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A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztdlydnak
Kozleményei viltozé terjedelmii fiizetekben jelennek meg. Négy fiizet alkot egy kotetet.
Evenként dltaliban egy kotet jelenik meg.

A kéziratok a kiovetkezd cimre kiilldenddk:

1051 Magyar Tudoményos Akadémia
Fold- és Bdnyiszati Tudomdnyok Osztdlydnak Koézleményei
Budapest V., Miinnich Ferenc utca 7.

Ugyanerre a cimre kiildendd minden szerkesztoségi levelezés.

A kozlésre el nem fogadott kéziratokat a szerkeszt3ség lehetdleg visszajuttatja a szerzo-
hoz, de felelgsséget a bekiildott kéziratok megdrzéséért vagy tovibbitdsdért nem vaillal,

A Kozlemények eldfizetési dra kotetenként 100 forint. Belféldi megrendelések az
Akadémiai Kiadé (1363 Budapest V., Alkotmdny utca 21. Pénzforgalmi jelzészdmunk:
215—-11488), kiilféldi megrendelések a ,,Kultira® Kiilkereskedelmi Vallalat, 1900 Budapest
I., F6 utca 32. Pénzforgalmi jelz8szdm: 218—10990 Gtjan eszkozolhetdk.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztilydnak
idegen nyelvii kiadvdnyai az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Geophysica et Montanistica
c. folyéiratok. E lapok hivatottak a magyar fold- és banydszati tudomédnyok eredményeinek
legjavit, egyes kivalé kiilféldi tanulmdnyokkal egyiitt, a kiilfoldnek tolmdcsolni. A cikkek
angol, német, francia vagy orosz nyelven jelennek meg (lehetSleg a szerzé kivinsdga
szerint), a cikk nyelvétdl eltérd nyelvii osszefoglaléval. A cikkeket magyar vagy a szerzd
vélasztotta idegen nyelven (és magyar nyelven) kell a szerkesztéségek cimére (1051
Budapest V., Miinnich Ferenc u. 7.) bekiildeni.



A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
X., FOLD- ES BANYASZATI TUDOMANYOK
OSZTALYANAK KOZLEMENYEI

13. kotet 1. fiizet

1980

RY A,
MABYA:r






A FOLDTUDOMANYOK ES A TAVERZEKELES
KAPCSOLATA

DOMOKOS GYORGYNE
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A hatvanas évek elején a természeti kornyezet fokoz6dé leromlasa,
a természeti erdforrasok, az djra nem termelhet§ energiahordozék csokkenése
és az ezekkel a jelenségekkel egyiittjaré gazdasagi problémak, arra 6sztonozték
a vilag miszaki és természettudomanyi témakkal foglalkozé tudésait és
gyakorlati szakembereit, hogy a vilagiirkutatast és a Foldiinknek, a vilagtirbsl
torténd kutatasat — amely éppen a vilaglirkutatas révén valt lehetévé —,
minél hatékonyabban szervezzék meg.

Felmeriilt a gondolat, hogy a Foldet is, mint égitestet vizsgaljak, meg-
figyelve a légkori jelenségeket, osszefiiggéseket, rendszereket, a szarazulatok
és a viztestek felszini, majd szerkezeti osszefiiggéseit és ha a nagy osszefiiggések
kapesolatrendszereit és mechanizmusat sikerilt tisztazni, vegye kezdetét
a talaj, a névényzet, az ipari korzetek, a virosi teriiletek és az ember tevékeny-
ségének vizsgilata. A természeti kornyezet és az élGvilag Gsszefiiggései, egy-
masra haté tevékenysége és mindezeknek a jelen korra (a szdzadforduléig)
varhaté hatdsa a harmadik, nagy kutatasi terilet.

A foldi légkor és foldfelszin kutatdsa, valamint a természeti elemek
analizise 4j — multidiszciplinaris — vizsgalati mdédszereket igényelt. Az
eljarasokkal kapcsolatos alapvetd elvarasok:

— hogy végeredményként teriileti jellegi adatokat biztositson, az

eddig ismeretes pontonkénti mérgeljarasokkal szemben;

— hogy tetszéleges geometriai rendszerben értelmezhets jellemzéket

(képeket, jeleket, esetleg konkrét adatokat), szolgaltasson;

— hogy legyen alkalmas az idébeni valtozasok egyszerdi nyomonkéve-

tésére (monitor-rendszer);

— hogy fizikai paraméterek, adatsorok megallapitasat is tegye lehetdvé;

— hogy legyen egyszerien kezelhets, nyilvantarthaté, sokszorosithaté

és oleso stb.

A korantsem teljes és helyenként ellentmondé elemeket is tartalmazé
elvaras-sorozatot a tanulmanyozott médszerek koziil leginkabb a remote
sensing (a tavérzékelés ) latszott kielégiteni.

Az eljaras alapelvét néhany széban, talan a kovetkezékkel jellemez-
hetjiik.

1* MTA X. Osstdlydinak Késleményei 13/1, 1980
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4 DOMOKOS GYORGYNE

., A tavérzékelés az elektromigneses spektrumtartomany lathaté és
nem lathaté sugarzasai altal kozvetitett informaciok észlelését, rogzitését és
feldolgozasat jelenti.

A tavérzékelés adatszolgaltatasi médszere lehet teljesen hasonlé a fo-
togrammetriai megoldashoz, de lehet attél teljesen eltérd, példaul kiilon-
b6z impulzusok méagnesszalagon valé rogzitése, vagy héinformécié detek-
talasa és képpé valé atalakitasa.

A tavérzékelési modszerek informacioképei altalaban a kovetjezd 3 f6-
eljaras-tipussal késziilnek:

— optikai képalkotas,

— pasztazoé képalkotas,

— visszhangidgs képalkotas.

Az optikai képalkotas megegyezik a fotogrammetriab6l ismert méd-
szerrel, a masik két eljaras is lehet képszerti végeredményti, de a képek geo-
metriailag kozvetleniil nem értékesithetSk. Ezeknél az eljarasoknal egy-egy
kép nem egy expozicios idG alatt készitett mérékép, hanem az észlels rendszer
nyilasszogétdl fiiggé nagysagi, elemi sivokon valé, haladas kézben pasztazott
informaciérészletek egymas mellé rogzitésébdl keletkeznek. A felvételek savos
szerkezete azt jelenti, hogy az egyes sivok méretaranya, megvilagitottsaga,
olvashatésaga valtozo.

A tavérzékelést

— aktiv, és

— passziv tavérzékelésre oszthatjuk fel aszerint, hogy a mérendd

sugarzas milyen energiaforrasbél szarmazik.”

A remote sensing kifejezés 1960-ban hangzott el elGszor a foldfelszin-
kutatassal, a kornyezetanalizissel és a természeti erdforraskutatassal kapceso-
latban és azéta a vilag minden tajan kozismert fogalomma valt. A tavérzékelés-
tulajdonképpen mar 1960 elstt is, régota ismert tudomanyteriilet volt a
csillagaszok, fizikusok és geofizikusok vizsgalati eszkioztaraban. Urtechnika
birtokaban azonban az észlelés iranyitottsaga kilonbozott az elzikben mar
alkalmazottaktol, de az alapelvek, a mdédszerek (sugarfizika, fotografikus és
nem fotografikus rendszerek stb.) tulajdonképpen nem valtoztak, csak soka-
sodtak.

A kutatasok szervezése soran kideriilt, hogy a vilaglir és a Fold fel-
szinének kutatasa csak nemzetkozi tudomanyos egyiittmiikodéssel és aldozat-
vallalassal oldhaté meg, a magas technikai szinvonal és a természetesen csak
csillagaszati szamokban kifejezhetd magas koltségszint miatt.

A tobb évtizedes, nemzetkozi szinten, intenziven folytatott kutatasok,
bar sokféle konkrét részeredményt mar elértek, rendszerszemléleti szinten,
az Osszefiggéstan vonatkozasaban még kezdeti stadiumban vannak.

MTA X. Osstilyanak Kizleményei 13/1, 1980



A FOLDTUDOMANYOK ES TAVERZEKELES 5

A fejlodés néhany jelentosebb allomasa

1. Meteorologiai mesterséges holdak! segitségével nemzetkozi észlels-
rendszer kidolgozasa, amelynek célja a vilagméretdi, integralt szemléletii
idGjaras-elérejelzé halézat adatigényének, a legkorszeriibb médszerekkel tor-
ténd ellatasa.

2. Az EROS program kialakitasa az USA-ban, amely a foldfelszin meg-
figyelése a vilaglirb6l — kiilonb6z8 észlelrendszerekkel —, céllal tevékeny-
kedik. Az EROS program legjelentGsebb eredményei az ERTS-1, -2 és -3
szatellitak — az elnevezés 1975 o6ta LANDSAT-ra valtozott —, palyara
allitasa és rendszeres miikodtetése. Az EROS program keretében késziilt
felvételek (melyek vagy valédi fényképek, vagy ,,image’-k), a Dakota-i
EROS DATA CENTER-ben (vilagadatbankban) taldlhaték és megfeleld
térités mellett, rovid atfutasi id6vel, a vilag barmely részérsl, barki altal
beszerezhetsk. A felvételek a Fold felszinérgl 1972. VII. 23. 6ta, 18 napos
rendszerességgel, nominalis kozponthellyel, napszinkron palyan (vagyis az
ismétl6dd felvételek mindig azonos helyi idGben) késziilnek. A képek foldrajzi
koordinatarendszerben vannak nyilvantartva. (A Magyarorszagot abrazolé
LANDSAT anyag kiillonbo6z6 hazai, szakmai intézményeknél is megtalalhato,
mintegy 80 jelenet multispektralis képei ismertek, illetve elérheték. Ez az
anyag 1973 ota kozelitGen ot teljes fedésben letakarja az orszag egész terii-
letét.)

3. Az INTERKOZMOS program meginditasa, mely a KGST orszagok
drkutatasi és a foldfelszin rbél torténd megfigyelésének komplex munka-
folyamatat osszegezi. A c¢él hasonlit az EROS programban tervezetthez,
jelentGs kiilonbség az egyiittmiikodés feltételeiben és a kozvetlen munka-
kapcsolatok lehetségében van. A technikai megoldas alapja altalaban az
embervezette (irhajékon készitett multispektrilis Girfényképanyag és a kap-
csolodo, sziikséges érzékelt adattomeg.

Az INTERKOZMOS program végrehajtasa sordn szerzett adatok és
alapanyagok felhasznalhatésagat az 1979. januarjaban alairt szovjet-magyar
kétoldali szerz6dés biztositja. E szerzddés f6bb témateriiletei:

— Nagyfelbontasi kozmikus multispektrilis fényképek;

— Tavszondéazas, vagy -érzékelés titjan szerzett fizikai jellemzdk;

— Foldi referencia adatok meghatarozasahoz ij maédszerek.

A felsorolt anyagok és adatok 1980-tél segitik a hazai természeti erd-
forraskutatast.

1Az els6 mesterséges égitest (meteorolégiai miihold) 1957. okt. 4-én keriilt pélyéra.
Az els6 embervezette tirhajé pedig 1961. dpr. 12-én keriilte meg elGszor a Foldet.

MTA X. Osstilydnak Kézleményei 13[1, 1980



6 DOMOKOS GYORGYNE

Alkalmazasi teriiletek

Az alkalmazasi teriilletek a miiszaki gyakorlat minden teriiletén igen
sokrétiiek. Az orvostudomanytél a csillagaszaton keresztiil az elméleti fizika-
kémiaig ismert és alkalmazott mérési eljaras a tavérzékelés. A tudomanyos
elgadéiilés témajahoz illeszkedSen azonban elsGsorban a foldtudoméanyokat
érinté teriileteket foglaljuk 6ssze. A kiilfoldi ismeretek 1960-t6l folyamatosan
tanulméanyozhatok, a BME Geodéziai Intézete 1972 6ta foglalkozik — mint
kutatési, majd oktatasi anyaggal — a tavérzékelés gyakorlati hasznosithaté-
sagaval. De térjiink vissza az alkalmazasi teriiletek attekintésére.

A kiilfoldi szakirodalom ontja a latvanyos példakat, de meg kell mon-
danunk, altalaban csak a hogyan ismertetésével foglalkoznak, a mit és a
miért, s hogy ennck milyen gazdasagi eredménye van, mar nem keril leirasra.

A’ rendelkezésiinkre allé sokféle szakirodalombél, a teljesség igénye
nélkiil a kévetkezd témakat emlitjitk meg:

Geolégia:

— geologiai térképezés, valtozasok detektalasa,

— torések, vetddések, elébivasok, nagy szerkezetek, osszefiiggések fel-
tarasa,

— nyersanyag el6kutatast érdemld teriiletek elsédleges felderitése,

— lemeztektonikai, kéregmozgasi vizsgalatok, technogén hatasok vizs-
galata,

— vulkanolégiai vizsgalatok,

— geotermikus jelenségek vizsgalata.

Talajtan, talajtérképezés :

— talajjelenségek elkiilonitése, osztalybasorolasa,
— erézios, deflaciés folyamatok vizsgalata,

— talajok szikesedésének vizsgalata,

— a melioracié hatasanak vizsgalata,

— a talajpotencial megallapitasa, bioindikatorral.

Vizgazdalkodas :

— a felszini vizek eloszlasanak és partvonalanak térképezése,

— vizgyiijtk lefolyast-meghatarozé jellemz&inek megallapitasa,

— arvizes és belvizes teriiletek lehatarolasa,

— vizfogyasztasi és 6nt6zési modellek alapadatainak kiegészitése,

— felszin alatti vizek feltarasahoz segitséget nyijto, elézetes geolégiai
vizsgalatok végzése,

— tavak és viztarolok vizszintingadozasanak észlelése,

MTA X. Osstilyinak Kézleményei 13[1, 1980
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hofedettség térképezése és a homennyiség vizmennyiségre torténd
atszamitasahoz a sziikséges adatok meghatarozasa,

6ceonografiai vizsgalatok, hideg-meleg aramlatok feltarasa, a viz
felszini jellemzinek meghatarozasa, vizalatti teriiletek térképezése.

a szolaris fluxus valtozasainak mérése,

a felhd térképezése, felhGmozgas meghatarozasa,
meteorologiai el6rejelzés,

szélsebesség meghatarozasa,

csapadék mennyiségének meghatéarozasa,

a légkori hprofilok észlelése,

az ionoszféra vizsgalata,

a kontinensek hdhaztartasanak vizsgalata,
légkori katasztrofak felderitése és eldrejelzése.

Mezogazdasdg :

terményfajtak termelési terilleteinek felmérése,

termésbecslés,

mezdgazdasagi teriiletek térképezése,

novénykarosodas felderitése,

az ontozott teriletek vizsgalata,

a mezdgazdasagi teriiletek potencial értékének meghatarozasa,
foldhasznalat kataszter készitése,

szezondlis zoldteriilet és zoldtomeg kataszter készitése.

Kornyezetvédelem :

légszennyezddés vizsgalata,

a felszini vizek vegyi- és hdszennyezddésének vizsgalata,
eutrofizalodas, feliszapolédas és algasodas vizsgalata,

szennyviz és hordalék kiaramlasi csovak felderitése,

az épitdanyagipari tizemek kornyezetrombolé hatasanak vizsgalata,
az ipari létesitmények kornyezetkarosité hatasanak felderitése és
a rekultivacié megtervezéséhez szitkséges adatok szolgaltatasa,
varosi teriiletek h6haztartasanak vizsgalata,

zoldteriiletek allapotvizsgalata,

hulladékleraké helyek kornyezetkarosité hatasanak felderitése.

Természetvédelem :

természetvédelmi teriiletek térképezése,
erdéteriiletek térképezése és a fafajtak osztalyozasa,
rekultivacios tervekhez adatszolgaltatas.

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 13[1, 1980
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Térképészet:

— kornyezetallapot felmérés és a tervezési térképekhez alapadatok

meghatarozasa,

— szennyezo6forras kataszter készitése,

— tematikus térképek készitése,

— térképhelyesbités.

A felsorolasbél kitiinik, hogy a tavérzékelés csaknem valamennyi féld-
tudomany szamara vizsgalati eszkzt nyujt.

Tavérzékeléssel kombindlt vizsgdlati feladat gyakorlati munkafolyamata

A bevezetében futélag emlitett miiszeres tavérzékelés elvi folyamata,
csak egy mozzanata valamely konkrét feladat tavérzékeléssel kombinalt
gyakorlati vizsgal6déasainak.

A tavérzékelést, mint adatgyjtd mdodszert (pl. a kornyezet tanulma-
nyozast) felhasznalé gyakorlati munkafolyamat, vazlatosan a kovetkezs:

— a feladat megfogalmazéasa, a munka megszervezése,

— adatgy{ijtés hagyomanyos tton (referencia és egyéb jellemzik) és

az adatgy{ijtd rendszerekkel,

— az adatok els§ feldolgozasa, korrekciok alkalmazasa, alapozas, adat-
valogatas, képek eldallitasa, képek fokozasa, programok készitése
az automatikus képfeldolgozashoz, a referencia adatok segitségével
azonositasi kulesok készitése, kémiai denzitasszeleteléssel mintavétel
a matematikai analizishez stb.,

— automatizalt képanalizis, korrekeciok és az adatok elGzetes értel-
mezése,

— az értelmezett adatok rendszerbe foglalasa,

— a dontéselGkészits valtozatok, ajanlasok kidolgozasa,

— a kilonb6z6 eljarasokkal hitelesitett adatok alapjan a valtozasokat
el6készits dontések megtervezése,

— a valtozasok hatasanak modellezése és a korrekeciék végrehajtasa
sth.

A felsorolas célja, hogy attekintden bemutassuk a médszert alkalmazni
kivané szakembereknek a teendd8k sokasagat, bonyolultsagat és a tavérzé-
kelés eredményeit befolyasolé bizonytalansagok lehetdségeit.

A részfeladatok id&igényesség szerinti megoszlasa a vizsgalt téma
milyenségétsl fiiggden valtozé lehet, altalanossagban két munkafolyamat,
a tobbi részhez képest, aranytalanul gyors és nagy kapacitasi:

— az adatgy(ijtd rendszerek miikodése, és

— az automatizalt képanalizis.

A teljes (pl. kornyezetanalizis témaji) feladatra raforditandé idémeny-
nyiséghél ez a két mozzanat csupan, mintegy 25 —30 9;-ot foglal le, a vég-

MTA X. Osstilyinak Kozleményei 131, 1980
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6. dbra. A Tiszantidl alsé része 1978. mdjus




7. abra. A Ferts t6, Sopron, Készeg és a graci medence 1978. augusztus 15-én.
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8. dbra. Tiszazug, Bereg. 1977. aprilis 21.
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LANDSAT

€5

9. dbra. Landsat képek elhelyezkedése az orszig teriiletén.

Az ébra a felvételkészités nominalis rendjét mutatja. Az 1975 utan készitett felvételek
szegélykeretén a pészta és képsorszam megtalilhaté. A szegélykeretrsl a foldrajzi koordinata
halézat megirdsa, valamint a felvételkészités jellemzd adatai is leolvashatok.

eredmény szempontjabol azonban, a két munkaszakasz teljesitménye 65 —

70 9/ -ra mindsithetd.

A tavérzékelés onmagiaban — az el6zéekben felsorolt egyéh munkalatok
g gy
nélkiil — gyakorlatilag semmilyen értékelhetd eredményt nem tud szolgal-

tatni, csak szép képeket.
A kovetkezdkben bemutatjuk az orsziag néhany szines drfelvételét (1 —
9. abra).

Az 1—8. sorszamu hamis-szines tirfelvétel az EROS program keretében késziilt Magyar-
orszag egyes tajairél — az ERTS E-1, ill. a Landsat 1, 2. 3 mesterséges holdakkal — passziv
médszer(i tavérzékeléssel, optikai-mechanikai pasztazé letapogatdsos eljarassal. Az érzékelt
elektromdigneses tartomanybdél, az 500 nm — 600 nm, a 600 nm — 700 nm és a 800 nm —
1100 nm-ig terjedd intervallum kombindciéjabél allitottdik el6 a kompozitot. A 800 nm —
1100 nm-ig terjedd rész a visszavert infrasugdrzast rogziti, amely a klorofil-effektus hatasara
a zoldfeliileteket voros szinben rogziti. A hamis-szines elnevezés elsGsorban erre utal. A terep,
illetve a tdj természetes szineit a 915 km magassighol készitett felvétel 1égkori ablakai, illetve
a légréteg uralkodéan kék szine egyébként is jelentGsen atformdlja. A vizfeliiletek altalaban
valédi szineikben jelennek meg. a talaj a nedvesség tartalmatél fiiggé mértékben ugyancsak
kékes drnyalati, a novényzettel boritott teriiletek pedig a vorss kiilonbh6zé ténusaiban jelen-
nek meg. A fehér felilletek dltaliban felhéképek, bar néhany talajféleség is fehér szinben
jelenik meg, a szabdlyos alakzat alapjan ezek elkiilonitheték a felhgktol.

A felvételek mindig reggel 9 6ra -+ 10 perc koriili idében napszinkron pélyan késziilnek.
A felvételek ..image” képek.

A képanyag mindsége fiigg az évszaktol, illetve a napéllas szigétdl, a meteorolégiai
viszonyoktél, a paratelitettséget illetGen (kisparna effektus), a légszennyezettség mértékétsl,
és a vétel technikai koriilményeitdl.

A bemutatasra keriil képanyag kizelité méretaranya M = 1:1200 000.

MTA X. Osstilyinak Kozleményei 13/1, 1980
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DOMOKOS GYORGYNE

Problémak

Befejezésként a téma gyakorlati megoldasat jelentGsen befolyasolé

néhany problémat szeretnénk megemliteni, amelyek a gyakorlati felhasznalas

hatékonysagat alapvetden befolyasoljak:

Svs w o

1k

(8]

0.

A felvételkészités és a mintavétel egyidejl, vagy kiilonb6zé 1dé-
pontban torténd megvaldsitasa, milyen mértékben befolyasolja a ki-
értékelt eredmények megbizhatésagat ? (Milyen egyidejd, térbeli
adatszolgaltaté médszert ismer 2 Hanyféle adatot szolgaltat a rend-
szer és hogyan biztositja az idGegyeztetést ?)

. Milyen stirdiségi és nagysagi viszonyité mintateriileteket kell bizto-

sitani ?

. A mintateriiletek adatai milyen nagysagi teriiletre extrapolalhatok ?
. A térbeli viszonyité adatok a sikbeli fényképekkel, vagy sugarképek-

kel hogyan korrelalhaték ?

. Milyen atmoszférikus ablakok vannak 50 m, 100 m, 500 m, 1 000 m

és 5000 m vastag légréteg esetében, afiggbleges és a vizszintes latas-
tavolsag figgvényében ?
Hogyan észleljiik és kiilonitjiik el a geotermikus energia és a kémiai

talajszennyezddések kedvezs, vagy karos hatasat a mezdgazdasagra ?

. Technogén hatasoknak alavetett teriiletek vizhéaztartasa és termd-

képessége hogvan vizsgalhaté ?

. A novényzet hogyan indikalja a termdtalaj mingségét, a domborzati

viszonyokat és a terilet vizhaztartasat ?

. Milyen napszakok és idGjarasi viszonyok alkalmasak a tavérzékelés

kiillonb6z6 moédszereinél ?

10. Mérdképek és informacioképek digitalizalasa milyen helyzeti pon-

tossagot biztosit ?

11. Az adataramlast milyen forméakban kell biztositani, digitalisan és

térképezési, vagy csak az egyik megoldasban ?

12. Melyik eljarastol varhaté gazdasagi és tudomanyos eredmény ?
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RELATIONSHIP BETWEEN EARTH SCIENCES AND REMOTE
SENSING

By
M. HOLUB-DOMOKOS

Abstract

One basic motive of the paper has been to show the geoscientific 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
images and the explanations to them.

CBSI3b MEJKJIY HAYKAMU O 3EMJIE U JJMCTAHLUIMOHHBIM 30HIOWMPOBAHUEM
M. JOMOKOLI
Peswme

OJIMH M3 OCHOBHBIX 3aMbICJIOB HACTOSIIECH PaboThl 010 HCTOUIEHHST — IMOKA30r0 HCTOILE-
HHST BOBMOXKHOCTH NpHMeHeHust B 001acTH Hayk o 3emje JMCTAHIHOHHOTO 30HAMPOBAHHSI,
pas3paboTaHHOr0 HCTOMIEHHS] B CBSI3H C MCCJICJ0BAHHSIMH MPHYHH YXYyIIIEHHS OKPYKaloueH
Cpeibl M HCTOUIEHHST TPHPOJIHLIX PErypcoB, Brepsbie 00HapyeHHbIX B 1968 r. BTopoii 1enbio
siBJIsIeTCs1 00001IeHHe XapaKTePHCTHK METOJa M OCHOBHBIX CTaJiii pa3BUTHS.

B uHTEpecax npaKTHYECKOi MPHMEHSIEMOCTH B CTaThe PACCMaTpPHBAIOTCS Tak)ke H pado-
yre (asebl JO0BOJILHO CJIOYKHBIX MPOLECcCcoB 00paboTKH MaTepHajia W pacnpeesieHHe BpPeMeHH,
Tpebyemoro ist OCYECTBJIEHHST TAKHX MPOEKTOB.

Mo>xer-0bITh LIEHHEeI{IIeH YacTbl0 MaTepHasa SIBJISIETCSl CEpHsl JIOYKHO-LBETHbIX H300pa-
JKEeHHIt, MoJIyYeHHBIX TMPH 1oJietax cnyTHuka Jlsuacer, orobpaxcawomux Teppuropuio BHP u
00BSICHUTEJIBHAST 3AMHCKA K ChEMOYHBIM MaTepHasIaM.
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A TAVERZEKELT ADATOK NEPGAZDASAGI
HASZNOSITASI RENDSZERENEK FEJLESZTESE
MAGYARORSZAGON

JOO ISTVAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Ebbél az alkalombél a foldmérés-térképészet — és ezen belil is az
Allami Foldmérés és Térképészet — oldalardl kivanjuk megkozeliteni a tav-

érzékelés problematikajat, tovabba roviden megfogalmazzuk a tavérzékelés
népgazdasagi vonatkozasait és felvazoljuk az eddig mar megtett és az ezutan
sorrakeriilé intézkedéseket.

A rendelkezésre allé korlatozott lehetdségekre tekintettel természetesen
csak az alapfogalmakkal és a legf6bb Gsszefiiggésekkel fogunk foglalkozni.

1. A tavérzékelés foldmérési-térképészeti vonatkozdsai

Ismeretes, hogy a geodéziara mind elméleti, mindpedig gyakorlati
feladatok harulnak. A geodézia gyakorlati feladatai jorészt felmérési és tér-
képészeti feladatokat jelentenek. Emellett természetesen a geodéta a gyakor-
lattal 6sszefiiggésben igen felelGsségteljes munkat végez a mérnoki alkotasok
tervezésével és megvalésitasaval kapesolatban is.

Mindenesetre a gyakorlati geodéziai feladatok legnagyobb részében fel-
mérési-térképezési feladatok jelentkeznek. Igy megfogalmazhatjuk, hogy a
foldmérés-térképészet legf6bb gyakorlati feladata a foldfelszin abrazolasa.

E tevékenység egyik igen fontos munkaszakasza az abrazolandé ele-
mekre vonatkozé informdciok megszerzése, azaz szikség van az abrazolandé
teriilet felkeresésére és ott: olyan miveletek — tobbek kozott mérések —
végrehajtasara, amelyek eredményeképpen a kérdéses terepelem vizszintes
és magassagi helyzetének jellemzdi meghatarozhatok. Emellett természetesen
e munkafazis soran kell donteni arrdl is, hogy a térképen miképpen fogjuk
abrazolni a terepelemet. Ugyanennél a fazisnal sziikség lehet még egyéb
jellemzk meghatarozasara is (pl.: toltések relativ magassaga, folyévizeknél
a folyasi sebesség).

Az informdaciok megszerzésének technologidja sajatos moédon fejlédott a
foldmérésben. Korabban (egészen a XX. szazadig) helyszini (grafikus, majd
un. numerikus) felmérésre keriilt sor, amikor ténylegesen, a helyszinen kellett
elvégezni az el6z6ekben vazolt tevékenységet.

MTA X. Osztilydnak Kozleményei 13/1, 1980



14 JOO ISTVAN

Csupan a mi szazadunkban keriilt sor a légifényképezés (hasonléképpen
a Foldrdl készitett fényképfelvételek) foldmérési-térképészeti alkalmazasara
és ezzel szoros osszefiiggésben a fotogrammetria megjelenésére és annak hallat-
lanul gyors kifejlédésére.

A légifényképezés és a fotogrammetria foldmérési-térképészeti alkal-
mazasa azt jelentette, hogy gyorsan, egyszerii médon és amellett kis rdfor-
ditdassal lehet a terepre vonatkoz6 (metrikusan is értelmezhets) részletes
informaciékhoz jutni.

Legijabban a miholdak és {irhajok segitségével olyan eszkozoket lehet
Fold-korili (vagy mas bolygok koriili) palyara juttatni, amelyek révén kép-
szerli felvételeket lehet kapni, illetleg a terepelemeket és azok rejtettebb
jellemz6it kifejez8, meghatéarozott rendszert digitalis adatokat lehet nyerni.

Az ilyen médon késziilt felvételeket osszefoglaléan dirfelvételeknek szokas
nevezni. Azt az informéciégy(ijt6 moédot pedig, amelynél az informaéciét
gytijté személy, eszkoz, illetleg berendezés (ellentétben a klasszikus fel-
méréseknek a helyszinen torténd végrehajtisaval) nagyobb tavolsdgra van
a vizsgalt teriilettSl, tavérzékelésnek nevezik. Ez a tavolsag (az eszkoz és a terep
kozott) lehet egy-két-, tobb szaz-, vagy akar t6bb ezer km is.

Fontos korilmény, hogy a tavérzékelés révén kiterjedtebb teriiletrdl,
igen gazdag informéciét lehet nyerni, és méd van ezen informaciogytijtést
(tobbé-kevésbé hasonlé feltételek mellett) idGszakonként, vagy rendszeresen
megismételni. (Az eddig elmondottakbdl természetesen kovetkezik, hogy a
tavérzékelés egyik és mar régebben kifejlesztett mdédszere maga a légifény-
képezés.)

Az f{irfelvételek jellegzetessége, hogy egyidejileg tobb (pl. 4 —6) hullam-
savon lehet a felvételeket eclkésziteni. Igy ugyanazon teriilet mas és mas
elemei, illetve a felvétel idépontjara vonatkozé jellemzdi érvényesiilnek az
egyes hullamsavokon érzékelt képek segitségével. Ez kozelebbrdl azt jelenti,

hogy a kiértékelés céljanak megfelelden mod van a kérdéses elemeket (talaj,

névényzet sth.) legjobban visszaadé felvételeket kivalasztani, s6t — az
egyes hullamsavokon kapott felvételek kombinalasa révén — ki lehet emelni

olyan terepelemeket, illetgleg tulajdonsagokat (névényfajok, azok bizonyos
fajta allapota), ami kiilonben egyaltalin nem, vagy csupan bizonytalanul
volna érzékelhetd.

Fontos koriilmény az is, hogy az érzékelés hullamsavja tartozhat olyan
tartoméanyba is, amely mar kiviil esik az emberi szem altal érzékelhetd tar-
tomanyon.

A tavérzékelt adatok népgazdasdgi hasznositdsa igen sokiranyid. Pl
a geolégia, a meteorolégia, a mezbgazdasag (ezen beliil: a talaj nedvesség-
tartalméanak, novényfajtak, névénybetegségek meghatarozasara, termésbecs-
1és), a vizvédelem, a kornyezetvédelem teriiletén lehet kiilonésen eldnyosen
alkalmazni.

MTA X. Osstilyénak Kozleményei 13/1, 1980
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A tavérzékelés tobb vonatkozasban is érinti a foldmérést és térképészetet.
Segitségével egyrészt méd van bizonyos méretaranyi topografiai térképek
gyors clkészitésére, illetsleg azok helyesbitésére. Ez a lehetdség egyelére az
1:50 000 és az ennél kisebb méretaranyi térképeknél van meg. De a tav-
érzékelt adatok felvételi és feldolgozasi technikajanak tovabbfejlesztése révén
realis esély van arra, hogy — nem hosszi idé utin — ennél nagyobb méret-
arany-kategéridknal is sor keriilhet a tavérzékelt adatok térképészeti felhasz-
nalasara. Emellett a tematikus térképészet szamara is kiemelkedd segitséget
nyudjtanak a tavérzékelt adatok.

Ugyanakkor a legkiilonb6z6bb tudomanyos, illetve népgazdasagi hasz-
nositasoknal is rendszeresen sziikség van koordinatakra, illetve a megfeleld
alaptérképekhez valé kapesolat biztositasara. Itt tehat lényegében arrél van
sz6, hogy — mnagyobb teriletre kiterjedé munkaknal — elkeriilhetetleniil
sziitkséges a nyert informaécick foldrajzi értelmii rogzitése. Ezt az igényt
(geodéziai alaphalézat és foldmérési alaptérképek nélkiil) csak igen koltsége-
sen, vagy mindségileg alacsony szinvonalon lehetne kielégiteni. Mivel a fold-
mérési alaptérképek és a geodéziai alaphalézatok mar rendelkezésre allnak,
kézenfekvé és (mind a koltségraforditas, mind pedig a miszaki kovetel-
mények szempontjabol) elGnyos ezek felhasznalasa.

Ezen a ponton lehet a legjobban megvilagitani a tavérzékelés népgaz-
dasagi hasznositasaban az dllami foldmérés szerepét. Hiszen az allami féld-
mérés a meglévs (és az ezutan késziilg) alapadataival és alaptérképeivel a
leheté legjobban tudja a kiértékelést alatimasztani, a felhasznalast el6-
segiteni.

Az allami foldmérés és térképészetnek a szerepe a tavérzékelésben
tehat jelentds. Ezt még a kovetkezdk is alatamasztjak:

— az drfelvételek feldolgozasa nagyon hasonlit a légifelvételek fel.
dolgozasahoz,

— az OFTH intézményei nagy tapasztalattal rendelkeznek a légifel-
vételek felhasznalasiaban, és emellett

— a foldmérési és térképészeti vallalatok kiemelkedSen nagy értéki
eszkoz- és miiszerallomannyal rendelkeznek (szamitégépek, fotogrammetria).

A fentiekre tekintettel az OFTH egyrészt sajat teriilletén tett meg-
felelé intézkedéseket, masrészt szoros egyuttmikodést alakitott ki az MTA
INTERKOZMOSZ Tanacesal (IKT), az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizott-
saggal (OMFB) és a Honvédelmi Minisztériummal, tovabba részt vesz a nem-
zetkozi egyiittmiikodésben. Az OFTH ezen kiviil kézremiikodott és kozre-
miikodik a tavérzékelés hazai jogi szabilyozasanak elGkészitésében.
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2. Az eddigt elokészitések, szabdlyozdasok

A felsGbb szinti elGterjesztések és jogi szabalyozasok teriiletén az el-
milt 1 —2 évben jelentds feladatokat kellett ellatni. Ezeknek az intézkedések-
nek az volt a célja, hogy orszagunkban kihasznalasra keriiljenek a tavérzé-
kelés nyijtotta lehetGségek. Ezt a célt természetesen csak akkor lehet elérni,
ha a népgazdasag részérdl sor keriil: megfeleld fejlesztési intézkedésekre (koltség-
keret, beruhazasok, elhelyezési feltételek, létszamigény), tovabba azokra a
szabdlyozdasokra, amelyek népgazdasagi szinten biztositjak e tevékenység jog-
szabalyi és szervezeti alapjait, kereteit.

Ennek a programnak a keretében természetesen nemcsak népgazda-
sagunkon beliil, hanem nemzetkozi viszonylatban is ki kellett alakitani a
rendszeres egyittmiikodés egyezményi alapjait.

Ezeket az intézkedéseket (részletesebb ismertetésiitk nélkiil) az alab-
biakban soroljuk fel:

a) 1978. majusaban sor keriilt — szocialista viszonylatban — tiébb-
oldali megallapodas alairasara az {irfelvételek készitése és felhasznalasa téma-
korben.

b) Ugyancsak 1978-ban minisztertanacsi hatarozat rendelkezett a vilag-
tir békés céli kutatasarol, a tudomanyos tervek koordinalasarél; a hatarozat
allast foglalt az INTERKOZMOSZ-felvételekkel kapesolatban, leirta az MTA
INTERKOZMOSZ Tanacs (I1KT) feladatait, hasonloképpen az OMFB ideva
feladatait.

26

c¢) 1979. januarjaban az OMFB és a Szovjetunié Tudomanyos és Techni-
kai Allandé Bizottsaga kozott megallapodas alairasara keriilt sor, a tavérzé-
kelési egyiittmiikodés vonatkozasaban.

d) Az 1979. évi 30. tvr. révén megtortént a szocialista orszagok kozotti
egyuttmiikodési megallapodas kihirdetése a Fold kozmikus tavszondazasarol.

e) 1979 soran kétoldali egyiittmikodési megallapodas alairasara kerilt
sor hazank és a Szovjetunié geodéziai szolgalata kozott.

f) A mezbgazdasagi és élelmezésiigyi miniszter, a honvédelmi miniszter
és az OMFB elnokének elGterjesztése eredményeképpen 1979 végén meg-
jelent a 3514/79. Mt. szamd hatérozat, amely a kozmikus felvételek népgazda-
sagi hasznositasardl intézkedik.

g) A foldmérésrsl és térképészetrdl szolé 12/1969. Korm. szami ren-
deletet médosité 51/1979. Mt. szamu rendelet, tovabba az ennek végrehajtasa-
rél intézkeds 4/1980. MEM sz. rendelet ugyancsak részletesen foglalkozik
a tavérzékeléssel kapesolatos foldmérési-térképészeti kérdésekkel.

h) Megjelent egy tovabbi rendelkezés a tavérzékelt adatok hozzafér-
het8ségérsl, feldolgozasarsl és szolgaltatasardl, amelyet a mezGgazdasagi
és élelmezésiigyi miniszter és a honvédelmi miniszter egyuttesen adott ki

(13/1980 [VI. 11] MEM-HM sz. rendelet).
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i) A MEM (OFTH) és az OMFB kozott szerzédés jott létre, amely
biztositani hivatott a tavérzékelés magyarorszagi kifejlesztésének feltételeit;
a kozpontositott és az agazati fejlesztési alapok terhére.

A fenti rendelkezések lényege a kiovetkezs. Az Orszagos Meteorolégiai
Szolgalat (OMSZ) sajat célra maga szerzi be és dolgozza fel az drfelvételeket, a
MEM —OFTH (€és ezen belil a FOMI) szerepe altalanosabb. Az OFTH feladata:

— a népgazdasagi igények Gsszegytijtése,

— a felvételek beszerzése és tarolasa, tovabba

— az els6dleges feldolgozas és szolgaltatas.

(Lathaté, hogy az OFTH feladata ezen a teriileten jol megegyezik a légifel-
vételekkel kapesolatban mar kialakult gyakorlattal.)

Az elsédleges feldolgozas fogalmat célszerii kissé részletesebben is meg-
vilagitani. A beszerzett tavérzékelt adatok feldolgozasat — hasznositasat —
(tobbé-kevéshé) két esoportba lehet sorolni.

Az elsé csoportban (a felhasznalé agazatoktol jorészt fiiggetleniil)
sziikség van bizonyos altalanos tevékenységre, nevezetesen: a felvételek
masolasara, nagyitasok készitésére, digitalis adatoknal azok képi megjele-
nitésére, a felvételeket terheld torzulasok kikiiszobolésére, az alaptérképekkel
valé kapesolat 1étrehozasara stb.

A feldolgozas-felhasznalas mésodik szakaszdban mar konkrét, agazati
felhasznalasra (interpretalasra) keriil sor.

Nyilvanvalé, hogy a masodik szakasznak megfeleld miveleteket minden-
képpen a felhasznalé szakteriilet (erdészet, mezfgazdasag, viziigy sth.) intéz-
ményei és szakemberei fogjak és kell, hogy végezzék. Ugyanakkor a feldolgozas
elsG szakaszat (dont8en gazdasidgossagi és miszaki indokok alapjan) orszagos
szinten egy helyen, egy intézményben kell elvégezni.

Ez utébbi allitas kiillonosen akkor valik érthetévé, ha a digitalis forma-
ban beszerzett, és ugyanakkor a nagy teriiletre kiterjedé adatok gyors (auto-
matikus) feldolgozasara gondolunk. (Ilyen igény a novényvédelem, a termés-
beeslés, a vizgazdalkodas teriiletén és még mas teriileteken rendszeresen fel
fog vetédni.) Nyilvanvald, hogy az ehhez sziikséges igen nagy értéki (és jo-
részt csak tdkés viszonylathban beszerezhetd) eszkoziok tobbszorés behozata-
lara és parhuzamos miikodtetésére nem keriilhet sor.

Az itt leirtakbdél tigy véljik kovetkezik, hogy miért kell az elsGdleges
feldolgozast egy helyen és konkrétan a I'6ldmérési Intézet keretében végezni.

A tavérzékelés hazai bevezetésével osszefiiggésben néhany intézkedésre
mar eddig is sor keriilt. Ezek a kovetkezdk:

a) Néhany f5bél allé tavérzékels részleg keriilt felallitasra a FOMI-ben
(1978 elejétal).

b) A MEM és az OVH egyiittes meghbizasa alapjan a Szamitastechnikai
Koordinacios Intézet (SZKI) foglalkozik az trfelvételek digitalis feldolgozasa
programjanak kifejlesztésével.

2 A MTA X. Osstilydnak Kizleményei 13/1, 1980
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¢) Az IKT részérdl beszerzésre keriilt és az OFTH teriiletén (FOMI) mar
fel van allitva egy, szines felvételek digitalis feldolgozasara alkalmas beren-
dezés (Colormation).

d) A FOMI szakemberei mar szamos operativ és kisérleti feladattal
foglalkoztak. Kidolgoztak a tavérzékelés hazai alkalmazasanak rovidtavi és
tavlati tervét, részt vesznek a szamitégépes feldolgozasi programok kifejlesz-
tésében.

3. A hazai tavérzékelési tevékenység tovabbfejlesztése

Az eléz6ekben vazoltak eredményeképpen a FOMI keretében létre-
hoztak egy tavérzékel§ egységet, amely népgazdasagi szinten ellatja:

— az igények gytijtését, .

— a felvételek beszerzését és tarolasat.

— az elsGdleges feldolgozast,

— az operativ szolgaltatast,

— a kutatasi fejlesztési feladatokat, tovabba

— a tavérzékeléssel osszefiiggs egyéb hatésagi feladatokat.

A fejlesztés teriiletén tovabbi szoros egyiittmikodésre van sziikség az
osszes szébajohetd intézmény szakembereivel. Kiilonosen fontos, hogy a fej-
lesztési raforditasokat minél jobban 6sszehangolja a MEM —OFTH, az MTA —
IKT és az OMFB.

A fejlesztés kivetkezs szakaszaban — mintegy 1981 végéig — ki kell
alakitani egy mintarendszert, meg kell kezdeni a szolgaltatast, de csupan
1985-re lehet szamolni azzal, hogy hazankban megvalésul a tavérzékelt
adatok rendszeres szolgaltatasa és hasznositasa.

A fejlesztési tervek szerint 1985-re mintegy 25-—30 {8s részleg alakul
ki a FOMI-ben; megfelels miiszeres és szamitégépes hattérrel, de mar 1980
végén mintegy 10 —12 f6s részleg miikodésével lehet szamolni.

Az firfelvételek feldolgozasanal teret fog kapni mind az analég-, mind
pedig a digitalis feldolgozas. Itt ki kell emelni azt a korilményt, hogy az
OFTH intézményei jelentss kiértékeld miszerkapacitassal, tovabba figyelemre
mélté szamitégépbazissal és automatikus térképez§ eszkozokkel rendelkez-
nek. igy az eszk6zok beszerzésénél mar ezekre figyelemmel lehet intézkedni.

Befejezésiil megjegyezziik, hogy a tavérzékelés magyarorszagi kifejlesz-
tése olyan id@szakban keriilt sor, amikor népgazdasagi szinten a létszam-
helyek csokkentése, és az allami koltségvetés jelentds csokkentése van napi-
renden. Ez a kériilmény egyrészt megmutatja a kormanyzati szervek eltokélt-
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ségét a tavérzékelés népgazdasagi hasznositisa kifejlesztésében, masrészt fel-
hivja a figyelmet arra, hogy ennek a fejlesztésnek a megvalésitasa soran
szamos komoly nehézséggel kell szembenézni és ezek kozepette kell a kitdizott
fejlesztési célt megvalgsitani.

A masik sajatossag abbél fakad, hogy az OFTH teriiletén ugyanebben
az idében kell megvaldsitani a felmérések automatizalasaval, a foldmérési
adatbank folyamatos kifejlesztésével kapcsolatos fejlesztéseket is. Ez azt
jelenti, hogy ezek a fejlesztések tartalmasan csak akkor lesznek megvalésit-
haték, ha a lehet§ legjobban kihasznaljuk meglévé adottsigainkat, oGssze-
hangoljuk az eszkozok beszerzését, a kutaté-fejlesztd szakemberek foglalkoz-
tatasat és gondoskodunk a mas intézmények szakembereinek minél szélesebb
kord bekapesolasarol is.

Ilyen 6sszehangolt fejlesztés mellett — a kedvez6tlenebb népgazdasagi
helyzet ellenére is — kell§ esély van arra, hogy ezt a feladatot az el8irt médon
és a megadott hataridére elvégezziik és ezzel hozzajaruljunk a termelési
feladatok hatékonyabb végrehajtasihoz, a népgazdasag anyagi-technikai
szinvonalianak noveléséhez.

DEVELOPMENT OF ECONOMIC UTILIZATION SYSTEM
OF REMOTE SENSING DATA IN HUNGARY

By
1. JOO
Abstract

In Hungary the remote sensing technique is just now being introduced. The possibilities
offered by remote sensing, viewing from 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 Gecdesy Surveyirg ard 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 INTERCOSMOS 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.

PA3BPABOTKA CHUCTEMBbI HAPOJIHO-XO35MCTBEHHOI'O MCII0JIb30BAHMS]
JAHHBIX OUCTAHLUKOHHOI'O 30HOWPOBAHHKST B BEHI'PHH

H. 100

Peswme

B Benrpun B HACTOsiLIEe BPEMsl TEXHOJIOMHS AUCTAHIIHOHHOI'0 30H/IHPOBAHUS HAXOIUTCS
B CTaJIMH BBeJIeHHs1. ABTOpP PaCCMaTPHBAET BO3MOXKHOCTH JMCTAHLIMOHHOTO 30HHPOBaHHSI C TOY-
KH 3PEHHSI Te0fIe3uH U KapTorpapuu, 3HAKOMHT C NPOBEJEHHBIMHU JI0 CEr0 BPEMEHH IO 0TOBH-
TEJbHbIMH paboTamMu, IOPHAHYECKHMH YCTAHOBKAMH M IJIAHUPYeMbIM padBuTHeM. CorsiacHo 3To-
my: B MucTuryTe I'eomesun u Kaprorpadun ¢ 1978 ropa paGoraer rpynna CrenHaJIncToB 1o
JIUCTAHLIHOHHOMY 30HAHPOBAHMIO, YHCJIO PAa0OTHHKOB B KOTOPOi K 1985 rosy B corsiacoBaHuu C
Coserom MHTEPKOCMOC BAH u TI'ocynapcrtennoii Komuccueii TexHHUeCKOro pasBHTHS
Oyner cocraBusite 25— 30 venoBex. IToT oTAES OyjeT pacmnoyiaraTb COBPEMEHHBIM MHCTPyMeH-
TaJIbHBIM 0a3MCOM M HMETb BO3MO)KHOCTb aBTOMATHUYECKOH (JHruTasibHoM) 00paboTKH MaHHBIX
JIUCTAHIIHOHHOI' 0 30H/IHPOBaHHSI.
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FOTOGRAMMETRIA SZEREPE A BANYASZATBAN

SOMOGYI JOZSEF
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A fotogrammetriai médszerek geodéziai céld alkalmazasa hosszd miltat
mondhat magaénak. A masodik vilaghabori utani iddszak nagy miiszaki-
technikai fejlédése kovetkeztében kialakult j mérés- és szamitastechnikai
eredmények hatasara geodézian belill most mar a fotogrammetria meghata-
rozé szerepet jatszik.

A banyaszathoz kapcsol6dé méréstechnikai feladatok a banyaméréstan
hataskorébe tartoznak. A fotogrammetriai médszerek banyaszati alkalmazasa
igen vontatottan indult meg annak ellenére, hogy mar a Selmeci Akadémian
és Sopronba koltozott jogutédjan, a M. kir. Jézsef Nador Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Béanya, Kohé és Erddmérnoki Karan a kor szinvonalanak
megfelelGen tanitottak fotogrammetriat, sét a masodik vilaghabori befeje-
zéséig az egyetlen felsGoktatasi intézmény volt, melynek tantervében szerepelt
a fotogrammetria oktatasa. Csak az 1949-ben Sopronban megindult féld-
mérdmérnok képzéssel és az azt kovetd Hadmérnoki Kar felallitasaval kez-
dédott meg a fotogrammetria 6nallé targyként valé kezelése.

A magyar fotogrammetria kialakulasarél és fejlédésérsl ad nagyon jé
képet NEmMETH FERENC [1] munkéja. Itt megtalalhaték a banyaszattal kap-
csolatos adatok is. FINKEY J6zsEF banyamérnik, aki az Erc- és Szénels-
készitési tanszék tanara volt, mar 1913-ban a Banyaszati és Kohaszati Lapok
hasdbjain hivta fel a figyelmet a fotogrammetriara. Dr. TArczy-Hor~NocH
ANTAL a Magyar Fotogrammetriai Tarsasag 1932 aprilisi kozgy(ilésén tartott
elGadast: ,,A fotogrammetria a banyaszat szolgalatidban™ cimmel [2]. Ebben
a tanulmanyaban emliti meg azt a banyaszati vonatkozasu fotogrammetriai
munkat is, amit az Allami Térképészet a Salgétarjani Kszénbanya RT meg-
bizasabol készitett el a dorogi banyavidékrél. Erre az elsé banyaszati vonat-
kozasi fotogrammetriai munkara utalt ALPAR GyurA is Gyongyoson tartott
eladasaban [3].

Annak ellenére, hogy kiilfoldon eredményes kisérleteket végeztek a
fotogrammetria banyaszati alkalmazasara — igy pl. Ausztridban mar 1921-
ben megkisérelték a kiilszini fejtés foldi fotogrammetriai eljarassal valé fel-
mérését — Magyarorszagon az 50-es évek végéig ezen a teriileten nem sok
tortént. A kiilszini fejtések megnovekedésével a kiilfejtések féleg foldi foto-
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grammetriai tdton valé felmérése elGtérbe kerilt. Dr. Mirasovszky BEra
egyetemi tanaré volt az érdem, hogy ,,Kiilfejtések felmérése’ cimmel megirt
jegyzetével és el6adasaival a Miskolei Egyetem Banyamérnoki Karan be-
vezette a fotogrammetria oktatasat.

A béanyaszathoz kapesolédé fotogrammetriai munkak elsGsorban kiil-
szini feladatok megoldasat jelentették és még jelentik ma is, soka elképzel-
hetetlennek tartottak foldalatti térségek fotogrammetriai titon valé mérését.
A technikai szinvonal allandé emelkedése, a megnovekedett gazdasagi és
miiszaki igények fokozatosan megvaltoztatjak ezt a szemléletet. A korszerd
banyamérésben mindinkabb szerephez jut a fotogrammetria kiilszini és fold-
alatti méréseknél. Hazai vonatkozasban jelent§s az a tevékenység, amit
a Magyar Szénbanyaszati Troszt és annak Banyamérési Osztalya fejt ki
a fotogrammetriai médszerek gyakorlatban valé elterjesztése érdekében.

A kovetkez8kben tekintsiitk at, melyek azok a teriiletek, ahol a foto-
grammetriai médszerck eredményesen és gazdasagosan alkalmazhatok.

Banyaszaton beliil igen fontos feladat a kiilszini és foldalatti fejtések
allapotanak pontos, gyors rogzitése, a valtozasok numerikus vagy grafikus
tarolasa, ezenkiviill a fejtések soran bekovetkezd fesziiltségi allapotok okozta
kiilszini és foldalatti deformaciok meghatarozasa. Ezeknek a valtozasoknak
a geometriai paramétereit altalaban klasszikus geodéziai mdédszerek segit-
ségével szoktdk megadni. A technika fejlGdése, a gazdasagossag, pontossag
és gyorsasig novelésének igénye sziikségessé teszi mas médszerck alkalmazasi
lehetségeinek vizsgalatat is, ezeknek a feladatoknak a megoldasahoz.

A fotogrammetria igen alkalmasnak mutatkozik a klasszikus geodéziai
maodszerek mellett és helyett a fenti feladatok elvégzésére. Elgnye a geodéziai
modszerekkel szemben a kovetkez8kben foglalhaté 6ssze:

a) A helyszini mérés idéraforditasa lerovidil.

b) A fénykép, mint informaciétarolé lehetGvé teszi a mérések tetszés-

szerinti ismétlését.

¢) Az egyes munkafolyamatok célszerlien automatizalhatoék.

A fotogrammetria, mint méréstechnikai médszer harom {6 munka-
fazisbol all:

1. A felvételek elkészitése.

2. A felvételek kiériékelése.

3. A mért adatok feldolgozasa.

Az egyes felvételek elkészitésére szolgalé berendezések az dn. felvevd
kamerak. Légi és foldi felvevé kamerakat kilonboztetiink meg. Ezeknek
a kameraknak a bels6 tajékozasi adatai (képtavolsag, a képfépont koordina-
tai) ismertek és ezért mér6kameraknak nevezik. A korszerd szamitastechnika
lehetdvé teszi egyszeri fényképezdgépek ilyen céli felhasznalasat is. Elényiik,
hogy olesék és a foldalatti igénybevétellel jaré karosodasuk gazdasagossagi
szempontbdl nem jelentds. A mérendd térségrél egyes és sztereo-felvételek
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készithetdk. Az els6 kétdimenziés, a masodik haromdimenziés informéacié-
szerzést biztosit.

A fényképek kiértékelése analég, vagy analitikus titon torténhet. Az
analég kiértékelést specialis kiértékeld miszerekkel végzik. A végtermék
altalaban grafikusan jelentkezik (térkép, hossz-szelvény, keresztszelvény), de
lehet numerikus is (koordinatak). Az analitikus kiértékelés miiszerei a mono-
és sztereokomparatorok. A fényképi koordinatikat mérik. Az adatok lyuk-
szalagra, lyukkartyara, vagy madagneses szalagra rogzithetdk és kozvetleniil
a szamitégépbe vihetdk.

Az analég kiértékelésnél nyert grafikus abrazolas altalaban a mért
adatok feldolgozasat jelenti kiegészitve, pl. szintvonalak vagy hosszmetszetek
alapjan torténé kobtartalom szamitassal. Analitikus kiértékelés soran az
adatrogzitSkre vitt fényképi koordinatak szamitégépes feldolgozasa tobb
részb6l tevédik ossze. Elgszor a koordinatak korrekeiés paramétereit hataroz-
zak meg. Ezt koveti a fényképek relativ, majd abszolit tajékozasa. Ezutan
szamitjak ki a részletpontok koordinatait, a kiértékeléshez valasztott koordi-
nata-rendszerben. A kapott koordinatakat hattér-memdériaban taroljak, mint
numerikus informaciékat. Megfelel6 programok segitségével, ahol az input
adatok ezek a koordinatak, a kivant geometriai paraméterek kiszamithatok
(kobtartalom, vagatdeformacio, digitalis terepmodell stb.). Szamitégép altal
vezérelt rajzologép bekapesolasaval a numerikus informaciék grafikusan is
feldolgozhaték. Az egyes munkafolyamatokat és azok kapcesolédasat vazla-
tosan az 1. abra szemlélteti.

Kiilszini fejtések allapotanak rogzitésére, a kitermelt anyagok mennyi-
ségének meghatarozasara a légifelvételek mutatkoznak alkalmasabbnak.
Kisebb kiterjedésii kiilszini fejtések felvételei igen gazdasagosan végezhetdk
el dgy, hogy a kamerat pl. meteoroldgiai léggombik segitségével emelik fel
a kivant magassagra. Foldi fotogrammetriai titon a teriilet altaliban nem
vehetd fel hézagmentesen, igen sok ugynevezett holttér keletkezik, amit
altalaban csak klasszikus geodéziai tdton lehet poétmérésekkel kikiiszobolni.
A holtterek csokkentésének egyik lehetésége az, hogy a felvételi allaspontokra
allvanyzatokat épitenek. Meghatarozott idGkozokben készitett légi, ill. foldi
felvételek analég vagy numerikus kiértékelésével a valtozasok folyamatosan
rogzithet6k, a termelés volumene ellendrizhetd, a terepi munka minimalisra
csokkenthetd. Kiilonb6z8 orszagokban végzett kisérleti mérések eredményei
alapjan megallapithaté, hogy az id6- és koliségraforditds a geodéziai fel-
mérésekhez viszonyitva kozel a felére csokken és a végeredmények kozotti
eltérés csupan 1—2 9. A 2. abra vazlatosan szemlélteti azt a valtozast, ami
két idGintervallum kozott jott létre és ami a két felvétel kiértékelt adatai
alapjan hatarozhaté meg.

Foldalatti térségek allapotanak fotogrammetriai tdton valé rogzitése
a specialis koriilmények miatt nem egyszerd feladat. A lenti fényviszonyok,
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Fénykép
(légi, fodi)

Kiértékelés

Analég muszer

Komparator

Grafikus ¥
informdcis g esaen e
térkép, szel- Numerikus mf_or.m’omo
vények stb. Koordinatak
1 Szamitogep Nyalab kiegyenlités
Kobtartalom korrekciok
geometriai parameterek

Numerikus informacio
koordindatdak

Geometriai paraméterek
deformdcio, kobtartalom stb.

Koordinatograf
grafikus informacio

1. abra.

a szallé por, a folvamatos termelés, a korlatozott tér és a biztonsagi elgirdsok
megnehezitik a felvételek készitését. Itt normal f6ldi mérGkamerak széba
sem johetnek egyrészt azért, mert igen draga berendezések és a banyabeli
korilmények miatt id6 el6tt elhasznalédnanak, mésrészt méretiiknél fogva
és egyéb kiilonleges kovetelmények (stjtolégbiztonsag, igen nagy latészog,
specialis felallitas stb.) hianya miatt hasznalhatatlanok lennének. Igy adott
esetekben egyedi elallitdsuk valik sziikségessé. A Magyar Szénbanydaszati
Troszt megbizasabdl az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetében
kifejlesztettiink egy, a banydszati kovetelményeknek megfeleld fix bazisu
sztereo-kamerapart (3. abra). A berendezés geodéziai miszerallvanyra és
szitkség esetén fGteallvanyra is helyezhetd. Ez utébbinak akkor van jelentd-
sége, ha a felvételeket termelési viszonyok kozott kell elkésziteni. A kamerak
optikai elemei, kereskedelmi forgalomban 1év§ egyszeri cserélhets objektivek.
A felvételek 9x13-as lemezre késziilnek. A felvevd kameraban elhelyezett

2. abra.
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3. dbra.

keretjelek megvilagitasa sijtélégbiztos kivitelben készilt dn. LED diédak
és vakumos magneses kapesol6 alkalmazasaval. A kamerakkal normal sztereo-
grammok vagy egyedi felvételek készithet6k. A kamerak nem mérGkamerak,
ezért kalibralasukat kiilon el kell végezni. Erre a célra egy 40 pontbdl all6
teszt-mez6t épitettiink ki, A teszt-mezé pontjainak koordinatait 0,1 mm
pontossaggal hataroztuk meg. A kalibralashoz Intézetink HP 2100-as szami-
tégépére programot készitettiink, amely a targytér és a képtér pontjai kozott
fennallé perspektiv kapesolat alapjan meghatarozza a kamerak kiilsg és belsé
tajékozodasi elemeit, az objektivek elrajzolasi hibait, valamint a negativok
egyéb hibait. A mért koordinatik, javitva a korrekeids tagokkal kielégitik
a mér6kamerakkal szemben tamasztott kivetelményeket. Foldalatti térségek
miivelésénél keletkezs valtozasok fotogrammetriai rogzitését a 4. abra szem-
lélteti vazlatosan. A foldalatti térségek jellegétdl fiiggben ez nem konnyd
feladat, még ugy sem, ha a valtozasok meghatarozasara elGirt pontossagi
kovetelmények nem magasak. A rovid targytavolsig miatt csak fénykép-
sorokkal rogzithetd a teljes front, felvételek esak miszakvaltasi sziinetekben
készithet6k sth. De érdemes kisérletezni ezzel a méréstechnikai megoldassal,
mivel egyéb elényok mellett jelentSs az a tulajdonsaga, hogy a felvétel pilla-
natara vonatkozé foldalatti allapot fényképen rogzitett és igy barmilyen
probléma tisztazasara az adatok és korilmények rekonstrualhatok.
Deformacié-méréseknél a vizsgalat célja vagy az alakvaltozas meg-

hatarozasa, vagy pedig azoknak a fesziiltségeknek a megallapitasa, amelyek

»
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4. dbra.

az alakvaltozast el8idézik. Bizonyos hatasok kozott érvényes Hooxe-féle
elasztikus torvény alapjan a mért alakvaltozasok a kiils6 er6khoz és a belsd
fesziiltségekhez aranyosan vehetk figyelembe. Igy adott idGpontokban mért
pontok koordinata kiilonbségeibdl az esetleges fesziiltségek megallapithatok.
Az ilyen jellegii feladatok megoldasahoz a klasszikus geodéziai mérési eljarasok
helyett igen sokszor célszeriibb a foldi fotogrammetria analitikus valtozatat
alkalmazni. Lehet dgy is fogalmazni, hogy a fotogrammetria és ezenbelil
az analitikus f6ldi fetogrammetria a banyamérés nélkiilozhetetlen segéd-
eszkozévé valhat.

Foldalatti deformaciok geometriai paramétereinek meghatarozasiahoz a fel-
vételi allaspontot, amelyrdl meghatarozott id6kozokben a felvételeket készitik,
gy kell kivalasztani, hogy mozgiasmentes helyen legyen. Ez altalaban nem

,

biztosithaté, igy fix pontok segitségével elmozduldasat meg kell allapitani és
a kiértékelésnél azt figyelembe kell venni. A felvétel sikjaval parhuzamos
sikban valé elmozdulasok egyes felvételekkel is meghatarozhaték. A térbeli
elmozdulasok mérésére sztereofelvételeket kell késziteni. Igen jol hasznalhato
az un. iddbazisos mddszer. Ennél a mdédszernél egy allaspontrél mindig azo-
nosan tajékozott kameraval készitik a felvételeket. Azonos pontok elmozdulas
esetén az egyes felvételeken mashova képzddnek le. A két leképezés kiilonbsége
parallaxisként jelentkezik. Fontos a pontok megfelels jelolése és biztositani
kell azt is, hogy azok mindig a helyiikon maradjanak, vagy ugyanoda keril-
jenek vissza. ‘

Eléfordulhat az is, hogy az allaspontok abszolit helyzetei csak igen
koriilményesen, vagy nagy id6raforditassal hatarozhatok meg. Ilyen esetekben
relativ elmozdulasok hatarozhaték meg, mivel az a pont, ahonnan az ismételt
felvételek késziilnek, szintén mozoghat. A mozgasok és deformacick jellege,
tendenciaja igy is jol megfoghato és igen hasznos informacidkkal szolgalhat
a banyamiivelés szaméra. Az 5. abran frontfejtés kozelében 1évé acél biztosito-
gylird, a 6. abra egy biztositégyfir{i-csoport deformaciéit mutatja. A felvételek

MTA X. Osatdlydnak Kozleményei 13[1, 1980 »®
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7. dbra.

kiilonb6z6 idépontokban az el6zdekben ismertetett sztereo kameraparral
késziiltek és a kiértékelés a GGKI-ben kidolgozott programmal tortént.

Kiilszini deformacick, elmozdulasok meghatarozasara, akkor ha a moz-

gasok mar fotogrammetriai titon megfoghaték, elsGsorban légi fotogrammetria
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johet szoba. A vizsgalandé teriilet koril mozgasmentes helyen illesztGpont
rendszert kell létesiteni. Meghatarozott iddkozokben elkészitett felvételek
numerikus kiértékelésével a teriilet digitalis terepmodelljei szamithaték. Az
egyes modellek kozotti eltérésekbdl az elmozdulasok meghatarozhaték. Az
MTA GGKI-ben ZAvorr Jozser altal kifejlesztett digitalis terepmodell-
program [4] a sztereomodellen mért racshalézat segitségével dolgozik. A
numerikus informaciokon kiviil grafikus outputként adja a terep perspektivi-
kus képét (7. abra), a terep szintvonalas abrazolasat (8. abra) és kiilonb6z8
hossz- és keresztszelvény szakaszok is meghatarozhatok. A kiértékelés pontos-
saga fokozhaté geodéziai és fotogrammetriai médszerek kombinalasaval.

A foldalatti és felszini mozgasok, deformaciok osszekapesolédnak. A
kozottik 1év6 torvényszeriségek vilagosabb értelmezéséhez igen nagy segit-
séget nydjthat ezeknek a mozgasoknak folyamatos mérése, amely fotogram-
metriai duton elvégezhetd. Ezeknek a geometriai paramétereknek a meghata-
rozasahoz sziikséges mérések csak jol képzett szakemberre bizhaték, mivel
a fényképrdl levehets rengeteg informacié helyes kivalasztasa donté szerepet
jatszik a szamitogépes feldolgozasnal. A fotogrammetriai mdédszerek banya-
szati alkalmazasa jol illeszthetd a banyaszati adatbank koncepciéjahoz is,
mivel a fényképrsl mért adatok digitalizalhaték és kozvetleniil gépre vihetdk.
Egy kozpoati gép és kiépitett terminal rendszer segitségével az adatok kony-
nyen hozzaférhets /é tehetdk a felhasznalok szamara.
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THE ROLE OF PHOTOGRAMMETRY IN MINE-SURVEYING

By
J. SOMOGYI

Abstract

The paper gives a short historical view about the connection between mining and
photogrammetry. Developments have started with photogrammetrical measurements of
open-mines in the fifties. The importance of photogrammetry increases in up-to-date mine-
surveying. The paper deals with all where the photogrammetry could be used advantageously
and economically. Finally the author presents the special stereo-cameras for minesurveying
which have been developed in the Geodetic and Geophysical Research Institute of the Hung-
arian Academy of Sciences, Sopron. In addition he reviews the computer programs developed
for tasks in mines.
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POJIb ®OTOI'PAMMETPHH B 'OPHOM INMPOMBIIUIJIEHHOCTH
M. LIOMOOM

Peswome

CraTthbsl €T KpaTKHil HCTOpHYECKHI 0030p O CBSI3M TOPHOIl NPOMBIILIJIEHHOCTH U (OTO-
rpammerpud. PazButne Havasoch B 50-bIX I'0IaX MOBEPXHOCTHBIMH BHIPA0OTKaMH C IOMOIIBIO
(oTorpammeTpHyeCKUX CBEMOK. B COBpeMeHHOH MapkiuelzepuH CKopee BCero IpHHHMaer
yuactae (oTrorpaMmeTpusi MpPH BHEIIHMX H IOJ3eMHbIX H3MepeHHsix. CrarTbsi pasOupaer Te
TePPUTOPHH, TJie POTOrpaMMeTpPHsi BHINOAHO H SKOHOMHYHO MOYKeT ObITh IpUMeHeHa. B 3axioye-
HHUM noKasbiBaer pazpaborannyio B lllonpone B Hayuno-KccnegoBareabckom MuctutyTe I'eo-
ne3ud H ['eo(u3HKH 1 XOPOIIO NPUCHOCO0JIEHHYI0 K CIEIIHaIbHBIM WAaXTEPCKUM YCJIOBHAM CTe-
peo xamepy. Kpome aToro uasaraeT TakyKe TpOrpaMMbl, HAITHCAHHbIE JUUIST INAXTEPCKUX 3a/1aY.
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A TERMO- ES RADARGRAMMETRIA HASZNOSITASA
A TERKEPESZETBEN ES A KORNYEZET
VIZSGALATABAN

WINKLER GUSZTAV

A térképészeti célokra felhasznalt tavérzékel§ informaciogyjts eszkozok
kozil a legelterjedtebbek a fotografiai hullimhosszakon mikédd mérg-
kamarak. A lathaté és a fotografiai infravoris elektromagneses sugarzason
kiviil azonban a kozéps§ (termalis) infravérosben és a mikrohullamu tarto-
manyban is kaphatunk fontos informaciékat. Dolgozatomban ezért a mikro-
hullamu és az infravoros érzékelés térképészeti lehet&ségérdl lesz szo.

Az infravoros érzékelés vagy termografia miikodési tartoméanya a 2
mikrométeres hullaimhosszii elektromégneses sugarzasnal kezdddik, ahol a
fotéemulziok mar hasznalhatatlanok. Ebben a tartomanyban azonban az
atmoszféra ateresztSképessége nagyon valtozé, ezért a termografiai hullam-
hosszak, ,,ablakok’ a 2 —5 mikrométeres és a 9 —12 mikrométeres hullimokra
korlatozédnak, néhany specialis esettél eltekintve.

Az infraviros érzékelés 6 eszkozei a spektrométerek, a radiométerek
és a termovizié.

A spektrométerek egy szélesebb hullaimtartomanyban érzékelik a spek-
trum intenzitdseloszlasat egy-egy geometriai helyen, ami természetesen az
atmoszféra egy lehatarolt pontja is lehet (1. dbra).

Az infraviros spektrométerek feladata f6ként a talaj-, ill. k6zetmindség-
vizsgalat. Mivel az altaluk leképezett teriiletrészek pontszertiek, és nem képe-
sitheté oOsszetett informaciét tartalmaznak, feldolgozasuk ismertetésétdl itt
eltekintiink.

A radiométerek keskeny hullamsavban miikodnek, igy egy-egy terep-
pontrél csak egy, illetve néhany egymastél elkiilonitett informaciét adnak.
Az egyszerli radiométerek elénye, hogy kimenetiikén ugyan kevés, de koz-
vetlen spektralis mérésadatokat kapunk és a spektrométerekkel szemben
a rovid leképezésiidd miatt kisebbek a mérésstabilitas kiovetelményei. Specialis
esetiik az ugynevezett letapogaté radiométer (scanner), amely nagykiter-
jedésii teriiletek folyamatos érzékelésére képes (2. abra).

A letapogaté radiométerck altal felvett képek leképezési geometridja
»sikcentrikus™. Mivel a kép folyamatosan, nem egyidében keriil rogzitésre,
ezért nagyon sok dinamikus hatéas éri, a képmezében a repiillégép délései és
csuszasai miatt torzulasok lépnek fel.

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 13[1, 1980
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1. dbra. Példa a spektrométerek elvi felépitésére. 1. Egy id6pillanatban leképezett tereprészlet;
2. informacio; 3. leképezési geometria; 4. letapogaté titkor: 5. tikrok; 6. forgé hajlitérdcs;

7. detektor: 8. jelfeldolgozi egység

Az alapgeometria miatt fotogrammetriai kiértékelésiik nehézségekbe
iitkozik. Analég értékelés jelenleg a képitalakitasi eljarasokon kivil nem
lehetséges. Analitikus feldolgozisuk és az automatikus térképkészités altala-

ban megoldottnak tekinthetd, ameuyiben kis méretaranyd térképekrsl van

2. dbra. Letapogat6 radiométerek elvi felépitése. 1. Egy id6pillanatban leképezett tereprész-

let; 2. informacié: 3. leképezési alapgeometria; 4. letapogaté titkor; 5. optikai rendszer; 6.

detektor; 7. jelfeldolgozé egység; 8. kizvetlen jeltovidbbitas; 9. katéodsugiresi; 10. leképezd
optika; 11. képfilm

MTA X. Osstilyinak Kozleményei 13/1, 1980
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3. dbra. Sztereo-felvétel készitése letapogatéval. R = repiilési vonalak; S = sztereokiértéke-
lésre alkalmas teriilet

sz6. Sztereokiértékelésitk hasonlé mddon végezhetd el. Sztereohatas csak a
szomszéd repiilési savok kozitt lehetséges (3. abra).

A harmadik infravoros érzékelS tipus a termovizié. Specialis, a televizio-
hoz hasonlé elveken alakitottak ki (4. abra). Alapgeometriaja lényegesen
egyszeriibb az el6z6 két tipusnal. A leképezés ,,tércentrikus”, tehat elvileg
hagyoményos fotogrammetriai miszerekkel kiértékelhetd felvételeket nydjt.
Problémat jelent az elektronikus rendszer torzitdsa, az optika elrajzolasa.
A kiértékelés pontossagat rontja még a csekély felszini feloldéképesség is.

R
S

4. abra. Termovizi6 elvi miikodése. 1. Gyakorlatilag egy idépillanatban leképezett tereprészlet;
2. informadcié; 3. leképzési alapgeometria; 4. leképezd optika; 5. képbonté prizmarendszer;
6. detektor; 7. jelfeldolgozo egység; 8. katédsugéaress; 9. fotoberendezés

5—0|
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8 g 10

5. dbra. Térképezi radar (RAR) elvi felépitése. 1. Egy idépillanatban leképezett tereprészlet

2. informacié; 3. leképzési geometria; 4. adé—vevd antenna; 5. mikrohullimi impulzus;

6. elektronikus egység; 7. jeltovabbitas (kézvetlen); 8. katédsugaress:; 9. leképezd optika;
10. képfilm

A termografia kornyezetvizsgalati lehetGségei nagyon széleskoriek. Al-
talaban minden test a két mikrométer feletti hulldimhosszon bhocsatja ki
sajat sugarzasanak tilnyomé részét, legalabbis 500 —600 °C hémérsékletig.
Ez lehet6vé teszi kornyezetiink napsugarzastél fiiggetlen érzékelését.

Leglatvanyosabb és legegyszer{ibb a folyévizek hészennyezésének méré-
se, térképezése. A viz a 6 és 20 mikrométer kozott atengedi az infravoros
sugarzast, a letapogaté radiométerek szamara hasznéalhaté informaciokat
adva. Mivel a termovizié 2 és 6 mikrométer kozott érzékel, ezért csak viz-
felszini informacickat adhat. A hészennyezés felderitése itt nagyon egyszert,
mivel homogén kozeg allapotvaltozasardl van szé. Szarazfoldi teriiletek vizs-
galatanal mar koriltekintden kell eljarni, a targyak kiilonboz8 héfoka és
emisszios tulajdonsagai miatt. Itt elképzelhets, hogy két azonos hémérsék-
letd folt mas ténust mutat. Ezeket a felvételeket altalaban hagyomaéanyos
fotokkal egyiitt hasznositjak. A termoviziés leképzéseknél a rossz felbonté-
képesség miatt a helyzet nchezebb. Szarazfoldi teriileteken lehetGség van
példaul a geotermikus energia kutatasara, talajviz hdszennyezésének kimu-
tatasara stb.

A termografiai leképezések felhasznalasa térképkészitésre, szamitégép
vezérelte képatalakité berendezésekkel megoldhaté (pl. Wild OR-1 Avioplan
segitségével). A légi termovizios felvételek egyszert képatalakitasat, a felada-
toknal megkivant pontossaggal tobbszor elvégeztiik.

MTA X. Osztilydnak Kézleményei 131, 1980
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6. dbra. Térképezs radar (SAR) elvi felépitése. 1. Egy id6pillanatban leképezett tereprészlet;

2. informacié; 3. leképezési geometria; 4. ad6—vevd antenna; 5. mikrohullimi impulzus;

6. jelfeldolgozé, kevers egység; 7. referenciajel képezd egység; 8. katédsugaress; 9. leképezd
optika; 10. adatfilm; 11. Laser-forrds; 12. transzformator; 13. képfilm

Az informaciégytijt6 eszkozok egy masik nagy csoportja az aktiv mikro-
hullami rendszerekhez tartozé radar. A radarnak terepfelmérésre hasznal-
haté fajtaja az udgynevezett oldalra nézé radar, repiil6gépeken, mesterséges
holdakon alkalmazva.

Két formaja ismeretes, a valés (RAR), és a szintetikus (SAR) rendszerd
radar.

A valés rendszernél a keskeny, mikrohullaimi sugarimpulzussal letapo-
gatott felszinrgl a visszavert jelek intenzitasat az infravoros letapogatéknal
hasznalatos formaban rogzitik (5. abra). A leképezés terepi felbontoképessége
ebben az esetben a haladéasi iranyban a sugarnyalab szélességétsl fugg, és
a tavolsaggal nd, a haladasi iranyra merglegesen pedig az impulzus hosz-
szanak fiiggvénye.

A szintetikus rendszer a visszhangjel intenzitasan kivil ennek fazis-
helyzetét is méri, illetve egy alapjellel létrehozza ennek interferenciaképét
a holografiahoz hasonléan. Az vgynevezett adatfilmen ez az interferenciakép
keriil rogzitésre (6. abra). A 6. abran lathatd, hogy egy terepi (P) pontrél
mindaddig kapunk hasznos informaciékat (megfelelGen gyors impulzusadas
esetén), ameddig a pont a valés sugarnyalab hataskorzetében tartézkodik. Igy
megfeleléen nagy adathalmazbél az adatfilm optikai transzformaciéjaval

3% MTA X. Osstilydnak Kizleményei 13/1, 1980
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7. abra. Térképezs radarrendszerek feloldéképessége

nagyfeloldasi képfilmet kapunk. Az adatfilm specialis transzformaciéjaval
(,,fokuszalas™) elérhetd, hogy a terepi felbontoképesség a repiilési irdnyban
se fiiggjon a tavolsagtol, tehat egy radarrendszerrel barmilyen magassaghdél
ugyanakkora felszini felbontoképesség elérhetd (7. abra).

A radarfelvételek geometriai viszonyai eltérnek az el6zdekben targyalt
érzékel6kétsl. A kép ezen esetben is savrol-savra készil, de a tereppontok
az adotsl valé tavolsaguk fiiggvényében kerilnek rogzitésre, ami sajatos
geometriat okoz (8. abra). Fotogrammetriai kiértékelésiik ezért, ha nem Kkis
méretaranytd (M 1:100 000) térképezésrsl van szé, csak analitikus titon lehet-

séges. Sztereo kiértékeléshez a fotografiai és a letapogatd eszkozikkel ellen-

8. dbra. A radar leképezés néhany geometriai tulajdonsaga. K = képsav; T = terepsiv;
H = hegygerinc; L = egyenld délésszogii és hosszi lejtdk; A = antenna: 1. lejtérovidiilés;
2. lejtémegnyulas; 3. radardrnyék: 4. leképezési sugarnyalab

MTA X. Osstilydinak Kozleményei 13/1, 1980
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9. dbra. Radar sztereo-felvételek. R = repiilési vonal; S = sztereokiértékelésre alkalmas teriilet

tétben nagyon sokfajta repiilési variacioban lehet felvételeket késziteni (9.
abra). Természetesen itt is csak analitikus kiértékelés vehets igénybe, és a
magassagi kiértékelés a repil§gép mozgasosszetevdi miatt gyakran nem egy-
értelmii. A radarfelvételeket Gsszehasonlitva a letapogaté eljarasokkal, meg-
allapithatjuk:

1. Ugyanakkora repiilési magassaghol kétszer-haromszor akkora teriilet

képezhet§ le radar segitségével.

2. A radar alkalmazhaté éjjel-nappal, felhdben és kodben, mig a le-

tapogaté rendszerek alkalmazasat a felhGzet és a kod meggatolja.

3. ,,Fokuszalt” SAR tipusi radar leképezés esetén a vilagiirbdl késziilt

anyagoknal a felszini felbontéképesség esetenként 5 —10-szerese lehet
a letapogatdkénak. (LANDSAT-film = 100 m, Spacelab-SAR-film =
20 m).

Mint a korabbiakban targyaltuk, mindkét rendszer nagy hatranya
a fotofelvételekkel szemben a hosszabb felvételi idg alatt fellépd dinamikus
hatasok altal 1étrehozott torzulasok, amelyek figyelemmel kisérése és kikiiszo-
bélése bonyolult eljaras.

A radarfelvételek hasznositasa jelenleg fGként tematikus térképészeti
és interpretacios jellegdi, mivel e felvételek felfokozott topografiai hatasiak
a radararnyék és a visszavert jelintenzitasok lejtdszogfiiggése miatt. Ezek
alapjan jol felismerhetdk torésvonalak, gerincek, szabalyos (koralakid) alak-
zatok.

A felvétel adatait ismerve mind a mono-, mind a sztereo-felvételekbdl
magassagkiilonbségek mérhetdk, illetve szamithaték. A vizgyiijtd teriiletek
meghatarozasa is konnyebbé valik, ugyanis a keskeny vizfolyasok is fekete
vonalakként jelentkeznek, jol osszevetheték a gerincekkel.

A vegetacié osztalyozasanal, felmérésénél is bevalt a radar, féként
multispektralis és multipolariziciés médszereket alkalmazva. Hidrolégiaban

MTA X. Osstilydnak Kosleményei 13]1, 1980



38 WINKLER GUSZTAV

a jég allapotanak felmérése, vizszennyezés és a hullamok meghatarozasa
elényos e modszerekkel.

Bizonyos esetekben a radart alaptérképkészitésre is hasznaljak. Ott,
ahol az allandé para és a dis lombozat nem teszi lehet§vé az egyéb térképészeti
modszereket.

Amennyiben nagy, orszagrésznyi teriiletek tematikus térképezésérsl
van sz6, nagymagassagu repiléssel akar az ,,trfelvételek” méretaranya és
teriilete is elérhetd.

Hazankban idaig nem alkalmaztak radarfényképezést. Az eddigi fela-
datokat maradéktalanul meg lehetett oldani egyéb médszerekkel is. Azonban
felmeriilhetnek olyan problémék, amelyek masként nem megoldhatok.

A kornyezeti kutatdsoknal a radarnak a mez6gazdasagban lehet a leg-
nagyobb szerepe. A mezfgazdasag szamara elsérangian fontos a talaj nedves-
ségtartalmanak a meghatarozasa. Erre a célra az 0sszes tavérzékelési modszer
koziil a radar a legalkalmasabb, hiszen az egyediili eljaras, amellyel a felszin
alél kozvetlen adatokat nyerhetiink. Alkalmazasaval a nedvességtartalmon
kiviil a talajviz dramlasi iranyai is nyomon koévethetsk, igy fontos informacick
szerezhetdk az ontozéshez.

A radar-leképezéseket jol lehetne alkalmazni nagy teriletek urbanizaciés
vizsgalataihoz. Elénye a varosi telepiiléseket borité fistkod hatasanak ki-
kiiszobolése, ami nagymagassigi légifelvételek készitésénél erbsen rontja
a kép mindgségét.

A termografia és a radar-érzékelés bemutatasaval attekintést kivantunk
nyudjtani e kilf6ldon mar széles korben alkalmazott médszerek alapgeomet-
riajarol, tematikus térképészeti felhasznalasarél, abbdl a célbol, hogy ezzel is
elGsegitsiik e technikak hazai elterjedését.

UTILIZATION OF THERMO- AND RADAR GRAMMETRY IN
MAPPING AND ENVIRONMENTAL STUDIES

By
G. WINKLER

Abstract

Instruments sensible to infrared and microwaves which can be used for mapping pur-
poses, are discussed. The theoretical built-up and geometric problems of the main infrared
sensor systems (spectrometers, radiometers, thermovision) are dealt with. In relation with
mapping the geometric problems are discussed in detail.

The applicability of these instruments is given by means of a few examples. The second
part deals with mapping radar (SLAR) operating in the range of microwaves. In addition
to the theoretical operation and geometric characteristics some special projection problems
occurring only in this application are demonstrated. The study tries to provide a view on
these methods applied abroad in wide scales in order to promote the extension of application
of these techniques also in Hungary.
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HCIOJIbBOBAHHUE TEPMO- M PAIMOJIOKALIMOHHOWM T'EOMETPHUU
B KAPTOI'PA®HHN U B UCCJIEJJOBAHHWH OKPY)KEHMSI

I'. BUHKJIEP
Peswme

B noxunajne raercs onpcanne npudopoB ¢ HHYPAKPACHOI H MUKPOBOJIHOBOI Uy BCTBHTEIIb-
HOCTDBIO, KOTOPbIE HCHOJIb3YHTCs B KapTorpaduueckux essix. TakyKe OrnHChIBalTCsl 0CHOBHBIE
TEOPETHUCCKHE H TeOMETPHUYECKHE 1po0JIeMbl KOHCTPYKIHH HHYPAKPACHBIX 4yBCTBHTEJIbHBIX
cucrem. TTpUBOSITCS TPUMEPBI TPUMEHEHHST 9THX TPHOOPOB.

Bo Bropoii mosioBuHe J10K1a1a 1aETCsl OMUCAHHE MHKPOBOJIHOBBIX KapTorpauyecKux pa-
napos (SLAR). Hapsiny ¢ npoGiiemamu HX JICHCTBHSI H IeOMETPHUCCKHMH CBOHCTBAYH, 3/1eCh Jla-
€TCs1 onMcaHue M NMoKa3 KaprorpaduuecKux npodsem, KoTopbie He BCTPEUYanTcst B APYrux 00-
J1acTbsixX. OMUCHIBAIOTCST METO/IbI, MPHMEHSICMbIE 3arpaHHLIeii, C 11eJIbI0 PECIPOCTPAHEHHS X B
Benrpun.
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AZ ﬁRFELYETELEK TERKEPESZETI
HASZNOSITASANAK LEHETOSEGEI

EGRESSY ZOLTAN

A tavérzékelés ma mar a detektalt spektrum, az érzékelGk, a feldol-
gozas miiszerei, valamint technolégiaja és a felhasznalas tekintetében is rend-
kiviil széles teriiletet dlel fel. A tavérzékelés — definiciéja szerint — nem mas,
mint: ,,A tavolban lejatsz6dé folyamatokrdl és targyakrol kozvetett méréssel
kiilonféle tipusi informacick szerzése, rogzitése és valamilyen tematikus
célzattal torténé méréstechnikai feldolgozas™. E fogalom csak a 60-as
évek elején sziiletett meg, azonban definiciéjabol kiovetkezik, hogy nem uj,
hanem egy meglévé tudomanyag, a fotogrammetria kiterjesztése az elektro-
magneses sugarzas lathaton tdli tartomanyaira. A tudomanyos-technikai
forradalommal azonban a fotogrammetrianak nem csupan felvételi eszkozei,
hanem az drtechnika fejlédésével felvételi lehetdségei is kiszélesedtek. A
fotogrammetria igy mind tobb tudomanyag és a gyakorlati élet szdmara
nyujthat hasznos informacigkat.

Foldiinkon a népességszaporulat, a civilizacié terjedése egycnes kovet-
kezményeként megnétt az emberiség energia és természeti kinesek iranti
igénye és ezzel parhuzamosan kornyezetiink elszennyezddésének veszélyei
is. Természeti kincseink leltdrozasahoz, racionalis felhasznalasahoz és tjra-
termelésének megoldasahoz, kirnyezetiink védelméhez egyre t6bb segitséget
tud adni a tavérzékelés és ezen belil egyre nagyobb tudomanyos és gyakor-
lati jelentdségre tesznek szert a kozmikus felmérési anyagok. Orvendetes,
hogy néhany év 6ta hazankban is megndétt a szakemberek érdeklédése a 1égi
és kozmikus eszkozokkel nyerhetd informacick irant. Errél taniskodnak az
utébbi idGben megjelent publikaciék, a kilénb6z6 tudomanyos iiléseken
elhangzott elGadasok.

A természet megismerésével kapesolatos feladatok komplex jellegiiek,
a kiilonféle szakteriiletek felhasznaldinak és a térképészeknek szoros egyiitt-
miikodését kivanjak meg. A feladatokat nem lehet teljesen szétvalasztani,
de amig az informaciok értékelése, mindsitése altalaban a kiilonféle teriileteken
miikodd szakemberek dolga, addig a térképészeké az, hogy ezek az informaciok
olyan formaban alljanak rendelkezésre, amely megkonnyiti kvantitativ és
kvalitativ értékelésiiket.

Az elektromagneses sugirzas (EMS) spektruma folytonos és a mikrontél
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a kilométer ~nagysagi hullamhosszig, a gamma sugarzastol a radiéhullamokig
terjed. Gyakorlati okokbél azonban a folytonos spektrumot kiilonb6z6 szaka-
szokra osztjak. Ezt a kissé onkényes felosztast indokolja a sugarzast érzékels
berendezések és eljarasok kiilonboz6sége. Olyan érzékels, amely segitségével
egyetlen frekvencia, vagy hullimhossz fluxus denzitisa mérhetd lenne, nincs.
A mérési eredmény tehat, az adott miiszertdl fiiggd szélesebb, vagy keskenyebb
sav osszes frekvencidjanak atlagara vonatkozik.

Az elektromagneses hullimtartomany kicsiny, de sziamunkra legfonto-
sabb savjaa fényképészeti és optikai mechanikai pasztazékkal, valamint TV
rendszerekkel detektalhaté lathato spektrum. A legtobb hasznosithaté infor-
maciét e keskeny savon és kornyékén, az ultraibolyatél az infravorosig terjedd
hullamtartomanyban kaphatjuk.

A sok évezredes evolicié soran nem véletleniil specializalédott legfon-
tosabb érzékszerviink, a szemiink ezen tartomany érzékelésére. Ennek tulaj-
donithato, hogy a legrégibb és legismertebb eszkoz a fénykép ma sem vesztett
,,hitelébdl”, s6t alkalmazasi korét tovabb bévitették. A fényképet onalléan az
EMS e fontos savjanak (vagy szlikebb csatorndinak) rogzitésére és segédesz-
kozként egyéb érzékelGkkel nyert adatok megjelenitésére, vagy ezen adatok
és a terep korreldciéjahoz hasznalhatjak fel.

Népszertiségét indokolja az informaciok méréstechnikai feldolgozasanak
egyszerlsége, a hagyoméanyos fotogrammetriai miszereck és technolégiak
elterjedtsége. A tavérzékelés egyik leggazdasagosabb eljarasa is, hiszen fény-
képen rogzithetd az egy feliletegységre juté legtobb informacié (1,5 - 107
részletinformacié/cm?).

Ennek tulajdonithatd, hogy a Szovjetuniéhban hagyomanyos méréka-
merakkal és tobbsiavos kamerakkal is készitettek {irfelvételeket. E felvételek
és a légifényképek elemzése lényegében nem kiilonbozik egymastél. A vizualis
értékelésiiket a szin, ténus, nagysag, forma, kornyezet, elrendezés, textura
sth. itt is segitik, ezek azonban a méretarany kiilonbsége miatt mas hangsilyt
kapnak, pl. a ténus és textira viszonylataban. Ismeretes, hogy a hagyomanyos
légifényképpel nyerhetd informaciék mennyisége és minGsége korrelaciéban
van a kép méretaranyaval. A képméretarany csokkenésével egyiitt csokken
a terep textiraja alapjan nyerhet§ informacié és ezért relative né a denzitas,
a szin-ténus jelentGsége. Nyilvanvalé, ha a lathaté spektrumot sziirGzéssel
részekre bontva rogzitjik, vagy vizsgalatainkat kiterjesztjiik az EMS teljes
tartomanydra — mar amit az atmoszférikus ablakok megengednek — az igy
nyerhetd informacié-tobblet elvileg ellensilyozhatja a kis méretarany hatra-
nyait.

Itt azonban djabb probléméakkal kellene megkiizdeni. A sok csatornan
kiilonféle érzékelGkkel nyert adatok dsszevetése, értékelése, a redundans infor-
maciék kisziirése rendkiviill komplikalt feladat és nem nélkiilozheti a nagy
értékii specialis eszkozoket, szamitégépeket.
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2
1. dbra. h =l 1485 m; Ar = B

'
7R g =gy =

Domborzat (szintvonal kiért. kézéph. ~~ + 30 m)
=ik —19 (l: 200 000-nél = 0,095 mm)
[ 1: 50 000-nél = 0,38 mm
—2,34 - r’[mm] (1 B r[mm])

[Hm] ‘sz [mmT

[H m]

aAr =

Refrakeié: Arg mm = = 0,0019 mm

Az elmilt években megkezdett kisérletek tervezésénél objektiv okok
miatt, természetesen erre nem is gondolhattunk. LehetGségeinket korlatozta,
hogy csak hagyomanyos fotogrammetriai eszkozokkel, valamint hazank
teriiletérsl néhany régebbi keletd ERTS felvétellel, tovabba a Szovjetuniotél
,,mintaként” kapott negyedik genericiés, hagyomanyos kamarikkal késziilt
tirfelvétel-sztereoparral rendelkeztiink.

E kényszerfeltételek mellett a kisérlet célja az volt, hogy a mér6kama-
rakkal késziilt tobbsavu frfelvételekbdl egzakt méretaranyi szintetikus-
szines fototérképet allitsunk elg, amelyik kozvetleniil alkalmas lehet kiilonféle
tematikus térkép alapjaként, vagy kozvetett felhasznalasaként a terepi val-
tozasok vizsgalatara. Tény, hogy hazank térképezettség szempontjabol ked-
vezd helyzetben van, hiszen az 1 :10 000 méretaranyi allami alaptérképek
gyakorlatilag elkésziiltek. Nyilvanvalé, hogy informaciétartalom szempont-
jabol sem a LANDSAT, sem a Szojuz felvételek nem vehetik fel a versenyt
a légifényképekkel, vagy a nagyméretaranyi topografiai térképekkel. A fej-
lett orszagokban azonban a térképkészités problémakére mindinkabb a
negyedik dimenzié — a terep idébeni valtozasanak — abrazolasa felé tolédik
el, és ebben a vonatkozasban az tirfelvételek utélérhetetlen elényéokkel rendel-
keznek. Az {irfelvételek a térképezett hatalmas teriilet egy adott pillanatban
rogzitett allapotat tiikrozik és igen sokoldali informacié kinyerését teszik
lehetsvé a foldfelszin gyorsan valtozé jelenségeinek tudominyos és népgaz-
dasagi céld tanulméanyozasahoz.

A kit{izott 1t eléréséhez feladatunk elsGsorban az {rfelvétel geometriai
(perspektiv, a foldgorbiilet, a domborzat és refrakcio okozta) torzulasainak
vizsgalata, illetve ezek kikiiszobolése volt (1. abra). Ezt a feladatot a légi-
fényképekhez kidolgozott 6venkénti transzformalas technoldgiajanak célszerd
médositasaval oldottuk meg.

A kisérlethez rendelkezésiinkre allé trfelvételek adatai:

Mér6kamarak: AFA 1818 cm-es képméretii
(normal nyilasszogli kamarak)

Repiilési magassag: 222,100 km

A felvétel idGpontja: ismeretlen (1977. 06. 0.5. ?)
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A repiilés iranya: DNY —EK
Fed@gteriilet nagysaga:  194,5x194,5 km = 37 800 km?
Atfedés: 609,
Felvételi mod: 3 savban, kozel fiiggbleges szinkron
multispektralis felvételek
Savok:
1. (1283) 2. (1286) 3. (1287)
sargaszold narancsvoros vorosinfra
510 —600 nm 600 —700 nm 700 —850 nm
Képszam:
0424 —0425 0424 —0425 0412 —0413
f = 201,421 mm 200,588 mm 200,520 mm
Mkép — % 1102 860 1107 440 1107 810
Felvételi anyagok: ismeretlenek
Rezo alapegysége: ismeretlen
Rendelkezésre all: masod-negativok
Felolddképesség: 50 —60 vonal/mm a negativon;

20 —25 m a terepen

Az firfelvételek igen kedvez meteoroldgiai viszonyok kozott késziiltek.
A maisod-negativok feloldéképessége jo, a képek szemesézettsége 12 —14-szeres

nagyitast tesz lehet6vé, néhany helyen azonban — valdszinileg masolasi
hiba kovetkeztében — helyi életlenségek, valamint NEwToN-gyf{iriik vannak,

amelyek kiilonosen az infra-felvételeken zavarjak a kiértékelést, helyi paral-
laxisokat okoznak. Ugyanesak masolasi és részben kezelési hibak miatt sok
karc és szennyezGdés van a negativokon.

A felvételek harom
A felvételek fotogrammetriai feldolgozasanal nehézséget jelentett, hogy a

egymastol figgetlen — mér6kamaraval késziltek.

negativok, bar kozel fiiggéleges kamara-tengellyel késziiltek, nem voltak
tokéletesen parhuzamositva. Ismeretlenck a kamarak rezo adatai is és mivel
nem azonos tereppontra esnek, illesztGjelként sem voltak hasznalhaték.
A kamarak fokuszai kilonbozek, ami a felvételek kozott jelentés méret-
arany kiilonbséget okoz. A felsorolt okok miatt mindharom sav képeit ugyan-
azon illesztépontokra kilon-kiilon kellett transzformalni. Az egy-két tized-
milliméteres transzformalasi hibak pedig fokoztak a szintetikus-szines Ossz-
masolat életlenségét.

A felvételek a spektrum — lathaté és kozel-infra tartomanyaban —
harom, szi{irGzéssel elhatarolt savjaban késziiltek. Az egyes savok informacié-
tartalmat illetSen topografiai célokra altalaban a 2. sav, mig kifejezetten
vizrajzi elhatarolasnal a 3. sav a legkedvezébb. A Landsat felvételekkel
osszehasonlitva itt az 1. és 2. sav kozott tobb a redundans informaci6, mig
a 3. sav az indokoltnal élesebben elkiiloniil a 2. savtél.
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r'=130 mm
f = 200mm

Ar' = ——A—L—f— =0,83 mm

(1:200000-reél = 4,6 mm )

R=6371,1 km 1

Az (gymis utda Lészali felvetelek 60 9-os atfedésli sztereoparokat
alkotnak. Kiértékelés, illesztGpontok meghatarozasa szempontjabol a 2. sav
képei a legalkalmasabbak. A képpar sztereohatdsa varakozason feliili, ha
ugyanis I. rendd miiszeren a parallaxismérés kozéphibajat 0,01 mm-nek
vesszilk, a magassagmérés kozéphibaja «lméletileg 28,4 m, a valésaghan
ennél valamivel jobb (24,2 m-es) eredményt kaptunk.

Az drfelvételek 222,1 km magassaghol késziiltek és mintegy 37 800
km?-es teriiletet fednek, ezért — kiillonosen a kép sarkaiban — a foéldgorbiilet
és a terep domborzata jelentds torzulast okoz.

3

r 3 ’ .
A Ar = ——— ismert képlettel szamolva, ahol
2RH
r = a feddteriilet atlgjanak fele;
R = 6371100 m a gémbnek vett Fold sugara;
H = a repiilési magassag,
= 1375433 ) 5
a torzulas Ar — = 919 m lesz, a 30 méteres magas-
2.6371100.222100

sagkiilonbség altal okozott torzulas pedig a fedGteriilet sarkaiban:
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r'-h  127mm.30™
f  200,8mm
Ennél kedvezébb a helyzet, hiszen a 60 9-o0s hossz és kb. 40 9%;-o0s kereszt-

irAnyu atfedéssel késziilt felvételek altalaban ennél jéval kisebb teriilet hasz-
nositasat teszik indokoltta.

AR g5, = =19m.

A refrakciét —90 km-nél nagyobb repiilési magassag esetén az 1962-es
standard atmoszférikus viszonyokat figyelembe véve — a képsikon a

’
ATR =

2,34, «p'ma 1 /200
- H™

f2 mm

képlettel szamithatjuk. A legkedvezétlenebb helyen — a kép sarkaiban —
eredményiil 0,0019 mm-es torzulast kaptunk, ami még 1 : 50 000 méretarany-
ban, 22-szeres nagyitasnal is esak 0,04 mm-t tesz ki és igy elhanyagolhaté.

Az frfelvétel 6venkénti transzformalasahoz sziikséges illeszt§pontokat,
valamint az évhatarokat A-7 tipusi WILD sztercomiiszerrel hataroztuk meg.
Az ovhatarokat — sik teriilet esetén — a nadirpont, mint centrum koriil
hizott korivek képeznék, és szamitassal, illetve szerkesztéssel egyszeriien
meghatarozhaték lennének. A terep domborzata azonban ezeket a szabélyos
koriveket modulalja és a szerkesztési munkat lehetetlenné teszi. Sztereo-
miszerrel viszont egyszerlien kiértékelhet6k azok az Gvhatarok, amelyek
egyiittesen képviselik a foldgorbiilet és a domborzat hatasat. Ennek érdeké-
ben a téridom alapsikjaul egy a transzformalandé kép nadir-fiiggélegesére
merdleges sikot valasztottunk. Mivel az drfelvételek kozelfiiggbleges kamara-
tengellyel késziiltek, az eltérés altalaban 1°-on belil van (0424 sz. képnél
48”), kozelits beallitasnal a nadirpontot a képkézépponttal azonosnak vehet-
jik. A transzformélandé negativon sablon szerint megjeloltiik (lt'szﬁrtuk)"
a kozos fedGteriiletre es6 és a kozépponttdl egyenld tavolsagra 1évé 3 oldal-
felez& pontot.

A bazis kozelitG beallitasa utan a téridomot dgy dontottik, hogy ezen
pontok magassaga megegyezzék a térképrél levett (terepi) magassaggal. Ez-
utan a 0424-es kép nadirpontjat a megfelel§ irdnyrdd figgélyezése utan
leszirtuk az alaplapra, majd a

r2

2R

képlettel kiszamitottuk a kivalasztott illesztépontok és ellenSrzpontok
magassagat a valasztott alapsikhoz viszonyitva. Az el6készités soran a kijelolt
szelvény teriiletére kivalasztottunk 9, mind a harom savban jél azonosithaté
pontot (transzformalashoz) és még 29 db ellendrzé-pontot is. Meghatéaroztuk
tovabba az o6vhatarokat dgy, hogy a foldgorbilethgl és a domborzatbél

szarmazoé torzulas a szelvény teriiletén egyiittesen se haladja meg a 40,25
mm-t.
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Az illisziGpontok szamitott magassigara végrehajtott teljes tajékozas
utan mérgjellel megkerestiik a modell legalacsonyabb és legmagasabb pontjat
és meghataroztuk a sziikséges ovek szamat, kozépszintjeit és ovhatarait.
Ennél a szelvénynél 100 m-ként 10 6vhatart értékeltiink ki és a transzformalasi
alapra — monokularis pontraallassal — leszirtuk a legalacsonyabb és leg-
magasabb 6v kozépszintjén a transzformalasi pontok helyzetét (2. abra).
Az ellendrzépontokat természetesen a mérgjellel binokularisan talajra allva
szurtuk le.

A miiszer bedllitasa 1 :100 000-es térképrél levett sikrajzi pontokra
tortént. Ez 1 : 200 000 méretarany esetében nem okozott a rajzi hibahatarnal
nagyobb pontatlansagot. Nagyobb méretarianynal azonban célszertibb foto-
tonusos transzformalasi ,,pontokat” (transzformalt és kicsinyitett légifény-

képeket) alkalmazni.
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Az 6vhatarokat képezd szintvonalak Kkifésiilése utan, azokat atvilagito
asztalon ULANO reprotechnikai maszk-foliara vagtuk at. Mivel ez csak
egyszer hasznalhaté fel és nekiink 3 csatorna fototérképét kellett elkésziteniink,
mind a 10 6vrél reprofilmre direkt pozitiv eljarassal masolatot készitettiink.
Egyes tereptargyak kiemeléséhez, a névrajz, km-halézat masolasahoz még
tovabbi maszkokat is készitettiink, ezekhez az id§ rovidsége miatt meglévd
térkép kartografiai anyagat hasznaltuk fel (az {irfelvétel kiértékelése til
hosszu id6t vett volna igénybe).

Az egyes munkarészek preciz illesztéséhez a csapos technologiat valasz-
tottuk.

A Szojuz felvételek transzformalasat E-4 képtranszformatoron végeztiik
el. A 2. csatorna transzforméldsa utan az alaplap helyzetét a miszer asztalara
celluxszal felragasztott csapokkal rogzitettiik. Az als6, majd a fels§ 6v kozép-
szintjére allitott miszer méretarany-skalajan leolvasast végeztiink, a kozbensd
oveknek megfelel§ értékeket pedig interpolalassal hataroztuk meg.

Az exponaldas mérettarté filmre, az elre clkészitett maszkok felhasz-
nalasaval 6venként tortént.

Az 1-es, 2-es, majd a 3-as csatorna negativjait gondosan illesztve helyez-
tiikk a képtartéba és a transzformalast az asztalon maradt csapokra vissza-
helyezett alapra végeztiik el. Miutan az egyes esatornak kozott {6ként méret-
arany- és csak minimalis déléskiilonbség volt, nem okozott problémat, hogy
az illesztést kismérték e, e, eltolasokkal pontositottuk.

Lényegesen egyszer(sithet§ a technolégia MKF-6 drfelvételek esetén,
mivel a gondosan kalibralt kamararendszernek készonhetGen az egyes csator-
nak kozott sem méretarany kilonbség, sem perspektiv torzulas nincs és a
rezo keresztek ugyanazon tereppontokat fedik !

A kulonféle szintetikus-szines osszméasolatokat is a Wirp E-4 kép-
transzformator segitségével készitettiik, de itt a miszer szerepe csak a szines
masoléfény elallitasara korlatozédott. A helyes sziirGérték és expozicids
1id6 meghatarozasihoz az egyes szinkivonatokrél megfelel§ szlir6kombinacidk-
kal kék, sarga és bibor probacsikokat készitettiink. Az 6sszmasolathoz elGszor
a szines FORTECOLOR RC papirt, majd a megfelel§ csatorna filmjét és
végil a kiemelend§ sikrajz litografiai maszkjat illesztettiik az asztalra rog-
zitett csapokra. A harom réteg tokéletes felfekvését a rajuk helyezett plan-
paralel tiiveglemezzel biztositottuk. Az exponalast megfelel§ sziir6kombinacié
alkalmazésaval — természetesen a csatorna filmjének kicserélése utan —
haromszori ismétléssel végeztik, majd az egyes kiemelend§ sikrajzi elemeket,
névrajzot fényképeztiik ra a kivalasztott szinnel.

Az expoziciok befejezése utan a laboratériumi kidolgozast és a pontos-
sagi vizsgalatot végeztiik el. Az ellendrz8 pontok kézéphibaja 0,25 mm, mig
az egyéb tereptargyak — a térkép sikrajziahoz viszonyitott — kozéphibaja

0,36 mm (3. abra).
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3. dbra.

Az MN Térképészeti Intézet Tudoméanyos kutats, majd Fotogrammetriai
osztalyain végrehajtott kisérletek bebizonyitottak, hogy trfelvételekbdl hagyo-
manyos fotogrammetriai eszkoziokkel és technolégiaval is készitheté olyan
térkép, vagy hattértérkép, amelyik ebben a méretaranyban metrikussag
szempontjabol és esztétikailag is kielégitheti a kivetelményeket.

A kisérletnél felhasznalt — hagyomanyos mérSkamaraval és légifilmre
késziilt — Szojuz felvételek terepi felbontéképessége 25 —30 m-nek vehetd.

Ezért kilonos figyelmet érdemel az MKF-6 kamaraval készitett felvétel-
sorozat és a kisérletek publikalt eredményei, amely szerint ennél lényegesen
kisebb méretii kétdimenzids targyakat is azonositottak.

A képelmozdulas kompenzacioval ellatott berendezés, kit{ing paraméterei
lehetvé teszik, hogy optimalis geometriaju és spektralis jellemz§jd kozmikus
felvételek késziljenek segitségével. Az f = 125 mm fékuszi optika tangen-
cialis elrajzolasa kisebb 0,003 mm-nél, a rendszer felbontéképessége pedig
— beleszamitva az optika, a zarszerkezet, a stabilizacié, a filmanyag és labor-
technika egyiittes hatasat — 160 vonalpar/mm. A jol kiigazitott kamara-
rendszer tette lehet6vé, hogy ezen firfelvételekbél sztereokomparatorral vég-
zett igen gondos mérésekkel meghatarozott kontirpontok kozéphibajara
412 m-es eredményt kaptak (ez csaknem azonos a felbontéképességgel !).

Az ftrfelvételek — kartografiai kiegészitéssel — elsGsorban kiilonféle
kis és kozepes méretaranyi tematikus térkép készitésére, gyorsan valtozé
jelenségek értékelésére hasznalhatok fel (geolégiai, talaj, novényzet, fold-
hasznositas, termésbecslés, navigacios térkép sth.). Az drfelvételek nagyobb
méretaranyi térképek helyesbitésére torténd felhasznalasanal zavaré a sok-
szoros nagyitas kovetkeztében fellépd életlenség. A valtozasok detektalasat
(korabbi {rfelvétellel torténd osszevetéssel) pedig megnehezitik a mezdgaz-
dasagi kultira és altalaban a névényzet évi, illetve szezonalis valtozasai.

4 MTA X, Osstilydnak Kizleményei 13/1, 1980
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A kontirok fotografiai kiemelésére, valamint élesitésére egy ,,Forgé
megvilagité berendezést” terveztiink, amelyik idékézben mar elkésziilt és
tovabbi kisérleti lehetdségeket teremt szamunkra.

Az {irfelvételek informaciétartalmanak megfeleld geometriai formaba

ontése mellett, igen fontos feladat — térképészeti, vagy mas iranyd hasz-
nositas céljabél — ezen informécick tanulmanyozéasa is. Miutan a Fold fel-

szinének nagy részét novényzet, erdd és mezdgazdasagi kultira boritja, ezek
elhatarolasa akkor is fontos, ha koziilik a térképen csak néhany (erdé fajtak
szerint, gyimolesds, sz8l8, rét sth.) keriil abrazolasra. A keskeny vonalas
elemek (ut, vasut) leképezddése ugyanis kornyezetiik remisszidkiilonbségétél,
illetve denzitas viszonyaitél fiigg. A valtoz6 meteorolégiai tényezdk, a kiilon-
b6z6 fejlettségi allapotd novényzet miatt, az {rfelvételek interpretalasa nem
nélkiilozheti a terepi teszt teriiletek tanulméanyozasat szinkron légifelvételek,
foldi adatok segitségével.

A végrehajtott és még hatralévé néhany kisérlettel igyvekeztiink fel-
késziilni arra, hogy hazank teriiletér§l MKF-6 kamara-rendszerrel készilt,
illetve a jov6ben remélhetd rendszeresen késziild multispektralis felvételeket
meglévs fotogrammetriai miszercinkkel is fel tudjuk dolgozni. Az elGadas
keretében ismertetett technolégia egyes részei a jové anyagi-technikai lehetd-
ségeitdl fiiggben automatizalhatok, ennek azonban feltétele a kiillonféle forma-
ban 1év§ informacick digitalizalasanak megoldasa. El kell déntetniink, hogy
milyen feladatokat és milyen fokon kivanunk automatizalni, és e dontéstdl
fiigg6en a technolégiai folyamatban hol célszerd az adatok digitalizalasat
elvégezni. Gondolok itt arra, hogy a feldolgozas soran pl. digitalizalhatjuk
a negativ képi informaciot és a tovabbiakat szamitégépre bizzuk, vagy pl.
Wirp OR-1 résztranszformétorral a kérdéses méretaranyba atalakitott infor-
maciokat digitalizaljuk, és ecsak a kivant adatok kiemelését, rendszerezését
bizzuk a szamitégépre. Hogy a technolégiai lanchan milyen szerepet szanunk
az embernek és az automatinak ez elsGsorban anyagi-technikai kérdés, az
azonban bizonyos, hogy a tavérzékelés altal nyijtott lehetGségeket nem
szabad tidlértékelniink, de még kevéshé kiaknazatlanul hagynunk a jov6ben!

POSSIBILITIES OF UTILIZATION OF SPACE RECORDS IN MAPPING

By

Z. EGRESSY
Abstract

The experiments carried out by author and his co-workers are discussed, which were
made by using some ERTS records and some stereo-records of traditional cameras of Soviet
satellites on Hungary. The experiments aimed the production of synthetic coloured photo-
maps of precise scale from the multi-band space records made by measuring cameras which
may be suitable basis of different thematic maps or in case of indirect application to investig-

MTA X. Osztdlyinak Kézleményei 13/1, 1980



AZ URFELVETELEK TERKEPESZETI HASZNOSITASA 51

ated the changes of field. The latter one is more emphasized since in a well-mapped country
as Hungary, the space records fall behind the aerial photographs from the point of view of
the content of information. However, in highly developed countries the problematics of
mapping is displaced to the demonstration of temporal changes and in this respect the space
records are undoubtedly more adventageous.

In order to solve the problem first of all the distortions caused by the perspective,
inflexion of the globe and relief as well as by the refraction have been studied and these tried
to be eliminated by means of suitable modification of technology of the zonal projection
used to the processing of aerial photos.

Further, the conditions hindering the solution (non-parallel position of the camera
axes, difference in focal distances) are discussed as well as the determination of the fitting
data, the method of constructing the zone boundaries, the production of block out masks
and the operation of image transformation are demonstrated. The end product is made on
coloured fotocolor paper by means of projecting the negatives of three channels and applying
the required light and filters.

According to the investigation carried out on the ready photo-map the positional
medium error of the points taken for control proved to be 40.25 mm while that of other
points (field objects) to be of -0.36 mm.

The experiment verified that by means of traditional photogrammetric tools and
produceres a map can be constructed from the space records which also in the scale of
1:50 000 of elaboration satisfies the requirements both from the metrical and from the esthetic
points of view.

O BO3MOYXHOCTH MCITOJIbBOBAHWMH KOCMHNMUYECKMX CbLEMOK B KAPTOI'PA®HUN
3. ErPELIU
Peswme

B 9T1oM J0KJae npeACTARIISIeTCs] NMONbITKA, NPOBEAEHHAsE aBTOPOM H COTPYIHHKAMH
HCI0JIb3Ys1 ChEMKH BEHrpHH M HECKOJBKO KOCMHUECKHX CTEPEOCHEMOK, M3rOTOBJIEHHBIX Tpa-
JIMIHOHHBIMH KaMePaMH CO COBETCKOH HCCKYCTBEHHOI ryHbl. LIeJIbI0 MONbITKH SIBJISIETCST IPOH3-
BECTH CHHTCTHYECKYI0, LIBETHYI0 (POTOKAPTY C 4ETKHM MaccimTaboM Ha OCHOBAHHH MHOI'030HHOM
KOCMHYECKOH ChEMKH, KOTOPast HEMOCPEICTBEHHO NMPHUI0J{HAsI K OCHOBE pPadH000pas3HbIX TEeMATH-
YECKHX KaPT, WIH MOCPEJICTBEHHO NPUJIarasi H HCCJIeJ0BAHHH H3MEHEeHH mecTHoCTH. [TocnenHas
3aj1aua sIBJSIETCSl BaYKHEHIIEH 11eJ1b10, ITOTOMY 4TO TNMPH CJyuyae TaKoii, CPEBHUTEJIbLHO XOPOIIO
KapTorpa@upoBaHHOM CTpaHbl, KaK BeHrpHsi KOCMHUYECKHE ChEMKH He MOT'y T CPAaBHSITBCSI C aepo-
(hoToCHEMKAMH B COAECPIKAHHBIX HHYOPMALHSIX, XOTSI B PA3BUTHIX CTpaHaX npobiieMaTHKa KapTo
rpaHu nepeaBHraeTcsi CKopee BCero B HarnpassieHHe H300paykKeHHsl BpeMEeHHBIX U3MEHEHHIl U B
TOM CMbICJIE KOCMHUYECKHE ChEMKH UMEIOT HECCIIOPHY IO BHIIOZ1y.

J1s1 paspereHnsi3aiaut B NepBOM psijly MCCJie1oBasn Aeopmaui KOCMHYECKHX ChEMOK,
BbI3BaHHbIE MEPCIIEKTHROM, KPHBH3HHOIT 3emiiH, pesnbedom, u pepaxiuei, TOUHO roBOpsi ITH
XOTeJIH yCTPAUThb YIOJHbIM H3MEHEHHCM TEXHOJIOTHH TEPEICJKH KaPTHHOK, MO0Jb3yeMoiil 11s
00paboTu aepodoTochEMOK.

JloKaam Comep yKUT Aaske M YCJIOBHSI, 3aTPyAHSIOIME pa3peieHue (Henapaieanbie 0Chl
Kamepol, pagHbie GOKyChI), OnpeieIcCHHe JAHHBIX PHIACOBKH, CIIOCO0 10CTPOEHHSsT IPaHHI| 30H,
H3rOTOBJIEHHE TNOKPOBHYIO MAaCGKy H HAKOHEIl mepesiesiky ChEMOK. KOHEeuHbli npogyKT Mpuro-
TOBHJICS1 Ha 1BeTHO# PpoTobymare «DopTeK0JI0py C MPOEKIHEH 0TPUIATEIbHOM KapTHHBI TPEX Ka-
HaJI0B (IPUMEHSISI COOTBETCTBYIOUHE LBETHHIE (DHABTPLI M LIBETHOI CBET).

ITo nposepke Ha H3roTOBAECHHOH (oTOKApTE CpeAHsst OMMOKA TOUYeK JIsl NPOBEPKH
110,25 mm, a apyrux Touex 1110,36 mm.

IMonbITia I0Ka3as1a, 4To Mo OCHOBE KOCMIYECKHX CbEMOK TPAJHIIHOHHBIMH (POTOr paMMeT-
PHYECKHMH YCTPOHCTBAMH H METOAMH TOYKE MOXHO FOTOBHUTDb TaKy10 (DOTOKAPTY, KOTOpasi — B
macuirabe o0paGorTiu 1 :50 000 — 3 METPHUECKIA ¥ 3TETHYHO MOYKET YJOBJIETBOPSTHL Tpeda-
BaHyy).
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A TORESVONALAK ES A SZENHIDROGENTARTO
SZERKEZETEK FELTARASA A TAVERZEKELES
MODSZEREVEL

CZAKO TIBOR

Bevezetés

A litoszférat alkoté lemezek folytonos mozgasa a kdzetek deformacidjat,
atalakulasat, térbeli helyzetének megvaltozasat, torését, nyirasat, torlodasat,
sth. eredményezi. A miltban lezajlott és a jelenlegi mozgasok tanulmanyo-
zasaval foglalkozik a tektonika. A mozgasok foldfelszini megnyilvanulasanak
egyik hatékony térképezési midszere a tavérzékelés. A médszerek koziil leg-
elterjedtebb a légifénykép, djabban az drfelvétel értelmezése, de specialis
célbol a radar és infrah8kép alkalmazasanak is jelent8sége van. A tavérzékelés
fogalmaba, tagabb értelemben — foldkutatas vonatkozasaban — a légi geo-
fizikai (pl. légi gravitiaciés, magneses, gammaspektrometriai) maédszerek is
beletartoznak, de itt esak azokkal foglalkozom, amelyek végterméke fénykép
vagy képi megjelenitésd.

A tavérzékelési modszerek alkalmazasanak célja a nyersanyag és energia-
forras kutatas. Az alkalmazis munkafolyamata a szerkezeti elemek és egy-
ségek felismerése a tavérzékelési alapanyagokon, majd az adatok mennyiségi,
statisztikai feldolgozasa és végiil az elemzés eredményeinek osszehasonlitasa
a foldtani és geofizikai adatokkal. A munka eredményeképpen, a nyersanyag
és energiahordozé akkumulaciéjanak kutatasa oéljabol elGzetes szerkezeti-
genetikai modell felallitasa valik lehetdvé, amely elGsegiti a foldi kutatasok

gazdasagos és célszeri tervezését.

Tektonikai vonatkozasi tavérzékelési adatok feldolgozdsa

1. A szerkezeti elemek felismerése

A szerkezeti elemek felismerésével légifényképen 1920, {irfelvételen
1963, radar felvételen 1966, infrah§ felvételen pedig 1967 6ta foglalkoznak.
Kezdetben megallapitottak, hogy a térképezés soran észlelt térésvonalak jél
felismerhetdk a 1égifényképen, majd dj torésvonalak és gytir6dések felismerését
tette lehet6vé ez a médszer, a térképezett és addig még nem térképezett terii-
leten egyarant.

