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AKADEMIAI SZEKFOGLALOK

BEVEZETO
BARTA GYORGY AKADEMIAI SZEKFOGLALOJAHOZ

SZADECZKY-KARDOSS ELEMER
AKADEMIKUS

BarTA GYORGY akad. lev. tag székfoglalojanak meghallgatasara gyfl-
tiink &ssze. Szorosabb szaktarsain kiviil a foldtudomanyok szimos mas aga
képviselSinek megjelenése BArTA GyORGYnek, a kivalé tudésnak személye
iranti érdeklédést és az altala képviselt kutatasirany altalanos geonémiai fon-
tossagat is tanusitja.

BArRTA GYORGY matematika-fizika tanari oklevelének megszerzése utan
1939-ben a Meteorologiai és Foldmagnességi Intézethben kezdte meg RETHLY
professzor mellett munkassagat. Kiilfoldi tanulmanyutak utian az oégyallai
foldmagneses szolgalat fejlesztéséhez fogott. Munkajat késébb Budapesten
folytatta, ahol 1949 6ta az Orszagos Foldmagneses Halézat méréseit vezeti.
1950 6ta az Eétvios Lorand Geofizikai Intézet osztalyvezetdje. Megszervezte
Budapest, Tihany és Baja magneses obszervatériumait.

Az egyetemi doktoratust 1947-ben, az akadémiai miszaki doktori foko-
zatot 1956-ban szerezte meg. Elénken részt vesz az egyetemi oktatasban is,
és ennek elismeréseképpen egyetemi tanari cimet kapott. 1963-ban Munka
Erdemrenddel tiintették ki. A milt évben vialasztottuk az Akadémia levelezd
tagjava.

Régéta vesz igen aktiv részt az Akadémiai Geofizikai Bizottsagnak
munkajaban, amelynek jelenleg elnske. Anyag- és Energiadramlasi Ankétjaink
egyik szervezgje. Kitling érzékkel és odaadassal mikodik a féldtudomanyok
szervezése és tudomanypolitikai kérdések megoldasaban. A Magyar Geofiziku-
sok Egyesiiletének elniokségi és tiszteleti tagsaga és a Meteorologiai Tarsasag
vélasztmanyi tagsaga is intenziv és széles kort tudomanyos és tudomanypoliti-
kai munkassagat bizonyitja. Legijabban a COSPAR Nemzeti Bizottsagnak is
elnoke. A Nemzetkozi Geofizikai Egyiittmiikodés Végrehajté Bizottsaganak
tagja.

Az altalanos elismerésnek e sokféle jelét elsGsorban igen eredményes
tudomanyos kutatasaival, valamint lelkes tudomanypolitikai mikodésével
érdemelte Kki.

A magneses halézaton végzett megfigyelései soran figyelmét kiilonosen a
Fold magneses terének szekularis valtozasai kototték le. Felismerte a fold-
magnesség 50 éves periodusos valtozasait, melyeket a szovjet archeomagneses
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90 SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

vizsgalatok tobb ezer évre visszamendleg valészintsitettek. Elmélyeds, mate-
matikailag megalapozott vizsgalatai utjan e valtozasokat kapesolatba hozta a
Fé6ld mozgasaval, a gravitacios térrel és a foldrengések gyakorisagaval. Az 50
éves periodus tehat kimutathaté a Fold forgasaban, a foldtengely ingadozasai-
ban, a foldrengés gyakorisagaban is.

Legfontosabb, nemzetkozileg is nagy figyelemre méltatott megallapitasa
szerint a foldméagnesség intenzitasanak valtozasai a Fold magjanak excentrikus
helyzetével magyarazhatok. Ez az excentricitas nyilvanul meg a féldfelszin
haromtengelytségében is, amelyben kb. 100 m nagysagrendi nivéfeliilet-
deformaciot okoz. Vizsgalatai szerint a foldmag excentrikus helyzete idGben
valtozik, kb. 0,2° sebességgel NyENy-ra tolédik. Ennek fékezd hatasa kozre-
jatszhat a Fold forgassebességének kambrium éta feltételezhet csokkenésében.
Az ily médon ad6dé energiadifferenciarél kimutatta, hogy az kb. 400-szorosa
a foldrengési energianak. Joggal feltételezi, hogy a Pacifikus 6cean alatti kis
stirtdségi félgomb eldrenyomul a kisebb striségii azsiai félgombre, s igy hozza-
jarul az amerikai kontinens Ny-i hegylancainak felgytrédéséhez, valamint az
Azsia K-i partvidéke mélytengeri arkainak szétszakadasahoz.

Hallgassuk meg most ezekrdl a vizsgalatokrol BArTA lev. tag autentikus
el6adasat. Felkérem BArTA GYORGY lev. tagot, tartsa meg ,,A Fold erétereinek
évszazados valtozasairdl és torzultsagarol” c. székfoglalé a elGadasat.
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A FOLD EROTEREINEK EVSZAZADOS VALTOZASATROL
ES TORZULTSAGAROL*

BARTA GYORGY

AKAD. LEV. TAG

a) A mdgneses tér évszazados valtozasanak globalis tulajdonsdgai

A foldmagneses évszazados viltozas nagy mérete és viszonylag gyors
lefolyasa miatt nehezen illeszthetd megszokott foldtudomanyi vilagképiinkbe.
Nem tudunk ugyanis hozzarendelni a Fold felszinén hasonlé nagysagrendi és
foldtani szempontbél nézve ilyen gyors valtozasokat. Ezért a mar tébb szaz
éve ismert magneses jelenség vizsgalata még manapsag is korszerli és eredmé-
nyeket igérd kutatasi teriilet.

Magyar szemponthél kiilon érdekességet ad a problémakérnek, hogy a
viszonylag koran — idén éppen szaz éve — megkezdGdott obszervatériumi
észleléssorozatunk részben technikai, részben politikai okokbél sokszor meg-
szakadt, és az egységes észleléssorozat felépitése hatatlanul a magneses évsza-
zados valtozas jellegzetességeinek vizsgalatahoz vezet.

Az ilyen vizsgalatokban a valtozast altalaiban komponensekre bontva
térképen abrazoljak, és az egyenld valtozasi pontokat dsszekdtve tin. izopor
térképeket szerkesztenek. Ezek a térképek természetesen helyesen jelzik a val-
tozasok eloszlasat a Fold feliletén. A jelenség széthontasa osszetevikre és
térképszerd abrazolasa azonban nagyon mesterkélt, és erdsen gatolta a kovet-
kezetes fizikai szemléleten alapul6 egységes kép kialakitasat. Az a felfogas ala-
kult ki, hogy a magneses évszazados valtozas lokalis, legfeljebb regionalis
folyamatok lazan osszefiiggd halmazabél all, és benne nem lehet talalni az
egész Foldre érvényes altalanos jellegili sajatsagokat.

Az egységes magyarorszagi észleléssorozat felépitése soran mér régen
feltint, hogy az eurépai obszervatériumok magneses évszazados valtozasaban
egy kb. 50 év periodusi liktetés észlelhetd. A tovabbi vizsgélat kideritette,
hogy a jelenség az egész északi féltekén egységesen jelentkezik, de a déli fél-
teke kisszami obszervatériumaiban is felismerhets. A jelenség arra vezethetd
vissza, hogy az évszazados valtozas folyaman a magneses vektor végpontja
csavarvonalszerd palyan mozog.

A jelenség egységes fellépésébdl arra lehet kivetkeztetni, hogy a magneses

évszazados valtozas vagy legalabbis annak nagy része

az eddigi felfogastol

eltéren — az egész Foldet egységesen érintd globalis folyamat kévetkezménye.

* Székfoglalé eléadas, 1971. I. 25.
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Alatamasztotta ezt a felfogast az a megallapitas, hogy a Fold forgassebesség-
valtozasaban, a sarkmagassag-ingadozas amplitidéjaban és koriiljarasi idejé-
ben, valamint néhany helyen a tengerszintmagassag ingadozasaban hasonlé
periédusokat lehetett észlelni. A Fé6ld kiilonb6z8 jellegli dinamikus jelenségei-
ben és a magneses évszazados valtozasban fellép6 azonos periodusokbél arra
kovetkeztethetiink, hogy ezekben a jelenségekben valamilyen médon nagy
témegek mozgasa nyilvanul meg.

A vizsgalatban nehézségeket okoz, hogy a foldmagneses obszervatériu-
mokban altalaban hasznalt XYZ koordinata-rendszer a hely fiiggvénye, és ezért
az egymastol nagyobb tavolsagra fekvd obszervatériumok évszazadosvaltozas-
gorbéit kozvetleniil nem hasonlithatjuk 6ssze egymassal. Az egységes szemlélet
hangsilyozasiara megvizsgaltuk az évszazados valtozas f6 vektoranak iranyat
a Fo6ldhoz képest egységes koordinata-rendszerben. A vizsgalat soran az évsza-
zadosvaltozas-gorbéket ortogonalisan vetitettiilk az egyenlitd sikjara és arra
meréleges két sikra. Majd ezeknek a képeknek a felhasznalasaval empirikus
uton megkerestitk a jelenség szimmetria-kozéppontjat.

Azt talaltuk, hogy a valtozasvektorok kb. az Indus torkolatvidéke koriil
konvergalnak, a vetiileti kép peremén fekvd obszervatériumok gorbéi pedig
divergalnak. Ilyen médon bizonyos mértékig a magneses évszazados valtozas
f6 részével kapesolatban is egységes kép alakult ki. Mar ennek a vizsgalatnak a
soran feltlint, hogy a Fo6ld geometriai kozéppontjatél Ausztralia irdnyaba
excentrikus fldméagneses dipélus a mérések szerint a Féld belsejében éppen az
indiai szimmetriai kozéppont felé mozog. Lehetséges, hogy a valtozasvektorok-
nak jellegzetes képét éppen ez a mozgas okozza. Az elgondolas megfelel a tudo-
many azon allaspontjanak, hogy a magneses évszazados valtozast a Fold
kiils6 magjaban folyé konvekciés aramok okozzak.

A konvekeciés aram fogalma azonban magiban rejti az anyagmozgas,
illetve anyagatrendez8dés fogalmat. Fel kell tehat tételezniink, hogy Foldiink
magjanak tomegeloszlasa a geolégiai korokhoz viszonyitva rovid idg alatt
valtozik. Ezt a valtozast a felszinen a magneses dip6lus mozgasa jelzi. Mind az
excentricitas, mind annak évi valtozasa a Fold méreteihez képest is jelentds
meéretl, és kovetkezményeit érdemes kozelebbrdl megvizsgalni.

b) Anyagatrendezodések a Fold belsejében

Ilyen sebességli valtozast természetesen csak a Fold nagy mélységeiben,
a Fold cseppfolyés magjaban képzelhetiink el. A legegyszer(ibb, ha feltételez-
ziik, hogy a dipélust a Fold bels6 magja képviseli, és az mozdul el a kiils6 mag
plazmatikus halmazallapoti anyagaban. Az anyagatrendezGdés természetesen
messzemend tovabbi foldfizikai kovetkezményekkel jar. Foldiink nagy tome-
geinek helyzetvaltozasa ugyanis gravitaciés teriinket és annak nivéfeliileteit
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is megvaltoztatja. Bizonyos csillagaszati megfigyelések valéban utalnak ilyen
valtozasokra. T. OKuDA, a Mizusava Szélességszolgilat Obszervatérium igaz-
gatéja a sarkmagassag-ingadozas Kimura-féle tagjanak évszazados valtozasat
észlelte. Az 5 sarkmagassag-megfigyel6 obszervatérium adatrendszereiben
bizonyos altalanos jelleg (parallelitasok és antiparallelitasok) mutathaté ki.
Hasonloképpen a pontosid§-szolgialat obszervatériumainak mérései is bizonyos
egységes késés sietés rendszert mutatnak. Mindkét jelenségesoport a Fold
nivéfeliileteinek szekularis megvaltozasara utal.

C. Sucawa a sarkmagassag-ingadozas kozben leirt péluspalyakat vizs-
galva megallapitotta, hogy az utolsé 30 év észlelései alapjan 5 éves atlagokat
képezve ezek a pdéluspalyak torzult ellipszis alakdak, és hossztengelyiik
Ausztralia irdnyaba mutat. Ezzel a Fold forgasjelenségeiben is sikeriilt kimu-
tatni a magneses excentricitassal megegyezd iranyi kitiintetett iranyt.

c) A Fold erdtereinek torzultsaga

A valtozasjelenségek természetesen szoros kapesolatban lehetnek Fol-
diink erétereinek torzultsagaval. Nem tekintve ugyanis azt a szingularis esetet,
hogy az erGtér valtozasa teljesen gomb- vagy tengelyszimmetrikus, minden
évszazados viltozas az erGterek torzultsaganak megvialtozasaval egyértelmi.
Erre szolgaltat a foldmagneses tér és annak évszazados valtozasa mar régota
ismert példat.

Az eréterek torzultsagat tébben felhasznaltak mar 6sszehasonlité kutata-
sokra. Egyesek vizsgaltak a korrelaciot a geoid alak és a magneses tér anoma-
liai kozott; masok a kontinenstablak és 6ceanmedencék foldfeliileti eloszlasat
— tehat a nagy domborzati sajatsagokat — hasonlitottak dssze a geoid alakkal.

Ilyen tipusd vizsgalatokat igen 6vatosan szabad csak végezni. A Fold
gravitdciés és magneses terének fizikai szerkezete ugyanis egymastél egészen
eltérd; az egyik unipélikus, a masik dipélikus szerkezeti. A tomegek gravita-
cios hatasa ezért a tavolsag négyzetével, méagneses hatasa pedig a tavolsag
kobével csokken ardnyosan. A gravitaciés tér kialakitasaban az egész fold-
tomeg, a magnesességben pedig annak csak egy része

a foldmag — vesz részt.
Erthets tehat, hogy a két erdtér anomaliaképe alapvet§en kiilonbozik egymas-
t6l,és a kutatasok csak néhany igen eréltetett kis mértékii korrelaciora vezettek.

A domborzat ésszehasonlitdsa a geoid alakkal szintén helytelen. A dom-
borzat ugyanis hatarozottan helyi jelenség, a geoid alak pedig a gravitalo és
tehetetlen téomegek oOsszhatasanak eredménye. Egy hatalmas hegyvidék
példaul a maga témegével bizonyos csekély mértékben megvaltoztathatja
ugyan a nivéfelilletet, ez a hatas azonban a hegység kiornyezetén tilmenden
az egész Fold felilletére kiterjed, és elvileg példaul az antipodalis ponton is
létezik. Nem is beszélve arrdl, hogy a viszonylag kis stirliségii hegytéomegek a
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képeny nagyobb stirtiségti anyagaba siillyedve helyileg egyensiilyi allapotba
kertilnek, és a domborzatkiilonbséget okozé siirtiségkiillonbségek gravitaciés
tavolhatasukban mar kiegyenlit6dnek. A jelenségek kozotti dsszefiiggés tehat
olyan bonyolult, hogy a kézvetlen 6sszehasonlitas nem biztat sok eredménnyel.

A vizsgalat tovabbfejlesztése tehat az alaki dsszehasonlitason tdlmengen
csak a jelenségekben megnyilvanulé fizikai lényeg dsszehasonlitasan keresztiil
remélhetd. A probléma a fizikai lényeg helyes felismerésében és kifejtésében
all. A fizikai lényeget talan a foldtest altalanos anyagi és energetikus inhomo-
genitasaban, aszimmetrikus felépitésében kereshetjiik.

Az inhomogenitas a felszinen kézvetleniil észlelhetd. Méréseinkkel min-
dig mélyebbre hatolva mind mélyebbrél kapunk adatokat ilyen inhomogenitas-
rél, illetve
jarél. A legmélyebb, valészintileg a F6ld magjabél szarmazd inhomogenitasrol

az egész foldtest vonatkozasaban — a Fold-felépités aszimmetria-

permanens magneses teriink értesit minket. Permanens magneses teriink for-
rasa jelenleg kb. 450 km-rel excentrikus Ausztralia iranyaban. A mérések
szerint az excentrikussag iranya és nagysaga szekularisan valtozik.

T6bb mint 10 évvel ezelGtt felmeriilt a gondolat, hogy a geodéziai méré-
sekbdl elliptikusnak feltételezett egyenlitd nagytengelye éppen a magneses
excentricitas iranyaba esik, kistengelye pedig az évszazados valtozas indiai
szimmetriapontja felé mutat. A két jelenségrendszer okozati dsszefiiggése
esetén a magneses sajatsagok valtozasabol a gravitaciés tér és a foldalak év-
szazados valtozasara kovetkeztethetiink.

d) A geoid anomalidak dltaldnos értelmezése

Mesterségeshold-megfigyelésekbdl a 10 évvel ezelGttihez viszonyitva
ma mar sokkal megbizhatébb képiink van Féldink nagyméreti gravitacios,
illetve geoid anomaliair6l. A régi megallapitast tehat dgy fogalmazhatjuk, hogy
a magneses dipélus excentricitdsa és az évszazados valtozas szimmetriapontja
a legnagyobb pozitiv és negativ geoid anomaliakkal esik 6ssze. Feltételezve,
hogy az anomaliak a magneses dipélus vandorlasanak sebességével valtoztat-
jak helyiiket, empirikusan kévetkeztethetiink gravitacios teriink valtozasanak
helyi sajatsagara. Ebben az esethen azonban az anomaliakat teljesen a magne-
ses dipélusnak, illetve a neki megfeleld foldbels§ magnak aszimmetrikus
helyzetére vezetjiik vissza. Ha azonban azok bizonyos része szekularisan nem
valtozo feliileti (kéregben, kopenyben lev6) hatokbdl szarmazik, akkor a val-
toz6 részt természetesen aranyosan csokkenteni kell az allandé rész rovasara.
Ezért rendkiviil fontos a geoid anomaliakat okoz6 hatok helyének, mibenlété-
nek és mélységének vizsgalata.

Vizsgalatra olyan médszert kell hasznalnunk, amely lehetSleg megfelel
gravitdciés teriink fizikai természetének. Erre j6l alkalmazhaté a zonalis
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gombfiiggvények matematikai formalizmusa. Ez ugyanis jél képes kovetni a
hozza tartozé tengely iranyaba es§ tomegaszimmetriak altal okozott potencial-
feliilet-torzulasokat. Ha egy tilnyomé méretli gombszimmetrikus M tomeg
belsejében a kozépponttél 1, tavolsagban excentrikusan helyezkedik el egy
m tomeg, akkor a két tomeg kozos potencidljanak a kifejezésében szerepld
trigonometrikus tagok az excentrikussag iranyatél mint tengelytél szamitott
zonalis gombfiiggvények. Ha az excentrikus tomeg pozitiv, akkor a potencial
feliilet ,,korte” alakd, ha a tomeg negativ, akkor ,,alma’ alakid. Fontos, hogy
a potencialfeliillet alakja az excentrikussag iranya koriil forgasszimmetrikus.
A potencial kifejezés masodik tagjanak egyiitthat6jabol kovetkeztethe-
tiink a haté tomeg nagysagara a mélységének fiiggvényében. A masod- és har-
madrendi egyiitthat6 aranyabol pedig kiszamithatjuk a haté tomeg mélységét.
A tébbi tag figyelembevételével tobb — a szimmetriatengely irdnyaba es§ —
hatét is szamitasha vehetiink, és felhasznalasukkal felépithetjiikk a gombfiigg-
vénysor egész egyiitthaté-rendszerét. Gondolnunk kell azonban arra, hogy a
magasabb tagok mar bizonytalanabbak, és maga a szamitas pontszeri kettds
haté feltételezésével matematikai korlatokat tartalmaz. A haték példaul nem
pontszertiek, maguk is inhomogének lehetnek, és természetesen mas, a szim-
metriatengely iranyan kiviil esé hatok létezését sem zarhatjuk ki sth.

e) A geoid egyenlitéi anomalidi

Vizsgaljuk meg elGszor a Fold egyenliti geoid anomaliait. A szamitast
a ,,Smithsonian Standard Earth 1966” geoid alakkal végeztiik (I. tablazat).

Elsg lépésként kozelitsiik meg nyolcadrendi zonalis gombfiiggvényekkel
Ao = 146°-t6] kezdve a geoid alak egyenlit6i metszetét. A szamitott és mért
értékek kiillonbsége a magas rendszami megkozelités ellenére igen nagy, ami
az elsé pillanatban arra mutat, hogy a megkozelités médja nem felel meg a
vizsgalt jelenségnek. Ha azonban a kiilonbségsort jobban megvizsgaljuk, akkor
igen nagy méretil antiszimmetriat talalunk benne. A kiilonbségsor a megkoze-
lités iranya koéril tikorszimmetrikusan egyenld nagy, de ellenkezd elgjeld
anomaliakat tartalmaz. A tiikrozést elvégezve és az anomaliakat kizepelve
az anomaliak gyakorlatilag elttinnek (II. tablazat).

A hat6é méretének és mélységének meghatarozasara iranyulé megkéze-
litd szamitas tehat egy feltinGen antiszimmetrikus maradék anomalia-rend-
szerre vezetett. Ennek a jelenségnek valészintleg matematikai hattere van
(paros és paratlan fiiggvények szétvalasztasa). A kétféle szimmetria szétvalasz-
tasa azonban a fizikai lényeg megkozelitésére is alkalmas médszernek latszik.

Ebbél a megfontolasbol kiindulva keresve a megoldast egyszerre két
iranybdl kozelitettiik meg zonalis gombfiiggvényekkel a geoid egyenlitéi
metszetét, és kerestitk azt a két iranyt, amelybdl a megkozelités a legjobb.

