában 10—30 
m mélységben ta lá lhatók, koruk pleisztocén vagy felsőpannon, őslénytani 
vizsgálatok az utóbbi t valószínűsítik. A feltételezett genetikai fo lyamat alap-
j á n Várkeszfí térségében is találtak olajpalát , e mellett a fúrások jó minőségű 
bentonit feltárásához is vezettek. További igen reményteljes területnek látszik 
a várpalotai medence, az előfordulás nagysága azonban még nem állapítható 
meg. A szerzők megadták az olajpalák kőzettani sajátosságait , v íz tar ta lmát , 
a szerves anyag megjelenési fo rmájá t és összetételét. Ezek alapján megállapít-
ható volt, hogy az eddig fel tár t magyar olajpalák gyenge minőségűek, szénhid-
rogének előállítására alkalmatlanok. A gyakorlati felhasználás más lehetősé-
geiről F E H É R V Á R I A N T A L , B A R L A I J Ó Z S E F és Kocsis G É Z A „A pulai és gércei 
alginit olajpala gyakorlati hasznosítási lehetőségei" címmel t a r to t t ak előadást. 
R á m u t a t t a k , hogy a hazai olajpalák — eddigi vizsgálatok szerint — leggaz-
daságosabban tápanyagként , megfelelő keverékben, különösen üvegházi nö-
vénytermesztésre használhatók fel. Sikeres kísérletek tör téntek azonban a 
szilikátipari alkalmazására is, így — többek között — termikus szigetelő 
anyagok, cementadalékok és derítőanyagok állíthatók elő a magyar olajpalá-
ból. 

Jelen beszámoló készítésének időpont já ig (1979. július) elhangzott elő-
adások és az oldott, kötet len viták — megítélésünk szerint — jól szolgálták 
mind a beszámoló elején ismertetet t elvi célkitűzések, mind a szakmai munka-
program megvalósítását. Ez t talán az a puszta számadat is a lá támaszt ja , hogy 
a Munkabizottság 27 fős tagsága mellett az ülések átlagos részvételi létszáma 
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45 fő volt, igazolva azt, hogy a taglétszámon túlmenő érdeklődést tudot t a 
Munkabizot tság programja és működése kiváltani . További célunk — a jelen-
legi érdeklődési szint fenntar tásán túlmenően — a kutatóhelyek közötti konk-
rét együt tműködési témák és fe ladatok meghatározása, a kooperációk megin-
dí tása . E téren az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt, mint a témák többségé-
nek célkitűzője és finanszírozója döntő szerepet játszik, kezdeményező készsége 
elengedhetetlen. A továbbfejlődés érdekében azt is fontosnak ta r t juk , bogy a 
Munkabizot tság ha tá rozo t t interdiszciplináris jellege a vezetésben is tükröződ-
j ék . Ezért az a javas la tunk , hogy az ú j testületi megbízások időpontjától 
(1980. május) a Munkabizot tság társelnöki vezetésben folytassa munkájá t , a 
ké t elnököt a kémiai és fö ld tudományok területéről kellene kiválasztani és â  
vezetéssel megbízni. így a munkaprogram és az ülések szakmai-tudományos 
ha rmóniá já t , a v i t ák hatékonyságát tovább lehetne növelni. 
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