A két alapvetd szerkezeti elem a réteg telepiilése és a torés. I kettGbdl
levezethetd a tobbi, tehat ezek felismerése az alapvetd feladat. A szerkezeti
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I. tablazat

Szerkezeti adatok felismerési lehetéségei Magyarorszagon (Czax6 T. 1980)

Légi Ur

Formaelem Adatai

Felvétel

|
Rétegdolés ] csapasirany
délésirany -
ddlésszog 0

Torés csapasirany | \
délésirany |
d6lésszog I
elmozdulas |
-irdnya ’
-mértéke |

! hossza ‘
[

‘

2 torés egymassal bezdrt szoge
térkoze | + ‘
i

-+ 36, 0 kozepes, — rossz

elemek felismerési lehetdségeit — a magyarorszagi természeti adottsagok
mellett — az 1. tablazat osztalyozza. A felismerés valamennyi alapanyagnal
a fotoelemeken (pl. ténus) és a terepelemeken (pl. kdzetellenalloképesség,
vizhélazat) alapszik. A foldtani felépités determinalja a morfolégiat, ezért
az visszatiikrozi a felszini és felszinalatti képzédmények mindségét, térbeli
helyzetét, hatarait sth. Ha szambavessziik, hogy milyen tényezdktdl figg
egy torésvonal felismerése, akkor a kovetkezd paraméterekbdl allé Gssze-

fiiggést kapjuk:
L(A—B) = f(p.\'_\w 4d, é(A—B)’ E, «, 1)

ahol
La_ g, = torésvonal A és B pont kozitt, a felvételen
Psy = a képelem (pixel) mérete
Ad = optikai denzitaskiilonbség
Oa_py = a torés irdnyszoge
E = a Nap beesési szoge
o = a Nap iranyszoge
it = a torés valodi hossza a terepen

Eddigi ismereteink szerint nines olyan automatikus eljaras, amely a fel-
ismerés szubjektiv jellegét teljesen kikiiszobolné. A, szendvicseléssel” ki-
emelt vonalas elemek, hatarok vagy a digitalizalt képbdl . kirajzolt” vonalas
elemek halmaza még t6bb nem foldtani eredetii geometrikus elemet tartalmaz.

Mérékamaras légifényképen (min. 60 9%;-os atfedésnél) a szerkezeti elemek
felismerése a térhatas segitségével torténik, az ,,evidencidk konvergenciaja”
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1. dbra. Vizhdlézat altal jelzett torések vizszintes tclepiilési homokkd teriileten (kb. 1:50 000
IGN, KronBERG P. 1967 nyemin)

elv alapjan. Ha valamennyi fényképi (pl. ténus, textira, arnyék) és terepi
(pl. kdézetellenalloképesség, rétegzettség) tényezd azonos kdzetre vagy szer-
kezeti elemre utal, akkor clfogadhaté a megfigyclés. A felismerésnek a mad-
szer tobb éviizedes alkalmazasa soran gydjtott tapasztalatok és a terepen is
feltérképezett példak adnak hitelt (1. abra).

Az lirfelvételnél nagyobb a bizorytalansag. Popwysockr, M. H. (s tarsai
(1975) hangsiilyoztik, hogy objektivebb analitikus médszerekie van sziikség,
mert ugyanazon a Landsat folvételen kiillonbozé szerzdk. kilonbozé szami
és hosszisagui lineamentumot! észlelnek.

A szubjcktivitas orvoslasara a szerzdk részben tobb szakemberrel értékel-
tetik ki ugyanazt a felvételt (CArTER, W. D., 1976), masrészt t6bb hullam-
savbol vagy kiilonb6zd ideji felvételbdl késziilt interpretaciot hasonlitanak
0ssze.

Az firfelvételnél a légifényképhez hasonlé térhatas elGallitasi lehetGsége
hianyzott, a képeket monoszképosan értelmezték. Ez kiilonosen olyan orsza-
goknak kedvezdtlen, mint Magyarorszag, ahol az amigyis fedett teriilet

! Torés, amelynek mozgdasban valé szerepe nem ismert.
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szintkiilonbségei jelentéktelenek a felvételkészités magassaghoz képest (Land-
sat felvételnél a bazis-magassag arany: 0,09, ha 60 9, -os az atfedés; ossze-
hasonlitasul 1 :20 000-es légifényképnél: 0,4), nem beszélve arrél, hogy a
felvétel nem fénykép, hanem érzékel berendezés képterméke.

Ujabban Bartson, R. M. és tarsai (1976, 1978) két médszert dolgoztak
ki a térhatas digitalis el@allitasara, Landsat felvételekre alkalmazva. Az elsé
modszer szerint a digitalis terepadatok segitségével bizonyos .magassagra
vonatkoztatott parallaxis értékeket visznek a képbe. A masodik médszer
szerint ugyancsak digitalizalt topografiai adatok segitségével, digitalis kép-
elgallité technikaval arnyékolt felszinii felvételt fejlesztenek ki. A kapott
képnek két elénye van:

1. a felvétel igazi térképvetiiletben nem tartalmaz felszinbdl adédé
torzulase,

2.a toénusvariaciok akadaly nélkill azonosithaték a morfolégiaval,
jobban, mint a hé, vegetacié vagy mas aldebo valtozasaval.

A misodik médszerrel késziilt képbe is lehet parallaxist vinni. Mindkét
moédszerrel késziilt kép az eredeti képpel képparba allithaté és igy térhatasa
miiszerben tanulmanyozhaté. A geoldgiai interpretaciéhoz nélkiilozhetetlen
térhatast tehat barmely fényképi vagy nem fotografikus képterméknél el
lehet érni.

I'tt kell megemliteni, hogy a WiLp OR-1 Avioplan mfiszer is alkalmas
fényképpar elgallitasara. A miiszerrel készitett ortofoto sztereopartnere a
digitalis terepadatok segitségével elGallithaté (Ucrin N., 1979, 1980).

A radar felvételek sztereovaltozatanak készitése is ma mar megoldott
technikai feladat, de a térmodell a jelent8s torzuliasok miatt csak interpreticio-
ra alkalmas (MExEL, J. F. M., 1972).

Az infrahGképek értelmezésénél a domborzathatas nem jatszik szerepet.

2. A szerkezeti elemek kijelolése, kirajzoldsa

A légifényképeknél ez a munka a képpar fotogrammetria eljardsainak
és miiszercinek segitségével torténik. Ma mar gyors térképrajzolasra alkalmas
korszerd miiszerek allnak rendelkezésre (pl. Wirp B 8).

A szerkezeti elemek térképezésénél kiillonosen fontos az adatok pontos
helymeghatéarozasa, a vonalas elemek iranyainak pontos megszerkesztése.
A fotogrammetriai miszerek nemesak arra alkalmasak, hogy a felismert
elemeket kirajzoljuk, hanem hogy méréseket végezziink velik: pl. a réteg
d6lésszogének, a gyilr6dés-tengely lehajlasanak, az elvetés magassiganak
mérése. Végiil a foldtani szelvények szerkesztésére is alkalmas.

A Magyarorszagon hasznalatban 1év3 topografiai térképek Gauss-
KRUGER szbgtarté hengervetiilethen késziilnek, ezért még kozépméretarany-
ban is alkalmasak a tektonikai elemek pontos dbrazolasara.
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3. A szerkezeti elemek mennyiségi, statisztikai elemzése

A szerkezeti elemek adatainak mérésével és térképen valé abrazolasaval
nem fejez6dik be a tektonikai kutatds, gyiirGdés felismerésénél sziikség van
a délésirany és a délésszog elemzésére, a toréses szerkezeteknél pedig azok
statisztikai feldolgozasa hoz tovabbi eredményt.

A fotogeologia a tektonikaban mar ismert geometriai adatfeldolgozast
vette at (pl. irany-, gyakorisag-diagram, sztereografikus projekeid). Vala-
mennyinél szamszerd adatokra van szikség.

Az els§ klasszikus felvételek egyike volt 1935-ben a holland Uj-Guin(‘u
teriletén végzett légifénykép-interpretalas és foldtani térképkészités olaj-
kutatds céljabdl. A munka soran kb. 100 000 km?-nyi teriiletet értékeltek ki
3 év alatt, szamos olajtarolé gytirt szerkezetet ismertek fel a rétegdélések
elemzésével (BaAnpaT, H. —WEisBorD, N. E., 1937). Azéta szamtalan, terepi
kutatast megel6zé elemzést végeztek vilagszerte a légifénykép-interpretacio
alapjan. Toréselemzést elGszor Buancuer, P. H. (1957) készitett légifényképes
adatokkal. Négy torésrendszert mutatott ki a kanadai pajzs szamos teriiletén.
A délések elemzésével jelents eredményeket ért el gyilirt metamorf kézet-
teriileten Kelet- és Dél-Afrikaban HeEpwortTh, J. V. (1967), NEWTON A. R. és
JouBERT (1972). HEPWORTH vezette be a tektonikai tartomany fogalmat és
elkiilonitésiiket 1égifényképpel végezte.

Erdemes megemliteni azt a mdédszert, amelyet PERmyYAKkov J. N. (1949)
fejlesztett ki, majd HuntingTOoN J. F. (1969) targyalt, amellyel a gyfrt
szerkezetek haromdimenziés paramétercinek kiszimitasahoz a kétdimenzids
torésnyom adatokat hasznaljak. A mdédszer alapja a légifényképrdl vagy
a térképrdl levett torésnyomok rézsadiagramjanak elkészitése. Ebbél olyan
paralelogrammat szerkesztenek, amelynek hosszabbik tengelye altaldban
egybeesik a szerkezet tengelyével. Ezt az empirikus kapesolatot vektoranalizis-
sel is alatamasztottak. A paralelogramman végzett mérésekhél tovabbi kép-
letekkel a gy{ir6dés hossza, szélessége és a szarnyak hossza kiszamithato.
HuntiNcTON J. F. a médszert négyszer gyirt szerkezeteknél is alkalmazta
szerte a vilagon és a szamitott és a valésagos méretek igen kedvezd egyezését
mutatta be. Példaként a Corbaton szinklinalis toréscinek feldolgozasat muta-
tom be, ahol a gy{ir6dés tengelye a rovid atléval egyezik meg (2. abra, 1I.
tablazat).

Végiil meg kell emliteni azt a kisérletet, amely sordn holografiaval vizs-
galtak a torések eloszlasat és iranyat (Pincus H. J. és DoBrin M. S., 1966).
A légifilmet lézer-fénnyel vilagitottdk meg, diffraktogramot készitettek,
amelynek képi megjelenitése a filmen talilhaté minden elemhez tartozo irany-
és térgyakorisag statisztikai eloszlasat mutatja, rézsadiagramhoz hasonlé
formaban, amelyen a maximum lathaté. Szirési eljarassal barmely irany
tovabbi diffraktogram készitésével cltavolithaté, hogy a maradékot zavar-
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2. dbra. A Corbaton szinklinalis (EK-Spanyolorszig) torésirany és gyakorisig eloszlasa foto-
geolégiai adatok alapjin (Czako T., 1974). 68 mérés

II. tablazat

A Corbaton szinklindlis ( EK-Spanyolorszig) adatai (Czax6 T. 1974)

Szamitott Szamitott Valodi

paraméterek ‘ mol:‘:::ek mél\r::ek ; Szerkezeti részek
e e e — . - S R — SO
Li | 35,68 ‘ 7,0—9.,0 2 szerkezet hossza
Lw | 17,84 | ; 3,5—4,5 | szerkezet szélessége
LS | 8.91 \ ’ 1.3 | meredek szirny hossza
Ls ‘ 8,93 ‘ { 3,0—3,3 | lankis szarny hossza
LP 13,05 ‘ 2,5—3,3 | ? tekné meredek részének hossza
Lp 22,63 | 4,4—5,7 ‘ ? tekn6 lankds részének hossza
L o ‘ — S
o) ‘ 334° i 320—330° | szinklinalis tengely csapasiranya

talanul tanulmanyozhassik pl. ha nem a regionalis, hanem a helyi torés-
iranyra kivancsiak. A mddszer nagyszamu torésnél hatasos. Példaként egy
erdsen litoklazisos homokkovet mutattak be.

Az drfelvételek szerkezeti feldolgozasanal az adatok szama lényegesen
csokken (1. tablazat). Foose R. M. (1974) vetette fel azt a gondolatot, hogy
a Landsat felvételeken észlelt lineamentumok hosszanak és alakjanak osztalyo-
zasaval annak genetikajara lehetne kovetkeztetni. Azt feltételezte, hogy

a rovid, egyenes lineamentumok normal vetét vagy jelentds litoklazis csoportot
2y 3
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jeleznek, ezek széthiizasos mozgasok indikaciéi a foldkéregben. A hosszabb,
hullamos alaki lineamentumok a ratolédas vagy a gravitaciésan levalt kéreg-
tomb felsd lemezének eréziojabol keletkezhetnek és torlédasos helyzetet okoz-
nak a foldkéregben. A sokkal hosszabb, egyenes lineamentumok szerinte
transzkurrens kéregmozgast, illetve kéregnyirast jeleznek. Ha ezek a fel-
tételezések akar csak a felerészben megfigyelésre alkalmazhaték, akkor is
hasznosak — irja Foosk. E feltételezésekkel a Mediterran-medence elemzését
sikerrel elvégezte, morfotektonikai egységenként torésirany, hosszisag, gyako-
risag, iranysiirdség hisztogramot készitett. Tapasztalata szerint a 12 km-nél
hosszabb lineamentumok transzkurrens torések (Foose R. M., 1977).

A lineamentumok kimérését, az iranygyakorisagi diagram készitését
még ma is legtobbszor kézzel, grafikusan végzik. Tobb szaz torésadatnal és
tobb tektonikai egység elemzésénél azonban a kézi kimérés id6érablé munka.
Ennek kikiiszobolésére lehet hasznilni pl. a Colormation C-4500 (Optronics)
miiszert, amellyel a kirajzolt lineamentumokat digitalizalni lehet, a digitalizalt
adatokbél pedig szamitégépen clvégezhetSk a mennyiségi osztalyozasok. A
masik még kozvetlenebb médszer az, hogy a digitalis vagy digitalizalt képet
display-en jelentetjiilk meg és interface rendszerben fénytollal , kirajzoljuk”
a lineamentumokat, amelyeket a miszer egyidejileg digitalisan rogzit (pl.
CDC 3300-GD-71, GermarpT G., 1975), mennyiségi feldolgozasa szintén
szamitégépen, kivant program szerint elvégezhetd.

A szamitasnal az egyszerdség kedvéért a lineamentumokat mind egye-
nesnek tekintjik, illetve a hajlott vonalakat révid egyenes szakaszokkal
irjuk le. Az egyenes leirasat pedig 2 pontja kozotti iranya (0) és hossza (I)
adja meg.

0 = arc tg LS Yl
Xo Y,

L= (X, —X,2 + (Y, — Y-

4. A tavérzékelési adatokbél nyert informdaciok osszehasonlitasa a foldtani

és geofizikai adatokkal

A lineamentum, a fototektonika, a szerkezeti kontir, a szerkezeti inten-
zitas térképét sth. egyarant egyeztetni kell a meglévs foldtani térképekkel,
szelvényekkel, a mélyfirasok eredményeivel, a gravitdciés, szeizmikus, mag-
neses, elektromos mérésekkel, illetve térképekkel. Az adatok egyiittes értel-
mezésével lehet felallitani azt a szerkezeti-genetikai modellt, amely meg-

szabja a nyersanyag és erdforras kutatasanak tervezését és kivitelezését.
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A szerkezeti elemzés helyzete Magyarorszagon

Az els§ szerkezetkontirozast és elemzést légifényképek segitségével
Banpar H. és kutatécsoportja végezte a Foldtani Intézet megbizasabdl az
erdélyi szénhidrogénkutatasnal. 1941 és 1943 kozott az Erdélyi Medencében,
a MezGség északi részén 3 {6 redGvonulatot mutatott ki, amelyek koziil szimos
jelent8s olaj- és gaztarolé volt (pl. mezdsamsondi, csabatdjfalusi, bellyvary-
hegyibatonyi, malomi és vicei szerkezetek) (Léczy L. ifj., 1945, Banpar H.,
1950). A terepi észleléseket 1 :10 000-es légifényképeken jelolték be, majd
a geoldgiai térkép Osszerajzolasat sztercofotogrammetriai eljarassal, auto-
kartograf (valésziniileg ORELL-féle sztereoautograf) segitségével tervezték volt
elkésziteni, de a habord miatt a munka — éppigy mint az Erdély geoldgiaja-
nak megjelentetése a Magyar Tajak sorozatban — elmaradt.

Ripar 0. (1969) légifénykép értelmezéssel a kovetkezd tektonikai
elemeket ismerte fel: 1. torések, vetSk; 2. torlédasok, feltolodasok, pikkelyek;
3. bércek, tektonikai arkok; 4. torvegyfirt szerkezeti vonalak; és a szorosan
vett karszthidrolégiai elemek kozil: 5. zizott zénédk, bezarddasos és disz-
junktiv zéndk; 6. termélis és 7. paleotermalis vonalak. Kézli a tektonikai
elemzés maddszereit, abrazolasi formait. A vizsgélatokat a Dunantili Kozép-
hegység karsztos teriiletein végezte, karsztvizfoldtani térképezés céljabol.

A légifényképezés és a foldi észlelések osszehasonlitasara teljes tekto-
nikai elemzést végeztem a Cserhat hegységhen (Czaxo T., 1973). A légifény-
képrdl szamtalan dj tektonikai informaciét olvastam ki, amelyek egytittes
értelmezése a foldi adatokkal 1j szerkezeti modell felallitasat tette lehet&vé.
A felmérés szerint a délésirany kijelolése a légifényképen 98 9(-ban helyes
volt. A fioldi mérések sokkal jobban szérnak és éppen ezért felismerhetetlenné
teszik az altalanos szerkezeti képet. Dglésszoget a kijelolhets délésiranyok
52 9,-anal lehetett mérni. Az elGzetes becslés és a mérés kozott a mérések
35 9, -4nal mutatkozott max. 5° eltérés. A d6lésadatok nagyrésze olyan teriilet-
rél szarmazik, ahol korabbi adatok nem voltak és terepi mérés a fedettség
miatt nem végezhets. A 1égifényképen felismerhet§ torésvonalak szama
34 9,-kal tobb volt, mint az 6sszes addigi adat, eloszlasat tekintve kevésbhé
szort. A szerkezeti elemzés credménye pl. a négradi monoklinalis szerkezet,
az eltemetett zagyvavolgyi andezitvonulat, az andezitvonulatok és a medencék
kapesolatanak, az andezittellér és a torésiranyok kapesolat-hianyanak fel-
ismerése. DNy —EK-i iranyt lépesés, normal toréses szerkezet részletét mutatja
be a 3. abra és a kornyék torésirany eloszlasat szemlélteti a 4. abra, 129 mérés
alapjan.

Hasonlé elemzés eredményeként a Borzsony hegységben a szerkezeti mo-
dell kapesolatba volt hozhaté az ércindikaciokkal és ezek genetikajara adott
magyarazatot (Czax6 T. —Nacy B. 1976).

Az lrfelvételek tektonikai értelmezésével KémiArr A. (1976), Oravecz J.
(1978), RApar O. (1978) és Czaxo6 T. (1976, 1978) foglalkozott.
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3. dbra. A kisterenyei Arany-hegy és Rikoéczi-banyatelep kozotti teriilet foto-tektonikai
véazlata (Czaxko T., 1972). 1. Normal torés; 2. normal torés, jelentds elmozdulédssal; 3. torés,

elmozdulds nem ismerhetd fel; 4. rétegddlés

KéuArr A. (1976) az 1973 nyaran kézikameraval késziilt Skylab felvétel-
r6l 6, tobb mint 100 km hosszi lineamentumot mutatott ki a Dunantdl terii-
letén.

OrAvecz J. (1978) Landsat felvétel értelmezésébGl mennyiségi elemzést
készitett, a Vértes és a Biikk hegység kozotti terileten hegységenként. Meg-
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4. dbra. Kisterenye kornyékének torésirany eloszlasa 129, légifényképen mért adat alapjan
(Czak6 T., 1973)
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allapitotta, hogy 1. lényegesen tobb szerkezeti vonal jelolhetd ki, mint a tér-
képen eddig kozoltek; 2. a torések 100 km hosszan is kovethetik a medence-
teriileten, illetve arkokban; 3. a torések fiatal mozgasokat tiikroznek, de
egyesek mar a varisztikumban ¢é16, miik6dé szerkezeti vonalak megidjulasai.

A hegységekben az ENy —DK-i és EK—DNy-i torésiranyok az ural-
kodéak, amelyek dilatécios jellegiiek, a hegységeket elvalaszték pedig E—D-
irinytak és kompresszios jellegiiek.

Ripar O. (1978) az északi hegyvidéken kiviil a Duna —Tisza kozével
és a Mezéfolddel is foglalkozott. Kovetkeztetései a kovetkezfk: 1. az tirfelvé-
telen észlelt torésvonalak korrelalhaték a foldtani térképezés és a légifénykép-
interpretéalas eredményeivel; 2. a vonalak fedetlen és fedett teriileteken egy-
arant kovethet8k; 3. a torések preformaljak a vizhalézatot; 4. a medence-
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5. abra. Kiils6 Somogy-Mezofold tektonikai tartomany lineamentum térképe Landsat adatok-
bél (NASA LANDSAT E-30035-08573, Czak6 T., 1980)

MTA X. Osstdlydnak Kozleményei 13/1, 1980



6. dbra. NASA LANDSAT E-30035-08573 miiholdfelvétel szines osszetett képe







FELTARAS TAVERZEKELES MODSZEREVEL 63

teriiletek torései sugaras elrendezddéstick, kozpontjuk a Kis-Alfoldre tehetd;
5. a lineamentumok kozott kozel B —D-i csapdasi is van; 6. a gorbilt vonalak
kozil is vannak, amelyek egy rendszerbe tartoznak; 7. egyes ivelt vonalak
zart idomokat fognak kozre, ezek koziil a Matrat kérbevevd vonalegyiittest
s a Galga volgyet emeli ki.

A szerz§ szerint a hegyvidék foldtana annyira ismert, hogy az drfelvétel
nem ad 1j informaciét, s6t legtobbszor a légifénykép informacickkal sem
korrelalhato (Czaxé T., 1980). Ezzel szemben a medenceteriileteken a torés-
felismerés és elemzése még 4j informacionak szamit. Tehat az {rfelvételek
tektonikai felhasznalasa Magyarorszagon két feladatkorbe sorolhaté: 1. egy-
egy dj adat beépitése a meglévd foldtani térképbe (a hegyvidéken és kozvetlen
elgterében); 2. torésck statisztikai elemzése (medenceteriileten, ahol kevés
az adat és a felismerés bizonytalansiagabél szarmazé hibak, a nagyszami
mérésnél hatastalanok).

A medenceteriilet toréselemzésének illusztralasara példaként bemuta-
tom a Kiilsé Somogy-MezG6fold tektonikai tartomany lineamentum térképét (5.
abra). A lineamentumok felismerésének szubjektivitasat tdgy kiiszoboltem
ki, hogy 3 kiilonb6z6 hullamsavban rajzoltam ki a vonalakat. Alapanyagként
1 :1 millié méretaranyi pozitiv fekete-fehér filmet (MSS 4, 5, 6, 7) és a belgle
készitett szines osszetett képet (CC) hasznaltam (6. abra). A kirajzolast Zeiss
(Jena) Interpretoskop C miszeren 5-—10-szeres nagyitassal végeztem MSS
4 + 5,MSS 6 ++ 7 és MSS 6 + CC parositassal. A téréseknek 66 9,-a 1 hullam-
savrol, 34 9 -a 2 hullamsavrél és 15 9)-a 3 hullimsavrél szarmazik. A linea-
mentum térképbdl elkészitettem a torésgyakorisag és a hosszisag-gyakorisag
diagramot, az 1, 2, 3 hullaimsavbél szarmaz6 adatokbél, kiilon-kiilon és egyiitt
(7—9. abra).

Az eddig ismertetett altalanos tapasztalatokon til, a kovetkezd meg-
allapitasokra jutottam:

Médszertani

1. Az drfelvételek — a képmindségtsl figgen — 1 :100000—1 :
150 000 méretaranyig nytijtanak szerkezeti informaciét, a legrovidebb
felismerhetd torésvonal hossza kb. 400 m;

2. a kiértékelés nem tartalmazza az 6sszes felismerhet$ torést a méret-
arany miatt, csupan annak 70 —80 9(-at, de ahhoz elegendd, hogy
statisztikai, mennyiségi elemzést végezziink velik.

Tektonikatu

3. a vizsgalt teriileten 3 fétorésirany rajzolédott ki (I11. tablazat);

4. az A és B irany axialis rendszert alkot;

5.a B iranyba esnek a leghosszabb térések (max. 70 km), amelyek
a szomszédos tektonikai tartomanyokban is folytatédnak. A B irany-
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7. dbra. A Kiilsé-Somogy-Mezofold tektonikai tartomdny torésirdny ¢és hosszisag eloszlasa
Landsat miiholdfelvételrsl nyert adatokkal (Czak6 T., 1980). Osszes mérés
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8. dbra. A Kiilsé Somogy-Mezofold tektonikai tartomdny térésirny és hosszisdg eloszlasa
Landsat miiholdfelvételrsl, 2 és 3 hullimsivbél nyert adatokkal (Czakd, T., 1980)
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9. dbra. A Kiils6 Somogy-Mezsfold tektonikai tartomén
Landsat miiholdfelvételrsl,

y torésirany és hosszisig eloszldsa
3 hullimsavbél nyert adatokkal (Czaxé, T., 1980)
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10. dbra. A torések és az eréhatas elméleti kapesolata a Kiilss Somogy-Mezfold tektonikai
tartomanyban (Czak6 T., 1980
5
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IIL
A Kiilsé Somogy-Mezéfold tektonikai tartomdny
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ban legalabb 5 olyan hosszabb torés jelolhetd ki, amely mentén mély-
toréssel kapesolatos foldtani jelenségek vannak. Ezek a f6torések tér-
koze kozel egyforma, a Balaton vonalaban kb. 20 —30 km. A B rend-
szer torései B —ENy felé konvergalnak, DDK felé divergalnak:

.az A —A[l iranyi torések kompressziés jellegliek, a B irdnyu torések

nyirasos jellegliek, a hosszabbakhoz horizontalis (szinisztralis) moz-
gasok kapesolédnak, a C iranyud torések széthuzasos jellegtiek (10.
abra). Az osztalyozas esak iranyadé jellegii, az iranyon beliil a torések
hosszatol is fiigg a mozgas jellegének megallapitasa. A C iranyban
tobb olyan is akad, amely feltételezhetGen az A és B generalizalt
iranyu megjelenése;

7. az A iranyu torések kialakuldsa a B iranyt megelGzte;
8. a f6 er6hatas ENy-rél DK felé iranyult (10. abra).

A szerkezeti elemzés eredményeinek dsszehasonlitisa a foldtani és geo-

fizikai adatokkal tovabbi kovetkeztetésekre ad lehet@séget. Sajnos az alap-

adatok nagyon heterogénck mingségben, mennyiségben, méretaranyban és tér-

beli eloszlashan egyarant. Valamint szembetiing, hogy a féldtani adatnyilvan-

tartas és szolgaltatas mennyire elmaradott helyzetben van a kutatasi mad-

szerekhez képest.
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tablazat
oréseinek adatai (Czax6 T. 1980)
Mozgédsmechanizmus Jelentds torés, zéna Hé;iézle;f‘ié:é:;l:
ferde elmozdulés
kompresszids
feltolodas
ratolodas
horizontalis elmozdulés E 1. Zala— Kisbalaton — Komaéromi 1. Héviz(forrasok)
(szinisztralis) csatorna
transkurrens, nyiré 2. B. keresztiir—Marcali és Fo- 2. Csisztapuszta-1
jellegti ny6d—Mezbcsokonya kozotti Téska 1—4
z6na Buzsik (olaj)
Mezgesokonya(CO,)
3. B.lelle—Mernye 3. Igal-1
(Tetves és Orci patak)
4. Sagvar—Tamasi 4. Tamdsi-1
5. Séarviz
vertikalis elmozdulas
széthizasos jellegi

|
|

Pl.: a Kiilsg-Somogy — Mezifold teriiletén a nyomtatott 1 :1 millié,
1:500 000, 1:300 000, 1:200 000 és 1:75000 méretaranyii foldtani felszini
és aljzattérképeken a szerzfk nem jelolnek tektonikai elemeket. A Dunéantili-
Kozéphegység térképe (1 : 100 000) jol szemlélteti a kainozoos képzédmények
nélkiili felszin szerkezetét, de a térkép keretét a Balaton D-i partjatél 10
km-re hiztak meg. Ezenkiviil néhany tektonikai adat a publikacickban térkép-
vazlat formajaban talalhaté, amelyek topografiai azonositasa nem reprodukal-
hato, tehat csak statisztikai elemzésere alkalmasak (pl. Apim L., 1953, 1959;
SziLARD J., 1967). A geofizikai térképek koziil mind az 1 : 500 000-es, mind az
1:200 000-es méretaranyd elavult és nagyon generalizalt, az utébbi hasz-
nalatit még a mindsitése is akadélyozza. A teriileten késziilt mérések csak
egy-egy szelvényben vilagitjak meg a felszin alatti foéldtani viszonyokat, igen
nehezen azonosithatéan barmely topografiai vagy geologiai térképpel. A
teriileten mélyiilt firasok szama csekély. Bar a teriiletre vonatkozé kézirat-
ban levd kutatasi eredményeket nem ismerem, osszefoglalasul Dank V. (1979)
sorait idézem, aki a Dunantili Dombsag Sié-volgyi medencerészének szén-
hidrogén pespektivajardl a kovetkezdket irta: ,,Az eddig végzett kutatasok,
geofizikai mérések a korszerii foldtani modell koncepeiéjanak mar nem felelnek
meg ... Alabbi feladatokat kell megoldani: tektonikai és nem tektonikai
csapda lehetéségek kimutatasa, alapvetd szerkezeti vonalak kimutatasa ...”
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A bemutatott lineamentum térképbdl és statisztikai elemzésbdl kitiinik,
hogy a tavérzékelés médszere alkalmas az alapvetd torésvonalak kutatisara
és a tektonikai modell felallitasara. A médszer az eddigi adatok 1j osszefiiggé-
sére mutat ra és szamtalan dj foldtani-tektonikai problémat vet fel.

A tovabbi kutatishoz a tévérzékelésbil szerzett szerkezeti adatok elsd
lépésként szolgalnak. Ez megszabja a geofizikai szelvények kitiizésének ter-
vezését, a terepi bejarast és a firasi tevékenységet. Az elsg 1épés fontossagat
az a tény fokozza, hogy a felsorolasban a légi- és tirfelvételkiértékelés a leg-
olesébb kutatasi médszer.
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EXPLORATION OF FRACTURE LINES AND HYDROCARBON-BEARING
STRUCTURES BY REMOTE SENSING METHOD

By
T. CZAKO

Abstract

The paper discuss the methodology of tectonic interpretation and processing of remote
sensing data — mainly of aerial photographs and satellite images. The working procedure
includes the detection of structure elements and their delineation, which are followed then by a
quantitative, statistical processing of the data and, finally, by a comparison of the results of
analysis with geological and geophysical data.

In Hungary the majority of the methods have been adapted, now being used both in
mountainous and lowland areas. Interpretation of aerial photographs and satellite images
enables the exploration of faults and folded structures and thus increases the exploration of
structures carrying industrial minerals and energy resources. The methods are used in the first
phase of the exploration. This determines the planning and location of geophysical profile lines,
the geometry of field traverses and the drilling activities. The importance of the first step is
accentuated by the fact that the interpretation of aerial photographs and satellite images offer
the cheapest method for mineral exploration.
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BBISIBJIEHUE JIMHUI PA3JIOMA U HE®TEFA30HOCHBIX CTPYKTYP
JUCTAHLIMOHHbIM 30H JUPOBAHUEM

T. LIAKO
Peswome

B paloTe paccmMaTpHBaeTCst METOAHMKA TEKTOHHYECKOIH HHTEpNpeTalui MaTepHaioB Jic-
TAHLMOHHOTO 30HAUpoBaHust. Pabounil npolecc BiJOYaeT B cedsi BbIsIBIEHHE M BbluepulBaHUeE
CTPYKTYPHBIX JIOMOHTOB M €IUHHMI(, 3aTeM KaJMYeCTBEHHYI) M CTAaTHUYECKYI0 00paloTKy maH-
HBIX, U HaKOHEll CPaBHHUBAHUE PE3YJILTATOB AHAIM30B C I€OJIOTHUECKUMH M reo(u3nuecKumu
JTAHHDBIMU.

B BHP G0JIbIIMHCTBO 3THUX METOJ0B MPUHSITO M NMPUMEHSIETCS] KAK B yCJI0BHSIX TOPHBIX
MaccuBOB, Tak W paBHUH. MHTepnperanmsi adpoOKOCMHYECKHX CHHMMKOB I03BOJISIET BBISIBUTH
JIMHUM pasjiomMa M CKJIaauaTthle CTPYKTYPLI M TEM CaMbiM OHA MOYKET Croco0CTOBAThH MOHUCKAM
MOJIE3HBIX MCKOMAEMbIX, B TOM 4YHCJIe M SHEPTeTHUYECKOT0 Chipbsl. PaccmarpuBaemble MeTOJ(bI
NPUMEHSTIOTCS B MEPBOI CTaquM reo0I0ropasBelouHbIX padoT. ITO onpeesisieT MpoeKTHPOoBaAHNE
pasduBKH reodusnyecKnx rnpoduieil, reoJorMyecKUX MoJjeBbIX MapupyToB U OypoBoil mesireib-
HocTH. MHTepnperaiist adpoKoCMHYECKHX CHHMKOB siBJsieTcst 0oJiee JEeHIEBLIM METO0M, Uem
BBIIIE TEPEYNCIeHHBIE METOJIbI.
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A METEOROLOGIAI FELVETELEK HASZNOSITASA
LEGKORFIZIKAIL IDOJARAS ELOREJELZESI ES
A FOLDFELSZINI HOMERSEKLET-KUTATASI
FELADATOKBAN

TANCZER TIBOR
A FOLDTUDOMANYOK KANDIDATUSA

A Foldrsl és légkorébdl kiindulo elektroméagneses sugarzis, azon belil
pedig a légkort alkoté gazok clnyelési savjainak sajatos eloszlasa, gazdag
lehetdségeket kinal a foldfelszin és a légkor fizikai paramétereinek miiholdas
megfigyelésében. A légkor tavérzékelésénél alapjaban véve haromféle sugarzas
jon szamitasha: 1. A Foldrél a vilagtér felé indulé rovidhullamii napsugarzas
(< 3 um). amely a beérkezd napsugarzasnak a kiilonb6z6 felszinek és a légkor
(elsésorban a felh&zet) altal visszavert része. 2. A hosszihullimi sugarzas,
amely a Foldnek és légkorénck sajat hémérsékleti sugarzasiabol szarmazik
(>3 um). 3. Az emlitett természetes sugarzasok észlelésén tilmenden még
tovabbi lehetdséget kinal, a midholdrél kibocsatott és visszaver6ds sugarak
megfigyelése (radar elvén miikodd rendszer). Az elsé két modszert passzivnak,

a harmadikat aktivnak nevezziik. Mindig a kit{izott feladat — milyen légkori
paraméterekre vagyunk kivancsiak — hatarozza meg, hogy a fenti harom

lehet§ség kozill melyikre esik a valasztas.

Meteorolégiai mitholdfelvételek készitésére kiillonosen két sziikebb hul-
lamsav alkalmas: 1. lathaté tartomany (azon belil is 0,5 —0,7 um sav), 2. az
infravirés tartomany 10 pum koriili része, ahol a légkor elnyelése minimalis
(légkori ablak). Az elébbibe a Nap sugéarzasanak a maximuma, az utébbiba
a Fold kisugarzasanak maximuma esik.

Az informaciétovabbitasnak kétféle médja lehetséges: az adatok mennyi-
ségi értékelését biztosité digitalis adatkozlés és az analég képi megjelenitési
technika. Bar kétségtelen a digitalis technika magasabbrendiisége, gyakorlati
szemponthdl mar egyszeribb képi abrazolasnak is nagy jelentésége van,
minthogy a felhGzeti mezd vizualis értékelésére messzemenGen alkalmas,
emellett kevéshé koltséges veviallomassal is elérhetd.

A képi megjelenités a meteorolégiai miiholdakon az informacickozlés
legelterjedtebb és jelenleg is fennallé formaja. A meteorolégiai miholdak
hiisz esztendeje sugaroznak felvételeket. 1966 6ta pedig az tin. automatikus
képtovabbité rendszer (APT) keretében azok kézvetleniil hozzaférhetgvé val-
tak. valamennyi meteorolégiai szolgalat szamara. A felvételek jovoltabol
a felhézeti viszonyokrél kontinentalis méretekben, késedelem nélkil tajékozod-
hatunk. A légkori ablakban folytatott felvételezés azzal a tovabbi elénnyel is

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 13/1, 1980



2 TANCZER TIBOR

jar, hogy a sugarzé felszinek h§mérsékletiiknek megfelels fényességgel jelennek
meg, ebbdl pedig kozvetve (a figgbleges hdmérsékleti profil ismeretében)
a felhdzet vertikalis rétegzidésére is kovetkeztethetiink.

A miiholdfelvételek révén a felhviszonyokon keresztiill a meteorologus
ellendrzése ala keriilnek azoknak a teriileteknek az idGjarasa, ahol a foldi
észlel§ halézat hianyzik vagy nagyon ritka (tengerek, ritkan lakott teriletek).
Pontos képet nyerhetiink a légkori képzGdmények (ciklonok, frontok stb.)
elhelyezkedésérdl, fejlettségérdl, aktivitasanak fokarol. Ezaltal megbizhatébba
valik az idgjaras analizise, amely dontd eléfeltétele a helyes prognézisnak.

A meteorolégiai mitholdakat kétféle palyara bocsatjak fel: kvazipolaris
és geostacionarius palyara. A mintegy 600 —1500 km magassagu kvazipolaris
palya a megfigyelések globalitasat, a 36 000 km magas geostacionarius palya
viszont, legaldbbis az alacsony szélességeken és a mérsékelt égovben, a meg-
figyelések idGbeli folyamatossagat biztositja. Pontosabban, a geostacionarius
holdak képvétele féloranként torténik, de ez az idGjaras folyamatok id&beli
lefolyasat tekintve mar folytonosnak szamit. A geostacionarius holdak fel-
vételeinek sorozata a felh@rendszercket mozgasukban mutatja be, és mivel
a felh6zet a légaramlasnak megfelelGen helyezédik at, lehet8ség nyilik a szél-
mez$ kiszamitasara.

Nyilvanvalé, hogy a felvételek foldrajzi azonositasa miiholdanként
valtozo geodéziai problémat jelent, melynek megoldasa a miholdpalyanak,
a képkészités idGpontjanak és képvételi technikanak ismeretét kivanja meg.
Az utébbi célra kvazipolaris holdakon egységesen, a palyara mergleges, forgo-
titkkros letapogatast alkalmaznak, mig geostacionarius palyanal maganak
a miiholdnak tengelykorili forgasat hasznaljak ki, gondoskodva arrél, hogy
a detektor latévonala észak-déli iranyban mozogjon.

Tény, hogy a miiholdfelvételek elsGsorban a felhdzet eloszlasarsl nyij-
tanak attekintést, ezen tidlmenden azonban messzemend kovetkeztetést lehet
levonni mas légkori paraméterckre vonatkozéan. A felhdzet ugyanis meg-
hatarozott légkori folyamatok kovetkezménye, amelyeket a légkorfizikai
allapothatérozok sajatos viselkedése jellemez. Kzért pusztan a felhGzet meg-
jelenési formajahdl, szerkezeti sajatossagaibél, csoportosulasanak jellegébdl,
vertikalis tagolédasabol kovetkeztetni lehet magara a légallapotra. A felhg-
képek ilyen értelmezésének kiilonos jelentdsége van az adatszegény teriilete-
ken, ahol adott esetben az egyetlen informaciéforrast jelenthetik az idgjarasi
paraméterek alakulasanak megitélésében. Tobbek kozott sikeriilt kapesolatot
talalni a felhzeti mezé jellege, valamint a nyomasi képzdmények, a hé-
mérséklet, a légnedvesség, a szélviszonyok, turbulencia, szélnyiras és a csapa-
dékhullas kozott.

A miholdas megfigyelési technika sziinteleniil tokéletesedik. Mind
jobban eltérbe keriil a multispektralis, digitalis adatkozlés. Kiilonosen nagy
elérelépés tortént a kozelmiiltban lezajlott vilagméret{i légkérkutatasi program
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1. dbra. Poliris sztereografikus vetiiletr> transzformalt felhGkép az eredeti tonus meghagydsi-
val (bal oldalon) és a kontrasztok felnagyitasaval (jobb oldalon), a NASA kozlése
alapjan

L e

2. dbra. A NOAA-6-r6l lathaté tartomédnyban késziilt és az OMSZ-ban vett miiholdkép, 1979.
augusztus 14-én

[ -
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kisérletsorozatanak a meginditasaval. A kvazipolaris holdak (TIROS N,
NOAA-6) a digitalis képi informaciot a miholdalatti pontban mar 1 km-es
felbontassal és 4 spektralis tartomanyban (lathaté és kozeli infravérss savban,
tovabba két légkori ablakban) tovabbitjak. Ugyanakkor az Egyenlits koriil
5 taghol allé geostaciondrius miholdrendszert épitettek ki. Ennek eurépai
lancszemét a nyugat-eurépai {irkutatasi szervezet (ESA) METEOSAT el-
nevezési holdja képezte. E mihold harom spektrilis tartoméanyban (lathats,
vizgbz-ablak, vizg6z-sav) nyijtott digitélis leképezést.

A digitalis adatkezelés lehetdvé teszi a miitholdas informécick kozvetlen
szamitégépre vitelét és azok mennyiségi értékelését. Kisziirhets a légkor,
pontosabban a benne levd vizgdz elnyelésének torzité hatasa az adatokra.
Ennek megtorténtével a megfigyeldrendszer f6ldi kalibraciéja ismeretében,
a PraAnck-torvény alapjan kiszamithaté a sugarzé felszinek hémérséklete.
Ez azt jelenti, hogy a deriilt teriileteken magéanak a foldfelszinnek hdmérséklet-
eloszlasa allapithaté meg. Kiilonos jelentdsége van a tengerfelszin hémérsék-
lete kiszdmitasanak, amelyre vonatkozélag egyébként kevés mérési adat all
rendelkezésre. Megoldhato a féldrajzi halézat képrevitele, illetve az adatok
tetszésszerinti térképvetiiletre t6rténé transzformaciéja. De elvégezhetd a fel-
hézeti mezd objektiv analizise, a borultsagi értékek kiszamitasa, a felhézet
vertikilis fejlettségének szamszerii jellemzése, képrészletek nagyitasa, kont-
rasztok felnagyitasa stb. Az 1. abran polaris sztereografikus vetiiletre transz-
formalt, majd feljavitott m{tholdképet mutatunk be.

Természetesen a digitalis adatok vétele a miiszakilag bonyolultabb vevé-
allomas sziikségessége miatt, még viszonylag kevés meteorolégiai szolgalatnal
folyik. Ennek athidalasara az amerikai TIROS N és NOAA-6 holdak a négy-
csatornas digitalis adathalmazbél egy durvabb felbontasd (4 km), két spekt-
ralis savra kiterjedd, de ugyanakkor linearizalt (a képmez§ teljes terjedelmére
kozel azonos léptékii) analég képet allitanak el§, amelyet mar a hagyomanyos
veviallomasok is venni tudnak. A szovjet METEOR holdak 2 km-es fel-
bontasd analég képet sugaroznak. A 2. dbran a NOAA-6-rél a lathaté tarto-
manyban késziilt és az Orszagos Meteorolégiai Szolgalatban vett képet muta-
tunk be.

A geostacionarius holdaknal sajatos megoldast kivetnek. Ttt a miihold
iranyité- és vevékozpont (METEOSAT-ra Darmstadtban, NSZK) az eredeti
digitalis informacién bizonyos eléfeldolgozast végez (a képet felnagyitja,
partvonallal, foldrajzi halézattal latja el), majd ezt az anyagot ismét a miihold
felhasznéalasaval, analég formaban sugarozza szét — ez az in. WEFAX adas).
Igy jutott el hozzank a METEOSAT miihold 3. abran kozolt felvétele.

Vevéallomasunkon 1968 é6ta folyik rendszeresen a miiholdképek vétele.
1976-ig a vétel kizardlag a televizios felvételekre korlatozédott, majd ettdl
az id6ponttél kezdve az egyidejileg mar két savban tovabbitott sugarzasi
képek vételére tértiink at. Jelentds el6relépésnek szamit az 1979-es esztendd,
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3. @bra. Eurdpa térségét bemutaté WEFAX felvétel a METEOSAT miiholdrél, 1979. szeptem-
ber 12-én

4. dbra. Az OMSZ miiholdvevd édllomdasdanak irdnyité szobdja
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amikor sikeriilt megoldanunk az tjtipusi holdak (TIROS N, NOAA-6, METE-
OSAT) analég adasainak vételét. Uzembe helyeztiink tovabba egy adat-
manipulatort, amelynek alapvetd szerep jut majd a kozeljovére tervezett
digitalis kiértékelés végrehajtasaban. A mitholdvevéallomas iranyité szobajat,
a technikai berendezésekkel a 4. abran lathatjuk.

A rendelkezésre allé id§ rovidsége miatt a mitholdas megfigyelések
sokoldald meteorolégiai felhasznalasanak, csak vazlatos ismertetésére keriil-
hetett sor. Mégis mindez talan elegendd volt annak bizonyitasara, hogy a mi-
holdfelvételek ma mar az idGjaras elGrejelzésének és kutatasanak nélkiiloz-
hetetlen eszkozét képezik.

UTILIZATION OF METEOROLOGICAL IMAGES IN ATMOSPHERIC PHYSICS,
WEATHER-FORECASTING AND SURFACE TEMPERATURE RESEARCHES

By

T. TANCZER
Abstract

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 in progress since that
time.

MCITOJIBSOBAHHWE METEOPOJIOT'MUECKMX CHUMKOB ITP1 3AJAUAX
UCCJIEJOBAHUI TIPEJACKA3AHUWSI TOIoJbl MU B MCCJIEJOBAHMAX
TEMITIEPATYPBI TTOBEPXHOCTHU 3EMJIU

T. TEHLIEP
Peswme

CHHUMKH, H3rOTOBJICHHDBIE TP TTOMOLIH METEOPOJIOI HUCCKHX HCCKY CCTBEHHDIX CIy THHKOB,
SIBJISIIOTCsI BaKHOI 4acTbl0 MCCJIEOBAHHS M MPEACKA3aHus Nmorofasl. JJsi MeTeopoJoruyec-
KU HAOJIOIeHH  TPUMEHSTIOT HCSICCKYCTBCHHbBIC CITYTHHKH, BPAUAIOIIMCCS BIOJIb KBA3HI0Jb-
SIPHOH 1 reocranmoHapHoi opOuTel. CHUMKH JAI0T HCOLCHHMYIO T0JIb3Y B HEPBYIO OuYepelb
HAJl TEPPUTOPHSMH, MOKPLITBIMH MOPSMH, I'JIe KOJIHYCCTBO 3EMHBIX HaOJIOMAIOMMX CTaHIHH
SIBJISIETCsT HUUTOYKHBIM, HO M HaJl KOHTHHEHTAMH JIOCTABJISIIOT JIOMOJILHUTCIHYI0 HHPOpMaIHIO.

BusyasibHast OeHbKa CHUMKOB, SIBJISICTCS1 CAMBIM PACIPOCTPAHEHHBIM METOJIOM, HO Pa3BH-
THE U pacnpocrpaHeHne 9BM OTKpbIBaeT OIPOMHBIE TEPCIEKTHBBI LIS ABTOMATHUECK i, 00beK-
THBHOMH OI[EHKH JaHHBIX. [ToJIydeHHe MeTeopOJIOrHieCKHX JaHHBIX TIPH MOMOIIH HCCKYCTBEHHBIX
CIIY THHKOB IIPOJI0JIbYKAETCST yoKe Ba JecuTriieTus. Ipuém CHUMKOB, TPOHCXOJSAIIHX OT METeo-
POJIOMHUECKHX HCCKYCTBEHHBIX CIYTHHKOB y Benrepckoit Mereoposoruueckoif Ciyrx0bl Ha-
yasicst B 1968-0M rojly M C TeX Mop CHCTEMATHYECKH IPOI0JDKAECTCSI.
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TALAJTERKEPEK KESZITESE LEGI- ES
URFELVETELEK ALAPJAN

MIKE ZSUZSA

Az elmiilt években a fokozodé gazdasagi nehézségek hatasara vilag-
szerte ndtt, a tagabb értelembe vett erdforraskutatas szerepe. Hazankban
e kérdés kiilonosen fontos, mivel a meg nem julé erdforrdasok: az energia
és az asvanyi nyersanyag-készletek viszonylag szerények, ugyanakkor a meg-
djithaté erdforrasok: koziilik a term&fold a kedvez6 klimatikus adottsagok-
kal egyiitt, rendkiviil nagy értéket képviselnek.

A megijithat6 er6forrasok védelme, potencialis adottsagainak maxi-
malis kihasznalasa sziikségessé teszi az djtipusi informacick gyijtését a ter-
melési feltételek kedvezsbbé tétele érdekében. Ujtipusi informaciét szolgal-
tatnak a légi- és tirfelvételek, egyrészt a kiilonbh6z6 sugarzasi tartomanyokbol
felfogott adatokkal, masrészt a feliilrél torténd szemléléssel. Ezek a tulajdon-
sagok lehetdvé teszik a természeti adottsagok Osszefiiggéseinek, kolesonos
egymasrahatasanak olyan mértékd feltarasat, amely terepi vizsgalatokkal, .
beleértve a laboratériumi analizist is, nehezen érhetd el.

A kolesonos osszefiiggések vizsgalatanak kiilonosen ott van szerepe,
ahol a légi- és {irfelvételeken kozvetleniil nem lathaté jelenségek interpreta-
ciéjarol van sz6. Ilyen a geolégiai jelenségek tobbsége mellett, a talaj, amely
az év jelents részében novényzettel fedett, de amikor csupasz talajfelszinrésl
van sz6, akkor is figyelembe kell venni azt a tényt, hogy a talaj vertikalis
szerkezetd és csak a felszine lathato, illetve a legfelsGbb rétegének jellemzdi

foghatok fel a tavérzékelés modszerével.

Talajtani interpretdcié

Az egyes talajtipusok létrejottében és fejlddésében kiillonb6z6 természeti
jelenségek: a foldtani, a domborzati, az éghajlati és a biolégiai viszonyok,
az idG tényezdvel egyiitt vesznek részt és ezek kilesonos egymasrahatasukban
érvényesiilnek. Ezért a légi- és drfelvételek talajtani értelmezésénél, inter-

pretaciéjanal kiilonosen szitkkség van a természeti kornyezet osszefiiggéseinek

vizsgalatara, melyekbsl kovetkeztetés alapjan lehet megallapitani — nagy
valésziniiség szerint — az egyes talajtipusokat. A végsd minGsités egy-egy

jol kivalasztott jellemz§ hely terepi adatfelvétele és laboratériumi vizsgalata

utan, extrapolalassal végezhetd el.

MTA X. Osztdlydnak Kézleményei 13/1, 1980



78 MIKE ZSUZSA

A talajtani interpretaciénal abbol kell kiindulni, hogy a légi- és {ir-
felvétel a foldfelszin — egyes esetekben a felszinnél valamivel mélyebb rétegek
— spektralis sugdrzasat rogziti, a jelenlegi hazai gyakorlat szerint, a lathaté
és kozel infravoros tartomanyon beliil. Néhany, nem kifejezetten 1égi-észlelésre
valé miiszerrel, a tavoli infraviords tartomany sugarzasa is rogzithetd.

A légi- és Grfényképek nagyrésze, a sztereoszkopikus szemlélet segit-
ségével, lehetGvé teszi azt, hogy az adott terilet domborzati-geomorfolégiai
viszonyai ismertté valjanak. A spektrilis és domborzati jellemzik szamos
osszefliggést tarhatnak fel a természeti adottsiagokrél, ami elGsegiti a talaj-
tipusok kozelité meghatarozasat, a talajpusztulas teriileti felmérését, eseten-
ként ennek okat és mértékét is megmutatja. Az iddszakonként megijitott
felvételkészitéssel és az adatok Osszehasonlitasaval a folyamatok vizsgalatara
is lehet8ség van; ilyen pl. a talajokban létrejott karos, vagy elényios valtoza-
sok megfigyelése. Ezek kozé tartozik a talajerézié és a deflacié hatasanak
vizsgalata, a szikesedési folyamatok megfigyelése, vagy a melioraciés beavat-
kozasok hatékonysaganak ellenirzése.

A termdhely-feltaras és terméhely-védelem mellett, fontos szerepe van
a légi- és drfelvételek felhasznalasanak a mezdgazdasag egyéb teriletein is.
Ilyenek a hatéanyag felhasznalas tervezése, a novényvédelem, vagy a melio-

racios tervezés-kivitelezés, hogy esak néhany példat emlits-k.

Az - és légifelvételek felhasznaldsa

A légi- és f(irfelvételek adatai killonbézd formaban hasznesithaték: koz-
vetleniil a felvételrsl, leirasok forméjaban, a felvételek ténus- vagy adat-
kiemelésével sth. A tervezdi-felhasznaléi gyakorlatban azonban a térképi adat-
rogzités, a kilonb6z6 méretaranyi tematikus térképek alkalmazasa a leg-
gyakoribb.

A kilonbh6zé méretaranyi tematikus térképekhez hasonléan, tébbnyire
mas feladata van az Grfelvételeknek és mas a légifényképeknek, elsGsorban
a méretaranybol és a felbontéképességhdl adodé tulajdonsagaik kovetkez-
tében.

Az firfelvételeket a viszonylag kis méretarany és felbontoképesség jellemzi,
ugyanakkor a gyakran ismételt adatfelvétel, a nagy teriiletekrdl adott at-
tekintési lehetdség nagy értéket képviselnek olyan feladatok megoldasanal,
ahol ez a korilmény kamatoztathaté. Ilyenck a regionalis méretli mezigaz-
dasagi-térképészeti-tervezési feladatok, a viszonylag gyorsan valtozé jelen-
ségek pl. a belviz, arviz kiterjedésének, vagy a mezdgazdasagi vetésszerkezet
valtozasainak nyomonkévetése.

A hagyomanyos és specialis filmanyagokra késziilt légifényképek a méret-
aranyuk és kedvezd felbontéképességiik kiovetkeztében, elsGsorban a mezd-
gazdasagi iizemi feladatokkal kapesolatos igényeket elégitik ki, akar a termé-

helyfeltaras: a talajtérképezés, vagy a hidrolgiai viszonyok felmérésérdl
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2. dbra. Landsat {irfelvétel szinkompoziciéjarél késziilt térképrészlet, 1 belviz, allandé- és
id6szakos vizfelillet, 2 magas sétartalma allévizek, 3 szikes talajok (Szerkesztette: MIKE
ZsuzsA)

legyen sz6, akar a talajkarosodas-talajjavitas tervezg-kivitelezd, vagy ellen-
6rz6 feladatainal alkalmazzak. A mai igényes gazdalkodasnal, féleg a termelési
rendszerekkel kapesolatos egységes technolégiak bevezetésénél, nélkiilozhetet-
len a részletes és pontos terméhelyi térkép, amely megfelel§ minGségben csak
a légifényképek felhasznalasaval késziilhet.

A hazai igényeknek megfeleld attekinté és a regionalis tervezést
szolgalé 1 : 100 000 —1 000 000 méretaranyi talajtani, vagy melioraciés tér-
képek készitésére a mar hozzaférhetd {rfelvételek nagyrészt alkalmasak.
Az iizemi igényeket szolgalé 1:5000—50 000 méretaranyi termdhelyi és
melioraciés térképek megfeleld mingséghen, elsGsorban a specialis légifény-

képek (szines, infra szines, multispektralis) interpretaciéjaval késziilhetnek.
Eddigi eredmények

Az elvi kérdéseken tul, néhany széval szeretnék beszamolni az elmilt
1—1,5 év alatt végzett kisérletekrd! is.

A talajtérképezéssel és meliordciés térképezéssel kapesolatban eddig
a Duna-volgy Solt —Szabadszallas —Kisk6rds altal hatarolt teriileten, a Kis-
korei-viztarolotol délre fekvd siksagon és a penci obszervatériumot ovezd
teriileten végeztiink vizsgalatokat, kiillonb6z6 évszakokban felvett, kiilonféle
méretaranyd, hagyomanyos és specialis légifényképekkel, valamint Landsat
és Szaljut {Grfelvételekkel. Tekintettel arra, hogy a légifényképek interpretacio-
jaban mar vannak tapasztalataink, az drfelvételek feldolgozasanal a légi-
fényképek segitségével kapott eredményeket hasznaltuk fel.
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3. dabra. Nagyitott Szaljut tGrfelvételrsl késziilt térképrészlet. 1. Erfsen szikes talaj: 2. szikes
talaj; 3. magas sétartalma alloviz: 4. belviz, idGszakos- és allandé vizfeliilet. (Szerkesztette:
MIKE ZsuzsA)

A Duna-vélgyhoz kapesolodoé teriileten esak hagyomanyos fekete-fehér
légifényképek alltak rendelkezésre, ezen végeztik el a talajtani interpretaciot
és készitettiik el az 1:10 000 méretaranyi térképet. A légifényképek meg-
mutattak, hogy a viszonylag valtozatos talajadottsagok mellett, kedvezétlen
e teriilet vizhaztartdsa: sok az allandoé és idGszakos vizallas és erGteljes a szike-
sedés. A Landsat drfelvételen is észlelhetdk voltak e jelenségek (1. abra).
A nagy morfoléziai egységeken kiviil élesen jelentkeztek a vizallasos-belvizes
teriilletek, a magis sotartalommal rendelkezd vizfeliletek. Kivehetd volt az
elszikesedett teriilet is. I jelenségeket 1 :150 000 méretaranyd térképeken
abrazoltuk (2. abra). A Szaljut (rfelvételen a f6bb talajtani egységek és viz-
allasok mellett tokéletesen felismerhetd volt az elszikesedett teriiletek jellemz8
sokivalasa, padkasodasa is (3. abra).

A Kiskor i-viztaroltol délre esé teriileten a viztarolé kornyezeti hata-
sainak vizsgalata kezdd16tt meg a belviz, a masodlagos szikesedés és ezzel
Osszefiiggd novényi karosodas szempontjabol. Eddig a legkedvezdbb ered-
ményt a szines-infra légifényképek interpretaciéja adta, amely nemecsak a
belvizzel boritott és atnedvesedett teriileteket mutatta meg, hanem kivalé
alapanyagul szolgilt a novényi karosodas felmérésére, a talajtérképezésre és a
sikvidéki geologiai szerkezet feltarasara (1—5. abra). Az 1973 —78 kézott
késziilt Landsat felvételek pedig jol mutattik azt a valtozast, amely a viz-
tarolé és kornyékén létrejott ez alatt az id6 alatt (6 —7. abra).
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4. abra. A Kiskorei-viztarolotol délre, az Abadszaloki-tesztmezorsl, szines infra légifényképek interpreticio-

javal késziilt térképrészlet, amely az 1979. madrcius 22-i allapotot dbrazolja. 1. Nyilt vizfelilet, belviz:

2. erGsen atnedvesedett teriilet; 3. ontéstalaj; 4. réti talaj; 5. szikes talaj: 6. csernozjom talaj. (Szerkesz-
tette: MIKE ZsSuzsA)
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5. abra. A mezbgazdasagi novénykultirdk karosoddsa a belviz hatdsira. A térképrészlet az
1979. majus 19-én felvett MKF-6-0s multispektralis légifényképek szinkompoziciéjanak in-
terpretaciojaval késziilt. 1. Belviz maradviny; 2. teljes kipusztulds: 3. erés kérosodas:
4. gyenge karosodas; 5. nem kdrosodott repee és 6. kaldszos gabona. (Szerkesztette: MIKE Zsuzsa)

A meglehetésen tagul'l penci teriileten elsGsorban a talajerdzié problémaja
dominal, ezért a specialis légifényképekkel az erdzié kiterjedését, intenzitasat
vizsgaltuk. Ennek alapjan megallapithaté, hogy a sztereoszképikusan szem-
Iélt szines és infraszines légifényképek interpretaciéja igen jo eredménnyel
alkalmazhaté a talajer6zié térképezésére (8. abra). Kevéssé eredményesen
hasznalhatok e téren a Landsat drfelvételek, mivel az erézids vizsgalatoknal
fontos szerepet jatszo lejtésviszonyok nem érzékelheték kellGen. A Szaljut
felvételek lényegesen eldnyisebben alkalmazhatok e feladatnal is.

Az eddigi, viszonylag kisszamu vizsgalat alapjan megallapithaté, hogy
a légifényképek, kiilonosen a specialis anyagok: a szines és infraszines film-
anyagok interpretaciéja meghizhaté térképi alapot ad az tizemi szint{i termé-
helyfeltarashoz, a talajtérképezéshez és a melioraciés tervezéshez, kivitelezés-
hez. A jelenleg rendelkezésre allo Grfelvételek koziil a Landsat felvételek a
regionalis talajtérképezés mellett, a sikvidéki melioraciés feladatokhoz nyujt-
hatnak segitséget, elsGsorban a vizrendezés vonatkozasaban, mig a Szaljut {ir-
fényképek a sikvidéki és lejtés teriiletek melioraciés feladatainak megoldasa-
hoz tudnak sok adatot szolgaltatni.

MTA X. Osstilyinak Kozleményei 13/1, 1980
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6. dbra. Kiskire kornyékét abrazolé, 1973. november 18-an késziilt Landsat {irfelvétel infra-
voros savjanak nagyitott részlete (M kb. 1:300 000)
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7. @bra. A Kiskérei viztarolé kornyékét abrazolé 1978. jilius 6-an késziilt Landsat {irfelvéte
infravoris savjanak nagyitott részlete (M — kb. 1:300 000)

MTA X. Osztilyinak Kozleményei 13]1, 1980
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8. dbra. A talajerézié fokozatait dbrizolo térképrészlet a Penci-mintateriileten. 1. Gyengén
erodalt erdétalaj: 2. kozepesen crodalt erddtalaj: 3. erdsen erodalt erdétalaj: 4. réti talaj;
5. vizallasos teriilet; 6. erdd. (Szcrkesztette: MIKE Zsuzsa)

MTA X. Osstilydanak Kisleményei 131, 1980
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PREPARATION OF SOIL MAPS BASED ON AERIAL PHOTOGRAPHS
AND SATELLITE IMAGES

By

ZS. MIKE
Abstract

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. Figs 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 saltaffected 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 with an MKF-6 camera, infrared
Landsat images taken in the environs of the Kiskore reservoir lake. Finally, Fig. 8 show¢
the effect of erosion in the vicinity of the Penc observatory.

COCTABJIEHHME KAPT TIIOYB TI10 ASPODPOTOCEEMKAM M KOCMHMYECKHM
CBEMOYHBIM MATEPHAJIAM

K. MUKE
Peswome

ITocse HeKOTOPLIX OOLMX BOMPOCOB NPHMCHEHHST adPO(POTOCBEMOK M KOCMHUECKHX Che<
MOYHBIX MATCPHAJIOB B 00J1aCTH KAPTHPOBAHHUS TOUYB M H3YUYeHHs! TOYBEHHBIX MPOLECCOB (9pOo-
3us1, neduisiiust, CoI0HYaK000pa3oBaHHe, MeJHOPSITHBHLIE 3(D(EKTH, aBTOP OCTAHABIHBAETCST HaA
H3JIOXKEHHUH OTLITOB, MPOBECHHBLIX CHilami Kocmuueckoii I'eojiesnueckoi 00cepBaTopum Ha Tpex
SKCMEPHUMEHTAJILHBIX y4acTKax, MPHUEM OH Coo0maer 0 JOCTHrHYTBIX pedyjbTaTaxX. PHCYyHKH
2 1 3 noKasbIBalOT yacTh Mexxypeubst Jynast u THCCBI, I/ie HA OCHOBaHHH C'hEMOYHBIX MaTepHa-
J10B n1os1eToB Jlanacer v CamoT MOXKHO ObLJIO XOPOIIO BBIJICJIHTL COJIOHYAKOBBIE 3aCTOHHBIE BO-
JOEMBI TTOBBIMIEHHOH COJIEHOCTH M YYACTKH, NOKPbITbIE 3aCTOHHBIMH BojamH. Ha puc. 4—7 no
LBETHBIM HH(PPAKPACHBIM a9p0POTOCHUMKAM, BO3AYHLIM (QoTorpadusm, Gorokamepoit MKD u
HH(paKpacHbIM CheMKam THna JISHICET 1moKazaHa pesKasi MPaHHIa MeXy CHIIBHO 00BOJIHEH-
HBIMH TT0YBAMbI, MOKPBLITBIMH 3aCTOHHOM BOJI0IT C 0/IHOIT CTPOHBLI M CTapoii nouBoii ¢ apyroii. Ha-
KOHeI[, Ha PHC. 8 M0Ka3aHO BIIHSIHHE 3PO3HH B OKPeCTHOCTSIX TTeHckoii o0cepBaTopHu.

MTA X. Osstilyinak Kozleményei 13/1, 1930



LEGI ES URFELVETELEK MEZOGAZDASAGI
CELU HASZNOSITASA

SZILAGYI PETER

A mezbgazdasagi termelés vilagszerte intenziven fejlgdik, ezt a fokozott
melioraciés tevékenység és a mezbgazdasag kemizilasa jellemzi. A fejlett
ipari termelésre jellemzé mdodszerek alkalmazasa mindjobban altalanossa
valik a mezdgazdasagban. Ez tobbek kozott megkoveteli a mezdgazdasagi
termelés biztonsagat novels, hatékony informaéciés rendszerek kiépitését, a
folyamatos adatszolgéaltatast. A fejlesztés egyértelmien felveti a hatékony
és gyors légi- és Gireszkozok felhasznalasat.

Ismeretes, hogy az EROS programot az amerikai beliigyminisztérium
(mely a geoldgiai felmérés eloljaré szerve) és a NASA alakitotta ki, elsésorban
geologiai célbol. Nem késlekedett a programba bekapesolodni az USA mezé-
gazdasagi minisztériuma sem. Els6 teendGként elkészitette 590 LANDSAT
felvételbsl az USA mozaiktérképét egy nyari és egy téli valtozatban, ezt
hasznaljak tobbek kozott foldhasznalati, névényvédelmi és hidrolégiai kuta-
tasi feladatok meghatarozasanal. Kilonos érdeklddést mutatott az erdészeti
szolgalat, mely ott is a mezdgazdasagi agazathoz tartozik. Az erdei kartevik
korai felismerése és az erddtiizek észlelése all érdeklgdésiik homlokterében.

A Szovjetuniéban is hamar felismerték a mezdgazdasagi szakemberek
a tavérzékelés jelentgségét. A SzU mezdgazdasagi minisztériuma, mezigaz-
dasagi légifotogeodéziai kutaté intézete és a szovetségi koztarsasigok mezd-
gazdasagi minisztériumainak a tervszerd foldmiiveléssel foglalkozé intézetei
dolgoznak a tavérzékelés mezdgazdasagi felhasznalasanak témajaban. E munka
eredményeként a foldet hasznalé szervek (kolhozok, szovhozok és masok)
részére 1 : 10 000 és 1 : 25 000 méretaranyi foldhasznalati térképek késziltek,
melyek felijitasanak periédusa a felhasznalok igényétdl fiiggGen 3-tél 8 év
a megmiivelt teriileteken és 15 —20 év a legel6kon. Ha a hatalmas teriiletre
gondolunk, és arra, hogy ezeknek a térképeknek pontossiga azonos a hasonlé
méretaranyu topografiai térképével, latjuk, hogy a légi- és {irfelvételek hatal-
mas mennyisége sziikséges. Ezekrdl a térképekrél vesznek le teriileti adatokat
a foldteriilet nyilvantartasihoz. A mez6gazdasag tervei elkészitéséhez, melio-
raciés tervezéshez, eréziovédelmi intézkedésekhez és mas célokra is hasz-
nositjak.

Ezekbél a térképekbél allitjak ossze a tematikus mezdgazdasagi tér-

MTA X. Osstélydnak Kozleményei 13/1, 1980
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képeket: foldhasznositasi-, termelési-, talaj-geobotanikai- és mas térképeket
a korzetek szamara 1 :50 000 és 1 : 200 000, nagyobb teriletek, tajegységek
szamara 1 : 200 000 —1 : 1 000 000; szovetségi koztarsasagoknak 1 : 750 000 —
1:2500 000 és allami célra 1 : 1 000 000, 1 : 10 000 000 méretaranyban.

A tavérzékelés irant egyre nagyobb az érdeklddés a korszeri mezigaz-
dasag olyan szolgalatainal is, melyek az informaciégytjtést eddig f6leg f61di
modszerekkel végezték. Tlyenek:

— a novényvédelmi szolgdlat, melyet a kartevikrél és novénybetegségek-

r6l sz616 informaciok érdekelnek,

— a kirnyezetvédelem, mely informaciot kér a levegé portartalmardl,
a talaj és a vizgyljték szennyezettségérSl, az ember és élGlények
szaméara karos mérgezéanyagok koncentraciéjarél a névényzethen
és a talajban.

— a mezogazdasagi kemizalast szolgalat (agrochimszluzsba) a termelés
megtervezéséhez, a mitragyak felhasznalasahoz kér informaciot tav-
érzékelés vtjan.

Hazankban a 1égifényképezés tobb mint 50 éves multra tekinthet
vissza. A topografiai térképek, és a foldmérési alaptérképek fotogrammetriai
tton késziilnek, egyre gyakoribb egyéb tervezési célra is a légifényképek fel-
hasznalasa. Ezek fekete-fehér pankromatikus filmre készilt felvételek, altala-
ban 23X 23 cm-es méretben, mérettarté filmanyagon. A térképezési munkak
soran azonban az informaciéknak csak mintegy 20 9/ -a keriil felhasznalasra.
A fennmaradé 80 9 egy része elveszti aktualitasat, de jelentds informaéciot
nyerhetiink a gyakorlatilag allandé, vagy lassan valtozé jelenségekrol. igy
régészeti objektumok felkutatasara mar 50 évvel ezel6tt is kisérleteztek
sikeresen ezekkel a felvételekkel, de akkor még nem ismerték fel a tudésok
ennek jelentGségét. A felhasznalas lehetdségét az biztositja, hogy a kiilon-
b6z8 természeti objektumok a bees§ napsugarzast mas-mdés intenzitassal
verik vissza fizikai allapotuknak megfelelGen, és ez a filmen kiillonbozg feke-
tedést okoz. Azokon a helyeken, ahol akar néhany évszazad elStt is épit-
mények alltak, a talajnak mas a nedvességtartalma mint kiornyezetének, igy
vagy sotétebb vagy vilagosabb koérnyezeténél, kirajzolva a talaj felszinén
a volt épitmény alaprajzat.

Lassan valtozé jelenségek kozé sorolhatjuk a talaj valtozasait is. A
fekete-fehér légifelvételeken a homoktalajok vilagos szintiek, a gazdag humusz-
tartalmiak sotétek, igy aranylag jol elhatarolhaték. Vigyazni kell azonban
a nedvességtartalomra, mert a pankromatikus filmek érzékenységi tarto-
manyaban GIRARD adatai szerint a 2 —6 9, nedvességtartalmi anyagoknak
és a 0 —4 9, nedvességtartalmi homoktalajoknak visszaverSképessége azonos.
Ugyancsak azonos a visszaverddés, de az elGbbieknek fele, ha az agyagos
talaj 35—45 9%, a homoktalaj pedig 5—12 9 nedvességtartalmi. Megsziv-

/0
lelend6k tehat HARRISON szavai, mely szerint a méréssel foglalkozé tudoma-

MTA X. Osstalyinak Kisleményei 13[1, 1980
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1. dbra. 1. Super XX Kodak Aerographic, II. infrared Kodak Aerographic, ITI. a novényzet
sugarzasanak szinképi eloszlasa

nyok kozott egy sincs, mely annyi buktatét rejtegetne az avatatlan szamara,
mint a fotometria. Mégis sok olyan informaciot rejteget a kizpontilag kezelt
sok tizezer felvétel, melyet eredményesen hasznilhatunk fel a mezfgazdasag
céljaira. Nyomon kovethetdk a deflaciéo és az errézié okozta karok, ebbél
kovetkeztetni lehet a tovabbiakra. Hogy itt milyen nagysagrendrél van szé,
egy adattal érzékeltetem: atlagosan évente 50 millié m® terméfoldet mos le
a csapadék és szallit el. Ennek egy része a volgyekben allapodik meg, egy
része pedig élovizeinket szennyezi. Légifényképeket szemlélve, fehér foltok-
ként tiinnek elg a deflalédott teriletek, melyek jé része novénytermesztésre
alkalmatlan, de ugyanigy adjik bele a vetdmagot, a devizaért vasarolhaté
kemikalidkat, mint a kornyez§ term&foldbe. A racionélis foldhasznalat elvének
ez ellentmond. A meglévs fekete-fehér felvételek megkonnyitik az intéz-
kedést.

Bar térképkészitésre a pankromatikus anyagok a legmegfelelébbek
kedvezd érzékenységiik ¢és szemceseméretiik miatt, az informéaciészerzésre
kevéshé alkalmasak. A lathaté szinkép kiilonb6z6 tartomanyaiban torténd

. L. Jo M V.
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Y
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2. dbra. 1. zold tartomany (szinezéke kék), I1. piros tartomany (szinezéke zold), I11. infravorss
tartomény (szinezéke voros); IV. a novényzet sugdrzdsanak szinképi eloszlisa

MTA X. Osstilydinak Kiszleményei 13/1, 1980



90

SZILAGYI PETER

PP TP R R L)

3. dbra. 1. a Szaljut-4 felvételeinek szintartoményai, II. az MKF-6 kamara szintartoményai;
III. a névényzet sugdarzdsanak szinképi eloszlisa

sugarzasra egyforman reagalnak, vagyis a kiilonb6z6 szintd sugarzasok egy-
forma feketedést okoznak. Az 1. dbran jol lathaté egy pankromatikus és egy
fekete-fehér infravoros film érzékenységi tartomanyaban 1é6v8 novényi szin-
képi vonal. Az infravoros tartomanyban lév§ erGs sugarzas, mely az ilyen
képek novényzetének vilagos szinét adja, jol érzékelhetd.

4. dbra. a) a novényzet és a talaj kisziirése

MTA X. Osstilydnak Kizleményei 13 1, 1980
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A tavarzékelés a lathaté fény tartomanyaban a sziniikk alapjan kiilon-
bozteti meg a természeti objektumokat, azt allapitja meg, hogy kiilonbozé
szinképi tartomanyokban milyen a visszavert sugarzas intenzitisa. A mezd-
gazdasag céljaira késziiltek is szines felvételek, de az igazi informaciétobbletet
a szines infrafelvételek adtak. A 2. abran lathatjuk, hogy az erds infravéros
sugarzast ad6 élénovény piros szinnel jelentkezik, az egyéb természeti objek-
tumok pedig a kék és a zold arnyalataiban. Tehat ezek a felvételek igen alkal-
masak mezdgazdasaggal kapesolatos vizsgalatok részére. Az MNTI és a NAK
1978-ban a bajai Allami Gazdasag teriiletén, 1979-ben pedig a herceghalmi
Allami Gazdasag teriiletén folytatott kisérletet szines infrafelvételekkel.
A felvételek tajékoztatast adnak a novényzet allapotardl, az esetleges miivelési
hianyossagokroél, az erézié, a deflacié hatasairol.

Barmennyire hasznos is a szines infrafilm, mégis tobb hatranya van.
Mint a 2. abran lathatjuk, szinérzékeny rétegei széles saviak, tobbé-kevéshé
atfed6ek, nem valtoztathatéak. Ezeket a hatranyokat a multispektralis fel-
vételek kiiszobolték ki. Ezek elénye, hogy egymastdl jol elkiilonithetd keskeny
savokban az olesobb fekete-fehér filmekre készitik a felvételeket. A 3. abran

1. abra. b) a vizfelilletek kisziirése

MTA X. Osstilydnak Kizleményei 13(1, 1980
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lathatjuk, hogy a Szaljut-4 felvételei, illetve az MKF-6 kamara felvételei is
aranylag sziik tartomanyban érzékelnek, (100, illetve 40 nm) és ezzel a névény-
sugarzasi gorbéjének jellegzetes pontjait nagyon jol meghatarozzak. Vannak
olyan berendezések is, ahol a savszélesség 10 nm, és olyan szintartoményokat
valaszthatunk ki, ahol a vizsgélt objektumok legjobban meghatarozhaték.
Novényeknél 680 nm kozolében van az dn. voros elnyelés. Az itt torténd
vizsgalatok jelentds informdaciét adhatnak a névény allapotardl.

A multispektralis felvételek fekete-fehér szinkivonataibél szines kom-
pozicickat allithatunk el§, m-lyck hasonlitanak a szines vagy szines infra-
felvételekhez, de mas szineket is alkalmazhatunk. Ezek a képek kozismertek.

A multispektralis felvételek feldolgozasanal alkalmazni lehet mindazt
a fototechnikai fogast, melyet az irodalom fotografiai sziirés néven foglal
ossze, nemesak fekete-fehér, de szines eljarasnal is. Feldolgozhaték a szin-
kivonatok dgynevezett maszkolo eljarassal is. [lyenkor a vizet és a meteoro-
logiai jelenségeket, megforditva pedig a talajt és a névényzetet Iehet a képhol
kisztirni. A 4. abran erre mutatok be a mar ismert felvételekbdl egy példat.
A két kép, két szinn 1 6ssz masolhaté.

Az elsallitott szines képek, beleértve a szines infrafelvételeket is, csak
akkor szolgalhatjak igazan a mezGgazdasagot, ha pontosan tudjuk, hogy az
egyes szinek mit jelentenck. Ehhez foldi mérésekre van sziikség, mely a minta-
tereken egy-egy objektum folyamatos megfigyelését jelenti. Példaul biza
esetében a vetéstl a buza novekedési fazisain keresztiil, az Gszi szantésig kell
tartani a megfigyelési sorozatnak. A mérések spektrofotométerrel, radio-
méterrel torténhetnek a kornyezet id§jarasi viszonyainak feljegyzése mellett.
A térképészeti agazat fontos feladata, hogy ezeket a felvételeket és adatokat
minél gyorsabban és minél jobb mingséghen szolgaltassa a mezGgazdasignak,
mely osszevetve sajatos adatszolgdltaté rendszere adataival, a termelésben
eredményesen hasznosithatja.

AGRICULTURAL APPLICATION OF AERIAL PHOTOGRAPHS
AND SATELLITE IMAGES

By

P. SZILAGYI
Abstract

After examples of agricultural applications of aerial photographs and space images
made from satelletes quoted from USA and the USSR, the author points out the phototechnical
principles enabling these uses and presents illustrations to help a better understanding.

MTA X. Osztilyanak Kozleményei 13[1, 1980
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CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHOE TMPMMEHEHUWE A3PO®OTOCHUMMKOB U
KOCMHMCBEMOYHbBIX MATEPHAJIOB

I1. CUJIAIbH
Peswome

[MocJsie npUBeJIeHHsI NPHMEPOB NPHMEHEHHsT adpOPOTOCHIMKOB M KOCMHYECKHX CHEMOY-
Hbix mateprasioB B CHIA u CCCP aBrop cTaThi nmpH MOMOIH PHCYHKOB yKaspiBaeT Ha (OTO-
TEXHHUECKHE MPHHIHIbI, TT03BOJILSIIONIHE HCI0JIL30BATh 9TH MATCPHAIILI B CEJILCKOM X03s1HCTBE.

MTA X. OsstilyGnak Kozleményei 13[1, 1980






A TAVERZEKELES ERDESZETI ALKALMAZASANAK
MODSZEREI

NEMETH FERENC

A fa mint nyersanyag, a novekvd kereslethez képest fogyéban van,
viszont azon kevés nyersanyag kozé tartozik, amely tdjra termelhetd. Az I.
tablazat millié tonnakban mutatja a harom fontos nyersanyag fogyasztasanak
novekedését. A fa, az djra termel6dé egyre nagyobb jelent&ségli erdforras,
a biomassza egyik része. Az erdd djra termelését az erdGgazdilkodas bizto-
sitja, amely vilagviszonylatban két nagy csoportra oszthaté:

1. gyér laksiriiségii allamok nagy Kkiterjedésii Gsszefiiggd erd@ségeiben

kevés erdészeti dolgozdval,

2. nagy laksiriségli allamok kevés, szétszort erdejében nagy erdész-

létszammal torténd gazdalkodasra.

1. tablazat

Ev 1950 | 1955 1960 1965 1970 ‘ 1975 1980

| |
Készén 1577 | 1781 | 1820 | 2096 | 2131 | 2200 | 2300
Gombfa 949 1160 = 1310 1400 = 1660 ; 1880 | 2100
Nyersolaj | 523 | 773 | 1052 | 1500 | 2272 | 2800 | 3500

Megjegyzés: az 1980. évi adatok becsiiltek.

A tavérzékelés adatait kiilonosen az elsd csoportba tartozé erddgazdal-
koddk hasznositottak mar kezdett6l fogva, hiszen a kevés alkalmazottal
a teljes erddteriletet képtelenck szemmel tartani. Ezért is elsGsorban a meg-
1év6 erdSk védelme volt kezdetben a tavérzékelés clkalmazasi teriilete.

Nézziink néhany kiragadott példat:

— Az Amerikai Egyesiilt Allamokban szamos erdétiizet fedeztek fel
drfelvételeken még kezdeti allapotban, és még idejében tudtak dvintézkedé-
seket tenni. Urfelvételek nélkiil a lakatlan teriilleteken dilé erdétiizeket esak
akkor észlelik, amikor lakott helyek felé kizelednek és hatalmas teriiletek
estek mar a tiiz martalékaul.

— A fiist, ipari anyagok égéstermékei nemesak az emberre veszélyesek,
hanem a fikra is karosak. Az erdt alkoté fak is él6 szervezetek, a kirnyezet-
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szennyezés hatasara kipusztulnak. A pusztuléban 1évé erdfk tavérzékelés
dtjan létrejovs felvételekbdl kimutathaték, és a sziikséges Gvintézkedések
megtehetdk.

— Gomba, rovar karositast szamos helyrél jeleztek. A megtamadott
beteg faegyedek, akar a fusttgl karosodottak, mas hullamhosszi sugarzast
bocsatanak ki, mint az egészségesek. Ez felismerésiik alapja.

— Mint kiilonleges esetet érdemes megemliteni a saskak petézshelyének
felfedezését Ghanaban. Eddig a saskajaras kiindulé helye ismeretlen volt,
tavérzékelés segitségével mutattak ki kolthelyiiket. Még a saskajaras meg-
indulasa el6tt sikeriilt permetezéssel elpusztitani a kéltShelyen gyiilekezd

egyedeket.

Az erdégazdalkodas fontos tevékenysége, kiilonosen az elsé csoportba
tartozoknal, a kitermelhetd méretii faegyedek felkutatdasa, mennyiségitk meg-
hatéarozasa, kitermelésiik megszervezése és a felhasznalékhoz torténd szallitasa.
Ebben a tevékenységi lanchan is segitenek a tavérzékelési adatok, de egyre
nagyobb szerephez jutnak a légifényképek. Mar a kitermelhet§ fik kivalasz-
tasaban, mennyiségiik meghatarozasaban sem elégségesek csak a tavérzékelési
adatok. Ehhez a miivelethez az Amerikai Egyesiilt Allamokban négylépesés
eljarast dolgoztak ki. Az els§ lépesd a nagy magassighdl késziilt tavérzékelés,
amely a teljes teriiletet atfogja. Kgyes kivalasztott teriileteken a masodik
lépesGben repiilogéprél 1 :60 000 méretaranyd légifényképeket készitenek.
A harmadik 1épesd bizonyos teriiletek 1 : 12 000 méretaranyi légifényképeibél
all. Végiil a negyedik IépesGben helikopterrdl, kozvetleniil a fak felett, minta-
vételi fényképezést végeznek. A négy lépesd adatainak kombinaciéja adja
a feladat megoldasat. A 1I. tablazatban foglaltuk 6ssze a négy lépesGben

késziilg felvételek jellemz6 adatait.

II. tablazat

| Képen levi ‘ Terepi ‘ 1818 cm kép méret
alési suw | 1 mm-nek 100 m-nek = e ———
RCP“leﬁ]‘{:ﬂg“na{., : Méretarany megfe‘lel( a | megfe]]u?ea ‘ terepi ‘ teriilete
terepen ‘ képen hossza T
’ m | mm km ‘
900~ 400 ‘ 1: 1000000 1000 0.1 ‘ 180 32 400
|
9 | L 60 000 60 1.7 10,8 116,6
1,8 1: 12000 12 | 8,3 2,16 4,7
0,1 1 1 000 1 | 100 0,18 0,0324

A termelés irdanyitasanak, a szallitas szervezésének
eszk6ze mar az alacsony magassaghol készilt légifénykép.

Hazank erdégazdalkodasa a masodik csoportba tartozik. Sokakban fel-
meriilt a kérdés, hogy a sok erdészeti alkalmazott mellett sziikség van-e {r-

MTA X. Osztilyanak Kozleményei 13/1, 1980

és ellendérzésének



1. dbra. Landsat {irfelvétel szinkompoziciéja (M = 1:400 000)






A TAVERZEKELES ERDESZETI ALKALMAZASA 97

felvételek alkalmazasara. Hiszen az erdészek mindeniitt ott vannak. Ez igy
igaz is, meg nem is. Noha az erdészeti alkalmazotti létszam nem csikken,
az erdében dolgozdk szama, mégis rohamosan fogy. A létszam a kézponti,
alkbzponti irodakban koncentralodik. Nekik pedig sziikségiik van informaciéra.
A mi viszonyaink kozott a légifénykép hasznalata keriil elGtérbe, és kiilonosen
az erdérendezésben szép eredményeket értink el. Hiszen az erddgazdasagi
iizemtervek készitésénél évente mintegy 140 000 ha-on rendszeresen hasz-
naljuk a légifényképeket. Mégis kiséreljitk meg felvazolni, hol jéhet segit-
ségiinkre a tavérzékelés.

Régi nagy problémank a 100 000-es, 500 000-es erdészeti atnézeti tér-
képeink erddfoltjainak napra kész allapotban tartasa. Az atnézeti térképek
hagyomanyos elkészitési menete szerint azonban 20 év is kell amig elkésziil-
nek, de ez alatt mar el is avulnak. Vagy megfeleld erdosszevonassal két év
alatt is elkészithets, de ez nagy kiadast jelent. Amennyiben sikeriil a tav-
érzékelési adatokbol szabatos modon az erdéteriileteket kiilonvalasztani,
akkor ez a feladat Iényegesen egyszeriibben megoldhaté, mint hagyomanyosan.

A tavérzékelési adatok nemesak a novénytakardra, hanem a talajrél
(erdészethben termdhelyrél) is jo tajékoztatast nyudjtanak, ezért az erdd-
gazdasagi tajak hatarainak pontositdsaban, a nagy termdhelyi egységek
hatarvonalainak térképezésében is fel kivanjuk hasznalni a tavérzékelést.

Nagy egysézek, mint példaul Budapest agglomeraciéja zoldévezetének
tervezésénél, a 6 lvek kilolgozasanal célszerd hasznalni a tavérzékelési adatok
képi megjelenitését.

Sziiréprobas ellendizéshez mintavételi helyek orszagos kijelélése, tir-
felvételeken képzelhetd el.

A kérnyezetszennyezés, az er6zio, a biotikus és az abiotikus karositasok
felméréséhez a nagy osszefiiggések megkeresésének jo segédeszkoze a tav-
érzékelt kép.

Mi az a tobblet, amit a tavérzékelés nydjtani tud 2 A szinkép tobb sav-
jaban egyszerre készitett felvételek (multispektralis technika), savonként mas-
képpen érzékelik a novényzetet. A fak az évi tenyészidejiik alatt kilonbozd
idépontokban, tovabba fafaj, kor, egészségi allapot szerint azonos idGben is
kiilonbézden verik vissza az elektromagneses hullaimokat. Ez a kiilonbozség
adja a lehetdséget a fak kozotti elkiilonitésre. Példaul az infra-érzékeny szines
felvételeken, egy felvételen is elkiiloniilnek az egészséges és a beteg fak: az
egészségesek sargas- barnds szinétdl, a betegek zold és az elhaltak kék szine.

Magéanak az erdének a novénytakarétél valo elkiilonitése csakis a szin-
kép tobb savos felvételeinek egyiittes vizsgalatival oldhaté meg. Az erdében,
az el6bbiekben ismertetett erdészeti kérdések megoldasa csakis egész éven at
készitett tobbszori (legalabb négy alkalommal: aprilis, majus, augusztus,
oktéber, de inkabb nyoleszori: marcius-oktéber kozott havonta) multispektra-
lis felvételek adatainak feldolgozasatél varhaté.

MTA X. Osstilyinak Kozleményei 13/1, 1980
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Az erdében a fafajok elkiilonitése a tavaszi marcius-aprilis-majusi fel--
vételek alapjan torténhet. A lombfakadas fafajonként mas idGpontban kivet--
kezik be. St tajegységenként is eltérd az idGpont. Mas a Biikk-fennsikon,
mas a Mecsek déli lejt8in, vagy Szeged kornyékén és ismét mas a Zempléni-
hegység északi lejtdin.

Az egészségi allapot vizsgalatara a lombba borult allapot a megfeleld,
tehat juanius-jilius-augusztus. Ekkor tiinnek ki a kitermelt foltok is, az apolasi
munkak hatasa, a karositasok.

Az Gszi felvételek a fafajra jellemzd elszinez8dési, lombhullasi eltérések
miatt ismét lényegesek.

A vizsgalat kétféleképpen torténhet:

Az egyik méd a vizualis vizsgalat. Ez csak a szinkép tobb - savjaban
egyidében leképezett adatok szines dsszmasolatan végezhetd sikeresen. lz-
iranyban végzett kisérleteink biztatéak. 1978-ban a Landsat-1 felvételek
kozil a Godollsi dombvidéket abrazolé MSS leképezésh6l a MSS-4 és -7 sav
film negativjat, kékeszold és bibor sz{itGn szines FORTE papirra 6ssszemasol-
tuk. (A fényképészeti munkat Hanula Pal végezie.) Az igy kapott piros-zold
szines kép a faval boritott teriileteket jol mutatta (Szines kép). A faval boritott
teriileteken beliili eltéréseket csak a feny6k, a maguk siététebb és a homoki
akacosok, a vildgosabb arnyalatukkal mutattak. A felvétel november 25-én
készilt, erdészeti szemponthdl szinte a legkedveztlenebb id6pontban.

Folyamatos, nagy timegti adatok feldolgozasdnak gyakorlata csakis
a miszeres 1t lehet. A kiilonb6z8 savok derzitometiiai vizsgalatanak digitalis
adatrogzitése és bizonyos céloknak (fafaj, egészségi allapot sth.) megfelelGen
programozott szamitégépes feldolgozasa a jove dtja nalunk is.

Ilyen vizsgalatokat végeztek kilfoldon sokfelé. Egyik kidolgozott rend-
szer a Német Sziovetségi Koztarsasigban alkalmazott, amely kérnyezetvédelmi
célokbol az erdSk egészségi allapotanak felderitését szolgalja.

A miiszeres feldolgozasnal két kérdés megoldasa sziikséges:

— valamennyi felvétel minden pontjanak térképi azonositasa. Ugyanis
a tavérzékelés idGtartama alatt a Fold elforog a felvevd berendezés alatt,
a leképezés eltorzul. A felvétel torzulasait ki kell kiiszobolni, hogy a felvétel
pontjainak terep-térkép azonossaga biztositott legyen:

— egy terepi pontnak a kiilonboz6 idGpontokban késziilt felvételeken
leképezett helye térképileg azonos legyen. Ugyanis ez az alapja a folyamatos
vizsgalatnak és a valtozasok biztos kimutatasanak. Az els§ feltétel még nem
biztositja 100 9,-ig a masodik feltételt, mert a leképezés pontjai legalabb
50 % 50 m-es, de inkabb nagyobb teriiletet képviselnek. S a kiilénboz5 idé-
pontokban késziilt felvételeken a pontok nagysagrendjének megfelel§ eltérések

lehetnek.
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METHODS OF REMOTE SENSING AS APPLIED TO FORESTRY

By

F. NEMETH
Abstract

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-copies. For a solution to the problem, coloured copies are required which
sould be 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.

METOJbl MMPUMEHEHMWS TEJIEMETPHMYECKMX HABJIIOAEHWUM B OBJIACTSX
JIECHOI'O XO3SIMCTBA

®. HEMET
Pe3some

B o0nacTi ecHOro Xo3sHcTBa 0T KOCMHUECKHX 0bEMOK 0XKHAAIOT PasjiesieHHe JIeCoB OT
JAPYrUX BHIOB PACTHTEJIBHOI'0 NMOKPOBA M pasjiesieHne 0cobeii apeBecHbIX mopoji mexry coboii.
9TOro 0XKHIaHus1 KONKH yepHo — 06esoii pororpaduu He yroBieTBopsiior. Jist pereHust 3a/laHust
TpeOyI0TCST 1IBETHBIE (POTOKOMHUH ? KOTOPhIE HAMH ITOJIYUYEHBI C yCIIeXOM Iy TeM COBMECTHOT O CHSI-
THA U 00001eHHsA KONHH CHEMOK, CJICJIAaHHBIX B PA3HBIX JIHANA30HaX BHHMOIO CHEKTpa M JIHa-
nazoHe HHppaKpacHLIX Jyuei.
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A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fild- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztdlyanak
Kozleményei valtozd terjedelmii fiizetekben jelennek meg. Négy fiizet alkot egy kotetet.
Evenként dltaliban egy kotet jelenik meg.

A kéziratok a kévetkezd cimre kiildendik:

1051 Magyar Tudominyos Akadémia
Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztdlydnak Kézleményei
Budapest V., Miinnich Ferenc utca 7.

Ugyanerre a cimre kiilldendé minden szerkesztGségi levelezés.

A kozlésre el nem fogadott kéziratokat a szerkeszt8ség lehetleg visszajuttatja a szerzd-
hoz, de felelgsséget a bekiilditt kéziratok megdrzéséért vagy tovabbitdsdért nem véllal,

A Kozlemények eldfizetési dra kotetenként 100 forint. Belfoldi megrendelésck az
Akadémiai Kiadé (1363 Budapest V., Alkotmidny utca 21. Pénzforgalmi jelz8szdmunk:
215 —11488), kiilféldi megrendelések a ,,Kultira’ Kiilkereskedelmi Vallalat, 1900 Budapest
I., F6 utca 32. Pénzforgalmi jelzGszdam: 218--10990 atjan eszkozolhetdk.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Fold- és Bédnydszati Tudomédnyok Osztdlydnak
idegen nyelvii kiadvényai az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Geophysica et Montanistica
c. folyéiratok. E lapok hivatottak a magyar fold- és banydszati tudomanyok eredményeinek
legjavit, egyes kivilé kiilfldi tanulményokkal egyiitt, a kiilfsldnek tolmécsolui. A cikkek
angol, német, francia vagy orosz nyelven jelennek meg (lehetGleg a szerz6 kivdnsdga
szerint). a cikk nyelvétdl eliérd nyelvii 6sszefoglaléval. A cikkeket magyar vagy a szerzd
vilasztotta idegen nyelven (és magvar nyelven) kell a szerkesztiségek cimére (1051
Budapest V., Miinnich Ferenc u. 7.) bekiildeui.
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ASVANYI NYERSANYAGFORRASOK :
AZ ELLATOTTSAG PROBLEMAJA*

SZIDORENKO, ALEXANDER VASZILJEVICS

A SZOVJETUNIO TUDOMANYOS AKADEMIAJANAK RENDES TAGJA

Az asvanyi nyersanyagforrasokkal valé ellatottsag napjainkban a tarsa-
dalmi fejlédés egyik f6 kérdése. Kiilonosen arnyaltan jelentkezik ez az tn.
energiavalsag ota. Ez a probléma a XX. szazad masodik felében globalis
jelleglivé valt. Ezen alapul a vilag legtobb orszagianak gazdasagi fejlodése,
és ez a jelenlegi nemzetkozi gazdasagi, miszaki és tudomanyos kapesolatokat
létrehozé egyik f6 tényezd, de ez szamos komoly nemzetkozi konfliktus oka is.

A kovetkezbkben elGszor a perspektivikus nyersanyagellatas vilagviszony-
latban jelentkez6 problémait kivanom érinteni, hogy azutan néhany kérdést

kiragadva részleteiben is megvizsgaljunk.

| Asvényi nyersanyagigények

1.1. Az igények eddigi alakuldsa

Az emberiség ma mar a foldkéreg felsé szintjein felfedezhetd hasznosit-
haté asvanyi nyersanyagelGfordulasok és telepek tilnyomé részét bevonta
ipari tevékenységének korébe. Az ipari termelés minden foldrészen tapasztal-
haté niovekedése hatalmas asvanyi nyersanyag-mennyiségek allandéan gyor-
sulé termelésével és feldolgozasaval jar egyiitt. A vilag energiaszitkséglete
1900 és 1977 kozott 12-szeresére novekedett. A legutébbi 100 év alatt (1876 —
1975) a foldkéreghdl mintegy 25 milliard t vaséreet, 137 milliard t kdszenet,
csaknem 47 milliard t kolajat, 20 billié m® foldgazt, milliard tonnéanyi épits-
anyagot, kdsot és kalisot, foszfatot, tobb 10 millié t rezet, 6lmot, cinket, alu-
miniumot, millio, illetéleg szazezer tonnanyi egyéb szines- és ritkafémet, tiz-
ezer tonnanyi eziistot termeltek ki. Az emlitett idGszak alatt kitermelt hasz-
nosithaté asvanyi nyersanyagok osszmennyiségébdl a készéntermelés kb. 47,

* A Magyar Tudominyos Akadémia Fold- és Banydszati Tudomanyok Osztélydn
1979. szeptember 25-én tartott eldadas.

Az el6adas forditasat az eredeti szoveggel egybevetette, nyelvi és szakmai szemponthol
atdolgozta (lektordlta), az eldadiason kiillon kiemelt részletekkel kiegészitette, szerkezetileg
tagolta és az irodalomjegyzéket osszedllitotta BENKG FERENC, a foldtudomanyok doktora. .
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a vasérctermelés majdnem 58, a kolajtermelés 81 és a foldgaztermelésnek tobb
mint 859%,-a az 1951—1975 évekre esik.

Kiilonosen felgyorsult az asvanyi nyersanyagfelhasznalas és termelés
novekedése az emlitett 25 év alatt: a vilag kdolajtermelése 5,6-szorosara, f6ld-
gaztermelése T-szeresére, acéltermelése pedig tobb, mint 3,3-szorosara nove-
kedett. Gyors iitemben nétt szamos szinesfém, kiilonosen az aluminium, a réz,
a nikkel és a titan termelése és elGallitasa. A legutobbi 25—30 évben a vilagon
nagyjabél ugyanannyi asvanyi nyersanyagot hasznaltak fel, mint az emberi-
ség ezt megel6z6 egész torténete folyaman.

A legutobbi negyedszazad termelési tényszamait azért fontos kiilon hang-
stilyozottan kiemelni, mert az latszik a legrealisabbnak, ha a jové fejlédési
tendencidinak megitéléséhez a legutobbi 25 év adatait vessziik alapul.

1.2. Az igények vdarhaté alakulasa

Eltekintve azoktdl az éles valsag-jelenségektdl, amelyeket az utébbi évek-
ben szamos iparilag fejlett t6kés orszagbhan tapasztalhatunk, a vilagméreti
tendencidra az ipar tovabbinévekedése jellemz6. A rendelkezésre allo progné-
zisok szerint a vilag ipari termelése az évszazad végéig 2,5 —3-szorosara nove-
kedhet. Ebb6l kovetkezden joggal feltételezhetd, hogy a 2000-ig terjeds id6-
szak még hatralevs részében az asvanyi nyersanyagsziikséglet nemesak hogy
nem csokken, hanem tovabbra is novekedni fog.

Mivel azonban a hozzaférhetd mélységben és a viszonylag kedvez6 terii-
leteken elhelyezkedd, gazdasagos miivelést biztosité asvanyi nyersanyageld-
fordulasok szima csokken, s a dis ércelGfordulasok is fokozatosan kimeriilnek,
nem zarhaté ki az a lehetdség sem, hogy bar az asvanyi nyersanyagtermelés
novekedési titeme a 2000-ig hatralevs iddszakban még mindig jelentds lesz, de
valamivel kisebb, mint a megel6z5 negyedszazadban (1951—1975).

Ha csak azt tételezziik is fel, hogy a legfontosabb nyersanyagfajtak vilag-
termelési szintje nem valtozik 2000-ig, a vilag 1976 —2000 kozotti 6sszterme-
1ése még akkor is a kovetkezd lenne: t6bb mint 80 milliard t készén, 75 milliard
t kéolaj, 23 milliard t vasére, kb. 25 billi6 m® foldgaz. A XX. szazad utolsé
negyedének vilagtermelése tehat még ebben a gyakorlatilag kevéssé valdoszint
esetben is jelentGsen meghaladna az 1951 —1975 kozotti termelést, a kGolajé
és a foldgazé pedig az egész megel5z6, 1876 és 1975 kozotti évszazadét.

Foldink népességének szaporodasa és a vilagtermelés tovabbi niveke-
dése kovetkeztében azonban a vilag asvanyi nyersanyagsziikségletének jelen-
legi szintje nem maradhat valtozatlan, és minden felmerilé nehézség ellenére
nemcsak 2000-ig, hanem a XXI. szazadban is novekedni fog. A legegyszeriibh
szamitasok szerint is az 1976 —2000 kozotti vilagtermelés — tajékoztaté jelleg-
gel — akovetkezs osszmennyiségekre becsiilhets: készén (fekete- és barnakd-

szén) kb. 85—90, kéolaj kb. 75—80, vasérc kb. 25—28 milliard t, foldgaz leg-

MTA X. Osztilyinak Kozleményei 13/2—4, 1980



NYERSANYAGFORRASOK — ELLATOTTSAG 105

alabb 40 —50 billié m®. Es a felsorolt szamok inkabb évatosak, mintsem til-
zottak.

Az emlitett szamok hatalmas méreteit kiilonosen jol megitélhetjitk, ha
6sszehasonlitjuk ket a megel6z8 idszakok termelésével (1. tablazatot).

1. tablazat

SR e \ 1876—1975 |  1976—2000
gszak | — - A névekedés mérték
\\\ ainkd kozétti viligtermelés M
e i s L
~ : bbil g
TR | (1953_(;‘?75) @ ?ﬁ:ﬁiﬁ;‘)‘“s 1876—1975 1951—1975
28 o | nevezdben
. L TR e e e e
Nyersanyagfajta ~ ~_| rgl’:i'::,i:'gﬂ:&":“:f’;e"n‘) kozotti idgszakhoz képest
o = ., -
| 137 |
Készén E & 85-90 | 062066 | 1314
| 46,7
Kéolaj ; 375 75—80 1.6—1. 2,0-2,1
24,5
Vasére (kereskedelmi mindségre | 25928 | 1,0 —1,2 1,7—-2,0
dtszamitva) ‘ Mg
20,0
Foldgaz 171 40—50 2,0 —2,5 2,3—2,9
i 2

Az 6sszehasonlitashél lathaté, hogy a legfontosabb asvanyi nyersanyag-
fajtaknak a XX. szazad utolsé negyedében varhaté vilagtermelése hozzavetdleg
1,5—3-szorosan meghaladja a megel6z6 25 év (1951 —1975) termelését, a kd-
olajé és a foldgazé pedig legalabb 1,5—2-szeresen az egész megel6z8 évszazadét

(1876 —1975).

2. Az asvanyi nyersanyagkészletek korlatozottsaganak problémai

Az emberiség napjainkban az asvanyi nyersanyagtermelés exponencialis
novekedésének korszakaba lépett, s egyes dsvanyi nyersanyagok évi sziikség-
lete és termelése kezdi meghaladni az évente felderitett 1ij készletek mennyi-
ségét. Az USA-ban pl. mar a kéolaj-, kiilonosen pedig a foldgaztermelés az
utobbi évek egész soraban jelentésen meghaladja a megkutatott készletek évi
novekedését. Ennek kovetkeztében az 1970 —1976 kozt kimutatott kitermel-
hets kdéolajkészlet 17, a foldgazkészlet pedig 209-kal csokkent. A habord
utani idgszakban (a 40-es évek végén) az USA megkutatott foldgazkészlete
a termelésnek tobb, mint 30-szorosa volt. Az 50-es évek kozepén ez az arany
22-re, 1976-ban pedig 10,4-re csokkent.

Magatol értetédéen felmeriil az a kérdés, elegenddek-e a f6ld mélyéhen
levé asvanyi nyersanyagkészletek ahhoz, hogy biztositsak 2000-ig a termelés
hatalmas novekedését, valamint ahhoz, hogy az hozzavetéleg ugyanilyen mér-
tékben folytatédhasson a XXI. szazadban és az ezt kiovetd iddszakokban.
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2.1. A probléma objektiv alapjat

Ez a kérdés azért is indokolt, mivel a tobbi természeti erdforrastol el-
térden az asvanyi nyersanyagforrasok az emberiség miltjanak és jov&jének
torténeti méreteiben nem tjithatéak meg, és szigorian véve bolygonk hata-
rain beliil is korlatozottak. Az aggodalom azért tiinik jogosnak, mert a vilag
megkutatott (ismert) asvanyi nyersanyagkészletei nem biztositanak ilyen
utemii novekedést. Kiilonosen élesen meriil fel ez a kérdés azokban az orszagok-
ban, ahol a foldtani kutatas nagy miltra tekinthet vissza, s mind a féldtan,
mind az ipar fejlettségi szintje magas, az orszag terilete foldtani szemponthél
lényegében ismert.

Kiilonosen fesziiltté valt az asvanyi nyersanyagkészletek korlatozottsa-
ganak problémaja szazadunk kozepén, és évtizedril-évtizedre tovabb élezidik.
Az asvanyi nyersanyag-sziikségletnek az ipari termelés emlitett novekedésével
kapesolatos fokozédasan kiviil az egyes orszagok asvanyi nyersanyvagkészletek-
kel valé ellatottsaganak gondjait tovabb silyosbitja az, hogy a nyersanyag-
el6fordulasok rendkiviil egyenetleniil helyezkednek el a féldkéregben. A
vilag gy szélvan egyetlen orszaganak asvanyi nyersanyagsziikségletei sem
biztosithatok teljes mértékben sajat erdforrasokbol.

Jurépa szamos orszaga pl. a vilag mas teriileteir§l szarmazé importtél
fiigg olyan fontos asvanyi nyersanyagfajtakbél, mint a k§olaj (Nagy-Britannia
és Norvégia kivételével), vas- és manganére, kromit, réz, bauxit, nikkel, ko-

—~_balt, 6n, volfram, molibdén, azbeszt, csillam, gyémant. Gyakorlatllag teljesen

a nyersanyag-importtél fiigg Japan gazdasaga. Az Amerikai Egyesiilt Allamok-
nak nagy és igen valtozatos dsvanyi nyersanyagkinesei vannak szamos fontos
nyersanyagfajtab6l, mégis majdnem teljes egészében mas orszagokbol szar-
maz6 behozatallal biztositja sziikségletét. Az 1977. évi adatok szerint pl. im-
porthél fedezi manganére-sziikségletének 98, a kobalténak 979-at, a platina-
fémekének 92, bauxiténak és timféldének 91, a kromiténak 89, az 6nénak 80,
az azbeszténak 85, s nikkel-sziikségletének 709,-at. Az utébbi években féleg
Szaud-Arabiabél, Nigériabol, Indonéziabdl, Lllna])ol és Algériabol szarmazo
importhél fedezi kolaj- és kdolajtermék-sziikségletének tobb mint 409-at.
A hét legnagyobb t5kés orszag, az Amerikai Egyesiilt Allamok, Kanada, Japan,
Nagy-Britannia, Franciaorszag, Német Szovetségi Koztarsasag és Olaszorszag,
melyek lakossaga a t6kés és fejléds orszagokénak csupéan !/;-e, s amelyek a
nem-szocialista vilag kéolajkészletének még 1/, -ével sem rendelkeznek, a nem
szocialista orszagok egész kiolajsziikségletének tobb mint 709-at hasznaljak
fel. Kozel- és Kozép-Kelet, Afrika és Dél-Amerika orszagai viszont, amelyek-
ben a tékés és fejlédé orszagok egész kbolajkészletének majdnem 859 -a 6ssz-
pontosul, a vilagtermelésnek alig tobb mint 129;-at fogyasztjak.

Ismeretes, hogy a XX. szazad 70-es éveiben kialakult energiavalsag kovet-
keztében szamos iparilag fejlett orszaghban jelentGsen nétt a tiizel6anyag-,

MTA X. Osstilydnak Kézleményei 13/2—1, 1980



NYERSANYAGFORRASOK — ELLATOTTSAG 107

energetikai és mas asvanyi nyersanyagforrasok kimeriilésével kapcsolatos
aggodalom. A rendkiviil intenziv, sét gyakran rablégazdalkodas kovetkezté-
ben mind a gyarmatosité orszagokban, mind pedig a volt gyarmati és fiiggd
orszagokban észrevehetfen kezdett kimeriilni szamos dis el6fordulas. Meg-
jelent az a veszély, hogy az dsvanyi nyersanyagkészletek a nem is tavoli jové-
ben altalanosan, globalis méretekben kimeriilhetnek.

2.2. A ,vilagmodellek™ megkozelitései

A vilag szamos orszagaban szakemberek kezdték szamitgatni, mennyi id6-
re elegendGek a foldgaz-, a kSolaj-, a kdszén-, az uran-, a vasére-, a szinesfém-
készletek. Ezek a szamitasok sok esetben rendkiviil vigasztalannak és pesszi-
mistanak latszottak. A hosszi tava fejlédés problémaival foglalkozé kutaték,
koztiik a vilagmodelleket megalkoté sok kiilfoldi szerzd korében er6sen megno-
vekedett a nyersanyag-problémak megoldasa miatti aggodalom. Majdnem min-
den ismertebb globalis fejlddési modell magaban foglalja a nyersanyagszektort.

Amint azonban varhaté volt, olyan ésszetett fogalmat, mint az asvanyi
nyersanyagkészlet, amely az emberi tevékenység és a tudomanyteriiletek
kiillonb6z6 szféraiban 1évé sok tényezdvel kapesolatos, a kutaték igen
kiilonbozdképpen értelmezték. Lényegében minden szerzdnek az asvanyi
nyersanyag-ellatottsiagra vonatkozoé elképzelései a maga sajatos, de a fogalom
egyoldald értelmezésén alapulnak. Ebben a vonatkozasban a szélsGséges né-
zeteket ,,a Novekedés hatarai” (vezetdje D. MEADOWS) és a ,,A jovo globalis
interdependencia’” munkak szerzdi (vezetGje Y. Kava) képviselik.

Az els6 tanulmény szerzdinek véleménye szerint az dsvanyi nyersanyag-
készleteket gyakorlatilag ugyanazok az asvanyinyersanyagok képviselik, amelye
ket ma felhasznalunk, vagy amelyek a nyersanyagarak bizonyos novekedése és
a mar ma lathaté technolégiai fejlédés esetén a kozeljovGben felhasznalhatok.
Ilyen premisszak mellett teljesen jogos is az a feltételezésiik, hogy a jelenlegi
asvanyi nyersanyagkészleteket mindossze az 6tszorosére lehet novelni, s ez
természetesen egydaltalaban nem elegendd az exponencialisan novekvé sziik-
ségletek biztositasara.

A masodik modell szerz6i az asvanyi nyersanyagforras meghatarozasa-
ban a végtermékek elGallitasakor felhasznalt, mar készre gyartott kémiai
elemekbdl és elemkapesolatokbol indulnak ki. A sziikséges elemek ¢és kapesola-
taik viszont olyan mennyiséghen vannak a féldkéregben, hogy az a jelenlegi
sziikségleteket milliészorosan meghaladja. Kz lehetové tette az emlitett kuta-
tok szamara, hogy az asvanyi nyersanyag-ellatottsag kérdését csak az ener-
ia-ellatottsag kérdésének és annak tekintsék, hogy rendelkezésre all-e a sziik-

o
o
séges toke.

Mas kutatok, — globalis modellek szerzéi — kozbensd allaspontot foglal-

nak el az emlitett két nézet kozott.

MTA X. Osztilydnak Kozleményei 13/2—4, 1980



108 SZIDORENKO, A. V.

A latin-amerikai modell szerz6je, A. HERRERA véleménye szerint pl. a
3000 m-ig terjedé mélységben levs, valamint a kevéshé ismert teriileteken fel-
fedezhetd el6fordulasok termeléshe bevonasaval a jelenlegi asvanyi nyers-
anyagbazist 20-szorosara lehet novelni. De még ebben az esetben is, — ha ti.
a 3000 m-es mélységili banyaszat altalanossa valik —, a katasztréfa csak 50
évvel tolodik ki. Ha elegendé beruhazasi eszkoz all rendelkezésre, H. KAnN
szerint az emberiség kielégitheti asvanyi nyersanyagszitkségletét, mert a mii-
szaki és tudomanyos haladas lehetdvé teszi, hogy olyan 1ij nyersanyagforrasok-
ra térjenek at, amelyek rosszabb mingségiek ugyan, de lényegesen elterjed-
tebbek. A V. LEONTIEF et alii készitette ENSZ tanulmany szerzgi az asvanyi
nyersanyag-ellatottsag biztositasanak alapvetd utjat abban latjak, hogy az
asvanyi nyersanyagarak emelkedése esetén az asvanyi nyersanyagkészletek
jelentGsen novekednek, mivel ebben az esetben egyre nagyobb mennyiségi
szegény érc is a rentabilis készletesoportba keril.

Amint az asvanyi nyersanyagbazis jovibeli helyzetét vizsgalo és értékeld
modelleknek és tanulmanyoknak ebbdl a tavolrél sem teljes felsorolasabol lat-
hat6, minden szerz4 az asvanyi nyersanyag-ellatottsagot befolyasolé sokféle
tényezibdl csupan egy-egy elemet vesz figyelembe. Ezért prognézisaik eltérs
megbizhatésagiak és teljességiiek.

Az asvanyi nyersanyagforrasok jovébeli ellatottsaganak vizsgalatakor
egyes szerzbk érdeklédése arra koncentralédik, hogy a,,hozadék’ az id§ el6re-
haladéasaval csokkens tendenciaji. Ez — mivel a dis ércek kimeriilnek, né a
telepiilési mélység, nehezebhé valnak a kutatasi, termelési és feldolgozasi fel-
tételek, — az el6fordulasok elem-, illetve asvanykoncentraciéjara esd energia-
koltségekben, s az ember altal az asvanyi nyersanyagok felhasznalasa soran
elérhetd haszonban fejezédik ki.

Magatdl értetédik, hogy bizonyos mértékben van ilyen tendencia, és ter-
mészetes, hogy — altalanos esetben — minél kisebb az érc koncentracidja,
annal kisebb ,,nyereséget” érhetiink el. Ennek a ,,nyereségnek’ a nagysagat
jelentGsen befolyasolja az el6fordulas mélysége, telepiilési viszonyai és fold-
rajzi helyzete, mivel ezektdl fiiggnek a termelés energia- és anyagraforditasai.
Ha a mivelésbe vonhaté ércek koncentraciéja csokkend tendenciaju, telepiilési
viszonyaik nehezebbé valnak, telepiilési mélységiik és a felhasznalasi helytél
val6 tavolsaguk né, szamitani kell arra, hogy az asvanyi nyersanyagok kuta-
tasi, termelési és felhasznalasi raforditasai jelentGsen novekednek. Ha a fel-
dolgozandé kézettomeg térfogatanak abszolit nivekedését a koncentracié
csokkenése kiséri, hirtelen né annak az egységnyi végtermékre (koncentratums-
ra vagy fémre) esé fajlagos térfogata. Ez jelentGsen noveli a foldkéreg megzava-
rasanak mértékét, és rontja a tobbi természeti erdforras helyzetét.

Ilyen sivar az a perspektiva, melyet azok a szerzdk joésolnak a jovibeli
nyersanyaghelyzetrdl, akik az asvanyi nyersanyagforriasok teljes problemati-
kajabol csak a ,,koltség”-részt veszik figyelembe.
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2.3. Az asvanyi nyersanyag értelmezése
3

Az asvanyi nyersanyagkészletek kimeriilésére vonatkozé pesszimista
nézeteket sajatos médon eddig inkabb kozgazdaszok, fizikusok, kémikusok
stb. hirdetik, nem pedig azok a szakemberek, akik munkajukkal szorosan
kétédnek az asvanyi nyersanyagokhoz. Ezért legfébb ideje annak, hogy a geo-
légusok is hallassak hangjukat ebben a kérdéshen. Végss soron erre azok a leg-
illetékesebbek, akiknek az ahivatasuk, hogy enyersanyagok eléfordulasi lehetd-
ségeivel, kimutatasaval és megkutatasaval foglalkozzanak. Véleményiink sze-
rint az asvanyi nyersanyagforrasok jovéjének tanulmanyozasaban jelenleg
olyan helyzet alakult ki, amikor arra van sziikség, hogy lehet&ség szerint maxi-
malis szamban kimutassuk és elemezziik mindazokat a tényezéket, amelyek
hatassal vannak erre a kérdésre, és csak ezek szambavétele utan lehet attérni
— magasabb elméleti szinten — a modellalkotas és prognézis kovetkezd szaka-
szara.

Ilyen szempontbél az ,,asvanyi nyersanyagforras” fogalomnak magaban
kell foglalnia a geolégusok, banyaszok, technolégusok, az dkolégusok, a koz-
gazdaszok és a politikusok szempontjait.

A geologus értelmezésében az asvanyi nyersanyagforras olyan asvanyi
nyersanyagel6fordulasok és készletek osszessége, amelyek mind jelenleg, mind
perspektivaban alkalmasak a kiilonbozé gazdasagi dgakban valé felhaszna-
lasra. A geologust elsGsorban az el6fordulas genezise, a telepek alakja, anyaga-
nak asvanytani és vegyi osszetétele érdekli; olyan kérdések, hogy milyen a
benniik levé hasznos alkoték koncentraciéja, milyenek a telepek méretei és
ezzel kapcsolatban mekkora az asvanyi nyersanyagkészlet nagysiga, milyen
a telepek és a mellékkézetek kapesolata, sth.

Eppligy, mint a geologust, a banydszt is éredeklik a telep méretei és geo-
metridja (alakja), a mellékkézetekkel valé kapesolata. Kiilonosen nagy jelen-
toségliek azonban szamara azok a paraméterek is, amelyek az asvanyi nyers-
anyag termelési és kihozatali médszereit befolyasoljak: a telepiilési mélység,
a kézetek fizikai és mechanikai tulajdonsagai, az el6fordulas hidrogeoldgiai
viszonyai, a produktiv zénaban uralkodé hémérséklet- és nyomasviszonyok,
vannak-e karos szennyezidések, sth.

Az asvanyi nyersanyagokat feldolgozé agazatok képviselGjét a vallalat-
nak szallitott kézet vegyi osszetétele és fizikai tulajdonsagai érdeklik.