MTA X. Osstilydnak Kézleményei 2 4. 1971
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1. tablazat

A ,,Smithsonian 1966 geoid egyenlitéi anomaliai méterben

0° 19

17,12 16,84
13,92 13,47
6,76 5,65
—17,42| —9,12

—25,08 | —26,85
—42,84 | —44,69

—63,06 | —65,28
— 84,33 | —86,04
91,93 —91,20
— 69,82 | —65,92
| —22,64 | —17,46
24,42 28,16
51,38 52,90
60,92 61,46
65,74 66,16
67,44 67,12
58,32 56,71
39,24 | 37,25
22,92 21,88
17,22 17,05
15,02| 14,52
6,04 4,70
—8,58| —9,98
19,54 | —20,18
— 2907 | —%1,90
—~ 11,75 | —1Lm
—17,76| —6,46|
6,39| 1778 |
16,15, 16,39
10,45 8,93
|

—8,77 | —10,80 |
23,54 | —24,04 |
~38.97 | T
~005| 181
15,39 | 16,30
19,36‘ 19,27 |

20 3° 1 4° 59
16,55 16,26 15,97 ‘ 15,67
12,98 12,43| 11,83| 11,17
4,46 320 1,86 0,46
—10,85 | —12,61 | —14,38 | —16,16
—28,62 | —30,38 | —32,13 | —33,89
—46,58 | —48,50 | — 50,46 | —52,46
—67,51 | —69,75 | —71,98 | — 74,19
—87,59 | —88,97 | —90,15 | —91,10
—90,14 | —88,74 | —87,02 | —84,95
— 61,76 | —57,38 | —52,79 | —48,03
1231 =723 —2.25| 2,62
31,67 34,94| 37,97| 40,76

|
54,25| 5545 56,52| 57,46
61,98 6247 62,96 63,44
66,54 66,90 67,20 67,45
66,68 66,11 6540| 64,55
55.00| 53.19| 51.31| 49.36
35,31| 3343| 31,62 29,91
20,96 20,16 19.47| 18,88
16,90 16,77 16,64 | 16,48
13,94 | 13,26 12,49 | 11,63
3,30 1,86 0,38| —1,12
—11,34 | —12,64 | —13,86 | —15,02
—<90.72 | —91,18 | — 21 54| -—21,838
91,68 | —D1.38 | —21.04 | —20,63
—16,21 | —15,36 | — 14,44 | —13,47
5301 —373] 239 0,87
9,10 10,37| 11,55| 12,63
16,46 16,35 16,06 15,57
7271 549 3,61 1,64
\ ‘

—12,76 | —14,63 | —16,39 | —18,01
—-24,32 | —94.38 | —24,22 | —23,84
15,77 | —=14.02 |—12,16 | —10,23
3,72 555 17,30 8,94
17,08 17,73| 18,26 18,68
19.13 i 18,95 18,74 18,50

6° e 8° 92
15,36 | 15,04 ; 14,70 | 14,32
10,44 9,63 8,75| 7,80
—1,01| —2,54| —4,12| —5,75
—17,95|—19,73 | —21,52 | —23,30
—35,66 | —37,43 | —39,21 | —41,02
—54,50 | —56,59 | —58,71 | —60,87
—176,37 | —178,49 | —80,54 | —82,49
—91,82 | —92,28 | — 92,46 | —92,35
—82,56 | —79,84 | —76,80 | —173,45
43,13 | 38,10 | 32,99 | 27,83
7,35 1191| 16,28| 20,46
4332| 45,66 47,77| 49,67
58,30 59,05, 59,73| 60,35
63,91| 64,38 64,84 65,30
67,63| 67,72| 67,13| 67,64
63,57 62,45, 61,20 59,82
47,37| 45,35| 4331| 41,27
28,28 | 26,77 ) 25,37| 24,09
18,40 1 18,00 | 17,68 \ 17,42
16,30 16,07 15,78| 15,44
10,68 9,64 8,52 ‘ 7,31
—2,63| —4,14| —5,65| —17,13
—16,10 | —17,09 | 18,00 —18,81
—22,08 | —92,15 | —22,20/| —22,17

|

—20,16 | —19,64 ‘ —19,07 | —18,44
—12,44 | —11,36 | —10,21| —9,02
0.59 2,06 352 497
13,60 | 14,46 1517| 15,74
14,90 | 14,05 13,02 11,82
—0.40 | —2,48 | —4,58| —6,69
1948 20,78 21,90 | 22,82
—23,24 1 2244 21.44|—20.26
—825| —6,23| —4,19| —2,18
10,48 | 11,89 13,19, 14,35
19,00 | 19,21  19,34| 19,38
18,24 17,97 17,69 17,40

,

€s

2o = 156,57 iranybol kaptuk (II1. tablazat). A szamitas végeredményeképpen

azt kaptuk, hogy a megkézelitd és megkozelitett gorbék az egész Fold koril

meglepden azonosan futnak. Ertékkiilonbségiik atlaga 5 m-nél kisebb, az egyes
I g 2 )

kiilonbségek pedig csak néhany kivételes esetben lépik til a 10 métert. Maga-

sabb foki kozelités esetén ezek az adatok természetesen jelentSsen tovabb
csokkennek (IV. tablazat).

MTA X. Osztalyinak Kozleményei
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IL. tablazat

Az egyenlitéi geoidmetszet megkozelitése a Ay — 146° E. Gr. iranybél nyolcadrendii zondlis

gombfiiggvényekkel
et = e
A m m 7} m m 4, + 4, a+b
L) mért szém. 4 © mért szém. 4, =S T b —
146 | +67,63| +67,67| —0,04 —0,02 —0,01

156 | +63,57| 1-63,81| —0,24| 136 | +63,91| +63,81| +0,10| —0,07) | 40,05 | —0,01
166 | +47,37| 152,98 —5,61| 126 | +58,30 | +52,98| -+5,32| —0,14] | --0,08 | —0,03
176 | 128,28 | 1+-35,96| —7,68| 116 | +43,32| +3596| +7,36| —0,16] | +-0,14| —0,01
186 | 418,40 | 112,97 +5,43| 106 | +7,35| +12,97| —5,62| —o0,10] | 40,20 | 4-0,05

196 | 116,30 | —13,30| 429,60 96 | —43,13| —13,30| —29,83| —o0,12] | +0,22|+0,05
206 | 110,68 | —35,85| 1-46,53| 86 | —82,56| —35,85| —46,71| —0,09] | 10,18 |-0,04
216 | —2,63| —47,14| +-44,51| 76 | —91,82| —47,14| —44,68| —0,08] | 40,28 0,10
226 | —16,10| —46,15| 1-30,05| 66 | —76,37| —46,15| —30,22| —0,08) | 40,02 | —0,03

236 | —22,03| —38,21| +16,18| 56 | —54,50| —38,21| —16,29| —0,06 —0,03
246 | —20,16| —27,93| 4-7,77| 46 | —35,66| —27,93| —17,73| 40,02
256 | —12,44| —15,30| 42,86 36 | —17,59| —15,30 —2,29( 0,28

266 +0,59| —0,39| -40,98| 26 —1,01| —0,39| —o0,62| 40,18
276 | 413,60| +11,80| -+1,80| 16 | 410,44 +11,80| —1,36| 0,22

286 | 14,90 | +14,93 —-0,03 6 | +15,36| +14,93| +40,43| 0,20
296 —0,40| 8,78 —9,18| 356 | {-18,24| -8,78| +9,46| -}-0,14
306 | —19,48| —0,32| —19,16| 346 | 419,00, —0,32| +19,32| -}-0,08
316 | —23,24| —6,43| —16,81| 336 | -+-10,48| —6,43| +16,91| 0,05

326 —8,25 | —8,25 0,00 ‘ 0,00

A meglehetésen bonyolult lefutasi egyenlitéi geoidmetszet tehat eld-
allithaté két, matematikai értelemben szigorian szimmetrikus anomaliakép
osszegeként. Ebbdl arra alényeges felismerésre jutottunk, hogy a Kelet-Csendes-
6cean, Dél-Amerika, Atlanti-6cean és Afrika teriiletén jelentkez§ egyenlitdi
geoid anomalidk valészintileg csak az indiai és ausztraliai f§ anomaliak atellenes
oldali szuperpoziciéjabol szarmaznak. Onalls tomeg- vagy energia-inhomogeni-
tasi alapjuk nincs (1. dbra).

f) A geoid anomaliak értelmezése az egész Fold feliiletén
A feltételezés nagyon egyszerlisiti a geoid anomalidkrél kialakitott el-
képzelésiinket, és a jelenség okaval kapesolatban az egyenlitére és ezzel a Fold
dinamikus jelenségeire tereli a figyelmet. Ezért foldfelépitési szemponthél
annyira fontosnak tiinik, hogy feltétleniil kivanatosnak latszik kilépni az
egyenlitéi metszet szilik lehetGségeibdl és megvizsgalni a jelenséget a geoid
egész anomaliarendszere szempontjabol is. Erre lehetdséget nyijt a zonalis

MTA X. Osztdlydinak Kizleményei 24, 1971
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II1. tablazat

Az egyenlitéi geoidmetszet mért és szamitott értékei kiilonbségének dtlagai kiilonbozé meghkozelitési
iranyokbél. A legjobb megkizelités helye: -
itzT

162° 13,50 7,78 7,07
160° | 7.23 5,70 7,44
158° | 1,35 5,05 5,94
5,28 4,86
‘ =
156° | 5,08 4,84 5,21 7,42
154° 5,83 5,26 6,64
152° | 6,08 6,71
150° | 7,65 7,65 8,84
Al
———
54° 56° 58° 60° 62° 64°

gombfiiggvények forgasszimmetriaja. Kiszamitva a kerek szami koordinata-
metszéspontok gémbi tavolsagat a megkozelitési iranyoktol, a forgasszimmet-
riat kihasznédlva, kénnyen meghatarozhatjuk az egyes anomalia-osszeteviket
a foldfeliilet térképszertien elosztott pontjain (2. dbra). Az dsszegezés elvégzése
és a tomegaszimmetria miatt fellépd sarki lapultsag, valamint a sarki metszet
»korte” alakjanak figyelembevétele utan megkapjuk az egyenlit8i metszethdl
szamitott, két forgasszimmetrikusnak feltételezett anomaliarendszerbdl fel-
épitett geoid képet.

Az igy szamitott geoid kép az anomalidk helye, jellege és mérete szem-
pontjabdl nemesak hasonlénak, hanem azonosnak vehetd a mért geoid képpel.
Egyes — kiilonb6z8 mddszerekkel szamitott — geoid képek kozott nagyobb
a kiilonbség, mint a bemutatott mért és szamitott kép kozott (3. dbra).

Fontos, hogy a szamitott geoid kép megszerkesztésénél a mért geoid
képnek csak az egyenlit8i adatrendszerét hasznaltuk fel, ezért a két kép azonos-
sagat nem tekinthetjiik egyszertien a megkézelités eredményének. A két kép

MTA X. Osztdlyinak Kozleményei 2—4. 1971
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azonossagat tehat bizonyitékul foghatjuk fel arra vonatkozéan, hogy a bo-
nyolult geoid alak csak két forgasszimmetrikus anomaliarendszer dsszege,
mas lényeges haté az anomaliakép kialakitasaban nem jatszik szerepet.
Az ausztraliai és indiai f6 inhomogenitasokon kiviil a tébbi geoid anomalia-

nak 6nall6 anyagi vagy energetikus hattere nincs.

a) b)

~
\
N\
SR
L
]
2
e —
. e
~

1. @bra. A geoid egyenlitdi metszetének megkizelitése 58° és 156,5° iranyokbél két szimmetrikus
alakkal: a, b a szimmetrikus alakok. ¢ az idsszegiik

A geoid anomalia kép 1ij értelmezésének birtokaban a magneses és gra-
vitaciés terek torzultsaga kozotti osszefiiggést mar pontosabban fogalmazhat-
juk meg. Az ésszehasonlitasban ugyanis nem kell csak a legnagyobb geoid ano-
maliakra korlatozédni. Hatarozottan kimondhatjuk tehat, hogy a geoid ano-
maliakat okoz6 hatok foldfeliileti vetiilete j6l dsszeesik a méagneses tér jelleg-
zetes pontjainak foldfeliileti vetiileteivel. A magneses és geoid anomalidk ha-
toinak oOsszeesésébdl pedig a két jelenségrendszer oksagi osszefiiggésére is
kévetkeztethetiink.

A megkozelité fiuggvények egyiitthatéibol bizonyos tovabbi kévetkez-
tetéseket is levonhatunk. Az Ausztralia fel6l megkozelitd zonalis gombfiigg-
vénysor elég egycnletesen konvergal; az egymasra kovetkezd paros és paratlan
tagok egyiitthatdi szabalyosan csokkennek. Ezzel szemben az India feldl ko-
zelité fiiggvényben a paros tagok kicsinyek a paratlanokkal szemben, ami
azt jelenti, hogy ebbdl az iranybdl a fiiggvény altal képviselt forma tengelyei
koézott a kiilonbség kicsi. A legjobb megkézelités helyén ez a kiilonbség éppen
zérus, vagyis ennek a formanak egyaltalan nincs ellipticitasa (IV. tablazat).

MTA X. Osstilydnak Kosleményei 2-4. 1971
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IV. tablazat

A geoid egyenlitéi metszetének megkozelitése két stodfoku zondlis gombfiiggvénnyel (X, X,) 58° és
156,5° iranyokbél

2, =12,12— 3,70 - Py, — 46,11 - Py + 8,16 - P,, + 15,56 - Py,

X, = + 61,74 - Py 4 43,50 « Py, — 25,13 - P,, — 5,10 - P;,
A Zy z, .‘-:lsz—én;‘{2 Mért Mért , szam,
= ‘ R
58° —26,4 m | —37,3 m —63,7m —58,7m +5,0 m
68 966 | —535 80,1 —80,5 | —0,4
78 959 | 584 84,3 —99.5 i —89
88 =909 | —485 — 69,4 16,8 =i
98 =89 | =976 35,8 330 1-2.8
108 SEE 4 =L 44,2 116,8 +12,1
118 +19,4 210316 1-43,0 1478 44,8
128 4950 | d439 1-68,2 1598 —8,4
138 +19.4 | 4554 1748 1.64,8 10,0
148 +4,6 1-61,4 1-66,0 LTI o
158 =93 1-63,0 1.50,7 1.61,2 110,5
168 — 23,3 1.60,0 -L.36 7 1433 +6,6
178 —23,8 153,2 4294 +-25,4 —4,0
188 14,1 ‘ 139,0 +-24,9 AT =)
198 +1,0 | 1168 g9 +15,8 2,0
208 1-16,0 09 16,8 18,5 e g7
218 +27,0 | —343 =73 —5,6 LT
228 432,9 - 539 ~=90.3 18,0 12,3
238 Azan ‘ 585 —24,0 =991 W,
248 1399 49,8 —16,9 191 —212
258 Ao | —d13 —43 —102 ~5,9
268 +16,0 : —9.7 16,3 L35 —2.8
278 L0 } 18,4 49,4 +15,2 45,8
288 S 0 [ T +4,5 1.13,0 48,5
208 ~—238 | 17,3 —6,5 — 46 +1,9
308 533 18,7 = 146 —91.9 =13
318 =128 | — 923 14,6 —214 | 6,8
328 14,6 | =107 — 61 4,2 41,9
338 +19,4 =135 +5,9 1939 41,3
348 +25,0 -85 1-16,5 +19,3 12,8
358 4194 | 112 1206 L —2.9
8 L5610 1173 R P — 9.6
18 —gor | 118,5 1.10,3 +88 | .y
28 —20,9 116,5 —iq — A4 +0,3
38 95,9 14,5 = 915 0,1
48 =966 i 120 39,4 —3g8 | 4-0,2
! } l
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Az eddigi megallapitasok csak a megkozelité fiiggvények alaki sajatsa-
gaira vonatkoznak, és matematikai jellegii tényeknek tekinthetdk; beldliik
azonban hipotetikus jelleggel bizonyos fizikai kivetkeztetéseket is levonha-
tunk:

1. Az Ausztralia feldl jelentkezd ellipticitas huzamosan fennallé, idében
azonban esetleg valtozé anyagi excentricitasra mutat.

-~ =
-100° TS =<l

=120°

2. dbra. A geoid alak kiszdmitisa két forgdsszimmetrikus anomadliarendszerbdl

2. Azanomalia-forma Ausztralia iranyaban csicsos, ami ebbe aziranyba
es6 pozitiv tomeg-excentricitasra utal (1. dbra, b).

3. A masod- és harmadrendi tagokbél egy kb. 2000 km mélyen elhe-
lyezkedd 12 - 10** gramm témegtobbletre kévetkeztethetiink. Az adatok at-
lagjellegiick, lényeges benniik az, hogy nagy mélységd hatékra utalnak.

4. India iranyabol — ellipticitas hidanyaban — sem pozitiv, sem negativ
sztatikus anyagi excentricitas nem tételezhetd fel. A jelenség oka inkabb ener-
gia-inhomogenitas, hatas vagy folyamat lehet (1. dbra, a).

5. Az India fel6li megkozelitési forma a megkozelités iranya feldl nagy
feliileten lapos, és ez nagy mélységben foly6é konvekciés aramlas érvényhata-
sara vall.

Lathaté tehat, hogy a matematikai formulak egyiitthatéi és a beldliik
kiszamithaté alakok alatamasztjak azt az elképzelést, hogy a magneses ex-

MTA X. Osstdlyinak Kizleményei 2—4. 1971
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centricitasnak megfelelgen Ausztralia iranyaban létezik egy mélyen fekvd,
pozitiv, anyagi jellegii inhomogenitas és arra kb. mergleges iranyban a mag-
neses évszazados valtozas szimmetriapontja kozelében egy szintén lényeges,
de inkabb folyamatra, energiahatasokra visszavezethetd geoid deformacio.

Az elméleti és mért geoid képek nagyfoki hasonlésaguk mellett bizo-
nyos jellegzetes kiillonbségeket is tartalmaznak. Az északi és déli félteke pozi-

e ) e i

+40° +80°  +120°  +160°

B

B el e i i e ] ]
S e v%fﬁ
+40° k & /j \
«20°R / fa e R
0 o

N
-20° N
-40° = r 3 o= é
T (@ NS

i3 "\\
o
Vg
/
N
!

\}
‘\

A

s

-80°F= =t

-160° -120° -80° -40° O  +40° +80° +120° +160°

3. dbra. A. a ,,Smithsonian 1966 geoid, B. a két forgasszimmetrikus anoméliarendszerbdl
szamitott geoid alak. A vonalak értékkoze: 15 m

tiv és negativ anomaliarendszereinek tengelyei a mért térképen az egyenlitd
vonalara nem merdglegesek (3. d@bra). A jelenség arra mutat, hogy a haté az
egyenlit§ sikjan kiviil esik, a haté pontosabb helyének meghatarozasakor tehat
valészinileg északra ki kell 1épniink az egyenlits sikjabol. Ezzel nyilvanvaléan
az eddiginél még jobb kozelités érhetd el. Meg kellitt jegyezniink, hogy Féldiink
magneses kozéppontja jelenleg szintén az északi féltekén az északi szélesség
17°—18°an helyezkedik el.

Becsls szamitasok arra a sejtésre vezettek, hogy a hatékkal az egyenlitd
sikjabol kimozdulva a sarki aszimmetrianak jelentds részét is megmagyaraz-

hatjuk.
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g) A gravitdcios évszdzados vdltozas kutatdsinak fontossiga

A geoid anomaliak okénak és jellegének meghatarozasa a Fold szerke-
zeti felépitésének és folyamatainak kiértékelése — tehat foldtudomanyi szem-
pontbél — nyilvan rendkiviil fontos. Ezen tilmengen azonban tudomanyfilo-
zofiai szempontbdl elvileg is igen lényeges fizikai kutatasok elengedhetetlen
tartozéka.

Az utolsé években gravitaciés teriink abszolit mérésének pontossaga
ugyanis 2—3 nagysagrenddel megndgtt, és jelenleg a mikrogal pontossagnal
tart. Ez a pontossag mar belathat6 iddn beliil lehetdvé teszi a gravitacios kons-
tans allandé vagy valtozé voltanak kozvetlen mérését. Az igen fontos elvi
kérdés eldontése azonban csak akkor lehetséges, ha gravitaciés teriink mind
rovid- és hossziperiédusi, mind periédus nélkiili valtozasainak hatterét pon-
tosan ismerjiik és a Fold feliiletén lehetéleg egyenletesen elosztott obszervato-
riumi héalézaton rendszeresen mérjiik.

Foldtudomanyi szempontbél sokan megkisérelték mar a valtozas ki-
mutatasat. SAKUMA japan kutaté az utolsé 3 év alatt Parizsban abszolit-
méréssel, BOULANGER szovjet kutaté Rigatél Kamcsatkaig terjedd mérési
vonalon az utolsé 10 évben relativ miiszerekkel mérve nem észlelt szekularis
valtozast.* WoOLLARD amerikai kutaté relativ mérésekkel az utolsé 5 évben az
Egyesiilt Allamok-beli és mexikéi alappontok kézott, valamint mas vonalakon
jelentds szekularis valtozast észlelt.

OKUDA és SUGAWA japan csillagaszok — mint lattuk — a sarkmagassag-
ingadozas vizsgalata sordan arra a véleményre jutottak, hogy Foldiink nivé-
felillete idGben valtozik. KAuLA amerikai kutaté a mesterséges holdak altal
nyert foldlapultsagértékek vizsgalatib6l arra az eredményre jutott, hogy a
Fold sarki lapultsaga a mérések kezdete 6ta eltelt révid idé alatt is mar ki-
mutathatéan megvaltozott.

Lathaté tehat, hogy ellentétes eredmények és vélemények csoportjaval
allunk szemben. Lehetséges, hogy a magneses évszazados valtozashoz hason-
I6an, Foldiink egyes teriiletein jelentés, masokon pedig csekély a nehézségi
erdnek évszazados valtozasa. Lehetséges, hogy a nivéfeliilet valtozasa az ab-
szolit ,,g” érték valtozasat részben vagy egészben kompenzalja.

Mindenesetre megallapithatjuk, hogy az utolsé évtizedekben kialakult
1) méréstechnika ma mar lehetdvé teszi a jelenség behaté kisérleti vizsgalatat
is. Ezaltal 1ij utak nyiltak meg Foldiink bels§ szerkezetének és folyamatainak
vizsgalatara, és magasabb szinten a fizika elvi alapjainak a tisztazasara is
lehetdség nyilik. Ezeknek a céloknak az elérésére mind a magneses, mind a
gravitacios évszazados valtozas, valamint a F6ld belsd szerkezetének és folya-
matainak részletes ismerete azonban elengedhetetleniil sziikséges.

* Sakuma legijabban évi 10 mikrogal valtozast észlelt.
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BEVEZETO
BELL BELA AKADEMIAI SZEKFOGLALOJAHOZ

SZADECZKY-KARDOSS ELEMER
AKADEMIKUS

Tisztelt el6adoiilés!

Koszontom Tagtarsainkat és Vendégeinket. Az iilést BELn Bfvra tag-
tarsunk tudomanyos palyafutasa rovid ismertetésével nyitom meg.

BELL Bfra lev. tag 1932-ben szerezte meg a matematika —fizika szakos
tanari, 1941-ben egyetemi doktori oklevelét, 1934-ben lépett az Orszagos Me-
teorolégiai Intézet kotelékébe. Az 1943. évben az aeroldgiai osztaly, 1954-ben
a pestlérinei Aerolégiai Obszervatérium vezet§je, majd a Meteoroldgiai Inté-
zet kutaté osztalyait és obszervatériumat dsszefogé igazgatiohelyettes, 1970-
ben az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat tudomanyos tandcsadéja lett. 1954
6ta a fizikai (meteorolégiai) tudomanyok kandidatusa, 1968 6ta a tudomanyok
doktora. 1965-ben egyetemi tanari cimmel tiintették ki. A szegedi egyetemen
az altalanos cirkulacié targykorében tart elGadasokat. A ,,Szocialista Munka-
ért” érdemérem, a ,,Steiner Lajos emlékérem™, a ,,Kivalé dolgozo’ oklevél és
jelvény tulajdonosa.

Az Akadémia Meteorolgiai Tudomanyos Bizottsaganak 1962 éta titkara,
majd alelnéke, a Magyar Meteorologiai Tarsasagnak tobb éven at tarselnoke,
a szocialista orszagok Tudoméanyos Akadémiai egytittmikédésében dolgozo
geofizikai kutatasok multilateralis témaja meteorologiai albizottsaganak el-
nioke. Tagja a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unis, a COSPAR, az URSI
magyar Nemzeti Bizottsagainak és a Meteorolégiai Vilagszervezet Aeroléogiai
Bizottsaganak. Kivalé tudoméanyos munkassaga elismeréseképpen a mult
évben valasztottuk az Akadémia tagjava.

T6ébb mint 70 dolgozata jelent meg hazai és nemzetkozi folyéiratokban.
0 alkotta meg az els6 magyar aeroklimatolégiai miivet. Vizsgalatai lényegesen
hozzajarultak ahhoz, hogy a meteorolégia — leiré idgszaka utan — hazank-
ban is egzakt tudomannya valt. Eredményeit a nemzetkézi szakirodalomban
is elGkeld helyeken idézik. Kutatéi tevékenysége elsGsorban az aerolégia korére
és ezen beliil is fGleg a szabad légkor globalis folyamataira iranyul. Kiilonésen
jelentéseknek bizonyultak a troposzféra rétegzettségére és a sztratoszféra cir-
kulaciéjanak torvényszertiségeire vonatkozé eredményei.

Megszervezte és vezette a hazai radiészondas méréseket, a Nemzetkozi
Geofizikai Ev idején iranyitotta a vonatkozé hazai meteorolégiai munkalato-
kat. Jelentds részt vallalt a Karpat-medence héegyensiilyaval kapcesolatos
nemzetkozi egyiittmiikodésben.