Az okolégust elsGsorban azok a kérdések érdeklik, hogy az asvanyi nyers-
anyagforrasok milyen kélesonos kapesolatban vannak mas természeti eréforra-
sokkal, és hogy az asvanyi nyersanyagok termelése és felhasznalasa hogyan
befolyasolja az emberi élet kornyezetét. Mas szavakkal: az 4svanyi nyersanyag-
forrasok 6t a bioszféra alkotérészeként, valamint az élethez sziikséges anyagok
forrasaként, egyszersmind azonban a kérnyezetszennyezés egyik okozéjaként

érdeklik.
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A gazdasagi hatékonysag kérdésének meghatarozé szerepe van az asva-
nyi nyersanyagok termelésének és felhasznalisinak minden szakaszaban.
“vvel kapesolatban a kiézgazddszok olyan kérdésekkel foglalkoznak, mint az
arképzés, a tulajdonformaék, az eszkozlekotési jarulékok, a koltségek és a nyere-
ség szabalyozasi mechanizmusa, vagyis az asvanyi nyersanyag aru oldalara
vonatkozé minden kérdés.

A politikusok és a nemzetkozi kozgazdaszok a kiilonb6z§ asvanyi nyers-
anyagfajtak helyzetétdl és konjunktirajatél és az altaluk képviselt orszag kiil-
politikai felfogasatol fiiggen az asvanyi er6forrasokat is a nemzetkozi munka-
megosztas és a kolesonos egyiittmikodés targyaként tekintik, vagy ellenkezd-
leg, mint a fiiggdség, a gazdasagi és politikai instabilitas okat, s6t olykor mint
olyan eszkozt, amellyel nyomast lehet gyakorolni mas orszagokra.

A vizsgalat targyara vonatkozéan felsorolt szempontok figyelembevéte-
Iével a kivetkezs meghatarozas javasolhaté: az dsvanyi nyersanyagforrasok az
asvanyi anyagok foldkéregbeli felhalmozédasainak olyan sajatos formajd
Osszességei, amelyek energetikai éghetd anyagok forrasai, kiillonhoz6 fémek és
anyagok, azok kémiai elemeinek és vegyiileteinek elallitasara szolgalé tech-
nolégiai nyersanyagok, s amelyek egyszersmind — a miiszaki és tudomanyos fej-
16dés figyelembevételével — miiszaki és gazdasagi szemponthdl felhasznalasra
alkalmasak, megfelelnek a lakott kérnyezet és a tobbi természeti eréforras meg-
6vasi kovetelményeinek, és amelyek szocialis, politikai és nemzetkozi gazda-
sagi tényezdk figyelembevételével értékelhetdk.

Az asvanyi nyersanyagforrasok sajatossiga az, hogy egyrészt a f{old-
kéregben elhelyezked olyan egyedi, elszigetelt testek, amelyekben a kémiai
elemek és a bel6liik felépitett dsvanyok altalanos klark-értékiikhoz képest rend-
kiviil nagy koncentraciéban fordulnak el§, és amelyeket az ember fel tud hasz-
nalni az iparban. Masrészrgl a foldkéreg és az abban lev§ asvanyi nyersanyag-
el6fordulasok a bioszféra alapjai, s ezen helyezkednek el a tobbi természeti erd-
forrasok, a viz, a talaj és a biolégiai eréforrasok. Nyilvanvalé, hogy az alap meg-
zavarasa feltétleniil hatassal van a rajta levd természeti eréforrasok allapotara.
Ezért amikor a kézeteket és az ezekben elhelyezkedd asvanyi nyersanyagokat
egyre nagyobb mértékben vonjuk be a feldolgozasha, olyan 6kolégiai korlatok
keletkeznek, amelyek akadalyozhatjak a mar ismert eréforras-potencial igény-
bevételét.

3. Az asvanyi nyersanyagforrasok novelési lehetGségei

Mit tehet az emberiség annak érdekében, hogy szembeszalljon az emlitett
aggasztd, a vilaggazdasagot megrenditd valsagokkal fenyeget tendenciakkal ?
Hogyan lehet legy6zni a ,,n6vekedés hatarait”, amelyeket D. MEADOWS és a
hozza hasonléan gondolkodék vizsgalataval kapesolatban emlitettiink ?
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3.1. 4 kérdés jelenlegi allasa

ﬂgy gondoljuk, hogy az emberiség jovijére és a természeti eréforrasok
novekvé sziikségleteinek kielégitési lehetdségeire vonatkozé ennyire komor
nézetek nem jogosak, és ellentétesek is a tényleges perspektivakkal. Nem
tagadva, hogy a jové fejlodésének asvanyi nyersanyagokkal valé biztositasa
igen nehéz feladat, dgy véljik, elegendd alapunk van annak feltételezésére,
hogy ez a probléma eredményesen megoldhaté. Mindezeket az aggaszt6 nézete-
ket ugyanis elsGsorban az okozza, hogy a kérdéssel foglalkozé szakemberek
téves modszertani alapbél indulnak ki, mert a mai valésagot allitjak szembe a
jovo perspektivaival. Nem veszik figyelembe a jovs fejlédést, s az asvanyi
nyersanyagkészletek jelenlegi ismereti szintjét allitjak szembe a perspekti-
vikus igényekkel. A Szovjetunioban ezt a kérdést némileg eltéré médon kize-
litik meg.

Az asvanyi nyersanyagok kimeriilésének veszélye (kimerithetdsége) nem
4 kérdés. A XI. Nemzetkozi Foldtani Kongresszus 1910-ben megvizsgalta a
vasérckészletek kimeriilésének kérdését. Kz azért meriilt fel, mert tdgy tint,
hogy Nyugat-Euréopa — tehat akkor sem a vilag! — vasérckészletei kimerii-
I6ben vannak. Az azéta eltelt 60 év alatt Gj termelési és feldolgozasi techno-
logiak alakultak ki, 1j el6fordulasokat, st egészen dj el6fordulasi tipusokat
fedeztek fel, — azéta sz6 sincs a vasérckészletek kimeriilésérdl.

A 30-as években a készénkészletek kimeriilése volt napirenden. Azéta ez
is lekeriilt réla, sot napjainkban éppenséggel a készéntermelés reneszanszarol
beszélhetiink.

A 70-es években a gyarmati rendszer széthullasa és a kdolajarak nagy-
aranyi novekedése miatt energia-, illetve kolaj-valsagrol beszélnek. Ezt ma is
érezziik. A szénhidrogén-kérdés azonban nem féldtani, hanem gazdasagi és
politikai okok miatt élezddik ki. A4 kdolaj-valsag nem nyersanyag-, hanem politi-
kai vilsag. Ez az ellatottsag egyik aspektusa. A kdolajkészletek ugyanis nem
igazoljak az energiavalsag jogossagat. Ma pl. a kéolajtermeld kutak napi atla-
gos hozama az Egyesiilt Allamokban 1 t, Kézel-Keleten 700—1500 t, s6t sok-
helyiitt még ennek is a tobbsziorose. Ezért az USA szamara gazdasagosabb, ha
megvasarolja a draga k&olajat, mint az, hogy ilyen kis hozammal termeljen.
Ma mar a termelése csak 420 millié t a 360 m t behozatallal szemben.

Noha lényegesen nehezebhé valt az, hogy az asvanyi nyersanyaghazist
a hagyomanyos tdton bévitsiik, — s ez bizonyos mértékben a ..novekedés hata-
rava” valt, — egyszersmind jelentds lehetdségeink is vannak az asvanyi nyers-
anyagforrasok olyan hosszi perspektivaji fejlesztésére és novelésére, hogy az
elegendd lehessen az emberiség energia- és asvanyi nyersanyagellatasi problé-
méjanak megoldasara. Ilyen vonatkozasban a ,,névekedés hatarairél” sz6lo
pesszimista csengésli tézissel joggal szembeallithaté, és szembe is allitandé a

..termelés tartalékaira’™ vonatkozé teljesen realis fogalom.
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Annak a hatalmas asvanyi nyersanyagmennyiségnek ellenére, amelyet
a fold felszine al6l mar megelGzden kitermeltek, és amelyeket a kozeli jovGben
ki kell termelni, és bar egyes elGfordulasok asvanyvagyona kimeril, illetéleg
egyes orszagokban bizonyos nyersanyagfajtak készletei csokkennek, az asva-
nyi nyersanyagfajtak tilnyomé tobbségének megkutatott készletei mind vilag-
viszonylatban, mind a legtébb orszagbhan tovabbra is novekednek.

Altalanos filozéfiai szemponthél kétségtelen, hogy a vilag asvanyi nyers-
anyagkészletei végesek, hiszen Foldiinknek is vannak hatarai. De ha az egyes elG-
fordulasok, s6t az egyes orszagok asvanyi nyersanyagkészletei végesek is, az
emberi tudas, a szellemi fejlddés miatt ezek nem kimerithetSk. Természetes,
hogy az id§ elérehaladasaval minden asvanyi nyersanyagfajta planetaris 6ssz-
készlete csak csokken, s nem pétolhaté. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a tarsa-
dalom és azipar asvanyinyersanyagszitkségleteinek kielégitési lehetgségeifizikai-
lagkimeriilnének. A sziikségletek ilyen kielégitésilehetsége nemesak attél fiigg,
hogy megvannak-e az eréforrasok, hanem ezeknek a tudomany és a technika
fejlédési szintje, valamint a tarsadalmi viszonyok jellege meghatarozta felhasz-
nalasi modjatol is. A termelési technika és a dusitasi technolégia allandé fejls-
dése noveli az asvanyi nyersanyagforrasok felhasznalasanak hatékonysagat,
beleértve azokét is, amelyek jelentGs mélységben telepiilnek, vagy amelyeket
a miltban szegényeknek és ipari felhasznalasra alkalmatlanoknak tekintettek.

3.2. Terjeszkedés a mélység felé

Figyelembe kell venniink, hogy a kutatas és a termelés egyel6re csak a
foldkéregnek féleg a felszinhez kozeli szintjeit érinti. A miiszaki eszkozok fej-
16désével a viszonylag mélyebb rétegek is 1ij el6fordulasok felfedezésének hatal-
mas tartalékava valnak. A szilard asvanyi nyersanyagok jelenlegi legnagyobb
termelési mélységei rendszerint nem haladjak meg az 500—600, ritkdbban az
1000 —1500 métert. Csupan egyes aknak és egyes banyak értek el nagyobb,
3000 méter alatti mélységeket. A kGolajat a legtobb teriileten 2000—4000,
egyes teriileteken pedig 4500—5000 méter mélységhdl termelik, és csak egyes
helyeken 5000—6000 méternél mélyebbrél. A modern technika 1ij, haladé méd-
szerei és eszkozei révén a foldkéreg mélyebb rétegeibe tudunk behatolni. Ez
lehet§vé teszi az asvanyi nyersanyagok kutatasi és termelési mélységének no-
velését, s ez mar a kozeli jovében az asvanyi nyersanyagforrasok novelésének
egyik perspektivikus iranyzata.

3.3. Szegényebb elofordulasok termelésbe allitdasa

Noha nem egy fém ércei valéban kimeriil6ben vannak, a szines- és a
feketefémek perspektivai kedvezdek.

Az asvanyi nyersanyagkészletek tovabbi névelése ui. nemesak 1j, viszony-
lag nagy mélységii el6fordulasok megkutatasaval biztosithaté, hanem gy is,
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hogy ipari hasznositasba vonunk olyan el6fordulasokat, amelyek ércei viszony-
lag szegények, vagypedig el6készitésiik és feldolgozasuk viszonylag dsszetettebb
technolégiai eljarast igényel. Az dsvanyi nyersanyagok termelése és feldolgo-
zasa teriiletén tapasztalhaté miiszaki fejlédés, az el6fordulasok téokéletesebb és
gazdasagosabb miivelési modszerei lehetGvé teszik, hogy jelentdsen béviiljon
az iparban felhasznalhaté viszonylag szegény, illetve bonyolult Gsszetételii
ércek kore. Amerikai szakemberek véleménye szerint pl. az USA rézérckész-
letei féleg a szegényéreek kutatasa révén fognak novekedni. Ennek kovetkez-
tében a megkutatott rézérckészletek atlagos réztartalma a kozeli években
0,8—0,9%,-r61 0,5—0,69,-ra fog csokkenni, mennyiségiik viszont 2—3-szoro-
sara fog névekedni. Kanadaban a szegényebb ércek feldolgozasba vonasa kivet-
keztében az atlagos réztartalom az 1965. évi 1,49,-r61 1975-ben 0,99, -ra csok-
kent. A feldolgozandé ércek réztartalmanak csokkenése ellenére azonban a
hatékonyabb technoldgiai eljarasok alkalmazasa kovetkeztében a kinyert kon-
centratumok atlagos fémtartalma 25—279,, 85—909,-0s fémkihozatal mellett.

Hasonl6 tendenciak tapasztalhatok a viszonylag szegény ércek felhasz-
nalasanak bévitésében mas orszagokban is, nemcsak a réz, hanem mas fémek
esetében is. A vasérere is emlithetiink hasonlo példat. A Szovjetuniéban pl. a
Krivoj-rogi érc atlagos fémtartalma 559, volt. Napjainkban azonban a dusi-
tasi eljarasok tokéletesedésével olyan eléfordulasokat is lehet termelni, mint a
Taganrog-Mariopol-it, ahol az érc fémtartalma csak 289, és bar ddsitani is
kell az ércet, mégis gazdasagosabb, mint a krivoj-rogi.

Az ércek esetében tehat a termelés bovitésének legegyszeribh médja a
technika fejlesztése. Nem is kivanom a klark-értékekig terjed kihozatalt emli-
teni; az még nagyon tavoli perspektiva. Egyelére még biségesen van olyan
diisulas, amely alkalmas arra, hogy a kozeli jov6ben hasznosithaté legyen: a
kondiciok (é.: ipari kivetelmények) lejjebb-szallitasaval kielégithetk a novek-
v igények.

3.4. Az dsvanyi nyersanyagok komplex hasznositdsa

Az asvanyi nyersanyagforrasok novelésének nagy lehetdsége az asvanyi-
nyersanyagel6fordulasok komplex hasznositasa. Az asvanyi nyersanyagok leg-
nagyobb része természetes geokémiai sajatossagainak megfelelGen tobb asvany,
illetve tobb kémiai elem bonyolult kapesolatainak osszessége. A vasérceléfor-
dulasokon pl. gyakran van vanadium, kobalt, réz, cink, kén, foszfor és mas
elemek is. A szinesérc-el6fordulasokon megfeleld technolégiai eljarasok alkal-
mazasaval a 10—12 f6 fémen kiviil (réz, 6lom, cink, nikkel, 6n, volfram, molib-
dén stb.) még tovabbi tobb mint 60 tin. jarulékos, de igen értékes elemet is ki
lehet nyerni, tobbek kozott aranyat, eziistot, platinafémeket, kobaltot, réni-
umot, indiumot és még sok mas elemet. A kéolaj- és foldgazel6fordulasok ipari
méretekben hasznositott ként, héliumot, krémot, jodot tartalmaznak, szamos
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készénelsfordulas pedig egyben a germanium forrasa is. A jarulékos alkotdk
gazdasagi és muszaki jelentGsége sok esetben meghaladja a {6 hasznosithato
nyersanyag értékét. Gyakorlatilag minden elGfordulas mellékkézetei egyszer-
smind hasznosithaté nyersanyagok is, és ésszerden felhasznalhatéak pl. épits-
anyagként.

Az asvanyi nyersanyagok komplex hasznositasanak idgszeriségét erd-
siti a jelenlegi miiszaki és tudomanyos fejlédés, amikor az asvanyi nyersanyag-
igények gyors novekedésével egyidejileg ugyanigy torekednek termelésiik,
dusitasuk és feldolgozasuk muszaki moédszereinek bévitésére és fejlesztésére.
Hozzajarul az asvanyi nyersanyagok komplex felhasznalasahoz az el6fordula-
sokon a nagy gazdasagossagi geotechnikai miivelési médszerek alkalmazasa és
az ipari hulladékok feldolgozasa. Az elGfordulasok komplex miiveléshe vételi
lehet8ségeinek széleskort kihasznalasa egyben megbizhaté alap a kornyezet-
védelmi rendelkezések teljesitésére is (v6.: hulladék nélkiili termelési és feldol-
gozasi technoldgiai eljarasok, vizforgatas, a gazok és a fiist tisztitasa).

3.5. A tenger alatti teriiletek és a tengerviz nyersanyagforrdsat

Az asvanyi nyersanyaggazdagsag novelésének hatalmas, eddig még alig
érintett lehet8ségei a tengeri selfek, az 6ceani lejték és a tengerfenék. A biologiai
erforrasok mellett az 6ceanok asvanyi nyersanyagtartalékai a jelenlegi, még-
inkabh pedig a kozeli jov ipari fejlédésének hatalmas és biztos, gyakorlatilag
kimerithetetlen forrasava valnak.

A vilag kdéolajtermelésének jelent8s része — a vilagtermelésnek tobb
mint 229%,-a — mar a XX. szazad 70-es éveiben a tengeri k§olajbanyaszathol
szarmazik. Tenger alatti el6fordulasokbol termelnek kéolajat a Perzsa- és a
Mexikéi-6bolben, az Eszaki- és a Kaspi-tengerben. Kéolaj- és foldgazelifordu-
lasokat fedeztek fel mas tengerek és 6ceanok selfjein is. WEEKS, L. G. amerikai
szakember becslése szerint az 6ceani és tengeri medencék aljazataban kb. 155
millidird tonna kitermelhetd k&olajkészlet lehet. A Francia Kd&olaj Intézet
szakembereinek szamitasai szerint a vilag selfjeibsl 200 m mélységig kinyer-
het6 készlet 88 milliard tonna. Joggal feltételezhetjiik, hogy a kontinentalis
kéreg tombjeinek tengerszint alatti folytatédasat jelentd selfeken az 6sszes,
sajatosan kontinentalis tipusi szénhidrogén-eléfordulason kiviil vannak szén-
hidrogén-el6fordulasok a hatalmas Gceani kéreglemezek mélyén; ez elvileg j
perspektivakat nyit szamunkra. Az el6z6kben — szandékosan — nem is a szov-
jet, hanem amerikai és francia szakemberek adataibél indultam ki. KArinNko,
M. szovjet geologus a vilag osszes tengermedencéinek kezdeti foldtani kGolaj- és
foldgazkészletét — kdolajra atszamitva — 1410, Hain, V. és LEVIN, L. szovjet
geologusok pedig 26004000 milliard tonnira becsiilik (in: MELNYIKOV).

Az emlitett értékelések teljesen GsszemérhetSk a szarazulatok megkuta-

tott kd&olajkészleteinek nagysagaval, néhany szakember értékelése szerint
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pedig jelentdsen meg is haladjik azokat, s lehetdvé teszik, hogy még a jelenleg
a vilag minden orszagaban kiilonleges aggodalmat okozé kéolajkészleteket is
hatalmas mennyiségekben mérjiik. Szakért6i prognézisok szerint a vilagter-
melésben a tenger kdolajtermelés ardnya mar 1990-ben hozzavetélegesen
40%,-ot is elérhet. Minden indokunk megvan tehat arra, hogy feltételezziik

a kéolaj és a foldgaz — noha kutatasuk és termelésiik allandéan bonyolul-
tabba és nehezebbé valik — a legfontosabb energiahordozék maradnak, és

jelentds helyiik lesz az egész vilag tiizelGanyag és energetikai mérlegében, ezen-
kiviill a vegyipar technolégiai nyersanyagai is lesznek nemecsak szazadunk
végéig, hanem valészinileg 2000 utan is. Csak a tengeri teriiletek k&olajkész-
letei legalabb 2050-ig elegendék a jelenlegi miiszaki szinvonal mellett, noha
egyelGre még csak 40 459, a kihozatal. Uj masodlagos termelési eljarasokkal
ez mar a mai ismereti szinten is legalabb 5—109-kal novelhets. A Fold szén-
hidrogén-készleteinek noévelési lehetGségei tehat egyel6re tavolrdl sinesenek
kimeritve.

Aranylag sokat foglalkoztam a szénhidrogénekkel, de napjainkban ez a
legkényesebb az asvanyi nyersanyag-kérdések koziil; ezért sziikséges kissé
részletesebben kitérni ra.

Fontos ércforrasok a tengerpart-menti el6fordulasok; a termelési techni-
ka fejlodésével jelentGségiitk mar a kozeli jovGben sokszorosara né. A tenger-
parti torlatok az Indiai 6cean orszagaiban mar jelenleg is a vilag legnagyobb
onforrasai kozé tartoznak. Termelnek azonban tengeri torlatos titan- és cir-
konium-ércel6fordulasokat is.

Mar a kozeli jovében kiilonosen nagy perspektivat jelentenek az érckész-
letek novelésére az 6ceanok aljzatanak hatalmas teriiletén elhelyezkedé vas-
és mangan-konkréciok (megallapitottak, hogy ezek széleskortien elterjedtek az
Indiai-, a Csendes- és az Atlanti-6ceanban). Egyes értékelések szerint az emli-
tett konkrécick 6ssz-silya eléri a 2—3 billié tonnat. A készletek még abban
az esetben is milliard tonnaban mérhetdk, ha elfogadjuk, hogy ebbdl a mennyi-
ségbdl csupan néhany szazalék lehet gyakorlati ipari jelentéségi. A konkré-
ciok a vason és a manganon kiviil rezet, nikkelt, kobaltot, olykor titant, él-
mot, molibdént és mas értékes elemeket tartalmaznak. Ha kidolgozzak a meg-
felel6 miiszaki eszkozoket a konkrécioknak az 6cean fenekérsl valo kitermelé-
séhez és a komplex feldolgozasukhoz sziikséges technolégiai eljarasokat, akkor
az 6ceani konkréciok a jovében az emlitett ércek nagy és allandé forrasava val-
hatnak. Ezenkiviill meg kell emliteni a helyenként 239, Pb-Zn-tartalmu
mélytengeri iszapokat is.

Végiil maga a tengerviz is mar most az ember szamara fontos szamos
elem és dsvanyi vegyiilet jelentds forrasa, a jovében pedig még sokkal nagyobb
mértékben azza valik. A vilag konyhasé-készletének '/,-at, magnézium-sziik-
ségletének /-6t és jelentds mennyiségl bromot nyernek ki mar jelenleg is a

tengervizbil. A tengervizben van azonban rubidium, litium, indium és mas
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értékes mikroelemek is; ha kinyerésiikre megfelelé médszereket dolgoznak ki,
a jovében ipari jelentdségilivé valhatnak. Mind nagyobb figyelmet keltenek a
lagunak, tavak, egyes tengerek és rift-6vek asvdnyi séoldatai és asvanyvizei.
Ezek nemecsak brémot, jédot, konyhasét, mirabilitet szolgaltatnak, hanem
olyan értékes elemek forrasaiva is valhatnak, mint a litium, a rubidium, a

cézium, a bor, a stroncium stb., egészen az aranyig és az uranig.

3.6. A‘svdnyok mesterséges eloallitasa

A kozeljoveé nagy lehetdsége az asvanyi nyersanyagok szintézise. A tudo-
manynak és az iparnak ezt az Gj agat egyes természetes nyersanyag-fajtak
hianya és ezzel egyidejiileg a tudomany és a technika legijabb lehet8ségei hiv-
tak életre. Az élenjaré technika fejlddésével ugrasszeriien megnShet egyes
nyersanyagfajtakra vonatkozéan az igény. Egy gézmozdony gyartasahoz pl.
mindéssze 5, egy elektromoséhoz 200 kg csillam sziikséges. Ezeket mestersé-
gesen kell elGallitani. Mindezekkel foglalkoznak is, mégpedig nagyon kedvezd
eredményekkel. EgyelGre csak a borostyankovet nem sikeriilt mesterségesen
elgallitani.

A Szovjetuniéban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és sok mas orszag-
ban mar nagyilizemi méretekben mesterségesen allitanak elG szintetikus gyé-
mantot. Olyan eredményesen allitanak eld mesterséges piezokvarcot, hogy
tulajdonsagai nem maradnak el a természetesétél, és kiterjedten alkalmazzak
az elektronikaban, a radiotechnikaban; sét a szintetikus piezokvarc-krista-
Ivok laboratériumi és tizemi elgallitasa lényegesen olesobb, mint a ritkan elg-
fordulé természetes piezokvarc felderitése, megkutatasa és termelése. Uzemi
dton allitanak elé rubint is. Szamos orszaghan végeznek laboratériumi kutata-
sokat és kisérleteket szintetikus csillam, szintetikus optikai kvarc-, izlandi pat-,

g asva-

berill-kristalyok és mas asvanyok, valamint elére megadott tulajdonsa
nyi vegyiletek mesterséges elgallitasara.

A modern vegyipar legnagyobb eredményei lehetivé tették, hogy szerves
szintézissel kiillonb6z6 miiszaki tulajdonsagokkal rendelkezé olyan mianyag-
és mas szintetikus szerkezeti anyagfajtakat allitsanak eld, amelyeknek szamos
elényiik van, és ipari elgallitasuk viszonylag nem is draga. Mar olyan miianya-
gok elGallitasi modszereit is felfedezték, hogy a beldlik készitett gyartmanyok
szilardsaga egyenértékid az acéléval. Megteremtették és széles korben alkal-
mazzak a szerves iiveget. Olyan miianyagokat allitanak el mesterségesen,
amelyek korrézicallosaga nem marad el a platinaé mogott.

A mesterséges asvanyok és anyagok természetesen sohasem tudjak teljes
mértékben helyettesiteni a természetes asvanyi nyersanyagokat, és sohasem
szorithatjak ki teljesen dket. Az asvanyi vegyiiletek szintézisét mégis a fejléds
termelési igények kielégitésének egyik fontos médszerének lehet, és kell is

tekinteniink.
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3.7. A tudomdnyos és miiszaki haladds hatdsa

Az asvanyi nyersanyag nem abszolitum, hanem a tarsadalmi, gazdasagi
és miiszaki fejlodés szintjétdl fiiggé torténelmi fogalom. Minél nagyobb az
emberiség miiszaki felkésziiltsége, annal szélesebb a hasznosithaté asvanyi
nyersanyagok skalaja, annal t6bb (ij asvanyi nyersanyagfajtat vonnak be az
ipari termelésbe. A kdkorszakban a tiizkd volt a legfontosabb asvanyi nyers-
anyag, azutan a termésréz valt azza, s. i. t. A felszini termésréz-el6fordulasok
azonban kimeriiltek, s a termésréz ma mar olyan ritka, hogy mizeumi targgya
valt.

Olyan ércek és mas asvanyi anyagok is, amelyeket nemrég még nem tar-
tottak hasznosithaté nyersanyagoknak, mivel termelésiikre még nem voltak
kidolgozva a megfelelé miszaki eljarasok, vagy azok nem voltak gazdasago-
sak, az 1j technika és technolégia megjelenésével mar napjainkban, vagy majd
a joviben fontos ipari nyersanyagokka valnak. A természetben el6fordulo ele-
mek és anyagok csupan azutan valnak hasznosithaté természeti erdforrassa,
amikor igény meriil fel irantuk, és megtalaljak gyakorlati felhasznalasuk méd-
jat. A kdéolaj csak a XIX. szazad elsé felében, azaz mindissze mintegy masfél
évszazaddal ezelStt lett hasznosithaté eréforrassa. Az uran energiaforrasként
valé felhasznalasanak kezdetétdl csak kb. 30 év telt el. A készén, a kdolaj és a
foldgaz utan az uran a legnagyobb energiaforras. N6 az energiamérlegben a fel-
szin alatti hévizek jelentisége, a kozeli jovében pedig a kézet- és a vulkani
héé, az 6ceanok arapaly- és belsé hGenergiajaé, valamint a napsugarzasé.

A tudomanyos és a miiszaki haladas allandéan 4j iranyokat és ij mod-
szereket tar fel ahhoz, hogy a tarsadalom a természeti eréforrasokra iranyulé
szitkségleteit kielégithesse. Ez a globalis tendencia az emberiség fejlodésének
legfontosabb és legmeghizhatobb ,,névekedési tartaléka’.

3.8. Uj ipari és genetikai tipusii eléforduldsok felfedezési lehetoségei

A jelenleg miivelt és miivelés alatt lev el6fordulasok tavolrél sem meri-
tik ki az asvanyi nyersanyag-disulasok 6sszes természeti tipusait. Az asvanyi
nyersanyageléfordulasokat 1étrehozé sokféle természeti folyamatnak az eléfor-
dulasok sokféle kéregbeli telepiilési formajanak kell megfelelnie. Erre utal,
hogy — bar egyelére csak kisebb szamban — ismeretesek a hagyomanyostoél
eltérd telepiilési formaju kdolaj-, foldgaz- és egyes érctelepek. A csak nemrég
elkezdett nagyaranyi kéregkutatasok révén szamos nem hagyominyos nyers-
anyag felfedezésére is sor keriilhet. Ezeket nem is lehetne a hagyomanyos méd-
szerekkel felderiteni, mégis j asvanyi nyersanyagkészlet-lehetdségeket jelen-
tenek.

A foldtan évszazadok soran kialakult kutatasi filozéfidja az volt, hogy az
ember, miutin valamilyen telepiilési formaban felfedezte a természetben a
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szitkséges dsvanyt, a tovabbiakban hasonlé formakat keresett. Csak az eltérd
genetikai tipusi el6fordulasok véletlen felfedezései tették lehetdvé, hogy bar-
melyik asvany természetes elGfordulasi lehetdségére vonatkozé elképzeléseiket
kiszélesitsék. Az el6fordulasok keletkezési torvényszertiségeinek ilyen empiri-
kus felismerési médjai mellett ijabban egyre nagyobb lesz a tudomanyos prog-
nozis jelentdsége. A geoldogiai tudomany elméleti alapjainak tovabbi béviilése
lehetdvé teszi, hogy az asvanyi nyersanyagbazisba 1j, eddig ismeretlen, vagy
kevéssé tisztazott elGfordulasi tipusokat is bevegyiink.

Sok évtizeden at pl. a bauxit volt, és maradt is az aluminiumgyartas {§
forrasa. A bauxitkészletek korlatozottsaga miatt azonban olyan technolégiat
dolgoztak ki, amellyel egyes nem bauxit-anyagi nyersanyagfajtakbdl, elsGsor-
ban nefelinb6l timf6ldet és aluminiumot lehet elGallitani. Ennek a ma mar
ipari méretekben alkalmazott technolégianak az tttordje a Szovjetunié volt.
Nemrégen fedezték fel Szibériaban a sziinniirszki nagy ALO,- és K,O-tartalmui
hatalmas leucitszienit-masszivumot. Nem lehetetlen, hogy ezek az un. ,,sziin-
niiritek” a nem is tavoli jovében nemesak 4j kaliummiitragya-fajtava valnak,

G L 1

hanem az aluminiumgyartashoz sziikséges timfold kiegészité forrasava is.

3.9. Az dasvanyi nyersanyagok kiolcsonos helyettesithetosége

Az asvanyi nyersanyagellatasban nagy jelent§ségii a kolesonos helyette-
sithetség is. Ez lehetGvé teszi, hogy egyes ,,hiany”’-nyersanyagfajtakat elter-
jedtebbekkel helyettesitsiink. A heré6miivek tiizelganyagaként pl. részben még
a kdolaj is helyettesithet§ foldgazzal vagy készénnel, mint iizemanyag pedig
k&szénbdl vagy égdpalabolis elgallithato. Oriasi, mar ma is ismert olajpala és
bitumenes pala készletek vannak a Szovjetuniéban Jakutféldon, a Tatar
Autonom Koztarsasaghan és még sok mas teriileten. Nagy készletek vannak
azonban az amerikai kontinensen is (Athabasca stb.). Ezek azonban egyeldre
csak potencialis, még nem hasznositott készletek. Hasznositasukhoz nem
foldtani, hanem gazdasagi és technoldgiai kérdések megoldasara van sziik-
ség.

Gyakorlatilag korlatlanok a folyékony szénhidrogének fekete- és barna-
k&szénhbdl valo elgallitasi lehetGségei. Ezzel a kérdéssel intenziven foglalkoznak
az Egyesiilt Allamokban és a Szovjetuniéban is. Megjelent az atomenergia is,
s intenziven fejlesztik. A kéolaj, a f6ldgaz és a k8szén mint energiaforrasok az
atomenergia fejlesztésének mértékében urannal helyettesithetGk. Az energia-
ellatottsaggal kapesolatos aggodalom tehat lekeriilhet a napirendrsl. Nem a
fejlodés hatarairél, hanem sokkal inkabb a fejlédés perspektivitasarél, a jovo
nagy perspektivairél indokolt beszélni.

A réz részben aluminiummal helyettesithetd. Lehetséges, hogy részlege-
sen kolesonosen helyettesithetk olyan 6tvoz6fémek is, mint pl. a krom, a
nikkel, a kobalt, a niébium, a vanadium, a molibdén és a volfram. A technolé-
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giai eljarasok fejlddésével a jovGben jelentGsen béviilhet az ilyen kélesonds
helyettesithetdség kore.

Az asvanyi nyersanyagellatottsag jelentss mértékben fiigg az dj techno-
logiak megteremtésétdl és a régiek tokéletesitésétsl. Az aj technologiai eljarasok
egyre kisebb anyag- és energiaigénytiekké valnak. A fajlagos anyag- és ener-
giaigények csokkenése természetesen nem oldhatja meg teljesen a nyersanyag-
ellatas problémajat, de alkalmas arra, hogy jelentés mértékben enyhitse a
probléma silyossagat, és idot adjon 4j asvanyi nyersanyag- és energiaforrasok
igénybevételére, valamint a hatékonyabb, az eréforrasokkal takarékoskodo
technolégiak kidolgozasara.

4. A perspektivak elemzése

4.1. A miiszaki és gazdasagi fejlodés ciklusos folyamata

Ha az asvanyi nyersanyagigények novekedése nem kiegyenlitett, s ezt
egyes nyersanyagfajtak készleteinek kimeriilése, vagy mindségének romlasa
kiséri, természetesen idénként valsagos idGszakok alakulhatnak ki. Az ilyen
valsagok egyes asvanyi nyersanyagfajtak viszonylatiban kiilonb6z6 miiszaki
és gazdasagi intézkedésekkel lekiizdhetdk, beleértve az aremelést is. A gazda-
sag alkalmazkodni fog az 1ij helyzethez, és fokozatosan stabilizalédik, egy asva-
nyi nyersanyagfajta vagy termék kimeriilését egy masikkal potolva.

Az asvanyi nyersanyagforrasok igénybevételét idében mint a technologiak
valtasat lehet elképzelni. Ennek soran a kezdeti szakaszban minden dj tech-
nolégia kisebb hatékonysagi, mint az akkor mar meglevé. A beruhazasi esz-
ko6zok felhalmozédasanak és a miszakifejlédés aranyaban azonban azij techno-
I6gia hatékonyabba valik a meglevénél, és felvaltja azt. A nyersanyag ming-
ségi romlasanak aranyaban azonban (a koncentracié csokkenése, a termelési
feltételek nehezebbé valasa) bizonyos id§ elteltével az 1ij technolégia hatékony-
saga is csokken, és sziikségessé valik, hogy 1j, még tokéletesebb technolégiat
dolgozzanak ki; ez ugyanilyen cikluson megy keresztiil. Ez a korforgas folyta-
tédhat az adott asvanyi nyersanyagfajta fizikai kimeriiléséig, és a megfeleld
hatékonysagi helyettesitd kidolgozasaig.

Ez a folyamat akkor mehet végbe szabalyosan, valsag nélkiil, ha elegendd
id6 van ahhoz, hogy a mar meglévé technoléogiat 4j. fejlettebb technoléogia-
val valtsak fel. Kialakulhat természetesen olyan helyzet is, hogy az j tech-
nolégia késik, és még nem lesz olyan allapotban, hogy ellissa nyersanyaggal
a gazdasagot, a korabbi technolégiai eljarasokra alkalmas nyersanyagforrasok
pedig mar kimeriiltek. Az ilyen valsaghelyzet azonban csupan ideiglenes lesz,
és csak egyes, kiillonosen sziikében levd nyersanyagfajtak esetében alakulhat ki.
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4.2. A pesszimista nézetek hibds kiinduldst elve

Az asvanyi nyersanyagforrasokkal valé ellatottsag jelenlegi ,,vészj6slo™
értékelései a jelenlegi technolégidk hatarain belili asvanyi nyersanyagkészle-
tek elemzésén alapulnak, s ezért nem adnak helyes képet hosszi tavlatokra.
Az asvanyi nyersanyagkészletek ilyen céli értékelésének legalabb két szempon-
tot kell parositania. Az elsé a régi technoldgiai hatarokon beliili nyersanyag-
forrasok foldtani értékelése. Ez lehetdséget ad arra, hogy megbecsiiljiik,
mennyi idénk van az dj technolégiai kifejlesztésére és arra, hogy 1dj nyers-
anyagforrasokra térjiink at. A masik, a technolégiai és a gazdasagi szempont
lehet6vé teszi, hogy az asvanyi nyersanyagforrasokat az 1j, hatékony techno-
logia kifejlesztésének figyelembevételével értékeljiik. Ennek a masodik szem-
pontnak a realizalasa komoly nehézségekkel jar, enélkiil azonban az asvanyi
erdforrasokkal valé ellatottsdag értékelése nem lesz teljes (amint akkor sem, ha
csupan a technoldgiai fejlédést vessziik szamitasba, de nem hatarozzuk meg az
1ij technolégiara valé attéréshez szitkséges idét).

4.3. Az asvanyi nyersanyagok kimeriilési hatdrai

Ha az asvanyi nyersanyagot nem abszolitumnak tekintjiik, hanem a tar-
sadalmi és gazdasagi fejlodés aspektusaban nézziik, elveszti értelmét a kimerit-
hetgség fogalma.

Ilyen megkozelitéshen az ,,asvanyi nyersanyagforras kimeriilése’,
mint egységes fogalom elveszti értelmét, mivel maga a kimeriilési folyamat is
sok koriilménytél fiigg, pl. az asvanyi nyersanyagforrasok természetbeli el6-
fordulasanak formajatcl, foldkéregheli koncentraciéjanak nagysagatoél, vala-
mint az emberi tevékenység kiilonh6z8 oldalaitél. Emiatt a kimeriilésnek is
kiilonb6z§ tipusai vannak. Nyilvanvaléan van a kimeriilésnek fizikai hatara
(valamilyen elem, asvany vagy kdozet teljes kimeriilése), van okolégiai hatara
(amikor valamilyen nyersanyagfajta tovabbi termelése fenyegeti a kornyeze-
tet, illetve az emberi 1étet), és van a kimeriilésnek gazdasagi, technoldgiai és
szocialis tényezGk osszességeként meghatarozott gazdasagi hatara is.

A kimeriilés fizikai hatdra tobbé-kevéshé realisnak tilinik az olyan ritka
asvanyok esetében, mint a termésarany, eziist, higany, a természetes piezo-
kvare, az optikai fluorit, a korund, a malachit. A legtobb olyan asvanyi nyers-
anyag és kdzet esetén azonban, amelyek kisebb koncentraciéban, vagy szort
forméban tartalmazzdk az asvanyi alkotékat, a fizikai kimeriilés lehetdsége
igen tavolinak képzelhetd el. Es természetesen egyaltalan nem lehet sz6 olyan
elemek fizikai kimeriilésér6l, mint pl. a szilicium, a vas, a kalcium, az alumi-
nium, vagy ezek vegyiiletei.

A kimeriilés 6kolégiai hatarai a foldkéreg anyaganak egyre fokozédé at-
mozgatasa kovetkeztében jelentkezhetnek. A XX. szazad 70-es éveinek
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elején minden egyes emberre évente kb. 8 t kitermelt és atmozgatott kizet
esett, ebbdl meddd volt, 2,5, épitéanyag 3.3, tiizelbanyag 1.7 t. A maradék
0,5 t koncentratumbdél kb. 100 kg fémet és 130 kg nem fémes asvéanyi anyagot
nyertek ki. A nyersanyagtermelés 2000-ig varhaté novekedése esetén feltéte-
lezhets, hogy az 1 fGre esé atmozgatott kézetmennyiség tobb, mint haromszo-
rosara né, mivel a nyersanyagokat alapveten olyan el6fordulasokbél fogjak
termelni, ahol a kézet hasznos alkoté tartalma lényegesen kisebb. Ennek meg-
felelen néni fog a hanyok céljara igénybevett foldteriilet, valamint a hanyék-
nak a talajt és a vizkészleteket érinté hatasteriilete. A kimeriilés 6kolégiai hata-
rai globalis méretekben valosziniileg elég tavoliak lesznek. Annak a lehetGsége
azonban nines kizarva, hogy 6kolégiai okokhdl megsziinhet egyes eléfordulasok
vagy egész banyaszati korzetek termelése.

Leginkabb realisnak és a leggyorsabban elérhetének a kimeriilés gazda-
sagi hatdrai latszanak, amikor ti. egyes asvanyi nyersanyagfajtak termelése és
feldolgozasa a készletek csokkenésének és a mindség romlasanak mértékében
annyira megdragul, hogy a megfelels asvanyi nyersanyag termelése gazdasag-
talanna valik. Mindenesetre ha a 2000-ig terjedd iddszakot, st a XXI. szazad
elsd felét vessziik tekintetbe, akkor egyes asvanyi nyersanyagok . .kimeriilési”
hatarait elsGsorban a gazdasagi koriilmények fogjak meghatarozni (vagy a nem
megfelel6 miiszaki szinvonal), de ezek nem lesznek az abszolit fizikai kimerii-

lés fiiggvényei.

4.4. Az asvanyi nyersanyagdarak emelkedésének hatasa

Ismeretes, hogy az ipari felhasznalasra alkalmas asvanyi nyersanyagkész-
letek mennyisége dont6é mértékben az aruktol fiigg. A Szovjetuniéban és t6bb
mas orszagban pl. a megkutatott ipari (mérleg-) készlet in situ mennyiségét a
megallapitott miiszaki és gazdasagi paraméterek (kondiciok) hatarozzak meg.
Ezeket viszont a megfeleld nyersanyagfajtakra, vagy a bel6liik késziilt termé-
kekre érvényes arakbdél kiindulva szamitjak ki.

A legnagyobb hianyt jelentd asvanyi nyersanyagfajtak aranak novelésé-
vel lehetdvé valik, hogy termelésbe vonjanak bizonyos viszonylag szegény
érceket, vagy mélyen fekvd telepeket, valamint nehezebb telepiilési koril-
mények kozt 1évi eléfordulasokat. Ilyen médon lényegesen nének az ilyen
hianyz6 asvanyi nyersanyagforrasok (készletek). A legutobbi két évtizedben
hasonlé aremelkedésre keriilt sor egyes asvanyi nyersanyagfajtak és a beléliik
késziilt végtermékek esetében nemcsak egyes orszagokban, hanem az egész
vilagon. Kiilonosen jellemzd a kdolaj vilagpiaci aranak az utébbi években be-
kovetkezett megsokszorozédasa. A 11. vilaghabori elGtti id6ktdl a hatvanas
évekig az Eszaki-tongeri. de altalaban a tengerek alatti szénhidrogén nem
keriilt volna be a vilagtermelésbe, éppiligy az alaszkai kdolaj sem. A politikai

helyzet megvaltozasaval azonban megvaltozott a gazdasagi megitélés is. Ez
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viszont lehet6vé tette, hogy miiszakilag rendkiviil nehéz feltételek kozt és igen
koltségesen, de mégis rentéabilisan kdolajat lehessen termelni az Eszaki-tenger,
de mas tengerek el6fordulasaibél is.

Figyelembe kell azonban venni azt is, hogy az dsvanyi nyersanyagéarak
minden emelkedése sziikségszerien maga utdn vonja a termelé agazatok
beruhazasainak jelentds novekedését is, pedig az erGforrasok elsajatitasara
fordithaté beruhazasok korlatozott nagysagiak. Bar ez alimitalas — lényegében
véve ez hozza létre a nyersanyag-kimeriilés gazdasagi hatarat — nem merev,
de mégis van, és szamolni kell vele. Az, hogy a kimeriilés gazdasagi hatara
bizonytalan és elmosédott, formainak sokféleségével magyarazhaté. Ez a
kérdés egyelGre nines megfelelden kidolgozva, és tovabbi vizsgalatot igényel,
mivel az asvanyi nyersanyagok kimeriilésének gazdasagi hatara a legvalészi-
niibb, de a legosszetettebb is.

Az asvanyi nyersanyagforrasok kimeriilési hatarat olykor az energia-
ellatottsaggal kapesoljak 6ssze. ﬁgy vélik, hogy az energiabdség lehetdvé fogja
tenni a kiilonb6z6 asvanyi nyersanyagok kitermelését, beleértve a sziikséges
kémiai elemek és vegyiiletek jelenleg nem hasznositott forrasokbél valé ki-
nyerését is. EKnnek azonban két komoly akadalya van. Az elsd, — ugyancsak
a kimeriilés gazdasagi hatara (az adott esetben az éghetd asvanyi nyersanyag-
fajtakra vonatkozéan), — amikor a tarsadalom nem tudja rendelkezésre boesa-
tani azokat az eszkozoket amelyek az ipar megkivanta energiamennyiség el6-
allitasara sziikségesek. A masodik, — olyan ..circulus vitiosus™ alakulhat
ki, — amikor az 1ij energetikai agazatok széleskori kifejlesztése olyan
mennyiségeket igényel egyes korlatozottan elGfordulé anyagokbdl, hogy azt
a meglevi energiabéazissal nem lehet elGallitani.

Mivel az asvanyi nyersanyagforrasok orszagok és teriiletek szerinti meg-
oszlasa nem egyenletes, az asvanyi nyersanyagok kimeriilésének gazdasagi
hatérara még gazdasagon kiviili és politikai jellegii tényezdk is rarakédnak.
Ezek kozé tartoznak olyanok, hogy pl. a termelt nyersanyag mennyiségét és
arat a nyersanyagot exportalé orszigok nemzetkozi szervezete szabalyozza,
vagy egyes orszagok mas orszagok elleni politikai és gazdasagi szankciéi (em-
bargd, vamtarifak, importkvétak), a fegyverkezési, illetve a leszerelési poli-
tika.

5. A fejlédés biztositékai

5.1. Nemzetkozi egyiittmiikodés

A tovabbi fejlédésnek és az eréforrasok novelésének fontos feltétele a
nemzetkozi egyiittmiikodés. Azok a nehézségek, amelyeket bizonyos orszagok
egyes természeti erdforras-fajtak tekintetében tapasztalnak, lekiizdhetGk lenné-
nek a méltanyos cserére és az egyenjogi, kolesonosen elényos kereskedelem-
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re vonatkozé vilagméretii nemzetkozi egyittmikodéssel. A Szovjetunié
arra torekszik, hogy elmélyitse kélesonosen eldnyos egyittmiikodését egyéb
orszagokkal, és kész arra, hogy az érdekelt orszagokkal egyiitt részt vegyen
olyan problémak megoldasaban, mint az energetikai és egyéb természeti erd-
forrasok igénybevétele, valamint mas hasonlé problémak kozios megoldasa.

Az eréforrasokkal valé ésszeri gazdalkodas legnagyobb politikai lehetd-
sége a fegyverkezési hajsza korlatozasa és a leszerelés. A fegyvergyartas a leg-
kiilonboz6bb asvanyi nyersanyagforrasok felhasznalasanak egyik ,.legfalan-
kabb” teriilete. Az eréforrasok kimeriilése fontos kiegészits érvet jelenthet
a nemzetkozi fesziiltség enyhitéséhez és a leszereléshez. Napjainkban jobban,
mint barmikor, vilagossa valt, hogy a globalis problémaknak az emberiséghez

mélté megoldasa — s ezek kozott fontos helyet foglalnak el a nem megijithato
erdforrasok — kialté ellentétben van a hatalmas nyersanyagforrasokat, pénz-

iigyi eszkozoket és szellemi erdket elnyel6 fegyverkezési hajsza folytatasaval.

5.2. A tudomdnyos és a miiszaki haladds

Amint az el6z6khdl lathato, az emberiség jelentds lehetdségekkel rendel-
kezik ahhoz, hogy ellensilyozza az asvanyi nyersanyagforrasok kimeriilését.
Gzek realizalasa azonban a miiszaki és a tudomanyos haladas tovabbi fejleszté-
sét koveteli meg, mivel a nyersanyag-helyzetet két tendencia kiizdelme fogja
meghatarozni: a technika fejlddése, valamint a nyersanyagok természetes ki-
meriilése, illetve minGségének romlasa. Ha az elsé tendencia novekedése meg-
el6zi a masodikét, az a tarsadalom, amely megfeleld médon meg van szervezve,
felvértezte magat a legijabb technolégiakkal, és rendelkezésére allnak a sziik-
séges miiszaki és beruhazasi eszkozok, tokéletesebh termelési és feldolgozasi
modszereket tud szembeallitani a nyersanyag rosszabbodé mindségével, a ha-
tékony mesterséges és természetes helyettesitk elGallitasat, az asvanyi nyers-
anyagok komplex felhasznalasat, az er6forrasokkal takarékoskodé technolo-
giakat s a nemzetkozi egytittmiikodést.

Az asvanyi nyersanyagforrasokkal valé ellatottsag kérdése nemesak
anyersanyag fizikai meglétének problémaja, hanem féldtani, technolégiai, gaz-
dasagi, okolégiai és politikai jellegi tényez6k bonyolult 6sszekapesolodasa.
Ezek mind a problémara gyakorolt hatasuk mértéke, mind tartalma és jellege
tekintetében kiillonbozéek, s ezt figyelembe kell venni a globalis modellek fel-
allitasakor.

5.3. A tarsadalmi rendszerek hatdsa

Az asvanyi nyersanyag-szitkséglet gyorsulé novekedése a t6kés orszagok-
ban mar jelenleg is bonyolult valsaghelyzeteket okoz, és ezek a kozeljovéhen
kétségteleniil még jobban élesedni fognak. A fejlett t6kés orszagok hasznosit-
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haté nyersanyagkészleteinek korlatozottsagat, az egyes termeld cégek és
monopéliumok kozotti konkurrenciat tovabb fokozza az is, hogy a nyersa-
nyagel6fordulasok egyenlitleniil oszlanak meg a termeld és afelhasznalé orsza-
gokban, és hogy egyre élesebbé valnak a fejlett t6kés és a volt gyarmati, je-
lenleg fejl6dé orszagok kozotti ellentmondasok.

Ezzel szemben a szocialista tabor orszagai, ahol tervgazdalkodas van, és
ahol a természeti erGforrasok tarsadalmi tulajdonban vannak, hosszitava cél-
programok keretében koziosen oldjak meg asvanyi nyersanyagellatasi problé-
maikat. E célprogramok tgy iranyozzak el6 a rendelkezésre allé eréforrasok
hatékony felhasznalasat, hogy az egyarant szolgalja minden egyes orszag sajat
fejlodését, valamint az orszagok egész barati kozosségének érdekét. A termé-
szeti erdforrasokkal valé ellatottsag problémajanak ilyen megkozelitésii meg-
oldasa lehetdvé teszi a szocialista orszagok szamara, hogy elkeriljék a valsag-
helyzeteket, és biztositja gazdasaguk tovabbi jovibeli fejldését.

* * *

VERNADSZKIJ néhany hoénappal a haldla el6tt a nooszférarél publikalt
tanulmanyt. Ez az értelem szféraja. Ettdl fiigg a Fold és az emberiség, s vele
az emberiség nyersanyagainak jovdje.

LENIN tanitott arra, hogy az emberi megismerésnek nincsenek hatarai.
Az elektron éppugy kimerithetetlen, mint az atom. Ez a gondolat serkentette
a fizikusokat a mikrovilag kutatasara. A tudomanyos megismerés ilyen elvével
kell nekiink is felvértezniink magunkat. Amint az atom, kimerithetetlenek a
Fo6ld asvanykinesei is. Azon kell dolgoznunk, hogy a tarsadalom a féldtani
kutatast éppen olyan alapvetd jelentdségilinek lassa, mint napjainkban a
részecske-kutatast.

A Fold, az asvanyi nyersanyagok valtoznak; az egyes ember élete véges,
de az emberiség orok, s az emberi megismerés hatartalan.
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MINERAL RESOURCES: THE PROBLEM OF THE SUPPLY
By
A. V. SIDORENKO
Abstract

In the last 100 years (1876 —1975) the exploitation of mineral raw materials has been
the multiple of the figures in the preceding periods, and an especially rapid growth has been
witnessed in the last quarter of the century. In the last quarter of the century preceding the turn
of the millenium the quantities of raw mineral materials needed are expected to increase, for
all minerals but coal, by at least 1.0 to 2.5 times, and compared to the preceding quarter of
the century by 1.3 to 2.9 times, the per capita rock mass mobilized by mine workings in expected,
in turn, to become about tripled.

After a critical evaluation of the mireral bearings of various world models the author
takes a stand arguing that the pessimistic views concerning the exhaustion and depletion of
fuels and other mineral resources are not justified and their advocators take only one aspect
of the question into consideration. Expansion of the depth range of exploration, the involve-
ment of mineral materials available in lower concentration and, in general, the complex
use of the raw materials, the exploitation of the reserves hidden beneath the continental slope
and at the sea bottom and the mineralization of seawateritself are, all, factors enabling to in-
crease the available mineral resources to the multiple of the present day figure. There are great
possibilities in artificial mineral production (synthesis of minerals) as well.

The mineral as a raw material is a historical notion which changes with the progress of
technology and economy. Thus new types of mineral deposits may become usable. The prob-
lems due to the insufficiency of mineral raw materials may be relieved also by the decrease of
the specific material and power intensity of new processing technologies; however, this cannot
eliminate provisional difficulties in the case of some sorts of mineral materials.

The afore-mentioned pessimistic views are based on the use of minerals by present tech-
nologies. Depletion has its physical. economic and ecological limitations; of these the economic
ones appear to be most realistic for a comparatively short span of time to come. They are
superimposed by extra-economic, mainly political factors.

The most important guarantee for increasing the available mineral resources is provid-
ed by international cooperation, the restriction of the race of armement, for the physical
(geological) prerequisites for the increase do exist. The social ownership of the natural resources
in the socialist countries provides a guarantee for further economic development in the years
to come.

MUHEPAJILHBIE PECYPCHI: ITPOBJIEMA OBECITEHEHHOCTH
A. B. Cuopenko

Peswme

B nocseanem croserun (18761975 rr.) MCnoJib30BaHHE PA3JIHYHBIX BH/IOB MHHEpaJIb-
HOTI'0 CbIPbsi MHOPOKPATHO BO3POCIIO 10 CPABHEHHIO C MPEJIBIIYIIHM BPEMeHeM, HO 0C00eHHO Oy p-
HBIH POCT NPOU30IIEST B rocje/Heil yeTBepTH BeKa. [MorpebHocTr 25 JieT npe/unecTBy IIHX KOH-
11y TBICSIUHJICTHST BO3PACTYT, 34 HMCKJIIOUCHHEM YTJIsl, MO-BHINMOMY, MHHUMYM B 1,0 —2,5 pasa,
HO 110 CPaBHEHHE C NMPeJbIy el YeTBePThIO BeKa B 1,3—2,9 pasa, a cama macca nepemernae-
MbIX T'OPHBIMH paloTaMH 1OPOJL TPUMEPHO B 3 pasa.
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[Tocne KPHTHUYECK O OLEHKH YacTeil PagiHuHbIX MHPOBBIX MOJICJICH KACAIOIUXCS MHHE-
PAJILHOIO CHIPbsl, ABTOP 3aHUMAET MO3HIIHIO, YTO MECCHMHCTHYECKHE B3IJIs/Ibl HA HCTOLIEHHE pe-
CypPCOB 3HEPreTHUECKOr0 H MHHEPAJIBHOIO ChIpbsl HEOOOCHOBAHBI, TaK KaK CTOPOHHHKH 3THX
B3IJIS1JI0B IPHHHMAIOT BO BHHMAaHHE JIMIIb OJIMH ACMEKT PACCMATPUBAEMOr'0 BONPOCa. Y BeJIHUeHHE
rJ1yOMH MOHCKOBO-Pa3BeI0UHBIX PaboT, NIPUBJIEYEHHE K 0CBOCHHIO TOJIE3HBIX HCKOMAEMBIX, MTPeJI-
CTABJICHHBIX HEOOJILITHMH KOHUIEHTPALHSIMH, U B 001eM KOMIUJIEKCHOE HCIOJIL30BAHHE 110J163-
HBIX KOMIIOHEHTOB, a TAK)Ke OCBOCHHE MHHEPAJILHBIX PECYpPCOB KOHTHHEHTAJILHOIO CKJIOHA U
JIHA OKeaHa, B TOM YHCJIE 1 MHHEPAJIH3allHH MOPCKOIT BOJbl CAMOIi JIal0T BO3MOXKHOCTD JUISI TO-
10, 4roObl MHOFOKPATHO YBEJIHUYHTH KOJHYECTBO 3aMacoB MOJIE3HBIX HCKOMaeMbiX. CylecTByior
UIHPOKHE BOBMOXKHOCTH H B 00J1aCTH CO3JIAHHsT MCKYCCTBEHHBLIH MHHEPasoB (CHHTE3 MHHepa-
JI0B).

MuHepasbHOE ChIpbe — 3TO HCTOPHYECKOE TOHSITHE, H3MEHSIIOUEeCs] C TeXHHUCCKHM
H 9KOHOMHUYECKHM nporpeccom. B CBsA3H € 9THM, CTAHOBSTCSI NPHUIOIHBIMH JUIS1 HCTOJIb30BAHHS
M HOBbIE THIILI MECTOPOXKIEHHIT T0J1e3HbIX HCKOoTaemblX. TpyaHocTi obecneyenust norpedHoCTei
HAPOJIHOr0 X035HCTBA B PA3JIHUHBIX BHIAX MHHEPAJIBHOIO ChIPbsI CTAHOBSITCSI JIErye Mpeoji0JIu-
MbIMH 1 0J1aroJiapsi YMEHbIIEHHIO CTereHH Y/eJIbHOIT moTpedHOCTH B MHHEpPaJbHOM Chipbe U
SHEPIUH HOBBIX TEXHOJIOMHYECKHX CXeM repepadoTH; 0HAKO, M0 HEKOTOPLIM BH/IAM IMOJIE3HBIX
HCKOMNAEMbIX 9T0 MOKAa HE YCTPAHHT CYIECTBYIOLIHE BPEMEHHbIC TPYJAHOCTH. ECTh (usnueckue,
OKOHOMHMYECKHE H 3KOJIOPHYECKHE TIPeJiesibl HCTOUICHHST; H3 HHUX B OTHOCHTEJILHO OJirpKaiiueit
nepenekTHBe 00JIblIe BCEr0 PeasIbHBIMH KAXKYTCsl KAK pa3 3KOHOMHYECKHEe mpejesnl. Ha Hux
HAKJIA/(BIBAKTCST BHEOKOHOMHYECKHE — B OCHOBHOM IOJIMTHYECKHE — (DAKTOPBI.

BaxHeiinmum 3a10romM yBeJIHUEHHST MHHEPAJILHBIX PECYPCOB SIBJISIIOTCST MEXIYHAPOJIHOE
"COTPY/IHHYECTBO H OrPAHHYEHHE I'OHKH BOOPYYKeHHsl, TaK Kak (uanueckue (reosiorHyecKue)
OCHOBBI pOCTa CyuecTBy0T. O01ecTBeHHAsi 0COOCTBCHHOCTb MPHPOAHBIX PECYPCOB B COLHAJIHC-
THUCCKHX CTPAHAX TapPAHTHPYET BO3MOXKHOCTH JUISI JQJIBHEINIero pPagBHTHST HX HAPOJAHOTO
X03s1iCTBA.

SZIDORENKO AKADEMIKUS VALASZAI
az eloaddst kéveté konzulticéi sordn feltett kérdésekre

Jantsky B.-nak: A geotermikus energiara egyel6re nem forditunk elég gondot. Ha
ezzel is annyit foglalkoznank, mint a t6bbi energia- és nyersanyagforrissal, bizonyara sokkal
magasabb fokon allna a hasznositdsa. Hangsilyozni kell azonban, hogy a felhasznilas sorin
nem a foldtani kérdések. illetve ismeretek jelentenek problémat, hanem kizarélag gazdasagi
és technologiai nehézségek: hogyan vonhaté el a hé, kell-e kiilon hkicserélé anyag, milyen
mindségii a forréviz, hogyan akaddlyozhaték meg a korréziés hatisok, sth.

Korossy L.-nak: A Kola-félszigeti furas talpa jelenleg 9761 m,* a kézethGmérséklet
9700 m-ben 161 °C volt. A firas z6ldkd faciesig metamorfizilt prekambriumi piroklasztikum-
-isszlet dthardntoldsa utdn bejutott az archaikumba. Kézben tobb szintben grafitos palat is
hardntolt. A grafittal kapecsolatban, de onalléan is a paraffin-sorba tartozé szénhidrogén ga-

zokbol 4ll6 (metan, etdn. propdn) bearamlasokat is tapasztaltak. Ezek — éppugy. mint a
grafit —, szerves eredetfick. )
Tudoményos szempontbél — s épp a nyersanyag-perspektivik szempontjabol is —

fontos eredmény, hogy a furas igazolta, a kézetekben 9000 m alatti mélységekben is vannak
nyilt pérusok és pordzus tiredezett zémak. Ezekben nagy NaCl-koncentraciéji, Zn, Pb, Cu és
mas fémeket tartalmazé forré vizek, azaz jelenleg is miikodé hidrotermalis oldatok helyez-
kednek el.

VarcA Gy.-nak: A Fold teriiletének felszini foldtani ismeretessége igen eltérd szinten
van. Csak a nagy féldtani milttal rendelkezé fejlett ipari orszdgokrél mondhatjuk, hogy
teriiletiik megfelelen ismert foldtani szempontbél. A felszini ismeretesség azonban nem jelen-
ti azt, hogy a mélység foldtani ismeretessége is azonos szinten van. Sok példat lehetne erre fel-
hozni. Olyan. latszélag j6l ismert teriileten, mint Hollandia, csak a masodik vilaghabord utan
fedezték fel a Groningen-Slochteren-i hatalmas foldgazmezot. Lengyelorszaghban a nagy
rézércteriilet 800 m mélységben van, az orenburgi foldgaz még mélyebben; ezek elhelyezkedé-
sére és felfedezésére csak a felszini ismeretek alapjan aligha lehetett volna szdmitani.

BeENkO FERENC
A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA

* Azota a faras tdalhaladta a 10 000 m-t.
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A TERMESZETI EROFORRASOK FOGALMAROL

GRIM GABOR

Téra MikLOs [3] a természeti erdforrast a természeti kiornyezet azon
elemeként definialta, amely a tarsadalom részére torténd gazdasagos igény-
bevétel természeti és technoldgiai feltételeivel ténylegesen vagy potenciali-
san rendelkezik. A természeti erdforras fogalmat tehat nem szikitette le
arra a specidlisan szervez6dott természeti-kornyezeti rendszerre (asvanyi
nyersanyagelGfordulas, terméhelyi adottsagok rendszere), ahonnét a termé-
szeti erdforras primer terméke (a szén, az érc, a fa, a gabona sth.) szarma-
zik, sem pedig arra a primer termékre, amelyet a természeti eréforrashél annak
igénybevételével nyerhetiink. A természeti eréforras fogalmaba a térbeli lels-
helyet, annak kiornyezetét és természeti adottsagait (az asvanyelGfordulas
mélységét, tagoltsagat, hasznos alkotoinak koncentraltsagat, a terméfold talaj-
mindségét, domborzati viszonyait, klimajat stb.), is beleérti és az eréforras
értékét minden esetben a beldle korszerii technolégiaval nyerhetd termék-
mennyiség vilagpiaci értéke és termelési koltsége kiilonbségével meghataro-
zott potencialis eredménnyel (kiillonbo6zeti jaradékkal) méri.

Minthogy mas szakérték e targyu tanulmanyai, — tudatosan, vagy
félreérthetGen — a természeti er6forrasok fogalmat gyakran parcialisan értel-
2 23 I

mezik, az asvanyelGfordulas teljessége helyett példaul annak termékét, a
,,term&fold™ teljessége helyett példaul magat a talajt mingsitik természeti erd-
forrasnak, ezért ezt az alapvetd fogalmi problémat részletesebben is célszeri
megvizsgalni.

Kiindulasképpen vizsgaljuk meg az asvanyi nyersanyageléfordulast mint
természeti erGforrast, majd pedig az asvanyi nyersanyageléfordulas és a ,.termd-

fold” analégiajat.

1. Az asvanyi nyersanyageléfordulas, mint természeti ergforras

Az asvanyi nyersanyageldfordulas fogalma az el6fordulasi adottsagok és
a primer asvanyi nyersanyag egyiittesét jelenti.

Az asvanyi nyersanyageléfordulas gazdasagosan hasznosithaté, speci-
alisan szervezddott természeti-kornyezeti rendszert jelent. Az asvanyi nyers-
anyageldfordulas eléfordulasi adottsagai a primer asvanyi nyersanyag nélkiil,
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specialisan szervezddott, természeti er6forras létrejottére vonatkozéan poten-
cialisan perspektiv természeti kornyezeti rendszert alkotnak. Ez a rendszer a
primer asvanyi nyersanyag keletkezését megelGz6en mar létezik, a primer
nyersanyag keletkezésekor részben atalakul, de jellegében valtozatlanul marad
(pl. olajesapdanak megfelelé szerkezet, ércvezetd szerkezetiil alkalmas torés-
rendszer sth.).

A természeti erdforras létrejottét illetGen potencialisan perspektiv ter-
mészeti-kornyezeti rendszerben a primer asvanyi nyersanyag specialis termé-
szeti (foldtani) folyamatok eredményeként jon létre.

2. Az asvanyi nyersanyagelGfordulas
és a talaj, mint természeti eréforras osszehasonlitasa

A termdhelyi adottsagok rendszere, amely magaban foglalja a talajt, kli-
matikus adottsagokat, a felszindomborzati viszonyokat sth. megfelel a poten-
cialisan perspektiv kornyezeti rendszer fogalméanak, ha a természetes novény-
takaré vonatkozasaban keressiik a potencialisan perspektiv kérnyezeti rend-
szer megfelel§jét. Amennyiben a termesztett novényt (illetve annak termését,
részét) tekintjiik primer nyersanyagnak, a potencialisan perspektiv természeti-
kornyezeti rendszer médositott természeti rendszerré valik, melynek a termé-
szeti-kornyezeti részét képezs elemeken (talaj, csapadék sth.) til a mesterséges
tényezdk (talajelGkészités, tapanyaghozzaadas, fejlédésszabalyozas sth.) is ele-
mei. Mindezek még csak potencialis ,.el6fordulasi adottsagai’ a lehetséges ter-
mészeti erdforrasnak. Az igynevezett biomassza Gstenyészete, vagy a mezigaz-
dasagi termelés nem a primer asvanyi nyersanyag kitermelése-feldolgozasa
folyamataval analég, hanem a primer asvanyinyersanyag keletkezésének folya-
mataval. A tenyészetre, termesztésre alkalmas (potencialisan perspektiv) kor-
nyezethen sziikség van a tenyészfolyamat lezajlasara, hogy a primer nyers-
anyag elGalljon. A primer nyersanyag keletkezésének folyamata tehat az
egyik esetben természetes fizikai-kémiai, a masik esetben (pl. novénytermesz-
tés) mesterségesen befolyasolt biolégiai folyamat. A talaj tehat csak akkor
valik természeti erdforras részévé, ha az adottsagok és befolyasoldk egyiittesé-
nek potencidlisan perspektiv kornyezetében lejatszodik a primer nyersanyag
keletkezésének folyamata és létrejon a primer nyersanyag.

Hasonlé vizsgalatek esetén vitara ad okot a primer nyersanyag kelet-
kezése id6beliségének, illetve a potencialisan perspektiv kornyezeti rendszer
perspektivitasa megdrzésének, illetve megijithatésaganak kérdése.

A primer nyersanyag keletkezésének természeti folyamata az asvanyi
nyersanyagok egy része esetéhben egyszeri folyamat, ugyanazon a helyen (eld-
fordulasen beliil) azonos méden nem ismétlgdik. Ezzel szemben a névényter-
mesztés megijithaté folyamat. A természetes megijulas periédusai azonban

itt is nagyobbak, mint a mestreségesen befolyasolté. Ezzel figg ossze, hogy a
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monokultirak tilhajtott megijitasa a talajok véges terméGképességét veszé-
lyezteti, mig ,,termékvaltas™ esetén a megijitas lehetdségei kedvezébbek. Az
asvanyi nyersanyagok bizonyos fajtai (ércek) esetében ugyancsak el6fordul,
hogy a primer nyersanyag keletkezési folyamata azonos kornyezeti rendszer-
ben (eléfordulason beliil) ismétl6dik, még azonos primer asvanyi nyersanyagra
vonatkozéan is (ugyanazon ércasvany tobb generaciéja keletkezik egymast

z

kovetfen), mig a ,,termékvaltas”

(kiilonb6zG ércasvanyok egymast kovetd
keletkezése) teljesen kozonséges dolog, és a monomineralikus telepek a ritkak.

Az asvanyi nyersanyagel6fordulasokat altalaban dgy tekintik, mint a
foldtorténeti idékben ,,valamikor régen’ létrejott természeti eréforrasokat.

Kialakulasuk folyamatai azonban ma is zajlanak, ha nem is tudjuk az
esetek tobbségében észlelni, és figyelemmel kisérni 6ket. Egy erételjesen kom-
munikalé, utanp6tlédé vizkészletii viztarté nyersanyagelGforduléasa is teljes ér-
tékid természeti erdforras, amelyben a primer nyersanyag permanensen djra-
termelddik. Itt is felismerheté a poérus, illetve hasadékhalézat, az utanpétlast
biztosité hidrodinamikai rendszer sajatossagai stb. altal képviselt, potenciali-
san perspektiv kornyezeti rendszer, a viz mint primer nyersanyag szerepel,
és az utanpotlodas a keletkezés folyamata. Ebben az esetben is érvényes, hogy
tilhajtott megijitas (vizkivétel) esetén a potencialisan perspektiv kornyezet
kart szenved (a vizhaztartas felborul) stb.

A primer nyersanyag keletkezésének természeti, illetve mesterségesen

befolyasolt folyamata minden esetben egy — a potencialisan perspektiv kor-
nyezeti rendszer szempontjabol kiilsé — hatassal kezdddik. Ez pl. a mag fold-

be keriilése a termdGhelyi adottsagok és a mesterséges befolyasolasi lancolat
alkotta kérnyezeti rendszerekben. Asvanyi nyersanyagok (pl. ércek) esetében
az utémagmas (ércképz6) hé és fluidumfrontnak az asvanykivalas feltételeit
biztosito, megfeleld szerkezeti gichoz ,,érkezése” tekinthetd a primer nyers-
anyag keletkezése kezdd mozzanatanak.

Ebben a felfogasban most mar lehetéség nyilik arra, hogy meghataroz-
zuk, mi az asvanyi nyersanyagel6fordulassal analég természeti erdforras a
mezdgazdasagi termelés szférajaban. Ez a mezogazdasdgi kultiira, amely a ter-
mészetes termohelyi adottsagok és a mesterséges befolydsolast lancolat elemei al-
kotta potencidlisan perspektiv kornyezeti rendszer és a termesztett novény (mag,
novényi rész) mint primer nyersanyag egysége. (1. tablazat). Lehet vitatkozni
azon, hogy mennyire 6nkényes, vagy célszerii a mezdgazdasagi kultira fogal-
manak ilyen értelmezése és kiterjesztése, amennyiben mas felfogasban esetleg
sem a termdhelyi adottsagok, sem a mesterséges befolyasolas médja és eszkozei
nem tartoznak bele ebbe a fogalomba, csak a novényi tenyészet. Ilbben az
esethen az asvanyi nyersanyagelfordulas fogalméanak analégjaként a ,,szerves
nyersanyagot reprodukalé kornyezeti rendszer”” megnevezése lenne a célszeri.
Maga az ,,asvanyi nyersanyagelfordulas’” megnevezése sem tokéletes az altala
megjelolt természeti eréforrasra vonatkozéan, alapveten az ..el6fordulas™ sz6-
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1. tablazat

Az dasvanyi nyersanyageldfordulds és a mezdgazdasagi kultiira
természeti eréforrasainak analégidja

| A primer nyersanyag }
Specialisan szervezodétt, potencidlisan perspektiv ‘keletk’ezes(.:hcz \‘echo .
természeti-kornyezeti rendszer természeti (médosi- Primer nyersanyag
tott-természeti) fo-
lyamatok

Természeti eroforras

Asvanyi nyers- | Asvényi nyersanyageléfordulas Foldtani | Szervetlen ds-
anyag eléfor- | eléfordulasi adottsagai (a haszno- folyamatok | vanyi nyers-
dulés sithat6 nyersanyag nélkiil) : anyag

Mez6gazdasagi | A termdhelyi adottsagok és a mester- Biol6giai ‘ Termény
kultira | séges befolyasolasi lancolat elemei- folyamatok | (szerves

nek egyiittese i nyersanyag)

Osszetevd torzité jelentésarnyalata miatt. Helyesebb lenne . asvanyi nyers-
anyagot tartalmazé, illetve reprodukalé kornyezeti rendszer”-rGl beszélni. Ez
igy altalanosabb megfogalmazas, nincs probléma a mélységi vizekkel, vagy
akar a hasznosithaté vulkani exhalaciokkal kapesolathan sem.

Az elmondottakbél nyilvanvalé, hogy amennyiben az dsvanyi nyers-
anyagelGfordulas és a mezGgazdasagi kultiira mint természeti eréforras kozotti
analégia tokéletlenségeit, az eltéréseket keressiik, a primer nyersanyag kelet-
kezéséhez vezets folyamatot kell megvizsgalni (2. tablazat).

2. tablazat

A primer nyersanyag keletkezéséhez vezetd folyamat

A primer nyersanyag

]
Természeti er6forras A folyamat jellege A folyamat idébelisége 1 jellege =
Asvényinyers- | Természeti, nem Hosszantarté, foldtani | Nem megvalaszthaté
anyagel6for- befolyasolhaté id6mértékkel mérhe-
dulas t6, altalaban egyszeri
Mez6gazdasagi Természeti, mestersége- | Gyorsan lejatszodé Bizonyos hatarok ko-
kultira sen befolyasolhato éves, évtizedes nagy- | zott megvalaszt-
] sdagrenden beliil | haté
‘ ismétlsds

A keletkezési folyamatok idGbeliségének vizsgalata ravilagit a probléma-
kor lényegére, valamint a természeti eréforrasok fogalma eltérs értelmezésének
okaira is (1. abra).

Az 1. abra rajzairél az id6igény-atlagszintek kiillonbozGségén til a kovet-
kez6k olvashatok le:

1. Mind a nyersanyaglel6hely, mind a mezfgazdasagi kultira esetében
igen hosszi id§ kellett ahhoz, hogy a specialisan szervezédott, potencialisan
perspektiv kornyezeti rendszer létrej6jjon.
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I
ldbigeny Nyersanyagleléhely Mezdgazdasagi kultura

A specialisan szervezodott, 1 2,
potencialisan perspektiv kor-
nyezeti rendszer letrejottenek
iddigenye

T
(i
I

A primer nyersanyag létrejot- 3 4
tenek iddigenye

A primer nyersanyag kiter- 5. L 6.
melésenek iddigenye . iddigeny

7 T

‘* egyedek

1
1. d@bra. A 6. téglalapban lithaté koordinitarendszer tartozik az abriahoz

2. Az osszeallitas tikrozi a meg nem tjithaté és a meguijithaté természeti
eroforrasok kozotti kiillonbséget, ami a primer nyersanyag létrejottéhez sziik-
séges idétartamok t6bb nagysagrendnyi eltérésébdl fakad.

3. Mig az asvanyi nyersanyagok koziil tobbséghen vannak azok, amelyek-
nek létrejottéhez hosszi iddre van sziikség, a novényi termékek kozott ezek-
nek a részaranya relative kisebb.

4. A kitermelés idGigénye az asvanyi nyersanyagok tobbségénél jelentds
mig ugyanez a névényi termékek tobbségénél kicsi.

Az ember hasznositasi tevékenysége megnyilvanulasanak alapveté fel-
tételei a munka targya, eszkoze és maga az ember. Az dsvanyi nyersanyageld-
fordulas, mint természeti er6forras esetében a hasznositasi folyamat kitermelési,
feldolgozasi fazisaiban a munka targya a primer (intermedier) asvanyi nyers-
anyag. A mezdgazdasagi termelés szférajaban a talajt a munka targyanak és
egyben eszkozének is tekintik. A természeti eréforras igénybevétele szempont-
jabol azonban a potencialisan perspektiv kirnyezeti rendszernek csak egy ele-
mét képvisel§ talaj ., megmiivelése’”” csak ezen elem hatasanak médositasat je-
lenti a rendszer egy, vagy tobb masik eleme éltal, amit (amiket) ebben az esetben
a mesterséges beavatkozas alkalmazott médja (médjai) képvisel (nek). A pri-
mer nyersanyag keletkezéséhez vezetd folyamatban viszont a krnyezeti rend-
szer elemeinek egymasrahatiasa természetes jelenség. A talaj tehat a primer
nyersanyag keletkezésére vezetd folyamatban lehet a munka targya, ez a folya-
mat azonban pl. az ércasvanykivalassal analég, ahol csak azért nem lehet a
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munka targya a hasadozott kézet — amelynek hasadékrendszerét esetleg
szamunkra el6nyo6ssé valé mdédon szivesen tagitanank, hogy koncentraltabb
érediisulasok jojjenek létre — mert nem all médunkban beavatkozni.

Az asvanyi nyersanyag kitermelésével analog hasznositasi folyamat a be-
takaritas, amikor a munka targya mar nem a talaj, hanem a primer szerves
nyersanyag.

A problémakor masik aspektusa, hogy természeti eréforrasnak az a pri-
mer nyersanyagot produkalé természeti-kornyezeti rendszer tekinthetd, amely-
nek nyersanyaga gazdasagosan hasznosithaté, azaz értéke van. Mirevalo
asvanyi nyersanyagel&fordulas esetében a dolog egyértelmi. Az asvanyi nyers-
anyagel8fordulas esetében a gazdasagossag kritériumrendszere ugyanis a pri-
mer nyersanyagra vonatkoztatva érvényes, a természeti erdforras értéke a
primer nyersanyag létébsl szarmazik. A talaj viszont azért értékes, mert
rajta ez, vagy az a mezbgazdasagi termék (termékcsoport) termeszthetd, jobb
mindségi talajon nagyobb mennyiségben, és értékesebb termékisszetételben.
Az érték azonban csak a primer szerves nyersanyag létrejottével jelenik meg,
tehat nem a talaj az értékhordozé, hanem a névény, mag sth., masrészt az
érték megjelenése csak részben a talaj ,,miikédésének” eredménye. A foldterii-
leteket azért adjak-veszik, mert a vevd automatikusan megkapja a potencia-
lisan perspektiv természeti-kornyezeti rendszer tobbi természeti eredetd elemét
(napsugarzas, csapadék stb.) is, és ha hozzateszi a ,,sajat” mesterséges befo-
lyasolé tényezéit, biztos lehet benne, hogy az igy el6allé médositott természeti-
kornyezeti rendszer biolégiai folyamatok lezajlasat kovetfen — az asvanyeld-
fordulashoz hasonléan — belathaté idén belil primer nyersanyagot, azaz valos
értéket produkal, és pedig annal nagyobbat, minél nagyobb a természeti-kor-
nyezeti rendszer perspektivitasanak mértéke.

A fentiek alapjan a természeti eréforras fogalmara a kovetkezd altalanos
definicié adhaté meg:

A természeti erdforrds a természeti kornyezet részeként, annak helyen-
kénti specialis szervezidése folytan kialakult potencialisan perspektiv kérnye-
zeti rendszernek, és az abban lejatsz6dé (vagy lejatszodott) specidlis természeti
folyamatok ecedményeként létrejott, illetve létrejovo, gazdasagosan hasznosithato
primer nyersanyagnak az egysége.
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ON THE NATURAL RESOURCES’ CONCEPT

By
G. Grmm
Abstract

Our ambition is in people’s economic respect the best realization, making use of natural
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 be correlating to the mineral occurrence and to the natural
resources defined in the sphere of agricultural production, in the same manner.

K BOITPOCY O INMOHSNTHUN TTPUPO AHLIX PECYPCOB
r. rPUM
Peswme

Mbl cTapaemcst HCIoJIb30BaTh NMPHUPOJHBLIE PECYPCH HAHDOJICE ONMTHMAILHO C HAPOJHO-
XO03SICTBEHHOIT TOUYKH 3peHHsi. B uHrepecax aToro Heo0X0HMO0, 4T00bI OCHOBHBIC CHCTEMATH-
yecKue nmoHsiTHst Oblin Obl yeTKHUMH, 00001a0IHMH, JTAI0IHMH BO3MOYKHOCTD JUIS IaJIbHeliero
Pa3BHTHSIL.

CrapaHusi, HaNPABJICHHbIE HA YHHPHKALHIO, CBA3AHHYI0 C MOYBOIT, KAK NPHPOJAHBIMH pe-
CypCamu, JI0 CHX MOP CTAJKHBAJIMCH C TPYAHOCTAMH. CrilayKHBaHHE 9TOT'0 MPOH3O0NLUIO 34 CUET
MO/TUEPKHBAHHS CYUHOCTH TMOYBbBI, KAK CHECHHAJILHBIX TPHPOHBIX PECYPCOB.

Ira pabora yKasblBAeT HA TO, YTO CJIyUae COOTBETCTBY IOLICTO NMPHOIIKEHNST, 03 BCSIKHX
HPOTHBOPEUHH MOXKHO 00001IHTH MOHATHE NPHPOAHBLIX pecypcoB. O01Iee onpeiesIeHHe B paHHOiT
Mmepe MOXKeT ObITh OTHECEHO KAK Ha MECTOPOXICHHST MOJIE3HBIX HCKOMACMBIX, TAK H HA TPHPOJI-
HBIE PECYPCHl B Cepe CebCKOX03sIHCTBEHHOr0 ITPOH3BOICTBA.
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AGROOKOLOGIAI POTENCIAL — ASVANYI
NYERSANYAGPOTENCIAL

(Gondolatok egy elGadas nyoman)

BENKO FERENC
A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA

A Magyar Tudomanyos Akadémia 1980. évi 146. kozgytilésének az elnoki
beszamoléban is tobbszor hivatkozott eseménye volt az Akadémia {Gtitkarhe-
Iyettesének, LANG Istvannak az agrookologiai potencialrél tartott, nemesak al-
talanosfigyelmet kelts, hanem altalanos elismerést iskivalté eléadasa [18], azel-
s6 hazai kisérlet orszagunk mezdgazdasagi termelésilehetdségeinek felmérésére.

A&e%\'ényi nyersanyag-lehetdségeink megitélésében sok tekintetben hason-
16 problémakkal talalkozunk — nyugodtan mondhatjuk: kiszkodiink —.
mint az agrookologiai potencial meghatarozasa soran, s ez nemesak a célra és
megkozelitésre, hanem a megitélés alapjaira is vonatkozik. Ezért barmilyen
tavol esdnek, illetve eltérének latszik is a két eréforras-csoport, a kivetkezik-
ben a nem megijulé természeti ergforrasnak mindsitett asvanyi nyersanyagok
szemszogébdl kivanok megjegyzéseket fizni az elGadasban kifejtettekhez,
kiemelve néhany olyan kérdést, illetve szempontot, amelyek

— tartalmi vonatkozasban, nemkiilonben a problémafelvetés és meg-
kozelités modszerében tanulsaggal szolgalhatnak a természeti eréforrasok mas
teriileteit vizsgald, esetiinkben féldtani szakemberek szamara

— szinte azonos, legalabbis nagyon hasonlé médon jelentkeznek a fold-
tanban, illetve esetiinkben az asvanyi nyersanyagkutatasban;

— 0sztonzést jelentenek perspektivikus asvanyi nyersanyaglehetdsé-
geink, vagy mondjuk: asvanyi nyersanyagpotencialunk megitéléséhez;

— gondolatokat adhatnak az asvanyi nyersanyagok kutatdsaval és
eredményeinek értékelésével foglalkozé geolégus szamara a tanulmanyban ki-
fejtett elvek és médszerek mas teriileten valo felhasznalasara, figyelembe véve
az asvanyi nyersanyagok, illetve az agrookolégiai potencial egyes dsszetevdi-
nek eltéréseit is, s ezen keresztiil;

— 1j utakat, vagy elméleti megkozelitési lehetiségeket jelenthetnek az
asvanyi nyersanyagpotencial megitélésére, illetve egyes foldtani problémak
megkozelitésére, azaz:

— a geolégus, illetve az asvinyi nyersanyagok kutatasaval és értékelé-

sével foglalkozé szakember szaméra a sajat munkateriiletén — mutatis mutan-
dis hasznosithaték; a mddszertani megkozelités elméletének és tapasz-

talatainak cseréje pedig mindenképpen hasznos és elonyos lehet.
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1. Altalanos és fogalmi kérdések

1.1. LAnc 1. az ,,agrodkologiai potencial” fogalmat — nem a véglegesség,
s6t mégesak nem is pontosan kiriilhatarolt definicié igényével, hanem inkabb
,,az akeio jelszavaként” — olyan értelmezésben hasznalja, ,.hogy a névény-
takaré . .. milyen maximalis produkei6 elérését biztositja a természeti adott-
sagok fuggvényében a mezégazdasagi termelés bizonyos fejlettségi szintjén.”

Az egyszerliség és fileg a targyszeriiség kedvéért fogadjuk el ezt kiindu-
lasi alapként, talan kissé altalanositva az adott teriileten elméletileg realisan
feltételezhetd maximalisan lehetséges évi biomassza termeléssel azonositva.

1.2. Az agrookologiai potencial jelenlegi és jovibeli, illetve az ember és a
természet kolesonhatasanak eredményeként valé alakulasanak értelmezésében
az n. kérnyezeti potencidl része. Ha azonban az agrookolégiai potencialt a bio-
massza természetes Gjratermelddésének mértékeként értelmezzitk — mint
LAnc L. utal ra [18], ennek nagysaga hazinkban mintegy kétszerese volt a
jelenleginek, azaz a természet mar 6nmaga képes volt produkalni azt, aminek
az elérésére vagy megkozelitésére perspektivaban is esak toreksziink —, akkor
ezt a természeti potencidl részének tekinthetjik.

1.21. A kérnyezeti potencial — melyet a geografusok hajlamosak inkabb f6ldrajzi kor-
nyezeti potencidlnak nevezni — a természeti potencialt, illetve ennek kiillonbz6 elemeit, vala-
mint a veliikk kolesonhatdasban levd tarsadalmi és gazdasdgi er6forriasokat és adottsagokat
foglalja magaban [26].

Valamely adott, térben lehatarolt teriilet kornyezeti potencialja — mindig az adott
id6ben, illetve a vizsgalat idejére vonatkozéan — a kovetkezoket foglalja magdban [25]:

— a kirnyezet természeti allapotat, természetes anyag- és energiaforrasait, valamint
ezek valtozasi folyamatait:

— a kornyezetben véghemend természetes és antropogén természeti folyamatokat;

— a kornyezethez tartozé termelési eszkozoket és termelési médot, beleértve a lakossig
termeléshen vald részvételét és termelési tapasztalatait, demogrifiai alakuldsat, valamint a
termelés eredményeként létrejott létesitményeket.

A kornyezeti potencial ennek megfelelGen sokféle elemb@l tev6dik 6ssze. Koziililk ter-
mészeti (eredeti és dtalakitott), tarsadalmi, gazdasagi, politikai, szocidlis és kulturalis ténye-
z6k egyarant vannak [27, 28]. Inkdbb vizsgilati, illetve a megkozelités modszerének szem-
pontjabol megkiilonboztethets részei a foldtani er6forrasok, a népesség, az ipari és mezGgaz-
dasagi potencidl, telepiiléshalézat, infrastruktira sth. [26].

A felsorolas jelzi, hogy a kiornyezeti potencidl nem tekinthetd egyszertien a részpoten-
cidlok osszegének, mert e részpotencidlok csak a megkozelités modszere szerinti elkiilonitést
jelentenek, s ezért egymast kolesoniosen atfedhetik, amint at is fedik. V6. a felszin alatti viz
egyarant szerepel(het) a foldtani, a talaj, a felszini viz, a természetes novényzet, az ipari és
mezbgazdasigi potencial, a telepiilés, az infrastruktira alkotéjaként stb.

1.22. A természeti potencial sajatos viszonylatban van a kirnyezeti potenciallal:

— az elgzokbo6l kovetkezden sziikebb ndla, mert nem tartalmazza annak tarsadalmi,
gazdasagi, szocidlis Osszetevoit;

— tagabb viszont nila olyan értelemben, hogy a természeti kirnyezetnek azokat az
elemeit is magdaban foglalja, amelyek az adott, illetve a vizsgilati idészakra vonatkozéan még
nem esnek az ember-természet kolesonhatas szférajaba.

SZEDERKENYI [40] szerint — LuTrichez [19] hasonléan —,,A természeti kornyezeti
potencial mindazokat a természeti eredetli tényezoket és lehetéségeket jelenti, amelyek képe-
sek hozzajarulni az emberi életszinvonal emeléséhez, és alapot nydjtani a jovo fejlodés sza-
mara’’.

LANG 1. az agrookolégiai potencidlt a természeti eréforrasok szimos elemének, a talaj-
nak, a viznek, az éghajlatnak, a domborzati viszonyoknak., a névénytakarénak, bizonyos
mikrobiolégiai tényezSknek stb. Gsszetett rendszerének tekinti (18).
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Mindezekb6l kivetkezden a kornyezeti potencialhoz hasonléan a termé-
szeti potencial is komplex természettudomanyi, miiszaki és kozgazdasagi foga-
lom. Meghatéarozasa és vizsgalata nemesak feltételezi, hanem meg is kivanja
e hiarom tudomanyteriilet egyiittes alkalmazasat.

A kérnyezeti potencialhoz hasonléan a természeti potencial egyes elemei
is — a természettudomanyok tagolédasanak megfelelen — kiilonb6z6 médon
kozelithetk meg. Ennek soran hangsilyozni kell azonban, hogy mivel épp
emiatt e potencial egyes elemei sokszor atfedésben lehetnek, a teljes természeti
potencial sem azonosithaté e részpotencialok egyszer(i dsszegével.

1.3. Az el6z6kbdl kivetkezGen természeti potencidalnak a természeti erd-

forrasoknak egy adott teriiletre vonatkozo egyiittes hatasat szokas tekinteni.

Természeti erdforrasokon — egy UNESCO dokumentum megfogalmazasa, s
Iényegében a hazai értelmezés szerint is [24] — azokat a természeti adottsago-

kat értjiik, amelyeket az ember (é.: a tarsadalom) a termelés adott fejlettségi
szintjén anyagi sziikségleteinek kielégitésére gazdasagosan hasznosit [11, 12,
15].

A természeti er6forrasokat a koznapi szohasznalatban legaltalanosabban
megijulékra és nem megijulokra szokas osztani. Ezen belil:

— megijuloknak tekintik az atmo-, hidro- és a bioszférat (ill. ennek
természetes ton 1étrejovd részét), valamint a talajt, foldtani és foldrajzi kor-
nyezetiinket, beleértve a hémérséklet, szél sth. végsé soron a napsugarzassal
kapesolatos jelenségeit, s természetesen magat a napenergiat is;

— a nem meguijulék kézé az asvanyi nyersanyagokat szokas sorolni,
beleértve — a kozfelfogassal, vagy inkabb kozhiedelemmel ellentétben — a
geotermikus energiat is [11].

9z a megkiillonboztetés azonban meglehetsen felszines, illetve pontat-
lan; inkabb gyakorlati szempontokat tiikroz, s elvileg (elméletileg) legalabbis
vitathaté. Természettudomanyi szempontbél ui. minden erdforras megijuld,
csupan az a kérdés, hogyan viszonylik egyméshoz a megijulas (= M) és az
igénybevétel (= I) nagysaga. Ha ti.

M -1 az erdforrast megijulonak minésitjik, ha viszont

M < I nem megijulénak.

Az ilyen alapon valé mingsités tehat a fejlédés soran idében valtozhat.

2. Az asvanyi nyersanyagpotencial

Az asvanyi nyersanyagok meg nem 1julé, pontosabban: gyakorlatilag
meg nem ujulé voltuk miatt a természeti eréforrasok kritikus fontossagi
r - ”, ’ » ’ . - ’ . - ” . ' .- . ./
részei. Hazank hosszitavi iparfejlesztési iranyainak és koncepcidinak racio-
nalis kialakitasa érdekében alapvetd fontossagi, hogy tudomanyosan minél
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pontosabban megalapozott képet lehessen alkotni arrél, milyen potencialis le-
hetdségeink vannak ismert asvanyi nyersanyagkészleteinken kivil nyersa-
nyagaink korének és készleteinek a fejlddés hazai bazisat jelentd novelésére.

A legutébbi évekig — az export figyelembevételével — asvanyi nyers-
anyagkészletiink ?/,-at hazai forrasbol fedeztitk [9]. Az dsvanyi nyersanyagok
vilagpiaci araban bekovetkezett kozismert valtozasok azonban — melyek hata-
sat Nyugaton hajlandék 6nmagaban is valsagnak mingsiteni, vé. nyersanyag-,
energiavalsag sth. — érzékenyen érintik népgazdasagunkat is. S ha elsGsorban
a KGST kooperacionak koszonhetGen e nehézségek eddig jorészt lekiizdhetdk
is voltak, ez nem ment fel benniinket attél, hogy minél teljesebben feltarjuk
és hasznositsuk hazank természeti er6forrasait.

2.1. Az agrodkolégiai potencial analégiajara dsvanyi nyersanyagpoten-
cialként azt az elméletileg lehetséges maximalis nyersanyagmennyiséget értel-
mezhetjiik, melyet egy adott teriileten, esetiinkben pl. orszagunk teriiletén a
kéreg tartalmaz, illetve tartalmazhat.

Ennek a potencidlnak a meghatarozasahoz figyelembe kell venniink,
hogy a — kiilonésen a tavolabbi — jov6 rohamosan novekv6 asvanyi nyers-
anyagigényeinek kielégitésére a nyersanyagbazisnak a jelenlegihez hasonlé
foldtani, miiszaki és gazdasagi viszonyokkal rendelkezd elgfordulasain kiviil,
— kiilonosen mivel ezek felfedezési lehetGsége nyilvanvaléan csak sziikiilni
fog — perspektivaban a kivetkezd {6 lehetGségek kinalkoznak [41]:

— szegényebb, illetve gyengébh mingségili nyersanyagot tartalmazé elg-
fordulasok termelésbe allitasa;

— a nyersanyagbazis kiterjesztése a mélység felé;

— 1j ipari és genetikai tipusi elGfordulasok termelésbe vonasa;

— az asvanyl nyersanyagok komplex hasznositasa;

— az asvanyl nyersanyagok kolesonos helyettesitése;

— a tengerrel boritott teriiletek nyersanyagainak hasznositasa;

— a tengervizben oldott anyagok hasznositasa;

— asvanyok mesterséges elallitasa;

— atudomanyos és miiszaki haladas mozgositasa ij médszerek és eljara-
sok kidolgozasara a sziikségletek kielégitéséhez, s hozzatehetjiik:

— a minél teljesebb recirkulacié (visszanyerés) megvaldsitasa.

Mivel a kovetkezdkben elsGsorban a hazai asvanyi nyersanyagpotencial
foldtani oldalrél valé megkozelitésének kérdéseivel kivanok foglalkozni, a
felsorolt lehetdségek koziil elsd kizelitéshen elegend6nek latszik csupéan az elsd
négyet figyelembe venni. Ezek ti. magukban foglaljak az asvanyi nyersanya-
gok kolesonos helyettesithet6ségével kapesolatos foldtani kérdéseket is. A ten-

gerrel kapesolatos nyersanyagok — bar résztvesziink ezek kutatasaban, s elvi-
leg résztvehetiink a termelésiitkben is — nyilvanvaléan nem a szoros értelem-

ben vehet§ hazai nyersanyagpotencial részei, a tovabbi harom lehetiség pedig
nem a féldtan, hanem a technika szférijaban megoldando feladat, kivéve
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nyersanyag-vonatkozasaikat. Ennek elGteremtése viszont foldtani szempontbél
az els6 négy lehetGség révén valdsithaté meg.

Mindezek el6re bocsatasaval az dsvanyi nyersanyagpotencial megallapi-
tasakor a kovetkezd szempontok szem eldtt tartasa javasolhato:

2.11. Az idealisan feltételezhetd teljes asvanyi nyersanyagpotencial lehet-

z 2z o e R e : 2
séges nagysaganak meghatarozasahoz elméleti minoségi hatarként szinte maga-
tol értet6dd természetességgel az egyes elemek klark-értékei kinalkoznak. Két-
ségtelen, hogy mint minden hatar, a klark-érték alapul vételeis onkényes. Elénye
azonban, hogy egyértelmii, egzakt, ellendrizhets, és elméleti szemponthdl is
igazolhatd, illetve barmikor reprodukalhaté atlagérték. Kiindulasi alapul va-
lasztasa megfelel annak az altalanos kritériumnak is, aminek alapjan egyalta-
laban asvanyi nyersanyagtelepekrsl beszéliimk. A telep fogalma ti. mindig
valamely elem vagy asvany disulasahoz kapesolédik. A klark — atlagérték. Az
ennél nagyobb koncentracié foldtani szempontbél mindenképpen disulasnak
mingsiil. (Hatarértékiil természetesen nem az elem foldkéregbeli Atlagértékét
kell venniink, hanem annak kézetfajtik szerinti klarkjait. Ez lehetéséget ad
arra, hogy az elemtartalmat a megfelel6 kéregrész tényleges foldtani és kézet-
tani felépitésének megfelelGen, differencialtan hatarozhassuk meg.)

Tisztaban kell lenniink azzal, hogy a klark mint ..cut off grade™ érték,
egyeldre az igen tavoli jové vilagaba tartozik. Eppigy azonban, amint az agro-
okologiai potencial teljes hasznositasanak elérését még 2000-re sem lehet beter-
vezni, de az élenjaré gazdasigok — legalabbis a 2000-ig varhaté értéket —
egyes termékekre nézve mar elérték, illetve megkozelitették, egyes ritka ele-
mekre nézve a klark-érték mar jelenleg is kitermelési hatarértéket jelent (pl.
Hf). S mivel ez a kinyerés rendkiviil fejlett technolégiat igényel, hozzatehet-
jik itt is, hogy egyes, s épp a legfejlettebb elGallitasi technikat igényls fémekre
nézve.

De mai szemmel nem tiinik-e irredlisnak a terméfild elvileg lehetséges terméképessege ¢
Epp az elGadds tanit arra is, hogy nem szabad félni az irrealitds, vagy akar az illaziok vadjatél,
s attél az dllandbéan visszatérd szemrehdnyastél, hogy elrugaszkodunk a valésigtél, amikor
errdl beszéliink. Nem szabad tilsdgosan a valésidghoz tapadnunk, féleg ha az nagyonis foldhdz
ragadt, s egyiltalaban nem vonzé.

Amikor LENINnek a GOELRO tervvel kapesolathan szemére vetették, hogy annak az
orszig akkori gazdasigi helyzetében nines realitdsa, nem félt kimondani: ,,Almodoznunk kell”.
Ha nem tudjuk elképzelni a jovot, nem tudjuk a hozza vezetd utat sem megtalalni.

Egyelore azonban tigy tiinik, nagyon messze vagyunk az ilyen abrandozasoktol. Még
azt is félink megmondani, hogy abbél, amit megismertiink és megkutattunk, mennyi lesz,
mire hasznositani fogjuk. Furor J. 1980. V. 20.-i Foldtani Tandcs-i expozéja szerint mindent
kitermelt készénre 2 t visszamaradt esik. Nemcsak olyan oldalrél tehetjiik fel a kérdést, hogy
ilyen gazdagok vagyunk-e, hanem arrdl is: a foldtan elsérend{i feladata annak feltirdsa, mire
képes, objektive mit ad nekiink a természet. Csak ezutan kovetkezhet az: és ebbdl mennyit

vagyunk képesek elsajatitani. Hiba lenne csak ezt a masodikat nézni, s nem az egésznek a
megismerését tizni ki célul.

Az asvanyi nyersanyagpotencial meghatarozasanak masik lehetséges szél-

s6 mindségi hatarértéke a jelenleg iparilag hasznositott nyersanyagok koncent-
racidja.
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Ennek és a klarknak a hanyadosa, az in. koncentracié klarkja [32] az egyes elemekre
nézve igen eltérs. A , kozonséges” elemek (Al, Ti, Fe) esetében mindéssze 4 —6-szoros, masok-
nal ezres nagysagrendii (vo. Cr, Pb, Co), egyes elemekre nézve pedig akar tiz- vagy szazezres
nagysagrendi is lehet (v6. Hg, Sb).

A klark és a kitermelhetségi hatar kozti kiillonbség azonban idében nem allandé,
hanem jelentésen valtozik a technikai szinvonaltdl fiiggGen. Egyes, féleg viszonylag nagy
klark-értékii elemek dusulasi faktora valésziniileg sokéig allandé lesz, illetve véltozasa egy nagy-
sagrenden beliil marad, vo. Fe, Al, Ti sth. Szdmos mas elem kitermelési klarkja viszont a fel-
dolgozasi szint és a termelési igények szerint valtozik. Tendenciajaban altalaban csékken, de
nem egyenletesen, sot idGszakosan néhet is.

A kitermelési klarknak ezt a valtozasi lehetdségét figyelembe kell ven-
niink az asvanyi nyersanyagpotencial megallapitidsa soran. Ez nemcsak az
asvanyi nyersanyaghazis bGviilési lehetGségét jelenti, — bar ez sem kozom-
bos, — hanem a jovibe latas lehet8ségét, illetve realis megalapozasat is. Kiilo-
nosen jelentGs a jelenleginél kisebb koncentraciéji nyersanyaglehetdségek fi-
gvelembe vétele, ha arra gondolunk, hogy a jov6 — klasszikus értelemben véve
mar talan nem is banydaszatnak nevezheté — asvanyi nyersanyagtermelésének
egyik lehetséges, illetve elképzelt ..forradalmian j”” médszere a kioldasos el-
jaras.

Ha a természet megtaldlta egyes elemek olyan olddszereit, hogy azokkal telepeket
dusitott fel, miért ne talalhatnank meg ezeket mesterségesen, mas elemekre nézve is [31],
— amint az egész perkoldcids termelés ezen alapul. A kémianak a banyaszatba valé behatolasa
a jelenlegi mechanikai eljdirdssal szemben viszont azt jelenti, hogy a jelenleginél lényegesen
kisebb koncentraciéji anyagok is gazdasagosan kinyerhetdkké valhatnak. Lehetséges, hogy
egyes elemek esetében a koncentricié egy, s6t akar két nagysigrenddel vald csokkenésére is

fel kell késziilniink [31]. Fel kell késziilniink erre az dsvanyi nyersanyagpotencial meghatdro-
zasa sordn is.

2.12. A masik kérdés: milyen mélységig vegyiik szamba az asvanyi nyers-
anyagpotencialt. Az egyik lehetséges szélsGérték lehetne itt is a jelenlegi leg-

,

nagyobb, illetve szokvanyos termelési mélység. Ez a felfogas azonban nyilvan-

valéan nem venné figyelembe a jové fejlodést.

Az Egyesiilt Allamokban csak a klark-értékek alapjén is 1 km mélységig hatdroztik
meg a lehetséges mennyiséget és az abbdl kikovetkeztethets dusulasi lehetgséget sajat orsza-
gukra és a vilag szdrazfoldi teriileteire vonatkozéan [14]. Ez a disuldsi lehetség egyébként
alig néhany elemre egy nagysagrenden beliili (Sb, Bi, Te); még olyan gyakori elemek esetében
is 10—100-szoros, mint a Fe, Mn, P, nem beszélve a Cu, Au, Hg, Mo, Ni, Ag, Se, Sn, W, Cr
lehetGségérdl, vagy az ezres nagysigrenddel névekvs Be, Pb, Li, Al Ti-rél.

A nagyobb mélységek figyelembevételét mar maga az is indokolja, hogv
A nagyobl lységek figyeleml telét g lokolja, hogy
a klasszikus értelemben vett banyaszat is perspektivaban jelentGsen terjesz-
kedni fog a mélység felé, a mar emlitett ,,forradalmian 4j” termelési eljarasok
<oziil pedig a perkolacios modszer a szilard anyagok banvyaszatat is a folyadék-
kozil ped kol 1 lard gok bany tat folyad
banyaszat mélységi hataraig tolhatja ki.
Hazai viszonylathan ennek marcsak azért is kiilonos jelentisége van
y =} 2
mert valdészini, hogy a mélység felé haladva asvanyi nyersanyagokban gazda-
gabb szintek kovetkeznek [35]. Ezek felss, 1,0—1,2 km-ig terjedd része esetleg
hagyomanyos banyaszati médszerekkel is birtokba vehetd lesz, bar akkor is
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csak fokozott automatizalassal és gépesitéssel. A 7—8 m-nél mélyebb, és valé-
szinileg vilagviszonylatban is gazdagabb részek azonban csak a termelés kemi-
zalasaval lesznek elsajatithatok. Van olyan felfogas is, hogy ilyen médon a
kovetkezs két évtizedben a szilard asvanyok mélybanyaszata is elérheti a 10
km-es mélységet [35].

Az igények exponenciilis novekedése elkeriilhetetleniil sziikségessé, a
tudomanyos és miszaki forradalom pedig minden bizonnyal lehetGvé is teszi,
hogy ez a jelenleginél jéval nagyobb mélységii banyaszat is gazdasagossa val-
jék, természetesen mindségileg Gj, mar szinte nem is banyaszatinak tekinthetd
termelési eljarasok révén [35]. Ha pedig ez igy van, a foldtannak joelGre fel
kell késziilnie a perspektivak minél teljesebb (megfeleld) tisztazasara. Ez a tav-
lati lehetdségek nagysagrendjének korvonalazasa érdekében fokozottan hangsii-
lyozza az asvanyi nyersanyagpotencial mélységszintek szerinti elkészitését is.

A foldtan elsGsorban ezzel késziilhet fel a maga szakteriiletén a csaknem
teljesen automatizalhaté és kemizalhaté mélybanyaszat tudoméanyos megala-
pozasara. Ehhez az els6 1épés ti. mindenképpen a lehetdségek és adottsagok fel-
mérése, az asvanyi nyersanyagpotencial, s az azzal kapcsolatos kirnyezeti
viszonyok meghatarozasa. 'z ma a foldtani kutatas egyik legfontosabb és leg-
siirgdsebb feladata. A mélyszinteknek ti. nemhogy a termeléshe allitasa, de
még az alapkutatisa is évtizedes felkészilést igényelhet még akkor is, ha azt
ij technolégiak atvételével végezziilk. Maga a mélybanyaszat megvaldsitasa
szintén évtizedes nagysagrendl elGkészitést igényel [35]. Mindezt a tavlati
lehetségek felmérésekor nem szabad figyelmen kiviil hagyni.

2.13. Az asvanyi nyersanyagpotencial meghatarozasa soran harmadik-
ként az asvanyi nyersanyagok gyakorlatilag teljes, a tavlati népgazdasagi érde-
keknek is legjobban megfelel6 komplex hasznositasat kell szem el6tt tartanunk.
Ezért nem elég, ha csak a jelenleg is hasznositott nyersanyagok potencialjat
becsiiljiitk meg, hanem szamba kell venni a jarulékos alkotokat, mert ezek a fel-
dolgozaskor remélhetGen kinyerhetSk lesznek, novelve az asvanyi nyersanyag-
potencialt, valamint figyelembe kell venniink azokat az anyagokat is, amelyek
csak ajoviben valnak hasznosithatokka. Ez kétségteleniil megkivanja a tudoma-
nyos eldrelatas igényét mas szakteriileteken is, de a foldtan ezt nem nélkilozhe-
ti, ha realis képet kivan adni a jové fejlodési lehetdségeinek foldtani alapjairol.

A fémek pl. rendszerint nem énmagukban, hanem egymassal tirsulva fordulnak eld,
ez — féleg a kémiai termelés — messzemenden komplex kinyerésiiket, illetve hasznositasukat
teszi lehetévé [31]. Az dsvéanyi potencidl felmérése sordn ezért minden dsvinyi nyersanyagot
sokoldali 4svényi nyersanyagforrdasként kell tekinteniink és értékelniink [36], s6t az in situ
helyzetben levs nyersanyagon kiviil szimba kell venniink a dusitasi és feldolgozasi maradékok-
ban rejlé potencialt is, mint ezt a Haldex példaja, vagy a délafrikai aranyhanydk anyagénak
urdanércekre valé feldolgoziasa bizonyitja, Nb. a Haldex lehetiségek realizaldsira épp egy dlta-
linos elméleti okfejtés jelentette az dsztonzést, [31, 36].

Amint hasznosithaté a mezégazdasigi hulladék, hasznosithaté (elméletileg) az dsvinyi
nyersanyagok termelése, dusitdsa és feldolgozasa sordn keletkezett minden hulladék is. S ha
ez még nincs is teljesen igy, — amint a gyakorlatban valoban messze vagyunk téle —, mindent
el kell kivetniink annak érdekében, hogy ez megvalésuljon.
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Ennek az elsé feltétele azonban az, hogy megismerjiik, mi az, milyen az,
mennyi az, aminek hasznosulnia kell a jov6ben. Azaz: a komplex hasznositast
csak a komplex megismerés teszi lehetvé.

2.14. Az asvanyi nyersanyagpotencial ilyen sokoldali és sokféle valtoza-
tot figyelembe vevé megallapitasa azért is jelents, mert a mélység, kiillonosen
pedig a mindségi hatarok kiterjesztése, valamint a komplex hasznositas szem
elGtt tartasa iy eloforduldsi tipusok kimutatasat is lehetGvé teheti, azaz tovabbi
lehetGséggel boviti az asvanyi nyersanyagbazis novelésének lehetdségét.

2.15. Még az asvanyi nyersanyagtermelés fejlédése szempontjabol is
kétségtelen, hogy a hasznos alkoték kioldasos termelése mindségileg j pers-
pektivakat nyit, s amint a kémiai megmunkalas lényegesen hatékonyabb a
fizikainal, ez is hatékonyabb lesz, illetve lehet a klasszikus banyéaszati méd-
szereknél.

Ez az elény azonban egyszersmind 1j veszélyek forrasa is lehet. Ezért
amikor a féldtan az asvanyi nyersanyagpotencial meghatarozasa soran felké-
sziil az 1j termelési eljarasok bevezetésére, nem szabad megfeledkeznie a felké-
sziilés masik oldalarél, a megvalésitas foldtani kirnyezeti feltételeinek a prog-
nosztizalasarol, azaz annak elérejelzésérél, hogy

— milyen fizikai és kémiai feltételei vannak e moédszerek alkalmazasa-
nak;

— biztositja-e ezt az adott reménybeli terilet mélyfoldtani felépitése;

— ha nem, az adott mélyfoldtani felépitéshez milyen eljarasok lennének
legjobban alkalmazhaték, vagy a meglevék milyen modositasa sziikséges;

— milyen kornyezeti hatasokkal jar a mdédszer(ek) alkalmazasa, bele-
értve mind a mélybeli, mind a felszini hatasokat, s ezek megengedheték, illetve
elttirhetSk-e.

2.2. Az asvanyi nyersanyagpotencial tobb alternativaban valé meghatdiroza-
sanak igénye

A klark-érték alapjan meghatarozott 4svanyi nyersanyagpotencial mai
felfogasunk szerint valéban szinte a lehetdségek végsé hatarat jelenti, ha ez a
lehetség egyelére inkabb csak elméleti, mintsem gyakorlati vonatkozési is. Az
ilyen alapon kimutathaté nyersanyagpotencial az asvanyi nyersanyagprogno-
zis lehetséges szélsG esetének is felfoghaté. Ilyen mindségben azonban alkalmas
arra, hogy belsé hatartértékek kialakitasaval barmilyen szintd asvanyi nyers-
anyagpotencial meghatarozasanak alapja legyen.

Ennek a teljes ,,potencialis™ potencialnak nyilvanvaléan része az, ame-

lyet a jelenlegi technikaval vesziink igénybe, s ugyancsak — minden bizony-
nyal és remélhetden nagyobb — része az is, melyet csak az ezredfordulon

vehetiink majd igénybe az addig varhaté miszaki és gazdasagi fejlddés hatasa-
nak figyelembe vételével. Ennek megfelelden az dsvanyi nyersanyagok képvi-
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selte teljes természeti potencial tovabb differencialhaté, amig akar a jelenlegi
ipari készletig eljutunk. Ilyen kézbensé megitélési Iépesék lehetnek pl.:

— a vilagon 2000-ben varhaté legfejlettebb technikaval kinyerhetd;

— a vilagon ma a legfejlettebb technikaval kinyerhetd;

— a hazankban a varhatéan 2000-ban alkalmazott legfejlettebh techni-
kaval kinyerhetd;

— a hazankban a varhatéan 2000-ben alkalmazott atlagos technikaval
kinyerhetd;

— a jelenlegi foldtani és reménybeli dsvanyi nyersanyagkészlet;

— ugyanaz a ,.tartalék” készlet hataraig;

— a jelenlegi miirevalé készlet;

— a jelenlegi ipari készlet.

Mindez azt jelenti, hogy az asvanyi nyersanyagpotencial legteljesebb fel-
mérése annak nemcsak mindségi, mélységi sth., azaz természeti tényezdk sze-

rinti bontasat tételezi fel, hanem megkoveteli, hogy a potencial — a varhaté
miiszaki és gazdasagi fejlédés hatasanak feltételezésével — lehet8leg minél

16bb alternativaban késziiljon.

2.3. Az asvanyi nyersanyagpotencidl jelentosége és funkcioi

2.31. Az asvanyi nyersanyagpotencial elGzikben vazolt, tobb alternati-
vaban valé kidolgozasa, a mélyebben telepild és a jelenleg felhasznaltnal
kisebb koncentracioji anyagoknak az asvanyi nyersanyagpotencialba valé be-
vétele azt is jelenti, hogy a foldtan felkésziil a tavoli jové realis bazisanak fel-
mérésére, a ,,forradalmian 4j” termelési médok alkalmazasara, s joelore meg-
allapitja. vannak-e realis perspektivdink egyes anyagokbél, hol, milyen mér-
tékben és milyen koriillmények kozott, azaz vialaszol arra, van-e realis bazis
ezeknek a moédszereknek az alkalmazasara.

Az asvanyi nyersanyagpotencial ilyen sokféle szempontra kiterjedd és
sokféle valtozatban készitett meghatarozasaval a foldtan jéeldre felkésziil arra
is, hogy a legvaltozatosabb, esetleg siirgdsen, s6t varatlanul jelentkezd nép-
gazdasagi igények kielégitési lehetdségének foldtani realitdsardl szinte auto-
matikusan tudjon megalapozott valaszt adni [35].

2.32. Az asvanyi nyersanyagpotencial ilyen sokféle alternativaban valé
meghatarozasanak mas fontos funkeioi is vannak.

(1) Ez a megitélés minden datmenetet biztosit a jelenlegi miiszaki és
gazdasagi szinvonalig, de nem a jelenlegi helyzetet tekinti zsinérmértéknek,
hanem egy annal sokkal teljesebbet, természetesebbet és allandobbat. Az asva-
nyi nyersanyagpotencial ilyen értelmezése tehat az elsé Iépesdben, illetve elsd
kizelitésben azt mondja meg: mi az, aminek az elsajatitasara egyaltalaban
gondolni lehet. Minden jelenlegi latszélagos irrealitisa ellenére az ilyen prog-

nosztikus megitélés snmagaban is 6sztonzé lehet, s a termelési és feldolgozasi
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technika fejlesztésére serkenthet annak érdekében, hogy az asvanyi nyers-
anyagforrasokban természeti sajatossagaikbol kovetkezGen megtestesiils ,,ter-
mészeti jaradékot” minél teljesebben érvényesitsiik az igénybevétel soran.

Alkalmas ez a megitélés arra is, hogy barmely id6ben vilagosan és egy-
értelmuien elvalasszuk egymastél az asvanyi nyersanyagpotencialban megtes-
tesiilé kiillonbozeti jaradéknak a természeti tényezoktdl fiiggd, valamint az al-
kalmazott miiszaki szinvonal determinalta részét, illetve elemeit. Az dsvanyi
nyersanyagpotencial ilyen értelmezésben alapul szolgalhat annak megitélésére
is, hogy a miszaki lehetGségek a természeti adottsagok milyen mértéki igény-
bevételét engedik meg.

Természetesen nem szabad teljesen elvonatkoztatnunk a realitasoktdl:
a ,,mennyiért” kérdés nagyon fontos, s ez a kérdés az agrovkolégiai potencial
tovabbfejlesztése soran sem keriilhet6 meg. Mert nemcsak a termdéfoldnek,
hanem hazank felszin alatti részének is sokkal nagyobb a természeti, azaz
esetiinkben: asvanyi nyersanyag-potencialja, mint annak a jelenlegi technika-
val, technolégiaval és munkaszervezéssel hasznositott része. Csak az a kérdés,
hogy mindaz, amit ez képvisel, milyen mélységhen, milyen vastagsagban,
milyen mindségben stb. fordul elG, lehet-e, érdemes-e kitermelni az adott
miiszaki és gazdasagi lehetdségek mellett.

(2) Nem-meguijulé természeti eréforrast jelentd asvanyi nyersanyagkész-
letiink mennyiségi korlatai és hasznositasanak hosszitava perspektivai indo-
koltta és sziikségessé teszik, hogy az minél teljesebb mértékben, a jelenleg nem
ipari vagyon minél nagyobb részének bevonasaval is kitermeldodjék. A kihozatal
novelésével (a termelési veszteség csokkentésével) ij banyak telepitéséhez
sziikséges beruhazasok takarithaték meg, illetve tolhatdk el idGben késGbbre,
lehet6vé téve azok mas, gyorsabban megtériils agazatokba valé atesoportosi,
tasat. Ahhoz azonban, hogy ezt a ,,minél nagyobb részt”” valamilyen ésszer-
természeti (foldtani) alapon allé viszonyitasi bazishoz tudjuk kétni, sziiksége,
az asvanyi nyersanyagp otencial meghatarozasa.

Sziikséges ez azért is, mert az az orszag, amely — mint hazank is — a
vilagszinvonalhoz képest elmaradott muszaki szinvonalon veszi igénybe ter-
mészeti erdforrasait, azok tényleges természeti értékének csak egy részét hasz-
nositja. Ahhoz tehat, hogy ezt a részt minél nagyobbra noveljik, mindenek-
el6tt meg kell ismerni az egészet, azt a potencialt, melyet természeti ergforra-
sainknak ez a nem megijulé része 6nmagaban, a természettdl fogva objektive
képvisel, fiiggetleniil attél, hogy ezt a jelenlegi, az ezredfordulén varhaté,
vagy egy még késGbbi idépontban idealisan elképzelhets technikai szinvo-
nalon vessziik-e igénybe.
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2.4. A dinamikus dsvdinyi nyersanyagpotencidl fogalma és meghatdrozdsi lehetéségének

elvi alapjai

Az 4svanyi nyersanyagpotencidlnak az elgzokben kifejtett alapon valé felmérése —
valdjaban természetesen: prognosztikus becslése — azon a szemléleten alapul, mely az asvanyi
nyersanyagokat nem meguijulénak tekinti [34], s egy potencidlisan adott mennyiség bovitését
a dimenzi6 novelésével, illetve a mingség csokkentésével véli elérhetdnek (a megismerést most
nem tekintve, a nyersanyagpotencidlnak csupin a természeti viszonyok determindlta nagy-
sdgat ti. olyan, objektive adott hatarértéknek foghatjuk fel, amelynek épp a kimutatasa és
pontos megismerése a kutatds fontos feladata. Azaz: a kutatdssal csupdn a hatédrérték ismert
része nd, az egész azonban objektiv adottsag.

Az 4svinyi nyersanyagok azonban nemcsak elvileg megujulok, hanem — legaldabbis
egyes fajtaiilk — emberi idével mérheté méretekben is tjraképzédnek. Egyes értékesithetd

fémionok nem szérédnak szét a mallas és lepusztulds sordan, hanem hatarozott iiledékes anya-
gokban feldisulnak. Ez a sajatossig azonban felhasznalhaté arra is, hogy meghatéirozott fi-
zikai tulajdonsigi anyagokban felfogjuk Gket [31], szinte mesterséges telepeket hozva létre.
Ugyanilyen példaként emlithetnénk szamos, igaz kisebb afrikai folyévizi arany- és gyéméanttor-
latot, melyeket teljesen kitermeltek, de néhiany év milva Gjra megtalaltik Gket. A mecseki
urdnérceléfordulason az érc hasonlé gyors, napjainkban is végbemend dthalmozédasat is ki-
mutattak [43].

A szénhidrogén-mobilizicié és migracié sebessége harmadkori iiledékeinkben intenzi-
vebb a vilagatlagoknal [26, 39]. Marpedig ha igaz az, hogy a gyorsan siillyedé medencékben
intenziv és gyors folyadék- és gazaramléassal kell szamolni [34, 39], ez mingségileg 1) perspek-
tivat jelenthet a hazai szénhidrogének fel-, illetve dthalmozédasianak kutatasiban is.

Mindez azt jelenti, fel kellene késziilniink arra is, hogy tudomdnyosan megalapozott
modszereket dolgozzunk ki a dinamikus dsvinyi nyersanyagpotencidal meghatirozisira is. Ez
elméleti és f6leg moédszertani szemponthél egyeldre kevéssé tisztazott volta miatt természete-
sen lényegesen nehezebb, és féleg hosszabb, elméletileg és moédszertanilag még jobban meg-
alapozott munkat igényel. Az elérendd cél: megtaldlni annak a médjat, hogy mesterségesen
befolydsolni tudjuk a mobilis telepek készleteit [34], azaz az elszivargé anyagokat befogva
szolgalatunkba tudjuk allitani Gket.

Az asvanyi nyersanyagpotencial ilyen szemléletii felbeesiilése a mélységi
és a mindségi hatarok kiterjesztésével, 1ij el6fordulasi tipusok kimutatasilehetd-

ségeivel, hozza a dinamikus dsvanyi nyersanyagpotencial fogalmanak beveze-

tésével az asvanyi nyersanyagperspektivak legteljesebb szambavételét jelenti.

2.5. Valamely teriilet foldtani potencialja — s ez az 1.2. pontbél kivetkezden a vizs~
galat aspektusatol fiiggben része akar a kiornyezeti, akdr a természeti potencidlnak — termé-
szetesen nem meriil ki az dsvéanyi nyersanyagpotencialban. Errél — inkabb esak érint6legesen
— roviden a kivetkezdket jegyezhetjiik meg:

2.51. A féldtani potencial dsszetevdi kozé a természeti potencial kovetkezo elemeit szokas
sorolni [28]:

— a talaj és az altalaj;

— a felszin alatti vizek:

— a felszini és mélységi dsvanyi nyersanyagtelepek;

— a szerkezeti adottsagok:

— a felszin alatti nyilt iiregek;

— a geotermikus viszonyok;

— a kulturilis, tudoményos vagy esztétikai szempontbél értékes foldtani objektumok.

LurTic [19] szerint a természeti potencidl foldtani szempontbél

— a talajt;

— az altalajt;

— a felszini és a talajviz hasznos(ithatd) sajatossagait;

— az 4svanyi nyersanyagokat;

— a miiszaki szemponthél hasznosithaté foldtani eredetii alakulatokat és jelenségeket
(szerkezeti és morfolégiai alakulatok, kézetek, geotermikus energia, sth.);
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— a természetes udilG- és gyégyhelyeket, valamint

— a foldtani természetvédelmi adottsigokat foglalja magaban.

BECKER—PLATEN et alii [2] valamely térbeli egység foldtani-természeti potencialjdnak-
abrazolasara a kovetkezd térképtipusokat hasznaljak fel, implicite jelezve annak altaluk el-
fogadott potencial-osszeteviit:

— foldtani térkép:

— talajtérkép;

— talajviz-térkép:

— a viz- és gydgyvizvédelmi, valamint a viz utdnpétlasi (védd)teriiletek térképe;

— alapozasi (mérnokgeolégiai) térképek;

— a felszini — kozonséges — dsvanyi nyersanyagok (kavics, homok, agyag) térképe;

— a kiilfejtéssel termelhets egyéb asvanyi nyersanyagok térképe;

— a mélymiiveléssel termelhetd telepek térképe;

— a nagyobb mélységben elhelyezkedd szilard asvinyi nyersanyagtelepek térképe
(féleg evaporitok):

— a nagy mélységben fekvé nem szilard dsvéanyi nyersanyagtelepek (elsésorban szén-
hidrogének) térképe:

— a foldtani természetvédelmi teriiletek:

— a foldtani természeti potencial (el5z6ket 6sszefoglald) integralt térképe (a foldtani
szempontbél elsérendi fontossign teriiletek térképe).

2.52. A természeti kirnyezeten beliil mind nagyobb jelentéségiiek lesznek a foldkéreg as-
vanyi nyersanyagnak nem minésithet, kétségteleniil joval nagyobb részének hasznositasara

iranyul6 kutatasok. A helyes ipartelepités, — de hozzatehetjiik: a helyes virosfejlesztés, él-
talaban a mesterséges kornyezet ésszerii kialakitdsa —. megkivanja a mélyebb altalaj sokol-

dali ismeretét, az onnan varhaté természeti erdk és anyagok szambavételét [33]. Ezek maguk-
ban foglaljak egyes anyagok felszin alatti tdroldsanak, vagy éppen elnyeletésének lehetdségét,
sokkal inkabb azonban a felszin alatti kéregrész emberi hasznalatra valé alkalmassiganak
vizsgalatat. Nagyon valdszinii pl., hogy a jovi varosfejlédés nem annyira, illetve nemesak
felfelé¢, hanem lefelé is terjed, amint nemecsak a kiozlekedés, hanem minden olyan épitmény
is megfelelden elhelyezheté a felszin alatt. amelyekben amugyis allandé mesterséges meg-
vilagitas van — tizletek, garazsok. s6t akar irodak — vagy bizonyos iizemek is. Mindez a va-
rosi (mesterséges) kornyezet ugrasszerii javuldsit eredményez(het)i, s perspektiviban nem
feltétleniil gazdasiagtalanabb a felfelé terjeszkedésnél [1].

Mindezeknek a foldtani feltételeit azonban még a tényleges igény jelentkezése elGtt
tisztazni kell, azaz a tavlati fejlodési, illetve fejlesztési lehetéségek elbiralasa elengedhetetlenné
teszi az dsvanyi nyersanyagpotencial mellett a féldtani potenciil tobbi elemében rejls lehetd-
ségek tisztazasat, — vagyis maganak a foldtani potencidlnak a meghatirozasat.

2.53. Foglalkoznia kell a geolégianak a mesterséges kiornyezet, lényegében a kiilonboz6
épitési objektumok révén létrehozott mesterséges taj foldtani kérdéseivel is. Ennek a kirnye-
zetnek a létrehozasa elGzetesen elvégzett foldtani vizsgalatokat, illetve a természeti eréforra-
soknak a kialakités el6tti vizsgalatat igényli, maga az ] mesterséges kornyezet pedig létrejotte
utdan sokszorosan visszahat természeti kornyezetére, azaz vizsgalata elvezet napjaink égetd
problémajihoz, a kérnyezetvédelemhez. S mivel ennek hatdsai nem ismerik el az orszaghataro-
kat, minden idevagd kérdésnek orszdgunkon tilmutaté jelentésége van, amint az ilyen jel-
legii problémak gyokerét is nem egy esetben hatarainkon kiviil kell keresniink.

A megoldas minden esetben feltételezi a lehetséges kirnyezeti hatasok tudomanyosan
megalapozott prognézisat. Hatékony megel6z6 intézkedések csak ennek ismeretében és alap-
jan sziilethetnek.

(A pontossag kedvéért jegyezziik meg, hogy ezt a problémakért valéjaban helytelen
kornyezetvédelemnek nevezni. A védelem — megovas. Ezt azonban illizié lenne célul kitiizni.
Ha valaki, a geolégus tudja a legjobban, hogy a természeti kornyezet dllandé valtozasban van;
nem az ember hatott rd el6szor, s valtozni fog az ember eltlinése utdan is. Hogy egyebet ne
mondjunk, egyes kutatéok véleménye szerint az éltetd oxigén is a ndvényzet ,kornyezeti
szennyezésének’ kivetkezménye.)

Az ember a jovGben is valtoztatni fogja a természeti kirnyezetet, olykor kényszer{ien
kedvezéitleniil is (varosépités, iizemek épitése sth.). A lényeges az. hogy megtaldlja a kom-
penzacié lehetGségét, s Gsszességében ne rontsa, sét ahol lehetséges, a meglevinél jobbat allit-
son elé mesterségesen. Mindezek kovetkeztében a kornyezettel kapesolatos tényleges problé-
mak és feladatok lényegét sokkal inkdbb kornyezetgazdalkoddsnak, mintsem védelemnek
kellene tekinteni, nem beszélve arrél, hogy a gazdalkodas fogalma eleve mindig magaban
foglalja a védelmet is. Mindez természetesen szdmos tudomdny teriiletébe tartozo részletes és
sokoldali, 6sszehangolt vizsgalatokat igényel.
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3. Az agrodkolégiai és az asvanyi nyersanyagpotencial
sajatossagainak és tudomanyos vizsgalatanak (megkozelitésének)
néhany hasonlé vonasa

A természeti eréforrasok egységes rendszert alkotnak. Osszetevéik szoros
kapesolatban vannak egymassal, s egyiittesen alkotjak magat a természeti
kornyezetet is. Az emberi tevékenység is egyidejileg és egyiittesen hat kiilon-
boz6 bsszetevdikre. Az agrookolégiai és az asvanyi nyersanyagpotencial egy-
arant a természeti eréforrasok kozé tartoznak, egyes Osszetevd elemeik egy-
arant a férendszernek tekinthetd természetnek a részei, illetve alrendszerei.
Ezért magatél értetddd, hogy mindkétféle potencidlnak egész sor kizis vonasa
van, — nb. egyébként nem is elégithetnék ki a .,természeti potencial”, vagy
,természeti erdforras™ gytijtéfogalmakat meghatarozé kozos sajatossago-
kat —; érthetd, hogy tudomanyos meghatarozasuk és megkozelitésiik soran is
sok kozos, illetve sok tekintetben hasonlé problémaval talalkozunk.

Ilyen maga az is, hogy amint az agrookolégiai potencial, — attél fiiggéen,
hogy milyen értelmezéshen tekintjilk —, az asvanyi nyersanyagpotencial is
egyarant része lehet a kornyezeti, vagy a természeti potencialnak. Ilyen vonat-
kozasban a természeti potencial jol definialhaté elemének tekinthetd az asvanyi
nyersanyagpotencial realisan maximalisan lehetséges, a klark-értékek alapjan
meghatarozott nagysaga, a kornyezeti potencial részének pedig minden olyan
értéke, melyet adott miszaki-gazdasagi szinvonalhoz, illetve adottsagokhoz
idomulva hataroztunk meg.

3.1. A legaltaldnosabb kozos sajatossagok koziil a kivetkezéket emlit-
hetjiik:

3.11. Napjaink egyik vilagviszonylatban is legnagyobb, a kozvélemény-
t6l az allamvezetésig terjedSen sokakat foglalkoztaté kérdése a természeti erd-
forrasok problémaja. A kérdés egyik oldalrél mint az eréforrasok korlato-
zott volta, a masik oldalr6l mint a természet tonkretételének veszélye meriil
fel. A probléma jelentoségét mi sem jelzi jobban, hogy a Szovjetuniéban, de
szamos tGkés orszaghan is kormanyzati szintd dontések sziiletnek ebben a targy-
kiorben. Szembe kell néznie az ezzel kapesolatos problémakkal hazanknak is.

(1) MARX egy orszdg gazdagsaganak fo forrasaként a munka mellett a termé-
szetet (resp.: természeti eréforrasokat) jelolte meg [12, 20, 21]. Ha a technika
oriasi iitemi fejlédése ideiglenesen talan el is terelte a figyelmet a természet
fontossagardl, — azt ugyanis a legutébbi évtizedekig adottnak, kimerithetet-
lennek és fleg ingyenesnek tekintették [13] —, kiillonosen a legutobbi évtized
vilaggazdasagi eseményei rendkiviil élesen ramutattak a marxi megallapitas

igazara, sot kilonboz3, ezen a helyen most nem érintett okok miatt — igaz
inkabb negativ vonatkozasban — szinte mar tilzott hangsilyt is adtak neki

(elég ha itt a ,,Romai Klub” els§ jelentésére [22] és nem egy vilagmodell szinte
vilagvége proféciaira utalunk).
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A természeti erGforrasok a munka targyaként maguk is résztvesznek a
termelés folyamataban, — mégpedig egyre novekvé mértékben —, az Gket
magaban foglalé természeti kornyezet pedig a termelés elkeriilhetetlen felté-
tele. A természeti erdforrasok ennek megfelelden munkaerével, a munkasok
tapasztalataival és az alkalmazott technikaval egyiitt résztvesznek az érték-
termelésben. Minden szakmai elfogultsag nélkiil jelenthetjiik ki tehat, hogy az
emberi munkaerd djratermelésével kapesolatos (biolégiai), illetve a munka ter-
melékenységének novelésére iranyulé (miszaki, gazdasagi és tarsadalomtudo-
manyi) kutatasok mellé egyenrangi, elsérendi fontossagi feladatként sorol-
hat6 a mindezeket befolyasold, s6t részben meghatarozé, illetve jorészben ezek
kereteit jelentd természeti er6forrasok kutatasa (11, 12).

(2) A természeti erdforrasok jelentéségének napjainkban mar kivilallok
szamara is vilagosan lathaté és hatasaiban kozvetleniil érezhetd novekedése
tovabb fokozza az ilyen iranyud kutatasok jelent8ségét. A kérdésilyen felfogasa-
nak silyat mi sem jelzi jobban, hogy a Romai Klub els§ jelentése [22] az embe-
riség fejldését meghatarozo ot tényezd kozott az élelmiszer-termelést, valamint
az asvanyi nyersanyagellatottsag varhatoé alakulasat emelte ki, s még a harma-
dik, a kérnyezetszennyezés is kizos problémaként jelentkezik mindkét teriileten.

(3) Az asvanyi nyersanyagok kozt mar régéta szamon tartanak stratégiai
jellegii nyersanyagokat, illetve habords fémeket. Az elfadas is explicitként
megallapitja, lehetséges, hogy az ,,olajfegyverrel” leginkabb egyenértékiként
szamithatunk a ,,gabonafegyver” megjelenésére is [18].

3.12. A természeti eréforrasok kozos sajatossaga az is, hogy igénybevé-
teliilk (hasznositasuk) a szokésos ipari (iizemi) tevékenységnél lényegesen
nagyobb kockdzattal jar, nem beszélve most ezen a helyen a foldtani kutatas
egészen specidlis kockazatardl. Ennek az az oka, hogy miikodésiik tobb, rend-
szerint részleteiben, mégkevéshé aranyaiban pontosan nem meghatarozott ter-
mészeti tényezs Osszhatasaként érvényesiil. Az asvanyi nyersanyagok eseté-
ben, ahol ez a hatds mintegy ,,megmerevedve’ jelentkezik, a jelenlegi kutatasi
modszerck a nyersanyag és az el§fordulas kiilonbh6z6 tulajdonsagait eleve
csupan a reprezentativ mintavétel meghizhatésagaval tudjak meghatarozni. A
mez6gazdasagban e véletlen hatasok f6 okozéjaként az idGjarast szokas tekin-
teni. Valészintd azonban, hogy az agroiskolégiai potencial t6bb mas 6sszetevéje,
pl. a talaj, a vizhaztartas stb. is csak bizonyos hibahataron beliili megbizhatoé-
saggal meghatarozhaté, sztochasztikus értékekkel jellemezhetd.

Mivel a termelést befolyasolé természeti tényezk sohasem ismerhetdk
meg ¢és jelezhetGk elGre 1009%,-0s megbizhatésaggal, a leggondosabban meg-
alapozott és elGkészitett, a legjobban megszervezett munka sem jelent bizto-
sitékot arra, hogy a hasznositas a megfeleld, illetve optimalis eredménnyel fog
jarni, kiilonosen pedig azt, hogy a kutatas egyaltalaban eredményes lesz-e.

3.13. A természeti eréforrasok mindig valamely adott idGszak anyagi ter-
melésének adekvat szintjén értelmezhetik, illetve vehetSk gazdasagosan igény-
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be. LANG I. is megjegyzi, hogy ,,Az agrookolégiai potencial nagysaga nagy-
mértékben fiigg a termelés tarsadalmi, gazdasagi és miszaki tényezsitsl” [18].
Ebbél kovetkezben az elsajatitas mértéke (aranya) nem allandé, hanem a tudo-
many és a technika fejlédésével allandéan valtozik. Tényleges hasznositott
részilk maris realis (realizalt) eréforras, kihasznalatlan résziik pedig a termé-
szetl er6forrasok latens osszetevéje [11].

Magatél értetédik, hogy sem a megijulé, sem a nem megdjulé eréforra-
sok jelenleg ismert elemei, illetve mennyiségei nem jelentik a lehetdségek végss
hatarat. Mindegyikben még jelentos feltaratlan, illetve még nem hasznositott
teriiletek vannak, — megelGzGen mar utaltunk arra, hogy egyes, bar egyelére
csak kivételes esetekben mar a jelenlegi gyakorlat is megkozelitette ezeket a
hatarokat —, s nem csekélyek a tennival6k az eréforrasok kutatasanak és fel-
tarasanak optimalisabb megszervezésében sem.

3.14. Végs6 soron mind a mezégazdasag, mind az asvanyi nyersanyagok
érdekében végzett kutatdsok célja az, hogy az orszag természeti er6forrasainak
tudoményos megismerése révén azok potencialis népgazdasagi jelentdségét meg-
hatarozza, s feltarja optimalis, azaz olyan hasznositasi lehetdségeiket, amely
a maximalis (potencialis) eredmény mellett a természeti kérnyezet minimalis
karositasaval jar. A kutatasok fontos célja az is, hogy a természeti eréforrasok-
ban rejlé tényleges, illetve potencialis kiilonbozeti jaradék minél nagyobb
részét elsajatithatéva tegye a népgazdasag szamara.

Amikor tehat elvarjuk, hogy mind a mezigazdasag, mind a féldtan a
maguk teljességében vegye figyelembe hazank természeti adottsagait, s kote-
lez§ szempontként kezelje a hasznositasi lehetség gazdasagossagat is, a kuta-
tas tavlati jellegébdl kovetkezGen nem elégedhetiink meg azzal, hogy mindeze-
ket csak a jelenlegi viszonyok mellett vizsgaljuk, hanem figyelembe kell venni
a kutatas, feltaras és hasznositas gazdasagossaganak tudomanyos alapossaggal
meghatarozhaté jovébeli alakulasat is.

3.14. Mind a mezdgazdasagi, mind az asvanyi nyersanyagpotencial tudo-
manyos kutatasanak kozos feladata, hogy meghatarozza, és mind mindségi,
mind mennyiségi oldalrél jellemezze Gket, illetve az Gket Gsszetevd természeti
elemeket, objektiv mdédszereket dolgozzon ki reilis értékelésiikre, és allapitsa
meg jelenlegi, méginkabb jovébeli szerepiiket és népgazdasagi jelentdségiiket,
feltarasuk és hasznositasuk lehetdségeit és feltételeit, s6t — napjainkban egyre
parancsolobb sziikségszertiséggel — varhaté kornyezeti hatasukat, és sziik-
ség esetén hatdrozza meg a természeti és a mesterséges kornyezet hatékony
védelme érdekében teendd, a jelenlegi és a jovibeli hasznositas hatasat egy-
arant figyelembe vevd intézkedéseket.

Az eréforrasok meghatarozasanak és vizsgalatanak néhany sajatos szem-
pontjat a késébbiekben még részleteiben érinteni fogom.

3.15. Mind az agrodkolégiai, mind az asvanyi nyersanyagpotencial, illet-
ve az Gket dsszetevd természeti eréforrasok egyes elemeinek vizsgalata soran
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egyarant kozos vonasként jelentkezik, hogy kutatdsuk {6 médszerei a komplex
és torténeti megkozelités, az osszehasonlité értékelés és a prognézis.

(1) A komplex megkozelités azt jelenti, hogy

— az er6forrasok minden oldalanak minél teljesebb megismerését kell
feladatul kit{izni;

— az er6forrasok kutatasanak barmely kérdésében egyiitt jelentkezik a
természettudomanyi, a miszaki és a gazdasagi megkizelités, amint ez egyéh-
ként az erdforrasok definiciéjabol is kovetkezik;

— az egész problematikat a maga gazdasagi és tarsadalmi vetiileteibe
agyazva vizsgalja.

A természeti erdforrasokkal kapesolatos kérdések hatékony és féleg
hosszi tavlatokra is eredménnyel biztaté, s az egyiittes hatasok optimu-
manak meghatarozasara iranyulé megoldasa csak az idevagé feladatok tudo-
manyosan megalapozott isszefogasaval, céltudatos egységhe foglalasaval, és
egységes szemléletben 6sszehangolt iranyitasaval lehetséges. Kutatasuk a leg-
tobb esethen minden tekintetben kielégiti az interdiszeiplinaritas kovetel-
ményeit [16].

(2) A természeti erdforrasok mint természeti tényezdk allandok ugyan,
mivel azonban fogalmuk mindig adott termelési szinthez kapesolédik, koriik
— a mindenkori tarsadalmi, miszaki és gazdasagi szinvonaltél fiiggéen —
idében valtozik. A valtozas altalanos tendenciaja egyiranyi: a tudomanyos,
miiszaki és gazdasagi fejlédés eredményeként a természeti kiornyezet mind
tobb eleme valik felhasznalhaté (hasznosithatd) eréforrassa [11]. A tudomany
egyik legfontosabb feladata éppen az, hogy elGre tudja jelezni ennek a bévii-
lésnek a mindségi és mennyiségi elemeit, valamint ezek gazdasagi hatasat.

Az asvanyi nyersanyagpotencial az agrookolégiai potencialhoz hasonléan
nem abszolitum, hanem torténelmi kategoria; nagysaga id6ben valtozik. Az
agrookolégiai potencial prognézis jellege mellett mindig a bioszféra genetikai
fejlettségének adott szintje mellett érvényes, s a genetikai fejlédéssel valto-
zik (Nb. kiilonlegesen nehéz feladat lesz ennek a genetikai fejlédésnek a prog-
nosztizalasa, s ennek alapjan az agrookolégiai potencial késébbiekben varhaté
maximalisan lehetséges értékeinek meghatéarozasa, illetve inkabb becslése).

Az asvanyi nyersanyagpotencialnak a 2.2. pontban emlitett kiilonb6z6
szintl értékeinek meghatarozasa soran ugyanezzel a valtozassal — béviiléssel
— talalkozunk, egyetlen értéket kivéve. A klark-érték alapjan megallapithaté
elméleti potencial ti. ha nem is 6rok, mindenesetre emberi szamitas szerint
elgrelathatélag még nagyon sokaig alland6 marad.

Mivel a termelGerdk adott szintje nem mechanikus és sztatikus, hanem
idében valtozé fogalom, a kutatas nem sziikiilhet le a vizsgalat idGpontjara
érvényes feltételek mérlegelésére, hanem idGben., a maga dinamikus torténet
fejlodésében, torténelmi aktualitasaban kell vizsgalnia az eréforrasokat, illetve
azok egyes alkotdelemeit.
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(3) Az osszehasonlito értékelés azt jelenti, hogy az eréforrasok kiilonhozé
Osszeteviinek vizsgalatakor

— nemecsak — mint az eleve elengedhetetlen — az j kutatéasi eredmé-
nyeket hasonlitjuk 6ssze a megel6zkkel, hanem azt is, hogy

— a hasznositas természeti és miuszaki feltételeit rendszeresen ossze-
hasonlitjuk az adott felhasznalé rendszer (é.: népgazdasag) tarsadalmi és gaz-
dasagi lehetdségeivel, figyelembe véve azok varhaté alakulasat;

— az elézdket nemesak hazai, hanem nemzetkozi vetiiletben is vizsgal-
juk, azaz rendszeresen osszehasonlitjuk a vilaggazdasagban végbemend, illetve
varhato valtozasok megfelelg oldalaival.

Az bsszehasonlité értékelés jelenti a szitkséglet és forras-oldalakkal valo
allando osszevetést is.

(4) Az értékelés £6 méodszere a tudomanyosan megalapozott természettudo-
manyi, miszaki és gazdasagi prognézis. Kz magatdl értetdds is. A természeti
er6forrasok jelenlegi hasznositasanak kérdéseivel a mai technika foglalkozik,
annak feladatait éves, illetve kozéptavi népgazdasagi tervek szabjak meg. A
természeti potencial barmelyik elemének tudomanyos vizsgalata csak azt tiz-
heti ki feladataul, hogy a tavolabbi jové fejlédését alapozza meg. Ehhez pedig
elengedhetetlen e tavoli jovs elérejelzése. Ez egyarant magaban foglalja azt,

— hogyan alakul (é.: bdviil) a jovends természeti erdforrasok kore,
azaz a természeti kornyezetnek varhatéan milyen elemei és milyen iitemben
valnak eréforrasokka;

— hogyan fejlddik a technika, mely a természeti oldalak elsajatitasat
lehet6vé teszi;

— hogyan alakul hazank gazdasagi helyzete, azaz varhatéan milyen lesz
a miszaki elsajatitashoz szitkséges gazdasagi feltételek biztositasanak lehetd-

sége.
Ismerniink kell, mi lesz, illetve mi lehet a fontos a jovGben; ezt szamba
kell venniink az asvanyi nyersanyagpotencial meghatarozasa soran, — s ha

lehet, gondoskodnunk kell a meg8rzésérdl is.

Mindezekbdl kovetkezik, hogy a prognézis valéjaban nemcsak maédszere,
hanem egyben célja is a kutatasnak.

3.2, Szamos kézos vonds talalhaté a kétféle potencial prognézisaban is.

LANG 1. el6adasaban az agroikolégiai potencialnak — a kiillonb6zd novényi
fajtak szerint differencidltan — két értékét becsiilte meg:

— a teljes (elméleti) potencialt; ezt altalanossagban a jelenlegi termés-
hozamok kétszeresében jelolte meg;

— a 2000-ig nagy valdszintiséggel elérhetd hozamokat; ezt az elGzdnek
60-—709,-aban hatarozta meg [18].

Az agroiokolégiai potencidlnak ez az értelmezése minden tekintetben
megfelel a prognézis kivetelményeinek, s végsd soron egy adott idében var-

haté asvanyi nyersanyaghelyzet prognézisaval analég feladatként foghaté fel.
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3.21. Foldtani, illetve asvanyi nyersanyag-prognoézisainknak két fo
tipusaként a mindségi és a mennyiségi prognozist szoktuk megkiilonboztetni
[10]. Valéjéban azonban ezek inkabb a megismerés egyes lépeséit jelentik: az
elsd ti. még csak azt allapitja meg, hogy hol és milyen nyersanyagfajtak els-
fordulasara van lehet8ség, a masodik pedig mar azt is, hogy milyen mennyi-
ségiire. Ebben a vonatkozasban az agroékolégiai potencial [18] sajatosan tar-
talmazza e kétféle prognézis elemeit. Megitélésem szerint azonban jelenlegi
forméajaban minden szamszerilisége ellenére még nem tekinthetd mennyiségi
prognézisnak, mert szamszeri része egyelére nem teszi lehetévé, hogy donteni
lehessen az alternativak kozott. Azaz: itt is meglesz a prognoézis két lépeséje a
megismerés eldrehaladasanak megfelelGen.

Abban, hogy az agrookolégiai potencial nem ad valasztasi lehetGséget —
egyelGre — rokon az asvanyi nyersanyag-progndézissal. A kiilonbség az, hogy
tovabbfejlesztése soran legyézi ezeket a korlatokat, s a megfelel§ gazdasagi
prognoézissal kiegészitve lehetGséget ad objektiv alapon valé valasztasra, az
asvanyi nyersanyagprogndézis viszont erre a késGbbiekben sem tud vallalkozni.
Ha egy teriiletet vasérere talal reménybelinek, nem tehetd fel olyan kérdés,
hogy helyette prébaljunk inkabb rézércet vagy kdéolajat kutatni, vagy éppen
kitermelni. A valasztasi lehetGség rendszerint igen szik, s mindossze az igenre
vagy nemre korlatozddik, azaz: szitkség van-e a remélt nyersanyagra, vagy
sem. Még az azonos, vagy egymassal helyettesithetd nyersanyagok esetében
sem azonos teriileten belil, hanem kiilonb6zs teriletek perspektivai ko-
z6tt lehet valasztani, beleértve akar a hazai termeléssel szembeallitott impor-
tot is.

3.22. Minden prognézis célja végsd soron az, hogy feleletet adjon arra,
hogyan lehet az adott teriilet gazdasagosabb, hatékonyabb termelés-fejlesz-
tését megalapozni. Ezért az asvanyi nyersanyag, de az agrookolégiai potencial
prognézisa is csak latszolag tisztan foldtani, illetve természettudomanyi feladat.
A realis prognézis feltételezi, hogy annak természettudomanyi oldala egésziil-
jon ki muszaki és gazdasagi prognozissal is [10]. S ez minden bizonnyal ér-
vényes a mezdgazdasagi prognézisra is.

A prognézis tavlati jellege megkoveteli azt is, hogy vegyiik figyelembe a
vizsgalt idGszak alatt varhaté miiszaki és gazdasagi fejlédést. Ezért az asvanyi
nyersanyag-prognozisnak is, mely eddig gyakorlatilag a foldtani értelmezésre
sziikiilt le, sziikségszer{ien ) elemekkel, a banyaszati és feldolgozasi technika,
illetve technolégia, valamint a gazdasagi viszonyok elérejelzésével kell kiegé-
sziilnie, mégpedig gy, hogy az 4] elemek elemzése vilagviszonylati kitekin-
téssel jarjon egyiitt. Sziikséges természetesen az is, hogy a prognozis legalabb
f6 vonasaiban foglalja magadban a potencial realizalasahoz sziikséges fela-
datokat is [10, 12].

3.23. Mindezek tisztazasaban azonban mindenképpen a természettudo-
manyoknak van prioritdsa, mégpedig nemcsak idében, a megismerés sorrend-
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jének megfelelen, hanem logikai alapon is [12]. Nem véletlen, hogy LAnc I.
tanulmanya is elsGsorban a kérdés természeti oldalaval foglalkozik. Ha logi-
kusan kivanjuk megkozeliteni a kérdést, mast nem is tehetiink. Ahhoz ti.,
hogy a természeti eréforrasokban rejlé hasznalati értéket ki tudjuk bontani,
elGszor is meg kell ismerni Gket. Természeti tényezdkrdl, illetve jelenségekrél
lévén sz6, ez par excellence a természettudomanyok feladata.

A hasznositas miiszaki és gazdasagi lehetéségeit ui. alapvetéen az erdfor-
rasok természeti paraméterei szabjak meg. Az eréforrasok természeti — anyagi
és jelenségi — oldalara vonatkozé ismeretek tomege és meghizhatésaga eleve
determinalja a hasznositasukra vonatkozé minden miiszaki és gazdasagi el-
hatarozas megbizhatésagat, s megszabja tobbek kozt a jové fejlédés soran el-
keriilhetetleniil vallalandé népgazdasagi kockazat nagysagat is. Ezért minél
teljesebben, sokoldalibban, pontosabban és meghizhatébban tudjuk megis-
merni és tisztazni az eréforrasok természeti feltételeit, annal nagyobb a lehe-
tdség arra, hogy legcélszeriibb miiszaki és gazdasagi felhasznalasuk feltételeit
eldonthessiik, vagy legalabb kiérvonalazni tudjuk.

Az eréforrasok természeti oldalanak megismerése alapjan jelolhetdk ki
és végezhetk majd el céltudatosan azok a miszaki és technolégiai kutatdasok
is, amelyek az eréforrasok specifikusan egyedi (hazai) sajatossagaihoz legjob-
ban idomulva azok legcélszeriibb felhasznalasat (hasznositasat) biztositjak.

3.24. A természeti eréforrasok, illetve a természeti potencial, vagy annak
barmely 6sszetevéje prognézisinak masodik eleme a hasznositas varhaté mi-
szaki feltételeinek és koriilményeinek mérlegelése, az n. miiszaki prognozis.
Ennek egyarant vonatkoznia kell az igénybevétel és a kiozvetlen felhasznalas,
azaz a termelés és a feldolgozas technikajara és technolégiajara [10]. Ennek
objektiv és realis, a népgazdasag fejlédésének a természettsl adott lehetdségek
maximalis hasznositasara iranyulé megvaldsitasihoz azonban lényeges szem-
Iéletvaltozasra lesz sziikség.

Hazai banyaszatunk és feldolgozé iparunk tgyszélvan kizardlag adott
technologiak fiiggvényében hajlandé értékelni hazai asvanyinyersanyagainkat,
beleértve azok perspektivait is. Valéjaban azonban ha valami allandé és adott,
akkor az asvanyi nyersanyagok, azok, illetve el6fordulasaik természeti sajatossa-
gai. A feladat csak azlehet, hogy ezekhez talaljuk meg a hasznositasukra leg-
megfelelébb, hazai természeti (foldtani) sajatossagaikat legjobban figyelembe
vevd, azokhoz legjobban alkalmazkodé technolégiakat, hiszen ezek sokkal ru-
galmasabban adaptalhaték adott viszonyokra. Azt ti. redlisan aligha lehet el-
varni nyersanyagainktél, hogy 6k alkalmazkodjanak adott technolégiakhoz, —
amelyeket egyébként is éppen mas teriiletek foldtani-teleptani sajatossagaihoz
alkalmazkodva alakitottak ki.

Ez 6nmagaban is erdforrasaink realis értékének megtobbszorozodését
jelentheti. Ez a természettudomannyal szorosan kapesolédé interdiszeiplinaris

kutatast jelent, egyszersmind azonban annak lehetéségét is, hogy a (természet)
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tudomény maga is kizvetlen termelGerévé viljak, mint ez a tudomanyos és
technikai forradalom egyik legfontosabb sajatossaga is. )

Ehhez azonban sziikséges a foldtani viszonyok megfelels ismerete. En-
nek hidnyaban — a legkisebb ellenéllast kovetve — minden nehézséget vi-
szonylag egyszerien ,,a foldtani viszonyok kedvezGtlenebbé valasaval” lehet
magyarazni. Hangsilyozni szoktuk ugyan, hogy a foldtani kutatas eredményei
sztochasztikus jellegliek, de mintha a gyakorlatban mégsem lennének rajuk
ilyen egyérte]mﬁen érvényesek a statisztika torvényszertségei. Arrél ti., hogy
az eredmények a vartnal kedvez6ébben alakultak, nagyon ritkan hallani, ho-
lott ennek — elvileg — ugyanakkora kellene, hogy legyen a valészintisége.
(Mas kérdés, és kiilon részletes kifejtést igényelne, hogy a termelési kutatas el-
maraddsa miatt rendszerint még a termelés soran sem ismerjiik meg gy a
foldtani viszonyokat, mint kellene.)

Talan nem tilzott merészség azt a kovetkeztetést levonni — a kétféle
potencial djabb kozos vonasaként —, hogy alighanem erre is érvényes az, amit
AcziL Gy. mondott a Magyar Tudomanyos Akadémia 146. kozgyiilésén:
..Ahogyan rossz az a mezbgazdasz, aki évrél évre a mostoha idGjarasra hivat-
kozik, hogy a rossz terméseredményeket magyarazza, ahelyett hogy az éghaj-
lat viszontagsadgainak ellenallé fajtakat nemesitene ..., éppigy rossz az a
banyasz is — tehetjiik hozza —, aki a kedvezGtlen termelési eredmények miatt
évrdl évre a foldtani viszonyok kedvezdtlen alakulasara hivatkozik ahelyett,
hogy igyekeznék megfelelGen megismerni Gket, s az objektive eleve adott és
megvaltozhatatlan foldtani (természeti) feltételekhez megfeleléen alkalmaz-
kodva igyekeznék megvalasztani, illetve kidolgozni termelési eljarasait, tech-
nikajat és technolégiajat.

Az asvanyi nyersanyagok vonatkozasaban egyel6re sajnalatosan nél-
kiilozziik a miszaki prognozist, illetve azt egyelére — nem teljesen illetékesen
— a foldtani kutatéoknak kell korvonalazniok. Kz természetesen esak vitak for-
rasa lehet. A miszaki (banyaszati) prognézis ti. legtobbszor legfeljebb a pers-
pektivikus asvanyi nyersanyagellatottsagi értékek realitasanak kritikajara
szoritkozik, mert a termelés nem maradhat szinten, stb. iz azonban 6nmagaban,
azaz anélkiil, hogy konkrétan allast foglalna a realis szint tekintetében, nem
segit a probléma megoldasan. _

Segitene viszont az az ajanlott médszer (I. 2.12. pont), hogy a foldtani,
illetve az 4svanyl nyersanyagprognézist, az annak alapjan varhaté késébbi
nyersanyaghelyzetet, illetve ellatottsagot az asvanyi nyersanyagpotencial ana-
l6giajara tobb készlet- és termelési véaltozatra, a jelenlegi egynél mindenesetre
tobb alternativaban dolgoznak ki.

3.25

idGszakbeli hasznositas varhaté gazdasagi lehetdségeinek, illetve feltételeinek

. A természeti erdforrasok prognézisanak harmadik oldala a tavlati

és koriilményeinek megitélése, a gazdasdgi prognézis. iz magaban foglalja

tobbek kozott [10]
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— az asvanyi nyersanyagigények;

— a vilagpiaci arak (mivel a természeti erdforrasok, féleg az asvanyi
nyersanyagok tavlati gazdasagi jelentéségének megitélésében ez alapvetd fon-
tossagu, erre minden ilyen munka soran kiilonisen fokozott figyelmet szitkséges
forditani);

— a varhat6 termelési koltségek (onkaoltség);

— a beruhazasi eszkozok, illetve a népgazdasag varhaté teherbiré ké-
pességének, st

— annak elemzését, hogy varhatéan milyen mértékben fognak rendel-
kezésre allni a természeti er6forrasok hasznositasihoz sziikséges népgazdasagi
eszkozok;

— a kiilkereskedelmi viszonyok alakulasanak:

— a foldtani kutatés, az ij banyaszati és feldolgozasi eljarasok gazdasa-
gossaganak prognézisat, sot esetleg

— a természeti er6forrasok tobbi elemének értékelési prognézisat is.

Mindez lehetdséget ad arra, hogy az egyes alternativikat a raforditas és
eredmény varhaté alakulasanak tiikrében lehessen vizsgalni, mert az objektiv
osszehasonlitasra nem, illetve nem mindig, vagy csak nehézkesen alkalmas
hasznalati értékek helyett egységes és realisan osszehasonlithaté alapon lehet
donteni az optimalis alternativa megvalasztasar6l. Ilyen 6sszehasonlitas
egyébként nemesak orszagon beliili, hanem nemzetkézi viszonylatokra is lehe-
séges, s hosszitavi dontés esetén sziikséges is.

Az eréforrasok természeti oldalainak, valamint felhasznalasuk miiszaki
kérdéseinek a maguk gazdasagi (gazdasagossagi) vetiileteiben valé vizsgalatara
csak a vilaggazdasagi helyzet prognézisahoz kozvetleniil kapesolodo kutatis le-
het képes, illetve alkalmas. Eredményei azonban kozvetleniil kihat(hat)nak a
tavlati népgazdasagfejlesztésiiranyok kijelolésére, illetve kritikai médositasara,
amint végsé soron ez az erGforrasok prognozisanak egyik fontos rendeltetése is.

Mindezek azonban nemzetkozi viszonylatban is djszerd feladatokat je-

lentenek, s kizarolag hazai erével aligha oldhaték meg eredményesen. A kuta-

tas soran az elvi és moédszertani kérdésekben — s ez az er6forrasok tobbi ele-
mének vizsgalatara is érvényes — fokozottan figyelembe kell venniink és fel

kell hasznalnunk a nemzetkozi, elsGsorban természetesen a KGST orszagok-
beli tapasztalatokat és eredményeket.

3.3. Mind a mez6gazdasag, mind a banyaszat Gsi, sokezer éves miiltra
visszatekintd tevékenység, ha nem is akarjuk a nyugati gazdasagi terminolé-
giaval Gstermelésnek nevezni Sket. Kozos benniik az is, hogy hosszi ideig meg-
lehetGsen lassan fejlédtek, st szinte stagnaltak, s fejlédésiik szinte csak a leg-
utébbi egy-két évszazadban gyorsult fel igazan. K6z6s azonban benniik az is,
hogy az 1j technikénak, féleg a kemizalasnak és az automatizalasnak a ter-
melésbe valé behatolasa — s ennek még csak a kezdetén tartunk — forradal-

mian ij lehetéségeket jelent a perspektivak megitélésére.
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Ez a mindségileg j perspektiva belathatatlan pozitivum az asvanyi
nyersanyag-, de a mezdgazdasagi potencial realizalhaté részének megitélése
szempontjabél. Erthets, hogy egész sor hasonlé kozgazdasagi problémaval
talalkozunk az agrookolégiai és az asvanyi nyersanyagpotencial, illetve a termd-
fo6ld és az asvanyi nyersanyagok, mint a természeti er6forrasok részeinek gaz-
dasdgt megitélése és értékelése soran is.

3.31. Mind a megijulé, mind a nem megijulé természeti erGforrasok
k6z6s vonasa, hogy

— haszndlati értékiik van, azaz emberi sziikséglet kielégitésére alkalma-
sak; — tényleges a mar hasznositott, potencialis az egyelére nem hasznositott
résziiknek

— értékiik van. Ennek természetesen feltétele, hogy legyen hasznalati
értékiik; enélkiil értelmetlen lenne egyaltalaban értékrél beszélni.

3.32. A természeti erdforrasok kozos sajatossaga, hogy — mint megels-
z6en utaltunk ra, a meguijulok is — végesek, illetve korlatozottak. Ebbél kovet-
kezik, hogy a felhasznalas novekedésével relative mind sziikosebbé valnak.

Amint az egymas utan miivelésbe vont foldteriletek természetes termé-
kenysége egyre kedvezdtlenebb, az asvanyi nyersanyagkutatasban és termé-
szetesen az ezt kovetd, illetve ennek eredményein alapulé banyaszatban is ér-
vényesiil a .,csokkend hozadék™ torvénye. Az id6ben egymas utan kutatasra
keriilg el6fordulasok természeti (foldtani) feltételei egyre kedvezGtlenebbek
lesznek: gyengébb lesz a minGség, né a mélység, nagyobb lesz a fedettség —
ezzel fokozddnak a banyaszati nehézségek is —, s emiatt csokken a foldtani
kutatas talalati valészintsége is. Ha ez a folyamat idGszakosan le is lassul,
esetleg meg is all, sGt egyes nagy el6fordulasok felfedezésével ideiglenesen
visszajara is fordulhat, tendenciajaban vitathatatlanul érvényesil.

3.33. Minden olyan természeti adottsag, amely véges és korlatozott —
fiiggetleniil attél, hogy ez a behataroltsag térben vagy id6ben jelenik-e meg —,
monopolizalhaté, s igy kiilonbizeti jaradék forrasa lehet. A természeti ergforra-
sokra egyarant jellemz§ még az is, hogy teriileti eloszlasuk nem egyenletes, sGt
egyik-masikuké szélsGségesen egyenlGtlen. Az egyenlGtlenséget tehat tovabb
noveli — olykor azonban csokkentheti is — az, hogy elhelyezkedésiik (foldrajzi
helyzetiik) szerint mennyire kedvezek a hasznositasi lehetdségeik.

Ebbél kovetkezik, hogy az az orszag, amely

— tibb és kedvezdbb helyzetii természeti er6forrdssal rendelkezik, kiilonbozeti jara-
dékot élvez a tobbiekkel szemben. Ez a jaradék lehet tényleges, ha az erdforrdst hasznositja
is, illetve potencidlis, ha az er6forrast nem, illetve csak részben hasznositja (Nb. az eréforrasok
hasznositasianak hatékonysaga éppen azon keresztiill mérhets le, hogy a tarsadalom ennek a
potencialis kiillonbozeti jaradéknak mekkora részét tudja kikényszeriteni a természettdl.)

— a természeti erGforrisok egyes elemeivel rendelkezik, komparativ helyzeti elényoket
élvezhet azokkal szemben, akik nincsenek ilyenek birtokaban. Ilyen el6nyt jelenthet egyes
kulesfontossdgi asvanyi nyersanyagok birtokldsa, illetve minden olyan természeti tényezd,
amely a mezdgazdasagi, s6t kizvetve az ipari termelést befolyasolja, mint pl. kedvezo éghajlat,
tengerpart birtoklasa stb. [13]. A tengerpart pl. nyilvdnvaléan nemesak mint nyersanyagfor-
rds elényos, — dsvanyi nyersanyagforrasként (a torlatokat kivéve) egyébként is csak ujabban
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kezd jelentéssé valni, — hanem mint a kereskedelmet objektiv médon rendkiviil meggyorsité
és az drucserén keresztiil segitd folyamat a kozlekedés révén az 1j ismeretek kénnyebb meg-
szerzésének lehetdsége , de lehet a hoditas eszkize is [37].

3.34. A marxi politikai gazdasagtan egyik klasszikus fejezete a foldja-
radékkal foglalkozé rész. Ezzel teljesen analég mdédon kezelhetd jaradék jelent-
kezik azonban — ha a termelést gazdasagilag elkiiloniilt termel6k végzik —
.banyajaradék’ formajaban az asvanyi nyersanyagok termelése soran is (valé-
jaban inkabb asvanyi nyersanyagjaradéknak lehetne nevezni), mert e kétféle
erdforras igénybevételekor nagyon hasonlé koriilményekkel talalkozunk

(3, 20, 21):

(1) A mezdgazdasagban a megmiivelheté foldteriilet nagysiga korldtozott. Emiatt a
fold arat nem az atlagos, hanem a még miivelésbe vont legrosszabb mindségt foldeken ki-
alakult termelési feltételek szabjik meg.

Korlitozott az asvanyi nyersanyagkészlet nagysaga is, és elvileg sem lehet végtelen.
A készlet novelhets a foldtani kutatdsok révén, amint novelhetd a megmiivelhetd foldteriilet
is a mocsarak lecsapolisaval, Gserdik kiirtasaval, stb. Ez azonban csak a korldatokat tolja ki;
egy adott idében ugyanarra a nyersanyagfajtira nézve mindig lehatirolt mennyiségekkel kell
szamolnunk.

Ebbél kivetkezik az is, hogy a foldhéz hasonléan az dsvanyi nyersanyageléfordulasok
értékét is a még miivelésbe vont . legrosszabb minéségli” objektumok kéltségei determinaljak.

(2) A termelésbhe vont foldteriiletek termékenysége eltérs. Ezért azonos nagysagu fold-
teriileteken egyforma munkaraforditdssal eltérd mennyiségii termék termelhetd.

Hasonlbéan eltéré az egyes dsvianyi nyersanyageléfordulasok nyersanyag-gazdagsiga,
készletének mennyisége és mindsége, a termelés banyafoldtani-rezervoarmechanikai- hidrauli-
kai feltételei, a nyersanyag feldolgozisi technolégiai sajatossdgai, — lényegében a termelés
alatt levd, illetve termelésbe illithaté dsvanyi nyersanyageléfordulisok természetes ..termé-
kenysége”. Ezért a mezogazdasighoz hasonléan a kiilonbo6zs eléforduliasokon azonos értékii
termék eldallitasahoz a természeti feltételektdl fiiggéen eltéré munkaraforditas sziikséges,
vagy megforditva: azonos munkaraforditassal eltérd értékii 4j termék hozhaté létre.

(3) Eltéré a kiillonbozo foldteriileteknek az értékesitési helytél (,,piactol’) valé tavolsaga;
emiatt eltérd a szallitasi tavolsag, vele a szallitasi kiltség is. Ennek kiovetkeztében ismét eltérd
nagysigu lesz az azonos munkariforditassal 1étrehozhaté 4j érték a kiilonb6z6 teriileteken.

Eltér6 az egyes asvanyi nyersanyagel6fordulasoknak is a felhasznalasi helytél valé
tavolsaguk, s ez hasonlé kivetkezményekkel jar.

(4) A foldek termékenysége potlolagos tokebefektetéssel novelhetd (vo.: alagesovezés,
miitragydzis, mesterséges ontozés sth.). A pétlélagos raforditas hatékonysdga azonban a kiilon-
b6z foldteriilleteken nem azonos. Ez a riforditds mindaddig elényés, amig a novekménykolt-
ség biztositotta haszon eléri, vagy meghaladja a még miivelés ald vont legrosszabb fildon el-
érhetét.

Pétlolagos riforditasok révén azonban az dsvinyi nyersanyageléfordulasokon is le-
miivelhetévé vilhatnak a vékonyabb, gyengébb minéségili, mélyebben fekvd, éonmagukban
esetleg nem mirevalé teleprészek; a szénhidrogének esetében pl. a masodlagos, harmadla-
gos sth. termelési modszerek sorolhaték ide. (Megjegyzendd azonban, hogy pl. a természeti
erdforrasok foldrajzi helyzetébdl szarmazoé kiillonbozeti jaradék is valtozhat annak fiiggvényé-
ben, ahogyan az adott, illetve potenciilis erdforras kihaszndlasinak kiilsg feltételet — pl.
megfeleld infrastruktdra kialakitasiaval stb. — megvéltoznak.)

Tovabbi vizsgilatot, illetve meggondolast igényel, hogy az dsvinyi nyersanyagokra is
érvényes-e LANG l.-nak az a megallapitisa, hogy az agrodkologiai potencial — nyilvdanvaléan
pétlolagos kozvetlen és kozvetett raforditasok révén elérhetd — nivekedésével a kedvezd és
kedvezitlen teriiletek dtlagos terméshozamai kozti kiilonbségek nem csokkennek. hanem még
tovabb névekednek [18].

(5) A mezbgazdasighoz hasonléan az dsvinyi nyersanyagtermelés sordn is kialakulhat
az alkalmazott miszaki szinvonaltél fiiggé 11. sz. kiillonbozeti jaradék. A természeti erdforras
ugyanis 6nmagiban csak potencidlis lehetdséget jelent a hasznositdsra, illetve az ezzel jaro
kiilonbozeti jaradék képzésére. Az ti., hogy ezt a jaradékot milyen mértékben sikeriil reali-
zdlni, az igénybevétel nagysagan kiviil figg az alkalmazott miiszaki szinvonaltél, illetve a
megfelelé technika alkalmazasinak gazdasagi feltételeitdl.

MTA X. Osstilyinak Kosleményei 13/2—4, 1980



158 BENKO FERENC

Ebbél kiovetkezden az az orszag, mely természeti eréforrasait fejlettebb miiszaki szin-
vonalon tudja hasznositani, az emlitett, természeti feltételekbdl eredon kiviil tovabbi kiilon-
bizeti jaradékra tud szert tenni azokkal szemben, akik nincsenek ebben a helyzetben, —
vagypedig az atlagosnil kedvezitlenebb feltételekkel rendelkezi eréforrasait is hatékonyabban
tudja hasznositani.

A miiszaki szinvonalbeli kiilonbségek révén keletkezo kiillonbozeti jaradék azonban —
ha a természeti feltételek egyébként azonosak — nem tartds, s a miiszaki szinvonal kiegyen-
lit6désével megsziinik [20, 21].

3.35. Az el6z6kbél kovetkezGen a természeti erdforrdasok értékének meg-

hatdrozasakor, illetve gazdasagi értékelésekor is — fiiggetleniil azok megijulé
vagy nem megijulé voltatol — lényegében hasonlé altalanos problémakkal
talalkozunk.

(1) Mivel a természeti erforrasok, illetve egyes elemeik nem hatéaroz-
hatok meg teljes pontossaggal (1. 3.12. szakasz), gazdasagi jelentdségiik, illetve
igénybevételilk gazdasadgossiga sem hatarozhaté meg teljes pontossaggal.
Gazdasagi értékelésiik mindig tartalmaz prognézis-elemeket is.

(2) Amikor a természeti erdforriasok egyes elemeinek értékét kivanjuk
meghatarozni, nem kis elvi problémat jelent az. hogy a klasszikus munka-

értékelmélet szerint — s lényegében ezt fogadta el MArX is értékelmélete alap-
jaul — minden érték forrasa az emberi munka. Mivel pedig a természet nem

testesit meg emberi munkat, értéke sem lehet. Erthetd, hogy ilyen alapon a
természeti tényezik jelentds részérgl azt tartottik, hogy ingyen vannak. Er-
tékitk nem lévén, nem is valtak a gazdasagi szamitasok elemeivé [13].

Napjainkban a természeti eréforrasok behatarolédasa, illetve sziikossége,
egyszersmind a természeti kornyezet szennyezése, illetve az ennek megel§zé-
séhez sziikséges miiszaki intézkedések igényelte koltségek gyokeresen megval-
toztattak ezt a nézetet. RicARDO még feltehette azt a ma mar inkabb csak
szonokinak tiné kérdést, vajon kinek jutna eszébe, hogy fizessen olyan ter-
mészeti dolgokért, mint a viz vagy a levegs. A terméfoldre vonatkozéan mar
mas volt az § véleménye is: annak a szlikossége Angliaban mar abban az id6-
ben is vilagos volt, a vizé csak napjainkban valt azza, s legjobb tdton haladunk
afelé, hogy a levegérdl is elmondhassuk ugyanezt. A természeti erdforrasok
jelentGs részének ingyenessége tehat mar napjainkban megsziint, s elemeik
mindinkabl bekeriilnek a gazdasagi kalkulaciokba, jelezve, hogy a természet
nem ingyenes, illetve egyre kevésbé tekinthetd annak.

Gazdasagi értelemben a szlikosség mindig az arban jelenik meg. Ha emiatt
a kornyezetet is arképzs tényezdnek fogjuk fel, fontos és aktualis kbzgazdasagi
feladat lenne megkisérelni. hogy ezt a tényleges vagy vélt értéket kizgazda-
sagi szemponthol is helytalloan ki tudjuk fejezni. Lehet, hogy ilyen gondolatok
felvetése ma még eretnekség-szamba megy, alighanem azonban hamarosan
meg kell baratkoznunk veliik.

A jovét illeten mindenképpen azt mondhatjuk, hogy mivel a természett
er6forrasok sziikosek, s az arak mindig a jelen, nem pedig a jovi sziikosségéi
fejezik ki, — bar a monopol-arakrél ez nem mondhaté el —, ez a természeti
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erdforrasok értékének dlland6 novekedését, egyszersmind azonban az eréfor-
rasokat takarékosabban, illetve teljesebben felhasznalé technolégidk kiala-
kitasat involvalja.

(3) Mindkétféle potencidlra, illetve azok egyes elemeire egyarant érvé-
nyes az is, hogy a sok ilyen iranyu kisérlet ellenére a természeti eréforrasok
gazdasagi értékelésére egyelore eddig vilagszerte nem sikeriilt egységesen el-
fogadhato, objektiv Gsszehasonlitasra alkalmas médszereket kidolgozni, s6t nem
egy esethen még a kisérleteknek is csak a kezdeteinél tartunk.

Barmennyire kidolgozatlanok és l)i/ouytaldnok azonban az erre irdnyulé mddszerek,
ma mir aligha lehet elfogadni, hogy a természeti ertforrisok szimos eleme értékének meg-
hatarozasara kisérletet sem tesziink. A jelenlegi helyzet ti. komoly elvi problémakat vet fel
a természeti eréforrasok értékének meghatarozasaval kapesolatban. A Kézponti Statisztikai
Hivatal ugyan a nemzeti vagyon, illetve tjabb keletli megnevezéssel a népgazdasig redleszkiz
alloméanyéanak részeként 1960 ota évente rendszeresen kimutatja a természeti eréforrasok ha-
rom elemének, a foldnek, az erdék faallomanydnak és az dsvinyvagyonnak az értékét [30].
Ez a harom osszetevs azonban eleve nem képviseli az dsszes természeti erdforrasokat. Hidany-
zik pl. koziiliik a viz, a levegd, valamint a foldkéreg nem nyersanyagtermelés (foldalatti tiaro-
las, szennyezé anyagok elnyeletése. stb.) ttjan hasznositott részének értéke, sth. A klassziku-
san kidolgozott fuldjaradel\ elmélet mellett eleve nines is kialakult allaspont a hidroszféra és
az atmoszféra gazdasigi értékének megitélésére.

A rendelkezésre all6 érték-adatok is eltérd alapon vannak meghatiarozva, ezért minden-
képpen csak erds fenntartissal kezelhetok. Az erddk értékeként pl. a raforditott munka szerepel,
ez pedig koztudomasian tetszés szerint niovelhetd [20, 21]. Az dsvanyvagyon értékét a kiterme-
lése révén varhaté potenciilis népgazdasagi eredménnyel azonositjak, de még azt is elvileg hiba-
san meghatdrozva, ti. eltekintve a mar megvalosult riforditisoktol. (Nb. emiatt ezek kétszer
szerepelnek a nemzeti vagyonban.) A fold értékelési modja is irredlisan alacsony eredményt
ad; gazdasagi alapon alighanem ez is hozzdjirulhatott a foldteriilet kozismert csokkenéséhez.

Ezekkel a kérdésekkel egy kordbbi cikkben foglalkoztunk [12]. Most ebbdl csak azt ra-
gadom ki, hogy az akkori (1977. I. 1-i) KSH nyilvéntartas szerint a miivelés alatt levo fold-
teriilet értéke még kétszerese sem volt a nem megmiivelt foldteriilet értékének. Szubjektive
az sem latszik tilsdgosan valészerlinek, hogy orszagunk foldjének osszértéke alig egyitodével
haladja meg orszagunk egy évi netté nemzeti termelésének értékét. Ez azt jelenti, hogy a netté
nemzeti termelésiinkkel szamolva nem egészen 1 1/4 év alatt elgallitjuk teljes foldteriiletiink
osszértékét: a brutté termelés alapjian ehhez alig tobb, mint 5 hénapra lenne sziikség.

Az 1978. 1. 1.-i értékelés soran annyiban vialtozott meg a helyzet, hogy a féld értéke a
brutté nemzeti termelés alapjin nem egészen 7 1/2 havi, a nemzeti jovedelem alapjin pedig
valamivel tébb, mint 1 2/3 évi termelésnek felelne meg.

(Ugyanezek az adatok dsvinyi nyersanyagkészletiink potencidlis értékére vonatkozban
az 1977. 1. 1-i 1, ill. 3 hénaprdél 3,65, ill. 9,94 honapra nottek.)

Amikor tehat az #dsvanyi nyersanyagainknak a modszer lényegébdl eredd értékét
irrealisnak tartottuk, — ez azbéta némileg felértékeldott —. kicsinek tiinik a termd&fold
értékeként nyilvantartott dsszeg is.

3.36. Altalanos, mostmar gyakorlati oldalrél felmeriils kozos vonas,
hogy a természeti eréforrasok gazdasagi megitélése alapvets fontossagi kérdés
a helyes kutataspolitika kialakitasihoz, ahhoz, hogy megalapozottan lehessen
donteni az asvanyi nyersanyagok, illetve altalaban a természeti eréforrasok
racionalis tavlati felhasznilasanak ¢és az emberi kornyezet optimalis haszno-
sitasanak kérdéseiben, célul tizve ki azt, hogy a kirnyezet minimalis megsér-
tése mellett a maximalis eredményt érjiik el.

3.37. Fokozott nehézségek jelentkeznek a kérnyezeti kérdések gazdasiagi megalapozasa-
ban, illetve megitélésében, holott csak ez lehet a racionilis kornyezetgazdilkodés alapja.

A kirnyezetvédelemnek kirnyezetgazdilkodasként valé felfogdsa ui. mindenképpen sziiksé-
gessé tenné a kirnyezet bizonyos tényezdinek érték-jellegli megitélését is.
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Az egész kornyezeti probléma gazdasigi megitélésének f6 nehézsége abbél is ered,
hogy a természeti erdforrasokat ingyenesnek vélték, s nem vették figyelembe tdjratermelé-
siik szitkségességét. Amig kellé béségben rendelkezésre alltak, talan elfogadhaté is volt ez
a nézet. Ma azonban mér latjuk a fenyegetd hatédrokat, Gj létesitményeinkben figyelembe is
vessziik Sket. Ha azonban elfogadjuk, hogy sziikkség van kornyezetvédelmi intézkedésekre, s
ezek megvalésitisa nyilvanvaléan pénzbe keriil, s magatél értetéddnek tartjuk, hogy ennek
meg kell jelennie a megfelelé termék araban, ez az explicit mégiscsak arra utal, hogy elismer-
jik a természet implicit értékét. Ez a koltség ti. végsé soron mintegy a természet ,,Gjra-
termelési” koltségének foghaté fel. Nem szabad ti. elfeledkezni arrél, hogy az értéket nem
a ténylegesen elvégzett, hanem az Gjratermeléshez tarsadalmilag sziikséges munkaraforditdas ha-
tarozza meg. Ilyen értelmezésben pedig a természet is jol beilleszthetd az dltaldnos értékité-
letbe, mert bar kétségtelen, hogy emberi munka nélkiil jott létre, Gjratermelése azonban mar
emberi munkat (is) igényel, mégpedig egyre novekvd mértékben.

Ennek sorian meggondolandé, hogy a természeti kornyezet egyes elemeinek gazdasagi
értékét ne csupan a hagyomdnyos — mondhatni: korlatolt — hasznossagi alapon ha-
tarozzuk meg, hanem azok jelentdségét mas oldalrdl is probaljuk megkozeliteni. Egy fa ér-
téke pl. egészen mis, ha tiizels-, vagy épiiletfa-alapon itéljiikk meg, s egészen mas, ha egy meg-
hatarozott kapacitasi légkondicionalé automataként kezeljiik, hiszen oxigént termel, CO,-t
nyel el, port kit meg, parologtat stb.

Azt természetesen mindenképpen tudomasul kell venniink, hogy a kérnyezetnek vannak
olyan osszetevéi is, amelyek egyeldre aligha fejezhetdk ki értékben. Nyilvanvalé pl., hogy
szocialis és tarsadalmi elemeinek gazdasiagi megitélését realisan nem lehet célul kitiizni.
A feladatnak ezért valdsziniileg eleve le kell sziikiilnie a kirnyezet egzakt médszerekkel mér-
hets. elsGsorban természeti elemeinek gazdasagi értékelésére. Ezen a teriileten azonban jo-
szerivel még a kezdeti Iépésekig sem jutottunk el. A felvetett gondolatok jelzik, hogy a kor-
nyezeti problémak gazdasagi megkozelitése az ezutian megoldandé, de a jovi szempontjabol
rendkiviili fontossagi feladatok kozé tartozik.

4. Az agrookologiai és az asvanyi nyersanyagpotencial
sajatossagainak és vizsgalatanak néhany eltéré vonasa

Az agrookolégiai, illetve az asvanyi nyersanyagpotencialt a természeti
erforrasok mas-mas elemei épitik fel, illetve a mingségileg esetleg megegyezdk
aranya is rendszerint eltérg. Ezért érthetd, hogy a kétféle potencidlnak egy
sor eltéré vonasa is van. Epp ezeknek a specifikumoknak az alapjan lehet,
illetve sziikséges megkiilonboztetni Gket. Az eltérések koziil legfontosabbként
a kovetkezbket emelhetjiik ki azzal, hogy maga a kiilonbség mértéke, s6t
olykor maga a megkiilonbéztetés alapjaul szolgalé ismérv is id8ben valtozhat.

4.1. Mindenekel6tt a legaltalanosabb megkiilonboztetd bélyegként szo-
kas emliteni, hogy

— az asvanyi nyersanyagok, illetve a természeti potencial altaluk kép-
viselt része nem megiijulo

— az agrookoldgiai potencial viszont ha nem is teljes egészében megijuls,
mindenesetre racionalis gazdalkodassal megdjithat6. Ez a megkiilonboztetés
is tartalmaz azonban bizonyos idében valtozé elemeket. Ezek alapjan tdgy
tlinik, hogy a kétféle potencial megitélése kizeledik egymashoz.

4.11. Az asvanyi nyersanyagokrol régéta koztudomasi, hogy gyakorlati-
lag meg nem 1julék lévén mennyiségiik korlatozott. A foldtani kutatas és a
miiszaki haladas kétségteleniil mind messzebbre tolja ki ezeket a mennyiségi
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hatarokat, mégis vitathatatlan, hogy amint bolygonk méretei végesek, annak
sokkal kisebb elemei sem lehetnek végtelenek [1, 41, 42].

A technogenezis geokémiai folyamatainak [29] alkoté alkalmazésa azon-
ban maris olyan realis perspektivakat csillant meg, hogy az asvanyi nyers-
anyagok egy, féleg a dusitas és feldolgozas soran szétszorodoé része szerves
anyagokkal, illetve egyéb asvanyi szorbensekkel még emberi mértékkel is rovid
id6 alatt kitermelésre érdemes koncentraciora disithaté [31, 38]. Ez a folya-
mat szinte mesterséges telepképzddésnek mindsithetd, s azt jelenti, hogy a
technogenezis révén a tudatos emberi tevékenység az asvanyi nyersanyagok
keletkezésére is hatassal lehet, — nem beszélve az ilyen hasznositas kornyezet-
védelmi jelentdségérdl.

Tovabbi, idGben valtozo hatast jelent a termelési, ddsitasi és feldolgozasi
technika, illetve technolégia fejlédése, mely addig meddének tekintett anya-
gokkal béviti, illetve ,,djitja meg” az dsvanyi nyersanyagok korét. Ez akar
egészen Uj asvanyi nyersanyageldfordulasok, vagy el6fordulasi tipusok fel-
fedezésével és felderitésével egyenértékii jelentGségi lehet, s az asvanyi nyers-
anyagkészletek novelésének egyik fontos indirekt lehetésége.

A nem megijulé eréforrasok végss soron pétolhatatlanok. Kitermelésiik
megsziinteti a tovabbi igénybevétel lehetdségét. Ez fokozottan felhivja a fi-
gyelmet a velik valé takarékossag, azaz minél teljesebb kitermelésiik fontos-
sagara. Kz marcsak azért is jelentds, mert az idGben egymas utan igénybe
vehetd asvanyi nyersanyagel6fordulasok természeti feltételei tendenciajukban
kétségteleniil egyre kedvezétlenebbé valnak (1. 3.32. pont). A ma ismert el-
fordulasok készletének teljesebb kitermelése tehat azt is jelenti, hogy kitolodik
az az id3, amikor a jelenleginél kedvez&tlenebb természeti adottsagi elGfor-
dulasokat kell bevonni a termelésbe, azaz amikor még nagyobb fajlagos kolt-
séggel kell megteremteni az 1ij termelési kapacitasokat.

Egy szemponthél viszont az asvanyi nyersanyagpotencial van elényben
a bdvitési lehetdségek tekintetében: az agrodkolégiai potencial alapjaul szol-
galo foldteriilet csak horizontalisan bdvithetd, az is az éghajlati tényezdk fligg-
vényében. Az asvanyi nyersanyaghazis bévitésére egyelore még bséges ho-
rizontalis lehetdségeink vannak az ismeretlen, illetve kellGen nem ismert te-

riilletek foldtani kutatasa révén, de a bdvitéshez rendelkezésre all — még a
klasszikusan ismert teriileteken is — a harmadik dimenzié, a mélység: azaz:

a sikbeli lehataroltsag itt térbelivel bévithetd. A harmadik dimenzié felé ter-
jeszkedés lehetdsége, mely a tudomany és a technika fejlédésével mind na-
gyobb mértékii lesz, olyan perspektivakat jelent az asvanyi nyersanyagpoten-
cial bévitésére, amely az agrookologiai potencial eldl valészintileg még hosszi
ideig rejtve marad.

A mélység felé terjeszkedés lehetGségének konkrét elGnyeivel a 2.12.
pontban mar foglalkoztunk. Nem kevéshé jelentGsek azonban ennek a kutatasi
gondolkodas megvaltoztatasan keresztill tudatunkra gyakorolt hatasai sem.
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A nagyobb mélységek megkozelithetetlenségének szemlélete ui. nemzetkozileg
is, hazankban is tdlsagosan sokaig nyomasztotta a féldtani tudoméany egész
kutatasi filozéfiajat koncepciéjat, munkastilusat. Legfébb ideje, hogy ki-
torjiink ebbdl az igénytelenséget és batortalansagot sugallé szemlélethél [36].
Amilyen hasznos, s6t kotelezd lehet ugyanis a jozan 6nmérséklet a kozvetlen
gyakorlati célok kittizése és megvaldsitasa soran, annyira fékezheti a jov fej-
16dését perspektivaban lehetdvé tevs gondolatok szabad szarnyalasat.

4.12. A természeti eréforrasok koziil a levegit, a vizet, s magat a bioszfé-
rat is megdjuloknak szokas tekinteni. Kz a meghatarozas azonban tulai(]on-

képpen nem egészen pontos; az atmo- és hidroszféra 6sszmennyisége pl. gya-

korlatilag valtozatlan, s ezen a kirforgas sem valtoztat.

A megiijulo természeti eroforrasokat sokaig kimerithetetlennek, meguiju-
lasuk mértékét pedig korlatlannak vélték. Ez azonban legfeljebb addig tiin-
hetett annak — de akkor is esak gyakorlati szempontbél —, amig az igénybe-
vétel a Fold kisebb népessége s a jelenleginél sokkal kisebb intenzitasi ipari
és mezdgazdasagi termelés kovetkeztében viszonylag tavol volt a megijulas
hataraitél.

A gyorsiitemii ipari fejlédés, a felhasznalasi igények ezzel jaré rohamos
novekedése, a mezigazdasag kemizalasa és gépesitése, valamint a kornyezet-
szennyezés aggaszté novekedése, hozza az dn. ,,demografiai robbanas’™ azon-
ban egyre jobban raébreszti az emberiséget arra, hogy a természetnek sem a
regeneralédo, sem a regenerald képessége nem végtelen, hanem megijulasanak

mind térben, mind idében megvannak a maga — napjainkban egyre hataro-
zottabban korvonalazhaté — hatarai, illetve korlatai [1], —csak ezeket az

asvanyi nyersanyagok esetében mar réges-régen athagtuk —, st ezek a kor-
nyezetszennyezés riaszté példaival egyiitt nemesak egyre vilagosabban, ha-

nem egyre fenyegetdbben is jelennek meg [1, 22].

Nem végtelen a talaj, s nem az a biomassza megijulé képessége sem. Ez figyelmeztet
arra, hogy az agrookologlal potenciil megujithatésiganak, méginkabb meguajulasinak nagyon-
is természetes korlatai vannak. Ezért LAnc 1. a mewujulo, illetve nem megijulé megkiilon-
1 szemben ezeket, féleg a talajt logikusan szinte harmadik eréforras-csoportként
kiiloniti el ,.feltételesen megﬁjulé természeti erdforras” megnevezéssel [18], jelezve, hogy az
emberi igénybevétel fokozédasaval a talaj megujuléképessége tobbé mar nem automatikusan
érvényesiil, hanem meguijulisihoz rendszeres és céltudatos emberi tevékenység is sziikséges.
Méginkabb vonatkozik ez a biomassza nem kizarélag természetes titon megujulé részére.

4.2. A foldtani prognézissal szemben nem titkolhaté elismeréssel allapit-
hatjuk meg: a mezdgazdasag mindig képes arra, hogy valasztasi lehetGséget
adjon. Az asvanyi nyersanyagprognoézis soran vagy van lehetfség egy adott
nyersanyagra, vagy nincs, mint erre a 3.21. pontban utaltunk. A mezégazda-
sagban nemecsak egyes fécsoportokon belill, hanem még f6 termékesoportok
szerint is valaszthatunk alternativak kozott: gabona —zo6ldség—gyimoles, az

elsén belil pl. biza vagy kukorica, sth.
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Az asvanyi nyersanyagok helyettesitési lehetoségei — ha egyaltalaban van-
nak — mindségileg korlatozottak, s altalaban akkor is csak kedvezétlenebbel

lehetségesek. De még a korlatlan helyettesithetdség feltételezése is csak kitolja
a probléma hatarait, mert amint maga F6ldiink is véges, az annak 6sszehason-
lithatatlanul kisebb részét képviselG helyettesitd anyag mennyisége is esak
véges és korlatozott lehet.

Ha ujabban f6leg a nyugati sajtéban mégoly tetszetss és szellemes elgondolasok jelen-
nek is meg arrél, hogyan fogjuk mas bolygék dsvanyi nyersanyagait felhasznilni, — s mind-
ezt pontos idGbeli iitemezéssel —, vagy hogyan fogja az emberiség ezeket birtokba venni. ott
folytatva életét, ezekben a feltevésekben — épp a kérdés gazdasigossigi oldala miatt — még
perspektivaban sines sok realitds. Majdnem biztos ti., hogy a ma legkedvezgtlenebbnek ming-
sitett foldi dasvanyi nyersanyagforras igénybevétele még mindig sokkal gazdasigosabb. egy-
szeriibb és biztonsdagosabb lesz ezeknél az elképzelt lehetdségeknél.

Az emberiség létfeltételeihez és anyagi termeléséhez szitkséges feltételeket a Foldon kell
keresniink. A végesség fenyegetése eldl tehat aligha lehet kitérni.

4.3. A természeti eriforrasok egyenetlen eloszlasa eleve magaban rejti a
monopoljaradék kialakulasanak lehetéségét. Ha pedig az adott erdforras

— a természetben sziikosen all rendelkezésre,

— arairanyulé igény nagy,

— specialis tulajdonsagai miatt nem nélkiilozhetd a termelésben, ez a
monopoljaradék ténylegesen ki is alakulhat.

Az mar régota elismert és hangoztatott tény, hogy a nem megijulé ter-
mészeti er6forrasok, esetiinkben az asvanyi nyersanyagok, beleértve a geoter-
mikus energiat is mennyisége korlatozott, s igy — elvileg — mindig felmeriil
kimeriilésiik veszélye. S ha vilagviszonylatban a foldtani kutatasok és a mi-
szaki haladas kiilon-kiilon, vagy egyiittes hatasa révén ez egyelére nem, ill.
legfeljebb egyes nyersanyagfajtakra nézve jelent tényleges veszélyt, egy adott
helyen a kimeriilésnek nemecsak a veszélye, hanem a ténye is vitathatatlan.

Mindezek miatt az asvanyi nyersanyagforrasok értékelésében, illetve
gazdasagi megitélésében — féleg hosszi perspektivaban — valdsziniileg figye-
lembe kell venniink bizonyos monopol-jaradék jellegi elemeket is. Ezek a ké-
olaj esetében elGszor negativ médon, a multinacionalis konszernek diktalta
nyomott arak formajaban, az 1973. évi ,,arrobbanas” 6ta viszont ellenkezd
elGjellel annal észrevehetSbben jelentkeztek, s el6bb-utébb mas nyersanyagok-
nal, illetve természeti erdforrasoknal is jelentkezni fognak. Er\'ényesiilm-k
ilyen 6sszetevfk a gyémant, arany, sth. esetében is. Ezt azonban speciilis, és
nem mindig létfontossagi anyagokrél lévén szé, eddig inkabb kivételnek,
mintsem altalanos igazolast jelentd példanak tekintettiik.

4.4. Kedvezsbb helyzethben van a mezégazdasag azért is, mert — mint a
bibliai hét kovér és hét sovany tehén esetébdl tudjuk —, épp a megiijulas miatt
egyes évek kedvezdtlen terméseredményeit mas, kedvez6bb esztendék kie-
gyenlithetik.

Az asvanyi nyersanyagok esetében azonban az események, illetve folya-

A

matok irreverzibilisek. Egy kedvezGtlen eredményt legfeljebb egy masik terii-
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let kedvezd eredménye kompenzalhatja, — de ez nem ugyanaz, s6t még az
objektive kedvezd foldtani kutatisi eredmény is megfordithatatlanul kedve-
ztlenné valhat hibas miiszaki vagy gazdasagi koncepcié (pl. rossz banyatele-
pités, restrikeiés banyabezaras sth.) miatt. A mezégazdasagban is el6fordulhat
hibas dontés, de annak hatasa nem lesz irreverzibilis, hanem legfeljebb ideig-
lenesen bizonyul kedvez§tlennek.

Ebbél kovetkezGen a mesterséges beavatkozas gazdasagi kovetkezménye
is eltéré az erdforras jellege szerint. Ha a megijulot hasznositjuk rossz hatas-
fokkal, a természeti viszonyokbdl kovetkezd potencialis kiillonbozeti jaradék
realizalhaté része csak ideiglenesen lesz kisebb: késébb, fejlettebb technika
alkalmazasaval mind nagyobb része lesz hasznosithat6. Ha azonban a nem
meguijulét hasznositjuk rossz hatasfokkal, a potencialis kiilonbozeti jaradék
nem realizalt része egyszer s mindenkorra elvész: a nem megijulé eréforras
csak egyszer, s az akkor alkalmazott miiszaki szinvonalon vehetd igénybe.
Nines realis kilatas pl. arra, hogy a bennhagyott (,,0sszeturkalt’) telepek,
illetve teleprészek barmilyen tavoli jovGben kinyerhet8k legyenek, legalabbis
ésszertien elviselhetd koltségekkel. (Arra is van azonban példa, hogy a felszini
medd6hanyok anyaga utélag feldolgozasra érdemessé valik, vo. egész sor érc-
banya a flotalas felfedezésével, a délafrikai aranybanyak hanyéja U-kinyerésre
a szazad kozepén; hazai példaként emlithetjiik a Haldex kozismert munkajat.)

Az igénybevételnek azonban kétségteleniil vannak olyan oldalai is, ame-
lyek az asvanyi nyersanyagpotencialra nézve elényosek:

— az éghajlat az agroiokolégiai potencialnak az adott idében realizal-
hat6 részét allandéan és alapvetGen befolyasolé tényezs. Az asvanyi nyers-
anyagtermelést viszont — féleg a mélymivelést —, ha a termeléshez sziikséges
létesitményeket és infrastruktirat megteremtettiik, mar lényegesen kevésbé
befolyasolja;

— a mezdgazdasag valaszthat ugyan abban, hogy mit termeljen, de
utana monokultiras: a valasztas (dontés) utan altalaban egyfajta névény ter-
mesztése bizonyul a leghatékonyabbnak. Az asvanyi nyersanyagtermelés —
ha cél- és ésszerten végezzik — ,,polikulturdas’: ma mar szinte kivételesen
irdanyul egyetlen nyersanyagfajtara, hanem a nyersanyagok komplex haszno-
sitasanak igényébdl kiindulva a nyersanyag f6 alkotéin kiviil hasznositja a

jarulékos alkotékat, a kisérd nyersanyagokat, s6t idealis esethen — pl. épito-
anyagként — magat a teljes megmozgatott meddét, illetve disitasi maradékot

is. Mondanunk sem kell. hogy teljes felhasznalas nemesak gazdasagi szempont-
bél a legelényisebb, hanem kornyezetvédelmi szemponthdél is a legkivanato-
sabb;

— a mezdgazdasigi termelés egyes fajtai csak egy évre jelentenek meg-
oldast, s évente megkivanhatjak a hasznositas médjanak djravizsgalatat. Ez
kétségteleniil elonyios olyan értelemben, hogy az ) valasztasi lehetdség foko-

zott rugalmassagot biztosit, egyben azonban igen munkaigényes is. Az asvanyi
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nyersanyagtermelés hosszii idére azonos nyersanyag(ok) kinyerését iranyozza
ugyan els, de a termel§ objektum — ha gondoskodunk megfelels allagmeg-
6vasarol —, a késdbbiekben a technika fejlodésével igényelt ott elGforduls dj,
illetve masfajta nyersanyagok kitermelésére is alkalmas lehet, fleg ha az 1j
termelési eljarasok és modszerek alkalmazasi lehetéségére gondolunk;

— az asvanyi nyersanyagigények a tavolabbi jovében valészintileg na-
gyobb mértékben fognak néni a mezdgazdasagiaknal. Ha ti. az emberiség 1ét-
szdma — amint a varhaté — mintegy 8 mrd f6nél stabilizalodik, s élelmiszer-
igényeiket megfelel§ szinten sikeriil kielégiteni, ez az igény a tovabbiakban
mennyiségileg mar valésziniileg nem valtozik lényegesen, bar mindségi 6ssze-
tétele médosulhat. Az asvanyi nyersanyagok esetében ilyen ..telitettségi szint™
legfeljebb egyes nyersanyagfajtakra nézve alakulhat ki. A technikai fejlodés
miatt ti. az igények varhatéan tovabbra is névekedni fognak, ha nem is feltét-
leniil a jelenlegi nyersanyagpazarlé termeléshez hasonlé iitemben. A teljes
recirkulédcié ti. valészintlileg nem valésithaté meg tokéletesen egyes elemek
szorodasra valé hajlama miatt, az éghetd anyagok esetében pedig eleve széba
sem johet.

4.5. Az dsvdanyi nyersanyagok termelésére, illetve népgazdasagi igény-
bevételére altalanosan jellemzd, hogy az a tobbiipari tevékenységhez képest [9]

— rendkiviil beruhdzds-igényes, azaz jelentés anyagi erdk raforditasat és
lekotését igényli;

— a befektetett tékének joval nagyobb a tehetetlensége: a téke nehezen
mobilizalhat6. Nemesak az eszkozok specifikumai miatt nem vihet§ at mas
termelési agakba, hanem elsGsorban azért, mert a beruhazas legnagyobb részét
nem konvertalhaté mélyépitési létesitmények, maguk a kihajtott banyavaga-
tok képviselik;

— a befektetett eszkozok megtérilési ideje nagy;

— a szokasosnal nagyobb kockazattal jar, s az esetleges kedvezdtlen
eredmény kompenzalédasara lényegesen kisebb a valészintiség.

Mindebbdl kovetkezGen érthetd, hogy a banyaszat objektive a legkon-
zervativabb termeld tevékenységek kozé tartozik, ha ugyan nem az.

Bar a modern technika alkalmazasa kétségteleniil noveli is a beruhazasi
igényeket, a mezbgazdasag mégsem sorolhaté a kiilonsebben tékeigényes ter-
melési agak kozé, a befektetés is rendszerint gyorsan megtériil, s eszkbozei mas
mezdgazdasagi, de akar egyéb termeld agakéival konvertalhatik, egy-egy év
kedvezstlen eredményei a kovetkezs évben kiegyenlitGdhetnek. Ez nem cse-
kély elényt jelent népgazdasagi jelentdségének megitélése soran.

4.6. Az agrodkoléogiai potencial nemhogy prognézis-jellegli elemeket
tartalmaz, hanem — f{&leg ha mint elérhetd, illetve elérendd célt tekintjik —,
feltétleniil teljes egészében prognézis-jellegii fogalom. Eppigy prognézis, s sok-
oldali tudomanyos megalapozottsiag igényével hatarozhaté meg, illetve kor-
vonalazhaté az asvanyi nyersanyagpotencial is. Mint minden prognézisra,
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mindkettére altalanosan jellemzd, hogy eredményei valészintiségi (sztochasz-
tikus) jellegtiek.

Mégis jelentds kiilonbség van e kétféle prognézis kozott. A tarsadalmi,
illetve természeti, vagy gazdasagi viszonyokra vonatkozé prognézisok ugyan-
is igysz6lvan minden esetben determinalt, ténybeli adatokon alapulnak. Bar-
mely féldtani, igy az 4svanyi nyersanyagprognézis is ismert foldtani adatok-
bol indul ki. Ezek azonban foldtani kutatasok eredményei. A foldtani kutatas

altalanosan jellemz§ sajatossaga pedig az, hogy eredményei — még a legrész-
letesebbeké is — valésziniiségi érvényftiek, illetve sztochasztikus jellegtiek.

Ezért az ezeken alapulé prognézist szinte ,.kettés valésziniiségi” jellegiinek
kellene mindgsiteniink.

4.7. A természeti erdforras léte, nagysaga és teriileti (foldrajzi) elhelyez-
kedése objektiv adottsag. Az azonban, hogy a latens (potencialis) eréforras
milyen hanyadat és milyen hatdsfokkal tudjuk hasznositani, az igényeken ki-
vil fagg

— az erdforras természeti sajatossagaitol;

— a természeti sajatossdgokra vonatkozé ismeretek teljességétél és meg-
bizhatésagatol (szintjétdl);

— az igénybevételhez alkalmazott (-haté) miiszaki szinvonaltél.

Ha nem ismerjiik az eréforrdsok minden, illetve legalabb kritikus olda-
lat, s az ismeretek szintje sem kielégitd, nincs objektiv alapunk ahhoz sem,
hogy az optimilis hasznositast jelents technikat megvalasszuk. De ha mind-
erre megvan a megfelel§ ismereti bazis, még mindig kiilon kérdés, van-e egyal-
talaban anyagi, pénziigyi, objektiv és szubjektiv lehetfségiink az optimalis
technika alkalmazasara: milyen mértékben allnak rendelkezésre az annak
megvaldsitasahoz sziikséges pénziigyi eszkozok. S természetesen figyelembe
kellene venni olyan objektiv, illetve objektiv hatasi szubjektiv feltételeket is,
mint a lakossag altalanos kultiraltsaga, beleértve a miiszaki kultiraltsagot,
valamint az ember-természet viszony bizonyos érzelmi oldalait is.

Az ,.asvanyi nyersanyagokban szegény orszag’ szinte mar kozhelysze-
riien visszatérg itéletével szemben ramutattunk arra, hogy bar objektiv alapon
asvanyl nyersanyagokban nem vagyunk szegények, — igaz, gazdagok sem
— [9], elmaradt technikanknak nem kis szerepe van abban, hogy ez a nagy-
jabol kozepes szinvonal ha nem is szegénységnek, mindenesetre a realisnal,
illetve a természeti (foldtani) viszonyokbdl kovetkez6nél lényegesen ked-
vezbtlenebbnek tilinik. Kétségtelen viszont, hogy éasvanyi nyersanyagaink
természeti (foldtani) feltételei altalaban kedvezétlenebbek a vilagatlagnal,
legalabbis azokénal az el6fordulasokénal, amelyek a vilagtermelés zomét ad-
jak. (Valészintlleg ugyanez vonatkozik egyébként a természeti erdforrasok
mas elemeire is, v6. viz, talaj sth.). Nem elsGsorban a természeti eréforrasok
az okai azonban annak, hogy egyel6re még meglévé (ismert) természeti lehe-
téségeinket sem tudjuk teljes mértékben realizalni: a fejlett technika hianya
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miatt az igénybevétel nem teljes, s a hasznositds hatasfoka sem mindig op-
timalis.

Az asvanyi nyersanyagaink jelenlegi gazdasagi megitélésének alapjaul
szolgalé kiilonbozeti (banya-) jaradékban egyiitt jelenik meg a természeti
viszonyokbdl szarmazé, valamint az igénybevétel miiszaki szinvonalabél eredd
tényezdk hatasa. I kétféle tényezirendszer hatasanak dsszemosiasa miatt hi-
vatalosan is a természeti viszonyok kedvezGtlen voltanak tulajdonithatjuk
azt, aminek oka inkabb banyaszatunk ¢és feldolgozéiparunk miiszaki szinvo-
nalanak elmaradottsaga, valamint tdkeszegénységiink lehet. Kétségtelen,
hogy ez sokféle szemponthél kényelmes, sGt megnyugtaté allaspont. Kérdés
azonban, hogy az objektiv viszonyokat tiikrozi-e, nem beszélve arrél, hogy
az ilyen megitélés nem a miszaki fejlesztés iranyaba, hanem objektive annak
ellenében hat, mert a meglevé elmaradott technika megdrzésére 6sztonoz.
Egyébként is lényegesen egyszeribb valamit mirevalétlannak minésiteni,
mint arra forditani erdfeszitéseket, hogyan lehetne azt gazdasagosan le-
miivelni.

A gazdasagi mindsitési rendszer alapelveibél kovetkezden a népgazdasag
hazai asvanyi nyersanyagbazison alapulé tavlati fejlesztési lehetGségeit a jelen-
legi vilagpiaci arak s a hazankban jelenleg alkalmazott banyaszati technika és
feldolgozasi technolégia alapjan itéljik meg. Ez azonban azt jelenti, hogy a
természeti eréforrasokban, esetiinkben az asvanyi nyersanyagokban rejlé gaz-
dasagi potencial eleve lényegesen kisebb részének hasznositasaval szamolunk
még perspektivaban is az azokban rejlg realis (teljes) értékhez képest.

A természeti potencial realis megitélése érdekében ezért az egyik leg-

fontosabb és legsiirgésebD feladat lenne az, hogy — éppigy, mint az agroiko-
lI6giai potencial meghatarozasakor, — az asvanyi nyersanyagokban természeti

feltételeikbél kovetkezs potencialt a miszaki viszonyoktdl (szinvonaltél) fiig-
getlenitve, illetve elkiilonitve is meg tudjuk hatarozni. Ha ez sikeriil, vilago-
san, és remélhetden véglegesen és megnyugtatéan ki fog deriilni, hogy nem
annyira dsvanyi nyersanyagokban vagyunk szegények, mint inkdbb az azok rea-
lizalasdhoz sziikséges miiszaki és pénziigyi eszkozokben (19, 20, 21).

Az asvanyi nyersanyagok jelenlegi gazdasagi megitélése egyre inkabb
egyoldalinak, nehézkesnek és statikusnak tiinik. A varhaté vilagpiaci arakra
vonatkozéan teljesen hijan vagyunk a tudomanyosan megalapozott prog-
nozisoknak, amint a jové banyaszati médszereinek foldtani kovetelményeire
vonatkozo elgondoldsok sem ismeretesek. Kiilonosen vonatkozik ez « sokat
emlegetett ,.ferradalmian 4" banyaszati médszerekre.

Mindez fokozott problémat jelent az asvanyi nyersanyagkutatés realis
gazdasagi hatékonysaganak megitélésében is. A nehézségeket kiilon fokozza a
kutatasi kockazat eddig gazdasagilag nem, illetve alig vizsgalt hatasanak
figyelembevétele. A banyaszati kockazat megitélésében is csupan a kezdeti

lépésekig jutottunk el [4—8; 17].
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5. Tanulsagok — kovetkeztetések — tennivalok

LAnc I. tanulmanyanak [18] kicsengése jelzi, hogy csupan egy hosszd,
nem konnyt és fleg nem egyenes vonali 1t elsé dlloméasanak tekinthetd. A vea-
lis megoldas igénye feltételezi nemcsak a sajat, illetve kozvetleniil érintkezd ter-
mészettudomanyi alapon valé tovabbfejlesztését, hanem kiegészitését a misza-
ki megoldasok lehetdségeinek s ezek gazdasagossaganak elemz§ mérlegelésével.
Az anyag azonban alkalmas bazist jelent a tovabbfejlesztéshez, s egész bealli-

»

tottsaga hangsilyozza, s6t explicit igényként ki is fejezi annak sziikségességét.

5.1. Az agrookolégiai potencidl kidolgozdsa nemecsak szorosabb szakteriiletén ttors-
jelentdségii, hanem sok tekintetben tanulsagul szolgal mas szakteriiletek szdmdra is, mindes
nekel8tt kovetésre mélté példat mutatva

— nemcsak a probléma céltudatos és sokoldald megkozelitésében, hanem abban is,
ahogyan

— magasszinvonala szervezéssel, szivissiggal és kovetkezetességgel végigvitte a fel-
adatot (illetve annak els6 szakaszat), munkajdaval is igazolva azt a sokat hangoztatott igényt,
hogy a prognézist — ha valéban komolyan vessziik és meg akarjuk oldani — nem lehet kam-
panyfeladatnak tekinteni;

— széleskor{i megalapozottsaggal sokoldaliian feltirta a kérdéseket;

— alkot6 fantaziaval tudott és mert ..hozzdallni” felettébb kényes kérdésekhez, jelez-
ve, hogy a tavoli jov6 redlis megkozelitéséhez nem mindig a napi realitasok talajarél kell kiin-
dulni;

— az uttordk batorsagaval tudta és merte vallalni a problémakor elfogulatlan és el§-
itéletektsl mentes megkozelitését, kitéve magat a valdsagtél (realitasoktol) valo elszakadas
6diumanak is;

— hihetetleniil gazdag és valoban a munka kollektiv jellegét hangsilyozé illusztriciés
anyaggal mutatta be a problematika rendkiviil széles spektrumat, véllalva a tartalom els6d-
legességét az illusztraciok sokszor ,,munkaizii’’ formaja el6tt:

— s tette mindezt példas etikussaggal.

Amikor pedig az ezredforduléra az elméletileg lehetséges termékenység 60 —709,-dnak
az elérését tiizi ki célul, nemesak rendkiviil lelkesits, hanem mozgdsitisra is alkalmas célt ad
a gyakorlat szamdra, mert megjeloli a teljesités redlis feltételeit is.

5.2. A hazai asvanyi nyersanyagpotencial meghatarozasaval kapcsola-
tos legfontosabb feladatok a kiovetkezGkben foglalhatok Gssze:

5.21. A a potencial szambavételének legfontosabb és legaltalanosabb
feltételeiként mindenekelstt sziikséges eldonteni, a kovetkezdket:

— az asvanyi nyersanyagpotencialban figyelembe veendé nyersanyag-
fajtak kore; kivanatos, hogy ez minél teljesebb legyen: kisebb baj, ha valami-
rél kideriil, hogy negativ valaszt kell adnunk réla, mint az, hogy eleve elfeled-
keztiink réla;

— az egyes nyersanyagfajtak mindségi kritériumainak rogzitése (a 2.11.
pontban ajanlott elvek és alternativak szerint);

— az asvanyi nyersanyagpotencial mélységi hatara s a felmérés soran
célszerd mélységi tagolas hatarai; végs6 mélységi hatarként — a 2.12. pontban
kifejtettek alapjan — 78, de akar 10 km-t is lehet valasztani, célszertien km-
enkénti bontasban. Ez a hatar természetesen nyersanyagfajtik szerint eltérd
lehet: szilard asvanyi nyersanyagokra kisebb (kivéve a kioldasos termelésre
szobajoviket), a tobbire nagyobb; a szilardakon beliil a kozonséges, elssorban
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épits-, valamint olyan anyagokra, melyekbdl a varhaté igényeket elérelatha-
toan a legfelsé szintek készletei, illetve potencialja is biztositani fogja, ennél
joval kisebb is lehet.

5.22. Ehhez csatlakozoan a lehetoségek felméréséhez sziikséges lesz sorra-
venni:

— az egyes elemek koncentraciés tényezét és a koncentralédas valgszi-
niiségét (elemek szerint), altaldnos meggondolasok alapjan

— az egyes asvanyi nyersanyagfajtak jelenleg ismert foldtani (telep-
tani) és ipari tipusait, kiilon kiemelve ezeken beliil a gyakorlati szemponthél
legfontosabbakat;

— az egyes el6fordulasi tipusok keletkezésének foldtani korilményeit és
foldtani kornyezeti viszonyait (feltételeit);

— az egyes el6fordulasi tipusokra jellemz3 kutatasi ismérveket és —
altalaban kozvetett — utalasokat.

5.23. Ehhez csatlakozéan mar bizonyos, részben a foldtanon kiviili
teriiletre esé prognozis feladatokat is célszeri lenne elvégezni, mint:

— 1j el6fordulasi tipusok kimutatasanak, illetve kialakulasinak lehe-
tosége;

— a termelési, dusitasi és feldolgozasi eljarasok varhaté fejlédése, s en-
nek varhaté hatasa az asvanyi nyersanyagok megitélésére (lehetdleg {6 sarok-
évek szerint, pl. 2000-ig, 2025-ig stb.);

— a 2.13. pontban kifejtett komplex hasznositas igényének kielégitése
érdekében sziikséges azt is mérlegelni, milyen jarulékos alkoték és kisérd anya-
gok hasznositasat kinalja fel az adott, illetve az adott helyen feltételezhetd
nyersanyag, ezek legteljesebh hasznositasanak milyen feltételei vannak, s ezek-
b6l — a {6 sarokévek szerint — varhatéan melyek és milyen mértékben fognak
valésagga valni.

5.24. Ezt kovetheti az orszag foldtani tdjegységeinek elkiilonitése, s
ezek foldtani felépitése és fejlédéstorténete alapjan annak kijel6lése, hogy:

— melyiken milyen nyersanyagfajtak milyen genetikai tipusi el6for-
dulasaira van egyaltalaban lehetdség, azaz: a mindségi prognézis elkészitése;

— az el6z6k milyen foldtani alakulatokhoz kapcsolédva térben hol he-
lyezkedhetnek el, beleértve a hozzavetdleges mélységi viszonyokat is;

— milyen lehet e feltételezett nyersanyagpotencial foldtani kérnyezete,
féleg a jovendd termelés feltételeit mérlegelve.

5.25. A feladat végsé fazisa maganak a szoros értelemben vett dsvdanyi
nyersanyagpotencidalnak a meghatdrozdasa, az emlitett minéségi prognoézis meny-
nyiségi elemekkel valé kiegészitése. Ezzel mintegy modelleket dolgozunk ki a
jovd tarsadalmi és gazdasagi fejlédésének foldtani oldalrél valé megalapoza-
sara [36], — mégpedig lehetéleg minél tébb alternativaban.

Ez a munka minden bizonnyal hosszii éveket vesz igénybe, s valosziniileg
célszerii lesz tobb 1épcesSben elvégezni. Elsé 1épésként elegendd lehet mindosz-
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sze néhany alap-alternativat kidolgozni, pl. a jelenlegi miiszaki és gazdasagi
feltételek mellett hasznosithaté potencial nagysagat, a klark-értékek alapjan
meghatarozhatét, mint szé€ls6 eseteket, valamint egy-két kozbenss valtozatot,
pl. nyersanyagpotencialnak a 2000-ben varhaté hazai, illetve vilagszinvonalon
feltételezhetGen hasznosithaté részét. A mélységszint szerinti felosztasban is
meg lehet elégedni pl. csak az 5 km-ig terjedSen a bontassal (kivéve a szén-
hidrogénecket), a tobbi rész esetleg sommasan is megadhaté.

A potencial meghatarozasaval egyiitt célszerd lenne természetesen vaz-
latosan azt is megjelolni, milyen feltételei és milyen konzekvenciai vannak,
illetve lehetnek az asvanyi nyersanyagpotencial realizalasanak.

5.26. Az asvanyi nyersanyagpotenciil meghatarozasa — mely végs6 soron egy rend-
kiviil sok alternativaban készitett asvanyi nyersanyagprogndzisnak is felfoghaté — nem egy-

szerl, és tulajdonképpen soha le nem zarhaté, dllandé torédést, karbantartast, kiegészitést és
az allandéan valtozé viszonyokhoz all\almazkodé, folytonos tovél)bfejlesztést igénylo feladat.

Elvégzését — foleg ha nagyszami alternativa kidolgozdsat és minél tobbféle szempont
szerinti bontasat igényeljilk, — rendkiviil megkonnyitheti és meggyorsithatja a szamitogépes
feldolgozas, amint ezt a Szovjetuniéban ma mar széles kiorben alkalmazzik az dsvanyi nyers-
anyagprognozis feladatainak megoldasara is.

Mindennek a megvalositasihoz azonban gyikeres szemléletvaltozisra van sziikség.
Nem szabad tdlsdgosan szorosan a f6ldhioz ragadtan gondolkozni, hanem merni kell elore.
illetve elbbre is nézni [36], hogy elébbre is tudjunk 1épni. Onmagéban azonban még ez sem
elég: sziikséges a szakemberképzés és tovabbképzés céltudatos fejlesztése, sét az utébbinak
egyszeriien a megteremtése és rendszeressé tétele, és a hazai foldtani irodalom céltudatos meg-
ujitasa is. Nem is kell kiilon emliteni, elméletileg 6nmagaban is milyen kiilonlegesen nehéz
feladatot jelent a dinamikus nyersanyagpotenciil meghatarozasira val6 felkésziilés.

5.3. LANc I. cl8adasa, illetve tanulméanya a maximalisan lehetséges no-
vényhozam prognézisdhoz az éghajlaton alapulé elméleti, a trendanalizis és a
szakértdi — végs6 soron: Delphi — maddszereket alkalmazta. Ez kiilon figyel-
meztet arra, hogy ha a trend-analizist értelemszertien csak egyes specifikus
feladatokra, az eddig teljesen figyelmen kiviil hagyott Delphi médszert azon-
ban annal altalanosabban kivanatos lenne hasznéalni a foldtani prognézisban
is, legalabbis 6sszehasonlitasos célokra.

Megitélésem szerint a foldtani, dsvanyi nyersanyag-prognézisra alkal-
mazott médszereink spektruma meglehetGsen sziik, s joszerivel a statisztikus,
az analdgias és a térfogatgenetikai mddszerekre korlatozédnak, sdt sok esetben
még ezeket is csak formalisan, megfelels ténybeli (adatszer() alatamasztas nél-
kil hasznaljuk. Az objektiv alatamasztottsag hianya, illetve a szubjektiv ele-
mek jelentds térfoglalasa logikailag is ellentétben van azzal, hogy nem hasznal-
juk ki kelléen a Delphi, vagy mondjuk: szakértéi médszerben rejlé elényoket,
alig alkalmazzuk a geokémiai, s szinte egyaltalaban nem a Monte Carlo mod-
szert, a kilonb6z6 szimulaciés modelleket, s nem ¢élimk ésszertien a rendszer-
elemzés és a szamitogépi eljarasok adta lehetdségekkel sem.

5.4. Ko6zos problémakat vet fel az agrookologiai, illetve asvanyi nyers-
anyagpotencial gazdasdgi oldalanak vizsgdlata, illetve tisztazasa, vagy szeré-

nyebben szélva: megkozelitése is.
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Mindezek érdekében a legfontosabb feladat megfelelGen megalapozott
modszerek kidolgozasa a természeti er6forrasok gazdasagi értékének meghata-
rozasara. Kutatasuk és hasznositasuk eredményességének és hatékonysaganak
elbirdlasa, a raforditasok optimalizalasa csak ezek utan, illetve éppen ezek
alapjan lehetséges.

Az eréforrasok gazdasagi értékelésében azonban egyeldre inkabb az egyedi
elemekre alkalmazhaté kvalitativ médszereknél tartunk. Olykor mar ezek elvi
alapjai is, kvantifikalasuk pedig gyakran tartalmaz szubjektiv elemeket is.

A jelenleg alkalmazott médszerek mas-mas elvi alapon allnak, s legfel-
jebb az adott természeti eréforrason beliil teszik lehetGvé bizonyos gazdasa-

g(ossag)i sorrend kialakitasat, olykor — mint éppen asvanyi nyersanyagaink
esetében — még azt sem teljesen realisan. Ezért ezeket a megitélései médszere-

ket olykor még 6nmagukban is, a kiilonbo6z6 természeti er6forrasok értékének
J { =) el ?
osszevetéséhez pedig kiilonosen erds fenntartasokkal kell kezelniink.
A természeti er6forrasokkal valo racionalis gazdalkodas, a hasznositasuk
g 5
gazdasagi hatékonysaganak elbiralhatésagara vonatkozo igény ko6zos feladat-
ként megkivanja, hogy azok gazdasagi értékelésére, illetve értékének megha-
tarozasara olyan, lehetdleg egységes, de legalabbis egységes elvi alapon kidol-
yan, g egyseg g gyseg
gozott kvantitativ médszerek alljanak rendelkezésre, amelyek alapjan a kiilon-

boz6 természeti erforrasok, illetve azok hasznositasi alternativai — gazdasagi
alapon — egymassal is realisan Gsszevethetdk, s ezen keresztiil realis alapot

jelentenek a kutatasok és a hasznositas hatékonysaganak elbiralasara is.

E médszerek kialakitasa az egyik legfontosabb kutatiasmetodikai feladat.
Ilyenekkel ti. egyelére nem rendelkeziink, és objektive kevés vigaszt jelent,
hogy ezek a kérdések vilagszerte nincsenek megoldva, — megnyugtatéan és
egyértelmiien semmi esetre sem —, s hogy az egész kérdéskomplexum szinte
most van forrasban. A tudomanyos médszerek és eszkozok nemzetkozi fejls-
dését természetesen figyelemmel kell kisérniink, és ezzel 1épést kell tartanunk.
A hazai asvanyi nyersanyagpotencial, altalaban a természeti er6forrasok meg-
ismerésével, felmérésével és birtokba vételével kapesolatos feladatokat azon-
ban magunknak kell megoldanunk [33], amint nem varhatjuk ezt mastél az
agrookolégiai potencial esetében sem.

Nem a megoldas, csupan a valészintisités igényével jegyezziik meg, hogy a hasznositds
sordan keletkezd kiilonbozeti jaradékot aligha lehet ma figyelmen kiviil hagyni a természeti
eroforrasok gazdasagi értékelése soran. Ezért értékelésiikkor nem tekinthetiink el a foldjéra-
dék-jellegii 6sszetevk figyelembevételétsl. Ebbél kovetkezéen elvileg is tisztazand6 problémat
jelent, helyes-e, ha pl. az d4svanyi nyersanyagok gazdaségi értékelése sordn nem tamaszkodunk
a banyajaradékra, s perspektiviaban sem vessziik figyelembe az ésvinyi nyersanyagok szi-
kosségébol eredé monopol-jellegii jaradék-elemeket, illetve ezeket hogyan lenne célszerii figye-
lembe venni (a helyettesithetdség — korldtozott volta miatt — ti. elvileg nem viltoztat a hely-
zeten).

A természeti erdforrasok gazdasagi értékelését, illetve gazdasagossagat
azonban nemesak az adott idGpontra vonatkozéan sziikséges vizsgalni, hanem
tavlati alakulasaban is. Ennek megfeleléen azide tartozo feladatok kétiranydak:

MTA X. Osztilydnak Kozleményei 13/2—4, 1980



172 BENKO FERENC

— a természeti erdforrasok értékének meghatarozasa,

— a gazdasagi viszonyok prognézisa.

Mindezekhez csatlakozéan kiilon kivanalom az eredmények megbizha-
tésaganak, pontosabban: megbizhatésagi tartomanyéanak koérvonalazasa, va-
lamint az eredményeken alapulé minden tovabbi vizsgalat sajat, és az el6z6
ismeretekbdl tovagytirizé megbizhatésaganak, ill. bizonytalansaganak, végsd
soron az ismereteken alapulé népgazdasagi dontések kockazatanak tajékoztaté,
elemzs és értékeld vizsgalata is.

Utalnunk kell a gazdasagi prognézis — egyaltalaban: a gazdasagi meg-
itélés — olyan kiilonleges igényére ishogyan kell, illetve lehet a beruhazasi esz-
ko6zok szikosségét figyelembe venni a természeti erdforrasok gazdasagi jelen-
téségének megitélése soran. Ez egészen 1j kutatasi teriilet lehet természeti
er6forrasaink gazdasagi megitélésében. A klasszikus angol, s az ezen alapulé
marxi kozgazdasdgtanban ez a tényezd fel sem meril. Ott a téke mindig
feleslegben van [20, 21]; ezt ti. hazai viszonylatban éppen nem lehetne el-
mondani, de talan egyetlen szocialista orszagra sem.

Azt is célszer(i lenne egyébként a gazdasigossagi szamitasokban figye-
lembe venni — el@szor természetesen tudatositani —, hogy a hazai ergforra-
sokra valé tdmaszkodas mindig fokozott biztonsagot jelent, s ezt a megitélés-
ben indokolt lenne szadmszerden is kifejezni. A fokozott tdmaszkodas és foko-
zott biztonsag természetesen eoipso jelenti azt, hogy a jové tartalékat elpaza-
rolva valogathatunk a lehet8ségek kozott.

A legfontosabb és legelsé feladat természetesen maganak az asvanyi
nyersanyagpotencialnak a meghatarozasa, illetve ennek kiilonb6z6 megitélési
szintl értékeinek a meghecsiilése.

5.5. A kozvetlen és a kozeli jové fejlesztési feladatai ismert dsvanyi nyers-
anyagkészleteinken alapulnak, s jorészt determinalt elemekbgl allnak. Minél
tavolabbra keriiliink azonban a jelentél, annal nagyobb mértékben no a tudo-
many szerepe a népgazdasag fejlesztési kérdéseinek megalapozott elGkészité-
sében és eldontésében. Ez nemcsak novekvs feladatokat, hanem fokozott fe-
lelsséget is jelent a tudoméany szamara.

A feladat: a hosszitavi eldrelatas feltételeinek biztositdsa, mégpedig
nemesak az igények, hanem gazdasagos kielégitésiik lehetséges hazai forrasai-
nak felderitésében is. Csak a tudomany képes arra, hogy

— redlisan megalapozott képet adjon hazank természeti erGforrasainak
helyzetérdl, f6leg pedig annak varhaté alakulasarol;

— az ennek realizdlasdhoz sziikséges feladatokrol;

— ezek megvalésitasanak legcélravezet6bb mdédszereirdl;

— vizsgalja az eréforrasok egymasra, az emberre és az anyagi termelési
folyamatokra gyakorolt hatasat;

— szambavegye helyettesitési lehetGségeiket.
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Tudomanyos megalapozottsaggal vizsgalhaté azonban a folyamat ellen-
tétes oldala is, hogy ti. milyen hatassal van az emberi tevékenység a természeti
er6forrasokra, illetve magara a természeti kornyezetre, s mindezeket hosszi
tavlatokra is prognosztizalni tudja nemcsak mingségi, hanem mennyiségi vo-
natkozasban is.

A két oldal Gsszevetésével alakithatoé ki az a tudomanyosan megalapo-
zott helyzetkép, amelynek alapjan realisan meghatarozhaté a természeti erd-
forrasok optimalis hasznositasanak mértéke a tavoli jovére is. A tudomany tud
felelGsséggel és kellG biztonsaggal feleletet adni arra, mi a maximalisan lehet-
séges igénybevétel a még megengedheté minimalis negativ (karos) hatas
mellett.

Minden ilyen tevékenység azonban kélesonhatast jelent, illetve tételez
fel: a tudomanyok fejlédése noveli a kutatas hatékonysagat, az ergforrasok
minél teljesebb megismerését, s ezzel az igénybevétel hatasfokanak niovelését
is. Az erdforrasoknak a kutatasi eredményeken alapulé ipari igénybevételének
tapasztalatai, illetve ezek altalanositasa viszont gyorsitja a tudomany fejls-
dését, az igénybevétel fokozasara iranyulé igények pedig kiilon serkentik is azt.

Mindezek a kérdések azonban a realis megoldas igényével valoban csak
interdiszciplinaris médon [15], a természeti, a miiszaki és a kozgazdasdgi tudo-
manyok egyiittes alkalmazdsaval és miivelGinek szoros egyittmiikodésével ko-
zelithet6k meg. Ez nem zarja ki, s6t feltételezi, hogy egy-egy részfeladat multi-,
vagy éppen pluridiszciplinaris 1iton is megoldhats. A természettudomanyok
miivel§je nem vindikalhatja maganak a mindenoldali megoldas igényét, de

— munkijanak részletessége és megbizhatésiga eleve determinalja,
hogy a miiszaki és gazdasagi megoldasok optimuma kellG pontossaggal és jo-
elére meghatarozhaté legyen;

— kutatésainak idébeli prioritasaval kezdeményezi és Gsztonzi az erd-
forrasok igénybevételéhez sziikséges, illetve lehetséges, a feltart természettu-
domanyi ismereteken alapulé és azokhoz idomulé miiszaki és gazdasagi meg-
oldasokat.
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AGROECOLOGICAL POTENTIAL VERSUS ECONOMIC
MINERAL POTENTIAL

By
F. BENKO
Abstract

As an analogy to the case of the agroecological potential, identified by I. LANG with the
maximum of production provided by the plant cover in dependence of the physical fundamen-
tals of an area, the author recommends to introduce the notion of industrial mineral potential
and to define it.

What the author considers to be the economic mineral potential of an area is that
theoretically possible maximum of raw mineral materials which is contained in the crust in
that area. In dependence on the concrete present and the expectable future level of economic
and technological development, the economic mineral potential can be determined at differ-
ent levels. The clarkes of the single elements concerned may be recommended as limits for
the theoretically possible maximal value of the potential.

The agroecological and industrial economic potentials are parts, constituents of the na-
tural potential, the natural resources. Therefore there are many features in common in their
investigation and determination, as e.g. the forecast nature of the notion: they have con-
sumption value: they are finite and differential rents are obtained for similar grounds
when either of the two is exploited; both are subject to environmental effects and there
is no uniform method enabling objectivistic comparisons for the determination of either of
the two.

On the other hand, the fact that the elements of the economic mineral potential cannot
be renewed; that elements of monopolistic rents may come up during their exploitation; the
high-exigency, investment intensity of exploitation; its low rate of amortization; the irrevers-
ibility of interference; the double probability character of forecasts or prognoses because of
the stochastic nature of the initial data are, all, specific characteristic of this kind of mineral
potential.

During investigation and evaluation of these two kinds of the natural potential the
tasks to be solved and the ways in which they can be approached are extremely similar and
similar difficulties are met with in judging about their practical. economic significance. The
most important questions to be solved in connection with research devoted to the two differ-
ent kinds of potentials. with their formulation and economic evaluation are summarized.
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ATPO3KOJIOTMYECKHWIM TOTEHIMAJI W TIOTEHIMAJT TTOJIE3HBIX
MCKOITJIEMbIX

@®. BEHKE

Peswome

ITo anasoruu arpoaKoJIOrHYecKoro noreHuHana — uaeHTHguuupyemoro M. Jlanrom ¢
MaKCHMaJIbHOI npoxyKiueii, ooecneynBaemMoii paCTUTEJIBHBIM TOKPOBOM B ()Y HKIIHH NTPHPOIHBIX
peCypcoB — aBTOp NPEJIaraeT BBECTH NMOHSITHE NMOTEHIHajla T0JIe3HbIX HCKOIUIEMBIX H PEKO-
MCHJIy €T OIpejiesIeHHe 3Toro.

TToreHIHaIoM T0JI3HBIX HCKOTUICMBIX OMPEIEJICHHOr0 paiioHa OH CYMTAET TeOpPeTH-
YECKH BO3MOYKHOE MAKCHMAJILHOE KOJHUECTBO MHHEPAJIBHBIX PECYPCOB, KOTOPOE B pacCMaTpHBa-
€MOM paiioHe CO/Iep)KHTCSI B HeJipaX. B 3aBHCHMOCTH OT HbIHEIIHEro H OYKujaemoro B Oyayiiem
YPOBHsI TEXHHKO-9KOHOMHUYECKOI0 PasBHTHSI CTPaHbl, MOTEHIHAJ I0JIE3HBIX HCKOIMJIEMBbIX MO-
KeT ObITh ONpeiesieH B PA3JIHYHOI CTeneHH H Ha PasjHyHbIX YPOBHsIX. B KauecTBe npejesia ero-
TEOPETHYECKH BO3MOYKHOI'0O MAKCHMAJILHOI'O 3HAUYEHHSI MOXXHO PEKOMEHI0BATh KJAPKH OT-
JIeJIbHBIX 9JIEMEHTOB H.

ArposkoyoruyecKuii U moTeHLHaIbl MO0JIE3HBIX HCKOIJICMBIX SIBJISIIOTCSI YaCTsSIMH IPH-
POJIHOr0 MOTEHIHAJIA, UX KOMITOHEHTBI NPEACTABISAIOT C000ii pa3IMYHbIE 3JIEMEHTHI TPHPOAHBIX
pPeCypcoB. B CBsi3H C 9THM B HX HCCJIEJIOBAHHSIX H ONPENIEJICHHSIX eCTh MHOro OOIMX 4epT, Ha-
IpUMeED, NPOrHO3HBIH XapakTep MOHATHS, HX 00J1ajaHHe CTOUMOCTBIO HCTOJIBb30BAHUS MIPH 9KO0-
HOMHYECKOI1 01leHKe, X OrPAaHHUYEHHOCTDb, (DopMHpoBaHHe JH((epeHIHaIbHOM PEHTH TTPH 0CBO-
€HHH 000X MOTEHIIHAJIOB, TPOsiBIeHHE 3P()EKTOB OKPYIKAIOLIeH CPeibl, OTCYTCTBHE KAKHX JIHO0
VHHBEPCAJIbHBIX H 00'bCKTHBHBIX METOJI0B CPABHEHHS TIPHUMEHHTEJILHO K OMPEIEJIeHHI0 HX CTOH-
MOCTH.

Ojnaxo, crienH(puuecKoii 0CoOEHHOCTLI0 MOTEHIHAIA T0JIC3HBIX HCKOIJIEMBIX SIBJISICT-
Cs1 HEBO3HOBJISIEMOCTb €I'0 3JIEMEHTOB, BO3MOXKHOCTH BO3HHKHOBCHMSI NPH €r0 OCBOCHHH 3Jie-
MEHTOB MOHOITOJIbHOH PEHTBI, MOTPEOHOCTL B YPE3BbIUaiiHO BBICOKHX KAIUTAJIOBJIOXKEHHSIX ISt
OCBOEHHSI PeCYpCOB, HEOOPATHMOCThL BMEIIATEILCTBA, JIBOHHOM XapaKTep BepOSITHOCTEI NMporHo-
30B H3-3a CTOXACTHYECKOr0 XapaKTepa MCXOIHBLIX JaHHbBIX.

B nponecce uccaenoBaHusi M O1lEHKH 9THX JIBYX BHJI0B IIPHPOBHOI'O TOTEHIHAsA 3aJaul
H €rnocob nmoaxona K UX PEIIeHHI0 SIBJISIIOTCST Ype3BblYaifHO CXOJHBIMH, MPHUYEM aHAJIOrHYHbIe
TPYHOCTH BO3HHKAKOT U IIPH OLIEHKE HX CKOr'0 M 3KOHOMHYECKOr0 3HayeHust. B cratbe peslomu-
PYIOTCs1 BaykHeiine, Tpedyomie peueHst BOIpPOCH, CBSI3aHHbIE C HCCJIeI0BAHHEM JIByX BHJIOB
NMOTEHIHAJIA, UX OMPe/IeJIEHHEM H 3KOHOMHYECKOH OIeHKOii.
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A JEGESOELHARITAS KERDESEI

WIRTH ENDRE

1. Bevezetés

A jégesd pusztitasainak lattan felvet6dé elsé kérdés: ,,tehetiink-e vala-
mit e természeti csapéas ellen?”’ Pausanias szerint a hettitak Kis-Azsidban
mar ie. 1400-ban nyilakat és landzsakat kiildtek a zivatarfelhdket hajté démo-
nok eliizésére. Leonardo da Vinci megirta, hogy Olaszorszaghan mozsarakkal
és puskakkal igyekeztek ,,felrobbantani” vagy szétoszlatni a jégeséfelhfket és
barmilyen meglepd, de tény, hogy az Alpok vidékén ezt a ,,médszert” még az
1930-as években is alkalmaztak. Ugyanebben az idGszakban egy svajci mér-
nok nyitott repiil6géprsl puskaval a felhébe 16tt dinamitpatronoktél remélt
kedvezd eredményt (LisT, 1979).

Magyarorszagon viszont sokaig ragaszkodtak a Sticer ALBErRT Win-
disch-feistritz-i polgarmester altal feldjitott Gsrégi szokashoz: a viharagytzas-
hoz (Utasitas, 1900). Bar ennek hatastalansagardl a Meteorologiai Intézet mar
1908-ban hivatalosan nyilatkozott, a Dunantilon még harminc év muiltan is
kozel félezer ilyen szerkezet mikodott (BALinT— WirTH, 1970).