9 MTA X. Osstilydnak Kozleményei 2 4. 1971
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Mar ezek. a tények is taniskodnak BfrL Bera lev. tag sokoldald, a tu-
doméanyos problémakra érzékenyen és igen produktivan reagalé kivalé tudési
személyiségérol.

De tudomanyos alkotétevékenységének jellemzéséhez hozza tartozik az
osszfoldtudomanyok fejlesztésére iranyulé mikédésnek vazolasa is. Amikor
ma személyében a Fold kiils§ ovezetének, légkorének nemzetkozi silyd tudésa
tartja székfoglaléjat, emlékeztetek arra, hogy alig 10 napja a Fold legbelsé
része, a foldmag kivalé kutatéjanak székfoglalojat hallottuk. Osztalyunk,
az Akadémia, s6t az orszag egésze tudomanyos élete szamara sem kozémbos,
hogy altaluk mindinkabb képesek vagyunk a féldtudomanyi kutatast a Fold-
nek mar csaknem teljes egészére kiterjedGen belsd egységgé kovacsolva be-
folyasolni.

A Féldre vonatkozé kutatasok tudvalevéen a legijabb id6kig mindentitt
tilnyoméan a szilard Fold felszinének kozvetlen kozelére, egy viszonylag vé-
kony gombfelszinre korlatozédnak. E foldfelszini hartya kutatasa kezdetben
az ismeretek altalanos fejlédését is lényegesen befolydsolé nagy jelentdségti
eredményeket szolgaltatott, megvilagitva a Fold és az élet fejlddésének sza-
mos alapvetd kérdését. De a kutatd elme a Foldnek ezt a konnyen hozzafér-
hets részét £6 vonalaiban viszonylag gyorsan feldolgozta. A tovabbi kutata-
sok szellemi hatékonysaga mar kisebb volt, s igy szazadunk els§ hat évtizedé-
ben a Féldre vonatkozé tudomanyok az altalanos fejlédés befolyasolasaban
vilagszerte csekélyebb részt vettek.

A vékony foldfelszini hartyabol valé kilépéssel, lényegileg tehat az elsd
trrakéta-kilovéssel jelolhetjiik annak a fordulatnak idépontjat, amely a Fold
és a kozmosz szemléletében alapvetfen uj, magasabb fokozat kialakulasa felé
mutat. A Foldre vonatkozé tudomanyok eddigi laza mozaikjaibél kifejléds
ij egységes ismeretkor kutatéi dgy latjak, hogy a szazadunk természettudo-
manyi vilagképét eddig lényegileg meghatarozé két nagy tudomanycsoport,
a fizika-kémiai és a biolégiai tudomanyok mellett egy harmadik onallé, nagy
hatasu, sajat szemléletet fejleszté tudomanyesoport, a geo- és kozmotudoma-
nyok szerves egysége van kialakuléban.

Tobb izben ramutattunk hazank kivételes természeti foldtani adottsa-
gaira, amelyek kovetkeztében nekiink specialis feladataink vannak ennek a
fejlédésnek az el6revitelében. E feladatok megoldasanak egyik feltétele a Fold
extrém régidira is kiterjedd komplex kutatas. Ez teszi lehet6vé a nalunk leg-
djabban meghonosodott, vilagviszonylathan is tjszerid kutatasi irany kialaki-
tasat, amely a Fold 6sszes régiéjaban kozos jelenségek, ez id§ szerint elsGsor-
ban az anyag- és energiadaramlasok komplex vizsgalatara iranyul. BELL Bfva
lev. tag tudasa, latékore és tudomanyos szervezGkészsége e kutatas eredmé-
nyességének egyik fontos biztositéka.

Felkérem BErL BEra lev. tagot, tartsa meg ,,Magyarorszag légterének

* c. székfoglalé elGadasat.

» .

éghajlati sajatsdgai a magasabb légrétegekben’
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MAGYARORSZAG LEGTERENEK EGHAJLATI
SAJATSAGAT A MAGASABB LEGRETEGEKBEN*

BELL BELA
AKAD. LEV. TAG

A Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagjava tortént megvalasz-
tasomat s azt a kitiintetést, hogy a meteorolégia teriiletérdl székfoglalo el6-
adast tarthatok, nemcsak személyes megtiszteltetésnek, hanem szaktudoma-
nyom meghbecsiilésének is tekintem. Nagynevii elddeim koziil els6ként ScHENZL
Guinér, az Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet alapité igazga-
tojat, a foldmagnesség kivald obszervatorat és kutatéjat valasztotta az Aka-
démia 1867-ben levelez5, majd 1876-ban rendes tagjai kozé. Az Akadémia
tiszteleti tagja volt KonkoLy THEGE MIKLOS, aki az orszagos intézet jelentds
fejlesztésével, meteorolégiai és csillagaszati obszervatériumok alapitasaval,
miiszerkonstrukcioval tette ismertté nevét. Harmadikként STeiNer LajosT,
a foldmagnesség és a dinamikus meteorolégia nemzetkozileg elismert kutaté-
jat valasztotta az Akadémia szaktudomanyom teriiletérdl levelezd tagjava.

Engedjék meg, hogy 100 év tavlatabol az akadémiai tagsagot elért nagy
elddok mellett elismeréssel emlitsem meg az elsé magyar aerologus: MARCZELL
GYORGY, valamint RONA ZsicmoND és RETHLY ANTAL nevét, akik uttord
munkat végeztek Magyarorszag éghajlatanak feltarasa érdekében. Munkajuk
nyoman és szamos magyar klimatolégus kutatasanak eredményeképpen vila-
gosan kirajzolédtak azok a globalis és regionalis méreti éghajlati tényezdk,
amelyek Magyarorszag klimajat szorosan vett életteriinkben, kozkeletdi széval
a bioszféraban, lényegében a légkor felszinkozeli, alsé rétegében befolyasoljak.
A klimatografia mdédszereivel megismertiik azokat a f6bb éghajlati sajatsago-
kat is, amelyek Magyarorszagon az éghajlati elemek felszinkozeli eloszlasat
jellemzik.

Az éghajlattan tovabbi feladata a klimatografiai részletezés mellett,
aming a tajak, résztajak, felszini formatipusok topo- és mikroklimatikus fel-
tarasa, a felismert éghajlati sajatsagok energetikai hatterének tisztazéasa, azaz
Magyarorszag természeti eréforrasainak keretében az éghajlati energiadk meg-
ismerése. Ennek elifeltétele az éghajlati kutatasok kiterjesztése a harmadik
dimenziora, a légkoér magasabb rétegeire.

Ebben a vonatkozasban az elsé kérdés arra irdnyul, hogy a felszin kize-
lében a hagyomanyos klimatolégiai médszerekkel megallapitott éghajlati

*1971. februar 5-én tartott székfoglalé elGadas
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jellegzetességek milyen magassagig fedezhetfk fel az orszag légterében, és
hogyan valtoznak a magassaggal. A masodik kérdés: fellépnek-e olyan éghaj-
lati sajatsagok légteriinkben, amelyek a felszinkozeli légréteghen ismeretlenek ?
Székfoglalé eldadasom targyaul ezt, a miilt hagyoméanyaiban gyikerezs s a
jelenkor 3 dimenziés mérési anyagara felépul§ témat valasztottam.

A légkor fizikai egysége megkivanja, hogy kisebb légterek, igy Magyar-

orszag légterének éghajlati jellegzetességeit — kiilonosen, ha kutatasainkat a

magasabb légrétegekre is kiterjesztjiik a légkor globalis éghajlati rendsze-
rébe beiktatva vizsgaljuk.

Ismeretes, hogy a napsugarzas abszorbealt energiaja a Fold-légkor rend-
szerben mint h8energia jelenik meg,s a foldrajzi szélesség, a felszin termikus
sajatsagai, a domborzati formak kiillonbozGségei miatt a felszint és a rajta
fekvd nagy kiterjedési légtesteket kiilonbozdképpen melegiti fel. A szomszé-
dos légtestek stirliség- és fajsilykiilonbsége miatt igy hatalmas potencialis
energiakészletek halmozédnak fel elsGsorban a trépusi meleg és a polaris hideg
légtomegek hatarzénajaban, a mérsékelt dvben. Itt a hémérséklet s ezzel
egyiitt a nyomas zonalis elrendez8dése permanens nyugati alaparamlast tart
fenn. Ez természetesen hosszabb-révidebb id6koz dinamikus egyensilyaban
elvalasztja egymastdl a tropusok melegedd s a polaris térség ugyanakkor hilg
levegdjét. Ezzel a hémérsékleti ellentét a kiillonboz6képpen temperalt zonak
kozott egyre nG, a mérsékelt 6v nyugati szele pedig felgyorsul,s az egyes sza-
kaszokon hullamzéva, orvényldvé valik. A mérsékelt 6v szélviszonyait tehat
egy permanens nyugati alaparamlas és az erre rarakédoé turbulens cirkulacié
folytonosan valtozé egyiittese jellemzi. Az utébbival cserélédnek ki globalis
meéretekben a meleg és a hideg légtomegek, a potencialis energiakészlet pedig
nagyrészben kinetikai energiava alakul at.

Magyarorszag szélviszonyaira — mérsékelt évi fekvésének megfeleloen —
a permanens nyugati alapdaramlds és a turbulens ésszetevék valtozé ardnya a jel-
lemzi. Egybekapcesolédasuk a kiilonboz§ magassagi szintekben jellegzetes
széliranyeloszlast alakit ki.

Az 1. dabran kiilonb6z8 magassagi szintekben a szélirdnyok relativ gya-
korisagat latjuk Budapest f6lott. A vonalkéazott teriilet a h jelzésti valdszint-
ségi kiiszobérték folott elkiiloniti a nagy gyakorisagi uralkodé széliranyokat
a ritkan el6fordulé, 999,-o0s valészintiségi szinten véletlen eléfordulasinak
tekinthetd széliranyoktél.

Eszerint Budapest f5l6tt 5 és 4 km magassagban, valamint a troposzféra
itt nem abrazolt magasabb szintjein az uralkodé szelek egyetlen féirany, a
nyugati alaparamlas koriil csoportosulnak. A turbulens cirkulacié okozta hul-
lamszeri kilengéseket az dsszes esetek mintegy 509, -aban a délnyugati és az
északnyugati széliranyok hataroljak. Jellemz§, hogy az alapdramlds hulla-
mainak eliiltével az dramlis a dinamikus egyensilyt jelento nyugati irany felé
tér vissza, s azt az esetek nagy szamdban el is éri.

MTA X. Osstdlyinak Kozleményei 2—4, 1971



MAGYARORSZAG LEGTERENEK EGHAJLATI SAJATOSSAGAI 109

Az alacsonyabb rétegekben, kb. 3 km-t8l kezdve a turbulens cirkulacio

jellege megviltozik. Az alaparamlas megjelenésének relativ gyakorisaga lefelé

haladva csokken, az uralkodé széliranyok
a délnyugati és az északnyugati kvadran-
sokban két fgirany kériil csoportosulnak, a
nyugati alaparamlas uralkodé je]lcgc pedig
megsziinik. Ez a megallapitas 6sszhangban
van azzal a szinoptikus tapasztalattal,
amely szerint az alsé troposzféraban a tur-
bulens cirkulaciét nem annyira az alaparam-
las hullamai, hanem a zart 6rvények megje-
lenése, elsGsorban a ciklonélis tevékenység
jellemzi. Az alaparamlassal rendszerint kelet
felé sodrédé ciklonok elGoldalan leggyako-
ribbak a délnyugati szelek, az elvonulé
ciklon hatoldalan pedig az északnyugati a
leggyakoribb szélirany. A széliranyok kettds
csoportosulasa a troposzféra alsé rétegében
nyilvan a ciklonalis tevékenység kovetkez-
ménye. Jelentds kiilonbség a 3 km folotti
rétegekkel szemben az, hogy az egymast kiove-
to haborgdsok kozott az egyensulyt jelento nyu-
gati alapdaramlas ardanylag ritkan alakul ki.

A felszin felé kozeledve a ciklonalis
tevékenység effektusara mindinkabb raraké-
dik a domborzat szélirany-mdédosité hatasa.
A széliranyoknak a két fGirany koriili cso-
portosulasa a felszinkozeli légrétegben is
megkiilonboztethetd, de a fGiranyok eltolé-
dasat a nyugati alaparamlastél a ciklona-
lis tevékenység és az orografikus hatasok
egyiittesen alakitjak ki. Végeredményben
a felszini szelek két fGiranya a valtozatos
domborzati Karpat-medencében helyenként
nagyon kiilonb6z6 lehet.

Az elmondottak illusztralasara a 2. @b-
ran bemutatom az Alpok és a Karpatok tér-
ségének néhany jellemzd allomasan a felszin
kézelében uralkodé széliranyokat. A nyilak
hossza aranyos relativ gyakorisagukkal.
Linz, Bécs, Gyoér uralkodo széliranyai a
Duna vélgye csatornahatasat tiikrézik. Linz,
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3. dbra. Uralkodé szélirdnyok Magyarorszdg térségében 3 km magassdgban
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Bécs, Szombathely, Grac két leggyakoribb széliranya az Aipok masszivamat
koriilolels Aramlas nagy gyakorisagat mutatja. Miskole és Debrecen északi és
északkeleti szelei a Karpatok északkeleti atjaréjan at a Tisza volgyébe be-
aramlé levegd utjat mutatjak, mig Gyér, Budapest, Szeged északnyugati
uralkodé szelei a Duna vélgyén at a Balkan-félsziget felé tarté légtomeg-at-
helyezbdés leggyakoribb ttvonalat jelzik.

\Z /" Janudr|
[ X 18819%

A 4 \j

Tagszint )

v//\\/,f

4. abra. A szélességi korokre vonatkoztatott adtlagos hémérsékleti anomalidk az északi félgom -
bon januarban

A 3. dbra 3 km magassdgban mutatja az uralkodé széliranyokat. Lat-
haté, hogy itt az aramlas rendezettebb, a széliranyok a nyugati alaparamlas
koriil csoportosulnak. A Kadarpdtok és az Alpok hatdsa 3 km folott a széliranyok
gyakorisdgaban mdr nem szdmottevd.

A nyugati, északnyugati alaparamlas bonyolitja le a cirkulacié végered-
ményeként a magyar medencén at Délkelet-Eurépa felé iranyulé légtomeg-
transzportot. A cirkuldcié turbulens ésszetevijének részaranya a levegdatvi-
telt lebonyolité alaparamlassal szemben egyik fontos éghajlati jellemzgje 1ég-
teriinknek. BERKES (1952) szamitasai szerint a Karpat-medencén ataramlo 1ég-
tomegek szallitasat a felszin kozelében az osszes szeleknek csak 129 -a végzi,
a tobbi a medence belsé cirkulaciéjaban vesz részt. Aerolégiai vizsgalataink
kimutattak (BfvrL, 1963), hogy a magyar medence folotti advektiv levegoatvitel-
ben 1500 m magassagban a teljes cirkuldcionak mdr 33%;-a, 3 km folott pedig
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kozel 50%,-a vesz részt, a bels§ cirkulicionak részaranya enneck megfelelGen
csokken. Ez az arany s ezzel a turbulens cirkulacié jellege a felsé troposzféra-
ban mar alig valtozik.

A légkori advekcié nem csupan levegémennyiséget, hanem ezzel egyiitt
szabad és latens hét is szallit, mégpedig globalis méretekben az alacsonyabb
szélességili zonak héforrasaibol a magasabb szélességek felé. Természetesen a

5. abra. A szélességi korokre vonatkoztatott atlagos hémérsékleti anomalidk az északi félgom-
bon januarban

héatvitelben még ugyanazon szélességi kor mentén is nagy kiilonbségek lehet-
nek. Ennek oka elsGsorban a tenger és a szarazfold kolesonhatasaban rejlik.
Magyarorszag éghajlataban az Atlanti-6cean, a Foldkozi-tenger és az eurazsiai
kontinens valtakozoé befolyasa érvényesiil. Klimatologusaink megéllapitasa
szerint az atlanti-eurépai térség kontinentalitasi hatara, s hozzatehetjik: a
mediterran éghajlati hatasok hatarzénaja hazank kozelében vagy éppen ha-
zankon at hizédik. Ebbél kovetkezik, hogy a kontinentalitasi hatar aranylag
kis mértéki eltolédasaval Magyarorszag idGjarasaban maritim, mediterran,
illetéleg kontinentalis jelleg domborodik ki. A kontinentalis és a tengeri hatas
természetesen a légkor magasabb rétegeiben valtozhat, s felteheten elegendd
magas szint f6létt mar nem mutathaté ki. Ezt a kérdést Dove kontinentalis
jellemzéGjével, a szélességi korok atlagos hémérsékletére vonatkoztatott ano-
maliakkal a magasabb rétegekben is megvizsgaltuk (Bfrr, 1969).
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Az északi félgombon az 6ceanok és a kontinensek eltéré hdgazdalkodasa
miatt, amint mar Dove, HANN és masok vizsgélataibdl jol ismeretes, a pozi-
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6. d@bra. A 47,5° N szélességi kor atlagos homérsékleteire (az abra jobb szélén) vonatkoztatott
hémérsékleti anomalidk eloszldsa janudrban

tiv és a negativ anomalidknak a két 6cedan és a két kontinens folott sajatsagos
négyes elrendezédése figyelhetd meg. A 4. @brdn az anomalidknak ezt a négyes
polaritasat latjuk télen a tenger szintjén. A pozitiv anomaliaknak elkiiloniilése
az 6ceanok és a negativ anomalidké a szarazfoldek folott vizsgalataink szerint
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felfelé csokkens mértékben, de az egész troposzféraban felismerhetd. Példa-
képpen az 5. @bran bemutatjuk az anomaliak négyes elrendezGdését a 700 mb-
os szinten, kozel 3 km magassagban. Nyaron az anomalidknak forditott el6-
jeld, kevéshé fejlett polarizalédasa figyelhetd meg kb. 5—6 km magassagig.
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7. dbra. A 47,5° N szélességi kor dtlagos hdmérsékleteire vonatkoztatott hémérsékleti anoma-
lidk eloszliasa juliusbhan

Az anomalidk részletesebben tanulmanyozhaték Budapest szélességi
korén, amely az anomalidk maximuménak kézelében felerészben szarazfolde-
ken, felerészben 6ceanokon fut at, s ami szimunkra kiillondsen fontos, az eura-
zsial kontinens szarazfoldi tombje ezen a szélességi koron éri el a két 6cean

ko zott legnagyobb nyugat-keleti kiterjedését.
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A 6. dbra vizszintes tengelyén feltiintettiik a szélességi kor 6ceani, vala-
mint kontinentalis szakaszait, a figgGleges tengelyen pedig az egymas folotti
szinteken a szélességi kor atlaghGmérsékletére vonatkoztatott anomaliakat
mértiik fel. Januarban az 6ceanok folstti pozitiv és a kontinensek f6lstti nega-
tiv anomalia a magassaggal csokken, s a négyes polaritast jelz6 két hullamhegy
és hullamvélgy felfelé haladva elmosédik. A 200 és a 100 mb-os szinteken,
a sztratoszféraban az ismert kompenzacios effektus érvényesiil: az anomaliak
a troposzféraval sszehasonlitva ellentétes elGjeliek. Az Atlanti-6cean folotti
pozitiv anomilia a troposzféra nyugati alaparamlasival mélyen benyomul az
eurdpai szarazfoldre, s Budapest szélességi korén az stvenes évek iddszakaban
a Turani-alféld térségében tint el.

A 7. abran latjuk, hogy nyaron az 6ceannak negativ anomalidkban meg-
nyilvanulé hatasa a télinél kisebb mértéki, jiliusban 5km alatt még ki-
mutathaté, s Budapest szélességi korén kelet felé haladva a Havas-alfold tér-
ségében mar megszinik.

Eszerint az éceanitas-kontinentalitds hatdra a vizsgalt idoszakban (az1950-es,
1960-as években) Magyarorszagtol keletre huzédott, s kb. 5 km-ig jol kimutathaté
a troposzféra magasabb rétegeiben is. Az elmilt évtizedekben, elsosorban advektiv
hatasok kovetkezményeként az éceani, télen inkdabb a mediterrdn jelleg jutott tiil-
sulyra a magyar medence légterében.

Az advektiv tényez8k megvaltozasa nyilvan eltolédast okozhat a hatar-
z6na futasaban, s éghajlatunkban hosszabb-révidebb id§szakra kontinentalis
hatasok is uralomra juthatnak. Kérdés, a permanensnek tekintheté nyugati
alaparamlas mellett milyen minéségi valtozas léphet fel az advektiv hészalli-
tasban? )

A hémérséklet advektiv megvaltozasat két vektormezd, a vizszintes
h8émérsékleti gradiens és a szélmezd egyiittesen hatarozzak meg. Ha az izoter-
makra merdleges h6mérsékleti gradiens pontosan észak felé mutat, akkor sem
keleti, sem nyugati szél, barmilyen er8s is, h6mérséklet-valtozast nem okoz,
mivel az izotermak mentén fij. Advektiv hémérséklet-valtozas, in. homérsék-
leti advekcio a szabad légkorben akkor kévetkezik be, ha a szélirany nem mer6-
leges a hémérsékleti gradiens irdnyéara.

A hémérsékleti advekeciét meghatarozé egyik vektor, a hémérsékleti
gradiens vektora a kontinentalis és maritim éghajlat hatarzénajaban, igy Ma-
gyarorszag térségében jellegzetes évszakos eloszlast mutat. Nyéaron az északi
iranytél az északatlanti hiivés viztomegek iranyéaba, kb. 20°-kal északnyugat
felé elhajlik, télen pedig a felszinkézeli réteghen északkelet, a magasabb réte-
gekben észak—északkeleti iranyba, azaz a kontinentalis hidegpdélus felé ira-
nyul. A hdmérsékleti gradiensnek ez az évszakos iranyvaltozasa az egész tro-
poszféraban érvényesiil. Minthogy a kontinens és az 6cean kiilonb6z6 hékapa-
citasu tomegeinek foldrajzi elhelyezkedésével figg ossze, éghajlatunk perma-
nens, kevéssé valtozé sajatsagi.
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A hémérsékleti advekeié masik tényezéGje, a cirkulacié, a hémérsékleti
mezdvel kolesonhatasban van. Vertikalis struktiraja, pontosabban a szélvek-
tor valtozasa a magassaggal, az esetek nagy szaméaban megvaldsulo feltételek
mellett meghatarozza a hdmérsékleti advekeio értékét. Ha a szélvektor irdnya
a magassaggal nem valtozik, barmilyen iranyd és erfsségii a szél, advektiv
h8mérséklet-valtozast nem okoz. A magassaggal jobbra fordulé szelek az északi
félgombon felmelegedést, a balra fordulék pedig advektiv lehtilést okoznak.

8a. dbra. Az advektiv hibevétel és hileadds atlagos sszege juliusban (1961—1965) a Budapest
folotti szabad troposzfériban (850—300 mb): a) a téli évszakban; b) a nyari évszakban;
c) az egész évben

Az uralkodé széliranyok, amint lattuk, az alsé troposzféraban részben
az északnyugati, részben a délnyugati szélkvadransba esnek, a fels§ troposzfé-
raban pedig a nyugati alaparamlas kériil csoportosulnak. A délnyugati ural-
kodé szél inkabb a télnek, az északnyugati pedig a nyarnak karakterisztikus
szele. Mar ebbél is kovetkezik, hogy télen a szélirany gyakoribb jobbra forduldsa-
val a meleg, nydaron az ellenkezo értelmi forgassal a hideg advekcio tulsilya jellemzi
troposzférank advektiv hiforgalmat.

Aerolégiai mérésekkel az 1961-—1965. évek atlagdban meghataroztuk
azokat a h6mennyiségeket, amelyeket Budapest folott egy egységnyi kereszt-
metszetd légoszlop a troposzféra sirlédasi effektustél mentes, 850—300 mb
kozotti rétegében, amely az egész troposzféranak kézel 809, -nyi tomegét
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tartalmazza, évszakonként és az egész év atlagaban az advekcié révén betoga-
dott, illetéleg leadott (Bfrr, 1969). A 8. dbran a vonalkazott oszlopok a be-
fogadott, a telt oszlopok pedig a leadott hét abrazoljak a négy szélkvadrans
szerinti csoportositasban.

N N

S
8b. dbra

A szélrézsa egyes negyedeibdl érkezd aramlassal kiillonboz6 mennyiségi
hét nyer és veszit a troposzféra. Mindenekel8tt megallapithaté, hogy az advek-
tiv hoegyenleget lényegében a két nyugati kvadrans szelethez kapcsolodo folyamatok
hatdrozzdk meg. A vizsgalt idoszakban ezek bonyolitottak le a pozitiv, valamint a
negativ teljes évi hokozlésnek mintegy 809 -dt.

A délnyugati és az északnyugati negyedbdl érkez§ aramlassal egyarant
bekovetkezik advektiv héatadas és héelvitel, de a két szélkvadrans kozott az
advektiv hészallitas végeredményeképpen nagy kiilonbség van. A délnyugati
negyed szelei meleg advekcié formajaban — elsosorban télen — kozel kétszer annyi
hét adtak at légteriinknek, mint amennyit innen elvittek. Az északnyugati negyed-
ben — elsosorban nydron — szamértékben hasonlé, de forditott elijelii volt ez az
arany.

Aerolégiai méréseink szamszerten igazoljak, hogy a délnyugati kvadrans
szelei a troposzféra minden rétegében advektive tilnyoméan meleg, az észak-
nyugatié tilnyoméan hideg szelek. Az évi advektiv hfegyenleg aranylag ki-
csiny pozitiv érték, vagyis az 1961—1965. évek atlagaban az advekcié mele-
gitette folottiink a szabad légkort. Mindenesetre az évi hdegyenleg kicsiny ér-
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téke és igy elGjele is nagymértékben fiigg a vizsgalt idszak szélirany-gyakori-
sagatol. Végeredményben az advektiv folyamatok egy dtlagos év telén melegitik,
nyardn hiitik Magyarorszag folott a szabad troposzférdat. Az egész év advektiv
hoegyenlegének elojele ezzel szemben a vdlasztott idokoz valtozékony cirkuldcidgjatél
fiiggo, nem permanens éghajlati sajatsaga légteriinknek.

§
8c. dbra

A hémérséklet tényleges lokalis megvaltozasat az advektiv tényezékon
kiviil mas folyamatok is befolyasoljak. Erre vonatkozé vizsgalataink (BELL,
1970) arra a meglepd eredményre vezettek, hogy a 3 km alatti alsé troposzfé-
raban a napkézi tényleges h6mérséklet-valtozasok atlagai alig 509,-at érik el
az advektiv folyamatok révén varhaté hémérséklet-valtozasoknak. Kévetke-
zésképpen az advekeié hémérsékleti hatasat mas légkori folyamatok jelentd-
sen kompenziljak. Ilyen kompenzalé folyamat a felszinkézeli rétegben a su-
garzas, a magasabb rétegekben pedig a melegebb levegé advekcigjat kisérd
emelkedd mozgas és adiabatikus lehtilés, illetéleg a hidegebb levegd advekcié-
jat kompenzalé leszallo mozgas és adiabatikus felmelegedés.

A troposzféra 3 km folotti rétegeiben az adiabatikus folyamatok hé-
mérsékleti hatasa olyan mérvili, hogy az advektiv hémérséklet-viltozasokat
a vertikalis légmozgasok termikus hatésa tilkompenzalhatja. Tébbek kozott
megvizsgaltuk az 1961-—1965. évek alapjan (budapesti aerolégiai mérések),
hogy a téli évszak két, hGmérsékleti szemponthdl szélsGséges szélkvadransa-
hoz, az advektive meleg délnyugati és az advektive hideg északkeleti szelekhez
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milyen tényleges felmelegedések és lehtilések kapcesolédtak. Harom km alatt
az advektiv hdmérséklet-valtozasokkal dsszhangban az északkeleti negyed
szelei az esetek 629%,-aban lokalis lehtiléssel, 389, -aban felmelegedéssel jartak.
Harom km f5l6tt azonban az arany megfordult, és az északkeleti negyed szelei-
hez kapcesol6d6é hdmérséklet-valtozasok 60—709-a lokalisan felmelegedés volt.
Azaz a 3 km folotti troposzféraban az északkeleti negyed szelei nagyobb gya-
korisaggal advektive hideg, ténylegesen pedig meleg szelek Budapest és valo-
szintileg Magyarorszag térségében. FeltehetGen az északkeleti szeleket nagy
gyakorisaggal kisér§ anticiklonalis leszallé légaramlas és a lesiklo légtomeg
adiabatikus felmelegedése lokalisan tilkompenzalja a hidegebb levegs advektiv
hatasat.

Hasonléan érvényesiilt a vertikalis mozgas kompenzalé hatasa a meleg-
nek ismert délnyugati szelek esetében. Amig az als6 troposzféraban a napkozi
hémérséklet-valtozasok 649,-a felmelegedésbél, 36%,-a lehtilésb§l tevédott
ossze, addig 3 km folott 60—709,-0s részarannyal méar a lehilések jutottak
tilsilyra. Ismeretes, hogy a ciklonok el§oldalan a délnyugati szélhez és a me-
leg advekciéhoz nagy gyakorisaggal frontalis, felsiklé 1égmozgasok kapesolod-
nak, s feltehetd, hogy az adiabatikusan emelked§ levegs lehiilése tilkompen-
zalja az advektive meleg szelek termikus hatésat.

Végeredményben kimondhatjuk, hogy Magyarorszag folott s valosziniileg
az eurdzsiai kontinentalitds kiézép-eurépai hatdrzéndjaban a szabadléghkor lokalis
homérséklet-valtozasait lényegében advektiv és adiabatikus folyamatok hatdrozzik
meg. Az alsé troposzféraban, ahol a hoforgalom az aranylag siirii levegoben a leg-
intenzivebb, tilnyoméan advektiv hatasok érvényesiilnek. Ezeket a vertikdlis lég-
mozgdasok adiabatikus homérséklet-valtozasai mérséklik, 3 km folott az esetek na-
gyobb szazalékaban tal is kompenzaljdk.

Az elmondottakban &sszefoglaltam azokat az éghajlati jellegzetessége-
ket, amelyeket Magyarorszag légterének aramlasi viszonyairél, anyag- és hé-
forgalmarél, altalaban a nagy éghajlati tényezdknek, a kontinentalitasnak,
a domborzatnak a troposzféraban érvényesiil hatasairél megismertiink. A be-
mutatott néhany eredménybél azt latjuk, hogy a felszinkozeli légréteg gazdag
valtozatossigat a magasabb rétegekben sem valtja fel egyhangi éghajlati
kép. Az eddig még részleteiben nem vizsgalt energetikai folyamatok: a ned-
vességatvitel, a vizhaztartas, a latens energiakészletek, a légszennyezédés ver-
tikalis eloszlasa, a turbulens h§- és anyagkicserélédés kérdései a magyar me-
dence légterének szamos specialis jellegzetességét rejtik magukban, s feltarasuk
a jelen és a jovd kutatéinak, egész szaktudomanyunknak értékes eredménye-
ket igér.
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AZ MTA 1970. EVI TUDOMANYOS ULESSZAKA
A FOLD- ES A BANYASZATI TUDOMANYOK
OSZTALYANAK VITAULESE

A TERMESZETI EROFORRASOK KUTATASANAK ES
FELHASZNALASANAK UJ KONCEPCIOI

SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

AKAD EMIKUS

Vitaiilésiink {6 cime: ,,Az orszag természeti er6forrasainak kutatasa és
feltarasa.” Ennek koriilirasaval kezdtiik el 6 évvel ezeltt akadémiai kiemelt
feladatunk megoldasat. A végzett munkarél azéta minden évben beszamol-
tunk. Munkéank jelentGségének fejlodését jeloli a vizsgalt targykor folytonos
szélesedése és mind tobb kutatasi szintre kiterjesztése is. Jeleneg tovabbvite-
lében és tovabbi 15 évre valé kiterjesztésében 3 szintet kiilonithetiink el. Az
egyik az akadémiai intézetek és a velik kooperalé kutatéhelyek munkaja,
amelynek egy esetleg tudomanyos kutatasi féiranyzatként, tehat tarcaszinten
végzendd 15 éves tervét fGvonalaiban kidolgoztuk. A masik az Osztalyunknak
az orszagos elvi kutatasait befolyasold testiileti szintje, amelynek ugyancsak
kb. tovabbi 15 évre sz6lé koncepcidjat osztalyiilésen kezdtiik targyalni, és e
formajaban azzal mar bizottsagaink is foglalkoztak. Jelenlegi nagygytilésiink
is elsGsorban ehhez a koncepciohoz jarulhat hozza. A volumenben legnagyobb
harmadik szint a Kézponti Foldtani Hivatal altal iranyitott kozvetlen gya-
korlati kutatas, amely eddig hivatalosan nem ilyen cim alatt, de a valésagban
ennek a nagy célnak érdekében folyo, lényegileg alkalmazott és fejlesztési
vizsgalatokat foglalja magaban.

A kutatasi koncepciok allando fejlesztése sordn most mar a negyedik
5 éves terv célkitiizései alapjan a fejlettebb szocialista tarsadalom lehetségeit
és igényeit is tekintetbe vessziik. Az ij népgazdasagi terv lehet6vé teszi, hogy
erGforrasaink kutatasat tébbé ne az egykori szegény kis orszag szempontjai,
pillanatnyi megélni tudasara alapozzuk, hanem mingségi ugrassal el6relépve
ujszert termelési iranyokra is kiterjessziik, és ennek megfeleld teriiletrende-
zéssel dolgozzunk. E helyen az asvanyinyersanyag-forrasok 1j tavlataival
foglalkozunk, hiszen ez a teriiletrendezés és a banyaszati termelésnek is egyik
tényezdje, ill. alapja.

Felvetiink néhany gondolatot az alapkutatasi szinten végzendd harmas
felméréshez: 1. a természeti eréforrasok ,,piaca” tavlati képének, 2. a termelési
modozatok fejlddési tendenciajanak és 3. a lehetségessé valé termelési elja-
rasokkal birtokba vehet§ természeti er6forrasainknak elemzéséhez.

De mindenekeltt szembe kell nézniink a kéztudatban élo° képpel a ter-
mészeti eréforrasokat, a foldtudomanyoktsl varhaté eredményeket illetGen:;
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A nagykézonség szamara a szilard Fold, amelyen és az egész Fold, amelyben
éliink, feltiinGen kevés szellemi realitast jelent. Még vezetd tuddsok is kevéssé
érzékelik a foldtudomanyok magasabb egységének gyakorlati és elméleti tav-
latait, hiszen ez az egység maga is fiatal, az érdekelt szakembereket sem ha-
totta at kell6képp.

Nem ritka felfogas szerint példaul a KGST egyiittmiikodés, valamint a
nyugati és mas nem szocialista piacokkal névekvd arucsere-forgalom nagy-
mértékben mentesit minket természeti erdéforrasaink fokozottabb felhaszna-
lasanak gondjatol. Kevesen ismerik az UNESCO miilt évi iilésanyaganak azt
az adatat, hogy a vilag lakossaganak 2,5%-0s novekedését az asvanyinyers-
anyag-termelés atlag 109,-0s novekedése kisérte a legutobbi felmérés (1966—
1967) éveiben. A lakossagnak ui. nemcsak a szama, hanem az egy fdre esd
igényei is novekednek. Ugyancsak UNESCO-megallapitas szerint szamos ds-
vanyi nyersanyagban az eddigi készletek, ill. kilatasok alapjan 10—20 éven beliil
a szlikosség jelenségei lépnek fel. Nalunk atmenetileg mar egyik legegyszeriib-
ben kielégithetdnek tiing teriileten, épitGiparunkban is jelentkezik a nyers-
anyaghiany. Ez a nehézség az orszag kdzeteinek térszinileg mélyebbre hatolo
és az eddiginél tobbféle (kiillonosen fizikai) paraméterre kiterjedé meghataro-
zasaval, a részletes fold- és kézettani vizsgialatok fokozasaval és mas emli-
tend§ eljaras egyiittes alkalmazasaval lekiizdhetd. De nagy erdbevetés sziik-
séges ide, mert a tervek szerint tovabbi 30 év alatt annyit épitiink, amennyit
eddig osszesen épitettiink.

Az ivé- és ipariviz-ellatas vildgszinten jelentkezs§ szlikossége azonban
mar aligha atmeneti jellegi, és tobbek kozt a réteg- és karsztvizek fokozottabb
vizsgalatat teszi kivanatossa.

Sokan hangoztatjak, hogy az asvanyi nyersanyagokat mindinkabb mi-
anyagok fogjak helyettesiteni, de kevesen veszik tekintetbe, hogy a mi-
anyagokhoz is végeredményben asvanyi nyersanyagokra van sziikség. A II.
vilaghabord utan dgyszélvan minden tudomanyos és miiszaki vivmany csak
ritkaelem felhasznalasaval valésulhatott meg.

Tavlati készleteink felmérésére a ritkaelemek terén is mdr most sziikség van
nemecsak a tavlati tervezéshez, hanem azért is, mert a nemzetkézi targyalaso-
kon mas helyzetbdl 1ép fel az, akinek a kivant arubdl sajat ismert készletei is
vannak, mint aki feltétleniil behozatalra szorul. Az asvanyi nyersanyagok ara
folytonos lassi névekedéshen van, és ez az arnovekedés a nem kevés anyag-
fajtaban 1—2 évtized miilva bekovetkezd kezd6dé szikosség kivetkeztében
a helyettesité anyagokban is rohamossa fog valni.

Ezek az adatok mar magukban megvilagitjak, hogy elkeriilhetetlenné
valik a sajdt eroforrasok fokozottabb felhaszndldsa, és ezért nagymértékben sziik-
ség van ezek tovabbkutatéasara.

A kézeled6 asvanyinyersanyag-sziikosség meginditotta a mélybdnydszat
és a mélyszini energiaatalakitas kérdéseinek fejlesztését. A legkozelebbi évek-
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ben természetesen még fGleg a hagyomanyos banyaszati eljarasok tovabbfej-
lesztése a kozvetlen feladat. De az akna- és tarémiiveléstél maris tavolodunk,
és elvileg alapvetden dj mélybanyaszati automatizalt termelési eljarasok felé
haladunk. Leginkabb perspektivikusnak latszanak azok az eljarasok, amelyek-
nek alapja a mélységi anyag robbantasos meglazitiasa utan a hasznosithaté
anyag kémiai vagy bioldgiai kiligozasa. Errdl értékes anyagot dolgozott ki
a Szovjet Osszszﬁvetségi Akadémia mult évi kozgyilése. 1gy a mélybanya-
szat mindinkabb a mélyfirasos jelleg felé halad. Az 6ceanfenék kozeledd ba-
nyéaszati termelése a kontinentalis mélybanyaszatot nem fogja feleslegessé
tenni, sGt az ott kifejlesztendd technika az alapvetfen 1ij kontinentalis mély-
banyaszati eljarasok fejlédését is segiti. (Erdemes itt azt is tekintetbe venni,
hogy az atlag 4—5000 m-es 6cedanfenék kdzeteibe mar sorozatosan befirtak
300-—900 m mélységig, de onnan kiilonésen jelentGs hasznosithaté asvanyi
anyag-indikaciokat nem nyertek.)

A nagyipari allamok, de részben miis felkésziilink a szén fold alatti el-
gazositasanak alkalmazasara, noha az még néhany évig gyakorlatilag alig ke-
rill felhasznalasra. Mindenesetre mindinkdbb helytelenné valik az a multban
jogos, de még ma is erosen begydikerezett felfogds, hogy a mélybanyaszat gazdasdg-
talan.

Erre az alapvets valtozasra nekiink akadémiai alapkutatasi szinten maris

reagalnunk kell. Tavlati kutatasunk csaknem minden iranyat — a foldrajzi,
ill. teriiletrendezési és a banyészati problémakat is — az asvanyinyersanyag-

készletiink varhaté alakulasa lényegesen befolyasolja. Fel kell vetni a kérdést,
milyenek a nyersanyagkilatasaink a fokoz6dé mélybanyaszat idészakaban.

Kénnyen megvilagithat, hogy e téren érvendetes valtozassal szamol-
hatunk: a felszinkozeli eléfordulasok alapjan eddig dasvanykincsekben jogosan
szegénynek tekintett orszagunk a jovoben, a vildagszinten is nagyobb mélységekre
iranyulo banydszat idején, asvanyi kincsekben viszonylag gazdag teriiletté valik.

Ez kovetkezik mindenekel6tt hazank féldje tilnyomé részének fiatal
besiillyedéses, valamint koztes tomeg jellegébdl. A fiatal besiillyedés vastag,
kb. 25 millié évnél fiatalabb iiledékes takardt hozott létre, amely jelentékeny
szénhidrogén kincs taroléjanak bizonyult. Az ez alatt kévetkezd mezozéos kar-
bonatos kézetek szamos helyen ugyancsak értékes taroloknak mutatkoztak.
Mindez tovabbi készletek kétségtelen létezését igazolja. Ezeknek a mind mé-
lyebb miivelési szintekre tol6dé telepeknek a feltarasa azonban nalunk is foke-
z6d6 erdfeszitéseket igényel.

Még kedvezSbbek a kilatasok az érceloforduldsok vonatkozasaban. Az
iiledéktakaréban novekedik a magmas attérések gyakorisaga, az iiledékes
takaré alatt pedig valtozatos kristalyos alaphegység kovetkezik. Mind a mag-
mis kézetek kozvetlen iiledékes kornyezete, mind a kristalyos alaphegység és
fedGovezete vilagviszonylatban kézismerten gazdag asvanyi nyersanyagok-
ban, kiilondésen nehézfémdisulasokban. E magmas-iiledékes kontaktusok
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mindségileg is sokféle hasznosithaté elemdisulast tartalmaznak. Az agyagos-
homokos eredetii iiledékes kdzetek magmas kornyezetében sziikségképp féleg
teléres, tomzsos és impregnacios érceldfordulasok, a karbonatosban féleg meta-
szomatikus érceléfordulasok vannak.

Mit jelent e vonatkozasban hazdank teriiletének specidlis, Europdban igen
ritka ,,koztes tomeg” jellege ? A koztes tomeg fogalma még gyors fejlddésben van.
Nem jelez mar a kornyezd orogéneket iranyité kaptafa szerkezetet. S8t a fel-
szinkozeli, viszonylag nyugodt hegységszerkezet alatt a kdztes tomeg mélyén
nagyfoku szerkezeti és szelektiv migraciés anyagmobilitast valdszinisit. Nagy-
gyitlésiink egyes eladasai mindkét — a szelektiv migracios és a rejtett szerke-
zeti mobilitds — kérdéseivel foglalkoznak. Az orogének a fioldtani jelenben a
kornyezettdl alapvetGen eltérd koztes tomeg jellege azonban kétségtelen, még
ha a mélyben akar fiatal takarészerkezetre konkludalnank is.

A bizonytalansagok lekiizdésére valasszuk kiilon, amit a koztes tomegrol
egyértelmien tudunk, és amit kiilonb6z6 biztonsaggal kovetkeztetiink.

Kiilonb6z6 moédszerekkel egyértelmiien igazoltnak tekinthetjiik: 1. hogy
a pannon medencei koztes hegység mélyének magmatizmusa, kiillonésen mio-
cén koru vulkanizmusa az eltakart részen is kiilonosen intenziv: 2. hogy koz-
tes tomegiink mintegy 25 millié év 6ta gyorsan, de alternative siillyed; 3. hogy
viszonylag nagy atlagos geotermikus gradiense van; 4. hogy kérge viszonylag
vékony, magasan fekvé felsGkopeny jellemzi, ellentétben a kdzvetlen kérnyezé
szomszédos gytrthegységek kéregkivastagodasaval. (Ezek a jellemvonasok
ma mar j6 kozelitéssel altalanosithaték minden valédi kéztes tomegre.) 5. A
magnetotellurikus vizsgalat szerint a felsGkdpeny jol vezets rétege is az atla-
gosnal magasabban fekszik koztes tomegiinkben.

Az 5 igazolt koztestomeg-sajatsag fontos informaciokat tartalmaz az
asvanyi anyagok hazai mélységi hasznosithaté felddisulasat illetGen. A leg-
tobb dsvanyi nyersanyagdisulds szelektiv migrdcios folyamatokkal dll kapcsolat-
ban. Kéztes tomegiink felsorolt sajatsagai egyértelmiien fokozottabb szelek-
tiv migraciora utalnak. Mind a magasabb hémérséklet, mind a besiillyedéses
jelleg fokozottabb felszallé migraciot és viszonylag gyors diagenetikus és ala-
csonyabb fokdi metamorfézist jelez a felsGkéreghen, beleértve a metamorf
kristalyos alaphegységet is. Vonatkozik ez az organikus anyagok atalakula-
sara is az iiledékes és a kevéssé metamorf kézetekben. Kiovetkezésképp a
szénhidrogén-mobilizacié és a migracié sebessége intenzivebb a harmadkori
iiledékeinkben a vilagatlagoknal. Kisérletileg rovidesen azt is meghatarozhat-
juk, hogy mennyivel.

A jelentékeny magmas miikodés kornyezetében a szinesfémdisulasok
is intenzivebbek (elterjedtebbek és tobbfélék) a vilagatlagnal. A pannon koz-
tes tomeg vulkani peremein kézismerten Eurépa legjelentékenyebb arany-
eziist- és rokonére telepei jelennek meg mar a felszin kozelében. A koztes to-
megu besiillyedéses jelleg kovetkeztében még inkabb ilyenekkel kell szamol-
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nunk a mélységben, és ez helyenként mar bizonyitottnak is tekintheté. Az 1j
hazai magnetotellurikus mérésekkel a paleozoikum és mezozoikum hataran
sok helyen kimutatott — nagygyilésiinkén is kiilén eladasban targyalandé —
jol vezetd réteg nemesak a karbon koru grafitos palakat,hanem pl. a karbona-
tos kézethatarokon olyan metaszomatikus érctelepeket is jelolhet, amelyekre
mar az elé6bbiekben céloztunk.

A legiijabb nagy nyomasi kisérleti vizsgalatok szerint a fels6képeny jo)
vezetd szintjét és annak kisebb szeizmikus hullamsebességét (feliilrél kiindulva,
rendszeresen elGszor itt megjelend allandé folyékony, ill. amorf fazistartaloml
vagyis a potencialisan megolvadt magma okozza. Innen érthetd, hogy a jol
vezet$ réteg egyben a felszinig hatolé képenymagmatizmus, altalaban a vul-
kanitok tilnyomé része magmakamrainak a szintje,és egyben a mélyaramla-
sokra legkedvezdbb mozgékony asztenoszféra (gyengeségi ovezet).

A jol vezetd szint tehat a fels6kdpeny legaktivabb szintje. Koztes tome-
giink teriiletén, mint idéztiik, ez az aktiv szint is az atlagnal koézelebb van a
felszinhez.