E . torténelmi” probalkozasok eredete valészintileg a zivatarfelhdvel

egyiittjaré jelenségektsl — a mennydorgéstsl, villamlastol, heves szélroha-
moktél és csak utolsésorban a jéges6tsl — valé félelem volt. A tarsadalom

fejlédésével ez a félelem lassan a tarsadalmi termelés bizonytalansagi tényezéi-
nek egyikévé valtozott at. Jelentdsége fokozédott a mezdgazdasagi termelés
fajlagos értékének novekedésével és azért is, mert a fejlédés lehetdségei egyre
korlatozottabbak. Igy egyre nagyobb szerepet kapnak azok az eljarasok, me-
lyek az egyedileg nem meghatarozé, de osszességiikben mégis szamottevd karos
hatasok minimalizalasara iranyulnak (FoLpvARI, sth. 1979).

A meteorologia és a miszaki tudomanyok fejlédése az elmilt harom év-
tizedben realis lehetdséget kinalt ilyen eljarasok kifejlesztésére. Amint a ko-
vetkezGkben vazolni fogjuk, a karok miatt jelentds volt a tarsadalmi igény is.
Mindezek intenziv kutatdsokban és konkrét védekezési modszerek kidolgoza-
saban nyilvanultak meg a f6ld szamos orszagaban. Szovjet tapasztalatok nyo-
man hazankban is megkezd6dott a munka. A védekezést — Mt-hatarozatok
alapjan — 1976 78 kozott kisérleti jelleggel, 1979-t6] kezdve pedig operativ
médon folytatjuk Dél-Baranyaban (FOLpDVARI —WIRTH), a megye mezigaz-
dasagilag legértékesebb teriiletén.
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A jégeséelharitas elsd négy esztendejének jelentds sikerei a technolégia és
a formalisan atvett védekezési kritériumok hasznalhatésaga mellett szélnak.

Ugyanakkor az egyedi problémak elemzése — melyek nemesak miiszaki, ha-
nem elméleti ismereteink hianyossagaira is ramutatnak — a kutatds sziikséges-

ségére figyelmeztet. Arra, hogy komoly hiba lenne a védekezést pusztan opera-
tiv tevékenységgé lesziikiteni azoknak a médszereknek a mechanikus atvételé-
vel, melyeket eltérd foldrajzi és éghajlati viszonyok koézott hosszi évek mun-
kajaval dolgoztak ki.

A zivatar- és jégesGképzidés bonyolultsaga miatt a kutatasi témak sza-
mat szinte korlatlanul szaporithatnank. A védekezés gyakorlati céljat szem
elGtt tartva azonban kivalaszthaté néhany fo teriilet. Véleményiink szerint
ezek a kovetkezok:

Az egyik dontd kérdés nyilvan a jégesGképzddés folyamatanak ,,igen-
-nem’’ prognézis formajaban torténd elorejelzése. Ennek haszna nemecsak a tech-
nikai lebonyolitashan, hanem az értékelésben is nyilvanvalé, hiszen pl. a jég-
esG elmaradasa megbizhaté ,,jégesd lesz” elGrejelzés esetén a beavatkozas sike-
rét bizonyitana. Bar ilyen prognosztikai médszer létrehozasa a kozeljoviben
nem varhaté, a jelenlegi eljarasok tokéletesitésének igényét fenn kell tarta-
nunk. Ennek egyik moédja az el6rejelzési idGtartam csokkentése és azzal par-
huzamosan specialis mérési médszerek bevezetése, pl. a mezoléptéki vergencia
és vertikalis aramlasok szamitasa lehet.

A jégveszélyes és nem jégveszélyes Ch-ok megkiillonboztetésére, vagyis a
jeget ado felhdk felismerésére jelenleg egyetlen médszer ismeretes: a radiélo-
kaciés mérés. Elvi és gyakorlati okok miatt azonban az e méréseken alapulé
dontések nem tokéletesek. Ezért az adatok korszerd statisztikai eljarasokkal
torténd elemzése elengedhetetlen azzal a céllal, hogy minimalizaljuk az osztaly-
basorolasnal elkovetett hibat.

A védekezést az el6zetesen elfogadott munkahipotézis és a magvasitast sza-
balyozé kritériumok szerint kell lebonyolitani. A jelenlegi médszer — amellyel a
reagensanyagot vonalforras formajaban juttatjuk a zivatarfelhd aktiv zénaiba —
részben athidalja ismereteink {6 hidnyossagat: azt, hogy a radarmérések alapjan
nem tudjuk egyértelmiien kijel6lni a felaramlasok helyzetét. Az egyéb, mikro-
fizikai jellegli problémak a természetes jégképzd magvak koncentraciéjanak a
jégképzbdésben jatszott valddi szerepével és areagens bejuttatasanak idépontja-
val kapcsolatosak. A kérdéskoron beliil valészintileg ez atéma a legbonyolultabb.

Az értékelés nehézségei szintén nem csekélyek. Itt a védekezésbdl szar-

mazé fizikai hatasok — pl a jégszemek nagysaganak valtozasa, a jégess id6-
tartamanak és teriileti kiterjedésének csokkenése — és az ezekkel kapcesolatos

gazdasagi megtakaritas, vagy karcsokkenés megkiillonboztetése rendkiviil in-
dokolt. Ennek megfelelGen fontos a kozottiik levs Gsszefiiggések minél részle-
tesebb feltarasa, ami kiilonb6z§ tipusi — meteorolégiai és karadatok —
komplex vizsgalatat igényli.
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A felsorolt fG feladatok a legszorosabb kapesolatban vannak a jégesdt
és kisérd jelenségeit jellemzd talajmegfigyelésekkel: ezek szolgaltatjak ui. a fenti
kérdések megoldasanak ellenérzési lehetdségét. Ugyanilyen dsszefiiggéshen
segithetik a kérdés mennyiségi megoldasat azok a modellek, melyek egyarant
kinaljak az elGrejelzés és ellendrzés lehetgségét.

I. tablazat

Idéskila | Probléma | Médszer Osszefiiggések
6 ora | ELOREJELZES | SZINOPTIKUS
3 6ra ‘ | SPECIALIS
} MERESEK
| (vergencia, felaramlasi
) sebesség)
35 perc FELISMERES RADARMEGFIGYE-
LES - alakzatfelis- )
y | merési eljarasok TALAJMEGFIGYELE-
5 perc— VEDEKEZES | Pbl,-bejuttatisa SEK. MODELLEZES
6 6ra (1d6, hely rakétaval
mennyiség)
Nap-honap | ERTEKELES Indikatorhalézat és |
| fizikai radaradatok vizsga- |
Y lata 1
Evek gazdasagi Karadatok vizsgalata [

A dolgozatban részletesebben kifejtjiilk az elmondott és az 1. tablazat-
ban 6sszefoglalt f6bb kérdéseket; mindenekelitt azonban a védekezés gyakor-
lati fontossagat igyeksziink néhany adattal illusztralni.

A jégeso okozta karok

A jéges6 Magyarorszagon rendszeresen jelentkezd természeti csapas,
amelynek kartételei nagysagrendben megegyeznek az évente betervezett ter-
mésnovekedéssel. Az Allami Biztosité altal a mezbgazdasagi nagyiizemeknek
kifizetett kartéritési osszegek és a karosodott teriiletek mérete az utolsé két
évtized egyes iddszakaiban az alabbiak szerint alakultak:

II. tablazat

Kartéritési osszeg i\ Kairosodott teriilet
(mFt) ‘ (km?)
196165 350 | 3000
1971—75 1000 3200
’ 3600

1976—179 ; 1600
(MEGJEGYZES: a tablazat adatai kozelité értékek !)
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Az adatok a jégvert teriilet lassid, a karok gyors novekedését mutatjak.
Ez a termelés intenziv fejlédését is tiitkrozi a hetvenes évektsl kezdédden.
A részletesebb vizsgalat mutatja, hogy a teriiletegységre juté karpotlasi sszeg
novekedésének iiteme gyorsabb, mint a termelési értéké. Mindez arra utal —
mint a bevezetében emlitettiik — hogy a jégesék relativ veszélyessége a ter-
mésatlagokkal egyiitt novekszik. Az is nyilvanvalo, hogy a karok csokkenté-
sének gazdasagi jelentGsége népgazdasagi szinten is emlitésre mélts, regionalis
szinten pedig ott, ahol az atlagosnal nagyobb termést az atlagosnal gyakrab-
ban karositja a jégverés.

Az orszaghan tobb ilyen teriilet talalhaté (BAvLinTt— WirTH, 1970,
WirTH, 1967), pl. Szabolcs-Szatmar, az Eszaki Ké6zéphegység vidékei és Ba-
ranya megye. Ez utébbira jellemzs, hogy az AB 1971 — 75-kozott — évente
atlagosan — 144 millié Ft karpoétlast fizetett a kereken 2000 km*nyi biztosi-
tott teriileten bekovetkezd és mintegy 400 km?-t (vagyis 40 000 hektart), tehat
a teriilet 209,-at érint§ jégverés miatt. A termelési érték fontos mutatéja a faj-
lagos kar (a hektaronkénti karpétlas osszege), ami a megyében 3600 Ft/ha
karosodott teriilet. Osszehasonlitasul ez az 6sszeg Bacs-Kiskun megyében ke-
reken 3600 Ft, Szabolesban pedig 6100 Ft/ha karosodott terilet (A‘B je-
lentés, 1979).

A WMO hivatalos becslése szerint e természeti csapas a vilag orszagaiban
évente mintegy 2 milliard dollarnyi termésveszteséget okoz. Fontos tudnunk
azonban, hogy a biztositasi adatok alapjan felmért karok alig felét-egyharma-
dat teszik ki a tényleges veszteségnek (OM FB-tanulmdany, 1969), tehat a fenti
osszeget ennek megfelelGen kell novelniink.

A karok nagysaga indokolja az elharitasukra iranyulo erdfeszitéseket.
Szt mutatja, hogy: a 70-es évtizedben 34 orszagban végeztek és djabb 32-ben
késziiltek jégesGelharitasi kisérletek, illetve kutatasok végrehajtasara. (WMO-
jelentés, 1972).

A megvalésitas atvezet a jégesd képzddésének kérdéséhez. Ez a jelenség
leirasaval, az éghajlati jellemzéssel kezdGdik.

A jégeso klimatologiaja

Az eddigi publikacikra valé tekintettel (OMF B-tanulmdny, 1968,
BAvinT —WirTH, 1970 sth.) itt csak a legfontosabb eredményekre utalunk,
melyeket a meteorologiai allomashélézat adatainak feldolgozasa titjan kaptunk.

A jégesos napok szama 1000 km?>-nyi teriiletegységekre vonatkoztatva a
legnagyobb az Eszaki Kézéphegységhen: 16 nap; masod-maximumok talalha-

-

tok Szaboles és Baranya megyékben: 10 —10 nap; a minimum Koméarom me-
gyében jelentkezik, 4 nappal.
A jégesés napok évi menetébdl jinius (az Gsszes jégesdk 22,29 -a) és

majus (21,99,) emelkednek ki, de jiliusban is magas az el6fordulas valdszini-
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sége (19,29,). A gyakorisag aprilishan 15,19, mig augusztusban és szeptember-
ben a jégesG-veszély tovabb csokken (mindkét hénapban 12,69,).

A jégeso idotartama leggyakrabban — 329 -ban — 5—9 perc kozott van;
de az eseteknek kozel 809 -aban 15 percnél rovidebb ideig hullik a jég. Erde-
kes azonban, hogy a vizsgalt 10 év folyaman 14 alkalommal jegyeztek fel fél-
orat elérs, vagy meghaladoé jégesot.

A napi menetre a 15—18 é6ra kozott kialakulé maximum jellemz§ (429,),
mig 12 —21 6ra kozott az osszes el6fordulas mintegy 909,-a talalhatdé.

A jégszemek nagysdg szerinti elofordulasi gyakorisagdra az értékelés kér-
déseinél visszatériink. Itt csupan annyit jegyziink meg, hogy az 1958 —68 évek
ko6zott idészakra meghatéarozott atlagos nagysag szerinti elGfordulasi gyako-
risag jol egyezik pl. a sokéves megfigyeléshél szarmazé francia eredményekkel.
Ez némileg meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy a jégesé megfigyelését sza-
balyozé utasitasokat a jelenség sporadikus, gyakran éjszakai eléfordulasa, a
spektrumnak az olvadas miatt bekovetkezd gyors torzulasa és szubjektiv hi-
bak miatt gyakran nem tartjak be. Gondot okoz még az észlelGhalozat ritka-
saga — 1 megfigyelGallomas jut kereken 90 km?-re — ami az ennél atlagosan
joval kisebb teriileti kiterjedésii jelenségnél, mint azt késébb latni fogjuk, még
a puszta detektalast is megneheziti. Mindezek ellenére fontos eredmény, hogy
hazankban az esetek kozel 809,-aban 1 cm-nél kisebb jégszemek hullanak.
Ilyen méretl jégdarabok okozzak nyilvan a karok zomét is, kiillonosen erds
széllel parosulva. A galamb, vagy tyiktojas nagysagi jégszemek a kozhiede-
lemmel ellentéthen csak kis mértékben jarulnak hozza az atlagos kar kialaki-
tasahoz, éppen csekély feliileti sirtiségiik és jelentéktelen teriileti kiterjedé-
sitk miatt.

Mindezek a megfigyelések a jelenségnek csupan altalanos sajatossagait
tarjak fel. Kutatasi célbol — pl. a képzddési folyamatok tanulmanyozasa érde-
kében — az individualis jégszemek fizikai-kémiai jellemz6it is meg kell hata-
roznunk, ami igen munkaigényes feladatokat jelent (Prop1—Wirrn, 1973). E
vizsgalatokat 6sszekapesolhatjuk modellek kidolgozasaval, illetve ellendrzésével,
amelyek nemesak a természetes viszonyok, hanem a beavatkozasok hatasainak
detektalasara is felhasznalhaték. A kovetkezékben ilyen modellt ismertetiink.

A zivatarfelhd numerikus modellezése

A kilonbozé tér-idé skalaji idgjarasi folyamatok szamszeri elGrejelzé-
sének lehetdségeit elemzd kutaték nagyjabél egyetértenek abban, hogy a mo-
dellezési feladat egyre nehezebhé valik, ha a skalakon ,,lefelé”” haladunk (CzErL-
NAI, 1977). A statisztikus és dinamikus modellezés bonyolult kérdéseire és a
kibontakozas iranyaira tobben is ramutattak; a magyar kutaték koziil pl.
GuLyAs, 1973; FARAGO —GuLyAs 1973; GO1z—PRAGER, 1975; CZELNAI, 1976;
GoTz, 1976; CZELNAI, 1977 stb.
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A mezoléptékben a nehézségek nem csupan a reprezentativ kiindulasi
adatok beszerzésével kapcsolatosak, bar ezek sem lebecsiilhet6k. Kézismert
példa erre az individualis zivatarcellak tipikus horizontalis mérete és a légkor
vertikalis sajatossagait tiikroz§ radioszonda-allomasok atlagos tavolsaga ko-
zotti nagysagrendi kiilonbség (10—20, illetve 200 km). Ez a kériilmény inter-
polalasi hibakra vezethet, amik még akkor is eléfordulhatnak, ha az allapot-
gorbét egyébként jol bevalt médszerekkel jelezziik elére. A mobil radiészonda-

allomasok fontossagat ezért — kiilonosen a baranyaihoz hasonlé komplex
idGjarasmdédositasi programokban — nem lehet eléggé hangsilyozni.

Ennél is nagyobb gondot jelentett azonban az a felismerés, hogy a ziva-
tarfelhd kielégité modellezése érdekében — a hidro-, és termodinamikai egyen-
letek megoldasan tilmenden — a mikrofizikai kozelités is elengedhetetlen. Ez
konkrétan azt jelenti, hogy a csapadékelemek képzddési és novekedési folya-
matainak mennyiségi elGrejelzését is végre kell hajtani. ,,Szerencsére’ az utébbi
harom évtizedben e tertileten é6riasi volt a fejlddés. S6t, ma mar elmondhatjuk,
hogy ismereteink a felh6k mikrofizikaja terén szélesebb kortek, mint pl. a
kinematikai viszonyokra vonatkozéak. A magyarazat: 1. a sokiranyu labora-
toriumi kisérletezés lehetsége: 2. a természetes koriilmények kozott végzett
mérések lehetdsége, pl. ami az aeroszolokat, cseppeket, kristalyokat, folyékony
viztartalmat, mikroturbulenciat stb. illeti. Mindez hatalmas adatmennyiséget
szolgaltatott, ami egyrészt a modellek kiindulépontjait, masrészt azok ellen-
Orzési lehetdségeit kinalta. A nehézségek itt inkabb a mikrofizikai-dinamikai
kapcsolatok, kiolesonhatdsok megragadasaval, a felhGelemek fejlédésének a moz-
gasi egyenletekbe valé beépitésével kapcsolatosak. Ezért a modellek ,.koze-
ledtek™ egymashoz: egyre tobb dinamikai modellbe épitettek be mikrofizikai
részleteket és viszont. Ez a tendencia az utébbi években megergsodott, elsd-
sorban a DopPLER-radarokkal feltérképezett mozgasi mezdk adatai alapjan,
masrészt a szamitégépek nyidjtotta novekve lehetdségek miatt. Vizsgaljuk meg
kissé részletesebben a zivatarfelh§-modellek legfontosabbnak itélt sajatos-
sagait.

Az dn. egydimenziés, stacionarius modellek segitségével lényegében a
termodinamikai diagrampapirokrél grafikusan leolvashaté eredmények sza-
mithatok, harom igen lényeges tobblettel:

1. a felh$ horizontalis dimenziéinak valtozasat a besodrédas koncepeié-
janak alkalmazasaval vehetjik figyelembe;

2. a latens hék felszabadulasat pontosabban tekintetbe vehetjiik;

3. szamithatjuk az individualis felhGelemek csapadékelemekké torténd
novekedését (WEINSTEIN, 1971).

A konkrét esetekben alkalmazott kiindulasi feltételek, valamint a fel-
hasznalt novekedési egyenletek altalaban kritizalhatok. A besodrédast pl.
gyakran az 1/R osszefiiggéssel veszik figyelembe — ahol R a felaramlasi csé
sugara — aminek helyességét tobben vitatjak. Ennek ellenére az ilyen modellek
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altalaban pontosabban jelzik elére az izolalt konvektiv felhé magassagat, mint
a rétegmédszer. Nehéz a részecske-fejlodés és ezzel kapesolatosan a latens hé-
felszabadulas megfelelé modellezése is, de az eljarasok a részletek egyre mé-
lyebb megértésével allandéan tokéletesednek. Fontos elényiik, hogy gyorsan
és aranylag csekély szamitégép-memoria felhasznalasaval szolgaltatnak ered-
ményt.

Az egydimenzids, idotol fiiggo modellek megtartjak a besodrédasi feltételt,
de valésaghtibb mikrofizikai szimulaciét tesznek lehet§vé. Ezért alkalmasab-
bak kutatasi célokra annal is inkabb, mert a szamitasokhoz sziikséges gépidé
még elfogadhaté. Donté elényiik, hogy képesek leirni a folyékony viz vertika-
lis eloszlasat, ami alapvetGen fontos pl. a jégesifelhé magvasitasanak ,.lejat-
szasaban”. Mivel azonban kidolgozasuk lényegesen nehezebb, mint az el6z6
tipusé, a j6 modellek szama kevés.

A kétdimenzios idotol fiiggo modellek még ritkabbak, amit bonyolultsaguk
és az ebbdl eredd szamitasi nehézségek indokolnak. A nagyteljesitményi —
pl. CDC 6600 tipusi — gépeken hosszi ideig futé programok elGkészitése és az
eredmények elemzése, illetve a tényleges helyzettel valé Gsszehasonlitiasa egy-
egy esettanulmany elkészitése érdekében honapokig tarthat. Masrészt viszont
ezek a valésaghoz legkozelebh allé modellek; igen jél szimulaljak a dinamikai-
mikrofizikai kapesolatokat, ezért nagy segitséget jelenthetnek a kutatasban.

Ezekutan ratérhetiink egy korszert, I-D, T modell ismertetésére, amely
szamszerien igyekszik figyelembe venni az emlitett mikrofizikai tényeziket
(Kacsurin, 1973).

A ,,nedves felaramlasi ¢sé”’, vagy jet-modell kiindulépontja NEwTon I1.
torvénye, aminek a segitségével megfelelG atalakitasok utan felirhaté a fiiggd-
leges felaramlasi sebesség magassaggal valé valtozasa. Ezt implicit médon az
alabbi figgvénykapesolat tartalmazza:

’ v
“)(Z) ":fl(Tr’Tl"‘wr’ 24 nith)
Itt Ty, ill. T): a kirnyezet, illetve az emelkedd légoszlop virtualis hGmérsékletei,
w,: az r sugaru cseppek esésisebessége, n;: az r; sugari cseppek szama és R: a
r g P ge, 1n; i PI
felaramlasi ¢sd sugara. Ez utobbi az

R(Z) — £,(C,T".T, w)

implicit fiiggvénnyel adhaté meg, ahol C: a besodrédas mértéke, T, illetve T7:
a megfeleld hdmérsékletek és y: a felaramlas sebessége.

Az emelkedé levegében uralkodé hémérséklet magassaggal valé valto-
zasat atagulasimunka, a fazisitmenetek soran felszabadulé hé és a kornyezettel
valé keveredés kifejezéseivel a

THZ) = (1. T,C;S",R)

figgvény tartalmazza, ahol S’: a felaramlasi csé keresztmetszete.
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1. dbra

Kissé részletesebben foglalkozunk a mikrofizikai egyenletekkel, mivel
ezek a hazai szakirodalomban jéval kevésbé ismertek. Konkrét alakjaik fel-
frasa el6tt a részecskék kondenzaciés és koagulacios novekedését a kovetke-
z6kben foglalhatjuk 6ssze (1. abra).

A felaramlé levegében novekvd tiltelitettség a kondenzaciés szinten az
aktiv, tn. ,,felhdmagvakon™ vizeseppek kialakulasara vezet. Ezek eleinte {6-
képp kondenzacié, majd bizonyos méretek, illetve méretkilonbségek elérése
utan koagulacié (ltkozéses egyesiilés) itjan novekednek. A cseppek a hdmér-
séklet csokkenésével egyre nagyobb szamban fagynak meg. A fagyas eleinte
— a O C° kozotti tartomanyban — a természetes légkori fagyasi magvak se-
gitségével jatszodik le (lasd pl. WirTH, 1966/a, 1966/b; WirTH—BoénNI1s, 1971;
WirTH—PRODI, 1972). Ezek szama a mérések szerint nagyjabél exponenciali-
san valtozik a kovetkezd Gsszefiiggés szerint:

N = a - exp(b - AT)

itt N: a magvak szama (liter 71), AT': a tilhiilés, a és b::éllandék, amik mutat-
jak, hogy N kereken egy nagysagrendet novekszik a hfmérséklet 4 fokos csok-
kenésével. A tovabbi lehiilés egyre gyorsabb iitemben néveli a fagyas 2 valé-
szinliségét; ehhez a hatashoz jarul a jégkristalyok szamanak egyéb folyamatok
— pl. a multiplikaciés effektusok — miatti névekedése (PrRop1— Wirth, 1973).
A —40 C° elérésével — az Gin. SCHAEFER-pontnil, vagy a homogén fa-
gyas hatarhémérsékleténél — gyakorlatilag minden csepp kristalyosodik.
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A jégtazis novekedése kezdetben szintén fGleg depozicié dtjan torténik,
de ahogy az eloszlas szélesedik, gy valnak a feltételek egyre kedvezGbhé az
iitkozéses novekedésre (PEDORI—PrODI—WIRTH, 1973).

Az elmondottak mennyiségi leirasa érdekében a modell az alabbi egyen-
leteket vezeti le és oldja meg:

Az s fajlagos nedvesség valtozasa a magassaggal a kovetkez§ tagok osz-
szegeként irhatd fel:

a5 s dy
dzZ dzZ dz

ahol a v és j indexek a vizet, illetve jeget jelolik. Az egyes tagokat a kovetkezd
osszefiiggésekbdl szamithatjuk:

L i'x n,rs
17 dZ.g e
ds}i(_~, 7
iz dz |3 "omn

ahol n: az r sugard és o slirliségi részecskék koncentraciéja (gombalaki jég-
részecskéket feltételezve). A differencialast formalisan elvégezve a jobbolda-

lon dr/dZ, illetve dn/dZ alaku kifejezésekre jutunk:

ar, PR . it + ﬂlJ n(r')E (ra 3| L2 w"] dr’
470 kT -n- MPr* dZ 3 w, — w

0

dZ w—w

i N

ahol az els§ tag a kondenzdcios, a masodik a koaguldciés novekedést adja meg.
A jeldlések: w,, illetve w- a cseppek esési, illetve a felaramlas sebessége, L- a
latens hé, E’- a telitettségi paranyomas a felhGben, E frr’) — uz 7 sugard
vizesepp felfogasi hatékonysaga r” sugard vizeseppekre vonatkoztatva, raw, —
a felfogé csepp sugara és esési sebessége, n-—— a felfogd eseppek koncentracié-
ja, n(r’) — a ,,felfogandé’ cseppek méret szerinti eloszlasa.

A jégkristilyok kondenzdcios sugdrnovekedését a kovetkezd egyenlettel irhatjuk
le:

drj] DY
dZ kond riQ; kNT(w o wrj)

— Megjegyezziik, hogy a szerzé feltételezi: a jégszemek f6 novekedése
nem a tdlhilt vizeseppekkel valé 6sszeiitk6zések, hanem a telitési géznyomas-
kiilonbségek miatti depoziciés vizgbzlecsapodas miatt kovetkezik be. Ez igen
lényeges hibakra vezethet, amit elkeriilhetiink, ha az egyenlet jobboldalahoz
valamely f/r, E,w, w;/ figgvényt hozzaadunk (lasd pl. Lupvam, 1958).
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A fenti egyenletben r;, o; — a jégszemek sugara és siirlisége, w,; a
jégszemek esési sebessége, Ej — a jégre vonatkoztatott egyensiilyi para-

nyomas, D** — DE;Li_j/kgT’?/'. L,_; — a fagyasi latens hé, 2 — a levegé hé-
vezetési egyiitthatéja, D — a vizpara diffiziés egyiitthatdja.

A cseppek és kristalyok térbeli koncentrdcisjanak magassaggal valé val-
tozasat a

dn,. G T" 4 3 0 - (w - )
—= —p,——— —ny—ars— — an,n; (r, + r;)2 &(r,.r;) —= it
dz RT "3 "w W) =
és
dnj C-T" . 4 .0
—ny—— + RBg—ar, —
dZ R-T 3 w

egyenletek adjak meg, (Kacsurin, 1976), ahol 2 — a tilhilt cseppek meg-
fagyasi valészinidsége, n; — az r; sugari jégszemek koncentracidgja, E (r,, ) —

az r; sugari jégszem felfogasi hatékonysaga r, sugari vizeseppekre vonatkoz-
tatva, w,

== A% rj sugaru jegszem esesl S(‘l)OSSCg(F.

»

Az jels(i egyenlet jobboldali elsé tagja a kornyezettel valé keveredés, a
masodik a cseppfagyas, a harmadik a eseppek kristalyokkal valé koagulacis-
janak hatasat jelzi a koncentraciéra. A masodik egyenlet elsé tagja a keveredés
miatti kristalyszam-csokkenést, a masodik a kifagy6 eseppek miatti koncent-
racionovekedést szolgaltatja.

Az egyenletek sorat a relativ tiltelitettség magassaggal valé valtozasat
leiro Gsszefiiggés fejezi be, amiben szintén fellép a keveredési tag, valamint a
kondenzaciés-koagulaciés novekedés. Ismét csak az implicit alakot hasznalva:

RSS = f,(T.T'C.R.S".E.E".f")

ahol f és f': a megfelels relativ nedvességek.

A fenti, zart, nemlinearis differencialegyenlet-rendszer ismeretlen fiige-
vényei konkrét feltételeket megadva és bizonyos mérési adatokra tamaszkodva
kiszamithaték: ezzel zivatarfelhd modell szerkeszthetd, amin tanulméanyoz-
hatjuk a feltételek természetes vagy mesterséges valtozasanak hatasait. Ilyen
modell lathaté a 2. d@bran, ahol a zavartalan allapotot folytonos, a magvasitas
utan kialakulé helyzetet a szaggatott vonalak reprezentaljak. Ezek a legfon-
tosabb jellemzék — w, T, T', s" = () — magassagi eloszlasat mutatjak be.

A hémérsékleti viszonyok kialakitjak a vertikalis sebesség jellegzetes
profiljat: a maximalis felaramlas szintje a felhd jelentGsen tdlhilt tartoma-
nyéaban helyezkedik el; mindezek a horizontalis méretet, ami a megfigyelésekkel
6sszhangban elég vastag rétegben allandénak tekinthets. A felaramlas csok-
kenésével az R rohamosan novekszik, ami megfelel a Cb iillGjének. Eleinte a
folyékony viztartalom is novekszik, eléri maximalis értékét, majd az intenziv
kristalyosodas miatt gyorsan esikken.
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A beavatkozds szintje

o .
Kondenzacios szint

¢ 1 7z 3 4 Q grm3
& 5 10 15 20 25 W misec
B & 2 3 & ® & ‘9m
T T T T T T 1 ’
60 -50 -40 -30 -20 -0 ©0 1w 20 1 °cT
2. dbra. (KAcsuRIN, 1976).
Mesterséges beavatkozasok esetén — amikor a munkahipotézisnek meg-

felelgen lényegesen megniveljik a konkurrens jégesd csirak szamat (WIrTH,
1976) — a giorbék a kovetkezdképpen transzformalédnak:

A cseppfoly6s viztartalom maximalis értéke a mesterséges jégképzd mag-
vakkal elgidézett intenziv kristalyosodas miatt cs6kken és szintje alacsonyabb-
ra keriil. A latens hé felszabadulasa miatt a wp,,x megnovekszik és szintje fel-
felé helyezddik at, megemelve ezzel a felhGtet§ magassagat. A felaramlasi csé
magassagi valtozasa a beavatkozas el6tti helyzethez lesz hasonlé. Latjuk, hogy
a modell az elképzeléseknek megfelelGen reagal a szimulaciéra.

A jégeso elorejelzése

Nyilvanvalé, hogy minél pontosabban tudjuk el8rejelezni a jelenséget,
annél gazdasigosabban és hatékonyabban hajthatjuk végre a védekezést. Az
elérejelzési modszerek szinoptikus és széladatokon, valamint a légkér termo-
dinamikai allapotat kifejezé hdmérsékleti és nedvességi méréseken alapulnak.
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A fejlettebb eljarasok mihold- és radaradatokat is hasznositanak. Igy elérhetd
a 809%,-0s bevalasi arany, kiillonésen révidebb, hat 6ras idétartamra.

Tekintettel arra, hogy a domborzat kedvez a jégess kialakulasanak és
moédositja a talajkozeli rétegek aramlasi viszonyait, fontoskérdés az igy ki-
alakulé vergencia tanulmanyozasa. Ha pl. a nap folyaméin esetleg tobbszor
is meghatarozott — mért — vergencia és felaramlasi sebességek alapjan az
13 é6ras elérejelzések pontositasa lehetdvé valna az adott korzetben, ezzel az
operativ munka is javulna. Ezenkiviil hatasosan tamogatna az értékelést, ha
ilyen jellegli mérések eredményeitdl fiiggGen a jégesGs napokat intenzitas sze-
rinti kategériakba tudnank sorolni; ezzel jelentdsen csokkenthetnénk a kiugré
adatok (,,outliers™) torzit6 hatasat.

Mindezek miatt eltekintiink a megszokott jégesi-el6rejelzési modszerek
nehézségeinek elemzésétsl; ehelyett vazoljuk annak az eljarasnak a cél-
kit{izéseit és varhaté eredményét, amelyet masodik éve alkalmazunk a dél-
-baranyai jégesGelharitas érintett teriiletén (BELL—GYORE — WirTH, 1979—80:
OMSZ-kiadvany tervezet).

A médszer célja annak a kapcesolatnak a kutatasa, ami a talajfelszintél
1500 m magassagig kiilonb6z3 szintekre szamithaté Gssze-, vagy szétaramlas
és az ebbol szarmazo felaramlasi sebesség, valamint a konvektiv tevékenység-
nek a mérést kovetd 2—4 6raban tapasztalhaté intenzitasa kozott feltételez-
hets. Az eljaras hatékonysagat még nem ismerjiik, igy az elGzGekben emlitett
kategorizalas helyett a konvektiv tevékenységet négy fokozatba: zapor, —
zivatar nincs, zapor van — zivatar nincs, zivatar van, jégesé van osztalyokba
soroljuk.

Az eljaras lényege a mintegy 400 km?*-t kitevd, kozel egyenld oldali ha-
romszdg csicspontjaibél egyidejiileg inditott pilotballonok alkotta haromsziog
teriilete idébeli valtozasanak szamitasa. Az 1978—79-ben végzett mintegy
500 felszallas (240 napon) statisztikai Osszefiiggések feltarasara elegendének
latszik.

Varhaté, hogy a valamely 1500 m alatti rétegre (vagy rétegekre) szami-
tott w felaramlési sebesség, a radiészonda felszallasokbdl konstrualt és alkal-
masan megvalasztott P,-paraméter(ek), valamint a talajmenti homérsékle-
tekbél és nedvességekbdl konstrualt paraméter segitségével olyan F =
— f(w,P,,,.¢) fiiggvény kaphat6, ami az emlitett cél elérését lehetdvé teszi,
illetve a jelenlegi elorejelzés pontossagat noveli.

A jégesoveszély felismerése

A gyakorlat azt mutatja, hogy a zaporos, illetve jégesG-csapadék meg-
kiilonboztetése az alkalmazott 3,2 em-es hullaimhosszon miik6dé radarral mért
jelintenzitas alapjan csak durva kozelitéssel lehetséges. Ezért az operativ vé-
dekezés dontési modelljében tobb, tin. radar-paraméter, illetve az ezekhez tar-
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tozé — radiészonda felszallasokbél interpolalt — hémérsékleti adategyiittes
vizsgalatabél kiovetkeztetiink a jégkihullas valészintségére.

Az eljaras, amelynek lényegét mar korabban ismertettiik (WirTH et al.,
1979; ForpvAri— WirtH, 1979) legalabb két szempontbdl kritizalhats. Az
egyik, hogy a Szovjetuniéban (Molddvia) kapott 6sszefiiggések a foldrajzi-
éghajlati kiilonbségek miatt nyilvan nem lehetnek pontosan érvényesek a dél-
baranyai viszonyokra. Ezt felismerve 1980-t6l kezdédGen mar az 1976—79.
évekbdl osszegytlijtott, megfeleld szami, sajat mérési adatbél meghatarozott
jégkihullasi valészintiségeket fogjuk alkalmazni.

A masik, hogy a mddszer a ,.komplex valdoszinliség” meghatarozasanal
elhanyagolja az egyes paraméter-parok kozotti kapesolatokat, igy matemati-
kailag nem kellen megalapozott. Erre ramutat az a vizsgalat (MArRk6, 1979)
ami szerint a radarmegfigyeléseket a talajészlelések alapjan osztalyozva a
Hjeget adé” és a ,.jeget nem ad6” esetek nem valtak szét élesen egymastol.
E tipikus alakzatfelismerési probléma elemzése soran kitiint, hogy a paramé-
terek szama csokkenthetS. Az egyik megoldasi lehet8ség a dontésfiiggvény
megkeresése tanulé, illetve linedrisan szétvalaszté algoritmusok alkalmazasa-
val. Ez utobbi pl. harom hasonlé kifejezés elGjelének tobbsége alapjan dont a
fenti osztalyokrol (WIRTH et al, 1979). K médszerek tulajdonképpen a BAvEs-
tételen alapulé optimailis dontési eljarasok egy-egy konkrét alkalmazasat je-
lentik. A masik megoldasi lehetdség pl. a . legkozelebbi szomszéd™ mddszer,
amelyben a cellaparaméterek az n-dimenziés vektortér elemeiként jelennek
meg. Végiil diszkriminancia-analizissel azt a feliiletet igyeksziink kozeliteni
az ugyancsak n dimenziés térben, amelyen levd pontok 509;-0s valészintiség-
gel jelentenck jeges, illetve nem jeges zivatarcellakat.

A megvizsgalt 1096 cella — amelybdl 110 adott jégesét — a Baves-féle
szeparalo fiiggvény segitségével az esetek 919-dban volt helyes osztélyba so-
rolhaté. Az eredményeket tovabb kell javitanunk, féleg azért, mert a téves
dontések kozott tobb éppen a jeges esetekre vonatkozott. Ez elsGsorban az
alapadatok — tehat a radarmegfigyelések — mingségének javitasatdl varhate.

A védekezés ,.mikrofizikai” megolddsat

Az elmilt évtizedekben ajanlott jégesGelharitasi koncepeidk kozott ot
olyan javaslatot talalunk, amelyeket légkorfizikai szempontbél érdemes meg-
vizsgalni. lizek a kovetkezdk:

— a ,,konkurrens embrié-hipotézis” (SZULAKVELIDZE, 1967),

— a teljes ,.eljegesités™,

— a trajektoria-sillyesztés,

— az osszeolvadas elGsegitése, melyet fagyas kovet,

— a dinamikai beavatkozas, vagyis a konvektiv felhdk mesterségesen
indukalt learamlasokkal torténdé ,.szétrombolasa’.
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Altalaban egyetértenek abban, hogy jelenleg a legsokatigérébh az elsé
hipotézis. Ennek lényege a kivetkezi egyszeri tsszefiiggés:

3
R, = Ry / ?\I

ahol az m és t indexek az R sugari és IN koncentracioji mesterséges, illetve
természetes jégszemeket jelolik.

Eszerint a jégesGesirak szamanak két nagysagrenddel valé nivelése a
kihull6 jégszemek végsd méretét az eredetinek 20259 -ara csokkenti. Ez al-
talaban elegendé ahhoz, hogy a részecskék a 0%-0s izoterma alatti esésiik fo-
lyaman teljesen (vagy jelentGsen) megolvadjanak (WirTH, 1969).

Az eljegesités koncepciéja a zivatarfelhd teljes tulhilt tartoményanak
atalakitasat kivanja meg. Nyilvanvalo, hogy ez egyrészt technikailag megvalo-
sithatatlan, masrészt a mesterséges jégképz6 magvak olyan nagy mennyiségét
igényli, ami nemecsak gazdasagtalanna teszi az eljarast, hanem esetleg silyos
kornyezetszennyezddéssel is jarhat.

A trajektoria-sullyesztés lényege a felhd folyékony viztartalmanak ., ko-
rai”’, vagyis az alsébb, aranylag meleg régiokban torténé , kicsapatasa™. Kz
elvileg orias higroszképos magvak bevezetésével torténhet, amelyek azutan
gravitacios koagulacioval gyors novekedésnek indulnak és a felaramlasbol
még az erdsen tulhilt felhGtartoméanyok elérése elGtt kieshetnek. Az eljaras
tulajdonképpen a csapadékképz8dési mechanizmus gyorsitasat, illetve a kép-
76dési tartomany vertikalis  kiterjedésének novelését szolgalja. [gy elmé-
letileg zaporos csapadék intenzitasa és az akkumulaciés zéna viztartalma
is csokkenthetS. A trajektoria-siillyesztéshez azonban szintén igen nagymeny-
nyiségi higroszképos mag bevezetésére van sziikség, éppugy, mint az sszeol-
vadasi mechanizmus meggyorsitasihoz a magasabb rétegekben. Itt azonban

ezt a folyamatot — az alacsonyabb hémérsékletek és a nagyobb folyékony
viztartalom miatt — nem a részecskék kiesése, hanem azok fagyasa és koagu-

laciéja kiséri. Végeredményben igy is az eredetinél tobb jégesGesira alakul ki,
de alacsonyabb régiékban, ami ismét a végsd méret csokkenését eredményezi.
Ehhez az eljarashoz is tilsdgosan nagymennyiségli sévegyiilet sziikséges,
amelynek bevitele nehéz és koltséges.

A dinamikai beavatkozasok tulajdonképpen a légkori instabilitast igye-
keznek hasznositani. Kisérletileg bizonyitott tény, hogy a mesterségesen in-
dukalt learamlas, amit pl. nagyobb mennyiségli cementpor kiszorasaval érhe-
tiink el a felhd magasabb zénaiban, olyan intenzitast érhet el, hogy a Cb rész-
ben feloszlik. Ez tébbek szerint az idGjarasmédositasi kisérleteknek talan leg-
igéretesebb teriilete, egyelGre azonban még nem sikeriilt operativ célra is hasz-

nalhaté eljarast kidolgozni.
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Az értékelés kérdései

Barmely operativ, vagy kisérleti céllal meginditott jégesGelharitasi
,»project’” eredményeit két szempontbél értékelhetjik:

a) ..az elsGdleges, vagy fizikai hatasok™ és

b) .,,a masodlagos, vagy gazdasagi hatasok™ szempontjabel.

Az elsddleges hatasokat mindazon valtoziok reprezentaljak, melyeket a
magvasitassal kozvetleniil befolyasolunk. Szamuk igen nagy lehet, de a legfon-
tosabbak nyilvan azok, melyeket ,.real-time’-ban mérhetiink a felh6ben, vagy
a talajfelszinen. Ilyenek a felh$ bizonyos zénainak, az un. ,,celliknak™ egyes
jellemzdi — pl. a vertikalis kiterjedés, vagy a maximalis intenzitassal visszaverd
gocok térbeli helyzete — amelyek mérésére a radiclokator ad lehetGséget
(WirTH, 1976; WirTH, 1979). Ide tartoznak tovabba azok az adatok is, amiket
a talajfelszinen végzett megfigyelésekkel nyerhetiink: a jégszemek fizikai jel-
lemz&i (méreteloszlas, kinetikus energia-fluxus sth.) a jégesd idGtartama, a
jégfolt terileti kiterjedése sth.

Nyilvanvalo, hogy az elsédleges, tn. valasz-valtozék (,,response vari-
ables™) méréséhez specialis miiszerek, illetve moédszerek sziiségesek, mint pl.
két hullamhosszon miik6dd radarberendezés, jégesGindikator-halozat, a jég-
es6 iddbeli intenzitas-valtozasait regisztralé eljaras, repiil6gépes fotografia stb.

A valtozasokat a legkiillonb6z6bb mért jellemzék tomegén kell értékelni:
ebbdl kovetkezik a statisztikai médszerek alkalmazasanak sziikségessége. Csak
igy sikeriilhet elkiiloniteni azokat a jellemzéket, melyek az értékelésre valo-
ban felhasznalhatok. A kutaték véleménye altalaban megegyezik abban, hogy
ezt az analizist a kisérlet un. .. feltaré™ szakaszaban kell elvégezni. Mivel erre
a mi esetimkben nem nyilt lehet8ség, a feladatot ,,menet kozben kell meg-
oldanunk.

A fizikai hatasok meghizhaté értékeléséhez hozzatartozik a kisérleti terv
pontos betartasa és a valtozatlan beavatkozasi eljaras az egész kisérlet folya-
man.

A gondos randomizaldsi sémat az egyik legfontosabb kovetelménynek te-
kintik. Altalaban elfogadjak ugyanis azt a kiindulépontot, hogy a mesterséges
beavatkozasok hatasai a valasz-valtozékra nem til nagyok. Minél kisebbek
ezek a valtozasok, annal nehezebben mutathaték ki a természetes valtozékony-
sag zajaban. Ezért célszerd a vizsgalt jelenséget két olyan csoportra bontani,
melyek — a helyesen megtervezett randomizalas végrehajtasa mellett — lénye-
gében csak a beavatkozasok tényében kiillonboznek egymastol. (Meg kell je-
gyezniink, hogy erre az eljarasra, ami altalaban jelentGsen megnoveli a kisérlet
id§tartamat, szintén nem volt lehetGségiink.)

Ehhez tartozik, hogy a magvasitasi hipotézisnek megfelelden gondosan
ki kell valasztani azt a kisérleti ,,egységet”, amelyre a randomizaciés sémat
alkalmazzuk. Ez pl. a svajci, otéves jégesGelharitasi kisérletben (FEDERER
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et al., 1978—-79) a zivatarcella abban az esetben, ha az errél kapott radarvissz-
hang egy elére meghatarozott értéknél nagyobb. A szovjet kisérletekben
(SzZULAKVELIDZE, 1967) ez az tin. ,,akkumulaciés zéna’’. Gyakran alkalmazzak
a napot, vagy annak egy részét is, mint kisérleti egységet. A statisztikai egység
természetesen ugyanez lesz.

Az elméleti és gyakorlati tapasztalatok alapjan varhaté, hogy a zivatar-
felhé eltérGen ,,valaszol” a beavatkozasokra a kiillonb6z6 idGjarasi szituaciok-
ban. Célszeri tehat az adatokat esztdalyozni, tovabba ,.elGrejelzé” valtozokat
(,,predictor variables™) keresni és alkalmazni azért, hogy jelentdsen csékkent-
sik a valtozékonysagot. Ezeknek jo kapesolatban kell lenniiik a tesztvaltozo-
val. Ilyen prediktorok birtokaban egyrészt csokkenthets a kisérlet idGtartama,
masrészt novelhet§ a statisztikai probak ereje.

Kiilon figyelmet kell forditanunk a szélsGséges adatok (,,outliers’) ki-
szlirésére, illetve értelmezésére. Ezek ugyanis jelentGsen befolyasoljak az ered-
ményeket és rontjak a prébak hatasat (SummEeRs, 1979).

Fontos, hogy a statisztikai értékelés ne ellenkezzék a fizikai tényekkel,
mert ilyen esetben a kisérlet eredményére nem tudunk kovetkeztetni. A meg-
felel 6sszhang és a fizikai értelmezés azért is sziikséges, hogy az eredményeket
mas korzetekre szintén alkalmazni tudjuk.

Az elsddleges hatasok kovetkeztében — a munkahipotézis szerint —
csokken a jégesds napok szama, a jégvert teriilet mérete sth. Mindezek a mezo-
gazdasagi kultirakban bekovetkezd karokat — a teljes karosszeget, a ,kar-
hanyadost”, ,,kararanyt’ (a biztositasi gyakorlatban alkalmazott jellemzék) —
mérséklik. Az operativ védekezés f6 célja ez a mdsodlagos, gazdasdgi hatas.
Az elsé és masodrendii hatasok kozotti osszefiiggések azonban nem egy-egyér-
telmiek. Ennek oka a jelenség valtozékonysagan kiviil a termelési érték nagy
teriileti és idébeli valtozatossaga; utébbi kapesolatos a kiilonb6zd kultdrak
igen eltérd érzékenységével a vegeticis periodus folyaman. Mindennek az a
kovetkezménye, hogy még azonos intenzitdsi és kiterjedésii jégesdk is igen
kiilonb6z6 karokat okozhatnak a kihullas helyétdl és idépontjatél fiiggéen.
Ezért nagyon évatosan kell eljarnunk, ha a védekezés eredményességére kiza-
rolag a karstatisztikak alapjan akarunk kovetkeztetni. Ennek ellenére tény,
hogy a vilag legtobh orszagaban — beleértve a Szovjetuniét is — ez az értéke-
Iés kizardlagos mdédszere. Ilyen esetekben maximalis gondossagra kell tore-
kedni. Lehetdség szerint novényfajtanként kell a karokat megallapitani és az
adatokat 1009,-0s karra és egységnyi teriiletre normalizalni, majd az eredmé-
nyeket statisztikailag sszehasonlitani a korabbi adatokkal. Ennek az eljaras-
nak a gyakorlati megvalésitasa a megfeleld adatok hijan altalaban igen nehéz,
néha lehetetlen.

Vizsgaljuk meg egy példan a fizikai értékelés lehetdségét: A dél-baranyai
jégesGelharitas altal érintett mintegy 2000 km?*-nyi teriileten 1978 6ta miiko-
dik a 280 db jégesdindikatorbél allé halézat (3. dbra). A rendszer elemeinek
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3. abra. Allomasok miiszerei. x-jégesé indikator; T-termograf; Tl-higrograf; B-barograf;
P-pilotozas; A-Assmann psz. (M = 1 : 300 000)

érzékeld felilete aluminium félidval bevont poliuretdnhab, amin a jégszemek
méretiikkel aranyos maradandé nyomot hagynak. E lemezek kiértékelésével a
részecskék méreteloszlasara, s6t a jégesGs napok és a jégesG-foltok valédi sza-
mara vonatkozé eddigi ismereteinket is pontosithatjuk. Példa erre a 4. dbra,
amelyen feltiintettiik a jéges6s napok N szamat, az észlel6halozat S stiriiségé-
nek fiiggvényében. A folytonos gorbe az 1978-bél szarmazé indikator mérések,
a szaggatott pedig GoTz—MEsz ros (1968) altal kapott eredményeket adja
meg. (Az utébbi gorbét a teriilet aranyaban mdédositottuk.) Ez nyilvanvaléva
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teszi, hogy a meteorolégiai allomashalézat adatai nem elegendék még ennek
az egyszeri jellemzének a pontos meghatarozasara sem, ami fképp azzal kap-
csolatos, hogy a jégfoltok atlagos feliilete joval kisebh mint az egyes allomasok
altal reprezentalt teriilet mérete.

Az indikatorhalézat jelentdsége azonban ennél sokkal nagyobb. Adatai
a védekezés fizikai eredményességére is kovetkeztetni engednek. Ezt az 5. dbra
demonstralja, amelyen a folytonos vonallal kihiizott oszlopdiagramok a tizen-
egy éves megfigyelési sorhél szarmazé szamitott gyakorisiagokat mutatjak az
egész orszagra atlagolva, N — 312 esethdl; mig a szaggatott vonalak az indi-
katorhalézatban megfigyelt tobb mint 14 000 db jégszem eléfordulasi gyakori-
sagait adjak meg 1978-ban Dél-Baranyara. Iz az 6sszehasonlitas a védekezés
munkahipotézisével 6sszhangban a maximalis és atlagos jégszem-atmérd csok-
kenését titkrozi.

Az indikatorok alkalmazasanak tovabbi fontos lehetdsége a védekezési
kritériumok pontositasaban mutatkozik meg. Ehhez azonban a kapott ered-
ményeket célszert zart formulakkal megadni. Erre leggyakrabban I, vagy
modusz-illesztett altalanositott /'-eloszlasokat (Kacsurin, 1973) szokas alkal-
mazni. Annak bemutatasara, hogy az eloszlas paramétereinek megfelelé meg-
valtoztatasaval milyen jol kozelithetGk a mérési eredmények, kozoljik a
IV. tablazatot (Wirtn ZorTAN, 1979). Megjegyezziik, hogy az individualis
spektrumokat nem célszer zart formulakkal megadni, mert a kifejezések igen
bonyolultta valhatnak.
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A védekezés gazdasdagi eredményességének meghatarozasara az atlagos
gazdasagi megtakaritasnal (AGM) jobb mutaté pillanatnyilag nem all rendel-
kezésiinkre. Ez, definicié szerint, a jéges6t8l megvédett mezGgazdasagi ter-
mékeknek a védekezés koltségeivel csokkentett dsszértéke: AGM = (a var-
haté kar — a tényleges kar) — a kiadasok. A varhaté kart a védekezés
eltti iddszak atlagos karaval kozelitjik. A védett teriileten (VT) 1971—75.
kozott ez évi atlaghan 93 millié Ft volt. Az elharitas elsé harom esztendejé-

IV. tablazat

A mért és n/d/-vel szamitott %-os gyakori-
A mérés helye és idGtartama sigok a megadott intervallumokban d(cm) Az eloszlis Atlagos
7 : paraméterei eltérés
0,5—1,0|1,0—1,5 1,5—2,0 | 2,0—2,5 | 2,5—3,0
| |
Szovjetunid ‘
(Must) mért 62,0 | 23,0 ! 17,0 2,0 1,0
1962—1964 évek kozott i i 1,3
mért tobb eloszlas ) w
atlaga crémitott | 617 | 249 | 92 | 28 | 08 212 114
\ [ = o
Franciaorszég mért 70,5 | 170 | 57| 45 | 2.3 | i
19471958 ‘ ! \ L6
szamitott 70,3 ’ 18,1 } 7,0 2,6 1,0 | 1,42 0,67
e o = | - S i S R
USA mért | 748 | 18,8 | 44 | 15 | 05 |
(Illinois) j : : 1 0.6
19671974 i | 1 #
szamitott ‘ 74,8 | 17,3 ‘ 5:3 1,5 0,6 } LIT 0,71
i S | e o leonanle o M}
Magyarorszag mért 78,0 | 14,2 ‘ 4.6 1,8 0.8 |
1958-—1968 i 1 i 0,3
(1. 5. abra) szamitott 78,0 | 14,8 | 4.8 1.4 I 0,6 /| 1,568 0,57 J
| \ ! |

ben az atlagos kar kereken 10 millié —Ft volt évente, az éves kiadasok pedig
20 millié Ft-ot tettek ki. Mindehhez hozzaszamitva a beruhazas idGaranyos
részét az AGM — 49 milli¢ Ft/év. (Ugyanilyen szamitast alkalmazva az egész
megyére ez az Osszeg évi 71 millié Ft-ot tesz ki.)

Annak megallapitasara, hogy a tapasztalt jégkarok milyen valészinii-
séggel fordultak volna el6 védekezés nélkiil, feltessziik, hogy a karok eloszlasa
normalis; tovabba, hogy a varhaté érték az 1971 —75. évi adatok alapjan ki-
jelolt konfidencia-intervallumok alsé, a széras pedig azok felsé végpontjaval
esik egybe. Ezek utan meghatarozhatjuk, hogy milyen valészintséggel kivet-
kezett volna be ilyen kis jégkar a védekezés éveiben — 909-0s szignifikancia-
szint mellett — a VT-en: 1976-ban: 12,69, 1977-ben: 16,4%,, 1978-ban:
11,9%,, 1979-ben: 10,29%,. Annak valészinilisége pedig, hogy a védekezés a ha-
rom év soran hatastalan volt a védett teriileten: 0,0259,.
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THE PROBLEMS OF HAIL SUPPRESSION
By
E. WiIirTH
Abstract

The operational hail suppression in Hungary was preceded by the elaboration of the
climatological properties of the hail phenomenon and by the analysis of the hail damages
compensated by the National Insurance Company. In spite of the apparent achievements of
the past four years, shown up in the insurance data, there have arised numerous problems dur-
ing the operative work., the resolution of which demands a continuous intensive research activ-

ity. Keeping in mind the practical purposes of the suppression the most important questions
considered to be the following:

the forecasting of hailstorms,
the recognition of the hail-threatening thunderstorms by means of radar,
— the selection and practical application of the microphysical concept of suppression,

and
the evaluation of the physical and economical effects of the hail suppression.

In addition to the enlarging upon these problems the author goes on to point out the role of

surface observations on hail and hailstorms and physical-statistical models describing more or

less exactly the evolution of thundercloud and the life cycle of precipitating cells. if one is

about to solve these problems.

[MTPOBJIEMbI MCCKYCTBEHHbLIX BO3AEMCTBUI HA I'PAITIOBBIE OBJIAKA
E. BUPT
Peswome

B BeHrpuu BHeJIPEHHIO POTHBOIPA/I0BOIT 00pbOBLI NMpeamecTBOBAIN THATEIbHOE H3Yyue-
HHE KJIMMATHUECKHX CBOHCTB I'pajla H aHasn3 yuepOoB, NPHYHHEHHBIX I'PAJIOM H OIJIAYCHHBIX
["occrpaxom 1o Beeii crpane. HecMoTpst Ha OueBHHBIC YCIexH, JOCTHIHYTHIE 3a TocjeHue 4
10/1a, B nporecce padoTel 0 NPOTHBOIPAI0BOIT 3a1HTEe BO3HUK PsiJl NP00JIEM, pellieHHe KOTOPbIX
TpebyeT npoBeeHHs1 HHTEHCHBHBIX HCCJIe/I0BATEIbCKUX pador. MMest B BHJLy NPAKTHYECKHE 1€~
JIH, BaYKHCHIIHE BONPOCHI CBOJISITCSI B CJIEYIOIIEMY
NPOrHo3 rpajia;

— Pacros3HaBaHHE I'PAJ00NACHOCTH KYUeBO-I0YKAECBBIX 00JIAKOB C MOMOUILIO PaJIHOJI0-
KAaTopOB;

— BbI0OpP W BHEJPCHHE MUKPO(PH3HUECK Ol KOHICMIIHH 3A1HThI;

— (pu3HueCKast ¥ IKOHOMHYECKAsT O1eHKa 3(()eKTHBHOCTH 3a1LHUTHI.

KpoMe H3J10)KeHHs1 STHX BOIPOCOB ABTOP YKasblBAET HA TO, UTO JUIsi PEIIEHHs 3THX 11p00-
JIeM OCHOBHO€ 3HAYCHHE UMEIOT HazeMHble HAO0II0eHHsT H (PH3HKO-CTATHCTHYCCKHE MOJIEJIH, OITH

chiBaonye ¢ 0oJbmIeii HIIM MeHbIIeH TOYHOCTBIO PA3BUTHE KYUYEBOIOM/IEBbIX 00J1aK0B HIIH LIHKJI
YKH3HH 00J1auH0l s14eHKH.
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A KAMRAK ES PILLEREK MERETEZESENEK
PROBLEMAI A KALISOBANYASZATBAN*

HOFER, KARL-HEINZ
AZ NDK TUDOMANYOS AKADEMIAJANAK RENDES TAGJA

Az NDK kalisébanyaszataban csak kamrapillér fejtést alkalmaznak, a
kamrak kozotti sépillérekkel. Az ezzel kapcsolatban felléps problémak, min-
denekeldtt a kamrak és a pillérek alloképességének biztositasa, a fejtési vesz-
teségek csokkentése és a banyabiztonsag fokozasa, olyan kutatasi munkak el-
végzését tették sziikségessé, amelyeknek célja volt a terhelési viszonyok ¢és
tartoképesség torvényszeriiségeinek felderitése, valamint tudomanyosan meg-
alapozott eljarasok kidolgozasa a kamrak és a pillérek méretezésére.

Ezt a célt sikerult elérni és az NDK-ban kifejlesztett eljarasok HaBE-
NIcH osztrak kutaté altal nemrégen végrehajtott sszehasonlitas alapjan, vala-
mennyi ismert méretezési eljaras kozott vilagviszonylatban is élen allnak [1].

Az NDK kalisobanydszatanak geoléogiat és banyamiiszakt jellemzése

Az NDK 3.3 millié t K,O-termeléssel a Szovjetunié és Kanada utan a
vilag harmadik legnagyobb kalisgtermelgje.

Harom teriileten, a Zechsteinbe tartozé kalisokat 4001000 m mélység-
ben miivelik, mik6zben a fejtés silypontja az utébbi években a 800—1000 m
mélység felé tolodott el.

A Werra tizemben a Thiiringen és Hessen telepeket (Zechstein 1.) mive-
lik, a Stidharz tizemben a Stassfurt telepet (Zechstein 2.) és a Zielitz iizemben a
Calvérde-i rogon a Ronnenberg telepet (Zechstein 3.) (1. abra). A mivelt
vastagsagok 2,510 m kozott ingadoznak. Helyileg, kiilon6sen a karnallitit
esetéhen nagyobb telepvastagsagok is eléfordulhatnak.

A fejtési szallitast korabban szkréperekkel végezték, ezért hosszi kamra-
fejtést alkalmaztak (2. abra). A vaganynélkiili nagy gépek bevezetése ota
azonban mar csak rovid kamrapillér fejtésekkel dolgoznak (3. abra).

A kamrak méreteit gy alakitjak ki, hogy azok lehetéleg szélesek legye-
nek. A korabbi, hosszi kamrafejtések esetében a viszonylag vastag kiso fe-
diirétegek kedvezs tulajdonsagai 20 m széles kamrak kialakitasat is lehetové
tették a felsd szinten. Az alsé szinten 16 m széles kamrakat létesitettek.

* Az MTA Fold- és Banydaszati Tudoményok Osztalyanak 1980. maj. 14-i eladoiilésén
elhangzott elGadas

T* MTA X. Osstilyinak Kozleményei 13/2—4, 1980
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1. dbra. A Zechstein formicié normailis kialakuldsa kalisébanyészat teriiletén. 1. Kalisotelep
Thiiringia; 2. kalisotelep Hessen; 3. kalisotelep StaBfurt; 4. kalisotelep Ronnenberg; 5. kiso;
6. anhidrit: 7. dolomit; 8. mész; 9. agyag

A déli Hartz kalisoteriileten a fediirétegek vékony, pados kifejlédése
csak 8 —10 m széles kamrak alkalmazasat tette lehetdvé. A csaknem két évig
végzett fedii-athajlas mérések eredményei lathatok a 4. abran.

MenzeL elméleti vizsgalatai az alabbi eredményekre vezettek [4].
1. A kézvetlen fedii egy vastag, statisztikai értelemben homogén réteghél all.
Egy kritikus mélységtésl kezdve, amelynek értéke:

7 k- cosp

H

\

y cosp — m(2 — p) sinp

L
l

mar torések varhatok a fediiben. Ez a féte boltivszeri kitorésében nyilvanul
meg. A boltiv magassiga lényegében a kézet sirlédasi szogétdl figg.

MTA X. Osztilyinak Kézleményei 13/2—1, 1980
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2. @bra. A Werra és Siidharz kaliséteriileten alkalmazott hosszikamra fejtés
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3. dbra. Korszerii rovid kamrapillér-fejtés szilard pillérekkel. Balra: egyfazisi fejtési méd;

jobbra: kétfazisa fejtési mod

A képletben:

a — a pillér szélessége,

I — apillér szélessége + a fél kamraszélesség,
k — akohézio,

o — a belsd surlodasi szog.

Egy ilyen fedii esetében a kézethorgonyokat a boltiv felsé vonala folé
kell elhelyezni, vagy mar eredetileg mesterséges boltivet kell 1étesiteni.

MTA X. Osstilydnak Kizleményei 13/2—4, 1980
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4. dbra. A fedii 4thajldsa fejtési kamriaban

2. A réteges fedii alloképességének értékelését MENZEL a rétegek érint-
kezésénél felléps fesziiltségviszonyok tisztazasara vezeti vissza. Ha a rétegzésre
merdlegesen hizofesziiltségek lépnek fel, az alsé réteg levalik és hajlité igény-
bevételt szenved.

Ha a f6te leginkabb levalasra hajlamos pontjan horgonyzast végziink,
biztositani lehet a kozvetlen fedii alloképességét.

A pillérek méretezése

A pillérek tudoméanyosan megalapozott méretezését az NDK kalisoba-
nyéaszataban hosszantarté fold alatti mérések, valamint laboratériumi szilard-
sagmérések és elméleti vizsgalatok elézték meg. Az NDK valamennyi kalisé-
banyajaban mérték a pillérek keresztiranyud nyilasat és ebbdl 6sszefiiggéseket

MTA X. Osstilyinak Kézleményei 13/2—4, 1980
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vezettek le a terhelések nagysagara, valamint a varhaté tartéképességre, to-
vabba a pillérek deformacios és torési viselkedésére vonatkozéan.

A pillérek terhelése

A boltiv-elmélet korabbi nézeteivel szemben a pillérek keresztiranyud
nytlasméréseibdl vilagosan felismerhetd volt, hogy a pilléreknek a teriiletbhél
és a mélységbdl atado teljes terhelést viselniiik kell. A szalbanall kézettomeg
csak a szélhez kozelallo pilléreket tehermentesiti. Mar a negyedik vagy otodik
pillérnél — a Siidhartz adottsagai mellett — a felsé rétegek altal okozott teljes
terheléssel kell szamolni.

A hosszikas pillérekre az alabbi 6sszefiiggés érvényes:

_ yHK 4+ P)
10- P

a négyzetes pillérek esetében pedig:

y-H 'K-{-PJ"’
Q== |- -

10 P
ahol:
o — a pillérterhelés, (kp/cm?),
y — a fed6kdzet fajsiilya,
H — a mélység, (m),
K — a kamra szélessége (m),
P — a pillér szélessége (m).
600 . .
500
O,
400 |
€ 300
¢
S 200
100
ob— ' ' L

0O 20 40 60 - 80 100 120 140
Q/t, mm/100 nap

5. dbra. A pillér keresztnyiilasianak sebessége a pillérterhelés fiiggvényében a Siidharz kélis6-
teriileten

MTA X. Osstilyinak Kozleményei 13/2—4, 1980



204 HOFER, KARL-HEINZ

[
| | 6, kp/cm?
fiatalabb =
~ | k0sO S s o0) © -
60m c O o o g D &
Ey=2510° w8 ;w2 (
i 5 — T T N; & - 1300 IR+PUgeH
kp/cm Er = ) o [ ﬁ\‘N 9 . =)
S I S N SRS
|
Py < = g\i\; 200
0 e ™ o
anhidrit = S o
30m E,=7,510° B 0] 0 S |8 il 100 &
kp/cm? < ga’-h'
10m*FRT || LD i}
5-10 |kalisotelep m /2
m g - il S~
£4=2510° 125m
kp/cm?2
25 1
Ep=1E3 £5:=%  H-400m

6. abra. A pillérterhelések fejtési tombben

A Siidhartz hosszikas pilléreinél a keresztiranyid nyulas sebessége és az
atlagos fajlagos pillérterhelés kozotti, az 5. abran bemutatott osszefiiggést ta-
laltuk. Ezen az abran minden egyes pont egy banya pillérterheléseinek felel
meg, ahol a mérési eredmények nyilvanvaléan a teljesen terhelt pillérekre vo-
natkoznak. Nem érvényesek ezek az osszefiiggések a fejtési mezd szélén allo
pillérekre, amelyeknek a deformaciés sebessége kisebb, vagyis kevéshé vannak
terhelve. MENZEL elméleti szamitdasai — a rugalmasan alatadmasztott gerenda-
tarté behajlasi elmélete szerint — igazoljak a pillérek keresztiranyd nytlas-
méréseibdl a pillérek terhelésére vonatkozéan levezetett eloszlast, a pilléreknek
a fejtési mezs szélétsl valé tavolsaga fiiggvényében (6. abra). A fejtés eldtt

Pn Ps Py D

7. dbra. Idealizalt folydsi gorbék, kiillonb6z6 terheléseknél: P < P, < P, < P,...P,

MTA X. Osstilydnak Kézleményei 13/2—4, 1980
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allo kézetben a fejtés hatasa, az adott viszonyok kozott, 40 m utan y. H értékre
lecsengett, mikozben

30 m tavolsagban 1,08 y - H,
20 m tavolsagban 1,24 y - H,
10 m tavolsagban 1,50 y - H.

értékii terhelés adodott.

A fejtési mezSben az els§ pillérnek az elméleti pillérterhelés 729 -at kell
viselnie,

a masodik pillérnek 859;-at,

a harmadik pillérnek 949,-at és

a negyedik pillérnek a 3,0 - y - H elméleti pillérterhelés 1009, -at.

A pillérek alakvaltozasa

A sopillérek keresztiranyd nyilasanak HOFER altal végrehajtott mérése
adta az elsd utalasokat az id6tél fiiggs alakvaltozasokra vonatkozéan. Az NDK
kilonb6z6 kalisébanyaiban a keménysé pilléreken végzett mérések eredményei,

Bn/Bp‘ ‘ Q/t, mm/100 nap
2:2 20 Tj8 1,6 1;4 1,2 1,0 0,8 0,6 20 40 60 80 1(50 120
13 1211170 9 8 79 6 5 200 400 600 800 1000 1200
Bp, ml | | I e [ ; 0 t, nap
100 22100 ngp

200

300

-14600
I Q, mm

8. abra. Nomogram a pillérek méretezésére HOFER szerint

MTA X. Osztilyinak Kozleményei 13/2—4, 1980
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9. d@bra. A karnallitit alakvaltozasi gorbéi triaxialis terhelés esetén

valamint tovabbi laboratériumi vizsgalatok és elméleti kutatasok azt mutat-
tak, hogy a sokdzeteknél is érvényesek a folyas torvényszertiségei. A 7. abran
idealizalt folyasi gorbét lathatunk. A rugalmas tartomany tillépése utan az
alakvaltozasok csak egy bizonyos P- terhelésig keriilnek nyugalomba. Meg-
maradnak az els§ folyasi szakaszban. Ha ezt a hatart tallépjiik, dgy bekovet-
kezik az atmeneti folyas, amely csokkend sebességgel zajlik le. A linearis folyas
allandé sebességgel jellemezhetd. Kz a masodik folyasi szakasz, ezt koveti a
terhelés nagysagatol figgéen — tobbé-kevéshé hosszi id6 utan — a harmadik
szakasz, vagyis a torés.

Ezen az alapon elsé méretezési eljarasként egy nomogramot dolgoztunk
ki, amely szerint a Siidharz kalisébanyaszataban meg lehetett hatarozni a pil-
lérek torésmentes allasidejét (8. abra).

MTA X. Osstilyanak Kozleményei 13/2—4, 1980
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10. abra. A keménysé alakvaltozasi gorbéi triaxiélis terhelés esetén
A tovabbiakban K~NorLL megallapitotta, hogy egy
e~ C;, + Cylnt

osszefiiggéssel leirhaté folyasi folyamatok nem vezetnek toréshez, ezzel szem-
ben egy

hataresetben a torés bekovetkezik. EbbGl meg lehetett hatarozni a hatar
gorbét az alloképes és a folyasi torés altal veszélyeztetett terhelési allapotok
kozott, a karcsisag fiiggvényében.

A tovabbi vizsgalatok a triaxialis szilardsagi és alakvaltozasi jellemzékre
vonatkoztak. Az eredményeket a 9. és 10. abran mutatjuk be. A vizsgalt kali-
s6k, karnallititok és keménysok eltérden viselkednek.

A karnallitit viselkedése

A 0, — o, fesziiltségkiilonbségek és az alakvaltozasok tipikus abrazolasat
adjuk meg a 9. abran kiillonboz8 palastterhelések esetében. Ebbégl lathaté, hogy
a karnallitit nagymértékben rugalmasan viselkedik és legalabb 100 kp/cm?
palastterhelésig tobbé-kevéshé makroszkopikusan, ridegen torik meg. A torési
kép itt egy csuiszasi felillet — a MouRr-féle torési hipotézis szerint — a o, leg-
nagyobb fesziiltségnek megfelels szogben.

Az alakvaltozas a torésig 100 kp/em? palastterheléssel csupan kb. 2,59.
Ahogy az abrabél lathato, a karnallitit esetében, triaxialis terhelés alatt, észre-

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 13/2—4, 1980
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vehetd szilardsagnovekedés kovetkezik be a rugalmas tartomanyban. Ez egy
nagyobb belsé surlédasi szogben, illetleg a maximalis nyiréfesziiltség noveke-
désében jelentkezik a palastterheléstdl fiiggGen.

200 kp/cm? palastterheléskor mar nagyobb, nem rugalmas alakvaltozasok
léphetnek fel, amikor is a torési kép nem egyetlen csiszéfeliilethdl all, hanem
szamos, egymast keresztezd csdszasi sikbél. A tiszta nyirasi toréstél eltérd
torési folyamatra is utal a nem rugalmas tartoméanyban lejatszodé alakval-
tozas. A minta nem hirtelen vesziti el a tart6képességét, hanem még egy viszony-
lag nagy terhelés alatt is 6sszenyomhata.

A keményso viselkedése

Ennek a kézetnek a tipikus fesziiltségalakvaltozas osszefuggései lathatok
a 10. abran. Elvileg a keménysé a kfséhoz hasonléan viselkedik. Ennél a k&-
zetnél is egy tiszta makroszkopikus rideg torés csak egyiranyu terhelés eseté-
ben volt megfigyelhet§. A rugalmas tartomanyban a képlékeny tartomannyal
ellentétben, a n6vekvd palastterhelés kozben is csak csekély mértékben nove-
szik a szilardsag. Az alkalmazott palastterhelések esetében a torési képet csi-
szasi torésnek nevezhetjik.

A vazolt kutatasok egy pillérméretezési eljarashoz vezettek, amelyet
1967 6ta az NDK kalis6banyaszatanak gyakorlataba bevezettek és a nemzet-
kozi szakértéknek is bemutattak. Ez az eljaras jol bevalt. Hosszikas pillé-
rekre:

K
Ohatar = & [2 + F(x0)]

négyzetes pillérek esetében pedig:

A 11. abra ennek megfelelGen mutatja a MENZEL altal szilvinitre megszerkesz-
tett monogramot.

A karcsisagtol fiiggs biztonsagi egyiitthaté meghatarozasa, kiillénosen a
rideg torésre hajlamos karnallitit esetében biztositja azt, hogy a pillérek fejtés
kovetkeztében fellépd statikus, illetve kvazi statikus terhelések alatt minden-
kor olyan allapotban legyenek, amely tavol all a toréstdl, még az idstdl figgd
folyamatok hatasara is.

A méretezési eljaras feltételezi, hogy a fejtési rendszerre és a fejtés leve-
zetésére vonatkozo kiilonleges elGirasok betartasaval a fejtés kovetkeztében
felléps dinamikus folyamatok altal kivaltott tdlterhelések kizarhatok! Ez
azonban csak a banyaszati szempontbél primérnek nevezett dinamikus folya-
matok esetében lehetséges, amikor a torés ,,fészke” magaban a telepben talal-
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11. abra. Nomogram a pillérek tervezéséhez MENZEL szerint

haté és kozvetlen 6sszefiigg a toréssel. Ezek tehat csak helyi jellegliek és ezért
csak mérsékelten erdsek. Ahogy azonban Tmoma és Knorr, a KGST-tagor-
szagok allami banyaszati feliigyeleti szerveinek szakértdi tanacskozasan be-
mutattak, az okok és feltételek szempontjabol egy tovabbi banyarengés-tipust
kell bevezetni. Itt a rengés, ,.fészke”” és a torés helye nem kozelfekvd és ezért
a rombolds nagyobb teriiletekre terjed ki, vagyis regionalis jellegii. Osschﬁg-
gésben all tektonikus zavargasokkal és a regionalis fesziiltségmezivel. Nem
akadalyozhaté meg, ha a kamriak és pillérek megfelelé méretezése és a tekto-
nikus helyzettel szamolé fejtési eljaras ellenére kiilsé, a banyaszattél idegen
befolyasok szamottevé moédon és mértékben érvényesiilhetnek. Ilyen kiilsg
befolyasokat tehat messzemenden ki kell zarni.
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PROBLEMS OF DIMENSIONING CHAMBERS AND PILLARS
IN POTASH MINING

By
K. H. HOFER
Abstract

The GDR is the 3rd largest potash extracting country in the world. The relatively deep-
-lying layers or blocks are mined in the chamber-pillar mining system. In the reduction of
production expenses and in the increasement of security. the correct dimensioning of the cham-
bers and the pillars between them have a decisive importance: the mining caverns which do
not need support during cultivation and the intermediate and barrier pillars should be sized
optimally.

The author gives well-usable formulas based on subsurface measurements, laboratory
investigations and theoretical analyses in rock mechanics for the calculations of pillar sizes in
case of various potash types and special geological-tectonical circumstances.

The most significant results of the investigation have been achieved through the obser-
vation of elastic deformations of the pillars. The author has alleviated calculations by no-
mograms.
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INMPOBLJIEMbI OTIMTPENEJIEHWUST PABSMEPOB KAMEP U LIEJIMKOB TIMTPH
JOBbIYE KAJIMMHOM COJIM

K. X. XE®EP
Peszwome

I'epmanckas Jlemokparnueckas Pecry0anka 3aHUMaeT TpeTbe MeCTo B MHpe 1o 100biue
KaJuHo# conu. Tlpn aKCnuyaTauuu 3ajeykei H COJITHHbIX 0aCCeiiHOB, pacioyl0KeHHbIX Ha 0THO-
cuTesibHo Gobioii riyOuHe, pazpaboTia CoM NPOU3BOINTCS KAMEPHO-TIEJIHKOBBIM CITOCOOOM.
B nesnsix Cokpaumennst npoM3BOACTBEHHBIX MOTEPb H NoBbIIeHHs1 Oe3donacHocTh pador, 6oabuioe
BHHMAHHE yJEJISIeTCs1 NPaBHJILHOMY BbIOOPY Pa3MepoB Kamep M LEJIMKOB, OCTaBJICHHBIX MEX1y
HUMH: (DOPMHPOBAHHIO OOJIBIIHX KAPMAHOB, OCTABJISIEMbIX 0€3 KPEIJIEHHsT H ONTHMAJIBHOI0 Pa3-
Mepa MEXJIyKaMepHbIX M 0apbepHBIX 11EJIHKOB.

ABTOp C OMOUIBLIO MOA3EMHBIX H3MEPEHHIT, J1a00paTOPHOro AHAJIM3A H TCOPETHUECKHUX HC-
CJICJIOBAHHIT MEXaHHKH I'OPHBIX MOPOJL PEKOMEHIYeT X0POII0 HCMOJIb3YeMble (POPMYJIbI JUIsT 10T
Cuéra pasMepoB LEJHKOB NIPH pa3paboTKe PasiMuHbIX BHI0B KAJHITHOI COJIM M JUIS Onpeiesiét-
HBIX TOPHOI€0JIOrHYECKHX H TeKTOHHYCCKHX YCJIOBHII.

HanboJsiee 10CTOIHBI BHUMAHNIO PE3YJILTATHI 110J1yUYeHbl HAOJII0IEHHEM 3J1aCTHYHO-TIIIAC-
THYCCKHX H3MEHEHHI NMOJA3eMHBIX 1eaHKoB. s obseruenust nogacuéTos pazpaboranbl HOMO-
I'DAMMBI.
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AKADEMIAI SZEKFOGLALOK

NEMECZ ERNO SZEKFOGLALOJA ELE

MARTOS FERENC
AZ MTA RENDES TAGJA

NeEmEcZ ERNGt — aki 1973-ban lett az Akadémia levelezd tagja — az
1979. évi Kozgyiilés rendes tagga valasztotta. Ezzel hazank e legmagasabb
szinti tudomanyos intézménye elismerte és mélté médon értékelte azt a sok
évtizedes tudomanyos kutatéi, oktatéi és tudomanyszervezdi munkat, amely-

nek kozismert és szamontartott eredményei NEMECZ ERNG nevét — itthon és
kiilf6ldon is — a foldtudomanyok legrangosabb miivel6inek soraba iktattak.

Nagy, neves elédok szellemi 6rokségének nem csak folytatéja, de szellemi
hagyatékuk gyarapitéja is. Szamos dj eredménnyel, 4j felismeréssel gazdagitja
a magyar foldtan, s mindenckelstt az asvanyok vilaganak — nemes hagyoma-
nyokon kialakult — ismeretanyagat. Elmélet és gyakorlat szintézise ugyanolyan
homogén kozeg a szamara, mint amilyen természetes megnyilvanulas a bonyo-
lult és nehéz tézisek egyszerii és racionalis tomorségi, vilagos megfogalmazasa.

NEMEcz ERNG az anyag szerkezetének, s e szerkezetek valtozasainak,
atalakulasi folyamatainak kutatéja. Akkor azonban amikor arra torekszik,
hogy bizonyos anyagok kémiai osszetételét, kristaly-rendszerek felépitését a
legaprébb részletekig megismerje és megismertesse. sohasem téveszti szem el6l
az egész Osszefiigg6 természeti folyamatot, az anyagi vilag bonyolult Gssz-
hatasait, s6t, mi tobb, az élettelen és az él§ vilag kapcsolatait, végiil is: az

anyag és a tarsadalom egységes rendszerét. Tudja, hogy ilyen — a valésigot
a lehetd legjobban megkozelit6 — torvényszerliségek megallapitasahoz sok

adatra van sziikkség, mert az osszefiiggések nagy részét csak valészintiségi val-
tozokkal, statisztikusan lehet jellemezni. Az adatokat pedig ma mar csak a
legkorszertibb miiszeres mérések szolgaltathatjak. Lathatéva kell tenni a
,Jathatatlan-t és mérhetové a ,.mérhetetlen”’-t. Erre valé a korszerd, az
anyag fizikai, kémiai, termodinamikai tulajdonsagait, s ezek valtozasait
regisztralé apparatus. Annak, aki banni tud vele, az anyag feltarja ,,titkait”.
NEmECzZ ERNG mestere a spektroszkopianak, az elektronmikroszképiai vizs-
galatoknak, a rontgendiffraktometridnak, a termikus analizis egész nagy-
miiszeres ,fegyvertaranak’. Tudja mit kell ,,kérdezni” a miiszertdl és tudja
értelmezni annak ,,valaszait” (aki hasonlé témakkal — mérésekkel, szamito-
gépekkel — foglalkozik az tudja, hogy gyakran ,kérdezni”” sem konnyi, he-
lyesen ,.értelmezni’” pedig még annél is nehezebb feladat lehet).
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Kutatasainak elGterében most is az agyagasvanyok allnak; ez a talan
legvaltozatosabb, legbonyolultabb asvanyi anyag-csoport, amelyrdl 0 maga
mondja az Akadémiai Kiadénal még 1973-ban megjelent kit{ing konyvének
elgszavaban, hogy az asvanytannak egy olyan fejezetét alkotjak, amelyben a
leggyorsabb a fejlédés, és ahol az 1j ismeretek hamarosan tilhaladottakka
tehetik a megallapitasok egy részét. Ebben — gy vélem — igaza is van, de
abban, hogy akkori megallapitasainak némelyike egy-egy részletkérdésben
talan valéban ,.tilhaladotta™ valt, abban els6sorban sajat maga a ,.vétkes”,
mert tovabbi kutatasainak dj eredményei . haladtak tidl” a 810 évvel ko-
rabbiakat.

MindenekelGtt néhany — hazai vonatkozasban kiilonosen figyelemre
mélts, tudomanyos és népgazdasagi szemponthél egyarant szamottevd — as-

vanyi nyersanyagra koncentralt. Igy pl. a tokaji zeolit-tartalmu piroklaszti-
kumokra, és kimutatta az altala meghatarozott mordenit, valamint a klinop-
tilolitos kézetek képzddésbeli elkiilontilését. Ezzel feltarta a Dél-Tokaji mor-
denites vonulat koncentracié-eloszlasat. JelentGsek az alunitok genetikajanak
sajatossagaira vonatkozé vizsgalatai. Kz az Al-hordozé asvany hazankban
nagy mennyiséghen fordul els. Ha jelenleg a kvarcos, illetve kaolinos alunit
mint Al-ére, tehat a fém-kinverés szempontjabél potencialis nyersanyag,
egyelére még nem vehetd szamitasba, de reduktiv porkoléssel tobbféle szilikat-
ipari termék, elsésorban korund elGallitasara mar ma is alkalmas lehetne. A ter-
mékek valasztéka novelhetd, mingségiik tovabb javithaté, ha a technoldgia
vertikuma egy hidrometallurgiai fazist is tartalmaz.

A Velencei-hegység kézeteiben a pirofillit jelenlétének felismerése, ge-
netikajanak tisztazasa nemcsak azért fontos, mert ez nalunk az elsd ilyen lel6-
hely, hanem azért is, mert az az asvanyi asszociacié, amelyben a pirofillit is
el6fordul sok informaciot szolgiltat az E-Velencei magmas folyamatok saja-
tossagaira vonatkozéan.

I néhany példat csak szemelvényeknek szantam annak igazolasara, hogy
NeMECczZ ERNG munkéssagiaban valoban szintetizalédnak az elméleti célokat
és a gyakorlati igényeket egyarant szolgalé kutatasok. Ujabb kitiintetései
koziil ezt a magas-szinti, toretlen szenvedélyli, tudomanyos alkoté munkat
honorilja a Leningradi Miszaki Egyetem altal 1977-ben adoményozott tisz-
teletbeli doktori eim is.

NEMECZ ERNG mint tudomanyszervezd az MTA Elniokségében és a
Veszprémi Akadémiai Bizottsaghan, roviden: VEAB-ban fejt ki kimagaslé
tevékenységet. A VEAB alapitasanak egyik kezdeményezdje, éveken at al-
elnoke, immar mintegy két éve e majd félorszagnyi teriileten foly6 tudomanyos
munkat atfogé szervezet vezetdje. iz a teriileti bizottsag mindennél jobban
igazolta, hogy sajatos modszerekkel, milyen jelentds eredményeket lehet el-
érni a tarsadalmi haladas érdekében, egy régié szellemi kapacitasainak moz-
gositasaval. A célok nyilvanvalok: a teriileten kizvetlenil felmeriil6 miiszaki,
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gazdasagi, kulturalis, egészségiigyi, kozmiivelGdési és mas fejlesztési feladatok
szolgalata. A célok megkozelitésének eszkozei és médszerei azonban igen sok-
félék, nagyon is valtozatosak s mar korantsem ilyen egyszertien fogalmazhaték
meg. Mindenképpen mésok mint egy szoros szervezeti kotelékben miikods
kutatéhelyé, egy tanszéké, vagy intézeté. Ilyen korilmények kozott, ennyire
a haladasért folyé harc elsé vonalaban allva szervezni a tarsadalmi eréket az
orszagos célok helyi érdekekkel egyezd megvalositasara, ez egész embert igénylé
feladat, s nem is akarmilyen.

A VEAB tarsadalmi halézata, az az ezernél is tobb szakember, akikkel ez
a szervezet kapcsolatot tart, a palyamunkak, a monografiak, a konferencidk
kozottiik olyan nemzetkozi rendezvények, mint pl. a jog és a kérnyezetvédelem
témakorébél tartott nemzetkozi konferencia, s mas rangos megnyilvanulasok,
mind megannyi bizonyitéka annak a szivés tudomanyos és tudomanyszervezs
tarsadalmi tevékenységnek, amelyet a VEAB végez, s amelyben mindeniitt
ott van elnokének faradhatatlan igybuzgalma, ligyszeretete és szakértelme.

AzMTA 1979. évi Kozgytilése mindenképpen arra mélté személyt emelt a
legmagasabb tudomanyos rangra akkor, amikor NEMECZ ERNGt rendes tagga
valasztotta.

8% MTA X. Osstilydnak Kizleményei 13/2—4, 1980
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’ A MUSZEREK TELJESITMENYE
ES A FOLDTANI TUDOMANY HALADASA*

NEMECZ ERNO
AZ MTA RENDES TAGJA

A tudomanyos kutatas eredményei iranti igény — nem tekintve az erre
iranyulé tarsadalmi 0sztonzést — és a kutatds mennyiségi gyarapodasaval

aranyban nem allé6 eredmények, egyre inkabb rairanyitjak a figyelmet azok-
nak az altalanos alapelveknek és felhasznalasuk médjanak tanulményozéasara,
amelyek a tudomanyos kutatas belsé logikai tamaszat és eredményességének
biztositékat adjak. A fejlédés mai fokan egyre nyilvanvalébban azon fordul
meg a tudomanyos kutatas sikere, hogy a kutaté a vizsgalt jelenségekrél szo6lo
deszkriptiv allitasait — a tudomanyos gondolkodas elvei szerint eljarva —
hogyan tudja az egyezményes tudomanyos kontextus szovedékében 1j fel-
ismeréseket nyujtéan elrendezni. E megallapitas szerint azonban azt hihetnék,
hogy a kutatas filozo6fiai elveinek ismerete hathatésan hozzajarul a kutatas
eredményességének fokozasihoz. A torténeti tények viszont azt mutatjak,
hogy nagy tudésok és felfedezék inkabb osztonosen alkalmaztak azokat a
gondolkodasi szabalyokat, amelyeket a késébbi tudomanytorténeti kutatas
rendszerezi tevékenysége utélag mutatott ki miikodésiikben. Ijg_v tiinik azon-
ban, hogy a torténeti fejlédés menetében e téren is 1ij helyzethez érkeztiink el.

A XX. sz. masodik felében lejatsz6do ,.kutatas robbanas”, amely a
kutatassal foglalkozok szamat mindeniitt és korabban elképzelhetetleniil meg-
novelte, az ezzel parhuzamos jelenség, hogy a kutatas eszkozeiben a korabbi
egyedi példanyok helyébe nagy sorozatban gyartott, allandéan tokéletesitett
és a laikus kozonség szamara szinte hihetetlen egyontetiiséget és teljesitménye-
ket nyidjté miszerek léptek, 1ij helyzetet teremtett a kutaté és kutatas, a ku-
tatas és tarsadalom viszonylataban. A korabbihoz képest, mindkettire a fo-
koz6dé tudatossag jellemzG: a kutaté tudatosabban alkalmazza a kutatas
elveit, a tarsadalom pedig tudatosabban hasznalja a kutatas eredményeit
céljai megvalositasaban.

A kutatas tudatossaga, mindenekelstt az objektiv természet és emberi
megismerdképesség kapesolatanak felvetése, tisztazasa, féképpen EINSTEIN
miikodése nyoman, a fizikaban héditott teret. A kémia mint kisérleti tudomany
latszélag megmaradt a kifejlédése 6ta kialakult elvek pragmatikus alkalmazéja-

* Az akadémiai székfoglalé idépontja: 1980. I11. 3.
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nak, mig a biolégiai és foldtudomanyok, nem logikai egzaktsaguk hianyossaga,
hanem a vizsgalt kérdések bonyolultsdga miatt, csak most jutnak el e kérdések
felvetésének és tisztazasanak szakaszaba.

Székfoglalomban a tudomanyos gondolkodas altalanos elveinek a fold-
tudomanyokban felmeriil6 specialis kérdéseivel, ezek koziil is esak a kutatas
mindennapi gyakorlatdban is szerepet kapé vonatkozasaival kivanok foglal-
kozni.

Ezek korében gyakran felmeriil§ kérdés, sét inkabb hatarozott allitas,
hogy a tudomany haladdsa szoros fiiggvénye a rendelkezésre allé miiszerek
teljesitményének. Ezért nagyobb teljesitménytd miiszerek mérési adatait nem
ritkan egyenlének veszik a tudomany 1j eredményeivel. S bar az ily médon
szerzett ismeretek, a maguk moédjan hasznalva, ténylegesen megalapoztak
jelentés j tudomanyos felismeréseket, az az elterjedt hiedelem, hogy csak
kiilonleges teljesitményl miiszerekkel lehet 1ij eredményekre jutni sokszor
vezet el a miszeres technika 6nmagaért valé hasznalatdhoz s vele a tudomanyos
tevékenység iires jaratahoz. Ezért latszik sziikségesnek s talan hasznosnak is
latszik visszatérni a tudoméanyos kutatas alapelveihez és megvizsgalni ezek
szerepét az eredmények elérésében. MielGtt azonban ezek targyalasiba
bocsatkoznék célszerti megvonni azt a hatarvonalat, amit nem kivanok at-
lépni fejtegetéseim soran, igy féleg azt, amely az altalanos filozifia kérdéseivel
érintkezik.

A foldtani kutatas és gondolkodas djabb eredményei ugyanis kénnyen
valhatnak témankhoz nem tartozé kiilonféle filozofiai interpretacié targyava.
A gyakorlati kutaté azonban, bevallottan vagy hallgatélagosan, mindig a ter-
mészet objektivitasanak allaspontjan all és a megismerhetdség aktualis prob-
lémait, amit a tudomany haladasa vet fel, nem keveri 6ssze a filozéfiai inde-
terminizmus, vagy mint djabban MANN (1970) teszi, a természet véletlenszeri-
ségének elvével. Ha ezt tenné, tudomanyos tevékenysége elvi alapjait, a tudo-
manyos megismerés lehetéségét vonna kétségbe.

Ugyanakkor mélyebben és elszantabban bele kell hatolnunk ama elvi
kérdések természetének és struktirajanak vizsgalatiba, amelyek tisztazatlan-
saga jelenleg kétségteleniil fékezi a geolégiai megismerés munkajat.

A tovabbiakban — a folyamatos érthetfség kedvéért — nem nélkiiloz-
hetem a foldtudomanyokkal kapesolatos néhany megallapitas osszefoglalasat.
Igy mindenckelstt azt, hogy a foldtudomany egyidejileg torténeti- és ter-
mészettudomany. Torténeti tudomany azért, mert olyan folyamatokat és
eseménysorozatokat vizsgal, ir le és foglal torvénybe, amelyek a ,korabban
mint”’, ,.késébben mint” osszefiiggéshen allnak egymassal, vagyis melyekre
a hosszi id6beni aszimmetrikus lefolyas rendkiviil jellegzetes. Masfelgl a
geoldgia természettudomany és kutatéi korében altalanos hit, hogy jelenségei-
nek leirasara a determinisztikus fizika és kémia torvényei megbizhatéan hasz-
nalhaték. Ebben a szellemben az utobbi évtizedben erds torekvés nyilvanult
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meg a foldtani megismerés egzaktsaganak fokozasara, a problémak lehetd
kvantitativ kezelésére. Mégis, e torekvések ellenére, kozismert a foldtani is-
meretek nagyfoki bizonytalansaga. A foldtani tudomanyos szakirodalom
manapsag is oly gyakori kifejezései mint: ,,tobbnyire”, tilnyomorészt™, , né-
melykor”, ,,rendszerint’” és igy tovabb, tulajdonképpen mind a kérdéses alli-
tassal kapesolatos bizonytalansagot fejezik ki. Onkénteleniil is felmeriil a kér-
dés, ennek kapesan, hogy egy tudomany tartos fejletlenségével vagy inkabb a
kutatas targyaban bennerejld valamilyen — legalabb egyelére lekiizdhetetlen
— bizonytalansaggal allunk-e szemben.

Ezt a kérdést kozelebbrsl kell megvizsgalnunk, amidén a miszerek
szerepét keressiik a foldtudomanyi kutatashan.

Kétségtelen, hogy a foldtudomanyokban szamtalan olyan jelenséggel
talalkozunk, amelyek okat kozvetleniill meg tudjuk adni s amit azonosnak
vesznek a tudomanyos magyarazattal. POPPER szerint egy specialis esemény
okszerd magyarazatat adni nem mas, mint két premisszabdél levezetni egy alli-
tast: egy altalanos torvénybdl és egy szingularis allitasbhél, amit kezdeti fel-
tételeknek is nevezhetiink. Ekkor a premissza és konkluzié kozott deduktiv
kapesolat van, vagyis az a meggy6zidésiink, hogy két eseményt igen erds,
csaknem kényszerd kapesolat fiiz egybe. Csakhogy ebben a gondolatsorban
maga a tudoményos torvény kifejezés sem problémamentes. Kirrs definiciéja
szerint a torvény nem egyéb mint egy szélesértelmii, egyedi objektumokkal és
partikuléris tér-idébeli régickkal kapcsolatban nem allé, univerzalis allitas.
Mint ilyen eredetét tekintve tehat kétségteleniil megfigyeléshél szarmazik és
problematikussaga is éppen abban van, hogy a torvényekre tamaszkodva
eddig még nem megfigyelt eseményre kivanunk kovetkeztetni. Kzért a torvény-
nek valamiféleképpen tobbnek kell lennie mint véges szami deszkriptiv allitas
kozotti ismert kapesolatoknak és mintegy magaban kell hordozza az elére-
jelzés, a predikcio lehet&ségét, amit az egzakt természettudomanyok lényeges
sajatossaganak tartanak.

A magyarazat e deduktiv modellje éppen a predikcié altal valik ellen-
6rizhetdvé az altal, hogy a két premisszabol elére jelzett konzekvens teljesiilé-
sét megfigyeljiikk. A magyarazat e korébe tartozé jelenségek nagy szamaban
érthetd szerepe van a miiszerek teljesitményének. Nyilvanvalé azonban, hogy
a mérés eredménye mindig valamilyen a miiszertgl és a mérés szorasatol figgd
tidrési savba esik, ezért a térvény empirikus igazolasa csak ennek figyelembe-
vételével és sohasem abszolit értelemben végezhet§ el. A kristalytan raciona-
litasi torvénye, amely szerint a kristaly hatarol6 lapjai kivétel nélkiil kis és
egész szami MILLER indexekkel lathatik el, szogméréssel abszolit pontossaggal
nem igazolhaté. A szamitott és mért szogérték kozott a miiszerek tokéletesedése

ellenére is mindig lesz, barmily csekély, kiilonbség amit — ha a térvényt nem
akarjuk falfizikalni — a mérés pontatlansaganak tudunk be. De a torvény

determinisztikus jellegét nem is ettdl, hanem bels6 logikajatol tessziik fiiggové.
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HAUY a racionalitasi torvény megfogalmazéja még igen pontatlan szogmérdgk-
kel dolgozott, és GALILEI is primitiv vizora segitségével ismerte fel a szabad-
esés torvényét. Determinisztikus tehat a jelenség akkor, ha a kezdeti feltételek
ismeretében, a miszerek pontossaganak hatarain beliil, az elére jelzett szin-
gularis esemény teljes bizonyossaggal s mintegy mechanikus kényszerrel
teljesiil.

A természeti jelenségek determinisztikus értelmezésében legmesszebbre
koztudottan a fizika jutott el. Torvényei ennek megfelel§en igen szigoriak
de egyuttal altalanosak is, mert idealizalt rendszerekre vonatkoznak. Alkal-
mazasukhoz kezdeti és peremfeltételeket kell ismerni s ezeket annal kevésbé
ismerjiik, minél komplikaltabb a vizsgalt jelenség. Innét van az, hogy a fold-
tudomanyok ama részei amelyek az épitSkovekkel foglalkoznak, a mineralégia,
krisztallografia leginkabb egzaktak, majd a petrolégidban, a féldtanban a
jelenségek komplikalédasaval novekszik a bizonytalansag. E bizonytalansag-
hoz masfel§l maga a fizika is hozzajarul tébbek kozott a bizonytalansagi elv
révén is, ami természettudoményi szempontbél nem jelent semmi egyebet
mint azt, hogy az elemi részecskék szintjén bizonyos informacio beszerzése el-
vileg lehetetlen. Kérdés, hogy van-e ehhez hasonlé vagy vele analég elv a fold-
tudomanyokban is, ami tehat metodikai szempontbél kényszerithet benniinket
a jelenségek kvazi nem determinisztikus leirasara. Ismét hangsilyozzuk azon-
ban a probléma kutatas-médszertani jellegét, figyelmen kiviil hagyva olyan
nem természettudomanyos kérdéseket, mint azt, hogy az univerzum deter-
minalt-e vagy sem.

Miutan nyilvanvalé, hogy a féldtudomanyokban a fizikaihoz hasonlé
szigori és altalanos torvények szama igen kevés, feltehetd, hogy a foldtudo-
manyi allitasok inkabb valdsziniiségi altalanositasok. A valésziniségre vonat-
koz6 matematikai elvek fejlédése 6ta terjed el a determinisztikus médon nem
kezelhetd jelenségek valoszintiségi allitas formajaban valé megfogalmazasa.
A valészintiség hatterében, a kockadobas altalanos modelljére gondolva, a
véletlenszert esemény all. Itt sem kell azonban egy leirasi médszert a termé-
szet tényleges miikodési mechanizmusanak tekinteniink és azt gondolni, hogy
a foldtani események valéban véletlenszerien jatszédnak le, hanem inkabb
tgy foghatjuk fel, hogy a fizikai térvényeket nagyszamu, egymastél fiiggd
értékek illetve ezek kombinaciéja elégiti ki. Ezért az individualis értékek nagy
szama kiilonbozik ugyan egymastél, de a kiilonb6z6 mintak atlagértéke re-
produkalhaté. Az egyes esemény csakis statisztikus értelemben jésolhaté meg,
tehat az olyan kifejezések mint a ,,rendszerint” ,,tébbnyire” sth. a valészint-
ség elvileg kvantifikalhaté mértékét fejezik ki.

Parzen (1960) definiciéja fejezi ki leghivebben a foldtani véletlenszerd
lényegét. Ezek szerint a ,,véletlenszer(i jelenség egy empirikus jelenség, amit
az jellemez, hogy azonos és meghatarozott korilmények kozott végzett meg-

figyelés nem vezet ugyanarra az eredményre (vagyis latszélag nincs deter-
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minisztikus szabalyossag), hanem olyan kiilonb6z6 eredményekre, amelyekre
statisztikus szabalyszeriiség érvényes”. Ezt a definiciét talan a kgolaj telep
képzbdésével vilagithatjuk meg szemléletesen. A kéolaj képzidésére ma igen
meghizhaté, onmagaban zéart hipotézisiink van. Ebb§l kivetkeztethetiink arra,
hogy az iiledékes kdzetek bizonyos szerkezettel jellemezhetd részeiben kolaj
halmozédhat fel. A folyamat konkrét teljesiilésének azonban sok feltétele van,
amelyek mindegyikének egyiittes jelenlétét megéllapitani kozvetett tton ez
id6 szerint lehetetlen. Ezért azt tapasztaljuk, hogy a geofizikailag felderitett
foldtani szerkezetek némelyikében van, masikaban nincs kéolaj. A vilag 6sszes
kutaté furdsanak eredménye alapjan statisztikus gyakorisigot is rendelhet-
nénk a jelenséghez, de ez természetesen mit sem mondana egy konkrét eset-
ben az olaj tényleges jelenlétére nézve.

Az irodalom béségesen foglalkozik hasonlé foldtani véletlen folyamatok-
kal. Példaképpen emlitek néhanyat. KNOPOFF szerint a szeizmikus események
id6 és térbeli kipattanasukat tekintve erdsen véletlenszeriek ambar nem
kivetnek tokéletes Porsson eloszlast. Ez arra mutat, hogy van egy, vagy
néhany erételjesebb tényezs, de a litolgiai valtozék nagy szidma miatt az
egyes rengéseket valészintileg sohasem lehet elére pontosan megjésolni annak
ellenére, hogy elég pontossaggal lehet megadni egy adott teriletre vonatkozé
¢és a rengések hatterében levd totalis kumulativ energiat egy meghatarozott idé
periédusra.

A csapadék eloszlasa térben és idGben KATALAS szerint szintén véletlen-
szeri, amibdl kovetkezik, hogy az ettdl figgé geomorfoligiai folyamatok is
véletlenszertiek. Ugyanakkor a folyék hét napos teljes vizmennyisége nem
véletlenszerd jelenség mert a nem-GAussr eloszlas mogott valamilyen dominalé
tényezd, jelen esethen a talajvizzel valé kilesonhatas hizédik meg.

A klasztikus iiledékek egy-egy elemének mozgasat, sebességét ugyan-
csak nem lehet determinisztikus bizonyossaggal elérejelezni, de az iiledék-
-vandorlas és -felhalmozidas statisztikusan kezelhetd gyakorisagi jelen-
ség. Meglepd, hogy az iiledékes kézetek rétegzidése vertikalis vagy id6 szerinti
értelemben, szintén véletlenszeri esemény még akkor is, ha ciklikus vissza-
térések fordulnak elé, amit korabban kifejezetten determinisztikus jelenségnek
fogtak fel. (Ennek példajat latjuk a Bodrogkeresztiri mélyfiiras rétegszekven-
cidjaban is, az 1. abran.) Ilyen esetben is azonban, mutat ra Kirrs, ritkasag,
hogy a jelenség magyarazatara vagy predikciéra statisztikus hipotézist ad-
nanak a szerzdk. Felhozza, hogy POTTER és mtsa (1968) pl. az iledékek réteg-
szekvenciajanak tanulméanyozasa soran arra a kovetkeztetésre jut, hogy a lito-
logiai atmenet inkabb szabily mint kivétel. Ennek az énmagaban véve sta-
tisztikus konklizié magyarazatara pedig azt hozzak fel, hogy a rétegek figgd-
leges tagozodasa a vizszintes vandorlas kovetkezménye lévén, a térbeli el-
mozdulas és hozzatartozé folyamatos frakcionalt kiiilepedés folytonos atme-
neteket hoz létre. A szerzék tehat arra a kérdésre, hogy durva homokko-
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1. dbra. Bodrogkeresztiri mélyfiras rétegsoranak dsvanytani osszetétele. Az egyes dsvanyok
mingségi és mennyiségi eloszlasdban nines szigori értelmi szabélyossag
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vet kovethet-e kozvetleniil finomszemi agyagpala nem statisztikus valé-
szintliségi értéket adnak meg, amit nagy szami vizsgilat esetén kétségteleniil
megtehettek volna, hanem egy magasabb hipotézishez folyamodtak és a végsd
elvi megértést egy fizikai teoriaban keresik.

Ugyancsak véletlenszeri az eruptiv kizetek helytdl fiiggd kémiai ossze-
tétele is amib&l kovetkezik, hogy ha 1/100-ad 9% -nyi pontossiaggal meghataro-
zott kémiai osszetétel alapjanilyen konkliziéra jutunk, akkor dj osszefiiggése-
ket nem nyerhetiink olyan elemzések révén amelyek mondjuk 6 tizedes pon-
tossagiak lennének.

Azt hiszem a geologia egyik legfontosabb problémajanak, a hegyképzo-
dési folyamatokra vonatkozé elméletek atértékelésének eddigi konkliziéi is
ilyen iranyba mutatnak. A korabbi és szigorian determinisztikus geoszinklinalis
elmélet a maga pre- szin- és post-tektonikus ciklusaival, a szamos kivétel foly-
tan értelmét vesziti és atadja helyét a lemeztektonikai értelmezésnek amely a
lemezek erGsen véletlenszerli mozgasaval (amire a kontinensek eloszlasa is
utal) a helyi kollizié s vele a hegyképzidési tipus szamos és ténylegesen is meg-
figyelhetd variaciéjat engedi meg.

A véletlenszertinek felfoghaté esemény alaposan kidolgozott és érdekes
példajat hozza fel Kravskorr (1968) az Inyo batolit tiz granitplutonjanak
esetében. Az Inyo batolit a nala sokkal nagyobb Sierra Nevada-i batolit
szatelitje, amely egymassal éles hatarokkal érintkezd tiz, egymastél bizonyos
kritériumok alapjan megkiilonbo6ztethetd in. pluton épit fel (2. abra). Kraus-
KOPF ezek térképezése és a szamitasba jovo mérhetd adatok felvétele utan két,
latszolag jogos, kérdést tesz fel: voltaképpen hany pluton van itt, és hogyan
keriiltek ezek a jelenlegi helyzetitkbe, ami megfelel annak a foldtudomanyok-
ban mindennapos kérdésnek: hogyan lehet a dolgokat osztalyozni és miképpen
keletkeztek ? Vizsgalatanak eredménye az, hogy mindkét kérdésre ellentmondé
valaszokat nyert.

Miképpen lehet tehat megoldani ezt a problémat? A determinisztikus
allaspont szerint fokozni kell a miiszeres mérések szamat és pontossagat a ter-
mészetben uralkodé rend felderitésére. De vajon ezen az iton kizelebb jutunk-e
a megoldashoz?

Tegyiik fel, hogy nagy pontossagi radiometrikus adatok allnak rendel-
kezésre a plutonok korarél. Ezzel azonban tdjabb kritérium meriil fel ti. az, hogy
mennyi iddkiilonbség kell ahhoz, hogy két granit testet kétségteleniil két
kiillonb6z6 plutonhoz tartozénak tekintsiink. Ha a nyomelemek megallapita-
sanak pontossagat fokozzuk ismét beleiitkoziink a nagy komponensek vélet-
lenszer( eloszlasarél mar korabban mondott nehézségbe. Vagy vegyiik szem-
tigyre kimeritébben az experimentalis petrologia ismereteit pl. a porfiros szivet
és osszetétel-hémérséklet-nyomas osszefiiggését? Ekkor is felmeril a kérdés,
hogy a valtozok mekkora savja elegendd a granittest két kiilonb6z6 plutonhoz

valé rendeléséhez? Nem konnyebb valaszt keresni arra a kérdésre sem, hogyan
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2. d@bra. A Mt. Barcroft tiz plutonjanak helyzete az Inyo batolitban. A szamozott képz6dmé-
nyek egymastél megkiilonbioztethetd plutonokat képviselnek (KRAUSKOPF,
1968, nyomaén)

keriiltek e granittestek jelenlegi helyzetiikbe. Itt is lehet fokozni a miszeres
megfigyelést a szoveti-szerkezeti képet rontgentextiira mérésekkel részleteseb-
ben megvilagitani, de nincs semmi értelmes magyarazat tobbek kozott arra a
gyakori jelenségre, hogy az egyik pluton miért hatol inkabb egy korabbi gra-
nitba, ahelyett, hogy egy szerkezeti gyengeséget elarulé szomszédos tektonikus
vonalba nyomult volna.

MTA X. Osztilydnak Kézleményei 13/2—4, 1980



A MUSZEREK TELJESITMENYE 225

A valészinii kép KRAUSKOPF szerint az, hogy az Inyo batolit helyét akkor
talalta meg, amikor a Sierra Nevada-i ériasi batolit helye alatt a granitmagma
képzddott és kornyezetéhez képesti siiriségkiilonbség valamint orogén zavarok
miatt passzivan és véletlenszertien, mint buborék a forré vizben, felemelkedett.
E lassi emelkedés soran részekre kiiloniilt, amelyek kézitt bizonyos kiilonb-
ségek keletkeztek, s amelyek intermittaléan nyomultak jelenlegi helyiikre,
tekintet nélkiil a mar ott létezett szerkezeti és iiledékes kézeteloszlasi mintara.
Krauskoprr végsé konkliziéja az, hogy a granit plutonitok elhelyezkedése
véletlenszerid folyamat eredménye és a feltett kérdések megvalaszolhatatlanok.
A miiszeres vizsgalatok tobb 6sszefiiggést tarhatnak még fel, de a végsé prob-
Iémat illetéen a kérdés értelmetlen. A miilt eseményeinek rekonstrukciéja
soran tehat meg kell talalnunk a preciz és logikai magyarazat hatarat, amelyen
til nines értelme a kérdés feltevésének.

KrauskopF plutonitjainak problémaja atvezet benniinket ahhoz a kér-
déshez, hogy milyen természetlieck tehat valéjaban a foldtudomanyi allitasok
ha a statisztikus hipotézisek éppoly ritkdk mint a determinisztikus térvények.
SCRIVEN arra a meggydzédésre jut, hogy a foldtudomanyokban leggyakoribb
az un. normalt allitas amely egy bizonyos hatarozatlansagot fejez ki, de amely
nem valészinliségi természetli. A normalt allitas lényege az, hogy az allitas
teljesiiléséhez sziikséges minden feltételt nem ismerjiik ugyan, de tapasztalat-
ban gyokerez6 készség alapjan tébbnyire helyesen itéljiik meg bizonyos ese-
mények bekovetkezését. Ha pl. azt kérdezziik, hogy mi lesz egy granit dezinteg-
ralédasanak eredménye trépusi vagy mérsékelt illetve hideg klima viszonyok
mellett, az elsé esetben azt lehet valaszolni: kaolinit, a mésodikl)an:montmorillo-
nit vagy esetleg gyors orogén emelkedés kiséretében szabad foldpatot tartal-
mazé arkéza. Mindegyik kovetkeztetés rejt magaban bizonytalansagot, de
mivel a szakmai tapasztalat alapjan rendszerint helyesen itéljiilk meg a leg-
fontosabb peremfeltételek szerepét, a konkrét eseményre vonatkozéan is
helyes eredményre jutunk. A normalt allitasokban gyakori az is, hogy a jelen-
ség specialis koriilmények kozott nem kovetkezik be. Minél kisebb ezek szama
és minél pontosabban megadhato, annal inkabb kozeledik a normalt allitas
az egzakt altalanositashoz. A normalt allitas tehat az altalanositott torvény-
szert allitas egy neme, amelyben a nagyszamu és kellsen nem ismert perem-
feltételek koziil néhanyat és a kovetkezmény szempontjabol legfontosabbat
vagy a kizaré feltételekét helyesen vessziik szamitasba. Ezért a normalt allitas,
a statisztikussal ellentétben, magarél a szingularis eseményrél, a vizsgalt dolog-
r6l allit valamit a peremfeltételek ismerete és helyes figyelembevétele mér-
tékéig.

A normalt allitasnak e természeténél fogva prediktiv jellege is van.
Egyes szerzik megitélésem szerint helyteleniil a foldtudomanyi allitasok kizars-
lagos retrodiktiv sajatsagat hangsilyozzak. Kirrs szerint példaul az a fel-
fogas, hogy a foldtudomanyi altalanositas predikciés képességet hord magaban,
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abszurdum és ugy véli, hogy a foldtudomanyi kutatas célja a szingularis
deszkriptiv allitas tesztelése a miiltra vonatkozélag. Annyi bizonyos, hogy a
foldtudomany vizsgalati targya f6leg azoknak a miiltban lezajlott események-
nek feltarasa, amelyek a jelenlegi allapothoz elvezettek. A Fold mostani szer-
kezetét éppen e keletkezéséhez vezets folyamatok megismerése révén kivan-
juk megérteni. De e folyamatok térbeli kiterjedésének vizsgalata, az egyik tér-
részben megismert torvényszerliségek atvitele nem ismert térrészekre, miben
sem kiilonbozik a prediktiv allitastol. Mondhatnok térbeli predikeiorél van
sz6, ami elvben jovdbeni predikciéva is transzformalhaté. Ha példaul egy
helyi vizsgalat dtjan felismerem, hogy egy granit pluton bizonyos tipusaval
van dolgom, nagy valészinliséggel eldre jelezhetem a granittest belsejében
pneumatolitos, vagy pegmatitos képzddmények jelenlétét, elGre koriilirhato
elemtarsulassal. De felfoghatnék tgy is, ha az emberi idédimenziéval 6ssze-

mérhetd lenne, hogy ha megfigyelnénk a granitpluton képzddését, a méretétsl

fliggd hilésdiagram alapjan el6rejelezhetnénk, hogy benne — természetesen
statisztikus valdszindségi alapon — néhany szazezer v. millié év milva pegma-

tittelepek fognak keletkezni meghatarozott elemtarsulassal. A két predikeio
ko6zott nincs elvi kiilonbség. A térbeli predikcié jelentGsége igen nagy s mintegy
a kutatas végeélja, mert a foldkéreg kozvetlen mintavétel és vizsgilat ttjan
ismert része szinte elenyészd teljes tomegéhez képest.

Ettol figgetlenul a retrodikeié szerepe a foldtudomanyi torvényszeri-
ségek kutatasaban igen jelentGs és a vele kapesolatban allé gondolati eljaras-
ban a miiszerek rendkiviil fontos szerepet jatszanak. Kirrs szellemes példaval
vilagitja meg a f6ldtudomanyi retrodikeié kapesan felmeriild problémakat.

Tegyiik fel, hogy a probléma valészintségi gyakorisaggal irhato le. Gon-
doljuk el. hogy kockadobis kapesan fogadast tesziink, hogy a kivetkezs dobas
eredménye 0-o0s lesz a statisztikai gyakorisagi hipotézis alapjan. Ha a dobas
utani eredményrdl ratekintéssel gy8zddiink meg kozvetleniil, ellendrizhetjiik
elvarasunk helyességét. Ezek utan tegyiik fel, hogy a kockadobas szemiink
el6l eltakartan torténik és most tesziink feltehetden hasonlé fogadast, hogy a
mar megtortént dobas eredménye 6-0s volt. Végiil tegyiik fel azt is, hogy az
eredményrdl nem ranézéssel. hanem pl. csak tapintas dtjan szerezhetiink in-
formaciot, de minthogy ennek finomsaga szubjektiv tényeziktél fiigg, maganak
az eredménynek megallapitasa is csak valamilyen, esetleg szdmszertien is ki-
fejezett, statisztikus valdszintséggel végezhetd el. Nyilvanvald, hogy az utébbi
valészintiségi érték semmit sem fog mondani a 6-0s dobas gyakorisagarél, ha-
nem csak arrél, hogy milyen pontosan tudjuk az adott maédszer segitségével
megallapitani a dobas eredményét.

E gondolatkisérlettel analég problémak sokasiagaval talialkozunk a f6ld-
tudomanyi kutatasban amikor a jelek (nyomok) vizsgalataval az eseményre
akarunk kovetkeztetni. A jel vagy nyom észlelése lehet nagyon tokéletes,
mint a kockara valé ratekintés esetében, de lehet nagyon bizonytalan is, mint

MTA X. Osztilydnak Kasleményei 13/2—4, 1980



A MUSZEREK TELJESITMENYE 227

a tapintassal kapesolatos példa. A nehézséget fokozza még az is, hogy a nyom
amibél az eseményre kovetkeztethetnénk esetleg tul gyenge vagy teljesen el-
enyészett. Igy azutan vannak események, amelyekrdl egyaltalin nem szerez-
hetiink tudomast. Ha pl. egy elektromos vezetében, amelyben huzamosabban
elektromos aram folyik, megmérem a fesziiltséget és aramerésséget, ebbél sem-
milyen kivetkeztetést nem vonhatok le arra a torténeti tényre, hogy milyen
erdsségi, fesziiltségli aram haladt at a vezetGben mondjuk egy éraval ez elétt,
annak ellenére, hogy énmagiban az Oum térvény nagyon pontos térvény-
szertiséget allapit meg az elektromos daram vezetSben valé viselkedésére. Ha
viszont megallapitom, hogy a foldkéreg adott pontjan bazalt kézet van, biz-
tonsaggal kivetkeztethetek vulkani tevékenység miltheli lefolyasara, st a
bazalt kémiai Gsszetétele, viszkozitasa sth. alapjan annak sok részletére is.

A kiilonbség a két esemény kozott ami egyik esethen igen, a masikban
nem teszi lehet6vé a retrodikciét, a nyomok vagy posztindikatorok meg-
maradasaban vagy hianyaban all. A posztindikatorok voltaképpen rendszerek
kozotti kélesonhatasok eredményei, amelyekre GrRUNBAUM ezek jelezhetd-
ségének idGbeni aszimmetriaja elvet fogalmazta meg. Ez lényegében azt fejezi
ki, hogy a posztindikatorok csak retrodiktiv kovetkeztetést engednek meg a
kélesonhatasra vonatkozélag, de nem teszik lehetévé az ebbél kovetkezd ké-
s6bbi kélesonhatasok prediktiv elrejelzését és pedig azért nem mert bizony-
talansag fakad abbdl, hogy gyakran ugyanazon kezdeti feltételek kiillonhozé
eredményekre vezetnek és megforditva, retrodiktiv bizonytalansag szarmazik
abbél, hogy kiilonb6z6 kezdeti feltételek viszont ugyanarra az eredményre
vezetnek (3. abra).

Azt allitjuk azonban, hogy a kezdeti feltételek és eredmény ilyen bizony-
talansagot rejtd kapcesolata latszélagos és szorosan osszefiige az észlelés mély-
ségével és pontossdagaval. A tudomany fejlsdésébél levonhaté tanulsag alapjan
sok példa szol amellett, hogy az azonosnak tekintett feltételek vagy eredmény
a vizsgalat mélyebb szintjén killonbozéknek bizonyulnak. Ennek illusztrala-
sara vizsgaljuk meg a kovetkezd példat.

Egy Pazmandon mélyitett 300 m-es pirofillit kutatéfiras anyagaban,
csakigy mint a kiilszini feltaras anyagaban, tobbek kozott alunit fordul elé.

Retrodiktiv Prediktiv
bizonytalansag bizonytalansag

Oc.,. s
O 0 =0
O»« eredmeny kezdeti 4]

feltetel
ke zdeti eredmenyek

feltetelek

3. dbra. A retrodiktiv és prediktiv bizonytalansag skematikus abrazolasa
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4. dbra. Pazmandi (P-1) mélyfirasi szelvény dsvianyos osszetétele

(4. abra) Képz6dését egészen altalanosan a szulfid asvanyokhoz kotott redukalt
kén felszini oxidacigjara és az igy keletkezett szulfat anionok Al-, K-ionokkal
végbemend reakcidjara vezetik vissza. Pazmandon azonban az oxidaciés 6v
hatara alatt, ahol a hematitot és goethitet az eredeti pirit valtja fel, az alunit
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mindeniitt eléfordul, vagyis a hidrotermalis képzGdményben a kén redukalt
és oxidalt allapotban egyidejileg van jelen egymas mellett. Ez a koriilmény
arra mutat, hogy itt az alunitnak masféle mechanizmussal kellett képzdnie
mint az oxidaciés 6vben, ahol az alunit keletkezését a H*-ion koncentracié
illetve aktivitas hatarozza meg. Foldpatbél képzédve ugyanis mélonként
6 mol H™ ionra van sziikség ezért a képzédést

2H,S--40, = 3H*{HSO; 4-S0; -

egyenlet hatarozza meg.

Az oxidiciés ov alatt a SO;~ ion képzédés egy masik mechanizmusa a
behatarolé tényez6. Gejzirek ion analizise alapjan a legvalészintibb forras a
szulfit (SOg_)-ion oxidaciéja-redukcidja. Mivel pedig a hidrotermalis rend-
szerek oxigén fugacitasa altalaban a hematit/magnetit pufferének kozelében
van, az olyan oldatok, melyek sok SOZ' iont tartalmaznak, sziikségszertien
nagy szulfid koncentraciot is mutatnak. Ha pl. egy hidrotermalis oldat esetén

log a2(H*) - a(SO;~) = — 12 (300 °C-on)

ahhoz, hogy az oxidaciés potencial a mondott hematit/magnetit puffer kozelé-
ben legyen, a log a(H,S) ~ —3 kell legyen, ami elegendGen nagy ahhoz, hogy
mar el6zetesen szulfid asvanyok valjanak ki. Ennek folytan a pirit és alunit
primer képzddésben egymas mellett fordul eld.

De vajon a két kiillonb6z6 képzidési koriillmény, az altalanos példa ter-
minolégidja szerint a kiilonb6z6 kezdeti feltételek, ténylegesen ugyanarra az
eredményre vezettek volna? Ha az eredményt absztrakt értelemben vett
alunitnak mondjuk, akkor igen. Ha azonban az oxidéaciés 6v és a primer 6v
alunitjat tiizetesen megvizsgaljuk, rontgendiffrakciés diagramjukban bar
igen finom, de jol észlelhetd kiillonbséget mutathatunk ki (5. abra).

Mit jelent ez a kiilonbség? Azt, hogy a kiillonbh6z6 képzddési koriilmények
csak latszolag vezettek azonos eredményre ti. alunit képzédésére, valéjaban
a rontgendiagram finom kiilonbségei arra figyelmeztetnek, hogy ezekhez adott
esetben az alunit képzddése eltérd koriilményeit kell rendelniink.

E példa egyike ama sok megfigyelésnek, ami arra utal, hogy a rendszerek
kolesonhatésa feltehetden sokkal tébb esetben hagy maga utan nyomot, mint
azt eddig véltiik. De e nyomok gyakran nagyon minuciézusak, a felszinesebb
vizsgalat szamara észrevehetetlenek. A miszeres észlelés tokéletesedése, a ki-
mutathatdsagi hatarok kiterjesztése ezen a ponton kapcsolédik be nélkiiloz-
hetetleniil és sokszor perdontéen a foldtani tudomanyok haladasaba.

A végs6 konklizichoz kozeledve ra kell mutatnunk azonban arra is, hogy
a mérés felhasznélasi stratégidgja nagy valtozason megy és még inkabb fog
keresztiil menni. Az a korabbi nézet, amely az egyes tudomanyok adatgyijtd
korszakat, mint pl. a csillagaszatot ma is athatja, hogy valogatas nélkiil, min-
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5. abra. Oxidaciés (a) és hidrotermalis (b) 6vbél szarmazé alunit rontgendiagramjinak néhany
vonala, amelyek kiilinbséget tiintetnek fel a kétféle szarmazast alunit kozott

denkor a lehetséges legnagyobb pontossagi méréseket végzi, azzal a hallgato-
lagos varakozassal, hogy az igy nyert adatokbdl djabb és altalanosithaté
osszefiiggések bontakoznak ki, a foldtudomanyokban mar alig tarthata.

Az a roppant, fGleg adatbeli ismeretanyag ami napjainkig a féldtudo-
manyokban felhalmozédott azt mutatja, hogy az ezek kozotti kapesolatok fel-
deritésében és leirasaban nem kovethetiink egységes eljarast. Kitiint, hogy a
szigordi értelemben vett determinisztikus altalanositas lehetdsége igen korla-
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a)

3,178 A

2,951 A

b)

3,071 A

SiP 27°
28°

6. dbra. A triklin pirofillit (a) 1177 MPa nyomas hatdsira monoklin pirofillitté (b) alakul at.
A diffraktogramon kiilontsen a 3.178 és 2.981 A vonalak eltiinése jellegzetes az dtalakulasra

tozott a foldtudomanyokban és a jelenségek tobbsége inkabb statisztikus gya-
korisagi hipotézissel, még inkabb normalt allitasok segitségével irhaté le. Azt
hiszem nem kell sajnalnunk a természet ilyen berendezkedését, hanem alkal-
mazkodnunk kell hozza.

Amiképpen egy zirt, gazt tartalmazo térben a nélkiil, hogy minden egyes
gazmolekula dtjat ismernénk, a gaztorvények jo és hasznalhaté Gsszefiiggést
irnak le a térfogat-nyomas-hémérséklet kizott, a gazmolekulak 6riasi szamanak
statisztikus viselkedése alapjan, hasonléképpen statisztikus foldtudomanyi
allitasok is tobbet fejezhetnek ki egy jelenségrél, mint a feltételeket tokéletle-
niil szamitasba vevé determinisztikus allitas.

Ebben a helyzetben a miszerek teljesitményének fokozasa és a mérési
eredmények felhasznalasa azonban mas koncepciét kivan meg, mint amit eddig
kovettiink. A kivanalom mogott, hogy valogatas nélkil az elérhetd legjobb

észlelést végezziik, voltaképpen a jelenség determinisztikus médon vald kezel-
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7. dbra. Kaolinit diffraktogramjanak egy részlete. Eredeti (triklin) kaolinit-T (a), ugyanez
1177 MPa nyomas utan rendezetlen kaolinity-be megy at (b), majd 200 °C-on
hidrotermalisan kezelve visszalakul az eredeti triklin szimmetriaju kaolinit-T-vé

hetdségénck 6haja hizédik meg. Ha azonban a vizsgalt jelenség mar a vizsgalat
kevéshé pontosan végzett szintjén is statisztikus jelleglinek bizonyul, a mi-
szeres pontossag fokozasa nyilvan értelmetlen.

A normalt allitasok, amelyek a foldtudomanyok jelenlegi szakaszaban a
legfontosabbak, a miszerek atgondoltabb kozremikodését kivanjak meg. Az oly
fontos retrodiktiv allitasok értéke, lattuk, a kolesonhatasok visszamaradt
nyomainak észlelésén miilik, de e nyomok keletkezésének, megmaradasanak
és értelmezésének elvi kérdései szisztematikusan még nincsenek feldolgozva.

Mivel a foldtani jelenségek anyagi rendszerek kolesonhatasai valamilyen
forrasenergia kozbejottével, végeredményben a folyamathél visszamaradé
posztindikatorok az anyag kémiai és szerkezetbeli sajatossagaban, az anyag-
részek makro térbeli elrendez8désében, a fazisaranyok jellegzetességében fog-
nak allni. Els6 helyen az anyagtulajdonsagok allnak, s ezek jellemzéséhez a
kicsit8l a nagy felé haladéan egymasraépiil§ hierarchikus szerkezetek minden
dimenziéjanak kiilon jelentGsége van. Az emberi érzékszervi dimenzik éppoly
fontosak mint mikroszképos és megaszképos dimenziok tanulmanyozasa.
trhajorol készilt felvételek olyan Osszefiiggéseket tarnak fel, amelyek a fel-
szini érzékszervi megfigyelés szamara észrevétlenek maradtak és még gazda-
gabb variacik tarulnak fel a mikroszképos, atomisztikus dimenzick iranyaban.

Az érzékszervi észlelés vagy miiszeres mérés célja mindig az osztalyozas, a
jelenség valamilyen osztalyba sorolasanak elvégzése. Minél kisebbek a fokozati
vagy mennyiségheli egységkiilonbségek amelyeket még észlelink — maésszéval
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8. dbra. Paligorszkit kezelés eltt (a) és 1177 MPa nyomis utan (b) késziilt diffraktogramja
(részlet).

minél pontosabbak a miiszerek — annal részletez6bb az osztalyozas. De akar a
legfinomabb kiilonbségek alapjan is véghezvitt osztalyozas nem végeélja a
tudomanyos kutatasnak, hanem az, hogy az anyag vagy anyagi rendszerek
statikus allapotanak extenziv mingségekkel valo jellemzéséhez eme allapot
kialakulasahoz vezeté dinamikus kolesonhatasokat rendelhessiink.

Lassunk erre egy példat. Ha triklin kristalyszimmetriajia pirofillitet
1177MPa iranyitott nyomasnak tesziink ki, szinte azonnal monoklin szimmet-
riaju pirofillitté alakul at (6. abra). Hasonléképpen a triklin kaolinit ilyen
nyomas hatasara b-tengely szerint rendezetlen kaolinit, szerkezetbe megy at
(7. abra). A paligorszkit diagramja finom részleteiben valtozik a nélkiil, hogy
ezt a pirofillithez hasonléan szerkezeti szemponthél értékelhetnénk (8. abra).
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Azt latjuk tehat, hogy nagy felbontasi rontgendiffraktométerrel igen kis
kiilonbségeket észlelhetiink, amelyek létrehozasaban a megaszképikus rend-
szerekben latszélag oriasi erk mikodtek kozre. Valéjaban ezek az erék ossze-
mérhetfek az atomok kozotti kolesonhatasban szerepld erék nagysagaval s
ezért van az, hogy a foldkéreg kiilsé részében megszokott erdk latszélag nem,
vagy csak alegérzékenyebb miiszerek altal kimutathaté eltéréseket idéznek el
az anyag szerkezetében. Mindenesetre e kiilonbségeket korabbi kélesonhatas
nyomait 6rzé jelnek foghatjuk fel. Kell6 6vatossaggal e jelekbél arra kivet-
keztethetiink, hogy az el6bb ismertetett asvanyok pl. keletkezésiik 6ta nem
voltak kitéve ekkora nyomaésnak. Az 6vatossiagra azért van szikség, mert
egyelére nagyon keveset tudunk a forditott iranyu sebességrél, illetleg annak
az energiagatnak nagysagarél amely a folyamat visszafordithatésaganak ttja-
ban all. Es azt hiszem ez a retrodiktiv allitas valéditasanak kuleskérdése.
A mult felderithetésége a nyomok megmaradasa, illetve az errdl alkotott
nézetiink helyességén miilik. Ha megbolygatott anyagi rendszer kivétel nélkiil
és gyorsan visszatérne az G koriilmények altal képviselt termodinamikai egyen-
stlyi allapothba a Fold 4 és fél milliard éves maltjarsl mit sem sejtenénk. De a
folyamatok sok esetben irreverzibilisek s a {6 feladat a jovében, ezek természe-
tének tanulminyozasa. Elvben a makro- és mikrorendszerek ¢ tekintetbeni
viselkedésében nincsen kiilonbség. Egy bauxit telep képzddése nagyon speci-
fikus, a Fold torténetében is ritka folyamat eredménye, ezért azt is mondhat-
nék, hogy egy bauxit telep — az Al foldkéregbeli eloszlasat tekintve — ano-
malis jelenség. Specifikus szerkezeti adottsagok sziikségesek fennmaradasahoz
is. Ha ezek mint gatlé tényez6k megsziinnek, a bauxit telep elenyészik. Nézziik
most meg a mar bemutatott kaolinit Te diagramjanak valtozasat nyomas és
hidrotermalis kezelés hatasara (7. b, ¢ abra). 1177 MPa nyomas esetén statisz-
tikusan rendezetlen monoklin szerkezet alakult ki amely tapasztalat szerint
évmilligk alatt sem valtozik. Hevitsiik most ezt az anyagot 200 °C-ra hidro-
termalis koriilmények kozott. Az ismételt rontgenfelvétel most megint az ere-
deti triklin allapotot mutatja annak jeléiil, hogy legydztilk a visszaalakulas
energiagatjat. Egy ilyen anyagrél késziilt felvételen most semmi nyoma annak,
hogy ez kordbban nagy nyomasnak, majd 200 °C hémérséklet hatasanak volt
kitéve (7c. abra). A nyom elenyészett mint egy erozié aldozatava valt egykori
bauxit telep. Lehetiink-e tehat biztosak a megmaradé nyomok vagy azok
hianya jelzé szerepében? Az a példa, hogy a kiilonbh6z6 kord vulkani kézetek
ferromégneses asvanyainak magnesezettségéhdl a magneses pélus vandorlasra
ill. ennek tiikkorképére a lemezek s vele kontinensek vandorlasara kovetkeztet-
hetiink azt mutatja, hogy bizonyos kériilmények kozott van méd a nyom meg-
maradéasianak tényérdl bizonyossagot szerezniink. Az a tény ugyanis, hogy a
Fold kiilonb6z6 pontjan végzett paleomégneses vizsgalatok lényegében egybe-
vagé pélus helyzet meghatarozasahoz vezettek, nemesak a geologia eddigi leg-
nagyobb szabasi hipotézisének a lemeztektonikai fejlédésnek maig legfonto-
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sabb bizonyitékai, hanem annak is, hogy e paranyi kristalyokon mért gyenge
jelek, mint a magnesezettségnek egykori pélusokhoz valé iranyultsiga, év-
milliékon keresztiil fennmaradtak.

De ezek a példak egyuttal sejtetik a kolesonhatasok és visszamaradé
nyomaik kozotti kapesolatok felderithetdségének rendkiviili bonyolultsagat,
a bizonyitashoz sziikséges gondolati és kisérleti eljarasok sokféleségét. Nyilvan-
valé, hogy a miszerek teljesitményének e folyamatban, amit a tudomanyos
megismerés fejlodésének mondunk, elvitathatatlanul ériasi szerepe van. De bi-
zonyos az is, hogy a miiszeres vizsgalatok gondolati hattere is erds valtozason
megy keresztiil, amelynek 1ényegét talan felszinesen, de mégsem a valdsag elle-
nére gy fejezhetnénk ki, hogy minket szolgaljanak a miiszerek és ne mi szol-

galjuk a miiszereket.
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BEVEZETES
HOMORODI LAJOS, AZ MTA RENDES TAGJA
SZEKFOGLALO ELOADASAHOZ

PECSI MARTON
AZ MTA RENDES TAGJA

Hosszi torténelmi korszakon at a feledés homalya fedte a klasszikus 6kor
tudésainak eredményeit a Fold geometriai alakjardl, méreteirsl, foldmérési
eredményeirdl és modszereirdl. Az djkor geodéziajaegyesitimagaban a foldmérés
(felmérg), ,,geometer’ tevékenységet és a foldalakot, geometriai helymeghata-
rozast matematikai-csillagaszati médszerekkel végzd elméleti és egyben nagy
gyakorlati jelentdségii tudomanyt.

Ma a tudomany és a technikai forradalom idgszakaban a geodézia tevé-
kenységének, kutatasanak a tartalma, feladata és moédszerei 6riasi mértékben
kibéviiltek és megniovekedtek éppen a gyakorlatifeladatok gyors megoldasanak
igénye miatt. A foldmérés, a geodézia ma mar nemesak a foldfelszini haromszoge-
1ési médszert alkalmazhatja céljai elérésére, hanem emellett a 1égi- és trfelvéte-
lek informaciéinak birtokaban nagy teriiletek, st jarhatatlan kontinensrészek,
egész kontinensek térképeit készitheti el és teheti kozzé relative rovid idg alatt.

A légi- és kiilonosen az trfelvételek informaciés tara igen gazdag és
nagyon fontos adatokat rejt, amelyek nemcsak a Fold teljesen pontos alakja
és méretei meghatarozasahoz segitették a geodéziat, hanem tobbek kozott
benniinket — a Fo6ld és banyaszati tudomanyok mivelsit — legkozelebbrél
érintd természeti erdforrasok felkutatasahoz, ijabb asvanyi és energiaforrasok
felismeréséhez nyijtanak nélkiilozhetetlen, mas mddszerrel csak nagy farad-

saggal beszerezhets adatokat.
A stirin ismételhetd trfelvételek ezen tilmenden a foldfelszinen végbe-

mend természeti okologiai folyamatok — légkori valtozasok, arviz és belviz-
veszélyek, novényfenoléogiai, talajpusztulasi sth. — gyors megitélésére, szol-

galatszeri feldolgozasara, termelésiranyitasi és kornyezetvédelmi dontések elG-
készitéséhez nyidjthatnak és nyidjtanak ma mar gyors segitséget. A légi és tr-
felvételek rejtett informaciéit azonban nem konnyt feltarni, megismerni és
id6ben a tudomény, a felhasznalas és gyakorlat rendelkezésére bocesatani. E cél
elérését szolgilja a fotogrammetria és ijabban az {irgeodézia (satelit geodesy).
A fotogrammetria tudomanya hosszi utat tett meg és sokat fejlodott azéta,
hogy a francia AiME LAussepAT 1851-ben olyan fotokamerat készitett, ame-
lyet 50 éven at terepfelmérésre, térképkészitésre alkalmaztak, mégis az adat-
megismerés médszerét allandéan kell fejleszteni, kutatni és felss fokon oktatni.
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Magyarorszagon a fotogrammetria kutatasanak, fels6foka oktatasanak
miihelyét Homor6DI Lajos akadémikus épitette ki a Miiszaki Egyetemen, ahol
az 1962-ben létesiilt fotogrammetriai tanszéket vezeti. Mérnoki palyajanak
elsé felében (1934-—1959) az allami foldmérési szolgalatnal miikodott és elss-
sorban haromszogelési feladatokat végzett. Jelentds tudoményos és gyakor-
lati tevékenységet fejtett ki a felszabadulas utan létesitett korszer( dj hazai
felsGrendd haromszogelési halézat kifejlesztésében és iranyitasaban.

1952-t6l a Geodéziai és Kartogrifiai Intézetilletve ennek atszervezése utan
a Budapesti Geodéziai és Térképészeti Vallalat osztalyvezetGje, majd igazgatdja
volt. 1959-ben a Budapesti Miiszaki Egyetem docensévé nevezték ki, elsbb az
Altaldnos Geodézia Tanszéken, majd a Fotogrammetria Tanszéken mikodik, és
oktatja a fotogrammetria cimi tantargyat. Péarhuzamosan a Felsogeodézia
Tanszék keretében a felsGgeodézia és a geofizika tantargyakat is el6adja.
Egyetemi tanarra valé kinevezésekor (1962) egyittal megbizast kapott a
Fotogrammetria Tanszék vezetésére.

1963-ban rektorhelyettes, majd 1964-t5l 1967-ig az Epit(’inlérnﬁki Kar
dékanja. 1971-ben a harom féldméréstudomanyi tanszékbdl akkor szervezett
Geodéziat Intézet igazgatéjava nevezték ki. A vonatkozé szabalyok értelmében
1978 jinius végével tanszékvezetdi tisztsége aldl felmentették, de tovabbra is
tényleges szolgalatban maradva, tantargyat a Fotogrammetria Tanszéken
folyamatosan el8adja, és rendszeresen részt vesz a tanszék oktaté-kutaté
munkajaban.

Jelentds érdeme, hogy ., Felsogeodézia’ c. (1966) tankonyve teljes képet
ad e tudomany felséfokd tantargyi anyagarél és problematikajarél, mikézben
szamottevéen gazdagitotta a felsGgeodézia problémakérét, magas szintre
emelte a magyar fotogrammetriai oktatast. Fotogrammetriai eldadasait egye-
temi jegyzet forméajaban tette kozzé.

Rendszeresen foglalkozott a geodéziai oktatas kérdéseivel, amelyekrél
tobb tanulméanya jelent meg. Féként ennek koszonhets, hogy a Foldmérdk

Nemzetkozi Szivetsége (FIG) — amelynek munkajaban egyébként is allan-
déan tevékenykedett — 1974-ben a szakoktatasi bizottsaga elnokévé valasz-
totta.

Sokat tett a magyar geodéziai irodalom fejlesztése érdekében. Tobb év-
tizedes munkéaja soran, konyvén kiviil egyetemi jegyzeteket, szaznal tobb 6n-
all6 tanulmanyt irt, sok elgadast tartott idehaza és kiilf6ldén. Tanulméanyai és
eléadasai elsésorban a fotogrammetria, a fels6geodézia és a szakképzés korébe
tartoznak. Jelentds része volt a foldmérémérniok-képzés tartalmi kérdéseinek
kialakitasaban és a geodéziai négyszintes szakképzés rendszerének kialakitasa-
ban. Példaja és lelkes buzditasa és segitsége szamos geodétat vont be a szak-
irodalom miivelésébe.

Széleskord tarsadalmi tevékenységet fejtett és fejt ki szamos hazai és
nemzetkézi tudomanyos-tarsadalmi szervezetben. A MTA Geodéziai Bizott-
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saganak és a Geodéziai és Kartografiai Egyesiiletnek elnioke, tiszteletbeli tagja
alengyel és a jugoszlav geodétak egyesiiletének.

Eredményes tudomanyos tevékenységéért, a felsoktatasban és a tudo-
manyszervezésben kifejtett jelentds munkassagaért a kormany négy izben és
tobb tudomanyos intézmény ismételten kitiintette, a Magyar Tudomanyos
Akadémia pedig 1973-ban levelezd tagjava, 1979-ben rendes tagjava valasz-
totta.
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A GEODEZIA ES A FOLDMEROKEPZES
KETSZAZ EVE*

HOMORODI LAJOS
AZ MTA RENDES TAGJA

Két év miilva a hazai mérnokképzés és ezen beliil a foldmérnskképzés
nevezetes évforduléhoz érkezik. 1782-ben kezdte meg miikodését a pesti
egyetem keretében az Institutum Geometrico- Hydrotechnicum, amely Eurépa-
ban az elsé egyetemi szintli mérnokképzé intézmény volt. Az azéta eltelt
kétszaz év nemcesak a hazai f6ldméréképzés szempontjabol volt eseményekben
és tanulsagokban gazdag, hanem egyben az az iddszak is, amelyben a geodézia
mint j tudomany kifejlddott és a mai sokagi tudomannya terebélyesedett.

Elgadasom cimében is a geodéziat a mai legaltalanosabb értelmében,
szamos agazat osszefoglalé neveként hasznalom, s foldmérd az, aki geodéziaval
foglalkozik, barmelyik agazat miivelése is legyen a hivatasa. Ezt azért kell
hangsilyoznom, mert nem mindig volt igy, s mint ismeretes egyes nyelvterii-
leteken éles megnevezéshbeli kiillonbség is van a nalunk csupan jelzdvel elkiiloni-
tett két legfontosabb dgazat; az alsé- és a felsGgeodézia kozott. S mivel az
ezekre utalo Gsi forrasok osszefonédasaval a geodézia — ismét osszefoglalé
értelemben — épp a XVIII. szazad végén kezdett kialakulni, helyenként én is
kénytelen leszek megkiilonboztetni a foldoszto és felmérs mesterséghél eredd
tevékenységet, és a nem kevéshé Gsi, de matematikai-csillagaszati megfigye-
lésekbdl szarmazo ismereteket. A XVIII. szazad masodik felében kezd egyal-
talan elterjedni a geodézia név, eleinte csupan az elméleti matematikai-csilla-
gaszati ag megjelolésére, ami igen kiilonos, mert hiszen a szé foldosztast jelent.
Csak lassan valik a geodézia osszefoglalé névvé, abban az iitemben, amint az
elméleti feladatok megoldasahoz bevezetett médszereket egyre inkabb hasz-
naljak a gyakorlati f6ldmérési feladatok megoldasahoz is.

Az attekinteni kivant idGszak kezdete tehat egy 1j tudomany megsziile-
tésének, vagy inkabb hosszi vajudasanak kezdeti idGszaka is.

A geodézia a XVIII. szizad végén

A XVIII. szazad masodik felében az elméleti geodézia geometriai-mate-
matikai aga mar egymas utan éri el jelentds sikereit. Kz a nagy fokmérések
kora, amikor eldélt a Fold alakja koril tamadt vita, meghatarozzak egyre

* Az akadémiai székfoglalé idépontja: 1980 IV, 14,
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pontosabban a Foldet képviseld ellipszoid két alapvets paraméterét, s végiil
az utolsé évtizedben megtorténik a méter-fokmérés, megteremtve ,,minden
id6k és minden nemzetek szamara’™ az egységes mértékrendszer alapjat.

Az elméleti geodézia fizikai aga a geometriaival szemben ebben az idé-
szakban csak kezd kialakulni. CLAirRAUT (1743) hires formuldja médot ad a
geometriai iton kapott paraméterek fiiggetlen ellenirzésére, jollehet most még
a gyakorlati hasznositas objektiv nehézségbe titkozik: nines elegendd nehézségi
gyorsulas érték. Ez a hianyossag 6szténoz az ingamérések tokéletesitésére, de
ez mar a kiovetkezd szazad eredménye lesz csak, elsGsorban BESSEL munkas-
saga révén.

A XVIII. szazad masodik feléhez tartozé jelentés esemény viszont a Nap
horizontalis parallaxisanak meghatarozasa 1768-ban a Vénus bolygénak a
Nap el6tti athaladasa alapjan, majd 1798-ban CAVENDISH mérése, a fold
kozepes striségének meghatarozasa. Az elsd feltarta a naprendszer méreteit,
tavolsagait, a masodik a tomegviszonyokat a méterrendszer egységeiben ki-
fejezve.

Végil az elméleti geodézianak a szazadfordulé idejére elért helyzetét
jellemz6 még egy eseményt kell kiemelni, amely ugyan kissé mar atesik a X1X.
szazadra, de hozzatartozik azokhoz az alapokhoz, amelyeken a vizsgalt idé-
szak fejlédése felépiilhetett. Laprace 1806-ban, GAuss 1809-ben kozzéteszi a
legkisebb négyzetek médszerének nevezett eljarast.

Ugyanebben az idgszakban. a szdzadfordulét megelz6 néhany évtized-

ben a gyakorlati geodézia — nevezziik egykori nevén a gyakorlati geometria, a
foldmérés a sz6 eredeti értelmében — talan nem mutat latvanyos eredménye-

ket, mégis jelentds valtozas kovetkezik be. A téhbnyire elszigetelt, korlatozott
kiterjedésti felmérésekkel szemben a felmérés és térképezés tigye az allami fel-
adatok szintjére emelkedik.

A nagyméretaranyu, régi néven a kataszteri felmérések rendszeres ki-
épitésére eurdpaszerte példa az 1760-ban élethe léptetett milanéi kataszter.
“nnek mintajara szervezi meg a francia nemzetgytlés 1791-ben a francia
katasztert, s ez szolgal példaul II. Lirdr 1789. november 1-én kiadott rende-
letének is, amely a MARIA TEREZIA uralkodasa idején kezdett, majd I1. JozsEr
alatt folytatott munkalatok alapjan Ausztria és Magyarorszag teriiletére a
kataszteri nyilvantartast bevezette.

A kisméretaranyu, a topografiai térképezést hasonléképp egységes elvek
szerint szabalyozzak, s megindulnak az orszagos felvételek. 1767 és 1787 kozott
késziil el Nacy FricyYEs rendeletére a porosz tartomanyok térképe. A szazad-
fordulét megel6z6 évtizedben fejezik be Franciaorszaghan a Carte géométrique
de la France nevii térképmivet, nalunk 1763 és 1787 kozott megtorténik a
Jozephinische Aufnahme néven ismert térképezés.
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Az egyetemi szintii foldméroképzés megszervezése

A XVIII. szazad tehat mind az elméleti, mind a gyakorlati foldmérés-
tudoményban jelentés eseményekkel zarult. Kiilonosen a gyakorlati tevékeny-
ség megélénkiilése, orszagos szintli megszervezése megnovelte a gyakorlati
mértan iranti érdeklGdést, illetve a keresletet olyan képzettségiiek irant, akik
a feladat végrehajtasianak minden részletében jartasak. Mas széval eurépa-
szerte szervez6dnek a kiilonb6z6 szintii foldmérési szakiskolak.

Ezek ko6zé tartozik a pesti egyetem keretében 1782-ben létrehozott
Institutum Geometrico-Hydrotechnicum, az elsé egyetemi szintii mérnokképzo
intézmény, miutan a hasonléan egyetemi szinti mérnokképzi intézményt, a
parizsi polytechnikumot csak 1791-ben szervezték meg.

Természetesen nem szabad arrél megfeledkezni, hogy az Institutumban
kiadott elsd okleveleket megel6zden, azaz 1785 elGtt is szamos ,,inzsellér”,
»geometra” miikodott hazankban és végzett f6ldmérdi, vagy vizimérnoki
tevékenységet. Hogy csak néhany nevet emlitsink a kiemelkeddk koziil:
MIKOVINYI SAMUEL, BALLA AnTAL, BEDEKOVICH LORINC.

Voltak kozottiik, akik a béesi, a briinni human egyetemen szerezték meg
az alapvetd matematikai-geometriai ismereteket, de 1753 6ta a nagyszombati
egyetemen a ,,matézis” cim{ tantargy keretében is el6adtak geometriat,
trigonometriat, épitészettant is, s6t 1777-ben a ,.geometria practica” kiilon
tanszéket és professzort is kapott, aki az egyetemnek ugyanebben az évben
tortént Pestre koltoztetése miatt tényleges miikodését mar Pesten kezdte meg.

Az egyetem mellett abban az idGben szamos akadémia mikodott az or-
szaghan — magasabb szintii kozépiskola, ma talan fGiskolanak neveznénk —
ahol szintén oktattak geometriat, matematikat. Az 1777. évi Ratio Educationis
el is rendelte, hogy ezekben az iskolakban a matézisnek azokat a fejezeteit kell
kiilonosen targyalni, amelyek a gyakorlati természettudomanyok alapjaul
szolgalhatnak. Kiilon érdemes megemliteni a Pozsony megyei Szencen 1763-
ban megszervezett, de 1780-ban mar megsziint Collegium Oeconomicumot,
ahol kettds konyvvitel és gazdasagtan mellett térképkészitést is tanultak és
gyakorlati foldmérési munkat is végeztek, s amely igy bizonyos mértékben az
Institutum Geometricum elGfutaranak tekintheté.

A termelési viszonyok és az oktatas kapcsolata semmiben sem tiitkrozi-
dik olyan élesen, mint épp hazank szakmai oktatasanak a XVIII. szazad végén
bekovetkezett tobb irany fellendiilésében. A banyak jobb kihasznalasara valo
torekvés mellett gazdasagi sziikségszeriségként jelentkezett a mezégazdasag
szinvonalanak emelése is. £ kettds torekvés gytimoleseként jott létre a mar
emlitett szenci Collegium Oeconomicum, és 1735-ben a selmecbdanyai banya-
tiszthépzo iskola, majd akadémia; ennek az elképzelésnek szolgalataba allitotta
TessEDIK SAMUEL 1780-ban szarvasi iskolajat és e sorba tartozik a Institutum

Geometricum is.
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A gazdasagi hattér jol tiikkrozédik I1. J6zseF 1782 augusztus 30-an ki-
adott alapité rendeletének kovetkezs soraibél is: ,,Mivel altalaban szerfelett
sziikség van elsGsorban Magyarorszagon és a csatolt tartomanyaiban {6ldméré,
vizépité és miszaki tudomaényokra, ahol az el6z6 szazadok annyi habordja és
viszonttagsagai kovetkeztében a birtokviszonyok igen zavarosak, ahol igen
nagy tajak viz alatt és mocsarak alatt hevernek, ahol a malomgatak legtobb
helyen igen rosszul vannak szerkesztve, a koézutak elhanyagoltak, nyilvan-
valéan sziikség mutatkozik ezen tudomanyok miivelésére.”

Egyébként a nagyszombati egyetem Pestre helyezése ota késziiltek
javaslatok az egyetem keretében mérncki tanfolyam szervezésére, ami arra
utal, hogy bizonyos mérnokképzés, vagy legalabb alapvetd matematikai-
miiszaki oktatds mar korabban is volt. csak rendszeres megszervezése hiany-
zott. I1. J6zsEFnek az 1782 januar 18-an ez ligyben kelt leirata az egyetemhez
szintén erre utal. Cime ugyanis: ,,a geometriai tanulméanyok rendezésének és a
geometrak utdnpétlasanak tervezete””. Mindenesetre a gondolat kiforrottsaga-
val magyarazhatd, hogy az elsé ez iigyben kiadott leirat utan 10 hénappal, azaz
1782 november 15-én az oktatas az j rendezés szerint meg is indult.

Az kétségtelen, hogy 1782-ben lényegében szervezés tortént és nem inté-
zet alapitdasa. Az institutum elnevezés hivatalos okméanyon csak 1782-ben
jelent meg. Egy 1800-ban késziilt leltaron olvashatjuk elGszor a teljes nevet:
Institutum Geometrico-Hydrotechnikum, de a masodik jelzé lassan lekopott és
1833-ban mar csak Institutum Geometricum szerepel az okmanyokon. Igen érde-
kes, és afoldméréstudomany nevezéktana szempontjahol emlitésre érdemes, hogy
az egyik professzor 1844-ben Institutum Geodaeticumnak nevezi intézményét.

A foldméromérnik képzés az Institutum Geometricumon

A szervezet lényegéril, az oktatas kereteirGl és tartalmi kérdéseirdl az
1786-bhan kozzétett szervezeti szabalyzatbél érdemes kiemelni néhany pontot.

Igen lényeges mozzanat, hogy az intézményben hallgatékként jelent-
kezbknek felvételi vizsgat kell tenni bizonyos aritmetikai-geometriai ismeretek-
bél, foldrajzbol, a mechanika és a hidrotechnika elemeibél, polgari épitésztan-
b6l és mezdgazdasagi ismeretekbdl. Hallgaté tehat csak az lehetett, aki ezeket
az ismereteket vagy az egyetem bolesészkaran, vagy maganiton megszerezte.
A haroméves tanfolyam inkabb tovabbképzésnek mondhaté tehat. A kiralyi
rendelet is utal erre, amikor ,,repetitionis cursusrél”, ..repetensekrél” vagy
,.institutio pro repetitione studii geometrici”-rél ir.

A felvételi vizsga sikeres letétele mellett azt is elGirja a szabalyzat, hogy
elényben részesitenddk a felvételnél azok, akik mas hasznos tudoméanyokban is
jartasak. Ilyen hasznos ismeretként sorolja fel a szabalyzat a jogot, a politikai
és a pénziigyi ismereteket, sGt megallapitja ,,hasznos volna tébb nyelv is-
merete is”’.
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Ime, semmi sem 1j a nap alatt, mintha csak egy mai tantery iranyelveit
olvasnank.

A héarom éves tanfolyam tantargyai, mint tavolsidgmérés, hegyek és
folyok szintezése, magassagmérés, gazdasagi mérések, térfogat meghataroza-
sok, teriiletatalakitas, terepleiras mellett egy sor — igaz nagyon elemi — épité-
mérnoki tantargyat is talilunk (mechanika elemei, hidrotechnika, hidak és
toltések épitésének mddjai stb.), tehat a kétszaz évvel elGttiink jaré tanterv-
készit§ is érezte, hogy ezek az ismeretek szerves egységet alkotnak.

Erésen hangsilyozza a szabalyzat a gyakorlati kiképzést: az elmélet és
a gyakorlat egyensilyara nagyon kell iigyelni. Erdemes idézni egy idevago
rendelkezést: ,,A nyari felmérési gyakorlatok koltségeinek fedezésére az al-
kalmazott matézis professzoranak 50 ft.-ot utalvanyoz a kiraly, féleg a mii-
szereket hordoz6 napszamosok bérére, viszont a kisebb miiszereket vigyék a
hallgaték, akiket nem kell puhdn nevelni, hanem ellenkezdleg a mérnék nehéz
munkéajara inkabb sziikséges Gket megedzeni.”

Bolcs intelem, amelyet talan ma is meg lehetne szivlelni.

A haroméves tanulmanyi idé minden félévét vizsgaval kellett lezarni, a
harmadik év végén pedig bizottsag eldtt szigorlatot kellett tenni alkalmazott
mennyiségtanbél, mechanikabél és mezdgazdasigtanbol, majd feleskiidott
mérnokok jelenlétében gyakorlati felmérési feladatot kellett megoldani a tere-
pen és térképet kellett késziteni.

Nevezetes és szintén nagyon korszerii intézkedése a szabalyzatnak, hogy
a kivaloknak 6sztondijat helyez kilatasba, s6t: ,.a kiraly kilatasba helyezi a
legkivalébbaknak kiilfoldi orszagha valé allamkéltséges kikiildését, ahol
nagyobb munkalatokat is tanulmanyozhatnak.”

Az Institutum fennallasanak kozel hét évtizede alatt 1147 mérnoki ok-
levelet adott ki. Tanitvanyai soraban olyan nevekkel talilkozunk, mint BEszE-
pES J6zsE¥, HuszAr MATvAs, LANYI SAMUEL, PETZVAL JOZSEF, STOTZEK
JO0zsEF, VAsARHELYI PAL, VEDRES ISTVAN.

Mindenesetre felmeriil a kérdés, hogy abbél az ismeretanyaghdl, amelyet
a XVIII. szazad vége, a XIX. szazad eleje a geodézia egészébdl mar magaénak
mondhatott, mi keriilt be az Institutum tananyagaba. Ismerve épp az imént
felsorolt nevesebb tanitvanyainak tevékenységét is, meg a szamos kevésbé
ismert nevi mérnok fennmaradt alkotasat, azt kell mondani, hogy a tananyag
hiven eleget tett az alapité oklevél kivansaganak, a végzett mérnokok elso-
sorban az akkor nagyon idészeri és sziikséges viziépitkezések, folyd felmérések
és térképezések végrehajtasaban tevékenykedtek, a gyakorlati foldmérést a
kor szinvonalin mivelték, de a tudomanyos geodézia akkori problémai még
nem érkeztek el az Institutum falai kozé. Erre mutatnak tankényveik is.
Duconics ANDRAS a koltd és a matézis tanara 1793-ban a Tuddkossagnak Ma-
sodik Kinyvében a gyakorlati foldmérés tankonyvét irja meg és nem megy
messzibb RAuscn FEReENc, az Institutum neves tudés tanara sem. Az 1796-
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ban kiadott Geometria Practica in usum Geometrarum Regni Hungariae cimi
miive gyakorlatias céli foldméréstan azokkal az ismeretekkel, amelyek birtok-
felméréskor, birtokosztaskor sziikségesek, de nagyobb teriiletek felmérésérél,
helymeghatarozasokrdl nines sz6 miivében. Erdekes viszont, hogy irt egy
Compendium Geometriae Subteraneae cimil munkat is, amit ma banyamérés-
tannak mondanank, de nem tudni foglalkoztak-e ezzel a témaval a pesti egye-
temen. Az els§, aki mar az akkori szinvonalhoz kozelebb allé geodéziat ad elG
PETzELT J0ZSEF az egykori tanitvany, 1841-t6l az Intézet tanara. ElGadasairol
fennmaradt litografalt jegyzet mar részletesebben foglalkozik vetiilettannal,
a foldrajzi halézattal, és a helymeghatarozassal, és 6nmagat is a geodézia tana-
ranak mondja. Megjegyzends, hogy egyideig az Institutum oktatéja volt
PasQvicn JAnos, gellérthegyi csillagvizsgald igazgatéja is. Fels6bb mennyi-
ségtant oktatott és nincs adatunk arrol, hogy geodéziai csillagaszatrél szé esett
volna elGadasaiban.

Az Institutum hanyatlasa és megsziinése

Az 1830-as évektdl kezdve egyre tobb jogos kritika éri az Institutum
oktatasat. A textil- és a malomipar részérgl hianyoljak az akkor mar egyre
sziikségesebb gépészeti ismeretek oktatasat, masok az épitészeti ismeretek
oktatasanak alacsony szinvonalat kifogasoljak. El kell ismerni, az intézmény
fennallasanak félévszazadat elérve elmaradt koratél. Hanyatlasa mar 1806-
ban megindult. Ekkor a tanulméinyi idét a II. Ratio Educationis két évre
csokkentette, s a bolesészeti kar 1826. évi oktatasi reformja sem hozta vissza
a haroméves oktatasi idét. A harmincas években pedig megkezdédott a kiiz-
delem — el8szor hirlapok, folyéiratok hasabjain, majd az orszaggytlésen —
egy magyar miegyetem felallitasaért. A kozel masfél évtizedes harc a miiszaki
oktatas korszerd szintre emeléséért silany eredményt szilt. Amikor a XIX.
szazad kozepére az Institutum valéban elmaradt a fejlédésben és a geodézian
és a vizépitésen kiviil minden mas miiszaki tudomény kiviil rekedt oktatéasan,
ahelyett hogy fejlédését elGsegitették volna, elpusztitottak azt is ami értéke
volt, s a mérnoki képzést egyetemi szintrdl kozépiskolai szintre siillyesztették
le. A miiegyetemért folyé harc mint ismeretes ipartanoddt eredményezett, ahol
a tanulményi id§ nem zarult szigorlattal, s amely nem adott ki mérnoki ok-
levelet. Az Institutum hat éven at parhuzamosan mikodott az ipartanodaval,
de az 1850 szeptember 19-i rendelet egyesitette a két intézményt, az Institutu-
mot az Ipartanoda bekebelezte, s ezzel szaz évre megsziint az 6nallé {f6ldmérd-
mérnok képzés is.

Az egyetemi szintli mérnokképzés az 1871/72. tanévtdl ugyan visszaallt,
de a geodézianak csak egy tanszék jutott az \ij miiszaki egyetemen, holott a
kornyezetiinkben az akkor kiépiilt miegyetemeken az épitémérnoki karon
beliil kiilon osztaly, vagy szakirany formajaban a féldmérdmérnokképzés is
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helyt kapott. Az ilyen iranyban képzett mérnokok iranti igény egyébként
nalunk is jelentkezett, s 1880-ig foldmérg oklevelet is adott ki a miiegyetem.
Csakhogy a csonka tanulmanyiidé — harom év — utéan s gyakorlati mértanbél
és az trbéri torvényekbdl allé szigorlat alapjan megszerzett oklevél csupan
kataszteri foldmérési munkédkra jogositott. Mindenesetre abban, hogy ilyen
— ma azt mondanank iizemmérnoki — szintet meghaladé képzettség iranti
igény nem jelentkezett, az Ausztriaval akkor fennallt kapesolat is részes, hiszen
az elméleti geodéziat a Béesi Katonai Foldrajzi Intézet miivelte az egész Mo-
narchianevében, s egy 6nallé magyar topografiaiintézet megszervezéséreiranyu-
16 torekvést — Toérn AcosTon korabbi honvédezredes javaslatat — lehet, hogy
financialis okokbdl is, de elsGsorban hivatali féltékenységhdl meghidsitottak.

A geodézia oktatasa 1871 és 1949 kozout

A miiegyetem geodézia oktatdsa kezdetben mindissze heti hat orat
kapott, s ezt az orakeretet az 1916 évi szervezeti szabalyzat emelte heti 14
orara, amelyhez csoportos gyakorlatok ¢és a masodik év végén négynapos terep-
gyakorlat jarult. (Ma ugyanez a témakor 18 elGadasi 6raval részesedik, amihez
kb. ugyanennyi gyakorlati 6ra, de kéthetes terepgyakorlat is csatlakozik).
Az 1916. évi tanulményi rend nagyjabol meg is maradt amasodik vilaghaboriig.
Tartalmat illetve lényegében alségeodéziavolt, amelynek keretében igen szerény
mennyiségben némi kiegyenlit§ szamitasi és vetiilettani ismeretre is sor keriilt.
De talan legnagyobb hibaja az volt, hogy még az orszagos felmérés munkalatai-
val valé kapesolat is kimaradt a tananyaghél, orszagos geodéziai alapmunka-
latokrél szinte sz6 sem esett, és példaul a fotogrammetria — amit az 1920-as
évektdl kezdve nalunk is egyre szélesedd mértékben hasznaltak, s amelynek
kivalé magyar miiveldi is voltak mar a XIX. szazad masodik felében — még a
két vilaghabori kozotti idGben is csak tiz egynéhany oldalt kapott az egyéh-
ként nagyszeriien megirt 800 oldalas tankényvben. Mai szemiinkkel azt is
kiilonosnek latjuk, hogy amikor 1933-t6l az oktatasi idét nyolerdl kilenc fél-
évre emelték és a kilencedik félévben a mérniéki kar tanterve a ma is meglévs
szakiranyoknak megfelelgen bizonyos szerény szakosodast vezetett be, ez a
geodéziai agazatban mindéssze a foldbirtokjogi és telekkényvi ismereteknek
a bevezetését jelentette, am a heti nyolcoras geodéziai praktikum keretében
tovabbra is ecsak alségeodéziai miiszervizsgalatokra és mérési feladatokra
tellett. Igaz a foldrajzi helymeghatarozas mint fakultativ tantargy felvehetd
volt, de az elméleti (felsi-) geodézia tovabbra is kiviil maradt az egyetemi
oktatason. Ez azért is kiilonss, mert a tanszék nagynevii professzora kiemel-
kedd szerepet jatszott a hazai gravitaciés kutatasok és a kapesolatos felso-
geodéziai vizsgalatok terén.

A miiegyetem legszigoribban vett geodéziai alapismereteket nyijtott
csak, s az ezzel az ismeretanyaggal felruhazottak nem elégitették ki egyik jelen-
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tds geodéziai intézmény igényeit sem. Az allami foldmérési szolgalat kiilon tan-
folyamokon képezte ki alkalmazottait a foldmérési szolgalatban sziikséges
ismeretekre, 1920 utan a Honvéd Térképészeti Intézet topografiai és fotogram-
metriai tanfolyamokat szervezett, st még a foldméréi magantevékenységet
folytaté mérnokoknek is 6nallé tevékenységiikhoz az Igazsagiigyli Miniszté-
riumban szervezett bizottsag elGtt vizsgat kellett tennick, egyebek mellett
olyan miiszaki ismeretekbdl is, amelyek az allami geodéziai alapmunkalatokra
vonatkoztak, s amelyeknek a miiegyetemi alségeodéziai tananyaghban lett
volna helyiik.

A geodéziai tudomany hazai fejlédésére az is bénitéan hatott, hogy a
szakteriilet gyakorlati mivelése harom intézmény kozott oszlott meg. Az or-
szagos foldmérési szolgalat joszerével szazadunk huszas éveiig csak kataszteri
felméréssel foglalkozott, mert mint sz6 volt réla, a tudomanyos geodéziat az
elsd vilaghabori végéig a Béesi Katonai Foldrajzi Intézet mivelte, s az elsd
vilaghaboru végéig a topografiai felmérések is odatartoztak. Az elsg vilag-
habord utan létrejott masik nagy geodéziai intézmény, a Honvéd Térképészeti
Intézet a topografiai felmérések érdekében felkarolta a fotogrammetriat, am a
nagymeéretaranyu, a kataszteri és a kisméretaranyu, atopografiai felméréseknek
ez a szétvalasa két kiilon intézményre olyan téves nézetekre vezetett, amelyek
hatraltattak az egységes geodéziai szemlélet kialakulasat. Ehhez jarult hogy
E6Tvos és Ovray hazai felségeodéziai mérései elszigetelt egyetemi kutatasok
voltak, de épp EOTVOs nagyjelent8ségli eredményeinek hatasa alatt létrejott a
Geofizikat Intézet, s ezzel a geodéziai gravimetria is kiszakadt a geodézia hiva-
tasos hazai intézményébdl. Visszaintegral6dasara sajnos napjainkig kellett varni.

A geodézia helyzete a XIX. szazad forduléjan

A miiegyetemi geodézial oktatas tananyaganak az alségeodézia teriiletére
valé korlatozédasa magyardzza azt a ma is sokszor felbukkané nézetet, hogy
a geodézia csupan az, amit tobb mint fél évszazadon at a miegyetem mérnoki
karan oktattak. Holott épp a miiegyetem alapitasa ota eltelt évtizedekben a
geodézia kiteljesedése rohamosan haladt elGre.

A fotogrammetriat mint dj ismeretkort mar emlitettiik. De megérdemel
még egy par sz6t. Azon tiilmenden ugyanis, hogy az alségeodéziai felmérésekbe
dj, gazdasigos, az id§jarastol nagymértékben figgetlen felmérési médszert
vezetett be, s hogy a geodézidban az automatizalas iranyaban az elsé lépést
jelentette mar a hiszas években, méréstechnikai szempontbél ki kell emelni azt
a sajatossagat, hogy a foldfelszin meghatarozasan munkalkodék miiszere els-
szor szakadt el a Fold felszinétél, s ezzel olyan szemlélési koriilményeket bizto-
sitott, s olyan osszefiiggések felismerését tette lehetévé, amindk a foldonjarok
elsl elzarva maradtak. Ezt a tényezdt azért is érdemes hangsiilyozni, mert ki-
hasznalasiban — archeolégiai értékelésében — magyar fotogramméteré az
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elséség. Kzt ma, amikor a tavérzékelésnek nevezett dj, korunknak megfelelGen
fejlettebb technikai lehetségek sok féldtudomanyi vonatkozasban vitat-
hatatlan jelentdségiiek, nem szabad emlités nélkiil hagyni. A fotogrammok sok
informaciét nydjté interpretalasa magyarazza talan, hogy a selmecbanyai,
majd soproni banyaszati-erdészeti egyetemen a fotogrammetria nagyobb
meghecsiilésben részesiilt.

Mig a XVIII. szazad végén a geometriai geodézia virdgzott, a XIX. sza-
zad forduléja és a XX. szazad elsd évtizedei a fizikai geodézia fellendiilésének
id6szaka. HELMERT 1880-ban megirt, mindmaig alapvetd miivének mar a cime
is jol jelzi, hogy a geometriai és a fizikai geodézia ebben az idészakban mar
egyenld silyd, s mind erGsebbé valt az a folyamat, amely a korabbi inkabh
geometriai tudomanyba egyre tobb fizikai elemet kapcesolt be. Mig LApLACE-
nak mindossze 15 nehézségi gyorsulas érték allt rendelkezésére Clairaut elvé-
nek alkalmazasahoz, ez a szam idészakunkban — 1870 és 1945 kozott — tobb
ezerre novekedett. A foldi szferoid paramétereinek levezetésérdl s ezzel a geo-
metriai eljaras ellenérzésérdl egyre masra jelentek meg az 1j eredmények.
Elgkeriilt STokEs (1849 évi) szinte elfelejtett dolgozata és TAnnNt 1944-ben
elGszor tesz kisérletet a geoid undulaciéinak graviméteres meghatarozasara.
E6Tvis LORANT megalkotja a torzids ingat, s vele a Fold rejtett belsejének
megismeréséhez 1ij eszkozt ad a kutaté kezében, geodéziai szempontbol pedig
az elméleti foldalak vizsgalatahoz biztosit 4j adatokat. A féldrajzi helymeg-
hatarozasok nagyot lépnek elére pontossaghan és gyorsasaghan is a radiézas,
majd a kvarcorak megjelenésével. Az alapvonalmérések teriiletén két forra-
dalmi valtozas is bekovetkezik szazadunk elsé felében: elGszor az invardot-
-mérés valtja fel a nehézkes rudas hosszmérést, majd ezt a fizikai tavmérsk
szoritjak ki. Igaz, ezek elterjedése mar a szazad masodik felének eredménye.

A nemzetkozi meteorolégiai szolgalat utan a legrégibb — az 1864-ben alapi-
tott — nemzetkozi tudoményos szervezet, mai nevén a Nemzetkozi Geodézial

Tdarsasag tudomanyos kongresszusain nagy jelentdségili geodéziai munkalato-
kat kezdeményez, amelyekbdl hazank is kiveszi részét és az elsg vilaghaboru

utan méd nyilik nalunk is korszeri 6nallé alaphalézati — haromszogelési és
szintezési — munkalatokra. Az alségeodézia mérbeszkozei egyre nagyobb

pontossagot és kényelmesebb kezelést biztositanak, és megalapozotta valik a
megallapitas, hogy a preciziés mechanika és az optika elérte teljesitGképessé-
gének hatérait, most mar annak a kozegnek jobb megismerésére van sziikség,
amelyben dolgozunk, hogy a pontossag tovabb névekedjék. Ezzel a geodézia-
nak a fizika felé fordulasa j 6sztonzést kap, s mind tébben foglalkoznak a
geodéziai méréseket befolyasols 1égkor fizikai jellemzdinek vizsgalataval.

Mindezek a csak cimszé szerint emlitett eredmények nem érintették
nalunk a miszaki felsGoktatas tartalmat, megismerésiik sziik korre korlatozé-
dott, nagyobbara azokéra, akik az allami foldmérési szolgalat egyre szinvona-
lasabb hazi tanfolyamain vehettek részt.
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A foldméromérnok képzés ujjaszervezése, a jelen gondjai

~ Amint kozel 170 évvel kordbban a termelési viszonyok alakuldsa vezetett
az Institutum Geometricumhoz, illetve az egyetemi szintl f6ldméréképzéshez,
gy a gazdasagi viszonyok gyokeres atalakulasiahoz kapcsolédik jjaélesztése
is. Birtokviszonyaink atalakulasa magaval hozta a foldmérési teenddk robba-
nasszerli kiszélesedését és felismerhet6vé valt geodéziai kultirank korszeri-
sitésének elkeriilhetetlen volta is. TARczY — HornocH ANTAL akadémikusé az
érdem, hogy a felismerés mellett a lehetGséget is meglatta és megtette a kezde-
ményezs lépéseket. De nem szabad megfeledkezniink Hevest Gyura akadémi-
kusrél sem, aki megértette a hiany megsziintetésének szitkségességét és a

javaslatot a megvaldsulashoz segitette.
Az eredetileg Sopronban megszervezett, de 1959-ben Budapestre hel

zett Foldméromérnoki Karon 1949-ben kezdGdott meg az oktatas és az ezt
kiovets 20 év alatt kialakult oktatasi rendszeriinknek megfelelGen a foldmérd
képzés négy szintje. A negyvenes évek foldmérési tiszti statusanak mintegy
feldjitasaként mar 1958-ban — az 1961. évi felsGoktatasi reformot harom évvel
megelGzve — létrejott az érettségire alapozott képzés. Tanintézete az 1961 évi
reformban fels6foki technikumnak minésilt, majd f&iskolai rangot nyert.
1967-ben megkezdte mikodését négy. 1972-161 6t foldmérési szakkozépiskola
is. Mindezekkel parhuzamosan kialakult valamennyi képzési szinten a meg-
felelg tovabbképzdést biztositd szervezet is. Az oktatasi rangsornak ez az ido-
beli sorrendje, a magasabb szintr6l az alacsonyabb felé haladas, elsé pillanat-
ban ellentmondani latszik a szakemberek iranti igény jelentkezési sorrendjé-
nek, hiszen a foldreformbél folyé foldmérési teenddk elsGsorban és nagy tomeg-
ben kozép, vagy épp alsébb szintl szakembereket igényeltek. Am épp a sziik-
séges szerényebh szinvonal miatt ezek kiképzése hosszabb-révidebb céltan-
folyamokkal is megoldhaté volt, s az egyetemi végzettségiiek a korabbi indi-
tas kivetkeztében akkor léphettek be a szakma teenddibe, amikor a forradalmi
gyorsasag helyét a foldmérési munkalatok alapos djjaszervezése és az ipari
orszagga valas tjszer geodéziai teendGi a magasabb képzettséglicket egyre
stirgetGbben igényelte.

A foldmérsképzés mai gondjai a kiképzésnek négy szintjéhez kapcesoldd-
nak mind szervezeti, mind tartalmi vonatkozasokban.

A szervezeti kérdésekrsl mar tobb alkalommal széltunk és irtunk. Csak
roviden osszefoglalva, a kovetkezdkrsl van sz6. Szakkozépiskolaink ahhoz a
tipushoz tartoznak, amelyek az érettségi bizonyitvannyal egyiitt nem adnak
szakmunkas bizonyitvanyt, hanem olyan alapképzést biztositanak, amely
bizonyos gyakorlati id§ és vizsga utdn a technikusi képesités elérését teszi
lehetévé, avagy szakiranyid felsGbbiskolai tanulmanyokra készitenek eld.
Ebbél kivetkezik, hogy a szakkézépiskolat végzettek potencidlisan a szak-
teriilet jovébeni vezetd rétegét jelentik. Am ebbdl a szemponthél karos a szak-
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mai ismeretek érdekében a kozismereti tantargyak jelentds mérvi, az oktatasi
id§ alig tobb mint 50 szazalékara vald visszaszoritasa, mert ez a majdani
vezetés szinvonalanak siillyedését, latokorének besziikiilését fogja jelenteni.
A szakteriilet féiskolaja vagy az egyetem nem is igen tudja hasznositani a
szakkozépiskolaban mar tanultakat, mivel iskolarendszeriink nyiltsaga miatt
mindkét helyen a hallgatok jelentds része a nem szakiranyid kozépiskolabal
keriil ki. A fGiskola és az egyetem viszonyaban az egymasra épiilés okoz aligha
megsziintethetd problémakat. A fGiskolat végzett iizemmérnokok nagyrésze
az okleveles rang felé tor — nemesak a mi szakunkon — s a lényegében a ma
technikajara és technoldgiajara iranyulo féiskolai oktatast nehéz osszeegyez-
tetni az igényesebb matematikai-természettudomanyos alapképzést kivanog,
a jovot szolgalé egyetemi oktatassal. A kiilonféle athidalé megoldasok vagy a
hallgatékra hatranyosak, mert 6sszterjedelmében hosszabb lesz a kiképzési
id3, mint az egyetemre kozvetlen keriilteké, vagy a kiképzés tartalmaban kell
engedményeket tenni a szinvonal be nem vallott, de kétségtelen bekiovetkezd
hatranyéra. Arr6l nem is szélva, hogy az egyetemre a fGiskolan at vezetd qit
kiskaput nyit a gyengébb minGség szamara, a lemorzsolédas be is kovetkezik,
de addig felesleges energiat kot le mind a probalkozé, mind az oktatasi intéz-
mény, azaz mind kettdnél végsd elemzésben a népgazdasag karara. Végil a
kiképzés negyedik szintjét nézve, ennek bonyolult, sokréti, egymasba fonédé
¢és nehezen attekinthetd, esetenként a vele él6k l1étszamat tekintve tilmérete-
zett voltat kell vitatnunk.

A tartalmi problémik elsGsorban az egyetemi oktatasban jelentkeznek
és vele kapesolatban meriilnek fel aztan a post-gradualis szakképzésiink tar-
talmi kérdései is.

Mivel a foldmér6 mérnokok — bar a szakirany megjelolésével — de
mégis épitémérnoki oklevelet kapnak, ismételten felvetett és targyalt igény,
hogy az alapképzés — azaz legalabb a négy elsé félév tanterve — legyen azonos
az épitémérnokokével és a tovabbi félévekben is a mainal tobb teret kell en-
gedni az épitémérnoki tudomanyoknak, mig a kiilonleges geodéziai tudomanyo-
kat szélsGséges elgondolasok szerint joszerével csak a postgradualis képzés
soran kellene oktatni. Az igy felmeriilt igény redlis vagy irredlis voltanak meg-
ismeréséhez at kell tekinteniink a geodézianak az utébbi évtizedekben be-
kovetkezett fejlodését, annak a folyamatnak legutébbi allomasait, amelyek az
dsi esirakbol a foldtudomanyok egyikének mai arculatat kialakitottak.

A geodézia fejlodése a legutobbi évtizedekben

A szamitas automatizalasaval bekovetkezett hatalmas irami fejlodést
nem is emlitjiik, hiszen ez minden tudomanyt magaval ragadott, de azt mar
igen, hogy a matematikai eszkozok korszeri fejlddése a gépi szamitassal

egyiitt olyan feladatok megoldasat is lehet6vé tette, amelyekre ezeltt gondolni
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sem lehetett, s ami ebben a lényeges, ezzel olyan gazdasagi elényok parosultak,
amelyekkel élni minden mérnoknek kotelessége, kovetkezésképp az idekap-
csolédo szakiranyi lehetdséget feltaré ismereteket el kell sajatitania. Ez azon-
ban korant sem jelenti azt, hogy a régi ismeretek teljességgel elavultak és ki-
rekesztheték az oktatasbol. Példaként ismét a fotogrammetriat lehet emliteni.
Fejlodésének kezdetén GRUBER, a ,fotogrammetria atyja” tgy jellemezte a
fotogrammetriat, mint a szamitas megkeriilésének tudomanyat. A szamitasi
technika fejlddése oda hatott, hogy ma nem kényszeriiliink keriil§ ttra és ez
egyebek mellett lehetGvé tette a légiharomszogelések olyan kiterjesztését és
pontossaganak olyan mérvii fokozasat, hogy az elkeriilhetetleniil sziikséges
foldi alappontok halézata jelentGsen fellazulhatott, aminek gazdasagi jelentésé-
gét alig lehet kellGen méltatni. Azonban barmily jelentds is legyen a fejlsdésnek
ez az eredménye, ugyancsak gazdasagi okokbél a keriil5 it még évekig jart és ki
nem hagyhaté it lesz. Ami egyszersmind azt is jelzi, hogy az dj nem feltétleniil
és teljességgel szoritja ki a régit és az oktatasnak ezt is figyelembe kell vennie.

A mesterséges égitestek megjelenése a geodézia 4j aganak a kozmikus
geodézianak kialakulasat hozta magaval. Sajatos kérdéseit lehet ugyan a post-
gradualis képzés teriiletére utalni, de azokat az alapokat, amelyek ebbdl az
ismeretkorbdl visszahatnak a matematika, a fizika, a mechanika és a korabbi
fels6geodézia tananyagara nem lehet kihagyni az alapképzésbél, kiilonben a
post-gradualis képzéshez kell egy ultra-post-gradualis képzést kapesolni.

Amint a repiilés és a légifotogrammetria hajnalan 1ij szemlélési lehetdség
tarult fel a kutaté ember szeme elGtt, ugy tagitotta most az tirutazas az ember
lat6hatarat kontinentalis, s6t f6ldi méretivé. A belathaté kiterjedés méretbeli
megnovekedéséhez a latas, a megfigyelés minGségi valtozasa jarult. A fsld-
felszin jelenségeit, valtozatossagat, természetes és mesterséges alakzatait ér-
tékeld és az érzékleteket rogzits rendszerek ma mar nemecsak a szinkép lathaté
tartomanyat képesek atfogni, hanem messze kiterjedtek el8szor csak a kozeli
voroson tilra, majd a valédi hdtartomanyon at a hiradastechnika hullimhossz-
-tartomanyaig, s ezzel olyan jelenségeketis meglattathatnak, amelyek gazdasagi
jelent8ségitkon tul az egész emberiség jovSbeni léte szempontjabél, az emberi
kornyezet védelme miatt is dontd jelentGségiiek. Uj tudomany fejlédott ki
talan masfél évtized alatt, a tdvérzékelés, amelynek gazdasagi jelentGségét elég
azzal érzékeltetnem, hogy a vele kapcsolatos szervezési és hasznositasi kérdé-
sekrél mar nalunk is torvényes szabalyozas jelent meg. A kapcsolatos elemi
ismeretek oktatasa eldl nem térhet ki a foldmérdképzés sem — kiilfoldon sza-
mos egyetem rendes tananyagaban is helyt kapott — miutan azok az eszkozok,
amelyek a hasznositas eléfeltételei a fotogrammetriat mivelSk elgtt 1ényegében
jol ismertek, hiszen a fotogrammetria a tavérzékelés legdsibb megjelenési
formaja.

A légkorbél, vagy az (irbél a szilard foldre visszatérve, nem feledkezhe-
tiink el a geodézia egy masik agardl az ipari vagy mérnokgeodézidarol. Tulajdon-
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képpen ez nem 1ij, hiszen a banyamérés az ipari geodézia Gsi formaja, az azon-
ban kétségtelen, hogy a maga sajatos problémaival, mérési és szamitasi méod-
szereivel a masodik vilaghabori 6ta fejlodott ki és onallésult a geodézia nagy
egységén beliil. Ez az ismeretkor végigkisér minden nagyszabasi épits tevé-
kenységet a tervezéstdl a kitlizésen és az épitési folyamatan at az iizembe
helyezésig, lett légyen ez egy nagy lakételep, autépilya, duzzasztémd, vagy
épp atomerdmii, sét megvalosulasuk utan az iizem zavartalansaganak bizto-
sitasaban is alapvetd szerepet jatszik.

Az évezredeket atfogo fejlédés az 6-egyiptomi vagy babiloniai fold-
osztoktol és csillagképek mozgasat megfigyels csillagjésoktol igy valt nap-
jainkig olyan sok aghol Gsszefondédé egységes tudomannya, amely egyediil
képes a Foldiinkre vonatkozé mindenfajta ismeretet egyetlen rendezd elv
alapjan osszefoglalni, rendezni és tarolni tigy, hogy ezek barmilyen csoporto-
sitasban, barmilyen céli vizsgalathoz késedelem nélkiil elGhivhaték legyenek.
A geodézia teremti meg az ismeretek sokfélesége kozott a geometriai rendet,
a geodéziai koordinata lehet egyediil az a rendezé elv, amely a tarolas és a
hozzaférés ésszeri modszerét megteremtheti. Nemesak divatos, hanem el-
keriilhetetleniil sziikséges is napjainkban adatbankrol sz6lni és megszervezésé-
rgl gondoskodni, de ez a geodéziai oktatas szamara is kotelezettséget jelent.

Kitekintés a jovore

Az oktatas tartalmanak és aranyainak kialakitasakor két dolgot nem
szabad szem el6l téveszteni, nehogy egy-egy szakteriilet sorsan at kedvezdt-
leniil befolyasoljuk a fejlodés ttjat és okozzunk késébb a népgazdasag fel-
adatainak megoldasakor a szakképzett emberf6k hianyaval késedelmet vagy
nehezen orvosolhaté hibakat és mulasztasokat.

Az egyik tényt megvilagitja az a korilmény, hogy a végzett hallgaték
kb. fele részben a geodézia allami alapmunkalatait szervezé és végrehajté
szerveknél helyezkednek el, de masik felik az épitémérncki tevékenységet
folytaté intézményeknél, par kivételes esetet nem tekintve ezeknek geodéziai

részlegeinél — kétszaznal tobb ilyen van az orszaghan —, hogy az épititevé-
kenységgel szorosan kapcesol6dé — el6bb mar emlitett — munkalatokat a kor
szinvonalan végezzék el. S mint kétszaz évvel ezel6tt — amikor kiilonésen
hazank teriiletén — a foldmérés mellett mérnoki tevékenység csak a vizi
épitkezések és a vizrendezések terén mutatkozott — az uralkodé akarata

helyesen ismerte fel a kétféle miszaki munka egymasra utaltsagat, gy ma
sem lehet jobb megoldast talalni, mint a foldmérdmérnok-képzést az épitd-
mérnoki képzéshez kapcesolni.

A masik tény amit tudomasul kell venni a foldméréi, geodéziai tevékeny-
ség mai sokrétiiségébdl ered. Ennek kivetkeztében olyan kis orszaghan, ahol
nincs méd az ismerettomeget tobb miiszaki egyetem kozott megosztani ¢s
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ezeknek a geodézian beliil is kiilonb6zd jelleget adva eleve specialistakat ké-
pezni ki, hiszen a szakteriilet létszamigénye maga is kicsi, ott nincs méas meg-
oldas, mint valamennyi agazat legfGbb ismereteit az egyetemi oktatasban
osszefoglalni és a specializalast, csak ezt, bizni a post-graduélis képzésre. Ez
pedig annyit is jelent, hogy el kell viselni bizonyos mérvi 6nallosulast az épité-
mérnoki alapképzés teriiletén is.

Természetesen nem ez a hely alkalmas az alapvetd tényeket figyelembe
vevs részletek kifejtésére. Azt mindenesetre meg kell jegyezni, hogy nincs
ma Kozép-Eurépaban olyan miszaki egyetem, amelyen a foldmérdmérnok-
képzés keretében a geodéziai szaktargyaknak 1800—2000 o6ranal kevesebh
jutna. Kz pedig a mai tanulmanyi rendiink szerint négy félév teljes oktatasi
ideje, természetesen az altalaban négy félévre terjedé matematikai-természet-

tudomanyos alapképzés utan és nyilvanvaléan nem lehet lemondani — épp az
imént emlitett szoros kapcsolatok miatt — az alapvet§ épitdmérniki tudoma-

nyok oktatasarél, sdt ezek bovitése kétségteleniil célszerid lenne. Es nem nél-
kiilozhetSk azok a gazdasagi, jogi, szervezési ismeretek, amelyek épp akkor
nélkiilozhetetlenek, amikor a napi munkak elvégzésére és kozépszinti iranyi-
tasara megfelelen szakképzett technikusok és tizemmérnskok allnak rendel-
kezésre, tehat az okleveles mérnokoktsl a kutatas és a fejlesztés mellett egyre
inkabb bizonyos menedzseri teendiket is elvarunk. Igy a post-gradualis kép-
zésre is szikség lesz a kimondottan specialis munkateriileteken, de épp mert
ezek létszamigénye kiilon-kiilon csekély, vannak fenntartasaink a létszam mi-
nimumhoz kotott szakmérnoki tanfolyamokkal szemben ésinkabb az aspirans-
képzés keretében latnank egyes teriileteken a megfeleld megoldast. De ez ismét
olyan kérdés, amely mar nem illeszthetd be ennek az attekintésnek a kereteibe.

Kétszaz évvel ezelGtt az akkor izmosodo geodézia jelentGs eredménye
volt a foldalakot megkozelitd ellipszoid méreteinek meghatarozasa szaz méteren
beliili pontossaggal, majd szazadunk elején a geodéziai alapadatok egységesi-
tése terén elért eredmények, s napjainkban ott tartunk — a mesterséges hol-
dakon alapulé geodéziai kutatasok eredményeként —, hogy a Féld barmely
pontjat egységes rendszerben tudjuk koordinatikkal jellemezni, s igy a geo-

-

dézia adatrendezd szerepe mar tillép az orszag hatarokon, kontinentalis
méretli és Foldunk egészét atfogja.
Talan a geometriai rend mindenek feletti fontossagat sejtette meg PrA-

geometri-

TON, amikor arra a kérdésre . mit tesz a legfGbb lény™ igy felelt: .,
zal”, majd hozzatette: ,,az istenség folyamatosan geometrizal”. Ezt a feladatot
realis vilagunkban a geodétak szeretnék atvallalni és a kétszaz év eredményei-
nek mérlegelésekor talan nem szerénytelenség megallapitani, hogy nem egé-
szen sikerteleniil. Szeretnénk remélni, hogy a hazank felszabadulasaval meg-
kezdédott fejlédésben sem kiilsd erd, sem belsé akarat nem fog torést eld-
idézni és foldmérdink, — barmily rohamos legyen is a fejlédés — mindenkor a

kor szinvonalan fogjak megoldani a népgazdasag rajuk harulé feladatait.
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KAPOLYI LASZLO SZEKFOGLALOJA ELE

MARTOS FERENC
AZ MTA RENDES TAGJA

Karovryr LAszrot az Akadémia 1979. évi kozgytilése — tobh évtizedes
tudomanyos és tudomanyszervezd munkassiaganak elismeréseként — levelezd

tagga valasztotta.

Epit(imérniik, banyamérnok és kozgazdasz. Egyarant kimagaslo ered-
ményeket ért el a banyatizemi gyakorlatban, az egyéni és csoportos kutato-
munkaban, a vallalati és iparagi iranyitas apparatusaban, a komplex kutaté
kollektivak vezetésében és az egyetemi oktatasban. S ha az évek soran mas-
mas munkahelyre keriilt is, vagy ugyanazon szervezetben csupan szolgalati
beosztasa valtozott, egyben mindig valtozatlan maradt, mégpedig: kezde-
ményezikészségében és képességében, az ij iranti fogékonysagaban és munka-
tarsait is magaval ragad6 dinamizmusaban.

Foldalatti munkahelyeken, vagy kezdetben csak szerény laboratériumi
koriilmények kozott végzett kézetmechanikai méréseitGl, modellkisérleteitdl,
az egész megyényi orszagrészek természeti erGforrasainak egyiittes és optimalis
hasznositasi lehet8ségeit és feltételeit feltaré és megtervezs munkakig terjedd
nagyivi tudomanyos palyaja bizonyitéka annak a képességének, hogy az egyes
természettudomanyi, miiszaki és kozgazdasagi szakteriiletekrdl szerzett is-
mereteit mily eredményesen tudta és tudja olymédon 6tvizni, ahogyan azt
korunk bonyolult miszaki, tarsadalmi, illetve tudomany- és gazdasagpolitikai
feladatainak megoldasa ma megkoveteli.

KarorLyr LAszrd olyan egyéniség, olyan igazi kutaté, akiben magas
szinten van meg a legkiillonb6zdbb tudomanyos és gyakorlati ismeretek alkoto
céli szintetizalasanak képessége, aki a természet és tarsadalom bonyolult
kapcsolatrendszerében mindig megtaldlja — az éppen aktualis téma szem-
pontjabél — azokat alényeges elemeket, amelyek az adott feladat vonatkozasa-
ban fontosak, a megoldas szamara lényegesek.

Erdeklodési kore pedig rendkiviil széles, sokréti. Publikaciéinak jo 50
tételt tartalmazo jegyzékében egyarant ott vannak a kizetek fizikai tulajdon-
sagainak meghatarozasaval foglalkozé irasok ugyanigy, mint a termelés-
programozassal, a szénnek mint energiahordozonak, a szénnek mint az alu-
minium-, illetve szilikatipar alapanyaganak, vagy altalaban az asvéanyi nyers-

z

anyagok komplex hasznositasanak rendszerszemléleti alapon torténd vizsga-
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lataval foglalkozé tanulmanyok. J6 néhany koziilik idegen nyelven is meg-
jelent. Miiszaki és kozgazdasagi tudomanyos fokozatain kivil, a krakkéi
Banyaszati és Kohaszati Akadémian egyetemi magantanari habilitaciét is
nyert.

Ilyen eredményekhez természetesen szitkség volt a kivalasztott témak-
hoz tartozé fizikai-mechanikai, kémiai, termodinamikai, banyaszati kézet-
mechanikai és termeléstechnikai, technolégiai, olykor bizonyos matematikai és
kozgazdasagi ismeretek kiegészitésére, egyesek tovabbfejlesztésére, de leg-
alabb is — és elég gyakran — arra, hogy az ismert tételeket, vagy osszefiiggése-
ket az 1uj feladatok megoldasa érdekében tijszertien alkalmazza. Mindenekel6tt
azonban — mint mar emlitettem — sziiksége volt ezeknek az ismereteknek a
célszerti szintetizalasara. Igy jutott el odaig, hogy ma a rendszerszemléleti
vizsgalatok egyik legjobb szakértGje, kiilonosen a természeti eréforrasok, s
ezeken beliil is az asvanyi nyersanyagokkal valé gazdalkodas terén. Talan
nem folosleges (és csupan csak a téma valoban nagyszabasi és osszetett volta-
nak érzékeltetése miatt) hozzatenni ehhez azt, hogy ez esetben a ,,gazdalko-
das” fogalmanak tartalmaba beletartozik az dsvanyi nyersanyag foldtani fel-
kutatasatél annak értékelésén, feltarasan és kitermelésén keresztil az egész
vertikalis folyamat, a nyersanyagok tobbcéla feldolgozasaig, az egyre novekvé
tarsadalmi igényeket kielégiteni képes hasznalati értékek egész soranak elé-
allitasaig, a hazai és a nemzetkozi ,,piac” valtozé befolyasait sem hagyva
figyelmen kiviil.

A tobb hazai és kiilfoldi nemzetkézi tudomanyos tarsasag és bizottsag
koziil, amelyekben aktivan részt vesz, itt emlitem meg a Nemzetkozi Alkalma-
zott Rendszerelemzési Intézetet (ITASA), valamint az Akadémia Rendszer-
kutatasi Komplex Bizottsagat és a Természeti ErGforrasok Komplex Haszno-
sitasi Albizottsagat, amely utébbiaknak tarselnéke, ill. elnéke.

A banyaszat a foldkéregben a kiilonb6z6 méretd és helyzetii iiregek
rendszerét alakitja ki és Karoryr L&szrLo is azok kozé tartozott, akik a leg-
korabban felismerték azt a kovetelményt, hogy hatékony és gazdasagos nyers-
anyagtermelés csak ugy valésithaté meg, ha minél jobban megismerjitkk annak
a kdzetkornyezetnek a tulajdonsagait, amelyben ezeket az iiregeket ki kell
alakitani és amelyekben rovidebb-hosszabb ideig embereknek kell tartézkodni,
egyre nagyobb értéki géplancoknak kell zavartalanul m{ik6dni. A hatékony-
sag novelésének érdekében ezek a foldalatti tiregek egyre nagyobb méreteket
oltenek, térbeli helyzetiik idGben egyre gyorsabban valtozik. Mindez pedig
nem kevesebbet jelent, mint azt, hogy az emberi beavatkozis a természet
rendjébe egyre nagyobb mértékivé valik.

A banyaszat jovGje és a jové banyaszata azonban nem csak geometriai
paraméterekkel jellemezhetd folyamat. Mindségi valtozasokrol is sz6 van, ami
a technika és technolégia fejlédése révén, s az ezt megalapozé j tudomanyos
eredmények felhasznalasaval valésul meg. Némelyek ma még talan utdpiszti-
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kusnak tiinhetnek, de a tudomany és a technika forradalmanak idészakat él-
jik, s ami ma talan csak a kutaték gondolataiban érleldik az a XXI. szazad
elejének mindennapos valésiaga lehet. Ilyen témak és ezek megoldasa foglal-
koztatja Kaporyr LAszLOt is.

Geomechanikai vizsgéalataival — tobbek kozott — kimutatta, hogy a
banyaszati célzattal igénybe vett foldkéreghen lejatszodo fizikai hatasokat
djszertien a végtelen féltér geometriai- és stirliségmezejének valtozasaival lehet
leirni, miutan a geometriai mozgasmezék a foldkéregben fizikai mezéket (pl.
fesziiltségmezdket, stirliségmezdket, sth.) gerjesztenek. Ezekhez a vizsgalatok-
hoz a végtelen félteret kitoltd anyagot egy sajatos kontinuumnak tekinti,
amely valtozatos eloszlasi diszkrét csomopontokbél, s ezek kiozeit, vagyis a
szilard fazis ,,hézagait’” (porustérfogatat, repedéseit, sth.) kit6lts fluid anyag-
bél all. Ez a sajatos kozeg tehat diszkrét is, de folyamatos is, mert egyfajta
kontinuitassal is jellemezhets. Az ebben lejatszodé folyamatok pedig jo koze-
litéssel irhatik le az elmozdulasmez§ vektor-terével és a slirliségmezd skalar-
terével, mik6zben a geometriai és a fizikai mez6t az anyagmegmaradas elve
kapesolja ossze.

A transzportfolyamatok vizsgalatanak médszertani lehet&ségeit mar
1966-ban kozzétett tanulmanyai is tartalmazzak, de 1973-ban a Nemzetkozi
Mechanikai Téarsasag San-Francisco-i kongresszusan a Curie-elvre és OHN-
SAGER vezetési téziseire épitve bemutatja a transzportfolyamatok ide vonat-
kozé altalanos megoldasat is.

Az elméleti vizsgalatoknak — amelyek egy részét mar csoportos kutatis
eredményezi — maris gyakorlati konzekvenciai vannak. Foldalatti iiregek
egyensilyanak feltételei, korszert és célszerd biztositészerkezetek kialakitasa;
a kedvezdtlenebb természeti adottsagok ellensilyozasa a termelés nagyfokd
térbeni és id6beli koncentraciéjaval; a banyaszati vizvédelem djtipusd meg-
olddsanak az tn. ,,instantan” vizvédelemnek elvi megalapozasa, hogy csak a
legfontosabbakat emlitsiik. Utébbit a fokozottan vizveszélyes teriiletre tele-
pitett dj eocén-banyaiizemek megépitésének lehetdsége kiilsnésen nagyjelentd-
séglivé teszi. A viz-kdzet komplex, kétfazisi anyag egyiittes mozgasanak leve-
zetett Osszefiiggései — mégha a sziikségszerd, illetve kényszert elhanyagolasok
a valésagot tilsagosan is leegyszertisitik — a lényeget jol tiikrozik, és lehetdvé
fogjak tenni a gyakorlatban, hogy kisnyomasi lokalis zénak létrehozasaval a
passziv vizvédelem esetén is elkeriilheték legyenek a katasztréfalis vizbetorések.

Itt mar a Karoryr LAszro altal vezetett kutatasok odaig jutottak, hogy
megteremtették a lehetdségét komplex geo- és hidromechanikai folyamatok
szabalyozasanak. Ez egyben a banyaszat biztonsagianak jelents mértéki
novelését is jelenti amellett, hogy a megoldas a gazdasigossig szempontjabél
sem elhanyagolhaté jelent&ségi.

Az ember és a természeti kirnyezet kapesolataban ma altalanos torekvés-
ként jelentkezik a kolesonhatiasok mechanizmusanak mind részletesebb fel-
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tarasa, rendszerszemléletii feldolgozasa, kauzalis 6sszefiiggések, vagy — ami a
jelenségek természeténél fogva a sziikségszerfien gyakoribb — valészintiségi

valtozok, illetve eloszlasok fiiggvényszemléletben valé megfogalmazasaval.
Céljuk minden esetre az, hogy ezek segitségével a spontaneitas, az esetlegesség
torvényszerliséggé valjék és ezzel egyiitt, kell6 médon és idGben befolyasolhato,
tehat szabalyozhaté folyamatokkal legyen dolgunk.

Ilyen kapesolatként kezeli Kaporyr LAszL6 az asvanyi nyersanyagokkal
valé gazdalkodast is. Nem vitas, hogy ez a munka szamunkra — mint minden
(és ez a tobbség), korlatozott nyersanyagkészletekkel rendelkezi orszag sza-
mara igen nagy jelentGségi.

Vizsgalatainak, illetve kutatasi moédszerének lényeges alapelve, hogy
egy-egy adott asvanyi nyersanyaghazis kitermelésének gazdasigi hatékony-
sagat mindig a hozzarendelt, vagy hozzarendelhet§ ipari tevékenységgel egy
rendszerben és dinamikus jelleggel hatarozza meg. A kutatas kitermelés-haszno-
sitas soran keletkezd kiilonféle anyagaramokat egy rendszerbe foglalja ossze,
a rendszerezést fuggvényszemlélettel végzi és nem statikus allapotot, hanem
dinamikus, idében valtozé folyamatokat elemez. Ezekben a folyamatokban
anyagtranszport és anyagtranszformacié, aramlas és atalakulas, illetve sza-
balyozott atalakitas megy végbe tobhbkomponensi hasznalati értékesoport el-
allitasa céljabol. E témakorben a szén-, bauxit-, mészki- és karsztviz-els-
fordulasok egyiittesen optimalis hasznositasara kidolgozott modelljei eddigi
tudoményos munkassaganak legszamottevébb eredményei kozé sorolhatok.
A nagyszabasi dunantili eocénbanyak és a komplex asvanyvagyon-hasznosi-
tas céljaira létesil§ kisérleti izemek mar az elméletet illusztralé olyan gyakor-
lati megoldasok, amelyek a magyar népgazdasag szaméara a fejlesztés lét-
fontossagu létesitményeit jelentik.

E témakorrdl most bévebben nem kivanok szélni, hallgassuk meg errél
Karoryr LAszr6 székfoglalé elGadasat.
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1. Bevezetés

A székfoglalé elGadasban targyalasra keriilld asvanyi nyersanyagok a
foldkéregben talalhaté, nem megijulé természeti er6forrasok csoportjaba tar-
toznak. Hasznositasi folyamatuk — a geolégiai kutatastél a sokrétd feldolgo-
zast kovetd felhasznalasig — a TERMESZET és TARSADALOM kézos rend-
szerében vizsgialhaté. Az utébbinak az 1. abran bemutatott séma szerint —
harom szféraja a

— tudomanyos szféra: a megismerési folyamat hordozdja,

— a szociologiai szféra: a termelési kultira hordozéja,

— a gazdasagi szféra: amelyben a hasznositasi folyamat jatszodik le.

Az asvanyi nyersanyagok — illetve az ezek sorabél kiemelésre mélto
energiahordozok — felhasznalasi iiteme szoros, dinamikus korrelacioban van a

gazdasagi fejlddéssel. Miutan pedig ez értékfolyamatokkal jellemezhetd, kii-
Ionésen modern korunkban a nyersanyag-felhasznalas naturalis mutatoéi
mellett (s6t nem egyszer azokat megelGzve) hangsilyt kapnak a felhasznalas-
hoz tapadé gazdasagi paraméterek. Kz a gazdasagi paraméter-rendszer tartal-
maban élesen elvalik annak fiiggvényében, hogy az dsvanyi nyersanyagigényt
a jobban kézbentarthaté hazai forrasokbél vagy a kiilkereskedelemnek vi-
szonylag nagyobbfoki bizonytalansagan keresztiil a kiilgazdasagban realiza-
16d6 import qtjan elégitjik ki. Barmelyik megoldast valasztjuk is — a sz6
szoros értelmében vett valasztasra értelemszertien csak a kompetitiv szféra-
ban keriil sor — dont6 kérdés a gazdasag tervezett novekedési iitemének a di-

* Az akadémiai székfoglalé idépontja: 1980. 11. 24,
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namikus egyensily kovetelményei szerint torténd biztositasa. Itt a ,,vissza-
csatolasnak "azt kell biztositania, hogy a novekedési iitemhez sziikséges erd-
forrasok — értsd itt asvanyi nyersanyagok — biztositasanak raforditasigénye
ne legyen a gazdasagi fejlédés gatja.

A probléméakhoz néhany gondolat:

a gazdasagi novekedés egy (szamithaté!) minimalis novekedési iiteme
szitkséges ahhoz, hogy globalisan a fejlddésrél lehessen beszélni:
ellenesetben a novekedés eredményeit felemésztik az elkeriilhetetlen
aranytalansagokkal jaré negativ jelenségek:

a novekedés korlatai nem els@sorban természeti adottsagok vagy
technikai szinvonal, hanem a politikai-szocialis-intézményi tényezdk;
a meglevs (vilagszintli) regionalis ellentmondasok egy kozponti
politikai kiegyenlitd szervezet nélkiil tovabb élezddnek:

a technikai megoldasok kore nem zarult le: joggal lehet szamitani
— innovacié centrikus kutatas-fejlesztési programok realizalasan
keresztill — minden kérdés kielégité megoldasara, bar a sziikséges
gazdasagi eréforrasigény meghatarozasa, de féleg elGteremtése ér-
dekében még sok a tennivalg.
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A komplex feladatok egymashoz kapcsolédasat a 2. abra szemlélteti,
feltiintetve négy dontési csomépontot:
I. A kitermelés iranyitasa
II. Az elosztas iranyitasa
ITI. A kiilgazdasagi feltételek ismeretében a hazai termelés — import ara-
nyanak eldontése
IV. A célrendszer kielégitése.

A felsorolas nem a dontések valamiféle logikus sorrendjére utal: sokkal
inkabb van itt sz6 a négy kérdés szimultan elemzésérél, a kolesonosen minden-
oldali — fiiggvényszerii — kapesolatok harméniajanak biztositasardl. A meg-
hatédrozo tényez6k kozott kiemelt helyet foglal el a termelési kultira: ez inno-
vaciokon keresztiil fejlédik — kifejezetten az asvanyvagyon kitermeléssel
osszefiiggé példakat mutat be a 3. dbra — és hordozéja végeredményben az
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ember és a természet kapcesolatanak, tagabb értelemben ideértve az ember altal
megteremtett gazdasagi eréforrasok felvonultatasat is. Az egyes asvanyi nyers-
anyagokra felépithetd termelési vertikumok termékeikkel és erdforrasigényiik-
kel kétarcian kapcsolddnak a szovédott gazdasagi kornyezethez: donts kérdés,
hogy ennck a kettés kapesolodasnak mi a gazdasagi hatékonysaga, az asvanyi
nyersanyagpolitika alternativ ajanlkozasai koziil melyik épiil be a népgazda-
sagi tervbe és hogyan szolgéalja a mar idézett dinamikus gazdasagi novekedést.

A novekedési palyak kialakitasanal, a jovébeli eselekvések dontésels-
készitése soran nem szabad megfeledkezni arrél, hogy a gazdasagi egyensily
nem immanensen stabil allapot, hanem dinamikus folyamat, amely (tulajdon-
képpen) nem-egyensiilyi allapotok soran at alakul ki. Ezek szempontjabol
dontd, hogy a hazai nyersanyag-forrasok hasznositasa — az él6- és a holt-
munka sziikséges allokaciéjat megvalositva — milyen komplex rendszer
szerint alakul ki, a természeti-tarsadalmi kornyezeti paraméterek fiiggvényé-
ben. A hasznositasi stratégianak éppen az a feladata, hogy a paraméterrend-
szert az erdforrasigénnyel (dinamikus) 6sszhangba hozza.

Er\'ény(-siilni kell annak a gyakorlatnak, hogy a technikai megoldasok
kore a természeti adottsagokbdl derivalhato potenciallal nem zarul le: joggal
szamithatunk a megijulé innovicios folyamatok eredményeire, amelyek eredd-
jikben egyrészt novelik az élomunka hatékonysagat (egyben technikai fel-
szereltségét), masrészt a brutté felhasznaléi hatasfok novelésével relative
csokkentik a nyersanyagvagyon kimeriilési titemét, kiillonosen azonos haszna-
lati értékmennyiségre vetitve.

Az asvanyi nyersanyag kérdése globalis, nemzeti hatarokon tilléps
kérdés. Jol mutatja ezt az egyik legexponaltabb nyersanyag kategéria: az
energiahordozok kérdéseivel foglalkozé modellezési gyakorlat eltolédasa. A kér-
dés feltevéstsl nyilvanvalo fiiggdségben az 1970—77. kozott publikalt fonto-
sabb modellek 909%,-a nemzeti keretek kozott mozgott. Kz az arany az elmiilt 2
év alatt 509, ala csokkent, jelezve az interregionalis megoldasok prioritasat.

A hazai nyersanyagelGfordulasok { csoportjai:

— energiahordozok

szén
kéolaj
foldgaz
uranére
— szines ércek
bauxit
rézérc és kisérg ércei

— vasére

— nem fémes asvanyi anyagok széles kore.

A rajuk épiilé — vagy potencidlisan épithetd — sokréti vertikumok széles
termék (szolgaltatas) skaldja nem egy teriileten szignifikansan épiil be a ma-
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gyar asvanyi nyersanyagfeldolgozasi — hasznositasi kultiraba. (A bauxit
vertikum szerepe az exportképes timfoldgyartasi technolégia kialakitasaban,
az aluminium termékek devizaszerzé szerepe, a szén jelentdsége a hazai energia-
ellatasban, a foldgaz szerepe a vegyiparban stb.).

2. A komplex asvanyvagyongazdalkodas altalanos
rendszerszemléletii alapja

Egy adott komplex asvanyvagyon és a hozzarendelheté kitermel-fel-
dolgozé ipari tevékenység miiszaki-gazdasagi szempontbél egy termeldrend-
szert képez, amely alapvetfen dinamikus, mikodésével az asvanyi eredeti
nyersanyaghbazisbél kiindulva tarsadalmi és népgazdasagi szemponthél jelen-
t6s mennyiségli értéket és hasznalati értéket allit eld.

E vizsgalat targyaul szolgalé termel6rendszer a makrogazdasag szerves
része, (az abbol torténd, kiszakitasa’ onkényes) és miiszaki-gazdasagi kor-
nyezetével intenziv kolesonhatasban all. A kérnyezeti kapesolatok alapvet&en
kétféle tipusiak lehetnek:

— az asvanyhasznositasi tevékenység a kornyezetébdl igényel kiillonb6z6
technikai, gazdasagi sth. tartalommal biré mennyiségeket, ¢ mennyi-
ségek szempontjabol a tevékenység tehat nyelSpotencialt képvisel.
Ezen igények egyéb endogén és exogén valtozdk fiiggvényében meg-
adhaték, e figgvényeket keresletfiiggvényeknek nevezziik,

— atevékenységrendszer nemesak igényel, hanem ki is boesat kiilonb6z3
jellegi mennyiségeket, e tekintetben tehat a rendszer kornyezete
szempontjaboél forrastér, mely kinalati fiiggvényekkel jellemezhetd.
E kornyezeti hatastipust alapvetGen a vizsgalatunk targyaul szolgaloe
tevékenységi rendszert elhagyé termékek — szempontunkbél ezek
végtermékek — képviselik.

A teljes tevékenységlane hatékonysagat a végtermékben elért eredmé-
nyekben mérjilk és a kutatast, kitermelést, feldolgozast, valamint az egy-egy
konkrét alrendszer kapcesolédasi pontjait jelentd értékesitést egységes rend-
szerként kezeljiik. Ezen egységes rendszerben egy elsGdleges anyagtranszport,
az informacié, illetve ismeretek folyamatos aramlasa, valamint a folyamat-
iranyitas lépései jatszédnak le. A nyersanyaghasznositds anyagtranszport-
-folyamata (4. abra) az in situ allapot helyétdl a végtermék értékesités helyéig
terjed a térben és transzformacios lépések sorozatabol all. Ennek megfelelGen
az altalanos rendszerszemlélet alapjat az elsddleges anyagaramlast kisérg
komplexitas kvantitativ mértékének, valamint a diszkrét és folytonos kate-
gériak helyettesithetdségének elvei jelentik.

A nyersanyaghasznositasi rendszer blokkjaiban véghemend komplexitas-
novekedés a kovetkez6képpen mérhetd. Jelolje a; az i-edik anyagkomponenst a

MTA X. Osstilyinak Kozleményei 13/2—14, 1980
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anyagkomponens tomeghanyada a k-adik csatorndaban, ekkor

= 2 by In by,

bearamlé anyagban, ahol X' a; = 1. Jelblje m a kimené csatornak szamat, legyen
y a k-adik csatornaban megjelend, a hemend anyag egységnyi tomegének meg-
felelé mennyiség. Ekkor nyilvanvaléan Xy, — 1. Legyen tovabba b az i-edik

(1)

Ekkor az a = (a;) témegaranyvektorhoz, valamint a b, — (by) vektorokhoz
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mennyiségeket. Ekkor a vizsgalt blokk csomépont komplexitasanak egy-
ségnyl ataramlé anyagmennyiségekre vonatkoztatott mértéke a

K(@) 3 mK(b) =0 3)

mennyiséggel mérhetd.

A komplexitas kvantativ mértéke lehetéséget ad arra, hogy entropikus
mértékek alapjan anyagaramok, hasznalati értékvaltozasok sth. széles csalad-
jat jellemezni lehessen. Nagyszamu alapegységbdl allé dsszetett rendszer leg-
alkalmasabb felosztasa kozbensG alegységekre is erre a mértékre tamaszkodik.
Egy ilyen felosztas vezérelve nyilvan az, hogy a rendszer szovEdottségébdl,
kapesolatainak halmazabol ne menjen tilsagosan sok veszendSbe a részekre
bontas soran.

A diszkrét és folytonos kategoriak helyettesithet6ségének elve az asvany-
vagyonhasznositasnal nélkiilozhetetlen szemléletméd matematikai megfogal-
mazasat jelenti. A konvencionalis tervezések esetében elég nagy szamu diszkrét
lehet8ség osszehasonlitasat végezzik el, és a tervezési konvenciékat az opti-
malizalasok soran kényszerfeltételekként kezeljiik. Ily mdédon csak relativ
optimumokhoz juthatunk. A tervezési konvencioktél valé megszabadulas

eszkoze az a figgvényszemlélet, amely ,,a priori” minden korilményt — elv-
tel o} J 2 } 29 I
ben — valtoztathaténak tekint. Természetesen egy ilyen, kényszerfeltételektsl
gy 1yen, Y

2 Py B

mentes szemléletméd konzekvens végigvitele korabban a modern szamitas-
technika nélkiil megoldhatatlan volt.

A rendszer teljes jellemzéséhez ismerniink kell a bemenetek, kimenetek
jellegét, a rendszer lehetséges allapotait, struktdrajat és transzformacioit,
valamint ezek figgvényszeri Osszefiiggéseit.

Az 4svanyvagyonbazis geometriai terét G-vel jeloljik. A négydimenziés
V' — tehat id6t is tartalmazé — térben talalhaté nyersanyagelGfordulasok
ipari felhasznalas szerinti szeparalt komponenseinek siriségeloszlasabol ké-
szitsuk el a

e(rt) = [ei(rt), . .s 0, (rt)] (4)

vektor-vektor fiiggvényt, amellyel a komplex asvanyvagyonrendszer egy-
értelmien jellemezhets. Az egyébként folytonos p; stiriiségeloszlasok altalaban
diszkrét mintazas alapjan beesiilhetSk, és az igy nyert siiriiségmezé sztochasz-
tikus.

A V térben 1évG anyag bizonyos tulajdonsagai az Gssztarsadalmi sziik-
ségletek szempontjabél potencialis hasznalati értéket jelentenek. A nyersa-

P

1yagbazisra épitett ipari tevékenység éppen e hasznalati érték kiaknazasat je-

-

s

lenti és az adott vagy tervezett technolbgiai-technikai szinten bizonyos
2y g
paraméterrendszer ismeretét tételezi fel. Ezek a tulajdonsagok kiilonho6z6 fi-
zikai, kémiai, kGzetmechanikai sth. mezGket adnak. A figyelembe veendd ten-
3y

MTA X. Oszstilyinak Kozleményei 13/2—1, 1980



ASVANYI NYERSANYAGOK — RENDSZERSZEMLELET 267

zoralis jellegli tulajdonsagok tér és idGbeli eloszlasat egyetlen Z figgvénybe
osszefoglalva a

K = {Z(r, ), (r,t) €V} (5)

tulajdonsagmezot definialhatjuk, ezzel megadva azon tulajdonsagok tér és idg-
beli eloszlasat, amelyek a kitermelés, hasznositas szempontjabél figyelembe
veenddk (5. abra).

A geometriai térbe torténé beavatkozasok célja az adott asvanyvagyon-
rendszer kinyerése, illetve hasznositasa, ilymédon a végbement folyamatok
a stirliségmezét moédositjak. A V7 térbe torténd beavatkozasok, illetve a létre-
jové allapotvaltozasok halmaza egy dontési vagy tevékenységteret definial, ame-
lyet az U(r, t) operatorokkal irhatunk le. Ez azt jelenti, hogy o(r, t) asvany-
vagyoneloszlas a t idGtartamu technologiai feldolgozas soran a

e(r,t) = U(r, 1) o (r, 0) (6)

i . y Tulajdonsagmezd* elemeinek néhany
Geometriai | Slruseg Tulajdonsag meghatdrozési médja
Elem koncent. |Asv. 6sszetét. Szerkezet
mezOk Fé & Kris- p— Mole- [Morfo-| Kris-
komp. |>2€"™| taly kula |logia | taly
Porozitas |
Su R XRD
B8l Liémiai | AAS | AAS| XRD| IR | XRD | |
osszetétel*| CA | CA| IR [DTA| IR | MS | IR
e % NA MS | DTA | DTG | FIR | SCE | MS
+Asvanyi
osszetétel*| XRF | XRF | DTG ESR
i lsiriseg | REA | REA| M 6C
s - |
Terfogat 1 Viszkozitds | OES | OES We
+Nedvesseg- GCMS
tartalom
+FUteertek
+Modul
+Szennyezo
anyagok
koncent-
Viz racioja*
5. dbra. AAS — atomabszorpcio: CA — kémiai el.: NA neutron aktivacié: MS — tomeg-

spektrometria; XRF — rontgenfluoreszeens sp.: REA -

rontgen emisszios el.: RD — rintgen-

diffrakcié: TR — infraviros spektroszképia: DT — differencidl termoanalitika: DTG — diff.
termogravimetria. In situ elem tartalom:

Réz Karakterisztikus rontgensugarzas XRF

Réz Neutron befogas gamma sugarzas NA

Mangan Neutron befogas gamma sugarzas NA

Aluminium Lassi neutron befogis gamma sugirzas NA

Szilicium Gyors neutron befogias gamma sugirzas NA

Vas Gyors neutron befogis gamma sugirzas NA

(Olom sth.) (effektiv rendszim)

gamme-gamina
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268 KAPOLYI LASZLO

valtozason megy keresztil, ahol az U operator az asvanyvagyon kutatas,
kitermelés és feldolgozas technolégiai folyamatat irja le. A rendszer dontési
terét a lehetséges U dontések

Di— {U(r, t), (it EV} (7)

halmaza jelenti. A D térben minden U tevékenységi valtozathoz tartozik
bizonyos S hasznalati értékkinyerés, igy az S funkcional a D déntési te-
ret az

S ={Sle(r,0), U(r, )]} (8)

hasznalati értékmezore képezhetd le. Az S komponensei a tovabbi felhasznalas-
sal kapcsolatos tulajdonsagokat adjak meg. A dontések célja ,,minél jobb” S
vektor elérése. Minthogy S komponensei kiilonb6z5 tulajdonsagokat reprezen-
talnak, nem feltétleniil ugyanolyan U operator mellett lesznek optimalisak.
Ily médon a probléma matematikailag tébbeéli optimalizéciés kérdésekre
vezet.

A komplex asvanyvagyon hasznositasi-rendszer iranyitasa a G geo-
metriai, a g stiriség és a K tulajdonsdgmezd, valamint a D déntési tér fiigg-
vényszerli kapesolatain alapszik. Az S hasznalati értékmezére valé transzfor-
maci6 kozgazdasagi szabalyozérendszerrel, és Aarmechanizmussal térté-
nik.

Az iranyitas az optimalizacion alapul. Osszekapcsolt rendszerek optima-
lizalasat a dinamikus szuperpozicié elvével végezhetjiik el, melynek lényege,
hogy a teljes rendszer optimumat a részrendszerck optimumai alapjan allitja els
oly médon, hogy ezen optimumok egymashoz megfeleld hatarfeltételeklkel
illeszkedjenek. Ha rendszerek 6sszekapcesolasat grafként értelmezziik, akkor a
dinamikus szuperpozicié elvének alkalmazasa a grafon torténd optimalizalast
jelent. Minden csidcsponthoz rendelt optimumérték az élekhez rendelt értékek-
b6l és ezen élek kezd8pontjaihoz mar az el§z8 lépésekben rendelt optimalis
értékek osszegének optimumabél all. Az optimum meghatéarozaskor tehat rész-
rendszereket képeziink. A vizsgalt rendszer homogénnek tekinthetd részrend-
szerekre valé felbontasanak elsg lépéseként a tektonikahbdl valé felbontast kell
kijel6lni. Példaul a vetdvonalak kijel6lésével érhetjiik el ezt. Jelolje ezutan g,
az egyes vizsgalatba bevont paraméterek siriségeloszlasait, és jeloljik ki
azon tartomanyokat, ahol p; gradiense egy elére adott korlat felett van. Ez
matematikailag azt jelenti, hogy p; grandiensvektoranak normaja nagyobb,
mint e hibakorlat. Jelolje y; ezt a tartomanyt. Hagyjuk el ezutian az eredeti
tartomanybél a p; halmazok egyesitését és a maradékhalmaz Gsszefiiggs
komponenseit jelolje Z,, Z,, . . . Ekkor nyilvanvaléan a Z; halmazok diszjunk-
tak és egyesitésiik Z része. A folyamatokat leiré differencialegyenlet-rendszerek
megoldasa soran a Z tartomanyt ezen Z; részrendszerekre kell felbontanunk.

MTA X. Osatilyanak Kozleményei 13/2—4, 1980
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6. dbra. 1. Tektonikai felbontas: 2. homogenitasi felbontas; 3. végleges véges-elem felbontas

Amennyiben a megoldas pontossiga megkoveteli, ezeket a halmazokat is
tovabb kell bontanunk (6. abra). Ezeken a tovabb bontott résztartoményokon
kell meghataroznunk azokat a véges elemeket, azaz részhalmazonként valtozo,
bizonyos simasagi feltételeknek eleget tevé fiiggvényeket, amelyek a differen-
cialegyenlet-rendszerhez kapesolhaté variaciés feladat optimalis megoldasat
szolgaltatjak. .

A kitermelési rendszer konstrukeiéja szempontjahél a tér azon része, ahol
a hasznosithaté nyersanyag elhelyezkedik, forrastér. A forrastér jellemzéi a
teriilet, illetve térfogategységre vonatkoztatott fajlagos hasznos-anyag tar-
talom, a produktivitas, amely térben valtozik. A forrastérben adott miszaki-
gazdasagi feltételek mellett kitermelési rendszer-variaciék alakithaték ki, ezek
irjak le az adott el6fordulasbél térben és id6ben kinyerhets nyersanyag mennyi-
ségét, mindségét, ennek cél- eszkoz- és feltételrendszerét.

A forrastérben hasznalati érték kibocesaté cellakat hozunk létre. A cel-
lak jellege a mivelési, illetve fejtési mod fiiggvénye: frontfejtés, kamrafejtés,
fluidum tarolét feltaré kitrendszer, sth. (7. abra). Ezeket a cellakat a kiterme-
Iési folyamat tér- és idébeli koncentraciéjara valé torekvés jegyében blokkok-
ban aggregaljuk. Egyidejlileg a természeti adottsagokat is figyelembevéve
— pl. tektonika tulajdonsag paraméterek homogenitasa — a végtelen féltér
vizsgalt tartomanyat folyamatosan kitoltd asvanyvagyont az eléfordulas
helyén részhalmazokra bontjuk, amelyek blokkot, vagy blokkokat foglalnak
magukban. A cellak, blokkok, részhalmazok kialakitasa tobbiranyd integra-

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 13/2—4, 1980
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8. dabra

ciés folyamat: a lehetséges blokk, illetve cella geometriai kiképzése elsGsorban
a részhalmazok geometriai adottsagatoél fiigg.

A blokkokat megfelels feltarasi rendszer koti ossze. A kitermeléshez
sziikséges tarsadalmi é16- és holtmunka megszerzés feltételeit a tarsadalmi erd-
forrasok kinalati fiiggvényeivel leirt hely- és idéfiggd potencial-tere tartal-
mazza, amelyet a miiszakilag felhasznalhaté technikai lehetdségekkel fiiggvény-
kapesolatok kotnek Gssze.

A kitermelési rendszer, mint teljes folyamat grdfrendszerként kezelhetd.
Ennek egy lehetséges vazlatat a 8. abra mutatja. A grafrendszer kialakitasa
a folyamat térbelisége, id6belisége, tér és idGszerinti logikai sorrendje alapjan
torténik. Kz a grafrendszer tobbdimenziés és egyarant tartalmaz soros, par-
huzamos, valamint kereszt kapesolatokat. A teljes rendszer optimalizalasa
tehat e grafon torténd optimalizalast jelent és ez nyilvanvaléan nem egyezik
meg az egyes részrendszerek egyedi, parcialis optimumaival, jéllehet a dinami-
kus szuperpozicié elve alapjan a teljes rendszer optimuma a részoptimumokbél
szarmaztathaté, gy hogy a parcidlis optimumok kirnyezetének minden
pontjara és kiilon-kiilon el kell végezni az optimalizalast és ezek koziil azt kell
kivalasztanunk, amely a kézvetleniil megel6z6 és kivetd szinthez megfelelGen
illeszkedik.

A nyersanyaghasznositasi rendszer operatorai tehat allapotokat transz-
formalnak. Ezeket a transzformaciokat fiiggvényszeri kapesolatok irjak le.

MTA X. Osztilydnak Kozleményei 13/2—4, 1980
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Ezek a fiiggvénykapcsolatok a valésagnak csak jo kozelitését adjak, mert
konstrualasukban bizonyos feltételezésekkel éltiink. Ezekbél az elhanyagola-
sokbél adédéan a vizsgalt részrendszer struktirajaban és paramétereiben egy-
arant tévedhetiink. Ilymédon tehat a transzformacié kiindulési struktiraja és
paraméterei, a transzformaciés hatas jellege és paraméterei, valamint a transz-
formacié eredményeképpen adédé struktira és paraméterértékek is hibaval
terheltek. Ha ezek a hibak nem befolyasoljak lényegesen a szamitasi eredménye-
inkbél kapott vagy a beavatkozasokbél adédeé ,,valaszfiiggvények”™ jellegét,
akkor a feladatot stabilnak tekintjiik. Ha az alapadatok pontatlansagabol,
vagy a beavatkozasunkbol ad6dé hatas ugrasszert valtozast jelent, azaz a rész-
rendszerben minsségi valtozas all be, akkor a feladat instabil. Ilyen hatast
mutatnak a forgéékes banyatam jelleggorbéi, vagy a vetSk kornyezete. Az ug-
rasszerti valtozasokkal Gsszefiiggd matematikai alapokat az tn. katasztréfa-
elmélet targyalja. Ezen elmélet segitségével a teljes rendszert alkotd rész-
rendszereket és elemeket vizsgalat targyava kell tenni, hogy t.i. kielégitik-e a
stabilitas kritériumat. E vizsgalat hierarchikus kell legyen, mivel 6nmagukban
stabil elemekbdl all6 rendszer is valhat instabilla.

3. A végtelen féltér folyamatai

3.1. Transzportfolyamatok

A végtelen féltér egyértelmii allapotjellemzése az osszes (lényeges) exten-
ziv mennyiség 0,, 0y, « o ., 0, strlségeloszlasanak megadasaval lehetséges.

A szerz6 1966-ban targyalta el8szor a ,végtelen féltér fizikai dllapot-
fiiggvényei”-t, melyek a kézetet az allapotmeghatarozé eloszlasfiiggvényekkel
jellemzik. Ezen allapotfiiggvények statisztikusan irjak le a végtelen féltér fizikai
allapotat. E térrészen értelmezett halmazokon beliil és a halmazok kozott
kélesonhatasok jatszédnak le, melyek transzportfolyamatokként kezelhet6k.
A végtelen félteret kitolté anyag olyan hierarchikus tobbszintes aggregatum-
nak foghaté fel, amely egyidejileg diszkrét és folyamatos. Diszkrét, amennyi-
ben olyan elemi részekbdl all, amelyeknek szerkezete, belsé felépitése a vizs-
galat szempontjabél érdektelen, valamint amelyeket a kornyezeti hatasokra
adott vilaszok — az input-output relacick — egyértelmiien jellemeznek.
Ily médon a végtelen félteret kitslts anyag szerkezetében kiilonféle minGségi
fokoknak megfelelé csomépontokat definialtunk, melyek konvektiv drama
a hierarchikus rendszert alkotva, a transzportok f6 komponensét hatarozza meg.

Ennek megfelelGen megtorténtek az elsd geofizikai vizsgalatok és modell
kisérletek is. A geofizikaivizsgalatok soran aziiregképzés, illetve képzidés folya-
matat gravimetrias, mégneses illetve szeizmikus mérésekkel lehetett kévetni
(9. abra). A végtelen féltérben torténd elemi részekre bontas szempontjabdél
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9. abra

alapvetd jelentdségiliek a kontinuumok hatarfeliiletének térbeli elhelyezkedésé-
rol informaciokat szolgaltaté szeizmikus mérések, a szeizmikus és elektro-
magneses atvilagitas alkalmazasai (10. abra). A végtelen féltér allapotanak
megvaltozasa az extenziv mennyiségek siriségeloszlasanak idébeli valtozasa-
val irhaté le. A rendszer dinamikajat minéségileg azon hierarchikus kélesénha-
tasok hatarozzak meg, melyek soran energiat cserél, igy olyan energodinamikai
rendszer jellegli, amelynek energiaja egy minimum felé torekszik.

Ennek megfelelGen az allapotleiras statisztikus jellege nem jelenti azt,
hogy az altala leirt folyamaton beliil elvetjiik a determinisztikus dinamikai
torvényszeriségek létét, illetve lemondunk ezek elemzésérdl, ellenkezdleg,
megtartjuk a klasszikus mechanikai felfogasban ismert altalanos torvényt, a
,,potencialminimum” elvét.

Ha a fizikai allapototleiréy allapotfiiggvénybéla P operator a potencial-
mezit allitja eld, akkor érvényes a:

{ PydV — min. 9)
v
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10. abra

osszefiiggés. Zart rendszer esetén természetesen az osszenergia allands. Ekkor
az entrépia szélsGértékre vald torekvése az, ami az allapotvaltozast minéségi-
leg jellemzi: a zart fizikai rendszer részei kozotti kolesonhatas kovetkeztében
el5allé kiegyenlitddési folyamatok mindaddig tartanak, amig a rendszer ossz-
entrépiaja egy maximalis értéket el nem ér. Az Gsszes lehetséges allapotvalto-
zasok koziil azok realizalédnak, melyek révén a lehetd legnagyobb mértékben
né az entrépia.

Ha a vizsgalt rendszer a kornyezettel, egy osszetettebb rendszer nem
vizsgalt részrendszerével (ill. részrendszereivel) kolesonhatasban van, akkor az

X = s o, dV
Xy = ‘ 0, dV

(10)
Xp = ‘ On dv

extenziv mennyiségek megvaltozhatnak.
A teljes rendszer egyértelmii jellemzésében a részek egyenkénti leirasan
til meg kell adni a részek kozotti kapesolatok tulajdonsagait. A kapesolatok
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rendszerét szigetelének nevezziik. A szigetel§ lehet olyan, hogy csak bizonyos
extenziv mennyiség transzportjat engedi meg. Abban az esetben viszont, ha a
szigetel6 két oldalan az illeté kolesonhatashoz tartozé intenziv mennyiség
nagysaga egyenld, akkor nem lép fel kiegyenlitddés.

Kornyezetével kblesonhatasban allé rendszeren beliil csak olyan eloszlas-
figgvények realizalédhatnak, melyeket a szigetelé megenged a peremen.
Az entrépia maximum ekkor ezen kényszerfeltételek betartasa melletti fel-
tételes maximumot jelenti.

Lokalis termodinamikai egyensiily esetén a pg entréopiasiiriség a jellemzd
extenziv mennyiségek 0,, 0,, ..., g, striségének homogén linearis fugg-
vénye:

(11)

ahol ¢; az i-edik kolesonhatas entrépikus intenziv mennyisége. Igaz tovabba,

hogy

dos =Y pidg (12)
=1
azaz
o ¢
T - )
do;

A ¢;intenziv mennyiségek térbeli inhomogenitasa kovetkeztében valtozik
meg valamennyi p; extenziv strisége, koztiik az energiastirliség is.

A folytonos tomegeloszlasi fizikai rendszer fenomenologikus alakban
megfogalmazott mérlegegyenleteinek univerzalis alakja a

do;

ot +div (v +ji) = q (14)
C

kontinuitasi egyenlet.

Az egyenletben p; az extenziv mennyiség slirlisége, pv a v sebességi
transzlaciés mozgas kivetkeztében felléps konvektiv aramsiriség, j; a ki-
egyenlitdési folyamatok konduktiv aramstiriisége és a ¢; az extenziv mennyi-
ség forrassiirlisége, mely megmaradé tulajdonsagra zérus értéki.

A j; konduktiv adramsiirliség az ONSAGER-féle vezetési torvény szerint

Ji= 2 Ly grad ¢, (15)
k

ahol ¢, a k-adik extenziv mennyiség transzportjahoz tartozé intenziv mennyi-
ség. Az i-edik extenziv aramsiiriiségének kifejezésében csak azonos tenzori
rangu intenziv-gradiensek szerepelhetnek.
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Az L; mennyiségek a vezetési egyiitthaték, melyek matrixa az ONSAGER-
féle vezetési torvény értelmében szimmetrikus és pozitiv definit.

Miutan az anyagot annak helytdl és id6tsl figgs allapotat parcialis
differencial egyenletek rendszerével irjuk le, l1ényegében az EULER, LAGRANGE,
CavucHY térelmélethez jutunk vissza.

Az eddigi természettudomanyos felfogasok az egymastél élesen kiilon-
allé szilard-, folyadék- és gazfazisok klasszikus elméletével operaltak, holott az
irreverzibilis termodinamika vezetési torvényeire tamaszkodva kimutathaté
volt, hogy létezik olyan altalanos anyagtorvény — amely mindharom fazis
altalanos tulajdonsagait visszatiikrozi — s amelyeket a specifikus tulajdonsa-
gokkal kiegészitve a kiillonboz§ fazisi anyagok realis anyagtulajdonsagainak
leirasat kapjuk.

Az irreverzibilis termodinamika ismeretanyaganak felhasznalasaval és
tobbfazisd, nagykiterjedésii anyagi rendszerekre torténd altalanositasaval
sikeriilt meghatarozni mindazokat az osszefiiggéseket, amelyekkel a banyaszat
természeti rendszere, s az abban lejatsz6dé folyamatok altalanos energodina-
mikai rendszerként leirhaték. S innen voltak levezethet6k a termodinamikai
vezetési figgvények, amelyek nyugalmi allapotban, illetSleg aszimptotikus ese-
tekben a mechanikai és termikus anyagallanddkat szolgaltattak.

A szerz§ altal 1976-ban kidolgozott, az instantan vizvédelmi mdédszerhez
vezetd kézet-viz rendszer tomegmérlegében a porozitas mint négyvaltozés,
skalar tér-id6 fuggvény szerepel. Ebben a szemléletben az osszes allandé
porozitasra vagy homogén kontinuumra vonatkoztatott Osszefiiggés az alta-
lanos alapegyenlet specialis eseteként adédik. Abban az esetben, amikor
a tobb komponensii rendszernek az 0Osszefiiggé koézetracs az uralkodé
eleme, a konduktiv impulzustranszport, a szilard fazisra az elmozdu-
lasmezdvel fogalmazhaté meg, mig a folyékony fazist a sebesség derivalt-
tenzoraval jellemezziik. A LAGRANGE mddszerrel kezelt elmozdulasmezd és
az EULER térelmélettel kezelt sebesség-mezd kozott transzformacids oOssze-
fiiggés keriilt kidolgozasra. Ez az impulzusmérleg magaban foglalja az 6sszes
korabban hasznalt dinamikai egyenletet, zérus porozitas esetén visszajutunk
az ONSAGER —CuURIE elv szilard fazisra 1973-ban levezetett Osszefiiggésére.
A tovabbfejlesztett teremelméletnek a Curie elv és az Onsager féle vezetési
tényez6 felhasznalasaval felirt téregyenletei

0
el + div (LQ) — 0
o,
d(ov) :
. + div (Qv oV — F) = 08 (16)
(‘[
F=L gradu
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A tobb fazisi kdézet, tehat amelyben tomeg- és energiatranszport, kézet-
elmozdulas, vizmozgas, vizben oldott szilard anyagok aramlasa egyiitt fordul
el6, matematikailag a jellemz§ extenziv mennyiségek (tomeg, energia, im-
pulzus) fazisonkénti mérlegegyenleteivel jellemezhets. A tomegmérlegegyen-
letet elegendd a folyadék- és a gazfazisra felirni, mivel feltételezhetjiik, hogy
tomegatadas a fluid és a szilard fazisok k6zo6tt nincsen:
% + div (g, v;) = ¢;3 (17)

ahol @ a porozitas

S a fazistelitettség

o a fazis strlsége

i index a fazisra utal.

Vizben oldott szilard fazis esetén a mérlegegyenletben g, helyett «; 0, szerepel,
ahol «;, a k-adik komponens koncentraciéjat jelenti. A konvektiv aram el-
hanyagolasaval az aramlasi sebességet a tobbfazisi szivargas fazisonkénti
DARrcy -egyenletének egyszeriisitett formajabol nyerjiik:
Kk,
vy = — —"(grad p; — ;g gradz) (18)

{

ahol K masodrendl tenzor, az ateresztiképességi tényezé anizotropiajat
jellemzi

k, relativ ateresztoképességi egyiitthaté

w dinamikus viszkozitas

z felszin alatti mélység.

p nyomas
Az energiamérleg felirasakor 6sszegezni kell a belsé energia idGegységenkénti
valtozasat, a diszperziv, a konduktiv és a konvektiv energiafluxust, a disszi-
palédott mechanikai energiat, a fazisok kozotti energiacserét és a fluidummal
szallitott belsd energiat.

A fenomenologikus mérlegegyenletek altalanos érvényitick. Konkrét
szamitasok elvégzéséhez azonban a mérlegegyenleteken kiviil ismerniink kell
az egyes kolesonhatasok ¢; — ¢;(0;, 0y ...., 0,) allapotegyenleteit, az L,
vezetési egyiitthatékat, és a ¢, forrasslirtiségeket. A mérlegegyenletek meg-
oldasahoz meg kell adnunk a megfelels kezdeti feltételeket és peremfeltételeket.