Fokozott dinamizmusra utalnak a nemzetkozi foldtudomanyi kutatas-
nak azok az eredményei is, amelyek az 6ceanok tobb, egymastdl fiiggetlen
médszerrel kimutatott terjeszkedésébdl, ill. meghatarozott litoszféra eltoloda-
sabol a litoszféranak hegységképzddési 6vek mentén a kopenybe vald ferde
betolédasa, nagy jelent8ségii feltevéséhez vezetett. Ezt a jelenséget a cirkum-
pacifikus hegységképzbdési 6vezetben a legutébbi 3—4 év folyaman sokoldali-
an valészintsitették, és azt a legilletékesebbek a hegységképzidés 6 okanak
tekintik.

A paleomagneses mérések féleg DK és K felé iranyulé nagy eltolédasokat
a Foldkozi-tenger nyugati hegységképzddési svezeteiben is kimutattak. Mind-
ez a Foldkozi-tenger hegységovezetében és a Dinari—Karpati részeken is a
litoszféra-betolédasokra utal. A Dinaridak és kisebb mértékben a Karpatok
feldl a pannon koztes tomeg ala iranyulé litoszféra-betolédas ez idG szerint mar
tobb iranyd vizsgalat targya, és feltehetGen ugyanannak a mozgasi mechaniz-
musnak egyik megnyilvanulasa, mint a legtébb iranyt mutaté 1dj koncepciéhan
kifejezésre jutott mélyaramlasi rendszer. Mind a litoszféra-betolédas, mind a
mélyaramlas elvileg jelentékeny illovandorlassal kapesolatos, igy a mélytorési
dveken keresztill a fels6kéreg migraciés folyamataira is id6kozonként hatast
gyakorolhat.

A koztes hegységekben vilagszerte jelentkezd magasabb héfluxus csak
részben tekinthetd a felszinkozeli iiledékekben végbemend lokalis kémiai,
energetikai folyamatok kévetkezményeinek. E folyamatok nagyobb intenzi-
tasa is végeredményben szintén az ascendens migracioval, részben esetleg az
aktiv kopenyszint kozelségével all kapesolatban.

Mind a litoszféra-betolodas, mind a mélyaramlas a mélyben is helyen-
ként jelentékenyebb kézetporozitast valdszintsit, szemben az eddigi feltevé-
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sekkel. A foldtudomanyi gépi feldolgozas a BAKI-ban elért egyik elsé ered-
ménye szerint a karsztos mészk8iiregek lefelé haladva az eddigi feltevéssel
szemben valéban nem zarulnak. Ez a megallapitas segit felszamolni azt a til-
sagosan begyokerezett elgondolast, hogy a mélységbeli anyagmozgast a zarulé
hézagok mindinkabb megsziintetik.

Osszegezve: a koztes témeget, az orszdg felsi foldkérgét fokozottabb szelektiv
migrdcio jellemzi, kovetkezésképp fokozottabb dsvanyi nyersanyagdiisulasokra
szamithatunk.

A mélyszerkezet és az elrejtett asvanyi nyersanyagok at-, ill. kiértéke-
lése a minden foldtudomanyban jelentkez§ anyag- és energiaaramlasok rész-
letes vizsgalataval egyetemben olyan alapkutatasi feladat, melyben a geofizi-
kai, a nagy nyomasu kisérleti, az iiledékes kézettani és a geonémiai adatok
kooperativ szamolégépes feldolgozasanak lesz dontd szerepe.

Tekintetbe kell venniink az dsvanyi nyersanyagok feldolgozdsdval elérheto
gazdasdagi lehetiségeket is. Ezek nagysagat mutatja a banyahanyok anyaganak
ijrafeldogozasa, amire el@szor éppen 20 évvel ezelStt hivtuk fel a figyelmet
egy Foldtani Tarsulat-i elnéki megnyitéban. Ez azéta hazai kezdeményezéssel
a nemzetkozi HALDEX Trészt eredményes munkajaban realizalédott, és Tata-
banyan sokoldali hanyé- és salakanyag-feldolgozas kialakitasahoz vezetett.

A szénbanyaszatnak jelentds j tavlatai nyiltak egyes szénpaldknak alu-
miniumtermékekre, egyidejlleg pirogén miikére és mészkdvel kombinalva
cementgyartasra valé gazdasagos felhasznéalasanak kidolgozasaval. Nem két-
séges, hogy ezek nagyipari realizalasa el6bb-utébb elkeriilhetetleniil sziiksé-
gessé valik. A fekete- és barnaktszén, valamint kisérokozetei igy hazdankban sem
egyediil energiaforrasként, hanem sokoldalii dsvanyi nyersanyagként értékelendd.

De felvethetjiik e szénpalak egyes nyomelemei kapcsolatos kinyerésé-
nek, tovabba az ezekben és mas kézetekben foglalt ritkaféldek plazmaaramban
valé frakcionalt szétvalasztasanak gondolatat. Felvethetjik az tt- és mély-
épitéseknél megforgatott kézetek szelektalasanak lehet8ségét, kiilonboz6
hasznosithaté anyagok, tébbek kozt ritka- és nemritkaelemek feldisitasanak
elsé lépesdjeként is.

De mindezeknek a lehet8ségeknek a realizalasa kdderigényt jelent. K
szempontbol felsdfokid szakoktatasunknak tartalmi és mennyiségi kérdései,
s6t egész foldtudomanyi kaderpolitikank djraértékelése valt idGszertivé. A fold-
tani magasfokd és posztgradualis képzés eddig a szokasos foldtani feladatokat
vette tekintetbe. Ennek megfeleléen a foldtudomanyi kaderpolitika az eddigi
keretek némi szaporitasara iranyult, s6t egyes nehézségek atmeneti visszafej-
lesztési kisérletekhez vezettek. A hagyomanyos médszerekkel valé kutatason
és termelésen lényegesen tilmend, szabad szellemi energiakat igénylé nagy-
vonald tudomanyos komplex tervezi-szervez6 munkak kiszélesitését és rend-
szeresitését nem vettitk még kellgleg tekintetbe. A magyar f5ld specialis jelle-
gének elmélyiilt tanulméanyozasabél adédé 1j alkalmazasi lehetGségekkel in-

M TA X. Osztalyinak Kozleményei 2 4. 1971



A TERMESZETI EROFORRASOK KUTATASANAK ES FELHASZNALASANAK UJ KONCEPCIOI 129

kabb csak a napi munkak mellett foglalkoztunk. Ezek rendszeres kidolgozasa-
nak oriasi feladatara onallé alapkutaté gardat nem szerveztiink. Szakkade-
reink érvendenek, ha a kiilfsldi irodalmat némileg nyomon kévethetik. Akti-
vabb szaktarsaink igen kiilonb6z6 feladatokkal vannak tidlterhelve. Az alap-
kutatéassal foglalkozé nemzetkozi szervezetekben nincsenek az egyes felada-
tokra elegendd energiaval felkésziilni képes allando képviselGink. A szakkader-
szikosségiink, tudomanyos titkarok hianya kovetkeztében kutatdink elgon-
dolasaikat nem készithetik el megfelelGen csiszolt, tomor, kozérthetd forma-
ban, igy szamos javaslat visszhangtalan marad. A tdlterheltség fékezi a meg-
felelGen intenziv tajékoztatast a foldtudomanyok fejlédésérsl nemcsak az
ifjusag és a nagykozonség, de még az iranyité szervek felé is. Amikor a szom-
szédos Csehszlovakiaban csak a krisztallografus gradualt kutaték szama mog-
haladja a 700-at, nalunk ennél az ésszes okleveles krisztallografus-mineralégu-
sok és geologusok egyiittes szama alig nagyobb.

Tavlati feladataink el6készitése csakis a szakkaderek nagyobb mingségi
és mennyiségi bdsége utjan oldhaté meg. E kérdések kidolgozasa nélkiil pedig
a foldtudomanyok altal nyijthaté tarsadalmi fejlédés lehetdségét magunk
fékezziik.

A szegénység és elmaradottsag lényegileg a mult eszkozeinek és elkép-
zeléseinek tilnyujtott alkalmazasa. A tarsadalmilag eredményes tudomanyos
mukanak feltétele, hogy a jovét miel6bb birtokunkba vegyiik. Alapvetd iij
eredmények felhasznalasa viszont régi beidegzédések legyGzését is igényli.

Az ,,élettelen kézet™, a ,,holt k6 és a nagyobb foldi mélységek megkoze-
lithetetlenségének sokaig valéban jogos szemlélete nemzetkozileg is til sokaig
megfekiidte a foldtani tudoméanyok egész munkastilusat. Eleve lemondast,
talzotta valt igénytelenséget, batortalansagot eredményezett kutatasaink
gyakorlati eszkozeinek, s6t céljainak kialakitasaban. Megakadalyozott szamos
régita esedékes kezdeményezést. A jézannak vélt tilzott dnmérséklettel fé-
kezte a sziikséges tudomanypolitikai kiizdelmeket.

Néhany dontd, latszélag talan nem is osszefiiggd jelenséget kivantam
egymasra hatasukban kiemelni, olyanokat, melyeknek a sokkal tsbb meg nem
emlitettel egyiitt befolyasolnia kell kozis alapkutatas-iranyité munkankat.
Nem konnyt, de elsérendi alapkutatasi feladat a jelenleg vilagszerte oly len-
diiletes fold- és banyaszati tudomanyos kutatasok legijabb eredményeibdl a
nalunk kézvetleniil mélyrehatéan kutatanddk helyes kivalasztasa. Nagygyii-
lésiink sokféle f6ld- és banyaszati tudoméanyos elfadasa a kiilonb6z6 dj ered-
mények és modszerek felmérhetévé tételét célozza az orszagos tavlati kutatas-
ban.
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A TERULETFEJLESZTES TAVLATI CELKITUZESEI
ES ESZKOZETI MAGYARORSZAGON

CSAKI NORBERT

A KOZGAZDASAGTUDOMANYOK KANDIDATUSA

A teriiletfejlesztési politika kérdéseivel a kozelmiltban foglalkoztak a
part illetékes szervei. A hozott hatarozatok alapul szolgaltak a Kormany terii-
letfejlesztési iranyelveinek napjainkban folyé kimunkalasahoz.

Mely okok tették sziikségessé azt, hogy kormdnyzatunk a teriiletfejlesztés
iranyelveinek tujraformdlasdt tiizte napirendre ?

a) A gazdasagi fejlettség alacsonyabb fokan levé orszagok kormany-
zata keveset foglalkozik a termelGerék ossztarsadalmi szempontbdl racionalis
telepitésének kérdésével, mivel ez iddszakban az a legfontosabb, hogy a ter-
melSkapacitasok minél gyorsabban névekedjenek. A termelGeszkozok egy
meghatarozhaté teriileti koncentraltsagatol kezdve, amely f6 vonalaiban a
kozepes gazdasagi fejlettség szinvonalaval jelezhet§, kiilondsen azokban az
orszagokban, amelyeknek nagy a népsiiriisége, a teriiletek aranyos novekedése
egyre inkabb a gyors gazdasagi novekedés eldfeltétele és a teriileti elmara-
dottsag kialakulasat megakadalyozo eszkoz lesz. Hazank a gazdasagilag koze-
pesen fejlett orszagok soraba lépett, népsiiriisége pedig meglehetfsen magas,
igy foldellatottsaga alacsony. Ezért a teriiletileg aranyos névekedés nalunk is
egyre inkabb siirgetd;

b) a gazdasagi novekedés kihatasainak prognosztikaja szerint az orszag
tarsadalmi és gazdasagi élete az elkovetkezd 15, ill. 30 évben alapvet§ valtoza-
sokon megy at. Az egy fére juté nemzeti jovedelem 1985-ben az 1000 $/{5t,
2000-ben pedig a 2000 $/f6t fogja jelent8sen meghaladni.

A valtozasok {6 iranya az alabbiakban foglalhat6 6ssze:

a) a feldolgozo és szolgaltato iparok kisebb-nagyobb termelGegységei-
nek djabb ezrei alakulnak, amelyek mikodésének eredményeként 80-—909-ra
né az iparban foglalkoztatott népesség aranya. Kiilonésen a szolgaltaté ipa-
rokban foglalkoztatott lakossag gyors névekedésére szamithatunk;

b) az iparokban foglalkoztatott népesség nagyaranyi ndvekedésével
egyiitt tobb mint felére csokken a mezdgazdasaghan foglalkoztatott lakossag
szamaranya. Ez csak a mezdgazdasag termelékenységének nagyaranyu fejls-
désével, a gépesités, kemizalas altalanossa tételével valdsithaté meg;

c) a feldolgozé és szolgaltaté iparok, valamint a mez8gazdasag fejlédése,
atalakulasa egyiitt jar a népesség atrétegzddésével és jelentSs térbeli mozga-
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saval is. Az urbanizalédas eredményeként a lakossag 609,-a, 2/3 része varo-
sokban fog lakni. A tanyak pedig lényegében megsziinnek;

d) a népesség nagyaranyi térbeli mozgasat, a tomeges urbanizalédast
a tarsadalmi koltségek lényeges novekedése nélkiil teszi lehetdvé az a koriil-
mény, hogy a szazadforduléig tarsadalmunk megkézelitleg annyi lakast
épit fel, mint a jelenlegi lakasallomany. Ez egyben azt is lehetGvé teszi, hogy
ne az elavulé telepiilésszerkezetiink konzervalasara torekedjiink, hanem ter-
mel8erdinket a legnagyobb hatékonysaggal helyezziik el a térben, és telepiilés-
halézatunk szerkezetét pedig a termelGerdk teriileti elhelyezésével idében és
térben jo6l ésszehangolva alakitsuk.

A teriletfejlesztés elGtt az elkdvetkezs évtizedekben tehat igen nagy
feladatok allnak; el kell latnia szerepkérét, amelynek gyakorlasa tudatos kor-
manyzati, allamigazgatési fejleszt§ és az agazati fejlesztéseket teriiletileg koor-
dinal6 tevékenység egész sorat igényli, és amelyet a kovetkezd feladatkérokben
lehet koriilhatarolni;

a) a termelSerék raciondlis teriileti elhelyezése (amelynek segitségével
az egyes térségek egymastol eltérd termelési adottsagai az egész népgazdasag
szemszogébdl a legnagyobb hatékonysaggal lesznek hasznosithatok);

b) a termelGerdk teriileti elhelyezésének és a telepiilések fejlesztésének
iddbeli és térbeli dsszehangolasa (amelynek 6 eszkoze a termeldi és lakossagi
infrastruktira termel8erdk telepitésével jol sszehangolt teriileti elhelyezése);

¢) annak megakadalyozasa, hogy a teriiletek fejlédésében silyosabb tar-
sadalompolitikai fesziiltséget okozo, tartés aranytalansagok (pl. teriileti el-
maradottsag, nagyvarosok ellatottsagdban mutatkozé egyensilyi zavarok
sth.) keletkezzenek, ill. a mar kialakult ilyen aranytalansagok fokozatosan mér-
séklGdjenek.

A teriiletfejlesztés igen fontos szerepet tolt be a gazdasag hatékonysaga-
nak névelésében, tarsadalompolitikai vonatkozasai pedig olyan jellegl kérdé-
sekhez kapcesolédnak, amelyek problémaira tarsadalmunk igen érzékenyen rea-
gal. Nem véletlen, hogy sajténk, radionk és televizionk tgyszélvan minden-
napos témai a teriletfejlesztés kiillonboz6 problémakorei.

Ahhoz, hogy a teriiletfejlesztés feladatainak megoldasara képes legyen,
nélkiilozhetetlen a fejlesztéseket megvalosité allamigazgatasi tarsadalmi,
gazdasagi szervek nézetazonossaga a fejlesztések teriileti céljait és modszereit,
a teriiletfejlesztés szerepkorét illetGen. Sajnos az elmilt években az agazati
fejlesztések a teriileti célokkal nagyon hianyosan voltak koordinalva, és még a
szik szakmai kérokben sem volt meg a cselekvés egységéhez sziikséges nézet-
azonossag a teriiletfejlesztés szerepkore gyakorlati megvalésitasanak alap-
kérdéseiben. Széles korben eléggé elterjedt vélemények voltak az alabbiak:

a) a mezdgazdasagi teriiletek egyben elmaradt teriiletek, és ezek elma-
radottsagat csak az iparok odatelepitésével lehet megsziintetni:
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b) a teriiletfejlesztésnek csak tarsadalompolitikai szerepkort tulajdoni-
tottak, a termelés hatékonysagat névels termelGerd-telepités problémakére en-
nek kiovetkeztében a telepiiléstudomany miivelésénél és az agazati fejlesztések-
nél hattérbe szorult;

c) a munkaerdre telepitést a lakossag jelenlegi teriileti elhelyezkedésé-
nek, a telepiiléshalézat mai szerkezetének konzervalasat teriiletfejlesztési cél
rangjara gondoltak emelni;

d) Budapest tilzott ipari silyanak mint aranynak mérséklését ,,elide-
genedett” teriiletfejlesztési célként kezelték, és a févaros ipari fejldésének le-
fékezésével és nem a vidék iparanak racionalis felzarkéztatasaval, tovabba a
budapesti ipar intenziv jellegi, gyors iitemii fejlesztésével gondoltik megoldani
az orszag ipara egyetemes, gyors fejlesztésének valédi problémajat;

e) az orszag teriiletének tébb mint felét elmaradottnak nyilvanitottak,
mivel a teriilet fejlettségének szinvonalat az ipar termelési részaranyaval mér-
ték, fuggetleniil attél, hogy ezeken az ,,elmaradott” teriileteken a lakossag
jovedelemviszonyai, életkoriilményei nem vagy alig maradtak el mas teriile-
tek viszonyaitol stb.

Az igen tarka, rendkiviil sok teriiletfejlesztési elképzelés semmiképp
sem segitette az agazatfejlesztési tevékenység egységes teriileti iranyainak ki-
alakulasat. Ehhez még hozzajarult a teriiletfejlesztés allami iranyitasanak szer-
vezeti rendezetlensége. Ezen f6 okok miatt tizte napirendre kormanyzatunk
a teriiletfejlesztés iranyelveinek kialakitasat, eszkoz- és szervezeti rendszerének
tovabbfejlesztését.

A rendelkezésre allé sziik idGkeret nem ad lehetGséget arra, hogy a re-
feratum a teriiletfejlesztés rendkiviil szerteagazé kérdéscsoportjaival részle-
tesen foglalkozzon, csupan a kérdést vizsgalé szakértdi bizottsagok tézisei
alapjan a teriiletfejlesztés altalanos céljaval, valamint a vazolt szerepkoré-
hez szorosan kapesolodva azzal kivanok foglalkozni, hogy milyen elveket és
moédszereket lenne célszer(i érvényesiteni:

— a termelSerdk teriileti elhelyezésénél,

— a termelGerdk teriileti elhelyezésének és a teriiletek fejlesztésénck
idébeli és térbeli dsszehangolasanal,

— a teriiletfejlesztés tarsadalompolitikai céljainak megvalésitasanal.

1. A teriiletfejlesztés kettds célja

A teriiletfejlesztés altalanos tarsadalmi célja a gazdasagi tevékenység és
a hozza kapcsolodo telepiiléshalozat térbeli rendjének olyan kialakitasa, amely

a) a rendelkezésre allo természeti erdforrasok és gazdasagi feltételek
bazisan a tarsadalmi termelés legnagyobb hatékonysagat eredményezi;
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b) a teriiletek foglalkoztatasi és termelékenységi, tovabba a telepiilések
ellatottsagi szinvonalanak kozelitésével mérsékli az orszag egyes teriileti né-
pességének életszinvonalaban és az életkoriilményeiben kialakult kiilsnbsége-
ket.

A kettds célt egyidejileg kell érvényre juttatni, jéllehet idészakonként
osszeiitkdzésbe is keriilhetnek egymassal. A kettds cél egyben helyteleniti
azt a nézetet, amely az ipartelepitést a teriilet fejlesztési problémainak valami-
fajta tarsadalompolitikai gydgyszereként kezelte, elfeledkezve arrdl, hogy az
iparok fejlesztésénél elsGdleges cél mégis csak az, hogy minél kisebb tarsa-
dalmi raforditassal minél hatékonyabban miikodé ipartelepek, tizemek stb.
létesiiljenek.

Az tizemeket nem szabad a termelés hatékonysagat évtizedekig jelents-
sen csdkkentd telephelyek valasztasa iranyaban befolyasolni, csupan vélt
vagy atmeneti tarsadalompolitikai problémak enyhitése érdekében. Ez nagy-
mértékben fékezné a gazdasagi névekedést, csokkentené a tarsadalmi termelés
hatékonysagat. A fejlédésben elmaradott teriiletek felzarkéztatasat olyan ter-
melési agakkal célszert megoldani, amelyeknek fejlesztése az adott korzetben
leggazdasagosabban oldhaté meg.

2. A termelGerdk teriileti elhelyezésének elvei és maodszeret

A teriiletfejlesztés kett8s céljabol mar tulajdonképpen kovetkezik a ter-
mel8erdk teriileti elhelyezésének alapelve is:

a) a kitermeld iparok teriileti elhelyezkedése altalaban a természet erd-
forrasainak foldrajzi elhelyezkedéséhez kotott;

b) a feldolgozé iparok iizemei ott telepiiljenek, ahol megtalalhatok,
vagy leggazdasiagosabban létrehozhaték a miikodtetésiikhoz sziikséges:

— természeti erGforrasok (nyersanyagok, energia, flitGanyagok, viz-
készletek stb.),

— munkaerébazis,

— termel§- és lakossagi infrastruktura,

— felvev§ piac és szallitasi lehetdségek,

— urbanizaciés hattér,

— miiszaki, tudoméanyos és iranyit6é bazis,

— kooperaciés kapcsolatok stb.;

c) aszolgaltaté iparok (tercier szektor) altalaban fogyasztécentrikusok,
vagyis ezeket elsGsorban a népesség teriileti elhelyezkedéséhez és fogyasztasi
szinvonalahoz alkalmazkodéan kell telepiteni.

A termelerék teriileti elhelyezéseinek szubjektiv elemeit a jévében fo-
kozatosan hattérbe kellene szoritani a telephelyforgalom-informéacié aramlasa-
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nak, tovabba a megfeleld allami iranyitas szervezeti kereteinek kialakitasaval.
A telephelykeresési eljarast tudomanyos alapokra lenne célszeri helyezni.

3. A termeloerok teriileti elhelyezése és a telepiilések fejlesztése idobeli és térbeli
osszehangoldsdanak elvei

A termelGerdk optimalis teriileti elhelyezése a telepiiléshalézat szerke-
zetével osszehangoltan valésulhat meg. Telepiiléshalézatunk mai szerkezete
mas orszagokhoz hasonléan, a termelGerdk teriileti elhelyezkedési, tomoriilési
igényeivel dsszhangban alakult. A telepiiléshalézat szerkezetének, kialakulasa-
nak vezetd tényezGje tehat a termelGerdk teriileti elhelyezkedése. A mar ki-
alakult telepiiléshalézat azonban sajatosan visszahat a termelGerdk telepitési
helyének kivalasztasara. A népesség és ezzel egyiitt a fogyaszté piacok ki-
alakult csomoésodasi pélusai, agglomeraciéi hatarozott és természetszerd von-
zast képviselnek tovabbi termelGkapacitasok telephelyvalasztasara. A tele-
pulcshalomt fejlesztésének alapvetd kérdései ezért:

a) Allami beavatkozassal fékezziik-e ezeknek a csomésodasi korzetcl\-
nek, fejlesztési centrumoknak fejlédését, vagy éppen forditva: a lakossagi és
termeldi infrastruktira rendelkezésre allo eszkozeinek tervszerl koncentrala-
saval e centrumokat tegyiik alkalmassa az iparok fogadasara, a lakossag magas
szinvonald ellatasara?

b) A kedvezd iparfejlesztési adottsagokkal, de — szegényes infrastruk-
turalis hatteriik miatt — megfelel vonzéerével nem rendelkezd telepiiléscso-
portjainkban mondjunk-e le az iparok erdteljesebb fejlesztésérdl, vagy for-
ditva: az arra legalkalmasabb teriileteken tervszerd allami beruhazasokkal
épitsiik ki a fejlédés eldfeltételeit jelentd infrastrukturalis hatteret?

c¢) Hol legyenek a fejlesztési centrumok, hol legyenek az erételjesebb
infrastrukturalis fejlesztésre kijelolt telepiiléscsoportok, korzetek ?

A teriiletfejlesztésnek, a telepiiléstudomanynak legfontosabb feladata a
termelGerdk teriileti elhelyezkedése és a telepiilések fejlesztése kozotti koleson-
hatas torvényszerliségeinek feltarasa. A kolesonhatasok vizsgalata alapjan
a szakértdi bizottsagokban a telepiilésfejlesztés f6 kérdéseire az alabbi valaszok
formalodtak.

a) A fejlesztési centrumok kijelolése legyen a teriiletfejlesztés tudatos
szabalyozasanak egyik {3 eszkoze. A fejlédés egy-egy iddszakaban nem cél-
szeri nagyszami fejlesztési centrum kivalasztasa, mivel ez az infrastruktira
fejlesztésére rendelkezésre allo eszkozok hibas szétforgacsolasiahoz vezetne.

b) Ahhoz, hogy a népgazdasag hosszi tavon hatékonyan fejlédjon, az
orszag valamennyi térségének népességét azokkal a termelési agakkal kell fog-
lalkoztatni, amelyek a térség adottsagait optimalisan hasznositjak. Vannak az
ipar kiillonb6z6 agazatainak fejlesztéséhez kitiing adottsaggal rendelkezd tér-
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ségeink, ahol egyetlen tényezGcsoport — a termeldi, ill. lakossagi infrastruk-
tura szilikossége — akadalyozza a térség gazdasagos iparositasat. Ezeket a tér-
ségeket célszer(i felmérni, és a népgazdasagi tervezés keretében gondoskodni
az infrastrukturalis ellatottsag szlk keresztmetszetének megsziintetésérdl.
Ezekben a térségekben tin. bazisképzd fejlesztési centrumokat célszerti ki-
alakitani. Ezeket gy kell kivalasztani, hogy az orszag teriiletileg aranyos fej-
16dését biztositsak.

c) A fejlesztési centrumok tehat azokban a telepiiléscsoportokban le-
gyenek, amelyek telepitési tényezdi az iparok befogadasahoz altalaban a leg-
kedvezébbek, vagy ezek a feltételek gazdasidgosan létrehozhaték.

A telepiiléshalozat fejlesztési koncepciéjanak kormany-elGterjesztése sok-
éves munka eredményeként befejezés elgtt all. Az Orszagos Telepiiléshalézat-
fejlesztési Koncepcié meghatarozza 78 varos és 49 varhatéan varossa valo
telepiilés regionalis szerepkorét és a szerepkorok betoltéséhez sziikséges kom-
munalis, kulturalis, egészségiigyi és intézményi ellatottsaganak javasolhaté
szinvonalat. A telepiilések regionalis szerepkérének meghatarozasa pozitiv
szerepet jatszhat az agazatok halézati és intézményfejlesztésének teriileti
koordinalasanal. Az OTK sajnos egyelére nem hatarozza meg a fejlesztési
centrumokat, ehhez tovabbi alapos vizsgalatok sziikségesek, amelyekhez
az OTK hasznos segitséget nyujt.

A telepiiléshalbzat és a termelGerdk teriileti elhelyezésének kélesonha-
tasa népgazdasagi, korzeti, megyei telepiilési, fejlesztési és ehhez kapesolédé
miiszaki rendezési terveinkben eddig nem jutott eléggé kifejezésre. Gyakori
volt az a jelenség, hogy rendezési terveink a fejlesztési tervektdl elszakitva
,.kiilon elgondolasok” alapjan késziiltek. Ez a korilmény karosan befolyasolta
mind termelGerdink ésszerd teriileti elhelyezését, mind telepiiléseinknek a ter-
melGerdk fejlédésével osszehangolt fejlesztését. IdGszerl, hogy ezen a hibag
gyakorlaton valtoztassunk, és kialakitsuk a fejlesztési és miszaki rendezés;
munkak egybefon6dé kapcesolatat.

4. A teriiletfejlesztés tarsadalompolitikai céljai

A teriiletfejlesztés tarsadalompolitikai célja mérsékelni az orszag egyes
teriiletel népességének az életszinvonalban és az életkériilményekben kialakult
k iilonbségeit; vagyis a teriiletek gazdasagi fejlettségében mutatkozé kiilonb-
ségek tendenciaszerid kiegyenlitése iranyaban haté kézponti (allami) tevé-
kenységet jelent. A {5 kérdés az, hogy milyen esetekben és hol kell kézpontilag
beavatkozni a tarsadalompolitikai célok érvényesitése érdekében. A beavat-
kozasra kényszerit§ okok f6 tipusait a kévetkezdkben jelslhetjiilk meg:

a) valamely korzet népességének jovedelemviszonyai és életkoriilményei
tartésan és jelent8sen elmaradnak a tobbi teriilethez viszonyitva (ezek az
un. elmaradt teriiletek);
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b) a falu életkériillményei a varosok életkériilményeihez képest az alap-
veto ellatas tekintetében kirivéan rosszabbak (pl. egészséges ivoviz, villany, csa-
tornahélézat, itviszonyok, egészségiigyi ellatas sth.). Ezt a jelenséget a falusi
életkorilmények elmaradottsaganak nevezziik;

c¢) valamely ipari agglomeracié (pl. a budapesti) tilzsifolt, és ennek ko-
vetkeztében a lakossag ellatottsaga vizzel, tttal, kozlekedéssel stb. problema-
tikus. Ezt az agglomeracié fejlédése egyensilyi zavarainak nevezziik.

Az allam kozelitd tevékenysége a teriiletileg aranyos fejlédés felbomla-
sainak okatol figgben kiilonboz6:

a) teriileti elmaradottsag esetén az elmaradt korzet adottsagainak leg-
inkabb megfelel§ termelési agak fejlesztésének preferalasa;

b) a falu elmaradt életkériilményeinek felszamolasara az alapfoki el-
latas (viz, villany, ut stbh.) gyorsitott fejlesztése a telepiilésekben;

c) a budapesti agglomeracié egyensilyi zavarainak felszamolasara pedig
egyrészt a korzet iparanak foglalkoztatott munkaerd bévitése nélkiili (szelek-
tiv) fejlesztése, masrészt a lakossagi életkoriilmények megfeleld kialakitasa,
a kozlekedés, csatorna- és vizellatas gyorsitott javitasa.

Nagy jelentésége van kormanyzatunk — a kor igényeinek megfelels —
teriiletfejlesztési politikaja kialakulasanak. Hiszen a termelGerék teriileti el-
helyezése, a telepiilés-, varosfejlesztés, a termeléi és lakossagi infrastruktira
fejlesztése mind olyan kérdések, amelyek egy-egy terviddszak beruhazasainak
tilnyomé részét jelentik. Ezeknek a beruhazasoknak hatékonysagat megjavi-
tani nagyon fontos feladat. Népgazdasiagunk fejlesztésének hatékonysagi kive-
telményei teljesithetetlenek lesznek a teriiletfejlesztés helyes ardnyainak kiala-
kitasa és a kialakitott fejlesztési elvek kivetkezetes megvalésitasa nélkiil.

4 MTA X. Osstilyinak Késleményei 2—4. 1971






A TERULETI TERVEZES, A FOLDRAJZ ES A REGIO-
TUDOMANY KAPCSOLATA*

PECSI MARTON
AKAD. LEV. TAG

1. A teriileti tervezés alkoté feladat, kdzvetlen az allam gazdasag-poli-
tikai iranyitasa alatt all. A terv elkészitéshez alkalmazasra keriilnek kiilon-
b6z6 miszaki-természeti, tér- és gazdasagi tudomanyok kutatéasi eredményei.

A teriileti tervezés az tin. fejlesztési teriilet allomanyat, szerkezetét, annak
feltartsagi szintjén veszi szamitasba, a teriilet fejlesztés-tervének elkészitése
soran a jelenlegi helyzetbél indul ki, célja a fejlesztendé teriilet jovébeli struk-
tirajanak, az ott él6 ember tevékenységének és terének optimalisabb kiala-
kitasa.

A regionalis foldrajz foglalkozik mindazokkal a természeti és gazdasagi
adottsagokkal, amelyek a féldi tér egyes teriiletileg természetesen vagy mes-
terségesen elkiiloniilé, ill. elkiilonithetd részén talalhatok. A foldrajzi kutatas
a foldi tereket, azok tényezbinek dsszefiiggésében, az adottsagok és jelenségek
okozati elterjedésében vizsgalja.

A tervezési vagy fejlesztési teriilet elhatarolasa a célnak megfelelGen,
mesterségesen jelolhetd ki, ill. kozigazgatasi egységeken belil marad.

A regionalis foldrajz a térkutatasban egyrészt a ,,természetes’ tajha-
tarokat, masrészt a termelés folyamataban mar eddig kialakult ,,gazdasagi”
teriileteket (rayonokat) allitotta a kutatds homlokterébe. Ezek a foldrajzi
hatarok nem mindig alkotnak élesen kirajzol6dé vonalat. A teriileti fejlesztési
tervek elkészitése soran viszont mennyiségileg meghatarozott teriiletekkel,
egyértelmiien meghizhaté hatarokkal kell szamolni.

Ez a korilmény a regionalis foldrajz 4j mifaji formajanak kialakitasat
igényli. Ezért, ha a regionilis foldrajz a teriilet fejlesztés, ill. tervezés céljait
elGsegiteni kivanja, akkor a meghatarozott funkciét betdlts természetes, ill.
gazdasagi terek komplex jellemzését és értékelését a tervezési hataron belili
teriiletekre kell elvégeznie.

2. Az ember tevékenységi kornyezetének ui. barmely része fejlesztési,
tervezési teriiletté valhat, de annak kivalasztasaban tarsadalmi-, gazdasagi-,
politikai-, kézigazgatasi érdekek jatszanak dontd szerepet, bar a kivalasztast
a regionalis térkutatasok eredményei befolyasolhatjak. Eppen ez a koriilmény

* Korreferatum CsAki NorRBERT eléadasahoz
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adja meg a fontossagat a regionalis foldrajzi, ill. tagabb értelemben a térszer-
kezeti kutatasoknak. A teriiletfejlesztési, rendezési tervek ui. az esetek nagy
részében szamolnak a ,,tevékenységi kornyezetben” meglevd természeti erd-
forrasokkal, elényds adottsagokkal, tovabba a fejlesztési teriileten végbe-
mend természetes és antropogén geo-folyamatok hatasaval, az adott és a jo-
vére kialakitand6 tarsadalmi-gazdasagi-miiszaki létesitményekre és azok
optimalis iizemeltetésére.

Nem szorul részletes igazolasra, hogy a geotudomanyok vizsgalati ered-
ményeire,! ezen beliil is a regionalis, térszerkezet-kutaté vizsgalatokra a terii-
letfejlesztési tervek készitéséhez nagy sziikség van.

Azonban a tervezés tapasztalata azt mutatja, hogy sem a jelenlegi érte-
lemben vett foldrajzi dgazatok, de még a geotudoméanyok egyiittese sem elé-
giti ki mai kutatasi eredményeivel a teriiletfejlesztéshez sziikséges infor-
maciés adatigényeket.

A teriileti tervezdnek igen sok kozgazdasagi-, izemgazdasagi-, foldrajzi-,
foldtani-, miiszaki-, jogi-, kozigazgatasi szemponttal kell foglalkoznia és azokat
a teriiletfejlesztés szamara osszefiiggésbe hoznia.

A foldrajzi tér ilyen sokoldali feltarasa, annak optimalis gazdasagi hasz-
nositasa, rendezése és fejlesztése érdekében az utobbi két évtizedben a fentebb
emlitett tudomanyéagazatok korébdl, illetve azok hatarteriiletén teljesen 1ij
,,térkutaté” tudomanyag bontakozott ki, melyet az angol széhasznalat —
regional science — nyoman régidtudomdnynak neveznek.

Ez targyaban és célkitlizésében is tilnd a fizikai foldrajzi tajkutatason,
a gazdasagi foldrajzi rayonkutatason is. Ez utébbi két kutatasi iranyzat
viszont sziikséges része a régidtudomanynak.

A nagyon is dinamikusan fejlédé régié tudomanyt, mely a fejlesztési tér
sszes komponenseinek feltarasaval az optimalis teruleti tervezés céljat szol-
galja, korunk igen gyors iitemi gazdasagi fejlddésének gyakorlata hivta létre.
Keretei még nem lehataroltak, problematikaja is csak nagy vonalakban kor-
vonalazodott. A teriiletfejlesztéshez és rendezéshez szitkséges térkutatas, fel-
taras, a tervezés gyors iitemében nem varhatott arra, mig a korabbi klasszikus

térkutaté tudomanyagak — pl. foldrajz, belsé onfejlédési, sziik miifaji és
targykori problémait lekiizdve — csatlakozni képesek a tervezés adta problé-

mak megoldasahoz.

Mivel a régié6 tudoméanyinak miiveléséhez kiilonféle tudomanyigak
specialistadinak egyiittmiikodése elengedhetetleniil sziikséges, ezért az Akadé-
mia tudomanyos szervezési kereteinek is teret kell biztositani, és figyelembe
kell venni az djonnan kialakult helyzetet. A régiétudomény ui. kiilonbozd

1 Pl a foldtani alap a hasznosithatd dsvanyi- és energia készletek, a domborzat dinami
kéja, talajminéség, vizfolyasok, vizkészlet, vizhaztartds, hShéaztartas, telepiilések, népesség
és munkaerd, ipari és mezdgazdasigi létesitmények és termelésiik foldrajzi megoszliasa stb.
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részekbdl all, a teriileti tervezés céljait szolgalva, a természet és az emberi
tevékenység szamos specialis megnyilvanulasait vizsgalja a fejlesztendd tér-
ben. A vizsgalatok szemléletiilkben és kutatasi médszeriikben jelentdsen el-
térnek egymastol.

A régidtudomany fejlesztése szitkségszer(i, mert ma még a fejlédés tja,
iranyzata, komplex jellegének erésitése nem eléggé korvonalazott, ill. bizto-
sitott.

3. A gazdasagiranyitdé szervek az elmilt évtizedek soran mindinkabb
felismerték, hogy az életszinvonal s vele az aranyos gazdasagi fejlédésnek
egyik alapvet§ feltétele a tudomanyosan megalapozott orszagos, ill. teriileti
fejlesztés helyes politikaja.

Az orszagos gazdasagfejlesztési politika hazankban elGszér a miszaki-
ipari bazis, majd ezutan a mezlgazdasag fokozatos megerdsitését tiizte ki
feladatul. Ez az egyes agazatok fejlesztésének idGszaka volt. A racionalisan
és optimalisan differencialt teriileti fejlesztés elényeinek kihasznalasa csak
ezek utan keriilt el6térbe. Az agazati gazdasagi fejlesztés iddszakaban a terii-
leti tervezés és vele egyiitt a funkcionalis térkutatas egy ideig ,,lassan” fejléd-
hetett, vagy éppen ,,mihelyproblémakkal” kiiszkodott. A hazai féldrajzban
eziranyban az 6tvenes években megindult kezdeményezés is elsorvadt, a meg-
feleld batoritas és a nélkiilozhetetlen tarsadalmi-gazdasagi igény hidnyaban.
Igy kovetkezett be, hogy az utébbi években, amikor a teriilet-fejlesztés elve
fokozottan elGtérbe keriilt, a tervezési teriiletek feltarasara iranyulé ,,térku-
tatasunk” még nem rendelkezik elegendd tapasztalattal, kiprébalt médszerek-
kel, sem elegendd, megfelel6 munkaegyiittessel. Ugy latszik, hogy a régiotu-
domanynak hathatés miiveléséhez sziikséges szervezeti és intézményes keret
létrehozasa is varat magara.

Orvendetes azonban az, hogy a gazdasagpolitikankat iranyité bizottsag
(GB) az elmiilt évben hatéarozatot hozott a hazai teriiletfejlesztés iranyelvei-
nek koriiltekinté kidolgozasara.

E hatarozat végrehajtasanal azonban tigyelniink kell arra, hogy elkeriil-
jik az agazati gazdasagi tervezés — a korabbi idében kialakult — egysikisa-
gat, amelyet tudomanyok szervezeti keretei és intézményei részben még ma is
visszatiikroznek. A régidtudomdny mdédszerei, problematikaja, ugyan kezdeti
stadiumban vannak, de mivel ma egyre tébb oldalarél ismerik fel a térkutatas
fontossagat, dinamikus fejlédése elére varhaté. A régiétudomany mifajbeli,
modszertani és szervezeti fejlesztése tehat mind az Akadémia, mind a gazda-
sagiranyité szervek részérél kiemelten tamogatasra és koordinalasra szorul.

4. Az optimalis teriiletfejlesztéshez sziikséges kiilonféle informaciss
adatok jorészét kutatdssal kell feltarni. A régistudomdny e kutatashoz kétféle
moédon 1at hozza:

a) A tervezést megel6zden a fejlesztési teriilet és annak tagabb kor-
nyezetében altalanos térkutatast és allomany-felvételt végez.
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b) Kozvetlen a tervezés érdekében, tervezési térben céliranyos felmérést
folytat, mely elengedhetetlen a megalapozott déntések meghozataldhoz.

A foldrajz, mas geotudomanyokkal egyiitt mindkét fajta vizsgélathoz
tobb fontos cél- és alapkutatasi feladattal, kéztiik 1) iranyzatok kifejlesztésé-
vel tud hozzajarulni.

1. A tdjértékelést és tdajtipizalast emlitjilk meg ezek kozott elGszor. Ezek
magukba foglaljak a termel§taj kutatasat, a tajtényezdk komplex értékelését,
tipustajakon a természeti és tarsadalmi-gazdasagi tajelemek és folyamatok
értékelését. Ennek érdekében osszekapcesolandék az eddig elkiiloniilten vég-
zett gazdasagi rayon funkcionalis vizsgalatok, a munkaerd, népesség és tele-
piilések térbeli alakulasaval.

2. Ide tartoznak a tematikus térképsorozatok elkészitése a tervezési tér,
ill. kornyezete foldtani, éghajlati, természeti és gazdasagi foldrajzi tényezdinek
dinamikus és statikus jellemzésére. Ezek a geotudomanyok részérdl a teriilet
allomanyara nyudjtanak alapvetd és konnyen kezelhet§ informacidkat.

3. Sajatos szerepet tolt be a mérnoki geologia és a mérnoki geomorfoligia
a teriileti tervezés és fejlesztés egy adott stadiumaban, a miszaki gazdasagi
létesitmények tizembiztonsagos helyének kivalasztasa, ill. a meglevék optima-
lis iizemeltetésének biztositasa érdekében. A teriileti tervezés hozta létre a
geoldgian beliill a mérnskgeologiat és az egészen tjkeletd mérnski geomorfo-
légia iranyzatat is. (Ld. Pécsi M.: A mérnski geomorfolégia problematikaja.
Foldrajzi Ertesits, 1970. 4.)

4. Napjaink muszaki-gazdasagi gyakorlata éppigy, mint a teriiletter-
vezés és rendezés ugyancsak fontos kutatasi feladatként igényli a természeti
és az antropogén geofolyamatok kozotti kapcsolatok torvényszeriiségeinek feltara-
sat. Tagabb értelemben pedig a természet és a tarsadalmi tevékenység kozotti
hatasok vizsgalatat, a természeti kornyezetnek és erdforrasainak ésszert
hasznositasat, védelmét és produkciéjanak fokozasat.

A fentemlitett atfogé, de ugyanakkor elemz§ kutatasok fontos részei
a régiétudomanynak. A gazdalkodas soran az emberi tevékenységnek olyan
sokoldali a befolyasa a természeti kornyezetre, hogy a felmeriil§ kutatasi és
meliorizaciés problémak csakis kiillonb6z§ tudomanyok és intézmények dssze-
h angolt munkéajaval tarhatok fel, ill. oldhaték meg.

Gyakorta felvetik a kérdést, kik végezzék a térkutatast, majd az arra
alapozott teriileti tervezést? A kérdés felvetGdése mar j6 ideje idGszeri, meg-
vitatasara megfeleld keretekben miel6bb idét kell forditani. Mindenesetre
tény, hogy a kiillonb6z6 specialistak mellett mindjobban megergsodik a sok-
oldalian képzett szakember utani igény. llyen képzés jelenleg még nincs
Magyarorszagon.

Szamos példa volt arra, hogy a mérnok a miszaki létesitmények terve-
zését a kornyezet hatasainak figyelembevétele nélkiil, csupan a technika szem-
szogébdl fogta fel és oldotta meg. Ugyanakkor a kézgazdasz, iizemgazdasz,
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geografus viszont nem rendelkezik olyan képzettséggel, hogy a miszaki meg-
oldasokat kellen alkalmazni tudja. A miszaki és nem miszaki szakemberek
szoros egyiittmiikodése a régickutatasban és tervezéshen ezért elengedhetet-
leniil sziikséges.

A térbeli latas és gondolkozas kifejlesztése — miként a matemaikai
gondolkodasé is — a képzés, a tanitas targyanak és modszerének fiiggvénye.
Ilyen iranyban a féldrajzi, a geotudomanyi oktatasnak is fontosabb szerepe

lehet a jovdben.
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A TARSADALMI ES GAZDASAGI KORNYEZET
ATALAKULASANAK TENDENCIAI ES KIHATASAI
A TERULETI STRUKTURA FEJLODESERE

KOSZEGI LASZLO
A FOLDRAJZTUDOMANYOK KANDIDATUSA

Az eltelt 25 év mélyrehaté valtozasokat hozott Magyarorszag tarsa-
dalmi és gazdasagi életében. Sokoldali elemzések igazoljak, hogy ezek a valto-
zasok kozvetleniil és kozvetetten is (pl. a demografiai és a természeti adottsa-
gok hatéasiranyainak befolyasolasan keresztiil) lényegesen kozrejatszottak a
végbement térbeli fejldésben, a gazdasag teriileti szerkezetének és a népesség
teriileti atcsoportosulasanak valtozasi folyamataiban. Széles kord nemzetkozi
tapasztalatok és az elméleti megfontolasok is azt mutatjak, hogy sokrétl és
szoros Osszefiiggés van az altalanos (orszagos) tarsadalmi-gazdasagi fejlédés
és a teriileti munkamegosztas, a gazdasag térbeli struktirajanak valtozasa
kozott. Elengedhetetlen ezért, hogy a teriiletfejlesztés és a telepiiléshalézat-
fejlesztés perspektivikus céljait a tarsadalmi és gazdasagi kornyezet tavlati
megvaltoztatasara vonatkozé népgazdasagi tervek, koncepciok, hipotézisek
és prognozisok keretei kozé agyazottan vizsgaljuk és hatarozzuk meg.

Az Orszagos Tervhivatal iranyitasaval tobb éve folyamatban levd hosszi
tavu népgazdasagi tervezGmunka eredményei tiikrében fokozatosan kirajzolod-
nak az elkovetkezd mintegy masfél-két évtized tarsadalmi-gazdasagi fejlédé-
sének és fejlesztésének 6 korvonalai. Ezek eléggé egyértelmtien utalnak arra,
hogy a jov6beni valtozasok horderejiikben nem maradnak el az eltelt iddszak
valtozasai mogott, s hogy e valtozasok f§ tartalmat és kovetelményeit dssze-
foglaléan a magasabb fejlettségi szintd szocialista tarsadalmi-gazdasagi viszo-
nyok és feltételek megteremtése, a gazdasagfejlesztésben az extenziv szakasz-
rél az intenziv szakaszra valé attérés fejezheti ki.