Az energia minimum iranyaban az intenziv jellemzék kiilonbségének — a
potencialkiilonbségek — hatasara létrejové konvektiv aramok szakaszos-

-diszkrét jellegliek : mindig tin. kinematikus egységek, szegmensek vandorolnak.
E szegmensek méretét a molekularis szerkezet hatarozza meg, amely szer-
kezetet az intermolekularis er6k hozzak létre. Az intermolekularis erék poten-
cial fiiggvényének lefutasa, ill. e potencial fiiggvény szélsé értékének — azaz
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a molekulak kozti er6hatasnak — egyéb energia komponensekhez képesti
nagysaga, tehat oGsszenergia tartalombdl valé részesedése hatarozza meg a
fazist, de ezen tilmenden a potencidl-fiiggvény inhomogenitasa kijeloli az
egyiittmozgé molekula-csoportokat, a kinematikai egységeket is. A folyadékok

viszkézus folyasanak (Eyrinc-féle) elmélete szerint a folyadék — melynek
makroszképikus térfogata az idé fiiggvényében nem valtozik — egyes tér-

fogatelemeiben az atlagos stirliség-értéknél nagyobb a folyadékmolekulak
szama, mely ,,molekula csomagnak’™ a kornyezet kolesonhatéasai altal meg-
szabott egyensilyi helyzetébdl egy 1ij egyensiilyi helyzet eléréséhez bizonyos
szabad térfogatra, valamint helyvaltoztatasi energiara van sziiksége.

A viszkézus folyas tehat olyan monomolekularis reakcionak tekinthetd,
amelynek soran a szerkezeti elemek egyik egyensilyi helyzetiikbdl egy masik
szomszédos egyensilyi helyzetbe mennek at, abban az esethen, ha e szerkezeti
elem rendelkezik a mozgashoz sziikséges aktivalasi energiaval. Az egyiittmozgo
kinematikai egységek nem sziikségszertien molekularis méretiiek, lehetnek
makroszképikusak is. Makroszképikus egyiittmozgé szegmensek szénbanya-
ban valé kialakulasanak feltételeit mutatja a 11. abra, amely feltiinteti az
energia illetve fesziltség viszonyokat is. Folyadék esetében, annak a valé-
szintsége, hogy egy adott szerkezeti elemre az aktivalasi energianak megfeleld
energia jut a statisztikus mechanika megfontolasa alapjan a Borrzvmann-

b6
}

11. abra
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egyenlettel adhaté meg. Ez a valészinliség aranyos az exp (—E,/k - T) ki-
fejezéssel, ahol E, az aktivalasi energia.

A szilardnal jéval lazabb a folyadékok szerkezete. Emiatt egy adott
potencialvolgy elhagyasahoz sziikséges aktivalasi energia lényegesen kisebb
mint pl. a kristalyos szilard szerkezet esetében. A folyadékokra haté kiilsé
(pl. nyird) erd megvaltoztatja azokat a potencialgatakat, amelyek a molekulak
atugrasat akadalyozzak, amely azt eredményezi, hogy az erd iranyaba esé el-
mozdulasok gyakrabbak lesznek. A potencialfiiggvény deformaciéjat a ki-
nematikus egységek egymastol mért tavolsagai alapvetden meghatarozzak:

— a folyas iranyaban két szomszédos helyzet kozott tavolsag (a,),

— a nyirasi sik két oldalan levs egyiittmozgé elemek kozotti tavolsag

(ay),
— a mar mozgo rétegben két szomszédos szerkezeti elem kozotti tavolsag
a mozgas iranyaban (ay),
— a mozgé rétegben a két szomszédos elem kiozotti tavolsag a folyas
iranyara merdlegesen (a,).
cnnek megfelelGen a viszkozitas

Y =F (T, @ o5 Ty Wgy 6555) (19)

A bonyolultabb molekula szerkezetre, szilard fazisra a kis molekulasilyd
folyadékok esetén alkalmazhaté helyvaltoztatasi elmélet nem hasznalhato
kézvetleniil, az intermolekularis er6k potencialfiiggvényei, az atugrasi gyako-
risag a ,,szabad térfogat™, az aktivalasi energia, szamos molekuléaris paraméter
fiiggvényévé vilik, melyek csak kisérleti iton hatarozhaték meg.

Ugyancsak e kisérleti eredmények alapjan lehetséges az egyiittmozgo
kinematikai egységek, elemek meghatarozasa is, melyek méretét, alakjat a
mozgasukhoz szitkséges aktivalasi energiat sth. szerkezetiik, ill. szerkezeti in-
homogenitasuk determinalja. A végtelen féltérben lejatsz6do, az energia-mini-
mum elv altal . iranyitott” konvektiv aramok kialakulasanak ismerete szem-
pontjabél tehat a megfelel§ szerkezettani kép kialakitasa dontd jelentdségi.

3.2. A természeti folyamatok valésziniiségi jellege

A fenomenologikus mérlegegyenletek altalanos érvénytiek, azonban
konkrét szamitasok elvégzéséhez a mérlegegyenleteken kiviil ismerniink kell az
egyes kolesonhatasok ¢; = ¢,(0,, 0, - - ., 0,) allapotegyenleteit, az L, vezetési
egyiitthatokat, és a ¢; forrassiiriiségeket. A mérlegegyenletek megoldasahoz
fel kell allitanunk a megfelel§ kezdeti feltételeket és peremfeltételeket.

A végtelen féltérben lezajlé folyamatok azonban annyira bonyolultak és
Osszetettek, hogy a mérlegegyenletek konkrét alkalmazasanal meglehetdsen
sok kozelitést kell alkalmazni. Ilyen kozelités példaul az, hogy a kézetet izo-
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trop testnek tekintjiik. Tovabbi problémat jelent az, hogy a t = t, kezdeti
idGpontra vonatkozé p;, p;, ..., p, striliségeloszlasokat (a kezdeti feltételt)
csak kozelitGen ismerjiik, hiszen ezeket csak véges szami pontban mérhetjiik
meg. A mérési adatok erdsen fluktuélnak, tiikrézik a tér jelentds inhomogeni-
tasat.

A féltér allapotjellemzése a o, 0y, ..., 0, strliségeloszlassal nem teljes.
Kénytelenek vagyunk korlatozni a figyelembe vett — lényegesnek tekintett
— kolesonhatasok szamat. Ennek kovetkeztében az allapotegyenletekben, a
vezetési egyiitthatok kifejezéseiben sth. szereplé allandék mar nem allanddk:
helyrél-helyre, iranyroél-irdnyra, id6ré6l-idére a legvaltozatosabb médon alakul-
hatnak. Az elhanyagolt kolesonhatasok miatt azonban ez a hely-idé fiiggés
még bonyolultabb: az allapotjellemzéket ill. azok valtozasait is magaban fog-
lalja. A jelenséget tigy tekintjiik, mint egy olyan véletlen folyamatot, melyben
csak az atlagértékekben érvényesiilnek a kerettorvények. Az atlagtél valo el-
térés mértékét és idGbeli alakulasat meghatarozé paraméterekre vonatkozo
torvények nem ismertek. Ezen paraméterek visszahathatnak az atlagos trendre
vonatkozé mérlegegyenletek paramétereire is.

Ezért a fizikai paramétereket véletlen jelleggel kezeljiik. A vizsgalt fizikai
rendszer allapotat a & = (&, &, ..., &,) valdszinliségi vektor-valtozé egy-
értelmien meghatarozza. Tekintsiink két, t” és t idGpontot gy, hogy t” < ¢
legyen. Jeloljiik &-nek ¢” idépontbeli értékét o’-vel és a t idGpontbeli értékét o-
val. Tegyiik fel, hogy létezik a t’ és t id6paraméterektdl fiiggd

D (o' oraty ) (20)

valészintiségi stirdség.

Ha Az’ és Ao az n dimenziés allapottér térfogatelemei, akkor
D (o, x:t’, t) Ao’ A (21)

annak valoszintsége, hogy a rendszer a t” idépontban a A’ és a t idépontban a
Ao térfogatelemben talalhaté. Nyilvan fennall a

@ (@, a;0, t) do dax =1 (22)
normalasi feltétel.

A két kiilonbo6z6 idSpontra vonatkozé egyiittes valdszintiségi siiriség-
figgvénybdl szarmaztathatjuk az egy idéponthoz tartozé valdszintségi siri-
ségfiiggvényt. Ha a @ -t o szerint a teljes allapottérre kiintegraljuk, dgy a ¢’
idéponthoz tartozé valészintséget nyerjiitk és forditva, ha az o szerint integ-
ralunk, igy a t idGponthoz tartozé stirtiségfiiggvényt kapjuk:

fast) = (D, @507, t) dor’
p (23)
g(e';0) = [D(a’, 51, t) ot
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A (22) kovetkeztében az f, g allapotvalésziniségi siirtiség-fiiggvények is I-re
normaltak.

Az (20)és a (23)-beli g («’, U')-b6l a kovetkezd feltételes valészintiségi stir-
séget nyerjik:

_— D a5t )
oat)|(a gl )—m ———
p((ast)[oy2") P

Ezt atmenetvaldszintiségi sirliségnek is nevezik. A ¢’ idGpontbeli o’ allapothél a

(24)

t idépontbeli o tartomanyba valé atmenet valészintisége
Plast|a’,t) (25)

A véletlen fizikai folyamatok — kell§ szamu paraméter bevezetésével — gy
nevezett utéhatas nélkiili folyamatok. Ez azt jelenti, hogy két allapot kozotti
atmenet valoszintisége fiiggetlen a kzbensd idGpontokhoz tartozé allapotoktdl.
Réviden: a kezdeti ¢’ iddpontbeli &’ allapot egyértelmiien meghatarozza a t
idépontbeli allapotok valészintségét.

Ertelmezziik a & valészintiségi valtozénak a t' idGpontbeli o] értékéhez
viszonyitott varhaté eltavolodasat

A, = \ (0 — otf) - p(as t ’oc', t)da (26)
és a véletlen szorast jellemzd masodrendi
By = By = (o — o) » (g5 — o) - Pl t ‘\ oy t)da (27)
momentumokat.

Feltéve, hogy a & feltételes varhaté sebessége

A;
v; (5 t) = lim —— (28)
-t t—t
valamint a ,,szérasmatrix”’:
1 B,
bj; = byj (a3 ¢) = lim — By_ (29)

st 2 t—t

léteznek és rajuk bizonyos folytonossagi feltételek is teljesiilnek gy a véletlen
fizikai folyamatok ¢ (x; t 10&', t’) atmenetvalészintiségi stirdségfiiggvénye ki-
elégiti a KoLM0oGOROV nyoman értelmezett alabbi két differencialegyenletet:

el n o n 0
2 & 5 loilair) £ 4 ¥ byl )2} =0 (30)
a’ = daf  j=1 dot;

) n. 9
g — & bl <o (31)
1 ?Ja/-

¢t i=10q; i=

ol n
do v «
=—E ¢

A v 1),] mennyiségek a (30)-ban o’; t” és a (25)-ben a; t fiiggvényei.
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A (31) egyenlet, melyet FOKKER—PLANCK egyenletnek is neveznek
2) ¥ gy ,

formajat tekintve forras nélkiili mérlegegyenlet az n dimenziés allapottérben.
A v;p kifejezés az allapottérbeli konvektiv aramsiiriiség és a

0

n
— 2 o bue (32)

%y
a konduktiv aram strtdsége.

Konkrét esetekre vonatkozo szamitasok altalanositasaként valészintinek
latszik, hogy a b;; szérasmatrix szoros kapcesolatban van a fenomenologikus
mérlegegyenletek L;; vezetési matrixaval. Kz a tény a mélyebb alapja annak,
hogy az L;; matrix SZImmetrlkus és pozitiv definit, hiszen a b;; matrix is az.

A lowaltalanosal)b esetre a FOKKER —PrLANCK egye nlet és a fenomenolo-
gikus termodinamika mérlegegyenleteinek kapcsolatat ez id6 szerint nem tud-
juk bizonyitani. Ehhez olyan véletlen folyamatok torvényszertiségeivel kellene
megismerkedniink, amelyekben a véletlen valtozok az extenziv mennyiségek
eloszlasai. Az elGbbi ,,pontszeri™ allapotokhoz képest az eloszlasokon valé
véletlen bolyongas végtelen szabadsagi foka véletlen folyamatnak felel meg.

A bemutatott targyalasmdéd folytonos oy, 0,, ... p, strlségfiiggvényekre
kozvetlenil nem alkalmazhaté. Egy lehetséges targyalasméd olyan lehet,
melyben a t — t, idépontra vonatkozé o (x) stiriségeloszlast valamilyen T

operdtor visz at a t idGpontra vonatkozé strtségeloszlasba:

oi(x;t) = ‘IT’-O (x) (33)
b=
Az egyes kolesonhatas-tipusok kozotti kereszteffektusok figyelembevétele
érdekében irjuk osszeg alakjaban a transzformaciét.

A véletlen hatasok a T, operator véletlen jellegében mutatkoznak.
A sztochasztikat az operatorok terén kell értelmezni. A MARKOV elv értelmében
az operatorok csoportot alkotnak.

A NoeTHER végtelen folytonos transzformacié csoportokra levezetett
masodik tétele szerint alkalmasan megvalasztott variaciés problémara (az
entrépia-maximum) a mérlegegyenletek struktirajat titkrozé egyenletekhez
jutunk. Az itt vazolt gondolat részletes kidolgozasa és gyakorlati szamita-

sokra valé el6készitése a kozeljove feladata.
4. A természeti rendszer megismerési folyamata

4.1. A megismerés valdsziniiségi jellege

Az allapotteret jelentd fizikai jellegii mennyiségek sitridségeloszlasat,
illetve azok osszefiiggéseit jellemz6 fiiggvénykapesolatokat altalaban véges sok
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megfigyelés alapjan becslik. Ezek a fiiggvénykapesolatok azonban olyan bonyo-
lultak, hogy véges szamu diszkrét értékbél pontosan nem rekonstrualhaték.

A {G; 0 K} mezGharmas fenomenologikus leirasanak a gyakorlati al-
kalmazas iranyaba torténé finomitasara végzett eddigi vizsgalataink soran
figyelembe vettiik azt a lehetdséget, hogy a peremérték-feladat megoldasat
egy zavar-potencidl KoLMm0oGoROV — WIENER technika szerinti meghatarozasa-
val kapesoljuk 6ssze. Kz a zavar-potencial tenné lehetdvé, hogy a fenomenolé-
gikus modelliinket a mintavételi helyeken szerezhetd informaciékra optimali-
san illessziik.

Kormocorov — WiENER mdédszereket alkalmazhatunk azonban a minta-
vételi helyek kozotti interpolaciéra, extrapolaciora, az informacick mate-
matikai sziirését is beleértve.

Mindkét emlitett stratégia megvaldsitasara alkalmas numerikus eljaras-
ként kinalkozik a geotudomanyok egyes teriiletein (pl. geodézia, geofizika)
mar sikerrel alkalmazott legkisebb négyzetek médszere alapjan miiksdé kollo-
kaci6 modszere. Megemlitjitk azonban, hogy itt a KoLmocorov —WIENER
modszerekhez jol illeszthetd, bdvitett legkisebb négyzetek médszerérsl van szé.

A peremérték-feladatok megoldasara ismert kollokacié médszere lehe-
tové teszi, hogy megfeleld siiriségli mintavétel esetén fenomenologikus model-
linket alkalmasan valasztott polinommal helyettesitsiik, amely a mintavételi
helyeken az el6hbire jol illeszkedik. A KorLMoGoROV—WIENER mddszerek
alkalmazasanal az ilyen polinomok a fenomenologikus modell varhaté realiza-
ciéjanak tekinthetdk, a mintavételi informaciok pedig erre vonatkozé egyszeri
megvalésulasként foghaték fel. Igy tehat a peremértékfeladatunk megoldasa-
nal a mintavételek statisztikus informacié-tartalmat is hasznosithatjuk.

A leggyakrabban alkalmazhaté megismerési médszereket az 1. tablazat.
tartalmazza. I médszerek szamos esetben kombinaltan keriilnek alkalmazasra-
Az allapotparaméterek megismerésének kombinalt mddszereire példaként a
furélyukakkal és szeizmikus eljarasok egyiittes figyelembevételével torténd
becslési eljarasokat emlitjilk (12. abra). Jelolje Z a vizsgalt tartomanyt. Jelsl-
jon (x, y) tetszleges pontot a Z tartomanyban, jelslje tovabba (x, y,)
(I== i< n) afdrélyukak helyeit, p, a fiiggvényértékeket, ¢, pedig ezek hibajat.

Jelolje tovabba (m;, 0;) a ¢; hiba varhaté értékét és szorasat. Tegyiik fel, hogy
az (x, y) ponthoz a legkizelebbi furélyuk h(x, y) tavolsagra van. Ekkor a vari-
ancia/kovariancia viszonyok becslésére szolgalé variogram fiiggvény alakja

y(h) = M{[ ok — (o ¥:,) I*} (34)

ahol (xi“7 ~Yi<)) az (x, y) ponthoz legkozelebbi firélyuk. Tegyiik fel, hogy az
Q,‘.~Q,{(x,-o,y,0) és & valtozo fiiggetlen, akkor a p, figgvényértékére azonnal
adodik, hogy

M(ox) = oxlxip ¥i,) (35)

0 0
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D*(g;) = ai, + y(h). (36)

Igy a firélyukaktél elég tavol esé fiiggvényértékek hibaja (szérasa) elég nagy
is lehet. Tegyiik fel, hogy az (x, y) pontban szeizmikus mérést végeznek. Tegyiik
fel azt is, hogy ebben a pontban a szeizmikus mérési hiba szorasa g.

Ekkor & <~ D(p,) esetén a szeizmika kisebb szérasi becslést ad. Ha

0 = D(p;), akkor a szeizmikus becslés szorasa rosszabb, mégis tébbletinformaci-
jelent, igy feltétleniil figyelembe kell venni.

A kovetkezékben a {G; 0; K} mez6harmas vazolt felfogasi linearis al-
gebrai megfogalmazasaval foglalkozunk. Itt nem tesziink egyelére kiilonbséget

Diszkrét mérések:

Y 1 ln'
[o } ?1 zgo’i’l\élalkxk
- S=1..m
Q ‘ ‘4 o [ars r=1..n

Szeizmikus mérések:

m
01=10, 1+ > by x;
1
o s=1..m
B‘_ [bI'S r=1..n
m
top—t atmenet On =00 + N bpix;
n i=1
9i(x,t) =3 ulgj(x)
i A kozos linedaris modell:
linearizalt alak:
‘ A
9=A1x1+5 o, = Ay %, + Sy, A, = (B
o
¥

4 Variancia
Az LNK megoldds:

cokret meres
\SZKI

< &, = —(A](BPBTY - C)*-
———————— g AZ(BPBT)_I (9 E Qo)
Sll == C(_)QCLTLDI(All il, + (Q 90))

Ez az univerzilis kokrigeléssel meg-
X egyezo.

12. dbra. Fiiggvényérték:o,: fiiggvényérték hibaja: ¢; hiba varhaté értéke: m;
szbrasa: 0';
A variogram fiiggvény: p(h) = M{[gk — 0x(%i00 }’io)]'}
Feltételezés: o, — 0;(x;0, ¥ip) €s & fiiggetlen ekkor:

M(og) = ox(%ips ¥io)
D(gp) = aio + y(h)
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a o és K tulajdonsagparaméterek kozott és ezeket egységesen p-val jeloljiik.
Elsg 1épésként a mez8harmas ¢, idGpontra vonatkozé allapotat prediktaljuk
a legkisebb négyzetek szerinti kollokacié maodszerével.

Legyen tehat a fenomenolégikus modelliink ¢, idGpontban varhaté reali-
zaciojanak linearizalt alakja:

or =A%+ 5 (37)

ahol A; a G-tér geometriajabdl meghatarozhaté koefficiensmatrix, x; a linearis
modell illesztése soran meghatarozandé allapot-paraméterekbdl all, valamint
S, sztochasztikus Gsszetevd, tehat a becsiilt paraméter értékeket (p) két ossze-
tevdre bontjuk, egy determinisztikusra és egy sztochasztikusra. A determi-
nisztikus tényezd jelenti a beeslés trendjét, a sztochasztikus pedig az ettdl valé
eltéréseket. Ha a determinisztikus trendet a beeslés varhaté értékének tekint-
juk, akkor a sztochasztikus Osszetevd stacionaritasat és ezen belil varhato
értékének zérus voltat tételezziik fel.

Ilymoédon a p-értékekre vonatkozé konkrét mintavételek alapjan a leg-
kisebb négyzetek moédszerével becsiilhetiink egy trendfiiggvényt a sztochasz-
tikus Osszetevére vonatkozo elgbbi feltételek egyideji figyelembevételével.
Matematikailag ez egy feltételes szélsGérték feladat megoldasat jelenti, amely
olyan linearis egyenletrendszer megoldasara vezet, ahol az egyiitthatékban a
sztochasztikus dsszetevik hely- és idéfiigg6 variancia-kovariancia fiiggvényei
is szerepet kapnak. Igy a ¢ paramétereknek mind a hely, mind az idé fig-
gése kezelhets, esetenként a mozaik illetve véges diferenciak mdédszerével
kombinaltan.

Az Ax; modell illesztése az ismert elvvel torténik, ahol a v Py~ min
a mintavételi helyeken jelentkezd maradék hibak kvadratiraja. Ezek a hibak
a fenomenoldgikus zavarpotencial szellemében a kivetkezGképpen bonthaték
fel:

¥ ={—s" B 1 (38)
1,(h--n) 1,h 1,n
ahol s a zavar-potencialt leiré diszkrét jel h helyen értelmezve, e pedig a mérési
hiba az n mintavételi helyen értelmezve.

A KorLmocorov—WIENER mddszerek figyelembe vételére a minimaliza-

landé kvadratikus alakban szereplé P sdlymatrix a kivetkezd alaki:
' 0
P, —a| % % (39)

op 0|
| CQS C

0o

2. e ey SR o0 o T 5
ahol og itt az egység-silyu informaciok tapasztalati szérasnégyzetét jeloli, a C
almatrixok pedig az indexeiknek megfelelé variancia/kovariancia matrixok
jelolései.

Figyelembe véve most az illesztéshgl adoda
Ax, + Bv + w; =0 (40)
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feltételt is, ahol a mar ismert jeldlésekkel irhato:

B = (0 —1I), (41)

n,(h--n) n,h n,n

tehat a kifejezésben zérus- és egységmatrixok talalhatok, w pedig az illesztési ellent-
mondadasok elozetes értékeinek vektora.
A minimalizalandé kifejezés tehat:
T T i 59T )
D =v Pv+ x Cpp %, + 242" (4%, + Bv + w,) (42)
ahol 2 a LAcrRANGE-szorzik vektora. A feladat megoldasaként elGallithaté az
allapot-paraméterek keresett vektoranak becslése:

£ = — (A1 (BPB")"1 4 4 C")~* A (BP B")~lw, (43)
Az A,x; modellre a teljes G-térben szuperponalédé jelek pedig
§=—CyuCy (A, -+ 1y (44)

osszefuggéssel beesiilhetdk.

Figyelemre mélté tulajdonsaga ennek az eljarasnak, hogy lehetivé teszi a
predikalt p-értékek variancia/kovariancia matrixanak beeslését, amelynek
részletezésébe azonban itt nem kivanunk bocesatkozni.

Hasonloképpen végezhetsk el a beeslések a t-t6l kiilonh6z6 t, idépontra
vonatkozo allapotra is. Itt azonban figyelembe vehetd, hogy a kiilonhozs ¢
idépontokra vonatkozé allapotok olyan iddsort alkotnak, amelynek Kormo-
GOROV — WIENER statisztikdja ugyancsak becsiilhetd. Igy az x; és x, — és al-
talaban a kiilonb6z6 x-allapot-paraméterek nem tekintheték egymastal
figgetleneknek. Ennek figyelembevételéhez a tulajdonsag-paraméterek kereszt
kovarianciait is be kell vonnunk a feladat megoldasaba (13. a., 13. b. abra).

Ha végiil a fenomenologikus modell alapjan megismerhet az (x; -~ x,)
atmenet atviteli fiiggvénye is, akkor erre is alkalmazhaté a legkisebb négyze-
tek szerinti kollokdciés mddszer, amely igy a linearizalt atviteli fiiggvény
..atviteli paramétereinek” becslését is lehetGvé teszi. J6 példa az el6zGekben
kifejtett alapelvek bemutatéasara a vizveszélyes banyak esete. A banyamivele-
tek minél mélyebbre torténd athelyezésének sziikségszer(i kivetkezménye az,
hogy bizonyos esetekben a vizszint kézvetlen kirnyezetében, esetleg joval az
alatt kell banyaszati miiveleteket végezni. Az aktiv vizvédelmi rendszer meg-
alkotasara a vizbetorések, vizbeszivargasok megbizhaté elGrejelzésére van
sziikség. Tekintsiik ezért egy banyamiivelet teriiletét, amelyet egy racselem ki-
terjedéstinek tekinthetiink, a vizmozgasokat leiré differencialegyenletben. Ez
mar onmagaban is elhanyagolas, mert egyrészt az elére haladé banyamivelet
mas-mas és egymastol jelentdsen eltérd ateresztéképességii tarolorészt érinthet,

masrészt pedig a szivargasi tényezé megvaltoztatasat eredményezhetik az
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\
strliségfuggveny “
fi(K) ¥ fj(K)

14. abra. A lokilis vizvezetSképesség mint sztohasztikus folyamat

iregnyitas kovetkeztében felléps kézetmechanikai hatasok. A folyamat le-
irasat elvben pontosabba tehetjiik azzal, hogy a racselemeket tovabb bontjuk,
azonban az egyre kisebb téarolérészeket jellemzé paraméterértékeket nem tud-
juk meghatarozni. Ilymédon célszert a problémat sztochasztikusként kezel-
niink (14. abra). Jelolje K(t) a racselem szivargasi tényezjét a t idépillanatban,
amelyet sztochasztikusnak kezeliink. Legyen a K(t) stiriiségfiiggvénye a f(k)
figgvény. Feltessziik, hogy az egyes t idGpontokban vett K(t) valészintiségi
valtozok egymastol figgetlennek tekinthetdk. Jelolje K(t) a K(f) egy reali-
zaciéjat, ez egyértelmiien meghatarozza a

Q(t) = W(K't)

valés figgvényt, amely a banyamiivelethen fakasztott vizhozamot jeloli.
Ilymédon Q¥(t) is a Q(t) sztochasztikus folyamat egy realizacija. Ha a K(t)
sztochasztikus tulajdonsagat ismerjiik, akkor ebbél Q(t) tulajdonsagai le-
vezethetGk, példaul Q(t) eloszlasfiiggvénye, varhaté értéke, szérasa is szar-
maztathaté.

A tobb-szintes minimum-feladat megoldéasa elvben hasonlé lesz, mint az
egy idgpontra vonatkozéan felvazolt legkisebb négyzetek szerinti kollokacio
esete, de természetesen figyelembe kell venniink, hogy az 6sszesitett

T, T
" =(elioz ... om) (45)
tulajdonsag-paraméter vektorhoz felirandé sdlymatrixban valamennyi C
részmatrix tovabbi particionaldsara lesz sziikség és ezek kozott most mar az
idésorok kozotti korrelaciét leiré C részmatrixoknak is helyet kell kapni.
Az egyes id§-allapotokat felf(izé atviteli fiiggvény bevonasa pedig az illesztés=
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feltételi egyenlet kibGvitését teszi sziikségessé az egyes x;,; allapot-paraméterek
kozotti feltételi egyenletek bevonasaval.

Az LNK tobb paraméteres idofazisokat is kezel§ valtozata a silyozott
rezidumok mdédszerei kozé sorolhatd és az univerzalis kokrigelésre is vissza-
vezethets, Ez természetesen sok részletkérdés vizsgalatat teszi szitkségessé.
P.: diszkrét mintakbél tulajdonsagok regionalis eloszlasai, sokszintd varian-
cia/kovariancia viszonyai (fluidumok nyomasvariogrammja) becsiilhetd, ahol a
cella bontasi G-tér meghatarozasahoz a mozaik és a véges differenciak maod-
szerei illeszthetdk.

4.2. Kozetek anyagmodelljet

A végtelen féltérben lezajlé folyamatok annyira bonyolultak és 6ssze-
tettek, hogy a mérlegegyenletek konkrét alkalmazasanal meglehetGsen sok
kozelitést kell alkalmazni.

Azonos tomegil, azonos geometriaji anyagok azonos kiilsé hatasra is
kiilonb6z6 mddon reagalnak. Ezekért a hatasokért az anyag belsG szerkezete a
felels, melynek leirasara az anyagegyenletek szolgalnak. A megmaradasi elvek,
illetve az azokat matematikai formaban megfogalmazé mérlegegyenletek alta-
lanos keretiil szolgalnak mindenfajta folyamatnal, igy természetesen a mecha-
nikai folyamatok esetében is. Kz azt jelenti, hogy nem mehet végbe a természet-
ben olyan folyamat, amely sordn valamelyik megmaradasi torvény sériilne.
Ez a korilmény azonban még nem teszi lehetGvé a folyamatok egyértelmi
leirasat. A mérlegegyenleteken kiviil tehat sziikség van még tovabbi egyenle-
tekre is, amelyekkel a fizikai folyamatok mar egyértelmiien leirhaték.

Az, hogy a mérlegegyenletek altalaban nem elegend&ek az egyértelmi

leirashoz lathaté az ismeretlen fiiggvények szamanak és az azok meghataro-

zasara szolgalé egyenletek szamanak 6sszehasonlitasabol is:

-

%8 el o =0 (46)
at
Slev) + div (ovov — F) = og (47)
o]

ot
tomeg- és impulzusmérleghen ismeretlen fiiggvények a
0 = po(r, 1) stlirliség
v = v(r, t) sebesség
F — F(r, t) feszultség

és az ismeretlenek szama nyilvanvaléan t6bb mint az azok meghatarozasara
szolgalo egyenletek szama.
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Az anyag tulajdonsagairél szamot adé egyenletet nevezzilk anyagtor-
vénynek (az irodalomban ezen kiviil még szamos mas elnevezés is hasznalatos),
amely tehat az el6zéek értelmében a mérlegegyenletekkel egyiitt mar lehetévé

-

teszi a kozeg adott kiils§ hatasra torténd valaszanak meghatarozasat.

Invarianciaelvek

Az anyagegyenlet idedlis anyagot hataroz meg. Ahhoz, hogy az idealis
anyag helyesen reprezentilja a fizikai anyag viselkedését, bizonyos elveknek
kell teljesiilniiik. Ezek az elvek a kivetkezdk:

1. Determinizmus elve: Egy X anyagi pont tulajdonsagait ¢t idGpontbhan az
X pont tetszdleges kis kornyezetének mozgastorténete hatarozza meg. Ennek
megfeleléen ¢;; :f,-j[r' (Z,t'),t']t" <t ahol Z jeloli az X kornyezetét, r' (Z,t')
pedig a kérnyezet t idGpontig terjedd elmozdulasat.

2. Objektivitas elve

Tapasztalati tény az, hogy az anyag tulajdonsagai; illetve a végbemend
folyamatok fiiggetlenek a megfigyel6tsl. Ezt a koriilményt az objektivitas
elve fogalmazza meg, mely szerint az anyagtorvénynek koordinata transzfor-
macioval szemben invarians alakinak kell lennie, valtozoi pedig tenzorok.

3. Olyan anyagtorvényt hasznalhatunk fel csak, amely nines ellent-
mondasban a fizika alaptérvényeivel. (Természetesen a fenti harom elven kiviil
még tobb mas kovetelménynek is eleget kell tennie az anyagtorvénynek:
ezeket csak azért részleteztiik, mivel altaluk szamos esetben fontos informacio-
hoz juthatunk az anyagtorvény matematikai struktirajanal.)

A kiozeg karakterisztikus jellemzgit lokalis mennyiségek hatarozzak meg.
Ezen azt értjilk, hogy a test egészének a viselkedése tulajdonképpen a testet
alkoté témegpontok viselkedése altal determinalt. Ezért sziikséges, hogy rovi-
den foglalkozzunk a kézegek deformaciéjanak olyan leirasaval, amely azt a
tomegpontok mozgasara vezeti vissza.

Tegyiik fel, hogy a deformalhaté test minden egyes anyagi pontja t” — 0
idépontig nyugalomban volt a rogzitett X" derékszogli koordinatarendszerhez
“t idépontokban az X anyagi pont X(t') = X(X, t')
pontokban volt, t" = t-ben pedig x(t) — r-ben. Minden egyes anyagi pontra

viszonyitva. 0 < ¢’

megadva a X(t') figgvényt, a test deformaciéja egyértelmien jellemezhetd.
A X(r,t") fiiggvény a t’ — t idépillanatbani konfiguraciéhoz viszonyitott
elmozdulasat adja meg.
A deformacié folyamatat jellemzé tovabbi kinematikai mennyiségek a
X(r, t') deformaciés fiiggvénybsl mar egyszerien szamithatok.

y r y DXt ;
pl: sebesség vV (t') = v,(1') = »7]3 (,-) (a gorog index a vektor komponensét
t

jeloli)
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gyorsulas v2(t') = a,(t') = - (1)
t’
oxX*(t’
Deformacios gradiens X7 — (—()
Xe

GREEN tenzor C,; — 0,5 Xi, X1,
=1 i
Co:ﬁ = (Ske X;:a X/e

RivLiN — ERICKSEN tenzor A%)(t') =Ad.p= oy -+ l‘i,ls)

aft
My (M) wy ;e M m-ry 00
| ¢ — \
44:1,‘? =Vgp" T Vg =+ 2 [KJ * Uupe * Vup
k=1
i ' . N el ol A L o 5
Egyszertien bizonyithaté, hogy az ADD kielégiti az objektivitas elvét.

A késbbiekben sziikségiink lesz a fesziiltségvaltozdsi sebesség koordinata-
transzformaciéra invarians kifejezésére is, amelyet a kovetkezd osszefiiggés
definial:

) - S - )
FkI == Fl\l = FI;I o F/mz Wy — le Wim (48)

ahol

_ D‘F‘I‘.[ = EiFk,

F,
o Dt ot

i

kl,m Um

Wy = ? (”A-,/ - 1'1,/\-)

A Fy; objektiv fesziiltségsebességtenzort szokas fesziiltségfluxusnak is nevezni.

Funkcional anyagtorvény

fup = [ — 0 alakd implicit anyagtorvényt vizsgalunk. f,; a determinizmus
elvének értelmében (R--1) kiilonb6zé idépontban szamitott mennyiségek
fiiggvénye. amelyek a kovetkezdk:

1. elmozdulas, sebesség, gyorsulas, (IN—1)-dik gyorsulas,
2. elmozdulasgradiens. sebességgradiens stb.

w

. a fesziiltségtenzor és kiillonb6z3 idGderivaltjai,

4. slirliség, hémérséklet.

(A fenti valtozékat a [t{, t5, . . .1tg, to=1]; 0 = " < t iddpillanatokban
értékelhetjik ki.)

Az anyagtérvény valtozéi koziil a sebesség, és annak idéderivaltjai ki-
esnek; a tobbibél pedig olyan kombinacidkat allitunk els, amelyek kielégitik
az objektivitas elvét. Igy az anyagtorvény:

Fa [ 00 5000, < « <o AW, Fraltl?)s « - < Fin Xsh) = 0 (49)
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alaki lesz. Ha a [0.t] intervallum beosztasat finomitjuk minden hataron tdl;
azaz (R+4-1) — oo, akkor a fenti fiiggvény funkcionilba megy at.

t
Ll X2, AR, s AP, oy FP, ..., FP1=0 (50)
=0
Ez tulajdonképpen hat funkcionalegyenlet, amely mar alkalmas a memériaval
rendelkezd anyagok széles osztalya reoldgiai viselkedésének leirasara.

Ezek utéan, ha a fenti anyagtorvényhez valamilyen korlatozé feltételt
tesziink még, akkor specialisabb viselkedésii anyaghoz, illetve ennek meg-
felelGen egyszeribb formaju anyagegyenlethez jutunk. A tovabbiakban vizs-
galjuk a fesziiltségfluxustol fiiggd olyan anyagtorvényil kozegeket, amelyek-
nél nines fesziiltség illetve deformaciomemodria.

Az anyagtorvény

¢ N =
fa/)[Xl;K9 Ag.i?* dréeiioriy ‘Ag‘[l)ﬂ F?.gu FS:lz)- IR F)(/}l‘/])] =0 (bl)

amelynek szintén specialis esete a fesziiltségfluxusra explicite megadott
F — f(d, F) egyenlet. Itt d a deformaciésebességtenzor. A fenti anyage-
gyenlet a hygroster anyagok fizikai egyenlete; amelyben a siiriségtél valo
fiiggés implicit van csak meg. Ezt explicite is kiirva:
afF = f(d, F,0) egyenletrsl a kovetkezdket rételezziik fel.

1. f folytonosan differencialhaté F = 0, d = 0, p — p, kérnyezetében.

2. adott p strdség mellett a test nyugalomban lehet egy bizonyos F' —
— — p 1 hidrosztatikus nyomasnal; azaz ha w =d = F =0=0= —p1
A feltételek akkor teljesiilnek, ha fa F ésd polinomja folytonosan differencial-
haté egyiitthatokkal, amelyek o fiiggvényei. A F extra fesziiltséget a kivet-
kezé egyenlet definialja:

F=—pl+F F=f@,F,op)

f=1(0,0,0) =0

A hygroster anyagok két kiilonb6z8 csoportra oszthaték a kovetkeziek alapjan:

(52)

Egy test all, ha v — 0 mindeniitt a test belsejében. Egy test nyugalom-
ban van, ha v =0 és F = 0.

Ezek szerint egy hygroster anyagot akkor neveziink folyadéktestnek, ha
tgy lehet nyugalomban, hogy a fesziiltség egyediil a siirségtél fiiggd hidro-

sztatikus nyomas:
F=—p(p1l; p>0.

Egy hygroster anyagot akkor neveziink ,,resilignt™ testnek, ha nyugalom-
ban lehet egy bizonyos tartomany tetszéleges fesziiltségértékénél: azaz

F=f(@, F, o) f(0, F, ¢) =0 (53)
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viszkozus folyadék: a folyadéktest specidlis esete, amelynek egy alosztalyat
alkotjak a sToKES-folyadékok. Ez a kiovetkezd mdédon lathaté be. Az anyag-
torvény kiilonb6z8 dimenziéju valtozékat és anyagallandékat tartalmaz:

- M
[F] =[Fl ===
fe]={d} =T (54)

vezessiik be a kovetkezd anyagallandékat, u, 7,, 7, amelyek dimenziéja

M
== e, PR = R0} =T 55
el = == [ = [73 (55)
7, a d; 7, a F idéparamétere (55)

AF —f [d F, p] anyagegyenletet az 1) — 7,u dsszefiiggés figyelembevételé-

5 F =
vel a F = Lf?: lrl d— ,— p:I dimenziomentes alakra hozhatjuk. Mindkét ol-
T1Ts P 1 .

; F 7 _
dalt 7,-vel szorozva és 7, - 0 kapjuk a f§ [TIJ,T, ip]* 0 egyenletet,
. D m
- T =
amely folyadéktestnél a F = p g, [11 dy l'P\l alakra hozhaté.
4
Ha 7, — 0 kapjuk a sToKES-folyadék anyagtorvényét.

F-—ph, [% d] (56)

Ez az egyenlet megfelels feltéteick mellett megadhaté a d hatvanysoraval is,
amelyben elsé rendig menve el, a klasszikus NEwTON-folyadéktestet kapjuk.

Hypoelasztikus anyagok

Vizsgaljuk a resilient anyagok azon specialis esetét, amikor is az anyag-
torvény figgetlen a o stliriségtdl.

F —fd, F) (57)

= F
dimenziénélkiili alakban F — = fo[r d, —]
v w

Ha ez az egyenlet nem tartalmaz id6dimenziéji anyagallandét, a megfelels
anyagot hypoelasztikus kozegnek nevezziik.

Mivel f, differencialhaté d = 0-ban, abbél kovetkezik, hogy f (d, F) li-
nearis d-ben. A hypoelasztikus és elasztikus (CAucuY illetve GREEN értel-
mezése szerint) anyagok viszonyat szamos mi taglalja.
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Ezek szerint izotrép CAucHY-rugalmas anyagok invertalhaté anyag-
egyenlettel a hypoelasztikus testek alosztalyat alkotjak. Ervényes a kivetkezs
megallapitas is.

Ha egy hypoelasztikus testben minden olyan (kinematikailag lehetséges)
mozgasnal, amelynél a kezdeti és végallapot megegyezik a fesziiltségek altal
végzett munka nemnegativ akkor ez a kozeg GREEN-elasztikus anyag.

A Caucny értelmezés szerinti rugalmas anyagok, amelyek tehat a hypo-
elasztikus testek alosztalyat képviselik

F=f[X.k (58)

anyagegyenlettel irhatdk le
A fenti egyenlet szintén megadhaté hatvanysorral; amelyben elsé rendig el-
menve a HooxE-testet kapjuk.

A talajok (k&zetek) alakvaltozasa és torése terhelés hatasara tehat a fé-
mekhez hasonléan leirhaté rugalmas, rugalmasképlékeny, és tisztan képlékeny
anyagmodellekkel. Ilyen anyagmodellek osszekapesolasaval juthatunk el a
kézetek valésagos felépitéséhez. Az anyagok torési folyamatanak lefrasa a t6-
résmechanika targykorébe tartozik. A kutatasok arra iranyulnak, hogy egy jol
definialhaté anyagjellemz6t hatarozzanak meg. A kidolgozott médszerek mind
valamilyen energiamérlegen alapulnak, amelynek lényege az, hogy az anyag-
ban meglevé repedések egy bizonyos kiiszobenergia kozlése utan terjednek
tovabb.

Az energiamérlegen alapulé linearisan rugalmas torésmechanika és kép-
lékeny torésmechanika modszereinek felhasznalasaval a vizsgalatok olyan
torési mutaté meghatarozasara iranyulnak, amely mar képes a kézetek
anizotrop tulajdonsagait figyelembevevd torési szamitasokra. A vizsgalatok
szempontjabél a képlékeny alakvaltozasnak és a repedés novekedésének van
alapvetd jelentGsége. Az anyagokban jelenlevd hibak terjedése (repedés nove-
kedés, diszlokaciok mozgasa, szemesehatér csiszas) forrasa lehet egy elegendGen
gyors rugalmas hullamnak, amely révén a deforméciés folyamat miszerekkel
érzékelhetd. Ez tulajdonképpen az anyagban fesziiltség révén tarolt energia
felszabadulasa, és ezt a jelenséget akusztikus emisszionak nevezziik. Figye-
lembe véve a kizet elGéletének hatasat e jelenség detektalasa alapjan lehet8ség
van szerkezetben meglevi veszélyes hibahelyek kimutatasara.

A szerkezeti anyagokban felhalmozodo hibak, torések, repedések, anyag-
folytonossagi hianyok kozelitd analizisére és fesziiltségkoncentraciés probléma-
janak megoldasara kidolgoztak a szilard testek alakvaltozasat és torését leirs
statisztikai elmélet alapjait is. Az elmélet kiszélesitésének korlatja, hogy a ru-
galmas alakvaltozas és utéhatas kevéssé fontos jelenségeinek kivételével a
vizsgalandé folyamatok az inverzibilis folyamatok kategériajaba tartoznak.

A kézetre végzett torési vizsgalatoknak kétféle szemponthél van jelen-

l()s(!gt‘:
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1. A torési jellemzSk ismeretében 1igy tervezhetd a kézetkitermels
technolégia, hogy a kézetek torése a legkisebb ellenallas irdnyaban torténik.

2. A kézetek torési szivéssiganak meghatarozasa elGsegiti a banyak,
alagutak, mélyalapok stb. biztonsagos kézetmechanikai méretezését.

A kézetek torési szivossaganak meghatarozasa igen hasonlé a fémeknél
alkalmazott médszerekhez, de figyelembe kell venni néhany alapvetd eltérést:

— a kézetek altalaban anizotrépok, és a terhelés iranya rendszerint
figgetlen az anyag maximalis tehervisel§ képességének iranyatol;

— a kézetek nyomoszilardsaga relativ nagy, hizészilardsaga kiesi;

— a kézetek torés eldtti rugalmas és képlékeny deformaciéja sokkal
kisebb, mint az acéloké;

— a kézetek tobbségében szamos belsd hiba talalhaté, ezért a kézetek
fraktografiai vizsgalatat minden esetben el kell végezni, és az értékelés-
nél figyelembe kell venni.

Az egyszerli anyagmodellek parhuzamos és soros kapesolasa révén igen
sokféle dsszetett anyagmodellt allithatunk el§, és igy szdmos anyagi viselkedést
modellezhetiink.

Az elasztoplasztikus anyagok viselkedését pl. a Hooke és St.-VENANT-
test megfeleld kapesolasaibol létrehozott modellekkel szimulalhatjuk. Az ilyen
anyagok a folyasi hatas eléréséig rugalmas allapotban vannak, és igy a fesziilt-
ség és a nyilas kozott a HookEe-torvény altal megszabott kolesonbsen egy-
értelmi kapesolat all fenn. Ha a fesziiltségek elérnek egy bizonyos kiiszib-
értéket a képlékenységi feltételt, képlékeny allapotba keriilnek. A képlékeny-
ségi feltétel altalaban nem csak az anyag jellemz§it6l, hanem a fesziiltségi
allapottol is fiigg.

Az elasztoplasztikus anyagok viselkedését szimulalé anyagtorvények az
idét nem tartalmazzak, mivel sem a HookE, sem ST-VENANT-test idét nem
tartalmazé osszefiiggéssel irhaté le. A fesziiltségi allapot mindig esak a pilla-
natnyi deforméciétél fiigg. A deformaciés elftorténettsl fiiggs fesziiltségek
szimulalasara akkor van lehetdség, ha a NEwrToN-féle testet is bevonjuk a
leirasba.

A NEWTON- és a St. VENANT-test soros és parhuzamos kapcsolasaval a
viszkoplasztikus viselkedésii anyagok modellezheték, mig a NEwron és a
HooxkEg-féle test kiilonbhozé kapesolasaival a viszkoelasztikus anyagok visel-
kedése irhaté le. A viszkoelasztikus anyagok fontos tulajdonsaga, hogy gyors
eseményekre gy reagalnak, mint a tokéletesen rugalmas anyagok, idgbeli
viselkedésiik azonban mar ettél eltérd. Allandé fesziiltség hatasara a kiszas,
mig allandé deformacié hatasara a fesziiltség-relaxacié jelenségét mutatjak.
A kidszas leirasara a KeLviN-féle (parhuzamosan kapcsolt HookEe- és NEw-
TON-test) a relaxacié leirasara pedig a MAXWELL-féle (sorba kapesolt HookE-
és Newron)-rendszer alkalmas. Az elemek megfelelé kombinalasaval létre-
hozhaté olyan modell is, amely hirtelen véaltozisra rugalmas testként reagal,
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15. dbra

és a kiszas, valamint a relaxacié jelenséget is produkalja, példaul a Poyring-
—THoMsoN-test (15. abra).

Az igy létrehozott anyagmodellek egyenletei bizonyos, a derivaltakra
vonatkozé megszoritasokkal, felfoghatdk és vizsgalhaték gy, mint egy atviteli
tag a szabalyozaselméletben. Az egyenletben szerepld paraméterek nem sziik-
ségképpen allandok és akar valészintiségi valtozok varhaté értékeiként is fel-

foghatok.

5. A stratégia kialakitas rendez elvei

A nyersanyagok hasznositasanak rendszere kombinalt stratégiat igényel,
els6sorban a banyamiivelés oldalarél. A 2. pont fogalmi rendszere szerint a cella-
kat megismert paraméterek alapjan funkciék szerint értékelve blokkokba
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- jovesztes
- biztositas
- Uregfelr
- Qerlve},
- anyagmozgatas |
- kozlekedes

- vedekezes

SATOLAS

fogjuk ossze, melyeket rendszerint grafok alapjan végezziik. A cella-blokk-graf
kirben banyamiivelési stratégiat alakitunk ki a rendszer kornyezeti kapesola-
tanak figyelembevételével (16. abra).

Minden fazisban meghatarozott innoviacié érvényesiil. Maga az innovacié
természetesen tobb annal, mint a 3. abran (NSZK adatok alapjan) bemutatott,
a banyaszat egy részteriiletén kimutatott technikai-gazdasagi aramlat.

Az innovécié mai értelmezésében Gsszetett fogalom: gyokerénél leg-
tobbszor egy technikai — jelent&s mértékd — 1jitas all és ez a rendezd elve a
technoldgiai, gazdasagi, szocialis, infrastrukturalis szféraban lejatszodé, a
rendszerelmélet médszereivel szabatosan leirhatd, a f6 paramétereket illetGen
rovid- és kozéptavra prognosztizalhaté — ezen keresztiil tervezheté — folya-
matnak.
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Az innovacié kétarci: feltételez egy kezdeményezé és egy befogadé
szférat, akar ij technikardl, akar j irdnyitasi médrél, qj piacokrdl, 4j nyers-
anyagokrél, ij termelésszervezésrél van szo.

A kozgazdasagtanbél ismert ciklusos fejlédés elvében a dinamikus fel-
szallé aggal van szoros korrelacioban. Az innovacié targyat jelentd termék
piaci ara és raforditasigénye az eredd hatékonysag novelését biztositja: ezt a
hatékonysagot a tarsadalom elvarja az innovaciétol.

Az innovacié tehat a termelés és értékesités integralt rendszerének ki-
alakitasat koveteli meg. Jol illeszkedik ez a gondolat a vertikum-szemlélethez.
Tény ugyanis, hogy — adott vertikum fejlédésének torténelmét végigtekintve
— az id6 folyaman hol az egyik, hol a masik fazisban tort utat és szerzett helyet
maganak egy-egy innovacién alapulé eredmény és ezzel mintegy ..hizta fel-
felé” a vertikum egészét. Mindenesetre: barmelyik fazisban jelentkezett is
adott idGpontban innovacié, az 6sszes tobbi fazis szamara ez a koriilmény
bizonyos fejlesztési, alkalmazkodasi kényszert jelentett.

Példaul a szénbazisi erémiivi blokkok egységteljesitményének noveke-
dése, a fajlagos héfelhasznalas csokkenése a banyanyitas, banya-iizemvitel
bizonyos médositasat igényelte, ugyanakkor kedvezGen hatott a vertikumban
igényelt nyersanyagok hasznosuldasara. A banyaszat egyiittdolgozé partner
a vertikum barmely fazisaban jelentkezd innovacié érvényrejuttatasaban
(lasd pl. a cementiparban az attérést a nedves eljarasrél a szaraz eljarasra és a
széntiizelés megvalositasara az utébbiban is).

A szén korszerl alkalmazasa tovabbi innovativ eljarasokat igényel az
energiaatalakitas technolégiajaban. Ilyenek

a kozvetlen tiizelésnél a fluidagyas kazanok:

— a szén elgazositasa alternativ technologiakkal;

— a barnaszénbazisi porkoksz gyartas:

— a szén cseppfolydsitasa.

Alapos elGkészits vizsgalatok azt mutatjak, hogy a hazai szénel6fordu-
lasokra is gazdasagosan lehet telepiteni ezeknek a korszeri technolégiaknak
a j6 részét. De els6 lépésben nem is kell ilyen messze menni: a hazai feketeszén-
koncentratum kokszolhatésaga, az eocén szenek lakossagi és energetikai célu
felhasznalhatésaga (erémiiben, fiitGer6miben, fltémiiben), a lignitel6fordu-
lasok energetikai és vegyipari igénybevétele jészerével jart utakon tortén-
het meg.

A banyaszatnak mar a tervek készitésének fazisaban ismernie kell kor-
vonalaiban, koncepcionalisan a népgazdasag nyersanyagigényét mindség sze-
rint, mennyiségi felfutasban és forditva: a szelektiv gazdasagpolitikanak ta-
maszkodnia kell a hazai nyersanyagtermelés ajanlkozasaira, a gazdasagi érté-
kelésnél az alternativ tarsadalmi eréforras allokaciot véve figyelembe. A mér-
legelésnél nem szabad figyelmen kiviil hagyni a vilagtendenciat: kérlelhetetlen
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a realjovedelmek tjrafelosztasa a nyersanyagtermel6k és a fogyasztok kozott
a termeldk javara, import esetében az ehhez kapcsol6dé realjovedelem az or-
szaghbél kidramolva realizalédik.

Altalanos célkitiizés, mely véleményem szerint a magyar nyersanyag-
politika vezérmotivumanak is tekinthetd: csokkenteni kell a szelektiv gazda-
sagpolitika alapjan fejlesztendd hazai feldolgozéipar nyersanyag importra
utaltsagat. Nyilvanvalé, hogy a realis aranyok kialakitasa csak iteracigval
alakithatok ki.

Amikor importunkat nem tudjuk a szocialista integracié keretében meg-
oldani, akkor az ehhez kapcsol6dé realjovedelem a szocialista taboron kiviil
realizalodik, téliink kiaramolva. Ezt az aranyt csokkenti a hazai nyersanyag-
termelés novelése. Szénnél, rézércnél és egyes nemfémes asvanyoknal a jelen-
legi szint tobbszorosének is miiszaki-gazdasagi realitasa van. A hazai kiter-
melést természetesen hazai feldolgozassal kell kovetni, hogy a hazai igények
kielégitésében, de kiilonésen az exportban minél magasabb feldolgozottsagi
foki termékekkel vehessiink részt. Mindezek mogottes garanciaja az innovativ
fejlesztés, amely évtizedek, mondhatni évszazadok éta érvényesiil a hazai
asvanyinyersanyag hasznositasban. A banyaszat mindig biztositotta a nyers-
anyagellatast olyan mértékben, amennyire eszkozokkel el volt latva. En-
nek mértékéig versenyképessé tette a hazai feldolgozéipart a vilagpiacon. A
helyzet nem valtozott: a magyar népgazdasag a hazai asvanyi nyersanyagokra
alapozott feldolgozéipari rendszerekre a jovében is szamithat.
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PECSI MARTON
AZ MTA RENDES TAGJA

A Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztalya ez alkalommal az elmult
otéves ciklus (1976 —1980) tudomanyszervezi-iranyito tevékenységérdl, szere-
pérél nyijt szamvetésszerd beszamolot, kibévitett osztalyiilés keretében.

Az MTA egészére és ezen beliil osztialyunkra mar eddig is, de az elkovet-
kezend§ 6téves ciklus soran még fokozottabb felelésség harul abban, hogy a
tudomanyos kutatast a gyakorlat, az 6ssztarsadalmi érdekek ésszerii megolda-
sa szolgalataba allitasaval tovabb fejlessziik. Tudjuk, nem kénnyti, s6t nagyon
is oOsszetett az ilyen feladat, de az is nyilvanvalé elGttiink, hogy nagyon erds
Osztonzdk siettetik a mind helyesebb megoldas elérését. A Part és a Kormany
az elmilt két év soran kozzétett tobb fontos dokumentumaban szerepel a tudo-
many és gyakorlat szorosabb kapcesolatanak a biztositasa. Az MSzMP a X11I.
kongresszusi hatarozataban elismer§en megillapitja a tudomany termelGerGvé
valasaval kapcesolatos eredményeket, de ugyanakkor napjaink kiemelten fon-
tos feladataiban valé hatékonyabb kézremiikodésre is serkent és arra 6sztonoz,
hogy olyan kutatasi iranyok keriljenek az el6térbe, amelyek eredményei koz-
vetleniil a gazdasagi élet szolgalataban allnak. A XII. kongresszusi hataroza-
tokban, és azt megel6zden az elmilt év végi minisztertanacsi hatarozatban is
megfogalmazast nyertek azok az elvarasok, amelyek a Fold- és Banyaszati
Tudomanyok Osztalyaval kapcsolatos tudomanyteriiletek, intézmények és
iparagak felé iranyultak és tilnyomorészben ennek az évtizednek gyorsan és
vilagméretben bekovetkezett tarsadalmi-gazdasagi-politikai koriillményei meg-
valtozasabél fakadtak. igy éppen tudomanyteriiletiinket érinti legkozvetle-
nebbiil az a hirtelen valtozas, amely a természeti eréforrasok, nyersanyagok,
energiahordozék, de altalaban az egész foldrajzi kornyezet adottsagainak nagy-
mértéki felértékelGdését eredményezte. A természeti kornyezet szerepe — a
gazdasagban és a teriiletfejlesztésben — nem csupén a nyersanyag-krizis kovet-
keztében novekedett meg varatlanul nagy mértékben, hanem azt mar eldre-
vetitette a vilaigméretekben kibontakozé kornyezetvédelem az évtized elsd
felében. A természeti kiornyezet védelme, a fold és javai produktivitasanak
hosszi idére valé megdrzése, megijitasa, tovabbi eréforrasok egyre nagyobb
méreti feltarasa, és felhasznalasa miatt, azok ésszerli és gazdasagos hasznosi-
tasa az emberiség léte és haladasa szempontjabol sziikségszerien szabalyo-
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zandé. B korilmények kialakulasaban nem kismértékben éppen a tarsadalmi
és a technikai forradalom jatszott szerepet. A kornyezet ésszerli hasznositasat
célzé dontések el6készitésében az osztilyunkhoz tartozé tudomanyteriiletek-
nek nyilvanvaléan 1ij szemponti és nagy szervezettségl kutatasi iranyokkal
kell résztvenniok. Ennek hianyaban tudomanyos eredményeink népgazdasagi
jelentdsége és elismertsége nem hasznosul, az adott lehetdség kihasznalatlan
marad.

Az elmilt 6téves kutatasi ciklus soran mar egyértelmiivé valt, hogy a ter-
mészeti eréforrasok széles korének kutatasa, a gazdasagi gyakorlat mai fela-
datmegoldasai, elGsegitésének érdekében. tovabba a természeti kornyezet
védelme és a term@helyi és telephelyi adottsagok potencialis, illetve optimalis
produktivitdsa biztositasahoz inter- és multidiszciplinaris kutatasok sziiksé-
gesek. Ebben a vonatkozasban nem csupan a felismerésig jutottunk el, hanem
a megvalésitas érdekében is tettiink lépéseket. Az osztalyon beliili szaktudo-
manyok egyiittes vitaiiléseket és osztalyok kozotti kozgyiilési osztalyrendez-
vényeket szerveztiink sth. Ezek keretében elvi kutatasi iranyokat, konkrét
egyuttmikodéseket alakitottunk ki. Kezdeményezésiink széleskord tamoga-
tasara, egyetértésre talalt. Ugy latjuk azonban, hogy ezzel nem elégedhetiink
meg, mert a tapasztalat szerint nem csupan a tudomany egyes szakteriiletei-
nek, tudomanyos intézményeinek hatékony egytittmiikodése sziikséges az in-
tegralt informaciékon alapulé eredmények hasznositasahoz. A fold- és banya-
szati tudomanyok szakteriiletei bizonyos csoportjanak fokozottabban kell be-
kapcsolodni a gazdasagi tervezés folyamataba, hogy azaltal a természeti és a
gazdasagi kornyezet nyujtotta lehetdségeket realisabban szamba vehessék.
U_gy latjuk, hogy szakteriiletiink célravezetd kutatasi szemléletének és kuta-
tasi iranyanak megalapozasa, illetve megvalasztasa szempontjabol is dontd
tényezd ez. A nélkilozhetetlen teoretikus és 4j médszerbeli megalapozason til-
menve, a tudomany koézvetlen hasznositasat a konkrét kérdésekben csak igy
allandésithatjuk.

Az elmilt 6téves ciklushban az (j feladatokhoz kapesolédéan is tapasz-
taltuk az egzakt tudomanyos eredmények elérésére vals torekvést, a rendszer-
elvii analizist a természeti, illetve kornyezeti tényezik és adottsagok vizsgala-
taban. A csupan hagyomanyos, még HumBorpT altal alkalmazott osztalyozoé-
-szisztematizal6 rendszer vagy a DARWIN — LYELL-féle evoliciés modell, melyek
a maguk nemében még mindig sziikséges elvek a természeti jelenségek katego-
rizdlasara, illetve a fold-, a felszini fejlidéstorténet értelmezésére, de mai gya-
korlati, s6t mar a tudomany elvi igényeit sem elégitik ki.

A természeti kornyezetben levs Osszefiiggések, illetve az ember és kor-
nyezete kozotti osszefiiggések, kapesolatok megismerésében, tovabba ezek gya-
korlatban valé alkalmazasaban a rendszer-elvii modell alkalmazasat tekintik
sokan forradalminak. Persze ma mar jobban latjuk a lehetGségeket, ennek al-

kalmazési eredményeit ¢és hatarait is tekintetbe véve. Nem lehet elég ugyanis
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pl. a kornyezeti tényezik valésagat, komplexumat tdgy tekinteni, mint az
osszetett részek egészét, amelynél a kapesolatok allnak a kutatasok fékusza-
ban. A funkcionalizmus a részek olyan kélesonos osszekapesolédasat hirdeti,
amelynél az oksag gyenge, a determinizmus erds.

Az integralt foldtudomanyi eredmények eléréséhez vezetd ddton mar
HunerineToN koraban kialakult és ma is djraéled olyan elképzelés, sit eljaras

is, amely szerint a fizikaban — meteorolégiaban elért eredményeket — licenc-
ként — lehet alkalmazni, vagy hasznositani a tarsadalomtudomanyi eredmé-

nyek, tartalmi osszefiiggések megallapitasahoz. Az ilyen Gsszefiiggéseket azon-
ban, mint azt a korabbi tapasztalat is példazta. tarsadalomtudomanyi maéd-
szerekkel kell megkozeliteni vagy legalabbis ellendrizni.

,

A mai és az ezredforduldig terjedd tarsadalmi-gazdasagi feladatok és
problémak megoldasat elGsegité tudomanyos kutatasi témakérok és irany-
zatok kijelolése igen felelGsségteljes és nagyon koriltekintd allasfoglalast igé-
nyel. Osztalyunk tagjai egyittmikodve a tudomanyos bizottsagokkal, mas
osztalyok szakképviselGivel, az MT'A Tudomdny és Technika Tarsadalmi Hata-
saval Foglalkozé Elnékségi Bizottsdga részére tudomanyos prognézist készitettek
két, alapvetGen fontos témakirben, hogy az ezredforduléig milyen kutatasok
szolgalhatjak legmegfelelGbben az Orszagos Tervhivatal teriileti tervezéshez
szitkséges intézkedéseit, a dontés elGkészitését, altalaban a népgazdasag ara-
nyos ¢és egyensilyi fejlesztését. Az OT altal megadott 9 f6 témateriilet koziil
kettének kidolgozasat végzé munkabizottsag vezetését osztalyunk tagjai —
FoLop J. és Picst M. iranyitottak (a 2. munkabizottsag a .,,Nyersanyagkutatd-
sok’, a 7. munkabizottsag pedig .. A kiérnyezeti rendszerek kutatdsa™ prognoszti-
kai tanulmanyt készitette el).

A kivalasztott és megindokolt kutatasi témakorok jorészét mar tartal-
mazni fogja az M. T. altal jévahagyott, az Akadémia vezetésével most kidolgo-
zas alatt allé 4j orszagos szinti f6irany is (,,4z orszdg természeti erdforrasainak
atfogé tudomanyos vizsgdlata™ ), amellyel bévebben az osztalyelnoki beszamolo
foglalkozik.

Az osztaly és bizottsagai otéves ténykedésérgl tomor irasos beszamolot
a meghivéhoz mellékeltiik. A megkiildott tn. ., Fehér konyv™” kiilonlenyomat
lényegében osszefoglaléja az eredeti osztalyelniki jelentésnek, amelyet egy
korabbi osztalyiilés megtargyalt és ezt kovetGen — a szdbeli és irasos meg-
jegyzések és ajanlott kiegészitések alapjan késziilt el. Ez a jelentés teljességé-
ben az osztaly kozleményeiben valik publikussa. Osztalyelnokiink mai besza-
moldja a jelentésbél kiemeli. hogy tevékenységiink soran milyen eredményeket
és hogyan értiink el: olyan problémakat vet fel, amelyek megoldasahoz, de az
osztaly tovabbi feladatainak jobb ellatasahoz, a jelenlegi tudomanyos kutato-
bazisok hatékonyabb egyiittmiikodésének biztositasihoz a szakteriletiink mii-
vel6i részérdl szélesebb kord tanacsot, tobb javaslatot és kozremiikodést,

tovabba az eddigi munkank értékelését, illetve Liralatot varunk.
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BEVEZETO AZ MTA 1980. EVI KOZGYULESI
OSZTAYULESEKHEZ

MARTOS FERENC
AZ MTA RENDES TAGJA, OSZTALYELNOK

Tisztelt Kibgvitett Osztalyiilés!

Amint a kozgyfilés iinnepi megnyitéjan is elhangzott, egy dn. ,,akadémi-
ai ciklus’ valéjaban nem kezdddik és nem is fejezdik be valamilyen naptari
datummal. Folyamatossagrél van sz, és csak gyakorlati okok miatt kotddik
ez a tevékenység egyben meghatarozott idGszakhoz is.

Ennek megfelelGen kibgvitett osztalyiilésiinkon az 1976-0s kozgy(ilésiink
6ta végzett munkarél adunk szamot.

Az irasban is kiadott és a ,,Fehér Konyv”-ben is kozolt osztalyelnoki
jelentés csupan az osztaly tevékenységének fontosabb mozzanatait tartal-
mazza, lényegében kollektiv munka eredménye. A cimlapon az osztalyelnok
nevének feltiintetése nem annyira a benne levd anyagnak a szerz6ségét kivanja
jelezni, mint inkabb a hianyossagok tekintetében felvethetd felelGsség vallala-
sanak a tényét.

Ez az osztalyiilés munkaértekezlet jellegii, ami azt jelenti, hogy nincse-
nek elire felkért ,,hozzaszolok™, és nem kértiink eldre korreferatumokat sem.
Azt szeretnénk ha a jelenlevik, az osztaly tagjai, a bizottsagok elnokei, tit-
karai, a kiilonféle szervezeteinkben tisztséget viselGk nyilt, Gszinte beszélgetés-
ben az Akadémia mai feladataihoz mélté észrevételeket, épitd biralatot fogal-
maznanak meg. Ilyen jellegli hozzaszélasokat varunk.

A jelentés szobeli elGterjesztése a beszamolasi idGszak tapasztalatai alap-
jan csupan néhany, az irott anyagban is szerepld, de talan nem eléggé hangsii-
lyozottan megfogalmazott gondolatra szoritkozik.

Az osztalyelnoki jelentés és a ,,.Fehér Konyv’
nyos szamszerd adatok tekintetében némi kiilonbséget lehet felfedezni, min-
denekeldtt a tudomanyos mindsitéssel kapesolatos adatokban. Ennek oka az,
hogy a TMB nyilvantartasi rendszere nem egészen egyezik az osztalyokon levé
nyilvantartassal. Itt talan nem artana mindjart azt az igényt is kimondani és

* kozott elsGsorban bizo-

tovabbvinni, hogy nagyon jé lenne, ha az Akadémia — és nemcsak a tudoma-
nyos mindsitések témakorében — rendelkezne mar egy korszeri, gépesitett,
¢él6 nyilvantartassal. Szerkesztési roviditések miatt a nemzetkozi kapesolatok
fejezetébdl kimaradt egy-két érdemi részlet.

Valamennyi irdasos dokumentumra érvényes az, hogy az év elsé hénap-
jainak eseményeit, adatait mar nem tartalmazzak, hiszen technikai okok miatt
a kéziratokat mar korabban le kellett zarni.

Az osztalyelnoki jelentésben tilméretezettnek tiinhet a nemzetkozi kap-
csolatokkal foglalkozé rész. Azon kiviil ez az egyetlen olyan fejezete a jelentés-
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nek, amelyben az eseményeken és a tényeken kivil személyek nevei is szere-
pelnek. Ennek az a magyarazata, hogy egyrészt a nemzetkozi szervezetekben
valé részvételinket kiemelkedd jelentségiinek mindsitjilk, masrészt pedig egy-
vzer mar részletesebb attekintést kivantunk adni és kapni errdl az eléggé . szo-
sevényes’’ teriiletrgl.

Az Osztaly kapesolatairdl az elnokséggel és a szakigazgatassal, esetleg a
minisztériumokkal, mas f6hatésagokkal, politikai, tarsadalmi szervezetekkel,
a jelentés tobb helyén olvashatunk valamilyen megallapitast, értékels véle-
ményt. Talan sziikséges lett volna dsszefoglaléan megfogalmazni azt, hogy ezek
a kapesolatek jok és alkotéak voltak. Javaslatainkra szinte minden esetben
valaszt kaptunk. Mas kérdés az, hogy néha ezek a valaszok a miénktdl eltérd
véleményt tiikkroztek. Gondolok példaul a geodéziai és a geofizikai miszergyar-
tas igyében tett javaslatunkra és mas esetekre is. Nagy hordereji kérdések-
ben azonban az illetékes szervek altalaban elfogadtak az osztaly javaslatait,
kiilondsen azokat, amelyeket az elnokség is targyalt és elfogadott. Ilyen volt
példaul a természeti eréforrasokkal kapcesolatos kutatasi fGirany orszagos szin-
tl kiemelése, a geotermikus energia hasznositasaval kapesolatos kérdések ren-
dezése, néhany oktatasiigyi téma stb.

Most az a legfontosabb feladatunk — osztalynak és bizottsagoknak —,
hogy ezeket a kapcsolatokat tovabb erdsitsiik és mindenekeldtt sajat eszkoze-
inkkel timogassuk a politikai és az allami vezetést a hatodik 6téves terv célki-
tlizéseinek megvaldésitasaban, az orszagos kozéptavi kutatasi-fejlesztési tery
végleges kialakitasaban és végrehajtasaban, a tudomany és a gyakorlat még
szorosabb kapesolatainak erésitésében.

Mas széval: az a feladatunk, hogy a joviben lehetGleg tobb legyen a tes-
tiilet altal felvetett, kezdeményezett és megvitatott, illetve az osztaly elé meg-
vitatasra hozott javaslat és észrevétel, amelyek résziinkrdl alkoté hozzajaru-
last jelenthetnek a part és az allami vezetés szamara a kovetkezs iddszak fela-
datainak megoldasahoz.

A testiileti tudomanyos és tudomanyszervezd munka alappillérei a tudo-
manyos bizottsagok. A jelentés tobb fejezetében is tikrozédik a tudomanyos
bizottsagok tevékenysége. Koncentraltabban a VI. fejezet ad attekintést a tes-
tiileti halézatrol és az ott végzett munkarél.

A korabban kialakult bizottsagi rendszerink kissé megvaltozott. Az
ismertetés természetesen nem tiikroz fontossagi sorrendet.

Ami — véleményem szerint — a legfontosabb, hogy az elmult négy esz-
tendé alatt a korabban kialakult bizottsagi halézat nem ,,merevedett meg”,
hanem dinamikusan fejlédott. Ez a halézat alkalmazkodott részben a tudo-
many fejlédéséhez, részben a tudomany és a gyakorlat kapcesolatainak uj, val-
toz6 korunknak megfeleld kovetelményrendszeréhez.

Az okot tigy lehetne talan tomoren megfogalmazni, hogy mind az egyes
tudomanyagazatok, illetve szaktudomanyok fejlédése, mind pedig az anyagi
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termelés gyakorlata egyre inkabb olyan kérdéseket vet fel, amelyek csupan
egy-egy diszciplina ismeretanyagaval, egy-egy diszciplina vizsgalati médszerei-
vel ma mar kielégité médon nem valaszolhaték meg.

A valaszt, mai életiink altal felvetett kérdésekre — akar a tudomany, akar
a gyakorlat részérdl jonnek is ezek — mar csak tobb szaktudomany 6sszekap-
csolt, egyiittes apparatusa biztosithatja, és gyakran egymastél latszolag tavo-
labb all6 tudomanyagazatok egytittmiikodésére is sziikség van. A fejlédésnek,
illetve a fejlédés megkivanta koriilményeknek megfelelgen a szilardasvany-
banyaszati ¢s a fluidumbéanyaszati tudomanyos bizottsagokat o6sszevontuk,
mert a természeti erdforrasok értékelése és hasznositasa soran nyilvan nem
annyira a sajatos kiillonbozéségekre, mint inkabb az azonossagokra vagy leg-
alabbis a hasonlésagokra célszeri koncentralni. Perspektivaban is tigy tiinik,
hogy a tudomanyos, illetve miiszaki feladatokat sem annyira a nyersanyag
eredeti halmazallapota, mint inkabb a legcélszeribben alkalmazhaté techno-
logia szerint kell és lehet majd differencialni. Az egységes banyaszati bizottsag
egyik részeként éppen ezért kellett megjelennie a banyaszati kémiai munka-
bizottsagnak.

Ugyancsak osszevontuk a Foldtani, valamint a Geokémiai, [\svénytuni
és Kozettani bizottsagokat a Foldtani Koordinaciés Bizottsag létrehozasaval.
Azt hiszem, eltekinthetek attél, hogy ennek az dsszevonasnak vagy ennek a
szorosabba vont kooperacionak, egyiittgondolkodasnak. egyiitteselekvésnek a
tartalmi indokairél részletesebben széljak.

Az ij bizottsagi rendszer kialakitasa soran 1ij és egységes foldtani bizott-
sag létrehozasa lesz sziikséges, amely majd megteremti a maga specifikus szer-
veit. A Geonémiai Tudomanyos Bizottsag énmagaban is interdiszciplinaris
testiilet, erre kés6bb még vissza fogok térni.

Most hadd széljak néhany sz6t az dgynevezett osztalykozi bizottsagok-
rol. Interdiszeiplinaris bizottsagoknak szoktak ket nevezni, a .,Fehér Konyv™-
ben is sok helyen igy szerepelnek. En azt hiszem, hogy szinte minden tudo-
manyag interdiszciplinaris, ezért ezeket a testiileteket inkabb osztalykozi bizott-
sagoknak nevezem.

A fejlodés 1j iranyait, a testiileti munka dj médszereit a tobb osztaly
keretében miik6dé bizottsagokbdl alakult osztalykozi komplex testiiletek kép-
viselik. Ezek jelentik szerintem a fejlédés j, legalabbis egyik 1j, és igen fontos
iranyat.

A jelentés VI/2 fejezete harom ilyen bizottsagot ismertet, és bar csak alig
egy-két éve milkodnek az ilyen tipusi bizottsagok, részben még maguk is
keresik legeélszertibb munkamédszereiket, maris éppen ezeknek a mikodése
révén értiink el néhany jelentds eredményt.

Példaként megemlithetd a geotermikus energia hasznositasanak régota
vajido téméja, amelyben a Miszaki Tudomanyok Osztalyaval kozos osztalykozi
munkabizottsigunk munkéaja nyoman mar allami szint{i hatarozatok sziilettek,
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létrejott a koordinalé iroda, amely megkezdte munkajat. Egyébként kiilon ko-
szonet illeti az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsagot, amely ezt az iigyet
kezdettél fogva és most is, ebben a fazishan is, a legmesszebbmengéen tamogatta.

Az Orvosi Tudomanyok Osztalyaval koézos bizottsagunk néhany ered-
ményes helyzetfelmérést végzett a banyaszati ergonémia és egészségvédelem
teriiletén. A bizottsdg munkabizottsagainak, valamint azok létszamanak inf-
lalédasat kissé fékezni kellene, mert az a rohamos létszaimnovekedés, amely az
utébbi masfél évben bekovetkezett a munka mingségének rovasara mehet.

Szervezetileg tulajdonképpen nem is alakitottunk ki osztalykézi bizott-
sagot az Agrartudomanyok Osztalyaval, és mégis — veliilk szorosan egyiitt-
miikodve — két kozgytilési tudominyos iilésszakot szenteltiink annak a téma-
nak, amelynek eredményeként végiil ,,Az orszag természeti erGforrasainak at-
fogé tudomanyos vizsgalata’ cimii, korabban még a KFH iranyitasa ala sorolt
féirany, a Tudomanypolitikai Bizottsag hatarozata folytan orszagos szintre
emelkedett. A kormany is jovahagyta ezt a hatarozatot. Jelenleg folyik a f6-
irany tematikus kidolgozasa. Hatarozati javaslatba foglalandénak vélem azt
a feladatot mi szerint ennek a tematikanak a kidolgozasaban, a tarcak altal
benyijtott tervezetek véleményezésében és majd a végrehajtasaban is, az
osztalynak és bizottsagainak jelentds szerepet kell vallalniuk.

Emlitettem az el6bb, hogy a bizottsagi halézatunkban a Geonémiai Tudo-
manyos Bizottsdgot 6nmagaban is egy interdiszciplinaris testiiletnek tekint-
juk. A bizottsagi halozat fejlesztése soran, amikor ez a fejlesztés elsGsorban
nem mennyiségi szaporitast jelent, megvizsgalandé lehet, hogy ez a testiilet
a jovében nem mikodhetne-e még inkabb osztalykozi bizottsagként, bevonva
a tarsadalomtudomanyi szféra és esetleg mas tudomanyteriiletek érintett szak-
teriileteinek képviseldit. A tovabbfejlesztés vagy ebben az iranyban képzel-
hetd el, vagy dgy, hogy az iij illetve dj alapokra helyezett foldtani bizottsagun-
ban legyen a helye, megfelel§ hal6zat kiépitésével.

Ugyancsak szitkség van egy olyan, tobb osztalyt, tobb tudomanyszakot
komplex médon 6sszefoglalé osztalykozi bizottsagra, amely a természeti erd-
forrasok hasznositasanak tudomanyos kérdéseivel foglalkozna, az ezen a téren
foly6 kutatasokat tekintené at, és sziikségszertien koordinalna azokat.

Azt hiszem, hogy ebben az Agrartudomanyok Osztalya és a mi oszta-
lyunk illetékesein kiviil talan még a Matematikai és Fizikai Tudomanyok
Osztélya, a Miszaki Tudomanyok Osztalya, a Kémiai Tudomanyok Osztalya

és a Gazdasag- és Jogtudomanyok Osztalya — féleg ennek a kozgazdasagi
vonala — volna érdekelt.

Foglalkozni kell tehat egy ilyen komplex, osztalykozi bizottsag létre-
hozasaval, amely osztalykozi bizottsag a Fold- és Banyaszati Tudomanyok
Osztalyanak a gondozasaban mikodnék.

Néhany sz6t a kiadvanyokrél sz6lo fejezethez. Az osztaly tudomanyos
munkajanak fontos reprezentansai a kiadvanyok: kényvek, a folyéiratok.
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A konyvkiadas problémait nem kivanom itt részleteiben taglalni. Sok
osztélyiilésen foglalkoztunk vele, csak az ott elhangzottakat ismételhetem, és
egyetértileg azt kellene mondanom: igaz, hogy sokszor hosszadalmas a konyv-
kiadas atfutasi ideje, kiilonosen ha idegen nyelvii kiadasrél van szé6. Egy azon-
ban biztos: olyan kézirat, amelyet nem irtak meg, sohasem tud konyv alakja-
ban napvilagot latni. Ezt csak azért emlitem, mert bizottsigaink — a mi kéré-
siinkre — sokszor tettek mar javaslatot kiilonféle konyvek megirasara, ennél
tovabb azonban nem jutottak. Szeretném ez alkalommal felhivni a figyelmet,
és felkérni a majd létrehozandé, megalakulé 1j foldtani bizottsagot két
témara.

VENDEL MIKLOS hosszii idén at dolgozott Magyarorszag teleptananak
megirasan. Sajnos, befejezni mar nem tudta ezt a munkat. En dgy érzem: hiba
lenne nem térddni a hagyaték rendezésével és megjelentetésével. Akar kiegé-
szitésre szorul még az anyag, akar torzéként marad meg — nagy része meg-
van —, rendkiviil értékes adatokat tartalmaz. Szeretném, ha az 4j foldtani
bizottsag és ennek testiiletei egyetértenének azzal, hogy ez az anyag ne marad-
jon a Kézponti Banyaszati Fejlesztési Intézet Petrografiai Osztalyanak irat-
taraban, hanem nyomtatasban, konyv formajaban is napvilagot lasson.

Masik kérésem is lenne ugyanehhez a bizottsaghoz. Tobb oldalrél meriilt
mar fel igény Koca SANDOR miivének tdjabb kiadasara. Itt természetesen mas
a helyzet: a szerzének nyidjtando segitségrél lenne sz6. Egy 1j kiadas el6készi-
tése indokolt lehet, mégpedig a mi testiileteink segitségével.

A folyéiratok koziil az Acta Geologica késedelmes megjelenésérél szol a
jelentés. Ttt nem a megjelentethetd anyag hianyarél van sz6. Ugy vélem, hogy
a késedelmes megjelentetés azért lenne mindenképpen rovid idén beliil fel-
szamolandé, mert a publikaciés keretnek esetleg részleges elvesztését vonhatja
maga utan. Nem volna helyes, ha a megjelenés tilzott késedelme azt a lat-
szatot keltené, hogy az Osztily szamara rendelkezésre allé ivkeret, papir-
mennyiség csokkenthetd lehet.

A testiiletek, a bizottsagok tjjaszervezésekor a folydiratok szerkesztd-
bizottsagait is meg kell alakitani.

Sz6 volt mar maskor is arrél, hogy a meteoroldgia is jelentkezzék a meg-
felel6 Actaban még akkor is, ha a kiadvany neve megvaltoznék. Azt hiszem,
mindenképp célszerii lenne, hogy az Osztaly teljes profiljanak megfelels anyag
jelenjék meg a magyar nyelvii kozleményekben és a két idegen nyelvii Acta-
ban is.

Az idegen nyelvii kiadvanyok a nemzetkozi kapesolatok szempontjabol
is fontosak és ez is a megjelenés rendszerességét kivanja.

Az irott dokumentumok és ez a szébeli kiegészités, azt hiszem, alkalmas
és elégséges az osztaly feladatait felvazolé hatarozatok megfogalmazasahoz.
Ehhez — mint mar mondottam — az Onék véleményére, értékelésére, javas-
lataira is sziikségiink van.
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Aligha lehet vitas, hogy ma legfontosabb teend&inket mind az alap-,
mind az alkalmazott kutatas és fejlesztés terén az a koriillmény hatarozza meg,
hogy tarsadalmi rendiink fejlédése, az orszag gazdasagi potencialjanak nove-
lése, az életkorilmények javitasa, a j6 tarsadalmi kozérzet fokozasa érdekében
a hazai természeti erdforrasok racionalis és hatékonyabb felhasznélasa is
sziikséges.

Sz a tény minden eddiginél jobban igényli a tudoméany kozremikodését
a soron kovetkezs feladatok megfogalmazasaban és megoldasaban.

Még a vita el6tt, illetve a hozzaszolasok elGtt szeretném megkoszonni
mindazoknak az aktivitasat, akik irasban bekiildott észrevételeikkel segitették
ezeknek a kozgyiilési dokumentumoknak az osszeallitasat. Minden észrevételt
— azt is, ami bekeriilt, azt is, ami nem keriilt be az irasos anyagha — figye-
lembe fogunk venni az osztaly tovabbi munkajanak kialakitasahoz. Remélem,
hogy az irasbeli dokumentumokhél nem a legfontosabb részletek maradtak ki.

Tekintettel arra, tisztelt kibdvitett osztalyiilés, hogy tisztijité kozgyilés-
rél van sz6, ezt az alkalmat hasznalom fel arra. hogy megkoszonjem az 1976-
ban nekem és PEcst MARTON osztalyelnok-helyettesnek el8legezett bizalmat és
azt a segitséget, amelyet az osztaly tagjaitol, testiileteitsl kaptunk.

Ennyiben kivantam kiegésziteni az irasos anvagot. Koszonom szives
figyelmiiket.

ok 3k

Az MTA X., Fo6ld- és Banyaszati Tudoméanyok Osztalyanak 1980. évi
kozgytlési osztalyiilésére késziilt:

,» A Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztalyanak beszamoléja™
cimi jelentése roviditve megtalalhato:

,»A Magyar Tudomanyos Akadémia beszamoldja a CXL. kozgyilésen”
c¢imi kiadvanyban: pp. 195-215, 1980. maj. 5-9.
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CZELNATI RUDOLF
AZ MTA LEVELEZG TAGJA

Tisztelt Osztalyiilés!

A beszamolét a magam részérél teljes mértékben elfogadhaténak tartom,
tamogatom. Szeretnék viszont javaslatot tenni a bizottsagi struktdraval kap-
csolatban.

A korabbi évek folyaman tobb izben felvetettem, hogy az Osztaly altal
attekintett teriiletrél hianyzik a hidrolégia. Most van el8szor alkalmam arra,
hogy ezzel kapcsolatban formalisan is elGterjeszthessek egy javaslatot. Ez
roviden az lenne, hogy vizsgaljuk meg a hidrolégia természettudomanyi és
foldtudomanyi teriiletének bevonasat a féldtudomanyok osztalyanak tevé-
kenységébe.

Azt hiszem, nem kell bévebben kifejtenem, hogy a hidrolégia a foldtu-
domanyok teriiletének részét képezi. Emellett az orszag természeti eréforra-
sainak komplex kutatasa cimi téma szintén magaban foglal szimos olyan kér-
dést, amelyben a hidrolégusok és az osztalyban képviselt mas tudoméanysza-
kok kozotti egyittmiikodésnek, szoros koordinaciéban kell 1étrejonnie. Bar a
hidrolégia és a meterolégia kozott a nagyfoki koordinacié altalaban véve biz-
tositva van, tdgy érzem, hogy még ez is lehetne szorosabb. Mas teriileteken
feltehetdleg még nagyobb tere volna a koordinacié szorosabba tételének.

Valészintileg tobbeknek rogton eszébe jut, hogy nalunk a miszaki oszta-
lyon beliil van egy bizottsag, amely hidrolégiai kérdésekkel is foglalkozik. Fel-
meriil tehat a kérdés, hogy javaslatom hogyan érinti a mar meglevd bizottsag
ugyét.

Ezzel kapesolatban szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy az elmilt
évek folyaman a szocialista orszagok meteorolégiai, illetve hidrometeorolégiai
szolgalatai kozos akeidt inditottak annak érdekében, hogy a KGST-tagallamok
tudomanyos dolgozéinak szakmai nomenklatiraja cimd anyagot a megfeleld
KGST-szerv oly médon alakitsa at, hogy az kellsképpen tiikrozze a korszerd
elveket. Az e kezdeményezésben érintett tudomanyteriiletek a meteorolégia,
a hidrolégia és az oceonolégia voltak.

E munka soran egyetértés jott létre a szocialista orszagok meteorolégiai,
illetve hidrometeorolégiai szolgalatai kozott a tekintetben, hogy a hidrolégia-
nak két aspektusa van: egyrészt a foldiudomdnyi aspektus és masrészt a mii-
szaki aspektus.
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Roviden felsorolnam, hogy melyek voltak azok a hidrolégiai részteriile-
tek, amelyeket az emlitett megallapodashan a féldtudomanyok korébe, illetve
szélesebb értelemben a természettudomanyok korébe soroltak. Kzek a kovet-
kezGk: szarazfoldek hidroléogiaja, foly6k vizhozama beleértve a fold alatti viz-
folyasokat, vizhaztartas, a légkor vizforgalma, hidrokémia, hidrobiolégia,
hidrometeorolégia, hidrolégiai adatok gytjtése, feldolgozasa és tarolasa, hid-
roldgiai elérejelzések, folyammedrekben végbemend folyamatok, tavak és viz-
tarozok hidrolégiaja, mocsarak és elmocsarasodott teriiletek hidrolégiaja.

A miszaki tudomanyok teriiletére az alabbi négy részteriiletet soroltak
szemben az el6bbi tizeneggyel; a mérnoki hidrolégiat, a vizépitést, a vizi kor-
nyezet védelmét, a melioraciés hidrolégiat és a vizgazdalkodasi szamitasokat.

E felosztas targyilagos képet ad a helyzetril. Ennek alapjan, azt hiszem,
indokolt lenne a kérdést komolyan megvizsgalni. A legjobbnak azt tartanam,
ha a foldtudomanyi osztaly keretén belil 1étrejonne egy hidrologiai bizottsag.
Ha ez valami oknal fogva nem talalkozna teljes egyetértéssel, akkor legalabbis
egy olyan osztalykoézi bizottsagot kellene létrehozni, amely kellképpen tud
gondoskodni azokrél a kérdésekrdl, amelyek itt érintve volnanak. Azt hiszem
azonban, hogy inkabb az elsd megoldast kellene elényben részesiteni.

Ko6szonom figyelmiiket.

SZADECZKY-KARDOSS ELEMER
AZ MTA RENDES TAGJA

Tisztelt Osztalyiilés!

Harom kérdéshez szeretnék hozzaszolni. Az egyik a geonémiai bizottsag
amellyel kapcsolatban MaArTos akadémikus emlitette a multidiszeiplinaris jel-
leget. A multidiszcipliniris kutatas gyakorlata jelenleg még eléggé iiresjarat,
sokat beszéliink réla. Sajnos még nines kvantitativ alapja annak, hogy a multi-
diszciplinaritast igazan magas fokra emeljiik olyan médon, hogy a természet-
tudoményok és a tarsadalomtudomanyok kézott kvantitativ kapcsolatokat
teremtsiink.

A geondémiai bizottsag probal egy olyan multidiszciplinaris vizsgalatot el-
inditani, amely valéban ezt a kvantitativ kivanalmat igyekszik megvalésitani.
Kiinduldsunk annak idején — még az osztaly elsé tiz vagy tizenkét évében —
az volt, hogy a szabalyosan visszatérd, bizonyos periodikus vagy ciklikus stb.
néven ismert jelenségeket vizsgaltuk. Ennek soran jutottunk arra a ma mar
— azt hiszem — tobbé-kevésbé ismeretes megallapitasra, hogy tulajdonképpen
négy f6 mozgasi rendszer létezik az univerzumban és — ami itt lényeges — a
négy koziil az egyik egy specialisan f6ldi sebesség és foldi mozgastipus. Marmost
az, hogy van egy specialisan f61di mozgastipus, amirdl szakmailag természetesen
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nem akarok beszélni, lehetGvé teszi, hogy azt a tarsadalomtudomanyt és azt
az emberi tudatot, amely végeredményben a foldon jott l1étre és foldi rendszer
a foldtudomanyi rendszer allandéan befolyasolja, valamilyen konkrét kap-
csolatta tudjuk kifejleszteni.

A geonémiai bizottsignak ez a legfGbb témaja. Emiatt gy érzem, a
bizottsag nem annyira adminisztrativ szerv, hanem legyen kivételesen tudo-
manyos kutaté szerv, ahol ezeket a ciklikus sajatossagokat rendszeresen tudjuk
vizsgalni, mégpedig mind a természettudomanyok, mind pedig a tarsadalom-
tudomanyok terén. Oriasi kivanalom ez. Nem lehet elére megrendelni, hogy
ekkora és ekkorra ezt és ezt fel fogjuk fedezni. Eppcn ezért nem szisztemati-
kusan, hanem meglehetGsen rapszodikusan iiléseziink, amikor mar egy jelen-
tékenyebb 1ij adattomeg gyiilt Gssze.

Vajon helyes lenne-e most ezt a bizottsagot egy osztalykozi bizottsagga
szervezni? En elvileg helyeslem, de gyakorlatilag — bevallom — félek téle,
mert abban a pillanatban, amikor egy osztalykozi bizottsag alakul, akkor ott
az adminisztrativ kivanalmak mennyisége roppant megszaporodik. Bevallom,
allandéan azt érzem nemecsak a mi osztalyunkon, hanem altalaban az Akadé-
mian, hogy tilsdgosan az adminisztrativ megoldasok felé tolédik el az Aka-
démia Gsszességének, tehat az Akadémia testiileteinek a munkassaga. A tudo-
manyt rabizzuk a kutatéintézeteinkre, a testiiletek pedig inkabh adminisztra-
tiv kérdésekkel foglalkoznak, semmint valéban tudoméanyos kérdésekkel.

A masik az Acta Geologica kérdése. Valéban elvagyunk maradva a kiad-
vanyainkkal. Ennek van egy silyos oka, ti. az én elképzelésem szerint az Acta
Geologicanak és altalaban az Actdknak nem az a feladatuk, ami a vilag nagy
szakfolydiratainak, hogy a szlikebh szakmabdl, egyes témakbdl egymastol
fiuggetlen cikkek publikaltassanak. Nem hiszem, hogy egy kisebb orszag
Actainak ez a féfeladata. Bar nem lehet kikeriilni, hogy ilyen jellegi cikkek
is legyenek folyéiratunkban, de hangsilyozni szeretném, hogy egy kis orszag
Actainak legfontosabb feladata az lehet, hogy osszefoglaljanak olyan téma-
kat, amilyen példaul a soproni geofizikai iilés vagy a loszkonferencia volt.
Azokat a témakat mutassuk be, amelyekben 6sszefoglalé eredmények jottek
létre Magyarorszagon a magyar kutaték részérdl, és ne akarjunk egy régi
vilagfolyéirattal konkurralni, amely egy nagyon sziik csapason nagyon alapos
résaletvizsgalatokat kozol. Itt a veszély azonban az, hogy nagyon kitve
vagyunk a kérdéses rendezvényekkel kapcesolatos cikkek beérkezéséhez. Van
olyan cikk példaul a soproni iilésbél, amely az iilés megtartasa utan egy ¢év
miulva érkezett be.

Az Acta Geodaetica stb. — ezektSl a hosszi cimektél féliink, de azt hiszem,
nem kikeriilhetd — is képes lenne a meteorologiara is kitérni, és ez nagyon
hasznos lehet ilyen szemponthél.

Harmadik kérdés: CzeLnar akadémikus hozzaszélasa javasolta, hogy
legyen egy hidrolégiai bizottsag. Emlékezteni szeretnék arra, hogy volt. Oszta-
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Iyunknak volt egy olyan bizottsdga, amelynek a neve az volt, hogy fluidumba-
nyéaszati bizottsag, s ez magaban foglalta a viziigyet és a szénhidrogének banya-
szatanak kérdését. KésGbb e bizottsag, miikodésében nehézségeket véltiink latni,
ezért egyelére megsziintettiik. Nem vagyok meggydzédve arrél, hogy helyes
volt. Nemecsak kényelmi kérdés volt a megsziintetése.

Mindenesetre azt latom: igaz az, hogy nem kell tobbé a fluidumok két {6
oldalat 6sszekapcsolni, hanem az a helyes, amit CzELNAT akadémikus mondott.
Ha az Akadémian két hidrolégiai bizottsag volna — nalunk is és a miszaki
osztalyon is —, akkor ez szakmailag is kettévalasztast jelentene. Az egyik a
vizek természetes allapotaval, a természeti vizekkel foglalkoznék — ez volna
a mi bizottsagunk —, a masik pedig a vizek miiszakikérdéseivel, az ember és
a viz viszonyaval, ez volt a miszaki osztalyon.

GRASSELLY GYULA
AZ MTA LEVELEZO TAGJA

A jelenlevék feltehetGen elolvastik az Akadémia elnokségének beszamo-
lojat, elolvastak az osztalyelnoki beszamolét és meghallgattak a szébeli ki-
egészitést.

Az akadémiai elndkségi beszamolé szamos elvarast vet fel a testiiletek-
kel szemben az elnokség részérgl, valamint a tarsadalom részérdl az Akadémi-
aval és ezen belil a foldtudomanyokkal szemben. Ezek az elvarasok azonban
nemesak szemléletvaltozast kivannak, hanem tébbek kozott megfeleld szer-
vezeti formakat is, amit az elndkségi allasfoglalas t6bb izben hangsiilyoz.

Erre utalt osztalyelnokiink tajékoztatéja, amely a foldtudoményok terii-
letén a bizottsagi tevékenységben és a bizottsagi szervezetben bizonyos valtoz-
tatast javasol. Ezzel a javaslattal messzemenden egyetértek azért, mert azok-
nak az elvarasoknak, amelyek elhangzottak, csak akkor lehet megfelelni, ha
megfelel§ struktira, szervezet all rendelkezésre.

A struktdrat meg kell valtoztatni azért is, mert a kérdések, amelyekre
valaszt kell adnunk, nemcsak mint geolégiai. vagy csak geokémiai kérdések,
illetve mint asvanytani vagy kézettani kérdések vetddnek fel. A valésaghan
mindegyik kérdés komplex és igy atfogé, komplex tudomanyos bizottsag
vallalkozhat a kérdések megoldasara is.

Emellett egyre inkabb elGtérbe keriil a hasznositas kérdése. Teljes mér-
tékben elismerve a népgazdasagi hasznossagu kutatdsok fontossagat, ugyan-
akkor nem hinném, hogy barki is hattérbe igyekeznék szoritani az alapkuta-
tasokat. Az olyan alapkutatasok fontossagat tartom hangsilyozandénak,
amelyek nem 6ncéliak, hanem amelyek — ha esetleg tavolabb is — valami-
lyen gyakorlati feladat tudomanyos igénytd megoldasat segitik eld.
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De sziikséges ez a strukturalis valtoztatas azért is, mert az (ij orszagos
féirany, a természeti er6forrasok feltarasanak tudomanyos megalapozasa, nyil-
van sok gondot és feladatot r6 éppen az osztalyra és éppen annak féldtudo-
ményi vonaléara is. Marpedig, ha ezt a feladatot vigy akarjuk megoldani, ahogy
azt tdlink elvarjak, akkor magyon nagy gonddal kell elémozditani azt az
egylittmiikodést a kutatéhelyek kizott, amelyrdl évtizedek soran rengeteg szo
esett és amelyet még nem sikeriilt megoldani olyan mértékben és olyan szin-
ten, amilyen mértékben és szinten sziikséges és lehetséges volna.

Az 1j orszagos féirany, a kialakitandé dj foldtani bizottsagi struktira,
gy érzem, eszkozt és lehetéséget adna a keziinkbe ahhoz, hogy egybekap-
csoljuk az orszagbhan rendelkezésre allé foldtani kutathelyek kapacitasanak
jelents részét, amelyek oOsszefogas nélkiil szétforgacsolodnanak, bar, ha le-
tennénk azokat a dolgozatokat, amelyek a kilonh6zd tanszékeken, kutato-
helyeken megjelentek, elég szép sorozat jonne ki belsliik. De még jobb ered-
mény jonne ki akkor, ha ezeknek a kutatéhelyeknek szellemi kapacitdsa meg-
hatarozott feladatra, meghatarozott célra iranyulna.

Jelenleg van 14 tanszék 5—7 -8 {6 létszammal. Kzek magukban gyen-
gék és bar eredményt, dolgozatokat tudnak produkalni, egészen mas
az, ha ezeket egy kozos cél, egy jol koordinalt fGirany fogja 6ssze, amelynél
a feladat is meg van hatarozva, az egyuttmiikodés id6halo terve is ki van dol-
gozva, s a szitkséges anyagi alap is biztositott, mert csak joszoval egyiittmiiko-
dést létrehozni bajosan megy. Ahol X. Y. Z. barati viszonyban vannak egy-
massal és egymast kolesonosen segitik, ez még nem az az egyittmiikodés,
amelyre sziikség lenne. Ez is indokolja a féldtani bizottsag atszervezését. Azt
hiszem, ez a megoldas ttja, mert ha kidolgoztatik a fGirany feladatterve, akkor
chhez a feladattervhez lehet csatlakoztatni a kapacitasokat, a beéllitottsag-
nak, a felkésziiltségnek megfeleléen a kiilonbozd tipusi kutatéhelyeket, és
akkor nemecsak vagyilom és elmélkedés targya lesz a legszorosabb egyiittmii-
kodés a kilonbozd tipusid kutatéhelyek kozott.

A masik kérdés, amely felmeriilt az osztalyelnoki beszamoléban az, hogy
az Akadémia elnoksége elvarja az osztalyoktol mint testiiletektél, hogy ne esak
a beérkezd feladatokat igyekezzenek megoldani, hanem kezdeményezzenek is.
Az az érzésem, hogy ez az clmarasztalas nem teljesen helytallo, mert ehhez
azt is hozza kell tenni, hogy az osztilyok kezdeményeztek is, csak visszajelzés
is szitkséges, hogy mi is lett a kezdeményezésbil. Ha sokszor van kezdeménye-
zés, van javaslat, van észrevétel, csak visszajelzés nincs, akkor hovatovabb
lecsokken a kezdeményezd kedv.

Persze az is kérdés, hogy mit lehet egy testiilettdl varni. Semmi esetre
sem lehet elvarni — érzésem szerint —, hogy a szakigazgatas teenddit és fela-
datkorét lassa el. SzZApECzZKY-KARDOSs akadémikus utalt arra, hogy a bizott-
sagi munka tilzott adminisztraciéval jar. Ettdl 6vakodnia kell minden tudo-

manyos bizottsagnak. A tudomanyos bizottsag foglalkozzon a kérdések tudo-
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manypolitikai, szakmai oldalaval, és ha megvan az a bizonyos feladatterv,
akkor annak végrehajtasara létre kell hozni egy vagy két évre megbizott mun-
kakozosségeket meghatéarozott feladattal, amelyeknek elvégzésérsl szamot kell
adniuk. Persze, ehhez olykor megfeleld anyagi lehet§ségre is sziikség van.
Erzésem szerint hidba valogatjuk Gssze egy testiiletbe, tegyiik fel a legokosabb
embereket vagy, tegyiik fel, a legonzetlenebb embereket — nem akarok tébb
ilyen lehetetlen feltételt felsorolni — mindenkinek megvan a maga féhivatasa,
megvan a maga hivatali kotelessége, és ezekben a bizottsagokban mintegy tarsa-
dalmi munkaban végzi a maga feladatat, kivéve az Akadémia tagjait és a dok-
torokat meg a kandidatusokat, akik ezért néminemi illetményben, tisztelet-
dijban, vagy kiegészitésben részesiilnek. De mindenkinek megvan a maga f6-
hivatasa, és a legtobbiinknek nincs meg az apparatusunk ahhoz, hogy hivatali
munka elvégzését is a vallunkra tudnank venni. Deszivet, lelket, tudast beleadni
egy koncepcié kialakitasidba, a végrehajtas legkedvezébb ttjanak megkeresé-
sébe, képes lehet a testiilet.

Végiil szeretnék a kiadvanyok kérdésére ratérni. Ha az ember megnézi
a kinyvkiadast, akkor gratulalni tud a féldrajzos kollégaknak. A féldrajztudo-
many teriletén minden évhen tisztességes ivterjedelemben jelennek meg a
munkéik. Ez azt jelenti, hogy a foldrajzos kollégak nemecsak igérik a kényve-
ket, hanem a kéziratot le is teszik az asztalra. Ez, sajnos, igy van. Nem az a
sajnos, hogy leteszik, hanem az, hogy a t6bbi teriilleten nem teszik le, csak
igérnek.

Folyoiratok. Szerintem elsé lépésként minden kiadvanynak kell, hogy
legyen szerkesztbizottsaga a kiadvany profiljanak megfelel§ szakmai fel-
késziiltségli szerkesztGbizottsagi tagokkal.

Tovabba nem artana példaul az Acta Geologicanal bizonyos profilozast
vagy szekciékat bevezetni. Talan nagyobb volna az érdeklédés kilféldon is.

Harmadszor, az az érzésem, hogy nem célszerli egy-egy kongresszus, kon-
ferencia, kerekasztal-meghbeszélés anyaga miatt varatni a folyéirat kovetkezd
szamanak a kiadasat. Sokkal jobbnak tartanam, ha egy-egy konferencia, kong-
resszus, kerekasztal-megbeszélés anyaga szuplementumként jelennék meg és
nem szakitana meg maganak a folyéiratnak idGben valé megjelenését.

Sok helyen vetik fel — az elnkségi anyag is, az Gjsagok is — a szemlélet
kérdését. Azt hiszem, az az egyik oldala a dolognak, hogy a szemléletben is
valéban valtozasra van sziikség — ezt el lehet és el is kell varni — de azért a
szervezettség sem mell6zendd.

Készonom szives figyelmiiket.
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SZILAS A. PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Tisztelt Kibévitett Osztalyilés!

Két témahoz szeretnék hozzaszélni: a hidrolégia hovatartozasahoz és
tudomanyos kutatas iranyitasanak rendszeréhez.

CzeLNAI akadémikus felvetette, hogy a vizkérdéseket ,.globalis szintézis-
be” kellene foglalni és fontossagara valé tekintettel kiilon bizottsag hatasko-
rébe utalni.

A vizkészlet, viztermelés miiszaki-tudomanyos problémai ma valéban tébb
akadémiai bizottsag hataskorébe tartoznak. Alig hiszem, hogy ezen valtoz-
tatni kellene. Szamos indok szél emellett. A banyaszat a porézus kézet és
fluidumtartalmat egy egységként kezeli. Ezen tilmenden a fluidumbanya-
szati albizottsag foglalkozik a viztartalommal, de természetesen a vele gyak-
ran egyiitt el6fordulé kéolajjal és foldgazzal is. — A jov6 banyaszatanak egyik
vaészinl médja a szilard asvanyok fluidizalt allapotban valé termelése. Ez a
termelési méd részben ugyancsak a kézet természetes vagy mesterséges viztar-
talmaval lesz kapesolathan. — A szénhidrogéntelepek energiakészletének nove-
lése, potlasa és a kornyezetvédelem céljabol vizet injektalunk a felszin alatti
kézetekbe, s a jovében még tobbet akarunk visszanyomni. Ez a tevékenység
is elvalaszthatatlan a kézetek vizkészletétdl, vizforgalmatsl. — A Geotermikus
Bizottsag hataskorébe tartozik a melegviz készletekkel valé gazdalkodas,
annak termelése és utanpétlasa. — Nagymértékben eltérnek az elmondottak-
tol azok a klasszikus hidrolégia témakorébe tartozé jelenségek, feladatok,
problémak, amelyekkel a Miiszaki Osztaly keretében foglalkoznak. ITtt altala-
ban a felszin kozeli, s a csapadék révén kozvetleniil vagy folyévizeken, tava-
kon keresztiil kozvetve viszonylag gyorsan utanpétlédé vizekkel foglalkoznak.

A f6ldtani, banyaszati geotermikus és klasszikus hidrolégiai tudomany-
teriiletek sajatos feladataival iigy vélem tovabbra is kiilon bizottsagoknak kell
foglalkozniuk. Igen indokoltnak latszik azonban egy olyan osztalykozi bizott-
sag létrehozéasa, ami lehetdséget adna a viz megjelenésével, felhalmozédasaval,
termelésével, forgalmaval, védelmével kapesolatos szintézisre, s ezzel CZELNAT
akadémikus altal felvetett gondolat is megvalésulhatna.

A tudomanyos kutatds iranyitdasa. Osztalyelnokiink beszamoléja jol mu-
tatta, hogy osztalyunk tudomanyszervezd tevékenysége milyen sokagi volt az
elmilt idészakban. Javaslom, hogy a jovében a tudomanyos kutatasokat
iranyité és ellendrzd tevékenységiink céltudatossagat, szervezettségét tovabb
noveljik. Fé hibank, hogy munkiankban ma még gyakori a spontaneitas.

Javaslom, hogy

— lépjiink tovabb annak lerogzitésében, hogy milyen tudoményos rész-
teriiletek, témateriiletek tartoznak hataskoriinkbe;

— hatérozzuk meg azokat a kutatéintézményeket, nem utolsé sorban
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egyetemi tanszékeket, amelyek kutatémunkajanak iranyitasara, ellendrzésére
hivatottak vagyunk;

— lépjink kapcsolatba a TMB-vel, tajékoztassuk tudomanyteriiletiink
részteriileteirdl s el6zziik meg azt, hogy egyes szakteriiletiinkhéz tartozé téma
vezetése, elbirdlasa kevéshé autentikus kornyezetbe keriiljon.

— rogzitsiik le egyértelmiien, hogy a kutatéhelyeknek milyen kutatasi
tevékenységét és milyen formaban iranyitjuk, ellenérizziik. — Tanszékeink
kutatasi tevékenysége harom nagy csoportba sorolhaté finanszirozasi forras
szempontjabol:

— koltségvetésbdl fedezett kutatasok. lizeket a kutatohely altalaban
sajat elhatarozasabol inditja és végzi. Az ellenrzésnek itt csak arra lenne
szabad szoritkoznia, hogy a kutatéasi téma a kutatéhely elismert szakteriileté-
hez tartozik-e.

— ipari megbizasokbol végzett kutatasok. Gazdasagi mechanizmusunk
szerint a kutatémunka hatésossaganak ellendrzése a meghizé érdeke és fela-
data. Az Akadémiai Bizottsag(ok) szerepe itt csak az lehetne, hogy ellen-
Orizze témaknak a szakteriilethez valé tartozasat, masrészt gatolja a rutin-
munkak vallalasat.

— kozponti szervek altal finanszirozott kutatasok. Az Akadémiai Bizott-
sagok feladata itt a legfontosabb: iranyité és ellendrzé tevékenységgel el
kellene segiteniiik, hogy az orszagos és tarcaszinti kutatasi programokat meg-
feleld kutatohelyek megfelelG aranyban vallaljak és eredményesen oldjak meg.

Végiil hangsilyozni szeretném, hogy tavolrél sem vagyok hive a formalis
ellengrzésnek, a kutatéhelyek munkaja adminisztrativ velejaréi novelésének.
El6 kellene azonban segiteniink, hogy az az iranyitasi és ellen6rzési munka
amit végziink (esetleg viszonylag kis idG és energiaraforditassal) az eddiginél
szervezettebb, céltudatosabh és népgazdasagi szemponthél hasznosabb legyen.

HOMORODI LAJOS
AZ MTA RENDES TAGJA

Tisztelt Elnok Ur! Tisztelt Osztalytilés!

Talan az egész Geodéziai Bizottsag nevében mondhatom, hogy a besza-
molot jonak és teljesnek tartom, legalabbis mindaz, amit mi a sajat szakterii-
letiinkon lényegesnek tartunk, bele is kerilt. Osztalyelnokiink arra hivott fel,
hogy emlitsitk meg, mi lenne a teendd az egyes bizottsdgok tovabbi munka-
jaban.

IEhhez szeretnék néhany széval hozzaszolni, és itt ahhoz kapcesolédnék,
amit osztalyelnokiink tgy definialt, hogy kapcsolatok mas intézményekkel,
kormanyszervekkel.

Azt hiszem, abban is egyetértésre talalok a bizottsag tagjai korében,
hogy a mi f6hatésagunkkal mindenkor j6 volt a kapcsolatunk. Vitatkoztunk,
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de meg tudtuk érteni egymas allaspontjat. Az osztalyelnok tr azt is emlitette,
hogy ugyancsak megértésre talaltunk altalaban a kiilonb6z6 kormanyszervek-
nél, ahova felterjesztéssel éltiink. Még akkor is megvolt a megértés, ha a valasz
nem volt egészen megnyugtaté vagy megfeleld.

Ebbél szeretnék kiragadni két problémat, amely benne van ugyan az
osztaly beszamoldjaban is, de azért ragadnam ki, mert ez a két probléma a
jovoben is kell, hogy foglalkoztassa a Geodéziai Bizottsagot.

Az egyik ilyen iigy a banyamérnoki testiilet sorsa. A testiilet a lassu el-
néptelenedés elé néz részben az anyagi és erkblesi megbecsiilés kevéshé meg-
felel volta miatt, részben pedig az utanpétlas bizonytalansaga és meg nem
oldott volta miatt.

Nos, az elsére megnyugtaté valaszt kaptunk, illetve olyan intézkedések
szilettek, amelyek javitottak a multbeli helyzeten, és remélhetjiik, hogy ez a
folyamat folytatédni is fog.

A masik kérdés azonban, az utanpétlas kérdése nincs megoldva féleg a
kozépszintli, az izemmérnoki szinten. Ennek talidn az az oka, hogy a felhasz-
nalé mas miniszter fennhatosaga ala tartozik, mint az az intézmény, amely
a leginkabb alkalmas lenne az oktatas kérdésének megoldasara. Reméljiik,
hogy ez a kérdés talan kedvezébb idGben, jobb gazdasagi viszonyok kozott
megoldhaté lesz. Mindenesetre ajanlom a Geodéziai Bizottsagnak, hogy ezt a
kérdést ne hagyja elaludni.

A masik kérdés, amelyre nem érkezett megnyugtaté valasz, a geodéziai
és geofizikal miszerezettség kérdése. Itt voltaképpen harom kérdésre tértiink
ki: a nagy miiszerek kérdésére, a segédeszkozok kérdésére és a karbantartas-
javitas-szabalyozas kérdésére. Bizonyosan benniink van a hiba, hogy rosszul
fogalmaztunk, mert a kapott valasz azt mutatja, hogy illetékes helyen nem
értették meg a problémakat, tehat a jovében ezt is el§ kell venni.

Osztalyelnokiink felhivott arra, hogy a bizottsagok rendszerében alkal-
mazkodjunk a tudomany fejlédéséhez. K téren, azt hiszem, megfeleld 1épést
tettiink akkor, amikor egy kozmikus geodéziai albizottsagot hoztunk létre a
geodézian belil ennek az \ij iranyzatnak, 4j tudoméanykérnek a mivelésére,
hazai vonatkozasainak megvitatasara. Néhany héttel ezelGtt szerveztiink egy
felolvasé iilést, amely azt igyekezett bemutatni, hogy az erdforraskutatas,
-feltaras, -hasznositas, -védelem terén a geodézia milyen hozzajarulast tudna

biztositani. [tt megint egy agazat felbukkanasarél van szé6, amely a tavérzé-
g 2y > )

kelésre — részben a mesterséges égitestekhez, részben a hagyomanyos, repiils-
gépes tavérzékelésekre — tamaszkodik. Ugy érzem, nagyon helyes és jovébe

mutaté lenne, ha ennek a tudomanykérnek a mivelésére is szervezédnék egy
albizottsag.

Itt felmeriil az interdiszeiplinaritas kérdése, mert a felhasznalok koziil
az egyik — talan népgazdasagilag legjelentékenyebh — a mez6gazdasag.
Helyes lehetne tehat egy megfelels kozos bizottsag létesitése. Tudomasul
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veszem SZADECZKY-KARDOSs akadémikus észrevételét, hogy az osztalykozi
bizottsagi rendszer aggalyos az adminisztrativ problémak miatt, mindenesetre
ezt a kérdést meg kellene vitatni majd a Geodéziai Bizottsagban, ha legkéze-
lebb osszeil.

Igen behatdan foglalkoztunk az oktatas kérdésével. Erre is van utalas a
beszamoléban, amely azt emeli ki, hogy a kiillonb6z6 fokozatok egymasra épii-
lésében vannak nehézségek. Sajnos, ez volna a legkisebb baj. Sokkal komo-
lyabb bajok vannak az oktatasiigy terén, ha igazak a hirek, amelyek a Tudo-
manypolitikai Bizottsaghan vitatott elvekrgl szélnak. Ezek tudniillik — nem
mondom éppen, hogy a létében veszélyeztetik a kiilon foldmérnoki kiképzést,
de mindenesetre jelent8s mértékid visszaszoritasat iranyozzak els, ami ellen
mindenképp tiltakozom. Ezzel foglalkoztunk és a jov6ben szintén foglalkozni
fogunk.

A masik ilyen kérdés a szervezeti hovatartozas kérdése. Itt megint az
a probléma, hogy van egy féiskola, amely mas minisztériumhoz tartozik, mint
az egyetemi képzés, és igy mindig felmeriil, hogy melyik hova tartozzék. Koz-
ismert, hogy nagyon szeretiink szervezni, most megint fennall olyan szervezés
veszélye, amely elszakitana ezt a tudomanyszakot attél a természetes szévet-
ségest6l, amely vilagszerte kiegészits részét képezi — az épitipari tevékeny-
ségre gondolok.

A bizottsagokkal kapcsolatban legyen szabad most mar tisztan csak az
én személyemben tigy nyilatkozni, hogy helyesnek vélném egy hidrolégiai
bizottsag létrehozasat. Egyrészt azért, mert a Nemzetkozi Geodéziai és Geo-
fizikai Uniéban is egyitt vagyunk, ott is van egy hidrolégiai szakosztaly. De
én is masnak érzékelem a hidrolégiat, mint tisztan csak fluidumbanyaszatnak.
Ennek egészen mas aspektusai vannak féleg akkor, amikor az ergforraskuta-
tas és a felszini vizekkel valé gazdalkodas igen lényeges problémaja most mar
valamennyi népgazdasagnak, nemecsak a mienknek. Nem beszélve arrél, hogy
mi a geodézidban szintén fél labbal a foldtudomanyok teriiletén, fél labbal a
miiszaki tudoméanyok tertiletén allunk, tehat csak orillnénk, ha partner akadna
ilyen szempontbdl.

Végil még egy kérdéshez szeretnék hozzaszélni, a nemzetkozi kapcesola-
tok kérdéséhez. Teszem ezt egyrészt azzal a jelszéval Osszefiiggésben, amely
délelstt elhangzott, a szemléletvaltozassal, masrészt pedig azzal a sokszor han-
goztatott nézettel Gsszefiiggésben, hogy a ma tudomanya a jové technikija,
tehat igyekezni kell a legkorszertibb tudomanyt miivelni és atadni az oktaté
személyzet részére, a hallgatékat pedig beoltani ezzel a technikaval, hogy nép-
gazdasagunk olyan médon fejlédjék, ahogy az kivanatos.

Nos, ha ez igy van, akkor viszont meg kell valtoztatni azt a szemléletet,
amely odavezet, hogy sem az Akadémia, sem a METESZ, sem az egyetemek
részére nincs mo6d arra, hogy a legjelentGsebb kiulf6ldi forumokhoz tagjaikat
kikiildjék és az ottani rendezvényeken részt tudjanak venni. Ez kézismert
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probléma, csak olyan szerények és szemérmesek vagyunk, hogy nem szeretjiik
felvetni, pedig nézetem szerint akkor, amikor korszertisitésrél van sz6, alap-
vets jelentségii.

Ko6sz6nom.

TOTH JOZSEF
A KEMIATI TUDOMANYOK DOKTORA

Tisztelt Osztalyiilés ! Tisztelt Elnok Ur!

Az osztalyelnoki beszdmolo részletesen elemezte az Osztaly jové fel-

adatait, tennivaléit. Ezekhez a gondolatokhoz — amelyeket nevezhetnénk
gondoknak is — szeretnék néhany megjegyzéssel csatlakozni.

A beszamolé olvasasa és hallgatasa kozben természetesen meriilhet fel
benniink a kérdés, hogy mennyiben tudunk majd eleget tenni az MSZMP Poli-
tikai Bizottsag 1977. évi allasfoglalasanak, amelyet késébb az Elnski Tanacs
1979. évi 6. szamu térvényerejlirendelete igy fogalmazott meg: ,,A Magyar Tu-
dominyos Akadémia a Magyar Népkoztarsasag legfébb tudomanyos szerve.”

Enneck a megallapitasnak tényleges tettekben, s f6ként eredményekben kell
megnyilvanulnia, els§sorban a tudomanyos kutatasok iranyitasaban és szerve-
zésében. Ez roppant nehéz feladat, mert orszagos féiranyok és célprogramok
kozvetlen iranyitasanak joga, lehet8sége és kitelessége csak tort részben van
akadémiai hataskiorben, a tobbsége egyéb tarcak és orszagos hataskord szervek
kezében van. Az Akadémianak tehat ,,be kell tornie” a tudomanyiranyitas és
szervezés orszagos szféraiba, mégpedig gyorsan és hatékonyan. Ezt a .,be-
torést” kivanta elGsegiteni a Politikai Bizottsig mar emlitett allasfoglalasa,
amelyben ajdanlja, hogy tudomanyos kérdésekben a tudomanyiranyité tarcak
és féhatosagok elGzetesen kérjék ki az MTA véleményét. Hogy ez az ajanlas
milyen kérdésekben és milyen hatékonyan valsult meg az Osztaly eddigi
tevékenységében, arrél a beszidmoloban hallhattunk. Az eddigi eredmények
biztatéak, a tovabblépés sziikségessége azonban nemigen lehet vita targya.
Annal inkabb vitara serkent§ lehet a ,,hogyan’ problematikaja.

Az Osztaly — az illetékességéhez tartozé tudomanyteriileteken — az
elnéki beszamolban is rogzitett alapelv szerint akkor érvényesitheti orszdgos
szinten iranyit és szervez$ erejét a jelenleginél hatékonyabban, ha testiileti
miikédését minden iranyban nyitottabba teszi, lefelé, felfelé, horizontélisan egy-
arant. E nyitottsag feltétele egy jol miikods és féleg jol szervezett bizottsagi
halézatban lehet. E halézat ,.lefelé”” iranyulé kapesolatainak leglényegesebb
elemét abban latom, hogy kézvetlen kontaktus alakuljon ki valamennyi kutato-
hellyel és érdemi kutatéval, ahol és akik az Osztaly tudomanyos illetékességi
korébe tartozé téman, feladaton, témacsoporton sth. dolgoznak. E kézvetlen
kapesolat kialakitasanak célja az, hogy a testiileti munka fontos mozzanatai-
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hoz (tudoményos eredmények értékelése, kutatasi prioritasok kivalasztéasa, 1j
kutatasi iranyok kezdeményezése, e kezdeményezések fogadtatasanak és végre-
hajtasanak nyomon kévetése, tudomanyos helyzetképek készitése sth.) az
Osztaly kozvetleniil jusson részleteiben is teljes, gazdag, minden kiilso befolyds-
t6l mentes informaciohoz. A kiézvetlen kapcesolat kialakitasanak médja a munka-
bizottsagi (albizottsagi) halézat hatékony kiépitése lehet. Az 1976—80 évi
ciklus tapasztalatai alapjan célszertinek tiinik, ha az osztalyvezetés a tudoma-
nyos bizottsagok szamat csokkenti, a munkabizottsadgok szamat viszont né-
veli, de gy, hogy el6z8leg hatékony miikiodésiikhoz szitkséges feltételeket meg-
teremti és folyamatosan biztositja.

E feltételek leglényegesebbike az, hogy a munkabizottsagi tagsaghoz a
kutatok személyes érdekét is kapesoljuk. E személyes érdek elsGsorban az lehet,
hogy a munkabizottsagokban a kutaték munkajuk és eredményeik olyan ob-
jektiv és segitdkész kontrolljat talaljak meg, amelyet semmilyen mas kozosség
nem potol.

Tovabbi személyes érdek lehetne, ha a kandidatusi értekezéseket a mun-
kahelyi védésen kiviil (esetleg azt helyettesitve) a munkabizottsagokban is meg
kellene vitatni. Egy esetleges erre vonatkozé TMB hatarozat a munkabizott-

gat és (megalapozott) tekintélyét lényegesen

sagok vonzerejét, hatékonysa
novelhetné.

A munkabizottsagi halézatot tehat egy tekintélyes tudomanyos férum-
ma és tudomanyszervezési ,,miihellyé” lehetne fejleszteni, amint erre mas
Osztalyok mar szép példat mutattak.

Az Osztaly ,.felfelé” torténo nyitottsdaga feltételezi a . lefelé” torténd kap-
csolatok hatékony kiépitését is, mert a mar emlitett testiileti tevékenység
— ,,als6” informaciés csatornakbol szintetizalt — eredményeit az Osztaly
els6sorban . felfelé’”, a tarca- és orszagos szinti tudomanyszervezési és—ira-
nyitasi forumokhoz juttatja el.

Innen kell azonban kapnia az Osztalynak azokat a felkéréseket is, ame-
lyek fontos tudomanyos, tudomanyszervezs§ és koordinaciés problémakban az
Osztaly véleményére, allasfoglalasara kérdeznek ra. Ezzel kapesolatban Elné-
kiink beszamoléjaban igy fogalmazott: ,,gyorsabb, hatékonyabb munkat elsé-
sorban akkor tudtunk végezni, amikor javaslataink, ajanlasaink, vagy éppen
kritikai észrevételeink megegyeztek, vagy igen kozel alltak mas szervek, elsé-
sorban az allami iranyité hatésagok elképzeléseihez és szandékaihoz.”” Ennek a
megallapitasnak az igazsaga tampont lehet arra, miként nyissuk tagabbra a
,.felfelé” nyilé ajtokat: ismerjitk meg idejében, ,,menjiink elébe™ az allami ira-
nyité6 szervek elképzeléseinek, szandékainak. Ennek talan legegyszertibb méd-
ja az. ha rendszereesen, szinte tervszerden kéri fel az Osztaly az dllami iranyito
szervek vezetdit, terveik, elképzeléseik ismertetésére, s ezen beliil arra, hogy
milyen kérdésekben, probléméakban kérik az Osztily (vagy Osztalyok) segit-
ségét, kozremiikodését. A magasabb szintd vezetés szandékainak idejekoran
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torténé megismerése a szandék megerdsitését, vagy éppen annak kritikajat
tehetné tartalmasabba, megalapozottabba, és — tegyiik hozza ezt is — mind-
két fél szamara elfogadhatébba.

Az Osztaly horizontdlis (laterdlis) kapcsolatait az osztalykozi bizottsagok
létrehozasa, azok érdemi munkaja jelenti. Ehhez csak egyetlen gondolatot
szeretnék filizni: az osztalykézi munka azt kell, hogy jelentse a tudomany-
szervezésben és -iranyitasban, mint amit a csoport-(team-) munka jelent az
interdiszciplinaris kutatasban. Az egymasrautaltsag és az egyiittes munka egye-
diili lehetdséget jelent a jovG kutatasaban és kutatasszervezésében olyany-
nyira, hogy a nem tavoli jéov6ben talan az Akadémia jelenlegi osztalyszerveze-
tét is meg kell kérdGjelezni. A tudésok ma mar elsGsorban nem osztdilyokba
hanem feladatokhoz tomoriilnek, a feladatok pedig egyre kevéshé viselik el a
jelenlegi ,,osztalykorlatokat™.

Még egy problémardl szeretnék szit ejteni, nevezetesen az Osztaly folyo-
iratainak és az azokban megjelent cikkek nemzetkozi visszhangjarél, elisme-
résérol.

Az osztalyelndki beszamolé részletesen foglalkozott e kérdéssel, s az ott
elhangzottakkal teljesen egyetértve jegyzem meg, hogy a jovében figyelembe
kellene venni a tudomanymetria erre vonatkozd, tobbé-kevésbé objektiv,
szamszeru adatait is. Ez utobbiakat vizsgalva ugyanis kideriil, hogy az Osztaly
két Actajanak és az Osztalykézleményeknek (Geonémia és Banyaszatnak) a
Journal Citation Report 1978. évi kiadédsa szerint nincs impact faktoruk. Ez
azt jelenti, hogy az 1976—77 években a vilag vezetd haromezer folyéiratanak
egyikében sincs hivatkozas az Osztaly folyéirataiban megjelent cikkekre. Az
idézetelemzések minden torzité hatasat figyelembe véve ez a tény mégis el-
gondolkoztato, s azt siirgeti, hogy az Osztaly dolgozzon ki olyan publikaciés
stratégiat, amellyel folyéiratainak nemzetkéozi rangjat a mai és a jovében var-
haté tudomanymetriai értékskalan is biztositani tudja. Bizonyos, hogy e kér-
désben az MTA Informatikai és Tudomanyelemzési Kutatasi Fosztalya érté-
kes tanacsokat tud adni szerkesztG- és tudoméanyos bizottsagainknak.

Készénom a figyelmet.

MESKO ATTILA
A MUSZAKI TUDOMANY OK DOKTORA

Tisztelt Osztalyiilés!

A Geofizikai Tudomanyos Bizottsag nevében szeretnék néhany szot
sz6lni. El6rebocsatom, hogy a bizottsag miikodésének alapelveit BARLAT
ZovtAN fektette le, majd az 6 hosszabb kiilf6ldi kikiildetése miatt az alelndk
vette at a bizottsag iranyitasat és egy évnél alig tobb az az id3, melyért enyém

a felelGsség.
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A Geofizikai Tudomanyos Bizottsag igyekezett attekinteni a tudomanyag
egészét és — gy érzem — ez tobbé-kevéshé sikeriilt is. Bizonyos szempontbél
— az intézmények, illetve a geofizikat miivelGk kisebb szdma miatt — talan
kénnyebb a helyzetiink, mint az Osztaly mas bizottsagaié. Két helyen folynak
altalanos geofizikai kutatasok; sillyal a MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté
Intézetében, Sopronban, kisebb mértékben az ELTE Geofizikai Tanszékén.
Két nagy intézmény foglalkozik gy akorlati geofizikaval: az OKGT Geofizikai
Kutatasi Vallalata és az Eo6tvios Lorand Geofizikai Intézet. Két egyetemi tan-
széken, a budapestin és miskolcin oktatnak geofizikat.

A témak valtozatossdga mar sokkal nagyobb, hiszen az altalanos geo-
fizika a Fold magjatél kezdve egészen a F'6ld korili térségig terjed. A gyakor-
lati geofizika, szorosan kapcsolédva a nyersanyagkutatashoz szidmos médszer
(szeizmikus, elektromos, gravitaciés, magneses, radioaktiv sth.) és részben az
ezekhez tartozé miiszer és szamitégépes feldolgozas fejlesztését is végzi.

Az altalanos geofizikardl kevesebbet szeretnék beszélni, hiszen az kell§
részletességgel szerepel mind az osztalybeszamoléban, mind a Fehér Konyv-
ben. A gyakorlati geofizikdval kapcsolatban megemliteném, hogy az utébbi
4 évben is nagyon jelentds volt a fejlédés. A szénhidrogén-kutatas geofizikai
elGkészitésének szinvonalat, a médszer és miszerfejlesztés eredményességét az
OKGT Geofizikai Kutatasi Vallalata vezetéinek magas szint allami elisme-
rése is jelezte (Allami Dij, 1978). Ijgy érezziik, hogy az Eotvis Lorand Geo-
fizikai Intézet eocénprogramban végzett komplex geofizikai tevékenysége szin-
tén igen jelentds. Megismert szénvagyonunk szamottevs novekedéséhez a geo-
fizikusok is tevékenyen hozzajarultak.

Az eredmények felsorolasa mellett azonban nem szabad figyelmen kiviil
hagyni azokat a teriileteket sem, ahol a jovGben lényeges eldrelépésre van
szitkség. A teljesség igénye nélkiil két teriiletet szeretnék kiemelni: a banya-
geofizikat és a regionalis szintézist.

A banyatérségben végzett geofizikai mérések miiszerezettségét, a nyert
adatok feldolgozasat, a kutatas egész komplexumat jelentisen fejleszteni
kellene. A biztaténak nevezhetd kezdeti probalkozasokbdl csak igy lehet a
banyaszatot ténylegesen segitd mindennapi gyakorlat. Ezt pedig sziikségessé
teszi mind a termelés folyamatossaganak biztositasa, mind a banyabiztonsag
novelése.

Ugy érezziik a regionalis vizsgalatok, bar szorosan kapcsolédnak az
orszag természeti erdforrasainak kutatasiahoz és feltarasahoz és a jové ,,napi
feladatainak’ megoldasahoz az elmult évtizedekben hattérbe szorultak. Ezt
legjobban konkrét példakkal lehet illusztralni. A magyarorszagi gravitaciés és
magneses attekint§ méréseket mintegy 30 évvel ezelGtt végezték, a maguk
idejében korszeri, jelenlegickhez képest kis pontossagi miiszerekkel. A pub-
likaciok és térképek, melyekkel most is dolgozhatunk 1959-bél és 1960-bol
szarmaznak. Orszagos méretekben csak vertikalis mégneses anomalia térké-
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pink van. Sziikséges lenne egy részletes 0j felmérés. Egyaltalan nem vilagos
ki, illetve melyik intézmény tud erre anyagi és személyi feltételeket bizto-
sitani.

A szeizmikus mérések és bizonyos mélyfurasi geofizikai mérések egyiittes,
regionalis szintézise is alapvetd jelentGségli volna mind a kutatasi koncepcid,
mind a kutatasi metodika fejlesztéséhez (sebesség viszonyok, siiriiség-, poro-
zitas-, sebesség-kapesolatok tisztazasa stb.). Az rendben van, hogy a kijelolt
teriileteket gondosan, korszerien felmérik és értelmezik, de azokat az adato-
kat, melyek a Pannon-medence egészére jellemzik osszesiteni és értékelni
kellene. Ennek megint csak személyi és anyagi feltételei vannak. Nem vilagos
hogy ezek a — nagy volumenti — vizsgalatok hova tartoznak, kiknek kellene
ezt végezni.

Néhany gondolat a tudomanyos mindésitésrél bizonyos pontokon kap-
csolodik az el6z6 hozzaszolasokhoz. Az utébbi idGben bevezettiik azt, hogy a
bizottsagi iiléseken meghallgattunk beszamolékat olyan kollégaktol, akik pub-
likaciéik, eldadasaik vagy mas forrasok alapjan ismert tevékenységiik szerint
a kozeljovében kandidatusi mingsitést szerezhetnek. Ezek 5—10 perces be-
szamolok voltak. Azt hiszem, ez hasznos volt mind az el6adék, mind a bizott-
sag szamara. Ezzel hozzajarulhatunk ahhoz, hogy a bizottsagok olyan szer-
vekké viljanak, melyek tagjaikat érdekeltté teszik a bizottsagi munkaban, a
jelolteket pedig jobban hozzasegitik ahhoz, hogy megfelels iranyban kutassa-
nak, esetleg célkitlizéseiket modositsak. Sokkal hasznosabb mind a jelolt,
mind a tudomanyag szamara az elGzetes értékelés, mint véglegesnek szant
disszertaciok biralata, melyek valtoztatasa mar szinte lehetetlen.

A tudomanyos mindésités elGkészitésében a tovabbiakban is aktivan részt
kell vallalnia a bizottsagnak. Sajnos a gyakorlati kutatasokat végzik korébél
alig van mindsitett, holott a geofizikusok donté tobbsége kozvetve vagy koz-

vetlenil (miszer- és maodszerfejlesztést végezve) gyakorlati geofizikaval fog-

lalkozik. Az alkalmazott és fejleszté kutatasok egy része pedig — tilzas nél-
kiill — nemzetkozi szinti. Nem indokolt, hogy ezek a tények a tudomanyos

minésitéshben nem titkkrozédnek. Fontos feladatunk, hogy ezen segitsiink.
Utolsé6 megjegyzésem a kiadvanyokra vonatkozik. A Geofizikai Tudo-
manyos Bizottsag teljes mértékben egyetért az Osztaly konyvkiadasi irany-
elveivel; nevezetesen azzal, hogy meg kellene irni tudomanyagunk alapvetd
kézikonyveit, sziikség van igényes népszerisité munkakra stb. Ennek ellenére
az utébbi 25 évben nem jelent meg alapvets, atfogé képet adé konyv a geo-
fizikarol. Részteriiletekrdl késziltek kitling munkak, cikkgytjtemények, kon-
ferencidk kiadvanyai — kozilik nem egy nemzetkozi elismerést is kivivott —
de kézikonyvek megirasara senki sem vallalkozott. Ennek objektiv okai is
vannak. A kialakult gyakorlat miatt sokan gy érzik csak sziiken vett kutatasi
teriiletiikr6l ., illik™ frni. Tg\ monografiak tudnak sziiletni, de atfogé kinyvek

nem. Masrészrél a bizottsag eddig mindenkit elfogadott, aki megfeleld publi-
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kacios tevékenység utan jelentkezett és arrél kivant irni, ami sziikebb szak-
teriilete. A bizottsagnak a tovabbiakban — onkritikat is gyakorolva — nem
regisztralnia kellene, mint inkabb iranyitania a konyvkiadast.

Koszonom.

TOTH MIKLOS
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Tisztelt Osztalyulés!

Az Akadémia elnoksége altal kikiildott kiilon bizottsag néhany héttel
ezeltt targyalta azt az elGterjesztést, amelyet a Banyaszati Tudomanyos
Bizottsag készitett a banyaszati tudomanyok helyzetérdl. Engedjék meg, hogy
az osztalyelnoki beszamol6 kiegészitéseként az ezen elGterjesztéssel kapesolatos
allasfoglalasrél rovid tajékoztatot adjak.

Az el8terjesztés alapjan az elnokség kiillon bizottsaga megallapitotta,
hogy a banyaszat tudomanyteriiletének az elmiilt idGszakban bhekovetkezett
fejlodése megfelelt a tarsadalmi-gazdasagi kornyezet elvarasainak, esetenként
a nemzetkozileg is elismert kutatasi eredmények jelentés mértékben jarultak
hozza a hazai banyaszat gazdasagi szinvonalanak noéveléséhez, népgazdasagi
rendeltetésének érvényesitéséhez. A mindinkabb termel8erévé valt banyaszati
tudomany jelentés mértékben segitette tobbek kozott

— a szénhidrogén-banyaszatot a mélyfurasi technika fejlesztése, a ma-
sodlagos és harmadlagos termelési médszerek alkalmazasa, valamint az opti-
malis gazszallitasi és fejlesztési rendszerek kialakitasa terén,

— a szén- és érchanyaszatot a kézetmechanika, a biztositastechnika, a
robbantastechnika, a vagathajtégépek ésfejtépajzsok fejlesztése, az aktiv viz-
védelem elméleti és gyakorlati alapjainak kidolgozéasa, a varatlan széngazki-
torések és a szilikézis megelGzése, valamint a banyamiivekkel okozott mezd-
gazdasagi karok ecsokkentése, illetve magasabb szinti helyreallitasa terén,

— a banyaszat egészét pedig a banyaszati telepitések analitikaja és az
asvanyvagyon gazdasagi értékelése modszertananak kialakitasa, valamint az
igénybevétel optimalizalasa és a rendszerelmélet banyaszati alkalmazasa terén.

El6terjesztésiink alapjan az elnokségi bizottsag jévahagyolag tudomasul
vette a tudomanyteriilet tovabbi célkitiizéseit, illetve az azok megvalésitasat
clésegitt feladatokat, tobbek kozott a kovetkezdket:

1. Fokozni kell a hazai asvanyvagyon teljesebb és gazdasagilag hatéko-
nyabb igénybevételét biztosits, a természeti adottsagokhoz optimalisan ren-
delhetd, a termelési veszteségeket optimalisan mérséklé termelési médszerek
és rendszerek kialakitasara irdnyuld, az asvanyi nyersanyagok vertikumban
érvényesil és komplex hasznositasat, valamint a fokozott kérnyezetvédelmet
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elGsegité tudomanyos kutatasokat, kiilon figyelmet forditva a szén hatékony
felhasznalasa targyd OKKTT kutatasi programra.

2. Meg kell gyorsitani a hazai természeti eréforrasok — koztik az asva-
nyi nyersanyagok — azonos alapokon torténé gazdasagi értékelésére, a transz-
port folyamatok hatasmechanizmusara, a kitermel6 és a feldolgozé ipar nép-
gazdasagi hatékonysaganak szelektiv 6sszevetésére iranyulé kutatasokat, hogy
ezek alapjan a hazai dsvanyvagyon megismerésére és igénybevételére vonat-
kozé tavlati tervek helyesen és realisan legyenek kialakithaték. Ennek érde-
kében ,,A természeti erGforrasok atfogé tudomanyos vizsgalata™ cimen orszago-
san kiemelt akadémiai kutatasi fGirany munkaszerveként — a vonatkoz6 hata-
rozattal 6sszhangban — mielgbb létre kell hozni az érintett tudomanyagak
(geoldgia, banyaszat, mezdgazdasag, gazdasagtoldrajz, kozgazdasag) bazisintéz-
ményeibdl a feladat megoldasara alkalmas kutatasi egyesiilést, illetve tarsulast.

3. Fokozott gondot kell forditani arra, hogy a szakemberképzés és
tovabbképzés, valamint a tudomanyos képzés megfeleljen a tudomanyfejlesz-
tés és iparfejlesztés célkittizéseinek. A banyamérnok-tovabbképzés hatékony-
saganak novelése érdekében kezdeményezni kell azon feltételek megteremtését,
amelyek birtokaban ezt a fontos feladatot a Nehézipari Miiszaki Egyetem ered-
ményesen ellathatja.

4. Tovabb kell fejleszteni a banyéaszati és mas tudomanyagak interdisz-
ciplinaris kapcsolatait egyrészt a banyaszat munkatargyat képezd asvany-
vagyon megismerését elGsegitd foldtani tudomanyok, valamint a banyater-
mékek hasznositasat elGsegité fizikai és kémiai tudomanyok iranyaban, mas-
részt ,,A természeti erdforrasok atfogé tudomanyos vizsgalata™ cimen orsza-
gosan kiemelt kutatasi fGiranyban érdekelt tudomanyagak, elsGsorban a mezd-
gazdasagi, a foldrajzi, és a kozgazdasagi tudomanyiagak felé. EKnnek érdekében
— amint arra az osztalyelnoki beszamolé is utalt — célszeri lenne az RKB
Természeti Er6forrasok Komplex Hasznositasa Albizottsagot is a Fold- és
Banyaszati Tudomanyok Osztalyanak keretébe szervezni.

5. Az MTA Olajbanyaszati Kutatélaboratériumat, illetve annak kutatasi
profiljatigy kell tovabbfejleszteni, hogy alkalmas bazisintézménye legyen azok-
nak a fizikai és kémiai kutatasoknak, amelyekre mind a szilard, mind a fluid
asvanyi nyersanyagok kiilonleges technolégiat igényld, az in situ halmazalla-
potvaltoztatason (oldas, lugzas, elégetés sth.) alapulé termelési és feldolgozasi
modszerek kialakitasatlehet alapozni. Ezzel is fokozni kivanjuk azokat az ered-
ményeket, amelyeket bizottsagi tagjaink, djabban pedig a kémiai albizottsag
tevékenysége révén a szilard és fluid banyaszat tudomanyos-miiszaki és gazdasa-
gi egyetemességének biztositasa, rendszertani azonositasa teréneddig elértiink.

Ugy vélem, hogy e feladatok érdekében tervezett munkalkodasunk fontos
népgazdasagi célokat fog — remélem eredményesen — szolgalni.

Koszonom tirelmiket.
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ALFOLDI LASZLO

Tisztelt Elnokség! Tisztelt Kibdvitett Osztalyiilés!

Engedjék meg, hogy mint hidrolégus széljak hozza a hidrolégia problé-
majahoz.

Egyet kell érteniink azzal, hogy a viz tulajdonsagainak, a viz mozgas-
allapotanak valtozasaval foglalkozé tudomdany, a hidrolégia nélkiil tulajdon-
képpen nem lehet a foldtudomanyokrél beszélni.

A kérdés azonban messzebbre nyilik vissza, mégpedig a miiszaki és a
természettudomanyok kapcsolatanak kérdéséhez. A miszaki tudomanyok a
természettudomanyok bazisan fejlédtek és fejlddnek a maguk specifikus ira-
nyaiba, és nemegyszer egészen onnallésultak. Jelen esetben a hazai tudoma-
nyos fejlddés koriillményei kozott a hidrolégia szinte 6nallé tudomannya,
tudomanyteriiletté fejlédott. Amig a felszin alatti vizekben a hidrogeolégia
tulajdonképpen a természettudomanyi aspektusat jelenti a hidrologia miiszaki
tudomanyok teriiletén mivelt részének, addig a felszini vizek teriiletén el-
maradas van, ha igy tetszik, egy jogos igény lép fel. Amikor én még egyetemre
jartam, akkor a felszini vizek tulajdonsagaival a geomorfolégia, a természeti
foldrajz keretében foglalkoztunk, pl. a mederfejldéssel, a folyok és tavak
tulajdonsagaival.

Jzen a teriileten a hidrologianak nines meg a természettudomanyos ol-
dalrél valé partnere, nines meg az az oldal., amely ezt a kett8sséget kifejezné.
A felszin alatti vizek teriiletén is érzddnek bizonyos problémak, mert a hatar
a két teriilet kozott elmosédik. A hatarsav azért jol kijelolhetd, és tobb-keve-
sebb nehézség ellenére is egyértelmiivé lehet tenni a kiilonb6z6 tudomany-
teriiletek feladatait.

Eppen ezért azt javasolnam, hogy a kérdés vizsgalatara egy osztalykozi
vagy osztalyok kozotti bizottsagot kellene felkérni, amely javaslatot tehetne
a két osztalynak a két tudomanyteriilet kozott felmerils problémak megolda-
sara, mert hiszen egy biztos: itt oan él6yl problémékrél van sz6, amelyeknek
megoldatlansaga a természettudomanyok teriiletén jelent hianyt.

En nem ugy értelmezném a kérdést, hogy a hidrolégiat csatoljuk a ter-
mészettudoméanyokhoz, hanem tgy, hogy a természettudomanyok foglalkoz-
zanak a felszini vizek teriilletével — sokkal bdségesebben és kiterjedtebben,
mint eddig tették.

Készionom szépen.
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GOCZAN LASZLO
A FOLDRAJZTUDOMANYOK KANDIDATUSA

Tisztelt Osztalyiulés! Tisztelt Elnok Ur!

ligy rovid javaslatom van az osztalyok kozotti munkabizottsagok szer-
vezésével kapesolathan

Egy szervezeti forma minél pontosabban fogalmazza meg célkitizéseit,
minél fontosabb cél érdekében szervezddik, annal hatékonyabb. ﬁgyszél\'én
a levegében log a javaslatom, csak meg kell fogalmazni, s akkor megoldhat
minden problémat, amely itt elhangzott az osztalykézi munkabizottsaggal
kapesolatban.

Van egy j tudomanyos fGirany — orszagos féirany —, amelynek a cime
a természeti er6forrasok atfogd kutatasa.

Javaslom, hogy a X. Osztaly tegyen az elnokségnek javaslatot egy olyan
osztalyok kozotti munkabizottsagnak a létrehozasara, amelynek az a cime,
hogy ..A természeti eréforrasok atfogé kutatasa™.

Ez minden problémat megoldana, olyan szervezeti problémakat is,
amelyek nehézséget jelentenek, mint példaul az, hogy hidrolégiai bizottsag
legyen-e, vagy itt is, ott is foglalkozzanak vele. Ez pontosabba és konkrétabba
tenné az osztalyok kozotti bizottsagok munkajat.

K6szonom szépen.

MTA X. Osstilyinak Kizleményei 13/2—4, 1980
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VALASZ A HOZZASZOLASOKRA

MARTOS FERENC
AZ MTA RENDES TAGJA, OSZTALYELNOK

Tisztelt Kibdvitett Osztalyitilés!

Olyan sokféle és sokrétli hozzaszolas hangzott el, annyi értékes gondolat
és javaslat fogalmazédott meg, hogy ha mindegyikre kiilon-kiilon igyekeznék
valaszt adni, nagyon sok id6t venne igénybe. Kérem tehat, hogy fogadjanak el
valaszként néhany altalanos gondolatot. Ez persze korantsem jelenti azt, hogy
az észrevételeket a hatarozatok véglegesitésekor figyelmen kiviil hagynank.
Eszrevehették, hogy minden elhangzott szét rogzitett a magnd.

A felvetett kérdésekkel lényegében egyetértek és azt hiszem, hogy ezt az
osztalyelnokhelyettes nevében is mondhatom.

Sok sz6 esett a bizottsagi rendszerrdl, a bizottsagi halézatrdl, az tigyne-
vezett osztalykozi bizottsagrol. Biztos, hogy sokszor jogosan vetddik fel az az
észrevétel: bizonyos ,,inflalédas™ van a bizottsagokban. Sok a bizottsag, par-
huzamos bizottsagok, illetve testiiletek is vannak, és azt sem hallgatnam el,
hogy egyes teriilleteken elGszor szervezidik valamilyen testiilet, és utana ke-
resi a maga szamara megfelels feladatokat.

Ezzel nyilvanvaléan nem érthetiink egyet. Azt hiszem, hogy azok a val-
tozasok, amelyekrdl részben az irasos anyag, részben a szébeli kiegészités szolt
és amelyeknek itt pozitiv visszhangja jelentkezett, azt mutatjak, hogy 1j fel-
adatok, ujfajta igények jelentkeznek, amelyek eddig nem, vagy csak ritkan
alkalmazott szervezeti formakat igényelnek. Helyes iranyban halad tehat az,
aki példaul azt kivanja, hogy legyen hidrolégiai bizottsag. Nem is igy vetddik
fel a kérdés, hogy ennek a bizottsagnak a X. Osztalyon vagy a Miszaki Tudo-
manyok Osztalyan kellene-e miikodni? (Egyébként TéTn JOzsEF mar az Aka-
démia jelenlegi osztalyszervezetének célszertiségét is felvetette.) Most azt hi-
szem nem a szervezeti kérdések jelentik a lényeget, hanem a feladatok!

A lényeg abban fogalmazodik meg, hogy mi az, amire a népgazdasag, a
tudomanypolitika tliink valaszt var, és ha ezt tudjuk, akkor lehet, vagy kell
létrehozni azt a testiiletet, azt a szervezetet, amely a legalkalmasabb a legjobb
valasz megfogalmazasara. Es képes — adott esethen — a végrehajtasban is
kozremiikodni. Példaul: miutan a fGirany, amelyrdl most sok szé esett, orszagos
szintli kutatési program lesz, akkor ennek megvalésitasa valik egyik legfGbb
feladatunkka. Ezt kell segiteni mindazoknak a kutatéhelyeknek, amelyek ér-
dekeltek, vagy érdekeltek lehetnek benne. Ezt a munkat az osztélyok és testii-
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leteik tamogatni fogjak, ha kell dj szervezeti formak létrehozasaval is. Pl. akar
egy osztalykozi hidroldgiai bizottsag létrehozasaval is.

Az osztaly vezetése, az Akadémia mas osztalyainak vezetdivel és adott

esetben az Elnokséggel egyetértéshen meg fogja vizsgalni — elsGsorban a ter-
mészeti erdforrasok témakorében foly6 kutatasok elGsegitésére — akar a tobb

osztaly képviselGibsl allo komplex bizottsag létrehozasanak lehet8ségét is.
Ezért személy szerint magam is rendkiviili médon 6riilok annak, hogy soraink-
ban a VI. Osztaly és a hidrolégiai tudomanyok képviseldje is jelen van. Eplwn
arra van sziikség, hogy egyiitt gondolkozzanak és egyiitt cselekedjenek mind-
azok, akik az orszag javara ezt a sokféle tudomanyteriiletrgl 6sszeszervezendd,
integralandé tudomanyos anyagot — amit az 4j {irany jelent — kezelni és
gondozni fogjak.

Az aj osztalyvezetésnek tehat az lesz az egyik feladata, hogy az Akadé-
mia orszagos felelGsségének, orszigos hataskorének megfelelGen megtalalja az
i) munkastilust és az dj munkastilushoz tartozé apparatust. ElGszor a feladat
végrehajtasanak hogyanjara, mikéntjére kell valaszolni, és utéana kell a szer-
vezeti format megtalalni. Az dj testiileti, bizottsagi rendszernek szeptember
végéig kell létrejonnie, tehat addig lehetdleg tisztazni kell ezeket a kérdéseket.

Nemesak a hidrolégiarél van sz6! Ugyanilyen fajta kapesolat megterem-
tése lenne sziikséges a kohaszattal, energetikaval, s mas tudomanyagakkal is,
mint azokkal, amelyek a termelés tudomanyos alapjainak folyamataban —
vagy ahogy itt elhangzott — a transzportfolyamatok vizsgalata soran, indokolt
és sziitkséges kapcesolatokat jelentenek.

Azt mindannyian szeretnénk elérni, hogy a bizottsagok és a testiiletek
minél kevesebh adminisztrativnak mondott témaval foglalkozzanak. Azt sze-
retnénk, hogy minél t6bb érdemi, tudomanyos vitat folytassanak, illetve ilye-
neket kezdeményezzenek. Olyan témakra gondolunk, amelyekkel kapcsolatban
sziikség van arra, hogy esetleg nem egészen azonos, netan éppen ellentétes vé-
lemények kifejtésére adjunk lehetdséget. Azért, hogy ezek iitkoztetésébdl kiala-
kulhasson az az allasfoglalas, amelyre sziikség van egy-egy tudomanyos, tudo-
manyiranyitasi vagy tudomanyszervezési kérdésben. Az 1ij osztalyvezetésnek,
az 4j elnokségnek mindent meg kell tennie, hogy az allami és a politikai vezetés
szamara tudjon mit mondani, és ne csak akkor széljon, amikor kérdezik, ha-
nem akkoris, amikor maga vet fel javaslatokat. Az ut6bbin van most a hangsily!

Még néhany szot sajat kiadvanyainkkal kapcsolatban. Ami az osztaly
magyar nyelvi kizleményeit illeti, sz6 volt arrél, hogy a tudomanymetriaban
nem szerepelnek adatok az Osztalykézleményekben megjelent publikaciokrol.
Mi a magyar nyelvi kizleményeinket elsGsorban az osztaly életének tiikrévé
probaljuk tenni, tehat ott sok olyasmi jelent meg, ami tulajdonképpen tajé-
koztaté beszamold, hazai helyzetkép, konferencia ismertetés sth. Ezzel adunk
attekintést arrél, ami az Osztalyon torténik. llyen ,,publikaciok”™ természete-
sen kevéshé érdeklik a kiulfoldet.
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Az Actakkal kapesolatban mar mas a helyzet. Egyébként az elniki anyag
is utal arra, hogy az tijjonnan valasztott elnokség és osztalyvezetés egy nagyon
kozeli jov6ben napirendre kell tlizze az Akadémia idegen nyelvii kiadvanyai-
nak (és természetesen a magyar nyelviinek is) az iigyét. Sziikség van szer-
keszt6bizottsagokra, hiszen a felelGs szerkesztinek, vagy fészerkesztének se-
gitséget kell kapnia.

Amikor a bizottsagi rendszer tijjaalakitasarol beszéliink, akkor nemesak
az osztaly tudoméanyos bizottsagairdl, illetve osztalykozi bizottsagokrdl van
s26, hanem a szerkesztébizottsagokrol is. A TMB szakbizottsagai is djjaalakul-
nak.

Még talan azt a gondolatot kellene ismételten hangsilyoznom — nem
biztos, hogy akar az irott anyagban, akar a szébeli kiegészitésben eléggé ki-
fejezésre jutott —, hogy a bizottsagok tilzott szaporitasanak megakadalyo-
zasa céljabol meggondolandé olyan testiiletek létrehozasa, amelyek adott eset-
ben tobbféle funkciét is el tudnak latni. Pl. elképzelhets lehet, hogy egy-egy
tudoményos bizottsag egyben valamelyik nemzetkézi szervezet magyar nem-
zeti bizottsdga is. Kzt hatarozatba foglalni még nem sziikséges, csupan az irany-
elvek kozott lehet megemliteni, az 1ij testiileti szervek kialakitasaval kapeso-
latban.

GrasseLLY akadémikus emlitette, hogy az Akadémiatél, a tudomanytaél
milyen sokat varnak az orszagos szervek. Engedjék meg, hogy hozzategyem:
a tudomanytél most fokozottan sok segitséget var a magyar nép.

Befejezésiil megjegyzem, hogy a valasz egy része le van fektetve hataro-
zati javaslat formajaban, én csak egyes gondolatokat akartam Gsszefoglalni

és kiemelni.

Koszonom az észrevételeket. Ezeket feldolgozzuk és atadjuk az ij osztaly-
g J ) )

vezetésnek.
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ZARSZO ES HATAROZATI JAVASLATOK
AZ MTA X. OSZTALYA
1980. EVI KOZGYULESI OSZTALYULESEN

PECSI MARTON
AZ MTA RENDES TAGJA

Az Osztaly elmult 6tesztendei tevékenysége, az arrél adott irasos és ki-
egészitd tajékoztatas, az azt kovetd vita soran elhangzott javaslatok, s nem
utolsé sorban figyelembe véve tudomanyteriiletiink jelen korilmények kozotti
lehetséges fejlédését, tovabba a népgazdasagi gyakorlat igényeit alapvetden
szolgalni kivané torekvésiinket, tudomanyiranyito és szervezd tevékenysé-
ginket dontd részben ., Az orszag természeti erdforrdasainak dtfogé tudomdnyos
vizsgdalata’™ c. fGirany céljainak megvalésitasiara kivanjuk 6sszpontositani.
A Minisztertanacs altal az Akadémia gondozasara és felelGs iranyitasara bizott
orszagos szintl f8irany céljainak megvalésitasaban négy minisztérium és hét
as-

orszagos hataskord hivatal illetve szolgalat vesz részt. A kutataskor témajav
latait az Akadémiaval egyiitt tehat tizenegy intézmény most késziti eld, illetve
egyezteti részvételét a kozos és nagyfontossagi vallalkozas tamogatasara.
Nyilvanvalé, hogy ez a teljesen 1j szempontok szerint és atfogobb keretek
kozott megfogalmazddott kutatasi fGirany tartalmaban és hatékonysagaban
is lényegesen — mondhatjuk mindségileg is — eltér az elmult tervperiédusban
a KFH altal iranyitott és tamogatott tarcaszinti fGiranytol, bar a folytonos-
sagra és a rovidségre valé torekvés miatt ez, a fGirany 1j cimében, nem feje-
z6dik ki. Az 1j firany témajavaslatainak részletei az Osztaly el6tt még nem
ismeretesek, e helyen médunk sem lenne ezekre kitérni. Hatarozati javasla-
taink kozott azonban elsé helyen tartjuk sziikségesnek felhivni a figyelmet
arra, hogy az j féirany témakore az abban résztvevd tucatnyi fGhatésagi in-
tézmény sokrétl igénye velejaréjaként igen szélessé valhat, ami természetesen
folyik a feladatokbdl is, de a korabbi tapasztalatokon okulva, meg kell talalni
a modot az altalanos 6sszefiiggések, egységes szemléleti elvek és értékelési mod-
szerek alkalmazasara. Az ) orszagos fGirany célkitlizése nem csupan (és nemis
elsdsorban) az egyes dsvanyi nyersanyagok kutatasa és feltarasa témakort
oleli fel, hanem a természeti erdforrasok széles értelemben vett teljes korét —
a foldfelszin, a talaj, a viz, a légkor — tovabba az altalanos és konkrét termd-
hely, a telephely megismerését és potencialis produktivitasuk értékelését is,
tovabba mindezeknek egyiittes vagy szelektiv szambavételét, hogy Osszes ter-
mészeti javainkat ésszertien hasznositsuk, a gazdasagi dontéseket minden eset-

ben tudomanyosan megalapozhassuk. Ezt az alapvetd célkit(izést jelolte meg a
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Tudomanypolitikai Bizottsag, melyet a Minisztertanacs hatarozatta emelt az
erdforras kutatasok orszagos szinti féiranyanak kitiizésekor.

Az Akadémia elndksége ez évi kozgyilési beszamoléjaban kiilonésen je-
lentds teret szentelt az allami és parthatarozatokban tobb alkalommal is hang-
silyozott azon elvarasnak. hogy miel6bb valjék az MTA hazank legfelsébb tu-
domianyos férumava. Ennek a jogallasnak az igénylése egyuttal orszagos fe-
lelGsség-vallalast jelent a tudomanyteriileten altalaban. Ug_\' érezziik, hogy ez
a felelGsség egészen konkrétta valt, ,,Az orszag természeti erdforrasainak at-
fogd tudomanyos vizsgalata’ orszagos fGirany targyaban.

Nem sziikséges kiilon hangsilyoznom, hogy e f6irannyal kapesolatos tu-
domanyiranyitashban, az Akadémia egészének felelGsségéhen, osztalyunk mi-
Iyen nagy mértékben osztozik.

Az 1j f6irany jelentGségére valé tekintettel ez alkalommal 6sszefoglaléan
azt ajanljuk, hogy a tisztijitas utan az Osztaly az eddigi tapasztalatokat fi-
gyelembe véve hatékony interdiszciplinaris bizottsag alakitasara tegyen javas-
latot. Az ilyen interdiszciplinaris feladatok megoldasara hivatott komplex
osztalykozi bizottsagok létrejottét az elndkségi beszamoléd is hangsilyozottan
szorgalmazza. Osztalyunk ezt az elvet mar az elmiilt ciklusbhan is kezdeményez-
te, és jo tapasztalatokkal is rendelkezik.

Hatarozati javaslatok

1. Ki kell alakitani tehat az ij feladatoknak megfelel§ bizottsagi rend-
szert. Szorgalmazni kell a hatarteriileteket is kézben tartd, tobb osztalyt érintd,
egy-egy kérdéskor egészét atfogé bizottsagok, albizottsagok, vagy munka-
bizottsagok létrehozasat.

2. Javasoljuk: az Osztaly tudomanyos bizottsagainak korét célszeriien
ugy alakitsa at, hogy a hatékonyabb és allandébb egyiittmiikodés biztosit-
hato legyen. Az osztalyelnoki beszamolé javaslata szerint a féldtani tudoma-
nyos bizottsagok eddigi széttagoltsaga helyett egységes bizottsag szervezidjék.

3. Arra kell torekedni, hogy a bizottsagi iléseken az altalanos érdeki és
a f@iranyt is jobban szolgalé tudomanypolitikai, tudomanyiranyitasi, elvi-
modszertani témak rendszeresen napirendre keriljenek. A tudomanyos bi-
zottsagokban megtargyalt ilyen alapvetd kérdések pedig keriiljenek az osztaly-
iilések napirendjeire.

4. Javasoljuk, hogy az Osztaly konyv- és folyéirat kiadasaban az eddigi-
nél jobban keriiljenek elGtérbe az 1ij orszagos fGirany kutatasaval kapcsolatos
eredmények, az 4j szemléletii elvi, médszertani iranyokat titkroz6 munkak és
a konkrét alkalmazast szolgalé mivek. Az djonnan megalakult tudomanyos
bizottsagok az év folyaman revidialjak, illetve alakitsak ki szakteriiletiik
konyvkiadasi tervét a kivetkezs 6téves ciklusra. Javasoljuk, hogy az Osztaly
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folyéiratainak szerkesztd bizottsagai alakuljanak djja és készitsenek koncepcio-
nalis iitemtervet.

5. Célszertinek latszik, hogy az tjjaalakulé tudoméanyos bizottsagok ha-
taskorébe keriiljon a nemzetkozi tudomanyos kapcesolatok szervezése, iranyi-
tasa is. Tehat a nemzetkozi uniok magyar nemzeti bizottsagi tigyeit, ahol le-
hetséges és sziikséges, a tudomanyos bizottsagok lassak el.

6. A TMB illetékes szakbizottsagaival kozosen a tudomanyos bizottsagok
hozzak 6sszhangba a mindsitések témait az orszagos fGirany megoldandé fel-
adataival. Osztonozni kell jobban a fiatal és arra alkalmas kutatékat a tudo-
manyos fokozat megszerzésére. E1§ kell segiteni a kollektivak altal készitett
atfogé és gyakorlati alkalmazasra hasznalhaté miivek, disszertaciok és alko-
tasok alapjan valé mingsitést.
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KUTATOINTEZETI TEVEKENYSEG

AZ MTA GEODEZIAI ES GEOFIZIKAI
KUTATO INTEZET 25 EVES

SOMOGYI JOZSEF
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A Sopronhoz kapcesolodé geodéziai és geofizikai kutatasok a habora el§tti
idGszakra vezethetdk vissza. A Selmecbanyardl Sopronba telepilt Banyaszati
és Erdészeti Faiskola Geodéziai és Banyaméréstani Tanszékén és az Erdészeti
Foldméréstani Tanszékén az oktatas mellett komoly kutatasi tevékenység is
folyt. A kutatasi eredmények szamos bel- és kiilfoldi folyéiratban és a Féiskola-
idegennyelvi kozleményeiben jelentek meg, igy Sopron mar abban az idgszak-
ban bekapcsolédott a hazai és nemzetkozi tudomanyos kozéletbe.

A Felszabadulas utan a tobbi tudomannyal egyiitt nagy mértékben fel-
lendiiltek a geodéziai és geofizikai jellegli kutatasok is.

Mar 1947-ben megindult a féldtudomanyokat magaba foglalé banya-
kutatémérnok tagozat és ugyanebben az évben kezdte meg tudomanyos tevé-
kenységét Sopronban a Geodéziai és Geofizikai Munkakozosség is. 1949-hen
megindult itt Magyarorszagon elGszior az 6nall6 foldmérémérnck- és 1951-hen
a geofizikusmérnok képzés. A Munkakozosség alapité tagjai Hazay IsTvAN,
KAnTAs KArory, TArRczyY-HorRNOoCH ANTAL és VENDEL MIKLOS professzorok
voltak. Ebb6l a Munkakézisséghdl alakult ki 1955-ben az MTA Geodéziai,
illetve Geofizikai Kutatélaboratériuma TArczy-HorNocH ANTAL, illetve KAN-
TAs KARoLY akadémikus vezetésével. 1956 6szén — KANTAs KAROLY nyugatra
tavoztaval — a Geofizikai Kutatélaboratérium vezetését is TArRczy-HorRNOCH
ANTAL vette at és ettdl kezdve egységes iranyitas alatt mikodott a két intéz-
mény. 1971-ben Intézetté egyesiilt a két Laboratérium és a Budapesten mii-
k6dé Szeizmoldgiai Obszervatérium. Az Intézet igazgatéi teend6it 1972. ja-
nuar 1-ig TArRczy-HorNocH ANTAL akadémikus latta el. A két kutatélabora-
torium megalakulasa utan 5, illetve 4 kutatéval kezdte meg a munkat. A Geo-
déziai Kutatélaboratérium az elsé években a Miiszaki Egyetemi Karok Geodé-
ziai és Banyaméréstani Tanszékén egy szobaban nyert elhelyezést. A Geofi-
zikai Kutatélaboratérium viszonylag jobb koriilmények kozott, a Szt. Gyorgy
u. 16. sz. haz emeleti helyiségeiben kezdte meg miikodését. Az alap- és miiszer-
fejlesztési kutatasokhoz elengedhetetleniil sziikséges mechanikai miihelyek
koziil a Geofizikai Laboratérium miihelye, mivel helyproblémai nem voltak,
onalléan, a Geodéziai Laboratérium a tanszéki mihellyel kozosen miikodott
és késébb az Egyetem Miskolera valé koltozése utan valt attél fiiggetlenné.
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1960 jiniusaban a Miskolcra telepitett MTA Olajbanyaszati Kutatélaborato-
rium Mizeum u. 6. sz. alatti épiiletét kapta meg intézményiink. 1960-ban a
két Laboratériumnak 6sszesen 15 kutatéja volt, 1970-ig ez két tovabbi kutaté-
val novekedett. A Laboratériumok 6sszlétszama a Mizeum utcaba valé kol-
tozés idején 30 f6 volt. Ebben az épiiletben az elhelyezés mar a bekoltozés
idején is szliknek bizonyult. A geofizikai miihely és a garazs tovabbra is a
Szt. Gyorgy utcaban maradt. Ez a gond végérvényesen 1973 augusztusaban,
1j épiiletbe valé koltozkodésiinkkor oldédott meg. A régi épiiletben miikodnek
az elektromos és mechanikai mihelyeink, a fotolaboratérium és helyet tudtunk
biztositani dolgozéink szérakozasahoz és sportolasahoz is. Az aj épiiletben
minden kutaté kiilon szobaval rendelkezik. Egységesiteni tudtuk konyvta-
runkat és az \ij szamitokozpont és miiszervizsgalé csarnok tovabb névelték a
korszeri kutatasokhoz sziikséges feltételeket. Az Intézet jelenlegi létszama
110 £6, ebbdl 33 a kutato.

A foldtudomanyoknak, ezen beliil a geodézia és geofizika tudomanyanak
igen komoly hagyomanyai vannak Magyarorszagon. A geodéziahoz és geofi-
zikdahoz kapcsol6do miiszergyartas a mult szazadra vezethetd vissza. 1872 6ta
folyik geodéziai miszergyartas hazankban, és az KOTvis-inganak a gyartasa
is a mult szazadban kezdddott. A geodéziai és geofizikai miiszergyartasunk a
Felszabadulas utan igen komolyan fellendiilt. Az eredményes miiszerfejlesztés
nem valésithaté meg magasszinvonali alapkutatasi hattér nélkil. Ezeknek a
kutatasoknak ki kell terjedniok a fejlédés varhaté iranyaira és a kiilonbo6zo
tipusii muszerek teljesitGképességének vizsgilatara és Gsszehasonlitasara.
A soproni laboratériumok kutaté tevékenységében kezdettdl fogva fontos sze-
repet jatszottak az ilyen jellegii kutatasok is, abbdél az alapgondolatbél kiin-
dulva, hogy magasszinvonali alapkutatasok kozvetlen népgazdasagi haszna
kettds. Egyrészt az alapkutatasok eredményei novelik a kérdéses tudomany-

teriileten az orszag tekintélyét — ezzel né a bizalom a gyartott miiszerek
irant —, masrészt a kutatasi eredmények kozvetleniil felhasznalhatok a mii-

szerfejlesztéseknél.

A Geodéziai Kutatélaboratérium 1955-ben 6t fével (ALPAR GyuLA, tud.
oszt. vez., GEREBEN LAszrL6, HAumos FErRENC, SoMoGYT JOZSEF és SZADECZK Y-
Kagrposs Gyuvra) indult. Ez a létszam 1957-ben 2 fével béviilt (Czuczor
ERNG, ORBAN ALADAR). A gazdasagi és adminisztrativ munkat SCHNEIDER
ViLmosnE latta el, a finommechanikai mihelyben BumMER ANTAL és ULLRICH
Gyura dolgoztak. A gépkocsivezetd HorvATH FERENC volt.

Ez a kislétszamid kutaté garda a geodéziai, méréstechnikai, szamitas-
technikai, hibaelméleti és fizikai-geodéziai alapkutatasok mellett (kiegyenlitd-
szamitas, matrixalgebra, alkalmazasa, pontossagvizsgéalatok. vetiileti szami-
tasok, fotogrammetria numerikus problémai, gravitacié, asztrogeodézia) igen
intenziven kapcsolédott a miszeres kutatasokhoz. Ezt indokolta az a tény,

hogy a Magyar Optikai Miivek az 6tvenes évek kozepén erdteljesen és igen
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eredményesen fejlesztette a geodéziai miiszergyartast. A MOM-mal valé szoros
egyiittmiikodésiink 1956-ban kezdddott. Minden kisérleti példany és prototi-
pus vizsgalatat a Laboratériumban végeztiik el szorosan egyiittmiikodve a
konstruktirokkel, akik lényeges vizsgalatoknal személyesen is jelen voltak.
Fé célja ennek az egyiittmiikodésnek az volt, hogy a magyar miszerek meg-
feleljenek az élenjars kiilfoldi gyarak altal gyartott miszerek miiszaki szinvo-
nalanak. Erre a hGskornak is nevezhetd iddszakra az a lelkesedés volt a jellem-
z3, hogy a fellépé problémak tisztazasa, vagy konstrukeiés modositasok ki-
alakitasa érdekében szamtalanszor nyiltak a vitak és a kiilénbozi vizsgalatok
az éjszakaba, természetesen beleértve a munkasziineti napokat is.

Ezenkiviil a banyaszattal volt még eredményes egyiittmikodésiink.
A Geodéziai és Banyaméréstani Tanszék munkatarsaival kozosen a Meeseki
Szénbanyak dj akna-épitési munkaihoz éveken keresztiil végeztiik a kiilonbozd
geodéziai mé-
réseket. Megallapithato, hogy mar 1956-ban megvalésitottuk és gyakoroltuk

szinteken kétoldalrél hajtott vagatok talalkozasahoz sziikséges

az 1968-ban kiadott tudomanypolitikai iranyelvekben megfogalmazott kove-
telményt, hogy ti. a tudomany az alapkutatésok mellett kozvetlen termelGersvé
valjon.

Ebben az idGszakban kisérleti miihelyeinkben alapkutatasokhoz sziik-
séges egyedi miiszerek (kiillonb6z6 félautomatikus, automatikus libellamérlegek,
asztrogeodéziai miiszerek) fejlesztése mellett az i geodéziai miiszerek vizsgala-
tahoz sziikséges segédberendezések is késziiltek (korosztas, allotengely-ingado-
zas, diagram vizsgalatahoz stb.). A geodéziai miiszerek vizsgalatara kidolgo-
zott kiilonb6z§ dj modszereket a nemzetkozi szakirodalom is atvette.

1959-ben indult meg a nagycenki obszervatériumban a rendszeres fold-
rajzi szélességmérés a pélusingadozas vizsgalata céljabol. 1968-ban elkésziilt
Sopronbanfalvan egy gravitaciés obszervatérium az Oroszlanyi Szénbanyak
onzetlen segitségével foldi arapaly vizsgalatok céljabol.

Kezdetben a Geofizikai Kutatélaboratériumban a kutaték létszama
4 6 volt (AvER ViLmos tud. oszt. vez., ADAM ANTAL, BENcZE PAL és WALL-
NER AKos). 1957-t6l a kutaté garda 3 fével gyarapodott (Czuczor ERNGNE,
MAircz FERENC és VERG JOZSEF). A gazdasagi teendfket ZEBERER ALFREDNE
az adminisztraciés munkat DREscHER NANDORNE lattak el. A tobb koesibél
allé gépkocsipark gépkocsivezetdi GAspArR Or1rd, FLEISCHHACKER JANOS és
SAtorr KArory voltak. A mihelyben szakmunkasként Simon Gyura és
MAircz Gy6z6 kezdett dolgozni.

Megalakulasakor az alapkutatasi feladatok a kévetkezsk voltak:

A tellurikus médszer alkalmazasanak tanulmanyozasa a kéolajkutatas-
ban, elsdsorban Zalaban a nagylengyeli kolajszerkezet teriiletén. Miszerszer-
kesztés a tellurikus kutatasokhoz. Indukeciés karotdzs szonda szerkesztése.
A tellurikus miszert 1955/56 telén bemutattuk a Kinai Népkoztarsasaghan is.
Ennek eredménye 50 db miiszer megrendelése volt. A miszerek elkészitéséhez
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a Geofizikai Miszergyar még 1956-ban egy 20 fGs részleget telepitett a Szt.
Gyorgy u. 16. szamu épiiletbe a Laboratérium kézvetlen iranyitasa ala. Ebben
a részlegben tobb laboratériumi konstrukeié alapjan késziltek geoelektromos
és foldmagneses miiszerek hazai igények kielégitésére és kiuilfoldi exportra.
1957-ben a Laboratérium osztalyvezetdi teenddinek ellatasara ADAM ANTAL
kapott megbizast (AUER VILMOS 56-ban nyugatra ment). (Rajta kivil még
GEREBEN LAszLO hagyta el az orszagot).

Komoly munkat jelentett ebben az idGszakban az 1957 —58-as Nemzet-
kozi Geofizikai Evre valé felkésziilés. A legfontosabb feladat az elektromagne-
ses obszervatérium helyének kijelolése, a probamérések elvégzése volt. Az ered-
mények alapjan tortént a Nagycenk melletti teriilet kivalasztasa, majd ezt
kovetSen az obszervatérium felépitése és miiszerezése. 1957 augusztusaban
megindult az Obszervatériumban a tellurikus regisztralas sajat készitésd mi-
szerekkel. Ez a mérési tevékenység azota folyamatos. A mérési eredményeket
obszervatériumi jelentés forméajaban tesszitk kozzé. Az Obszervatérium és kor-
nyéke természetvédelmi teriilet és igy a kutaté munka zavartalanul végezhetd.
A foldmagneses tér komponenseinek a regisztralasa 1961-ben kezdddott meg.
1962-ben tovabb béviilt az obszervatérium ionoszféra kutatasok végzésével.

A Geofizikai Kutatélaboratériumban szintén a kezdettél fogva az alap-
kutatasok mellett kbzvetlen népgazdasagi hasznot eredményezd kutatasokat
is végeztink. (Az elGbbicken kiviil még megemlithetdk a vizkutatasok és a
fertGtavi mérések.)

A jelenlegi geodéziai és geofizikai kutatasok alapjai mar a 60-as években
korvonalazédtak és meghataroztak az Intézetté egyesités utani tudomanyos
osztalyok kialakitasat. Természetesen jelentGs tényezdként jatszott kozre az
egész vilagon kiterjedé tudomanyos és technikai forradalom szakteriileteinkre
vonatkozé hatasa is. A korszerli szamitastechnika elterjedése és alkalmazasa
geodéziai és geofizikai feladatok megoldasiara nem csak idényerést jelent, ha-
nem olyan 1j problémak vizsgalatat is, ami azelGtt elképzelhetetlennek lat-
szott. Kiilonboz6 4j elveken miik6ds és a mérések pontossaganak nagysag-
rendekkel valé novelését biztosité miiszerek olyan paraméterek figyelembe-
vételét teszik lehetvé, amelyek a mérések automatizalhatésaga mellett a vizs-
galatok skalajat szélesitik. A geodéziai és geofizikai céli mesterséges holdak
megjelenése egy uj szakteriiletnek lettek elinditéi. Segitségiikkel a Foldre és
légkorére vonatkozé ismereteink tovabb bgviilnek.

A geodéziai kutatasok a kovetkezd f6 teriiletekre koncentralédtak Sop-
ronban.

Geodéziai szamitasi kultira fokozasa. Geodéziai problémak korszerd ma-
tematikai alapokon valé megoldasa, gyakorlati céli alkalmazasokhoz valé
programok kidolgozasa.

Fizikai geodéziai kutatasok. Ezenbeliil gravitaciés és asztrogeodéziai

»

mérések a fold szilard kérgének vizsgalatahoz. Mesterséges holdakrél nyert

MTA X. Osstilydnak Kézleményei 13/2—4, 1980



KUTATOINTEZETI TEVEKENYSEG 343

adatok geodinamikai céli felhasznalasa. Lokalis geodinamikai jelenségek vizs-
galata.

Specialis egyedi miiszerek fejlesztése kutatasainkhoz. Korszeri alapokra
helyezett miiszervizsgalati médszerek kidolgozasa.

A geofizikai kutatasoknak a kovetkezd sdlyponti teriiletei alakultak ki
Sopronban.

A foldi elektromagneses tér gyors valtozasainak (pulzaciéinak) kutatasa.
Idébeli és térbeli sajatossagai, keletkezési és terjedési elmélete, a magneto-
szféra, végil az interplanetaris tér (napszél) paramétereinek meghatarozasa az
obszervatériumi adatok alapjan.

A légkori elektromossag, az alsé ionoszféra sajatossagainak leirasa, a
napfizikai események megnyilvanulasa a paraméterekben. Az alsé ionoszféra
dinamikaja.

Elektromagneses indukcios (tellurikus, magnetotellurikus) és geoelektro-
mos modszerek fejlesztése, miiszerezése. A Magyar-medencében az elektromos
vezetiképességeloszlas regionalis tulajdonsagainak meghatarozasa. Altalanos
foldfizikai Osszefiiggések leirasa az elektromss vezetGképesség eloszlasa és mas
foldfizikai, tektonikai paraméterek kozott.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Fétitkara 1971-ben kiadott utasita-
saval az orszagos geodéziai és geofizikai elméleti és kisérleti kutatasok, valamint
az ezekhez kapcsolédo tirkutatasok szervezettebb elvégzése és korszerli miive-
lése érdekében a két Laboratériumot és az ELTE Geofizikai Tanszéke Szeiz-
molégiai Kutaté csoportjat Intézetté egyesitette. Az Intézet f6bb feladatai
kozé tartozik az orszagos jelentGségl geodéziai és geofizikai alapkutatasok
végzése, tudomanyos miiszerek fejlesztése, obszervatériumi halézat tizemelte-
tése, az iparral valé szoros egyiittmiikodés, a nemzetkozi tudomanyos szerve-
zetekben valé kozremiikodés, tudomanyos rendezvények szervezése sth.

Az Intézet két tudomanyos fGosztalybal all:
a) Geodéziai Foosztaly
b) Geofizikai Féosztaly
Mindkét Féosztaly jelenleg harom tudomanyos osztalyra tagozédik:
Geodéziai Foosztdlyon:
1. Matematikai Geodéziai Osztaly

2. Fizikai Geodéziai Osztaly
3. Miiszertechnikai Osztaly

Geofizikai Foosztdlyon:
1. Foldi Elektromagneses Osztaly

2. Aeronémiai Osztaly
3. Szeizmolégiai Osztaly
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A kovetkezdkben a szeizmolégiai kutatasok maultjardl és jelenlegi hely-
zetérdl adunk tajékoztatast.

Bar a hazai szeizmolégiai kutatas szervezett formaban csak 75 évvel
ezeldtt kezdddott, amikor KOVESLIGETHY RADO megalapitotta a ,,Foldrengési
Obszervatérium és Foldrengési Szamoldintézet’’-et, joval korabbrdl is vannak
a foldrengések vizsgalataval kapesolatban figyelemre mélté magyar ered-
mények.

Egyik legrégibb eredménynek tekinthetd egy foldrengési katalogus
osszeallitasa 1783-ban. KiTAIBEL és ToMsANYI korat messze megelGzve izo-
szeiztakat szerkesztett az 1810-es mori foldrengésrél.

A milt szazad végén mar a foldrengéskutatas hazai kereteit is erGsen
keresik a szakemberek, elsGsorban a Magyarhoni Féldtani Tarsulatban, ahol
végiil is 1881-ben a témakor allandé bizottsagot kap. 1890-ben kis obszervato-
riumot is létesitenek a Foldtani Intézetben, amelynek kezelését rovid idGre a
Meteorolégiai Intézet veszi at. 1895-ben vetddik fel a nemzetkozi foldrengés-
kutaté szovetkezés gondolata.

A magyar foldrengéskutatas elsG nemzetkozi ranga képviselje KOvEs-
LIGETHY RADO volt, akinek szakmai munkassagat ma is szamon tartja a szak-
irodalom.

Az altala alapitott intézmény tobb névvaltozason ment keresztil és
cserélgette a f6hatésagait is. igy 1942 és 1951 kozott Foldrengésvizsgalo Inté-
zetként miikodott. Utana egy évig a Banya- és Energiaiigyi Minisztériumhoz
tartozott. 1952—63-ban a MAELGI 6nall6 osztalya, amely kiilfold felé azon-
ban megtartotta korabbi nevét.

A hazai foldrengéskutatas djabb jelents atszervezése, és megijitasa
Ec¢YED LAszLO nevéhez fizddik, akit joggal tekintink a hazai szeizmolégiai
kutatas masodik megalapitéjanak. ElsG ténykedéseként 1955-ben meginditja
a budapesti sashegyi obszervatorium kisérleti izemét. Az dj atszervezett ob-
szervatorium elsd munkatarsai BiszrricsaAny Epe, Csomor DEzsO és Kiss
ZoLTAN voltak. 1963-ban a hazai halézatot a piszkéstetdi és a soproni szeizmo-
logiai obszervatériummal egészitette ki. Még ebben az évben a MAELGI-t8l
atkeriil a szeizmologiai osztaly az ELTE Geofizikai Tanszékére, mint akadé-
mial tanszéki szeizmoldgiai kutatécsoport. (Kiulfold felé valtozatlanul ,,Orsza-
gos Foldrengéskutaté Intézet”). A kutatoi létszamot fokozatosan 5 fére, az
osszlétszamot kb. 15 f6re fejlesztik fel és telephelyéiil a sashegyi kézponti ob-
szervatériumot jelolik ki, ahol a 70-es évek elején felépiil a kutatécsoport, dj
modern épiilete.

EcYED professzor halala utan (1970) 1971-ben a kutatdcsoport vezetd-
jének, BiszTricsANY EbpEnek kérésére, csatlakozik a MTA Geodéziai és Geo-
eizikai Kutat6 Intézetéhez, amelynek jelenleg 6nallé osztalyat képezi.

A hazai szeizmoldgiai kutatas tobb jelentds eredményt konyvelhet el az
flmult két évtizedben. Emlitést érdemelnek csupan felsorolasszertien a feliileti
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hullam idétartaman alapulé dj magnitudé meghatarozasi modszer kidolgozasa,
a coda-hullaimmal végzett lemezrezgésszamitasok, az LVL meghatarozasa
Surépaban, a nagy gyakorlati jelentGséggel biré mérnokszeizmolégiai mérések
és a banyabeli rezgésvizsgalatok, az orszag tektonikai alapon megszerkesz-
tett szeizmicitasi térképe stb.

Jelenleg a sashegyi kbzponti obszervatériumon kiviil a piszkéstetdi, jos-
vafGi és soproni obszervatérium miikodik, amelynek korszeri miszereit rész-
ben az osztaly szakemberei készitették. A megfigyel6-halézat korszertsitésére
1976-ban elkezdGdott a tavészlels halozat kiépitése, azaz az egyes szeizmolégiai
obszervatériumok észleléseinek telemetrikus tdton torténd tovabbitiasa a sas-
hegyi kozpontba. Budapest és Piszkéstet§ kozott a rendszer mar mikodik.
A kivetkezG allomas, ami a rendszerhez kapcesoldodik, Pécs kornyékén épiil.

Geotudoméanyok miivelése elképzelhetetlen megfeleld obszervatériumi
halézat nélkil. Mint mar el§z6kben emlitettiik, egy korszerli obszervatériumi
hal6zat kifejlesztését mar 1957-ben megkezdtiik. A Nagycenk melletti obszer-
vatérium a legrégibb. A megfeleld mindségi adatok gytjtése érdekében az
egész kornyéket természetvédelmi teriiletté nyilvanitottak. Itt foldiaram, f6ld-
magneses, légelektromos és asztrogeodéziai adatok mérése torténik. Az ob-
szervatorium korszerisitése és felqjitasi munkai 1979-ben fejezddtek be. Egy
ij gondnoki lakas és irodahelyiség felépitésén kivil az osszes régi épiiletet fel-
djitoituk. Jelenleg az adatgyiijtés digitalizalasanak a megoldasa a legfonto-
sabb feladat. A Sopron-Kertvarosi foldalatti obszervatéorium eredetileg szeiz-
molégiai és gravitacios erGtér arapalyjelenségeinek vizsgalatara épiilt. Egy j
mérdtoronnyal kiegésziilve (ami 1976-ban késziilt el) Intézetiink geodinamikai
allomasat képezi, ahol az el6bbi vizsgalatokon feliil asztrogeodéziai mérések és
Doppleres miihold megfigyelések is folynak globilis geodinamikai jelenségek
meghatarozasara. Ezenkivil ez az allomasunk egyik pontja az Osztrik Tudo-
manyos Akadémia Geodéziai Intézetével végzett kozos regionalis geodinami-
kai méréseknek (a Keleti Alpok mozgasvizsgalata).

A nemzetkozi kapesolatok kiépitése koran megkezdédott. 1958-ban a
Drezdai Miiszaki Egyetemmel és a Freibergi Banyaszati Akadémiaval léptiink
kapesolatba. Ezt kovette a Bolgar Tudomanyos Akadémia Kézponti Geodé-
ziai Kutaté Laboratériumaval valé jelenleg is é16 egyiittmikodés kialakitasa.
Tovabbi bilateralis egyiittmiikodés alakult ki a pragai Geofizikai Intézettel, a
potsdami Foldfizikai Intézettel, a graci és bécsi Miszaki Egyetem Geodéziai
Intézeteivel, a béesi Egyetem Geofizikai Tanszékével; 1979-ben finn tarsintéz-
ményekkel kezdtink kozos kutatasokat geodéziai és geofizikai témakban.
Most van kialakuléban egy hosszitavi egyiittmiikodés a moszkvai Foldfizikai
Intézettel foldrengéselérejelzés témaban. Ezenkiviil szamos kiilféldi intézettel
és egyetemmel allunk kapcsolathban kolesonos informéciéesere szintjén. 1966
ota a Szocialista Akadémiak KAPG szervezetén beliil szinte valamennyi szo-

cialista orszag rokon intézményével miikodiink egyiitt.
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A nemzetkozi kapcsolatok erdsitését szolgalja a kiillonb6z6 szintd szim-
p6ziumok és konferenciak rendezése is. Intézetiink az eltelt iddszak alatt sza-
mos kisebb-nagyobb rendezvénynek volt a hazigazdaja. KAPG keretén beliil
tobb munkacsoport iilésen kiviil 1970-ben és 1978-ban a KAPG plenaris iiléseit
szerveztik szimpoéziumokkal egybekotve. 1973-ban az TAG keretén beliil nem-
zetkozi arapaly konferencia volt Sopronban, 1976-ban az UGGI keretén beliil
mikods TAGA, majd 1977-ben IAG szimpéziumunkat rendeztiik. Intézetiink
volt hazigazdaja 1978 Gszén egy nemzetkozi rendszerelemzési konferencianak
is. 1979 Gszén a DOPPLERES-technika geodéziai és geodinamikai céli alkal-
mazasa témaban volt egy kozos KAPG —INTERKOZMOSZ rendezvényiink.

A hazai szaktarsadalommal valé szoros egyiittmi{ikiodés érdekében évente
szerveziunk szakmai tovabbképzés céljait is szolgalé eldadas-sorozatot, ahova
mindig meghivunk neves kiilf6ldi szakembereket. Igy pl. a kovetkez§ aktualis
témak szerepeltek az elmiilt iddszakban: analitikus fotogrammetria, geodéziai
céli mesterséges hold-megfigyelések, tavérzékelés sth. Ezenkivil kutatéink
minden jelentds hazai rendezvényen eldadasokkal vesznek részt.

Kutatéomunkankat igen nagymértékben segiti az onallé szamitégép koz-
pontunk, ahol jelenleg egy HP 2100 tipusi kisszamitogép tizemel a megfeleld
hattér-memoriakkal és a sziikséges perifériakkal. Szamitasi feladataink leg-
nagyobb része elvégezhetd gépiinkon, igy alig vesziink igénybe gépérat a koz-
ponti nagygépen. Tovabbi nagy segitséget jelent az elektronikus és finomme-
chanikai miihelyek szolgaltatasa. A kutatasokhoz sziikséges specialis miiszerek
kifejlesztése és kivitelezése mellett az obszervatériumi halézat digitalizalasi
munkait és egyéb karbantarté javité munkakat is elvégzik.

Az Intézet kutatasi eredményei miiszerfejlesztéseken, terepi és labora-
tériumi, valamint elméleti vizsgalatok alapjan megbizoknak készitett jelenté-
seken és tervtanulmanyokon kiviil elssorban tanulmanyok és disszertaciok
forméjaban realizalédtak. Az elmilt 25 év soran tobb, mint 800 cikket irtak
a munkatarsak, ebbél tébb, mint 600 idegen nyelven, mintegy 150 kiilf6ldi
folyédiratokban jelent meg. (Ez a statisztika nem tartalmazza TArczy-Hor-
NocH ANTAL akadémikus publikacios tevékenységét. 0 maga tobb, mint 300
tudomanyos cikket, 6 konyvet irt. Az intézeti kutaték altal irt, illetve szerkesz-
tett konyvek, monografiak szama 5).

Az Intézet sajat kiadvanyai a kiilonb6z6 obszervatoriumi jelentések és
egyéb specialis egyedi kiadvanyok, amelyek nagyobb lélegzetii kutatasok ered-
ményeit tartalmazzak. Ezenkiviill Intézetiink latja el az Acta Geodaetica,
Geophysica et Montanistica szerkesztési munkait is.

Intézetiink tudomanyos tevékenységét jelenleg az 1976—80 idGszakra
készitett és jovahagyott kozéptavu terv hatarozza meg. A tervben kapesolod-
tunk orszagos kutatasi féiranyhoz, és kutatasi célprogramokhoz. Alapkutatasi
témaink egyrészt kapcsolatban vannak a szakteriiletek alkalmazott kutata-

saival (KFH, ELGI, MOM, OKGT, OFTH, Szénbanyaszat stb.), masrészt
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olyan nemzetkozi tudomanyos egyiittmiikodési programokhoz kapcsolédnak,
amelyeket a szocialista (KAPG, INTERKOZMOSZ) itletve vilagméretd nem-
zetkozi szervek (ICSU, UGGI), kezdeményeztek. Alkalmazott és fejleszts ku-
tatasaink féleg a szerzédéses munkakhoz kapcesolédnak.

Az Intézet kutatasi témai a kozéptava terv alapjan a kovetkezék:

I. Matematikai modellek vizsgalata korszeri geodéziai alapadatok
meghatarozasihoz és ezek tarolasahoz.
II. Geodinamikai kutatasok.
II1. Geodéziai miiszerek vizsgalata és feilesztése.
IV. A f6ldi elektroméagneses tér idébeli valtozasainak vizsgalata a mag-
netoszféra és az interplanetaris tér szempontjahol.
V. A Fold elektromos felépitésének kutatasa a Magyar-medencében.
VI. Az ionoszféra idG- és térbeli valtozasainak vizsgalata.
VII. Szeizmolégiai kutatasok.

Ebben a terviddszakban t6bb nagy intézménnyel és vallalattal alltunk,
illetve allunk kapcsolatban ipari kutaté és fejleszté munkak teriiletén. Ezek-
koziil kiemeljiik a Magyar Optikai Miivekkel, az Orszagos Foldiigyi és Térké-
pészeti Hivatallal, a Magyar Szénbanyaszati Troszttel, a Mecseki Szénbanyak-
kal, a HM Térképészeti Intézettel, az Orszagos Kéolaj- és Gazipari Troszttel,
az Eo6tvos Lorand Geofizikai Intézettel és Kozponti Foldtani Hivatallal valo
egyuttmikodést. Ipari kutatasaink szoros osszhangban vannak alapkutatasi
tevékenységiinkkel, hozzajarulnak a népgazdasagi érdeki feladatok megol-
dasaba val6 kozvetlen bekapcesolédashoz és szélesitik a kutatasi bazist.

Befejezésiill — miutan az Intézet negyedszazados tevékenysége ismerte-
tésének a végére érek, valamennyi munkatirsam nevében Gszinte koszonete-
met fejezem ki Partunk, Kormanyunk és Akadémiank, valamint Sopron varos
politikai és allami vezet§inek az Intézetiinknek nyijtott eddigi tamogatasért,
ami lehetdvé tette Hazankban a geodéziai és geofizikai tudomanyok jelentds
fejlodését.

Eddigi munkankkal igyekeztiink megfelelni a bizalomnak és remélem,
hogy a nemzetkozi és hazai szinten elismert eredményeink biztatéak a jovd
szempontjabol és eleget fogunk tenni a jovd kovetelményeinek is.
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MUNKABIZOTTSAGI BESZAMOLOK

BESZAMOLO
AZ MTA GEOKEMIAI TUDOMANYOS BIZOTTSAG
ALTALANOS ES 1IZOTOPGEOKEMIAI
MUNKABIZOTTSAGANAK HAROMEVES
TEVEKENYSEGEROL

VOGL MARIA

AZ MTA LEVELEZO TAGJA
A MUNKABIZOTTSAG ELNOKE

Az Asvény-ké’zettani - Geokémiai Tudomanyos Bizottsag 1976 nov. 1-én
tartott iilésén a tudomanyteriiletek alaposabb értékelésének céljabol elhata-
rozta sziikebb tudomanyteriileti munkabizottsagok létrehozasat. Ennek ered-
ményeképpen jott létre tobbek kozott az Altaldnos és Izotépgeokémiai Munka-
bizottsag.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Tudoményos Bizottsagainak egyik
fofeladata a hazai tudomanyos kutatasok egészének attekintése, értékelése és
koordinalésa, ezért nemesak az akadémiai és egyetemi kutatéhelyek munkaja-
rél, hanem az ipari kutatéhelyek tevékenységérél is tudomast kell szereznie.
Ezt a szempontot figyelembe véve Munkabizottsagunkat tgy alakitottuk ki,
hogy a nagyobb volumenii geokémiai munkat végzé ipari kutatéhelyek, a
lehetGséghez mérten képviselve legyenek benne. Munkabizottsagunk ilymédon
a kovetkezd intézmények geokémiai jellegi munkajarél nyerhet kozvetlen
értesiilést: az akadémiai és egyetemi kutatéhelyeken kiviil a Magyar Allami
Foldtani Intézet, az Orszagos Erc- és f\svény])énya Kutaté és Termels Miivei, a
Meecseki Ercbénya Vallalat, a Kézponti Banyaszati Fejlesztési Intézet, a Ter-
mészettudoméanyi Mizeum Asvény— és Koézettara, a debreceni ATOMKI izo-
tépgeokémiai részlege, az MTA Izotép Intézete. Egy-egy téma, vagy témacso-
port vitajara olyan érdekelt szakembereket is meghivunk, akik nem éllandé
tagjai munkabizottsagunknak.

Munkaterviinket olymédon alakitottuk ki, hogy magunkra vallaljuk az
anyabizottsagunk feladataibél azokat, melyek sziikebb szakteriiletiinkhoz tar-
toznak. Bizottsagi munkankrél a Tudomanyos Bizottsagunknak iddszakonként
tajékoztatast adunk. Célunk, hogy a sziikebb szakteriiletiinkon folyé munkak-
rél orszagos attekintést nyerjiink. Ezen kiviil feladatunknak tekintjiik a kuta-
téhelyek miiszerezettségének, kionyv- és folyéirat ellatottsaganak és kader-
helyzetének vizsgalatat is. Felméréseink — elsGsorban a jovében — Kkiterjed-
nek a publikaciés tevékenységre is. Egyiittes iiléseket is terveztiink a tarsmun-
kabizottsagokkal, ezidGszerint ez még nem valésult meg.

Az iilések szervezése két szempont szerint tortént: 1. valamelyik kiemelt
téma teljes attekintésére iranyult (sziikebb értelemben vett helyzetkép kialaki-
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tasara), 2. valamelyik kutatéhely szakteriletiinkre esé teljes tevékenységét
kivantuk megismerni.

A munkahelyek és munkakorilmények megismerését célozta az elmaiilt
év végén elhatarozott miszerfelmérés is. Felkértiik a munkabizottsagi tagokat,
hogy az intézményiikben féldtani, pontosabban féként geokémiai kutatasokat
szolgalé miszerparkrol, az esetleges szabad miiszerkapacitasrol tajékoztassak
a Munkabizottsagot. Az irasbeli valaszok beérkeztek, az adatok Osszesitése,
feldolgozasa, értékelése folyamatban van. Az értékelés munkabizottsagi meg-
vitatasa utan a kialakitott véleményeket, javaslatokat az anyagbizottsaghoz
fogjuk megkiildeni.

A Munkabizottsag tevékenységének részletesebb ismertetése érdekében
néhany vizsgalt téma és egy kutatohely munkajanak tanulmanyozasarél adunk
beszamolot.

Egyik vizsgalt témank az ipari kutatéhelyek gyakorlati céli geokémiai
ércprospekeiés munkaja volt. Az Orszagos Erc- és Asvéuy})énya Vallalat részé-
r6l CsiLrac JANos geologus, a Mecseki Er(‘bénya Vallalat geologusai koziil
pedig Vincze JANos ismertették az altaluk alkalmazott geokémiai médszere-
ket és azok eredményeit.

A bemutatasok arrdl gy6zték meg a Munkabizottsag tagjait és meghivot-
tait, hogy az ipari kutatéhelyeken a geokémiai médszereket a legkorszeribb
szinten, alapos elméleti felkésziiltséggel és ennek megfelelGen hatékonyan alkal-
mazzak. Az altaluk tervezett tovabbi mdédszerfejlesztés az eredményesség
tovabbi novelését helyezi kilatasba.

Egy masik fontos téma a hazai izotépgeokémiai és geokronolégiai kuta-
tasok helyzetének vizsgalata volt. A téma szakmai kozérdekiiségére tekintettel
a targyalasra a meghivottak szamat megkétszereztik (22 {6 jelent meg). A
megbeszélésen két beszamols eladas hangzott el (KovAcu ApAm és Barocn
Kaposa ATOMKI munkatéarsai részérdl), tovabba két korreferatumot hall-
gattunk meg CorNIDESZ IsTvAN (Banyaszati Kutaté) és SzinAcyr MARIA
(MTA Izotépintézet) elGadasaban.

Kovicn Apim a Rb-Sr geokronolégiai médszert mar masodik évtizede
alkalmazza a hazai foldtani korproblémak megoldasanak tamogatasara. Mod-
szerét nagy igyekezettel folyamatosan fejleszti, finomitja. Beszamoléjaban a
jelenleg éppen befejezett és a folyamatban levd témairsl emlékezett meg, ezek
kozil a Bizottsag kiilonosen értékelte azokat az erdfeszitéseket, melyek a
Mecsek hg.-i granitosodas eseményeinek datalasara iranyulnak. Az eseménye-
ket két idGhatar kozé helyezte. Valoszintinek tartja, hogy keverék korokat is
mért, ami abbél adédik, hogy a mar megszilardult granitos képzédmények egy
késdbb felléps foldtani esemény hatasara ismét atmelegedtek. Ezzel és egyéb
vizsgalati adataval ravilagitott azokra a médszerbeli problémakra, melyek a
geokronolégiai adatok értékelésénél napirenden vannak. Hasonlé médon nehe-
zen értelmezhet6k a Soproni hegység kristalyos palain mért Rb-Sr koradatok.
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Bavrocn Kaposa beszamoléja arra a tervidészakra vonatkozott, mely a
kalium-argon geokronolégiai médszer 1973-ban tortént hazai bevezetése ota
eltelt. Munkajat az elmilt 6t évben fGként két tevékenység jellemezte, a
miiszerfejlesztés és a médszerfejlesztés. Ezek eredményeként ezidGszerint mar
évi 300 minta K-Ar geokronolégiai vizsgalatara is volna lehetéség, ami azon-
ban kutatasi kapacitas, létszamhiany miatt nem valdsithaté meg.

Ez utébbi médszer igazi alkalmazasi teriilete hazankban a harmadkori
vulkani kézeteink koradatainak vizsgalata. Az eddigi mérések alapjan adédott
eredményeket a jelenlevék orommel iidvozolték és nagyra értékelték.

CornNIDESzZ IsTVAN stabil izotépok geokémiai vizsgalataval foglalkozik
mintegy 8—10 éve a Banyaszati Kutaté Intézetben. A foldtorténeti esemé-
nyek hatéasara bekovetkezd izotépfrakcionacié mérése a kutatasok kozvetlen
célkitiizése, de e vizsgalati eredmények foldtani értékelése — ha lehet — még
bonyolultabb feladat, mint az el6bb ismertetett médszereké. Az elGadé a mad-
szer sokiranyu alkalmazasarél szamolt be. A mért izotéparanyok: H/D, C1?/C3,
NM/N15, 016/018, S%2/S™, Ezek segitségével méd nyilik ércgenetikai, kéolajgene-
tikai problémak megkozelitésére, paleohémérséklet-vizsgalatokra, termalvizek
genetikajanak tisztazasara stb. Létrejott egyiittmiikodésekrdl szamolt be
hazai kutatéhelyekkel és kiilfoldi, elsésorban szlovikiai intézményekkel.

SziLAGYT MARIA beszdmoléjaban elsGsorban arra tért ki, hogy milyen
modszerekkel tudnanak a hazai foldtani kutatasnak segitségére lenni. Erzé-
keny médszerekkel rendelkeznek radioizotépok mérésére. Termoluminiszcen-
cids vizsgalati eljarasaikat ezid@szerint leginkabb régészek veszik igénybe.
Tricium méréseket nagy pontossaggal tudnak végezni. Emlitést tett ipari
geolégusokkal alakulé munkakapesolataikrél.

A beszamolékat kovetd vita f6bb megallapitasait azért érdemes megem-
liteni, mert tudomanyszervezési jelentségiiek:

1. Még szorosabb egyiittmiikodésre van sziikség a geokronoldgiai és izo-
topgeokémiai médszereket kivitelezd fizikusok és az eredményeket felhasznalo
geologusok kozott.

2. A foldtani koradatok és az izotépgeokémiai adatok, melyek az eddi-
giekben évente elkésziiltek nem elegendbek még a legégetébb foldtani problé-
mak megoldasahoz sem. Mint emlitettiik, a jelenlegi lehet&ségek mellett a
rafordithaté munkakapacitas és kell§ 1étszam hidnyaban a vizsgalatok szama
nem novelhetd. Sziikséges lenne vagy 1j kutatéhely bevonasaval, vagy a meg-
levé kutatéhelyek 1étszamnivelésével a vizsgalatok szamat jelentdsen novelni.

3. Erdemes lenne az MTA Izotépintézet altal felajanlott dj kutatasi méd-
szereket és irdnyokat a foldtani kutatasokban hasznositani. Az informaciok
novelése minden esetben tdjabb tampontokat nyijthat a foldtani problémak
megoldasahoz.

Munkabizottsdgunk masik célkitiizése volt egyes kutatohelyek geokémiai
témainak és eredményeinek teljes vertikumaban valé attekintése. Az elmult
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év végén a MTA Geokémiai Kutatélaboratériumban tartott iilésiink enmek a
feladatnak az ellatasara iranyult.

PanNT6 GYORGY, az Intézet igazgatéja a legutébbi harom év munkajarél
szamolt be. Alapelvnek tekintve a témakoncentraciét az intézet tevékenysége
harom f6 témacsoportban jelentkezik: szervetlen geokémiai csoport, szerves
geokémiai csoport és kisérleti kizettani, illetve altalanos kézettani csoport.
Az utébbi években elért eredményekrsl az egyes témacsoportok vezetdi sza-
moltak be megemlitve a folyamatban lev§ és a tervezett munkakat is.

Az igazgaté ismertette az Intézet kaderhelyzetét, miiszerezettségét, hazai
és jelentds nemzetkozi kapesolatait. A hazai munkakapcsolataik kozil kie-
melendd a Fémipari Kutaté Intézettel fennallé gyiimoles6zd egytittmiikodés,
mely az Intézetben elhelyezést nyert mikroszonda berendezés egyiittes kihasz-
nalasat teszi lehetdvé. Ennek az egyiittmiikodésnek koszonhets, hogy méd
nyilt arra, hogy rovidesen egy még korszeribb mikroszonda berendezést allit-
hassanak iizembe.

A Munkabizottsag feladatanak tekinti a hazai geokémiai kutatéhelyek
miiszerellatottsaganak felilvizsgalatat. Ez év elején Munkabizottsagunk tagjai
felkérésiinkre elkiildték az altaluk képviselt intézményben rendelkezésre allé
miiszerek listajat. A bizottsag feladata a lista alapjan a helyzet realis felmérése
és a sziikséges javaslatok, ajanldasok tovabbterjesztése.

Kozeli feladatnak tekintjiik a testvérbizottsagokkal valé szorosabb kap-
csolat realizdlasat foként olyan problémaknal, melyek a rokon tudomanysza-
kokban egyiittesen jelentkeznek.
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AZ MTA GEOKEMIAI TUDOMANYOS BIZOTTSAGA
SZERVES GEOKEMIAI MUNKABIZOTTSAGANAK
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TOTH JOZSEF

A KEMIAI TUDOMANYOK DOKTORA
A MUNKABIZOTTSAG ELNOKE

Az MTA Geokémiai Tudoméanyos Bizottsag albizottsagaként 1974. no-
vember 11-én alakult meg a Szerves Geokémiai Munkabizottsag, GRASSELLY
Gyura akadémikus vezetésével. A Bizottsag milkodésének elsé két évében,
1975—76-ban formalédtak ki azok a munkamdédszerek és szakmai iranyok,
amelyekkel illetve amelyekben a Bizottsag 1977-t6l, az 1ij testiileti meghizas
alapjan folytatta munkajat.

A Munkabizottsag egy hosszi tavi, elvi jellegii, tudomanypolitikai célo-
zat is elérni szandékozo, valamint egy kozéptavi szakmai munkatervet dolgo-
zott ki. Ezekrdl, valamint a tervek végrehajtasanak eddigi helyzetérdl az alab-
biakban szamolunk be. >

A Munkabizottsag elvi célkitiizései a kovetkezdk:

a) ahol sziikséges és lehetséges elGsegiteni a Munkabizottsag szakmai
teriiletéhez tartozé foldtani, geokémiai, kémiai kutatasi eredmények szinté-
zisét, szakmai segitséget adni a kutatasok eredményes befejezéséhez és gyakor-
lati alkalmazasahoz,

b) attekintést szerezni, s napra kész helyzetképpel rendelkezni a tudo-
manyteriilethez tartozé kutatasokrél, ennek alapjan

c) javaslatokat és ajanlatokat tenni a kutatéhelyek kozotti egytittmii-
kodésre, 4j kutatasi iranyok vagy témak kialakitasara, kidolgozasara.

E feladatok megvaldsitasahoz harom fontos szervezési kérdésben kellett
hatarozni: a Munkabizottsag mikodési formajarél, tartalmarél és személyi
osszetételérdl. £ dontéseket az a nézetiink hatarozta meg, hogy minden kuta-
tas, kiilonosen az interdiszciplinaris kutatasok, nélkiillozhetetlen eleme az
alkoté, tudoményos vita. Megitélésiink szerint ugyanis a tudomanyos kutaté-
helyek egymas kozotti kapesolatainak kialakitasat, az interdiszciplinaris kuta-
tasokban a kiilonb6z6 szakmai felkésziiltségli kutatok kozos ,nyelvének™
megtalalasat, a kozos problémak kilonb6zd iranyid, de mégis célraorientalt
hatarozott megoldasat — tobbek kozott — gatolja tudomanyos vitakulti-
rank, a lehetoségekhez viszonyitott, fejletlensége.

A fejlett vitakultira csak annak elismerésén alapulhat, hogy a vita lega-
labb akkora szerepet jatszik a kutatas folyamataban, mint egy objektiv elle-
nérzé6 mérés-sorozat. Ezért a vitat dgy tehetjilk hasznossa és ugy folyhat le
korrekten, ha a vitapartnerek éppen ezt az ellendrzési lehetséget talaljak meg
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egymasban, s ennek konzekvenciait éppen olyan értelmi és érzelmi skalan
tudjak elfogadni, mint a kutatési eredményeiket cafolé, vagy meger6sité vals-
ban objektiv mérési adatokat.

Ezért a Munkabizottsag egyik fontos szerepét a nyilt, §szinte, fiiggetlen,
csak a tényeket és eredményeket tisztelg alkoté vitak kibontakoztatasaban
latja. Ilyen jellegii vitdkhoz azonban megfelel kornyezetet célszerd biztosi-
tani, olyat, ahol a hamisan értelmezett vagy érzett tekintélytisztelethél, netan
tekintélyféltésbdl taplalkozé gatlasok felszabadulhatnak, s csak a vitatott
tények allnak oppoziciéban, nem pedig szakemberek, kutaték vagy tudésok,
akik a hivatali beosztas, vagy tudomanyos ,,ranglista’ kiilonh6z8 helyzetébdl
targyalnak egymassal. Ezt a kornyezetet leginkabb vidéki csendes udilSk,
idiilkorzeti szallodak biztosithatjak, ahol évente legfeljebb kétszer, masfél-
napos ilést tart a Munkabizottsig. Egy iilés alkalméaval csupan két-harom
el6adas hangzik el, igy is biztositva azt az id6t, amely elGadasok utani és a
fehér asztal, vagy az esti sétak oldott légkorében folytatodo vitakhoz sziikséges.

A Munkabizottsag vezetésének a feladata, hogy a vitakat, s igy a vita-
indité elfadasok szakmai tartalmat az elzetesen kialakitott munkaprogram
keretében tartsa, s azokra a témakorokre iranyitsa, amelyek tudomanyos és
népgazdasagi szempontbol egyarant jelentdsek. A vitaindité elGadasok jellege
altalaban kétféle:

1. egy adott téman, vagy részfeladaton dolgozé kutaté, vagy kutatéeso-
port eredményeinek ismertetése, megvitatasa, a tovabbi kutatasi feladatok
meghbeszélése;

2. atfogo, célmegjelold, kutatasi iranyokat kijelolni hivatott eldadasok,
féként magasabb szintd ipari, vagy tudomanyos vezet6k kozremikodésével.

A kiilonb6zé kutatéhelyek témainak, kutatési eredményeinek megvita-
tasa soran a Munkabizottsag olyan informaciékhoz jut, amelyek birtokdban a
kutatasokat iranyité és finanszirozoé féhatésagoknak (tarcaknak, féiranyokat
vagy célprogramokat iranyité egyéb orszagos hataskord szerveknek) a kutata-
sok koordinalasaban, a kutatasi eredmények gyakorlati alkalmazasaban, ta-
néacsadasi jogkorrel, segitségére lehet, ugyanakkor az informacick alapjan az
elvi célkitiizések b) és c) pontjaiban foglaltaknak is eleget tehet.

A Munkabizottsag személyi Gsszetételének meghatarozasanal két, egy-
maissal bizonyos mértékig 6sszefiiggs szempontot vettiink figyelembe. Az egyik
az az allaspontunk, hogy mind a kutatasi iranyok és célok pontos meghataro-
zasahoz, mind az eredmények hatékony és gyors gyakorlati alkalmazasahoz
nélkiilozhetetlen az ipari vezet§ szakemberek részvétele, aktiv kozremiikodése.
Akkor pedig, ha egy-egy fontos téma finanszirozasat az ipar vallalja, az illeté-
kes gazdasagi vezetSk célkitliz6 megallapitasai a Munkabizottsag szamara is
program-meghatarozé erejiick. A masik szempontunk az volt, hogy nem a
tudomanyos mindsitést tekintettitk a tagsagot meghatarozé alapvetd ténye-
z6nek, hanem azt, hogy az aktiv, nyilt, épit§ vitak soran, a Munkabizottsag
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kontrollja mellett ndjenek fel azok a tehetséges fiatal kutaték, akik éppen a
vitdk tapasztalataibél meritve valhatnak — a vitakultira szemszogébdl is —
mindgsitett tudomanyos dolgozékka. A Munkabizottsagnak tehat a tudomanyos
kaderképzésben is fontos szerepe lehet, mint a szelekeié egyik eszkoze. A fenti
szempontok alapjan osszeallitott Munkabizottsagnak jelenleg 27 tagja van,
ebb6l 12 {6 akadémiai és egyetemi tanszéki, 10 6 ipari kutatéhelyen dolgozik,
5 {6 pedig kimondottan ipari vezetd beosztasban dolgozé szakember. Tudoma-
nyos mindgsitése jelenleg 7 fének van, két tagunk minGsitési eljarasa jelenleg
folyamatban van, témajuk természetesen a Munkabizottsag szakteriiletéhez
tartozik.

A kozéptavi szakmai munkaterv oOsszeallitasa kimondottan kollektiv
munka eredménye. A Munkabizottsag tapasztaltabb kutatéinak és vala-
mennyi érdekelt ipari vezet$ szakember véleményének figyelembevételével az
alabbi két £6 témacsoportot jeloltiilk meg:

I. A neogén iiledék osszletekre vonatkozo szénhidrogén kutatasi és szén-
hidrogén prognosztikaimédszerek tovabbfejlesztése (mint az eddigi isme-
retek szelekcidja, rendszerezése, feldolgozasa, javitasa).

II. A neogénnél idésebb o6sszletek szénhidrogén kutatasi és szénhidrogén
prognosztikai médszereinek kidolgozasa, a kutatasok iranyvonalanak
meghatarozasa, a kutatémunka meginditasa.

A témacsoportokon belil konkrét témakat jeloltink meg, amelyek meg-
vitatasat slirgdsnek és sziikségesnek itéltiik. E témak az I. témacsoporton beliil
a kovetkezdk voltak:

a) Az anya- és tarolokdzetek diagnosztikaja, a kézetek és a benne levé
szerves anyagok fizikai-kémiai vizsgalatai alapjan.

b) A diagnosztikai eredmények foldtani értelmezése.

¢) A szénhidrogén genezis kezdeti szakaszanak mikrobiolégiai folyama-
tai.

d) A Pannon-medence geotermikus viszonyai, kapesolatuk a szénhidro-
gének keletkezésével.

e) Az inert (CO,, N,) gazok eloszlasanak és genetikdjanak kérdései.

f) A szénhidrogén-képzidés reakciokinetikai modelljének prognosztikai
célra torténd felhasznalasa. ‘

g) Hidrogeokémiai vizsgalatok, kiilonos tekintettel a tarolokézet—
rétegviz—szénhidrogén rendszerek kolesonhatasaira.

h) Felszini geokémiai vizsgalati eredmények felhasznilasa a prognosz-
tikai médszerekben.

A TI. témacsoport legfontosabb témai a kovetkezok voltak:

a) A genetikai és felhalmozodasi lehetdségek meghatarozasa kiilonb6z6
foldtani-fejlgdéstorténeti modellek alapjan; az alkalmas modell kivalasztasa.

b) A lemeztektonika szerepe és jelentGsége a szénhidrogén kutatasban
és a hozza kapesol6dé geokémiai kutatasokban.
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¢) A neogénnél idésebb képzddmények geokémiai vizsgalati metodikaja-
nak (mddszereinek) kidolgozasa, az ismert moédszerek alkalmazhatésaganak
megallapitasa. A sziikséges médszertani korrekciék kidolgozasa.

d) A prognosztikai szamitasokhoz sziikséges alapadatok és pontossag
meghatarozasa. Ez utébbi 6sszevetése a vizsgélati médszerek pontossagaval.

A terv végrehajtasat rugalmas keretek kozott képzeltiik el, s ennek meg-
felelgen, 1976. decemberében a munkatervben igy fogalmaztunk: ,,Szdmos
olyan témat vehettiink volna fel programunkba, amelyek ma mdr kérvonalazottak,
igéretesek, de kimunkdltsaguk foka még nem éri el a vitaszintet. Amennyiben ezek
kéziil valamelyikben olyan eredmény sziiletik, hogy programunkban szerepelnie
kell, a terv ésszerii médositasa barmikor lehetséges.”

A terv ilyen értelmii végrehajtasardl az alabbiakban szamolhatunk be.
A Munkabizottsag évente kétszer tartott iilést, mindig tavasszal és Gsszel, min-
den alkalommal masfél napon keresztiil az ELTE visegradi idiil§jének voltunk
vendégei, ahol oleson, kényelmes koriilmények kozott, gondos ellitasban része-
siiltiink, idealis feltételeket taldlva az alkoté vitakhoz és gondolatokhoz. Mind-
ezekért ez titon is kiszonetet mondunk az Udiils vezet§ségének, dolgozéinak.

Az eldadasokrdl szolé rovid osszefoglaléink mar a vitak konklhiziéit is
tartalmazzak, s azokat nem idérendi, hanem tematikai sorrendben targyaljuk.

A neogénnél idosebb képzidmények foldtani-fejlodéstorténeti modelljérsl négy
elgadast hallottunk az alabbi sorrendben és tematikaval:

1977. tavaszan BopzAy IsTvAN ,,Féldtani modell neogénnél idosebb kép-
zodmények szénhidrogén-kutatdst perspektivainak megitéléséhez” c. elGadasaban
— a Dunéantilra alkalmazhatéan — a bécsi medence geolégiai modelljét ajan-
lotta, vazolta a medence ,,takaré elmélet” néven ismert foldtani, valamint
szénhidrogén genetikai sajatossdgait. A vitdban szamos érv hangzott el a
takaré elmélet elfogadhatésiga mellett és ellen. A vitazék hangsilyoztak a
modellhez sziikségszertien kapcsol6dd hétorténeti vizsgalatok sziukségességét,
valamint azt, hogy hazankban a neogénnél idgsebb szénhidrogén eléfordulasok
elsGsorban a mezozéos iiledékekben varhaték.

1977. 6szén BERNATH ZOLTANNE ,,Dunantili preneogén dsszletek szén-
hidrogén-geokémiai kutatasinak célja” c. el6adasaban elsésorban a dunantili
neogénnél idGsebb képzédmények foldtani-fejldéstorténeti modelljével fog-
lalkozott. Az elGadas sokéves tapasztalat és szamos gyakorlati adat alapjan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Bopzay IsTvAN altal javasolt, a béecsi
medence analdgidjara felépitett ,,takaré” modell csak a Dunantil kis részére
korlatozéan fogadhaté el. E teriileten inkabb az alpi orogenezis soran kialakult
kompressziés hatasokat figyelembe vevd elképzelés alkalmazhaté. A kialakult
vita alahizta, hogy a Bakony teriiletére vonatkozé geokémiai kutatésok és a
kéolajfoldtani adatok Gsszevetése alatamasztjak az elgado allitasait.

1977. oszén DANK VIKTOR ,,4 prognézis készletbecslések eredményei és
feladatai, kiilonés tekintettel a gyakorlati kutatdsokra™ c. elGadasanak leglénye-
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gesebb gondolatat abban fogalmazta meg, hogy egy foldtani modell alkalmazasa
a geokémiai szénhidrogén prognézisban nem alapvetd fontossagu, lehet egy-
szerre akar harom, egymassal parhuzamosan feltételezett modellel dolgozni.
Mindez azért lehetséges, mert a modelltdl fiiggetleniil mindenképpen sziikség
van rétegtani, litolégiai, szerkezeti vizsgalatokra, tektonikai térképekre, ame-
lyek alapjan a teriiletek prognosztikai rangsorolasat el lehet végezni. A kap-
csolodé vita elismerte, hogy ebben a szemléletben a geokémiai vizsgalatnak
a szénhidrogén el6fordulas lehetgségének meghatarozasara kell torekednie,
amely elsGsorban a diagenezis allapot mérésével torténhet.

1978. tavaszin HAJpu DENES, KurRvucz BErA, Somrar A1TivA és T. Ko-
vAcs GABOR ,,Adatok az Alfild preneogén fildtani modelljéhez” c. elGadasban
részletesen targyaltak az altaluk meghatarozott foldtani vonulatok (6vek) szer-
kezeti, asvanytani jellemzdit, minden 6vvel kapcsolatban megjelolték a szén-
hidrogén képzddés és felhalmozddas lehetséges helyeit. Megallapitasaikat mint-
egy 100 km? teriiletet atfogé 37 mélyfiras firasi anyagara alapoztak, amelye-
ket a geofizikai (szeizmikus) szelvények adataival egészitették ki. Az elGadas
felkért hozzaszol6i Dupice ENDRE, SzALAY ARPAD, SAJc6 CsANAD és Koncz
IsTvAN voltak, igen értékes tovabbi hozzaszilassal gazdagitottak a Munkabi-
zottsag vitajat tobbek kozott Barocm KA1mAN, KOrossy LAszrd és Haiz
IsTVANNE. A hozzasz6lok véleményét, tovabba a résztvevik bekapesolédasaval
kialakult vitat az alabbiakban lehet 6sszefoglalni:

— a nagy teriiletre esd, nem iranyitott eloszlasi, viszonylag kisszamu
mélyfirasi anyagra tamaszkodva ma még csak nagyon kozelitd képet lehet
rajzolni az Alféld preneogén foldtani modelljérdl;

— az eldadék, kiemelkedd munkaval, igen nagy anyagot dolgoztak fel,
de munkéajuk mai allapota — ahogy azt eladasuk cimében is jelezték —
csak fontos adatkozlésnek tekinthetd;

— a foldtani modell pontositasahoz tovabbi geokémiai, foldtani, hidro-
geokémiai és féleg hotorténeti problémakat kell megoldani;

— célszer(i lenne a kornyezd orszagok (Roménia, Csehszlovakia) mar
ismert és pontosan leirt, mezozdos Gsszletekre vonatkozé anyagat is figyelem-
be venni.

A preneogén dsszletek szénhidrogén kutatasi és szénhidrogén prognosz-
tikai médszereinek kidolgozdsa témacsoportbél az alabbi elGadasok hangzot-
tak el.

1977. oszén Koncz IstvAN — BERNATH ZOLTANNE el§adasahoz kapeso-
lédva — lényegében arra mutatott ra, hogy a kéolajok C'3/C1 izotéparany
mérésével a preneogén (mezozdos) és meogén olajck megkiillonboztetheték
egymastél. Az eddig végzett mérések osszhangban vannak a BERNATENE altal
vazolt féldtani modellel. A vita jelent§snek értékelte ezt a megfigyelést, de
felhivta a figyelmet arra is, hogy a kéolajok ilyen jellegii genetikai csoportosi-
tasat tobb-paraméteres mérések alapjan megbizhatébba lehet tenni.
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1978. 6szén DANK VIKTOR és SOMFAI ATTILA ,,4 geokémia szerepe a lemez-
tektonika és szénhidrogén kutatds kapcsolatiban™ cimmel tartottak eldadast,
amelyhez elézetes felkérés alapjan Barizs Apim, Koéxar Jiwos és Voreyr
LAszro6 széltak hozza. Az el6adasbél, a hozzaszolasokbél és a kialakult vitabél
az alabbi Osszegez6 vélemény alakult ki. A lemeztektonikai szemlélet teljesen
1j perspektivat jelent a szénhidrogén kutatasban. E modell alapjan szénhidro-
gén eldfordulast tételezhetiink fel ott is, ahol a klasszikus felfogas szerint.fel-
halmozddasra nincs remény. A kuleskérdés az, hogy hazankban jelents meny-
nyiségii-e a szubdukcids eredetdi kdolaj. Az alfoldi medencealjzatokban tébb
helyen pikkelyezédések, atrétegzédések, betolédasok mutathaték ki, ez utéb-
biak méretei pl. a felsG-krétaban és a miocénben csak 3—400 m-ig terjednek.
Ennek alapjan valészint, hogy egy globalis jellegli szubdukeiés hatast a hazai
szénhidrogén prognézisban nem vehetiink figyelembe, de a mikrolemezeknek
lokalis szerepe lehet. Eddig nem all rendelkezésiinkre olyan ké&olaj elemzési
adat, amely a szubdukeciés eredetre kozvetve vagy kozvetleniil utalna, de eze-
ket az analitikai médszereket — éppen a szubdukeiés hatas pontosabb kimu-
tatasahoz — tovabb kell fejleszteni, kiilonosen vonatkozik ez a megallapitas
azokra a vizsgalatokra, amelyek a gédzos migracié hatasat veszik figyelembe.
Az egész probléma megoldasat lényegesen elGsegiti az egyre nagyobb mély-
ségbe hatolé kutatéfirasok adatainak, mintainak elemzése, s talan a legfon-
tosabb: a h&torténeti rekonstrukeié helyes végrehajtasa.

A neogén ésszletekre vonatkozé szénhidrogén kutatdsi és szénhidrogén prog-
nosztikai médszerek tovabbfejlesztése témacsoportbél az alabbi témakrél hallot-
tunk ismertetést.

1977. tavaszin KonNcz IsTVvAN ,,A szénhidrogén-képzodés reakcidkinetikai
modelljének lehetséges felhaszndldsa a szénhidrogén-prognosztikdban” c. el6ada-
saban hangsilyozta, hogy a neogén atalakulas (kdolajképz&dés) bonyolult
kémiai folyamatanak idébeni lefolyasa egy viszonylag egyszer{i reakciékinetikai
modell alapjan kovethets. A modell a hGhatasokat is figyelembe veszi, s lehe-
téséget ad a képz6dott szénhidrogének mennyiségi becslésére. Kdolaj-szénhid-
rogének esetében az elmigralt mennyiség megallapitasihoz a szamitott és mért
adatok osszehasonlitasa sziikséges. Kiilonosen abban az esetben ad a modell
értékes segitséget, amikor az emigraciés zona nem allapithaté meg. A kialakult
vita megerdsitette azt a véleményt, hogy a geokémiai prognézis mdodszerek
varhaté fejlédése a képzddott szénhidrogének nemesak tényszerdi, hanem
mennyiségi meghatarozasara is iranyul. Ebbgl a szemponthdl ez a kisérlet
jelentds elérelépésnek tekinthetd, de igyekezni kell alternativ, egymastél fiig-
getlen médszerek kidolgozasara is, amelyek nélkiil az ellendrzés és 6sszehason-
litas nem lehetséges.

1977. tavaszan VoLey1r LAszro ,,Hazai geotermikus viszonyok szerepe a
szénhidrogén prognézisban™ c. eladasaban rendkiviil sok tapasztalati adat
(réteghémérséklet mérések) alapjan kimutatta, hogy az Alf6ldon mutatkozé
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geotermikus anomalidk és a szénhidrogéntelepek helyzetei kozott kozelits
osszefiiggés allapithaté meg. A kialakult vita elsGsorban a jelenség fizikai értel-
mezését boncolta, s ramutatott arra, hogy az ismertetett méréseknek a szerves-
anyag hétorténeti elemzése (paleohdmérséklet) szempontjabdél is igen nagy a
jelentdsége.

1978. #szén Koncz ISTVAN, SzALAY ARPAD és SZENTGYORGY! KAROLY
.»A magyarorszagi neogén ésszlet szénhidrogén prognézisanak médszertani kér-
dései” c. eldadasban ismertették az 6sszehasonlité (analdgias) és térfogatgene-
tikai prognézis modszerek alapvetd jellegzetességeit, ez utébbi mddszeren
beliil hangsilyoztak a foldtani, geokémiai és hidrogeologiai modell szerepét.
Ezek segitségével lehetséges a progndézis teriilet foldtani-fejlédéstorténeti és
a szerves anyag atalakulasa genetikai rekonstrukciéja, a genetikai zénak, és
migracios utvonalak kijelolése. Az elsadok vazoltak uj térfogatgenetikai sza-
mitasi médszeriiket, amely a szokasos anyagmérleg koncepcion alapul, azzal
a lényeges kiilonbséggel, hogy az elmigralt szénhidrogének mennyiségére nem
az autochton, hanem az 6sszes képz6dott szénhidrogén mennyiségébdl kovet-
keztetnek. A kialakult vita elsésorban a szamitas pontossagat elemezte, meg-
allapitva azt, hogy a médszer — az alapgondolat djszeriségétdl fiiggetleniil —
tartalmazza azokat a hibakat, amelyek a diagenezis és bitumen koefficiens
meghatarozasiaban benne vannak. Ennek ellenére, a vita értékelése szerint,
eddig jobb és pontosabb térfogatgenetikai szamitasi médszert haziankban még
nem dolgoztak ki.

1977. oszén Fiscu IvAN |, Felszini geokémiai vizsgalatok szénhidrogén leld-
helyek felkutatdasdra, illetve szeizmikus szerkezetek produktivitasanak megitélésére”
c. eladasaban a kis mélységben talalhato talajgazok vizsgalataval és az ered-
mények interpretalasaval foglalkozott. Az iilés résztvevdi terepi mérések alap-
jan készitett olyan talajgaz anomalia térképeket lathattak, amelyek mar ismert
szénhidrogén el6fordulasok helyét megerésitették. A vita a médszer hasznal-
hatésaganak tovabbi bizonyitékait siirgette.

1979. tavaszin GrRASSELLY GYULA, BERTALAN AKOSNE, HETENYI MAG-
DOLNA és PAray LAszLo ,,4 dundntili olajpala kerogénjének geokémiai sajatos-
sdagai” c. eldadasban a kerogének kémiajaval kapesolatos olyan dj megallapita-
sokat tettek, amelyek a diagenezis allapot mérésére, és az abbél levonhaté
prognosztikai kovetkeztetésekre is vonatkoznak. Igy a diagenezis allapotot a
diagenezis koefficiens (Cp/C7) hémérséklet fiiggésével jellemezték gy, hogy
a fiiggvény 500 °C-ig terjedd, valamint 600—900 °C kozotti szakaszanak irany-
tangensei viszonyat szamitottak. Hangsilyoztik tovabba, hogy a fizikai és
kémiai mdédszerekkel izolalt kerogén-koncentratumok tulajdonsagai eltérd
vonasokat mutatnak, de ezek — éppen a diagenezis allapotot illetGen — nem
jelentések. igy pl. a H/C arany hémérséklet fiiggése a kétféle kerogén izolatum-
nal csaknem azonos. A kialakult vita 6sszefoglalasaként GrasseLLy Gyura

alahizta annak fontossagat, hogy a diagenezis kezdetén levé alginites palakon
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modellezni lehet a genezis hftorténetét, vagyis lehetéség nyilik a kerogén atala-
kulas kisérleti modellezésére. Ramutatott a téma miiveléséhez sziikséges egyiitt-
miikodésekre, amelyeket elsGsorban az agyagasvianyok és szerves anyagok
ko6zotti kblesonhatasok, a kerogének kis-, k6zép- és nagynyomasi pirolizis vizs-
galatara kell kiterjeszteni.

1979. tavaszan HORVATH ZOLTAN ANDRAS és SAJGO CSANAD ,,Szénhidro-
gén-képzodés zondainak kijelolése a vitrinit reflexié és a korszerii szerves geokémiai
médszerek egyiittes alkalmazdsdval” c. el6adasban a Hoédmezdvasarhely-1.
firas magminta anyaganak komplex geokémiai vizsgalatarél szamoltak be.
Vitrinit-reflexiés és bitumen-analitikai vizsgalatokra alapozva megallapitottak,
hogy a Héd-I. firas mintai alapjan a kfolajképzddés {6 zénaja 3200—5250 m
mélységtartomanyra tehets, amelynek rendkiviill magas, a kdolajképzidés
szamara mar kedvezétlen hmérséklet intervallum felel meg. Ennek alapjan
arra a fontos kovetkeztetésre jutottak, hogy a hédmezdvasarhelyi medence
neogén iiledéktomege rendkiviil gyorsan siillyedt, s emiatt nem alakult ki az
Gsszlet teljes mennyiségére kiterjedd hdmérsékleti egyensily. Az elgadas jelen-
t8ségét felkért hozzaszdlas formajaban Dupica ENDRE és POkA TEREz foglal-
tak ossze, mindketten hangsilyozva azt, hogy a Héd-1. firast, foldtani és
geokémiai sajatsagai alkalmassa teszik arra, hogy a tobbi hires nemzetkozi
,-referencia” medencékhez hasonléan (pl. parizsi, bécsi medencék sth.) az itt
végzett mérések a ,,nem egyensilyi” k§olajképzédés szamara legyenek nem-
zetkozi Osszehasonlitasi alapok. Ehhez azonban nemzetkozi szinvonali méré-
sek és interpretaciok sziikségesek, amelyekhez az elsG komoly 1épést az elGadék
megtették. A kialakult vita ezt az oOsszefoglalé értékelést, tobb oldalrél és
igénnyel kiegészitve, megerdsitette.

A Munkabizottsag két kandiddatusi ériekezést is megvitatott, mindketts té-
maja kapcsolédik a neogén szénhidrogén-prognézis problémakoréhez.

1977. tavaszdn TOROK JANOS ,,Széndioxid- és nitrogéntartalmi szénhidro-
gén rendszerek dsszetétel alakuldsdanak lokalis jellemzoi és ezek kapcsoléddsa gene-
tikai problémdkhoz” c. eldadasaban kandidatusi értekezése legfontosablb tézisé-
vel foglalkozott. E szerint ugyanazon forrasbél kialakulé foldgaz el6fordulas
kiilonb6z6 telepeiben a széndioxid koncentracigja a mélység novekedésével
ndhet (normilis eloszlas) vagy csékkenhet (anomalis eloszlas). A felszin felé
iranyulé vizes kozegli migracional — megfeleld szerkezeti adottsagok és azonos
forras esetén — a mélység csokkenésével el6bb anomalis, majd normalis, egyiit-
tesen vegyes eloszlas jelenik meg. Mindharom eloszlas kialakulasanak az els-
adé megadta a pontos fizikai-kémiai okait, amelyeket a vitdz6 partnerek is
elfogadtak. Egyébként az értekezésrél az volt a vélemény, hogy jol példazza
azt a lehetdséget, amelynél ,,holt” adatok hatarozott céli és megfelel§ méd-
szerii szintézisével 1ij tudoméanyos eredményt lehet produkalni.

1978. tavaszdn VETS IsTvAN ,,Szénhidrogének termikus kialakuldsinak
rekonstrukcidja’ c. értekezését mutatta be. A problémakor vizsgalata kereté-
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ben a szerzd osszeallitotta 38 (koztiik 2 hazai) foldtani szelvény szakirodalom-
ban dokumentalt siillyedéstorténeti, geotermikus gradiens és vitrinit reflexié
adatait. A 38 szelvény t6bb mint szaz adatara kiillonb6z6 szamitasi médszerek-
kel elvégezte a mért szerves anyag atalakulasi fokanak becslését és ezt ossze-
hasonlitotta a mért vitrinit-reflexiéképesség adataival. Az 6sszehasonlitashol
hasznos kivetkeztetéseket vont le a kiillonb6z6 szamitasi médszerek (Hood,
Bostich, Lopatin) és a mért adatok korrelalhatésagarol. A hazai (Kelet-Mecsek)
szelvények adataival Gsszeallitott rekonstrukeié alapjan bemutatta, hogy a
készéntelepes osszletben szénhidrogén képzbdésre volt lehetdség. A kialakult
vita — elismerve az értekezés tudomanyos és gyakorlati értékét — elsésorban
.a tézisek lényegretorgbb, tomorebb megfogalmazasara hivta fel a szerzé figyel-
mét.

Erdekessége és aktualitasa miatt a Munkabizottsag munkaterven feliil
megvitatta a Magyarorszagon feltart olajpalakkal kapcsolatos problémakat.

1979. tavaszdn JAMBOR ARON, SoLTI GABOR és Ravasz CsaBa ,,4A dundn-
tuli olajpala elofordulasok foldtani viszonyai” c. eldadasban a pulai és géreei
olajpalakrél kimutattdk, hogy azok vulkanikus képzddményekkel egyiitt for-
dulnak el, altalanossagban ott, ahol riolit tufa talalhaté. E tény alapjan a
szerzbk meggy6zben bizonyitottik az olajpalak — mindig vulkanizmushoz
kapcsolodé — genetikai sajatossagait. A magyar olajpalak altaliban 10—30
m mélységben talalhaték, koruk pleisztocén vagy felsGpannon, Gslénytani
vizsgalatok az utébbit valészindsitik. A feltételezett genetikai folyamat alap-
jan Varkeszd térségében is talaltak olajpalat, e mellett a fiirasok j6 mindségi
bentonit feltarasahoz is vezettek. Tovabbi igen reményteljes teriiletnek latszik
a varpalotai medence, az eléfordulas nagysiaga azonban még nem allapithaté
meg. A szerzGk megadtak az olajpalak kdzettani sajatossagait, viztartalmat,
a szerves anyag megjelenési formajat és osszetételét. Ezek alapjan megallapit-
haté volt, hogy az eddig feltart magyar olajpaldk gyenge mingségiiek, szénhid-
rogének elgallitasara alkalmatlanok. A gyakorlati felhasznalas mas lehetdsé-
geir6l FERERVART ANTAL, BARLAT JOzSEF és Kocsis GEza ,,4 pulai és gércei
alginit olajpala gyakorlati hasznositasi lehetoségei” cimmel tartottak elfadast.
Ramutattak, hogy a hazai olajpalak — eddigi vizsgalatok szerint — leggaz-
dasdgosabban tapanyagként, megfeleld keverékben, kiilonosen iiveghazi no-
vénytermesztésre hasznalhatok fel. Sikeres kisérletek torténtek azonban a
szilikatipari alkalmazasara is, igy — tobbek kozott — termikus szigeteld
anyagok, cementadalékok és deritGanyagok allithaték elé a magyar olajpala-
bal.

Jelen beszamolo készitésének idépontjaig (1979. jilius) elhangzott el6-
.adasok és az oldott, kotetlen vitak — megitélésiink szerint — jol szolgaltak
mind a beszamolé elején ismertetett elvi célkitiizések, mind a szakmai munka-
program megvalésitasat. Ezt talan az a puszta szamadat is alatamasztja, hogy
a Munkabizottsag 27 f6s tagsaga mellett az ilések atlagos részvételi létszama
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45 & volt, igazolva azt, hogy a taglétszamon tilmené érdeklgdést tudott a
Munkabizottsag programja és miikodése kivaltani. Tovabbi célunk — a jelen-
legi érdeklédési szint fenntartasan tilmenéen — a kutatéhelyek kozotti konk-
rét egyiittmilkodési témak és feladatok meghatarozasa, a kooperaciok megin-
ditasa. E téren az Orszagos K&olaj- és Gazipari Troszt, mint a témak t6bbségé-
nek célkitiizdje és finanszirozéja donts szerepet jatszik, kezdeményez készsége
elengedhetetlen. A tovabbfejlédés érdekében azt is fontosnak tartjuk, hogy a
Munkabizottsag hatarozott interdiszeiplinaris jellege a vezetésben is tikroz6d-
jék. Ezért az a javaslatunk, hogy az uj testiileti megbizasok idGpontjatél
(1980. majus) a Munkabizottsag tarselnoki vezetésben folytassa munkajat, a
két elnokot a kémiai és foldtudomanyok teriiletérsl kellene kivalasztani és a,
vezetéssel megbizni. Igy a munkaprogram és az iilések szakmai-tudoményos
harméniajat, a vitak hatékonysagat tovabb lehetne névelni.
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