A tarsadalmi és a gazdasagi kornyezet elemei koziil els6sorban a gazda-
sagi novekedés iiteme és a fejlettség szinvonala, ezzel dsszefiiggésben az élet-
szinvonal és életkoriilmények javulasa, a gazdasagfejlesztés agazati strukti-
raja, a gazdasagfejlesztés jellege (extenziv-intenziv irany) gyakorol lényeges
befolyast a teriileti struktira valtozasara, ezért ezek tiikrében célszerd at-
tekinteni az elkovetkezd idGszak fejlesztésének néhany sajatossagat és ezek
varhaté hatasiranyat a térbeli fejlédésre.

A gazdasdagi novekedés iiteme és a gazdasagi fejlettség tobbiranyd hatast
gyakorol a térbeli fejlédésre. Egy dinamikusan névekvd gazdasagra a termel6-
tevékenység sokoldali és jelentds kiszélesedése, a termeld kapacitasok sza-
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mottevs megijulasa és béviilése jellemzd, ami fokozott lehetdséget teremt a
gazdasag teriileti struktirajanak és eloszlasanak mdédosult tdjratermeléséhez.
A gazdasag fejlettségi szintje pedig lényegesen befolyasolja, hogy a tarsadalom
a ma problémaéi mellett és azzal szemben mennyire tudja figyelembe venni és
preferalni a jové kovetelményeit, kozelebbrsl, hogy milyen aldozatokat tud
hozni a révid tavd hatékonysag rovasara a jovébeni hatékonysag és a tarsa-
dalompolitikai érdekek javara. Ezzel osszefiiggésben tobbiranyd nemzetkézi
tapasztalatok utalnak arra, hogy egy bizonyos gazdasagi fejlettségi szint alatt
altalaban a regionalis polarizacié, egy bizonyos — altalaban a 600—700 dol-
lar/f6 — fejlettségi szint elérése utan pedig fokozatosan egy regionalis kiegyen-
litédési, kozelitési tendencia mutatkozik a gazdasagi fejlettségben, foglalkoz-
tatottsaghan, jovedelem szinvonalban és életkoriilményekben is.

Az eddigi hosszu tavi népgazdasagi tervszamitasok, mérlegelve egyrészt
az ¢életszinvonal novelésével és a fejlett tékés orszagok szinvonalihoz valé
kozelitésével, valamint a gazdasag ezzel kapcsolatban sziikséges magasabb
fejlettségi szintre emelésével és strukturalis valtozasaval kapesolatos kovetel-
ményeket, masrészt a realis lehetGségeket, 15 év atlagaban évi 69,-0s néveke-
dési titemet valdszintisitenek, mely az 1971-—75 kozotti idGszakra némileg
alacsonyabb, az azt kovets 10 évre pedig valamivel magasabb iitemet jelen-
tene. Ez a névekedés még a korabbinal jobban preferalt lakossagi fogyasztés-
novekedés mellett is olyan nagysagrendid alldeszkoz-fejlesztést biztosithat a
15 év alatt, mely a népgazdasag jelenlegi ossz-alléeszkozallomanya kétszere-
sének felel meg. Ezt, valamint a jelentds — egyes iparagakban mintegy 4/3-o0s
és egyes termelési agakban az id@szak folyaman kétszeri-haromszori teljes —
alloeszkdzeserét is szamitasba véve, a termelGerdk térbeli djraelosztasaban igen
jelentds valtoztatéasi lehetdségek mutatkoznak ebbdl a szempontbdl.

A 09,-0s névekedési iitem egyben azt is jelenti, hogy az egy fére szami-
tott nemzeti jovedelemben kifejezett gazdasagi fejlettségi szintiink a jelenlegi-
nek mintegy kétszeresére né, eléri a fejlett eurépai t6kés orszagok jelenlegi
atlagat, és bizonyos kozelitést is lehetdvé tesz azok mindenkori fejlettségi szin-
vonaldhoz. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy az elkovetkezs évtizedekben még
inkabb abba a fejlettségi szinvonal-savba keriiliink, amelyre az emlitett regio-
nalis kiegyenlit§dési tendenciak jellemzSk a térbeli polarizaciéval szemben.
Emiatt is — de masiranyd megkozelitéshél adodé kovetkeztetések alapjan is —
realisan sziamolhatunk tehat a térbeli fejlesztésben (mindenekel6tt az élet-
szinvonal, életkériilmények vonatkozasaban, de a gazdasagi fejlettségben is)
egy hatarozott — természetesen semmilyen vonatkozashan nem mechanikus —
teriileti kozelitési lehetGséggel és egyidejileg ennek objektiv kiovetelményé-
vel is.

Az életszinvonal és életkorilmények térbeli kozelitéséhez alapul szolgal,
hogy — a névekvs gazdasagi fejlettség bazisan — az életszinvonal-életkoriil-
mények magasabb fejlettségi szintnek és a szocialista tarsadalmi sajatossagok-
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nak megfeleld dinamikus javitasa az elkdovetkezd idGszak gazdasagpolitikaja-
nak kozponti kérdése.

Az életszinvonalpolitikdnak kiilonésen az alabbi tendenciai és elemei
jelentdsek a térbeli struktiraalakitas szempontjabol.

Az elmilt 20 év eredményeihez mérten lényegesen magasabb lakossagi
realjovedelem-novekedés jelentds valtozast eredményez a lakossag fogyasztasi
struktirajaban. Ezen belil témank szempontjabél kiillonssen a motorizacié
erételjes kibontakozasa (kb. 1,3—1,7 millié személygépkocsival szamolhatunk
a 80-as évek kozepére) és a szabadidé novekedése, ennek kulturalt eltsltésére
iranyulé fokozott igény emelhets ki.

A fokozott motorizacié miatt novekszik a munkaers és a népesség tér-
beli mobilitasa, a racionalis utazasi id6hataron beliil kiterjed a munkaba ja-
rassal, illetve az ellatassal kapesolatos ingéazasi radiusz, tehat bizonyos hatarok
kozott jobban elvalhat egymastél a lakéhely és a munkahely, illetve a maga-
sabb szintli kereskedelmi, oktatasi, egészségiigyi stb. ellaté centrumok, ami a
hatékonyabb (koncentralt) fejlesztési megoldasok alkalmazasat teszi lehetdvé
a lakossag érdekeinek sérelme nélkiil. Részben a motorizacié, részben a né-
vekvd szabadidd kovetkeztében novekszik a lakossdag turizmus iranti igénye,
a szalloda- és vendéglatéiparral szembeni kévetelmények.

A javulé jovedelmi viszonyok novelik az emberek igényességét a lakas
és a kozmi, a varosi tomegkozlekedés, de altalaban a kellemes kiornyezeti fel-
tételek irant, amit a telepiilések — telepiiléshalézat — fejlesztése és az ipar-
telepités soran nagyobb sillyal kell figyelembe venni. A nagyobb mobilitas
révén erdteljesebb mozgas varhaté a lakossag részérél a kedvez6bb munka-
és életfeltételeket biztosito telepiilések felé, ami az urbanizacié és kiilondsen
a korszertlibb életfeltételeket biztosité varosok fokozott fejlédését hozza maga-
val. Masrészt a jobb anyagi feltételek mellett szivesebben aldoznak is az em-
berek lakas és kommunalis helyzetiik javitasa érdekében, féleg a kisebb falvak és
tanyak esetében, ahol a kézponti fejlesztéssel — arossz hatékonysagi fok miatt
— csak valésziniileg az igényeknél joval szerényebb mértékii fejlesztésekre jut
lehetdség.

Lényeges hatéasa lesz a lakossagi jovedelem szinvonalanak térbeli ala-
kuldsara annak a tendencianak, hogy a nem keresé fiatalokrél és az idds kor-
osztilyokrél valé tarsadalmi gondoskodas lényegesen novekszik, tehat a nagy
csaladok keresd tagjaira juté kozvetlen eltartasi terhek csokkennek. Ez a
csaladi jovedelmek (1 fére vetitett) térbeli kozelitése iranyaba hat, minthogy
a lefolytatott elemzések szerint éppen az eltérd keresé-eltartott arany volt
a multban és a jelenben is a jovedelem-kiillonbségek f6 kivalté oka.

Az életszinvonal-életkoriilmények javitdsanak mind orszagos, mind te-
riileti vonatkozasban lényeges eleme a lakés, kézmf, szocialis-kulturélis és
oktatasi ellatas szinvonalinak emelése, ami atvezet a strukturdlis valtozdsok
kérdéséhez. Az elkdvetkezd tavlati iddszak egyik alapvets strukturalis val-
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tozasi tendenciaja ugyanis a tercier szféra, az infrastruktiira lényeges térhiditasa
lesz. Ezt mind a lakossag életkoriilményeinek javitisa, mind a termelagak
hatékony miikodése és fejlesztése parancsoléan kivanja meg.

Megnyilvanul ez a struktira-valtozas abban, hogy — az eddigi elgondo-
lasok szerint — a 15 év 8sszberuhazasanak mintegy 50—609-at e teriiletek
fejlesztésére kell forditani, s hogy a nem mezfgazdasagi létszamnévekmény
dontd része is ezekben az agazatokban realizalédik.

Az infrastruktdira nagyaranyid rekonstrukciéja és bdvitése egyrészt
nagyobb lehet8séget ad az elmaradt fejlesztések potlasara, a telepiilések ko-
zotti és a telepiiléseken beliili halézatok és létesitmények erdteljes korszerisi-
tésére és az igényekhez jobban igazodé szinvonalon valé kifejlesztésére. Ugyan-
akkor mar ma is lathat6, hogy még a korabbihoz mérten lényegesen nagyobb
fejlesztési eréforrasok sem teszik lehet§vé az dsszes jogos igény barmiféle for-
maban valé kielégitését. Ez tobbek kozott azt a kovetelményt tdmasztja a
tervezéssel szemben, hogy tarja fel azokat a lehetdségeket, melyek adott erd-
forrasokbél minél magasabb szinten teszik lehetdvé az igények kielégitését.
Ezek a lehetGségek dontden osszefiiggnek a telepiiléshalozat korszerfisitésével,
a hatékony infrastruktira-fejlesztést biztosité nagysagrendi telepiilések fo-
kozott elGtérbe helyezésével, a népesség ezekbe valé fokozott aranyi koncent-
ralédasanak (illetve Budapestrgl vald relativ dekoncentralédasanak) elGsegi-
tésével, a racionalis telepiilési és ellatasi térbeli-telepiilési hierarchia kifejlesz-
tésével.

A termel@szféran beliil az ipar tovabbi térhiditasaval szamolhatunk a
mezbgazdasag ellenében (utobbi keresg-létszama mintegy felére-kétharmadara
csokken, és nemzeti jovedelemhez valé hozzajarulasi aranya is szamottevGen
csdkken a termelési szinvonal jelentds novekedése mellett). Az iparon belil a
gépipar és a vegyipar tovabbi elGretdrése, ezeken és az egyéb ipari agazatokon
belill a tudomanyos-technikai haladasnak és adottsdgainknak jobban meg-
felel§ agazatok, illetve termékesoportok silyanak fokozédasa, az ipar techno-
l6giai struktirajanak korszertisodése varhato.

Ez a tendencia azzal jar, hogy egyes meglevd, illetve djonnan kifejléds
nagy ipari, f6leg vegyipari és energetikai koncentraciék foldrajzilag eléggé
nagy kotottsége mellett az iparban altalaban névekszik a miilthoz képest az
iparfejlesztés térbeli és telepiilési mobilitasa, ugyanakkor fokozédik az ipar
kovetelménye a telephelyiil szolgalé telepiilések termels és lakossagi infra-
struktiréja, kozlekedési és hirkozlési halézatba valé bekapcsoltsaga vonatko-
zasaban, ami ugyancsak a népesebb telepiilések fejlesztését, az urbanizalédast
segiti el6.

A mezégazdasdg korszerisitése, az allattenyésztés silyanak varhaté
novekedése, az ezekkel Osszefliggésben is sziikségessé valé genericié-valtas
fokozott kovetelményeket tamaszt a korszerd falusi tizemi és telepiilési egy-
ségek és ezek halézatanak hatékony kifejlesztése irant.
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A kozlekedésen beliill — nagyaranyi altalanos fejlesztése mellett — sok-
rétli térbeli kihatassal jar a koziti kozlekedés silyanak erdteljes névekedése
(utépités, szerviz és ellato telepek sth.), illetve a vasit korszerisitése (a korzeti
palyaudvar-rendszer megvalésitasa).

Az attekintett alapvet§ névekedési tendencidk és célok a korabbinal
lényegesen eltérg feltételek kozott meriilnek fel és biztositanddk. A névekedés
extenziv modszereit altalaban és dontd vonatkozasokban az intenziv médszerek,
az élémunka és az eszkozok hatékonysdaganak fokozdsa kell, hogy felvaltsa, a mi-
néség, korszeriiség, miiszaki meghizhatosag, versenyképesség a novekedés don-
t6 feltételévé valik.

A termelékenység-hatékonysag fokozasa — a korszeriiségi-gazdasa-
gossagi kovetelményeken tilmenden — azért is kozponti kérdéssé valik, mert
a népgazdasag 1985-ben rendelkezésre allé 6sszes munkaidd-alapja — mintegy

0,4%,-0s létszamndvekedés mellett — kb. azonos, ezen beliil a termel6 szféra-
ban kereken 99-kal lesz varhatéan kisebb, mint az 1970. évi. Ez azt jelenti,
hogy az emlitett évi 69,-0s névekedési iitemet gyakorlatilag teljes egészében
a termelékenység novekedése dtjan kell biztositani, ami teljesen tjszeri fel-
adatot és koriilményeket jelent a magyar népgazdasag szamara.

Térbeli vonatkozasban ez azzal jar, hogy elengedhetetlenné valik azok-
nak a novekedési tényezdknek és hatasoknak a mozgoésitasa és kihasznalasa,
melyek a racionalis térbeli-telepiilési struktirabél, az ésszer(i térbeli-telepii-
lési fejlesztésbdl nyerheték. A hosszi tavi tervezémunka keretében ezért a
kiemelten kezelt nagy komplex feladatesoportok egyikeként éppen a gazdasag
és a népesség térbeli-telepiilési struktiarajanak, az urbanizacionak ésszerii to-
vabbfejlesztése keriilt meghatarozasra.

Tovabbi varhaté térbeli kihatasai az ,,intenziv”’ fejlesztési szakaszra
valé attérésnek, hogy fokozott fontossagot nyer mind az iparban, mind a
mezbgazdasagban a fejlesztési midszerek térbeli differencialasa, az intenziv és
extenziv megoldasok ésszerti térbeli kombinalasa (pl. a munkaerdhelyzet,
illetve a mezbgazdasagi természeti adottsagok figgvényéhen) azért, hogy
orszagos — népgazdasagi — szinten a rendelkezésre allé eréforrasok és adott-
sagok racionalis hasznositasa, a népgazdasag intenzitasanak névekedése valé-
suljon meg.

Az iparon beliil fokozott szerepe lesz a meglevd ipari kapacitasok, bazi-
sok, ipari kérzetek racionalizalasanak, rekonstrukciéjanak, ésszeri — szelek-
tiv — tovabbfejlesztésének. Ez egyes vonatkozasokban erdsiti az ipar kiala-
kult térbeli struktdrajat, de — komplex népgazdasagi osszefiiggések talajan
valésitva elGbbit meg — az el8zetes elgondolasok és vizsgalatok szerint nem
fékezheti az ipar és az egész gazdasag racionalis térbeli decentralizacigjat
(a budapesti agglomeracié és a vidék, illetve a fejlett és fejletlen térségek vo-
natkozasaban), egy telepiilési értelemben vett hatarozott koncentracié egy-
idejli érvényesulése mellett.
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A mezbgazdasagon beliill a kézvetlen mezdgazdasagi létszam erételjes
csokkenése mellett a mezdgazdalkodas és a falusi népesség kiszolgalasat végzd
(ipari, tercier stb.) létszam relativ névekedése vehet§ szamitasba. A falu ter-
meld és lakossagi infrastruktira igényeinek erételjes novekedése javitja ezek
hatékony kifejlesztésének lehetdségét a viszonylag nem til nagy falusi tele-
piilésekben is, illetve fokozottan veti fel a falusi telepiiléshalézat korszerdsi-
tését. A hatékonysag kivetelménye egyes mezégazdasagi térségekben jelentds
foldteriiletek termeléshdl valé kikapesolasat, illetve miivelésag valtoztatasat
is sziikségessé teszi.

Osszegezve a vazoltakat, a tarsadalmi és gazdasagi kornyezet varhaté
valtozasa fokozza a térbeli-telepiilési fejlesztés felelGsségét és szerepét mind
a gazdasagi novekedés, mind a tarsadalmi politikai célok megalapozéasa és rea-
lizalasa terén.

Ez a termelSerdk és a telepiiléshalézat egymassal és a népgazdasag egé-
szével szoros kolesonhatasban allé tudomanyosan megalapozott orszagos és
teriileti tervezését koveteli meg.

E feladat maradéktalan teljesitése még szamos feladat megoldasat ki-
vanja meg a tudomanyos kutatéktél és tervezd szakemberektdl egyarant.
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LETTRICH EDIT

A FOLDRAJZTUDOMANYOK KANDIDATUSA

Fejlédésiink jelen szakaszaban mar nem nélkiilszhetjiik a korabbinal
hatékonyabb teriiletfejlesztési politikat. Az el6bbre lépés titja — mint az itt
kérvonalazott teriiletfejlesztési koncepciobdl kitiint — az egész orszagra ki-
terjedd, mind a gazdasagot, mind a telepiiléseket egyarant atfogé, gondosan
osszehangolt teriiletfejlesztési politika kialakitasa s megvalésitasa. Tervezési
rendszeriink egyik hianyossagat hivatott kikiiszébélni a bemutatott teriilet-
fejlesztési koncepcié, megteremtve a teriileti tervezés és telepiiléshalézatunk
fejlesztésére hivatott tervezés kozott eddig hianyzé fontos lancszemet. Ez a
teriiletfejlesztési politikai koncepcié — rendeltetésébhdl adédéan — mar nem
szikiil le kizardlag a gazdasag térbeli viszonyaira iranyelvei megalkotasakor,
noha érthetd, hogy kiilonos sillyal esnek latba a termelés teriileti kérdései.
Ez a szemléleti tagulas s annak nyoman a tervezési rendszer kiigazitasa, ho-
vitése fontos elGrelépés fejlédésiink mai szakaszaban. Ennek az ij, tagabb
szemléletl teriiletpolitikanak bizonnyal tébb lehetdsége van arra, hogy a
korabbiaknal hatékonyabban prébalkozzék befolyasolni a nagyobb atfogé fej-
16dési folyamatokat, mint példaul az urbaniziciét, amely szoros szalakkal
kotddik mind a gazdasag térbeli fejlddéséhez, mind a telepiilésekéhez. Hogy
ezek mennyire szervesen kapcsolédnak 6ssze, s annak nyoman fellépd teriilet-
fejlesztési problémaink mennyire nem sziikithetdk le sem kizarélag gazdasagi,
sem szlikebben értelmezett telepiilési problémakra, j6l mutatjak a hazai ur-
banizaciés folyamat eddigi tendenciai.

Urbanizacié alatt tagabb értelemben azon gazdasagi-tarsadalmi-tech-
nikai fejlddési folyamatot értjiikk, amelynek soran az orszag népességének
mind nagyobb hanyada vilik varosok, varosias telepiilések lakéjava. Ennek
az igen atfogé folyamatnak fontos gazdasagi bazisa teremtédstt meg hazank-
ban az elmiilt negyedszazad soran, melyet mint az iparosodas korszakat szok-
tuk emliteni. A fejlett ipari szint elérése lehetdvé tette, hogy mezdgazdasa-
gunkban is alapvet§ strukturilis valtozasok bontakozzanak ki, melyek ered-
ményeként tarsadalmunk élelmiszerellatasat — ezen beliil a szlikebb értelem-
ben vett agrartermelési teendéket — mindinkabb csékkend sziami munkaerd
legyen képes ellatni, az egy termékegységre juté donkoltség csokkenése mellett.
E hosszitavi folyamaton beliil, mar az eddigi fejlédési fazisban is, a nem-agrar
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munkahelyek 6riasi itemben el6retortek a népesség foglalkoztatasaban. 1949—
1960 kozott csaknem megkétszerez§dott az ipari keres6k szama, amely az el-
mult évtizedben — ha lassulé iitemben is, de — tovabb emelkedett. Mint az
elhangzott teriiletpolitikai iranyelvekbdl kitiint, az elkévetkezs évtizedekben
ipari kereséink szdmanak és aranyanak tovabbi novekedésével szamolunk.
Népességiinknek ez a csoportja munkahelyét tekintve zémmel varosokhoz,
varosias telepiilésekhez kotddik. Kéziiliikk azok, akik ma még nem varoslakok,
jelentds szamban szivesen cserélnék fel mai lakdhelyiiket varosi lakéhellyel.
A tercier agazatban foglalkoztatottak szamanak gyors gyarapodasaval jelen-
tésen tovabb né a varosias népesség kore. Kiilonosen a jové évtizedekben sza-
molhatunk a tercier foglalkozasiak ugrasszerli fejlédésre. Ezzel a folya-
mattal egyidejileg erdteljesen csokken azok szama, akik munkahelyileg erd-
teljesebben a falvakhoz két8dnek. AgrarkeresSink aranya az 1949. évi 509,-rol
1970. évi 269%,-ra esett, s 1980-ig 159, -ra val6 csokkenéssel szamolunk.

Népességiink nagyfoku foglalkozasi atrétegzddését, azaz munkahelyileg
mind téomegesebben a varoshoz valé kapcesolédasat, sziikségszerlien kovette a
varosokba valé tomeges bekoltozés igénye. A lakasépités vontatott iiteme
miatt sem voltak képesek hosszi ideig varosaink ezt a tomegigényt kielégiteni.
Az iparilag jol fejlddd varosok koriil egyre tagulé agglomeraciés dvezet for-
malédott ki. A budapesti agglomeracié mellé igy révidesen jabbak tarsultak,
s terebélyesedtek térbelileg egyre kaotikusabba valva, mind sidlyosabb terve-
zési problémakat felvetve.

Az atalakulas gyors iitemére jellemzd, hogy népességiinknek 1949-ben
még 539%,-a agrar jellegli telepiilésekben lakott, 1960-ban mar csupan 359 -a.
Az agrartelepiilések egy hanyada atalakult nem-agrar, urbanus jellegiivé e
folyamatban, de a tébbség lebont6dd, csokkens népességl telepiiléssé valt.
1960—1970 kozotti iddszakban 235 ezer fével csdkkent ezeknek a lakossaga.
KiemelkedSen magas, 150 ezer {6 volt az Alfsld népességvesztesége ez idGszak
alatt.

Iparosodasunk extenziv fejlddési fazisaban az urbanizacié — egyéb fel-
tételeinek erGtlen, gyenge fejlédése miatt — teriiletileg egyoldalian az ipari-

lag jol fejléds vidékekre korlatozédott. Ezek a teriiletek novekvs népességfel-
halmozddas szintereivé valtak. Vonzerejiik kezdetben pusztan a sokféle ipari
és tercier munkahely teriileti koncentralodasabhol fakadt. Az egy-egy nagyva-
roson, varosi agglomeracion beliilli munkalehetdségek sokfélesége elényosebb
életfeltételeket nydjthatott az ott dolgozéknak az agrarvidékek akkori szint-
jénél. Ehhez jarult azutdn az urbanus életkeretek fokozatos megteremtése,
mely iparvidékeink varosi gécain til varosaink egyre szélesebb korére is ki-
terjeszkedett. Az 1j ipari varosok népessége

a korszert, jol felszerelt lako-
hazakban — korabbi életkereteihez képest lényegesen el6nydsebb helyzetbe
keriilt. A varosi lakasépités jelentds fejlédése segitette a varoshakéltszés foko-
z6dasat, most mar mind tébb bekéltozének biztositva a fejlettebb szintd urba-
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nus életkereteket. Egyre-masra 1ij lakéotelepek ndttek varosaink peremén, sok
helyiitt a varosstruktiratoél szerkezetilegidegen elemként, 1j feladatok elé allitva
az egész varostest egységes fejlesztését megoldani hivatott varosterveziket.

Nagyjabol a hatvanas évek kozepétsl kezdSdik az 1n. ,intenziv
gazdasagfejlesztés’ szakasza. Ezt djabb fontos gazdasagszerkezeti valtozasok
jellemzik, melyek napjainkban s az elkévetkezé évtizedekben zajlanak le.
Az élelmiszergazdasag kialakuldsa, az ipar, energiagazdalkodas és a kozle-
kedéshalozat szerkezeti atalakulasa mind a hatékonysag fokozasat hivatot-
tak szolgalni. A gazdasag 1j térbeli rendjének kiformalasiahoz mar nem elég-
ségesek a korabbi extenziv fejlesztési korszak eszkiozei, 1gy a tervezéstdl is
djabb, magasabb szintd feladatmegoldast kovetelnek.

Ezek a felismerések siirgették egy hosszi tavi, a korabbitél mar idétar-
tama miatt is eltérd, atfogobb gazdasagfejlesztési koncepeié kialakitasat. Az
orszagos lakasépitési program kidolgozasa pedig a varosépitést és -tervezést
és a telepiiléshalozat fejlesztésének tervezését lenditették elGre. Mind siirge-
tébbé valt annak tisztazasa, miként hozhaté 6sszhangba a gazdasag térbeli
fejlédése, a népesség teriileti eloszlasa, foglalkozasszerkezeti viszonyai s a
telepiilések sokrétd fejlesztési problémai. Ha ekkor még nem is sziiletett
meg a mind tébb oldalrél siirgetett teriiletfejlesztési politikai koncepeio, de
a taguld ismeretek nyoman hozott intézkedések mar hathatésan segitették
az urbanizacié erdteljes térbeli tagulasat.

Tervszertien torekedtiink varoshalézatunk nagyobb ditemi fejlesz-
tésére, intézményellatottsaguk széles kori bivitésére. A lakasépitési program
fokozatos megvalésulasaval mar kis- és kozépvarosaink zomében is jelen-
tésen javultak a korabban elavult életkeretek, s nétt e varosok népesség-
befogadoképessége. Ennek tulajdonithaté, hogy varoshalézatunk egésze
bekapesolédott az urbanizaciés fejlédésbe. Bar népességnovekedésiik mér-
tékét tekintve nagy a kiilonbség kozottiik — mint azt az 1970. évi népszam-
lalas adatai mutatjak —, mégis fontos fejlédésfazison estiink at, mivel gy
tlinik kiléptiink az urbanizacié korabbi szik teriileti kereteibdl, s megkez-
dédott egy, az egész orszagot behal6zoé varosi centrumokhoz kapesol6dé urba-
nizacios fejlgdés.

A telepiiléshalézat nagysagrendi szerkezetét is erdteljesen érintik mind-
ezek a folyamatok. Legszembetiinbb itt az apré, 500 lakos alatti falvak gyor-
sulé elnéptelenedése, a szanté-tanyas vidékek tanyavilaganak felszamolédasa.
Ezek nagysagrendi ellenpélusait az agglomeracick képezik, melyek fejlédése
a lakasprogram megvalésitasaval felgyorsult, szerkezetiik helyes kialakitasa
azonban nem csekély feladatok elé allitja a varosrendezdket. Falvaink struk-
turalis atalakulasukhoz eddig még nem kaptak szamottevd segitséget a terve-
zéstdl, spontanul zajlanak az arculatot atformalé valtozasok.

Bar nem felhdtlen az urbanizaciés fejlédés jovibeni képe, 1980-ig terje-
déen az urbanus népesség tovabbi emelkedésére szamithatunk. Leggyorsabb
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népességkoncentralédasra az agglomeracidk teriiletén keriilhet sor, amit a haz-
gyaraink révén itt kiformal6dé nagyméreti lakasépités jelentGsen tamogat.
Tobb gondot okoz azonban a lakossag szocialis, kulturalis ellatasat és a szabad-
id& korszerl hasznositasat biztosité intézmények megteremtése, fejlesztése,
mivel ezeknek tobbnyire magas a beruhazasi igényiik. A tercier népesség
nivekedésiiteme is szorosan kotddik ezen problémakorhéz. Hasonléan ma-
gasak a fejlett varosi és elGvarosi kozlekedés kiépitésének koltségei is.

Mind a szlikebb értelemben vett teriileti tervezés, amely elsGdlegesen a
gazdasag térbeli hatékonysaganak kialakitasara hivatott, mind a varosépités,
telepiilésfejlesztés, egymaga csak részben képes atfogni s hatékonyan befolya-
solni az urbanizacié sokréti folyamatat vagy mas hasonlé atfogo fejlédési
folyamatot. Ezért is valt nélkiilszhetetlenné egy mind a gazdasagot, mind a
tarsadalmat, telepiiléseket atfogé teriiletfejlesztéspolitikai koncepcié kialaki-
tasa. Ennek létrejottét, az itt elhangzott iranyelvekben tértént vitara bo-
csatasat szintigy éréommel iidvézoljik, s megvalosulasatél, immar biztatébb
reménnyel, a korabbinal hatékonyabb teriiletfejlesztést varunk.

MTA X. Osstilydnak Kézleményei 2 4. 1971



VALTOZASOK AZ EGYES GAZDASAGI AGAZATOK
TELEPITESI KRITERITUMAIBAN

BERNAT TIVADAR és BORA GYULA

A FOLDRAJZTUDOMANYOK KANDIDATUSAI

A gazdasag novekedésének és egyre komplexebbé valasanak, a technika
felgyorsult fejlédésének vilagméretekben fokozédé kévetkezménye a telepi-
tési kritériumok allandé valtozasa. A valtozasok tanulmanyozasakor nem
szitkséges dsszehasonlitani a mai helyzetet azokkal a kériilményekkel, amelyek
TrUNEN és WEBER koraban fennalltak, és amelyekre a mar klasszikusnak
nevezhetd telepitési kritériumok alapozddtak, elegendé csak az elmiilt évtize-
dek alatt végbement valtozasok kiovetkezményére felhivni a figyelmet.

A magyar népgazdasag fejlédésének jelenlegi szakaszaban a regionalis
politika megvaldsitasa érdekében szintén sziikséges a telepitési kritériumok
felillvizsgalata, hogy azok a gazdasdg megvaltozott feltételéhez jobban alkal-
mazkodjanak. A megvaltozott feltételek kozil elegendd utalni a gazdasagi
fejlédés intenziv szakaszara, a hatékonysagra iranyulé torekvésekre nemesak
a termelés és elosztas teriiletén, hanem a telepitésben is, a csokkend munkaers-
forrasokra, a gyorsulé urbanizaciéra, a technika allandé fejlddésének kovet-
kezményeire, a termelés méretébdl és az izemnagysaghol fakadé problémakra
vagy a nagyiizemi mezdgazdasag létrejottére, a kozlekedés korszer(sitésére és
nem utolsésorban a gazdasagi térszerkezetben érvényesiils egymast nem kizaré
decentralizaciés és koncentraciés tendenciakra. Mindezek mingségi, mennyiségi
vonatkozasban egyarant hoztak valtozasokat az egyes népgazdasagi agazatok
telepitési kritériumaiban.

Mindenekeltt sziikséges leszogezni, hogy a mai helyzetben egyetlenegy
telepitési tényez6 — kritérium — nem foghaté dgy fel, mint a szallitasi té-
nyez6 WEBER-i ,,ceteris paribus’-a, azaz, hogy egy tényezd elegendd legyen
egymagaban a telepitési dontésekhez. A munkamegosztas fejlédésének kovet-
kezménye mas oldalrél, hogy a kritériumok éagazatonként differencialédtak,
illetve az egyes agazatokra specifikusan haté kritériumok keresése és alkalma-
zasa a telepitési dontések egyik 6 feladata.

E korreferatumban csak a legfontosabb kritériumokra lehetséges utalni,
elsésorban az ipariakra, amelyeket kezdjiink a természeti tényezik megvalto-
zott jelentGségével. A természeti tényez6k a magyar ipar telepiilésének egyes
szakaszaiban az alapanyagipar elhelyezésére nagy hatéassal voltak. Az orszag
felmért és limitalt természeti adottsagai mar kevésbé biztositanak lehetdséget

B* MTA X. Osstdlydnak Kosleményei 2—4. 1971



156 BERNAT TIVADAR — BORA GYULA

tdjabb iizemek telepitésére. FeltételezhetSen az ipartelepits tényeziként meg-
szlind szénnek a helyét a szénhidrogén eléfordulasok csak részben tudjak at-
venni. Az épitSanyagipar esetében azonban a nyersanyageléfordulasok tébb
agazati vonatkozasaban tovabbra is fontos ipartelepitd tényezdk maradtak.
A természeti adottsagok koziil azonban dontGen és egyre nehezebben megold-
haté feladatként a viz valt a legfontosabb telepitési kritériumma, ezért a
korszeri ipar, kiillonésen a nagy vizigény tizemek elhelyezése csak az orszag
néhany lehatarolhaté teriiletén lehetséges a nagytomegli természetes vizel6-
fordulasok aranytalan féldrajzi elGfordulasai miatt. Ehhez még hozza kell
tenni, hogy a viz a mezgazdasagi termelés teriileti elhelyezésében az 6ntozéses
gazdalkodas kiterjesztésének sziikségessége miatt szintén nem lebecsiillendd
kritériumma valt. IjJ feladatként jelentkezik, és ezt a korabbinal sokkal job-
ban érvényesiteni kell, a természeti kornyezet védelme, pl. a veszélyessé valé
levegd és vizszennyezGdés megakadalyozasa, a telephely-megvalasztas segit-
ségével is.

Megvaltoztak a telepitési kritériumok a munkaerd vonatkozasaban is.
Az orszag egyes ipari kdrzeteiben, de dontden a.Gvarosban, a munkaergtarta-
lékok kimeriiltek. Amennyiben mas tényez8k hatasara az ipartelepités e terii-
leteken indokolt, akkor esak a magasabb termelékenységi, legfejlettebb tech-
nikat képvisel§ agazatok telepitése, illetve fejlesztése célszeri. Azokon a terii-
leteken, ahol munkaers még rendelkezésre all, fokoz6d6 nehézség a szakmunkas-
hiany, ezért a kevéshé technika-igényes és fGleg a gyorsan betanithaté munka-
er6t alkalmazé agazatok telepitése johetne csak szamitasba. Ez viszont a
tertileti fejlesztés célkitlizéseinek részben ellentmondana. A munkaerének mint
telepitési kritériumnak a kovetkez§ id@szakban erdteljesebben mar nem a
mennyiségi, hanem a mindségi oldala jelentkezik.

A korszerd ipar egyik sajatossaga, hogy tobb dgazatban a leghatéko-
nyabb és leggazdasagosabb termelés csak nagy kapacitasi iizemekben vagy
zart termelési ciklusokban, kombinaciés megoldasok forméajaban valésithaté
meg. Az tizemnagysag és az azzal kapesolatos munkaer8igény, miiszaki bazis
egy eddig kevéshé figyelembe vett kritériumot, a varosnagysagot, illetve a
telepiilésnagysag problémajat veti fel. A varosnagysag kritériumat bonyolul-
tabba teszi, hogy a szolgaltatasok fejlesztése meggyorsul, és ez gyakorlatilag
azt jelenti, hogy egy telepitendd tizem létszamanak tobbszorose lesz az tn.
,,kiszolgalé népesség”. Ebbél kovetkezik, hogy a nagyiizemek telepitésére a
magyar telepiilésszerkezet adottsagait figyelembe véve limitalt szamu telepiilés
jelolhetd ki telephelyként.

A korabbinal sokkal fokozottabban kell figyelembe venni az ipar tele-
pitésénél a termelési kapcesolatokat. Az egyes iparagakban, kiilonésen a gép-
iparban a specializacié és kooperacié a termelés novelésének egyik leghaté-
konyabb eszkoze. A termelési kapcesolatokra érzékeny agazatok telepitésénél
tehat sokkal kortiltekintébben kell szamolni ennek sziikségességével, és ezért
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a decentralizaciés politika koncentralt valtozata mint kritérium szintén fel-
vethetd.

A telepitési kritériumok koziil mind jelentdsebbé és gyakoribba valt az
infrastruktira, amely mind a telepités, mind a termelés gazdasagossaganak
minden mast megel3z§ tényezdje lehet. A hazai adottsagok figyelembevételé-
vel az infrastruktira és fleg annak hidnya miatt lett a telepités egyre komp-
likaltabb. A negyedik 6téves terv ugyan az infrastruktiranak a korabbiakat
meghaladé fejlesztését tiizte ki célul, de ennek ellenére még hosszi perspekti-
vaban szamot kell vetni azzal, hogy az infrastruktira megléte erds szelekeiot
valthat ki az egyes agazatok telepitésében figyelembe vehetd telepiilések
koézott.

A fogyasztasi cikkek termelésében, de kiilonosen a szolgaltaté agazatok
elhelyezésében a fogyaszté piacra torténd telepitésnek novekvd létjogosult-
saga van. E kritériumok figyelembevétele a korabbi telepitéseknél kevésbé
dominalt. Ha hozzatessziik, hogy a termelési kapcsolatok is részben fo-
gyaszté piacra torténd telepitésnek felelnek meg, akkor kiilondsen ala kell
hizni a fogyasztépiac jelentdségét. Az ipartelepitésnél fontos figyelembe veendd
szempont az is, hogy a termelési kapesolatok, az infrastruktira és a fogyaszté-
piac egyiittesen korunk legjelentGsebb agglomerativ tényezdi.

[:T_] ipartelepitési kritérium az ipari iizemek altal igénybe vehetd teriilet-
nagysag. Néhany korszerd agazatban, mint a vegyiparban, végterméket elG-
allito-osszeszerel6 gépiparban vagy a nagy kapacitasi hder6miivek vonat-
kozasaban az ipari épiileteknek horizontalis elhelyezése valt gyakoriva. Ez
viszont névekvé telekigényt jelent. Ebbdl kovetkezik, hogy fokozédé probléma
beépitetlen és mas célokra fel nem hasznalt, de a kozlekedésbe oleson bekap-
csolhaté teriiletek, telkek biztositasa.

Az élelmiszergazdasagban megmutatkozé integracios torekvések az élel-
miszeripar telepitésében dj problémakat jelentenek és uj kritériumokat ki-

vannak. Kiilondsen nagyiizemi mezdgazdasagi termelés — iiltetvényes gaz-
dalkodas — és ezek termékeit feldolgozé agazatok fokozottabb teriileti 6ssze-

kapcsolasara van sziikség. Az élelmiszergazdasag vonatkozasaban a szallitasi
tényezbk koriiltekintdbb alkalmazasa valt indokoltta, ami az élelmiszeripart
teriiletileg erdsen polarizalja a terméteriiletek vagy a fogyasztépiacok kozel-
ségéhez.

A mez6gazdasaghan végbement technikai fejlédés, a mezdgazdasag ipa-
rosodasa a multhoz képest lényegbevagé eltolédasokat hozott a mezigazdasag
térszerkezetét befolyasolo természeti és tarsadalmi-gazdasagi tényezdk egy-
mashoz valé viszonyaban, silyaban, szerepiik megitélésében. A mezigazdasag
teriiletén a valtozasok altalanos jellemzdje, hogy a foldrajzi kornyezet egyes
faktorai, a felhasznalt természeti eréforrasok hatasa, szerepe a technikai fejls-
déssel esetenként bdviil, mas termelési agaknal pedig szikiil, és igy a gazda-
sagi-technikai tényezdk novekvd befolyasra tesznek szert. A természet és
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agrartermelés kolcsonhatasanak fejlédésében nagyon sok fiigg attél, hogy
milyen tudomanyos és technikai felkésziiltséggel, lizemi szervezettséggel ak-
nazzak ki az eréforrasok adta lehetGségeket, s miként szoritjak hattérbe a taj
strukturalis sajatossiagabél szarmazé kedveztlen adottsagokat.

Az agrartermelés valamilyen formaban, fejlettségének barmely fokan
valamiképpen igazodik a természeti kornyezet — domborzat, éghajlat, viz-
halézat, novénytakaré és a talajok — tajrol-tajra eltérd sajatossagaihoz. Csak-
hogy mig korabban ezt a viszonyulast a kényszerl keretekhez valé szigord
igazodas jelentette, és a természeti faktoroknak a termeléshen meghatarozé
szerepiik volt, addig ma, de méginkabb a jovében e kényszert keretek folyto-
nos attorésének, a gazdasagi-technikai tényezdk egyre fokozédé szerepének
lehetiink taniii.

Az elmondottak jol igazolhaték a hazai buzatermelés hozamainak ala-
kulasaval. Az 50-es évek végén a bizatermelés atlagait tanulményozva a
tobbvaltozatos korrelaciés szamitds eredményei akkor arrdl tandskodtak,
hogy az idGjarasi tényez6k hatasat hazankban 70-—809-ra lehetett becsiilni.
A 60-as évek kozepétdl kezdve a bizatermelés agrotechnikajaban, mindenek-
eldtt a miitragyafelhasznilashan a magas hozamu intenziv fajtak elterjedésé-
ben a termelési folyamatok gépesitésében bekdvetkezett valtozasok nagy for-
dulatot hoztak a buza termésatlagainak alakulasiaban, de egytttal az azt ki-
alakité faktorok fontossagi sorrendjében. Az 50-es évek 8,5 q-as atlaga az
utébbi 5 évben kozel 15 q-dra emelkedett. Bar éghajlatunk allandénak nevez-
hetd sajatossagai az utébbi években éppugy jelen voltak, mint korabban, csak-
hogy maga a termelés mas formaban viszonyult ezekhez a sajatossagokhoz.
Ma mar a buza tartésan magas hozamaiban az agrotechnikai tényezdknek a
szerepe a meghatarozo, jollehet az idGjarasi tényezbknek a hatasa a nyugat-
eurépaihoz viszonyitva még mindig til jelentds, 40—509,-o0s.

A kukorica szintén jél szemlélteti, hogy a termelGerdk fejlédése a mez6-
gazdasagban miként valtoztatta meg az egyes telepit§ tényez8knek a szerepét.
A kukoricatermelés agrotechnikijanak gyékeres atalakulasa a kukoricater-
melés hagyomanyos korzeteit jelent§sen modositotta. A rovid és kozép te-
nyészidejii beltenyésztéses hibridek elterjedésével lehet6vé valt a kukorica
kiterjedtebb termesztése a kozéphegységek tengelyétdl északra es§ kevéssé
meleg dombvidéki teriileteken is. Igy pl. a nyugat-dunantili korzetben a
vetésteriilet a korabbiakhoz képest kozel masfélszeresére emelkedett. Ezt
eldsegitették a szuperszelektiv vegyszerek is, mert a magas névényszammal
termesztett és vegyszerrel kezelt kukorica nem igényli a tébbszori kapalast,
és nem okoz eréziét, s6t az erézi6 elleni védekezés egyik hasznos ndvényének
is bizonyul. _ :

A korszerli mezdgazdasag egyik f8 jellemvonasa a teriiletileg koncentralt
gyarszerli nagyiizemi allattenyésztd telepek létesitése, amelyek telepitése a
szallitastechnika korszerdsitése miatt mar nemcsak a takarmanybazis teriile-
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tén indokolt, hanem azoktél tavolabb,is mas tényezik miatt elényben levd terii-
leteken. Ez a folyamat lehetGvé teszi a takarméanytermesztés és az allattenyész-
tés teriileti szétvalasat is.

Végezetiil szeretnék ramutatni arra, hogy az 1j feltételek mint az
urbanizacié, gyakran tobb tizezer embernck letelepedést nyijté lakételepek,
a lakossidg korében gyorsan terjedd motorizacié szintén j kritériumokat te-
remtettek a kereskedelmi és szolgaltatasi agazatok elhelyezésében. Ezen aga-
zatokat korabban klasszikusan a diszperzalt telepiilés jellemezte. Ezzel szem-
ben jelenleg, ha nem is minden teriileten vagy minden telepiiléshen egyforma
sillyal, de 1ij kritériumként jelentkezik a teriileti koncentracié.

Befejezésiil, a kormany regionalis politikai koncepciéirdl elhangzott els-
adas és korreferatumunkban felvetett problémak igazoljak, hogy a gazdasag-
foldrajzzal és a gazdasag teriileti problémaival foglalkozé kutatéknak nem le-
becsiilend§ feladatuk a telepitési kritériumok sokrétiibb és pontos feltarasa.
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A FALUSI TELEPULESRENDSZER ATALAKULASA ES
VARHATO KOVETKEZMENYE

BOROS FERENC

A FOLDRAJZTUDOMANYOK KANDIDATUSA

A telepiiléshalézat vgy is felfoghaté, mint az adott orszag legtagabban
értelmezett djratermelési folyamatanak miikédési kerete. Ebben az értelem-
ben a halézat egyedei — a kiilonb6z6 szintd, rangd, funkciéji telepiilések —
az orszag gazdasaganak integrans részei. Az egyes telepiilésekben koncentra-
lédnak a termelGberendezések, a népesség, a munkaerd, az djratermelési folya-
mat zavartalansaganak biztositasara a termeldi és a szolgaltaté infrastruktira
egyes elemei. A termelGfolyamat térbeli struktiraja — diszperzaltsaga vagy
koncentraltsaga — hat magara a termelési folyamatra, lassithatja vagy gyor-
sithatja azt.

A tagabb értelemben vett termelésnek a miikidési keretével alkotott kapcso-
lata kétoldali osszefiiggés hordozéja. A mindenkori termelés meghatdrozott kive-
telményekkel lép fel a telepiilésekkel szemben. Egyes gazdasagi tevékenységek
megkovetelnek meghatarozott nagysagrendi telepiilést, ahol rendelkezésre
allhat a munkaeré djratermelését és ezen keresztil a termelés zavartalan-
sagat biztosité magas szinvonali infrastrukturalis hattér, kooperaciés kap-
csolatok lehetdsége sth. Ilyen értelemben a termelési folyamat idomul a
torténelmileg kialakult telepiiléshalozati adottsaghoz.

Masfelol a termelési folyamat dtalakité hatdssal van az adott telepiiléshalo-
zatra, minthogy a termelés zavartalansdga megkoveteli, hogy adott térségben kon-
centralodjék a munkaerd és az ennek kiszolgalasara alkalmas médon berendezke-
dett infrastrukturalis feltételek (lakas, kommunalis, kulturalis, kereskedelmi
sth. létesitmények és intézmények).

A mezdgazdasagban korabban uralkodé birtokviszonyok és akeretei kozt
folyt termelés jol megfért az ersen decentralizalt — az Alféldén tanyas jel-
legli — telepiilés keretei kozott. A mezdgazdasag szocialista atszervezését ko-
vetd nagyiizemi gazdalkodas 1ij termelési és ezen beliil tizemi viszonyai sziik-
nek és korlatozonak érzik a korabbi telepiilési kereteket. Ez utébbiak ma mar
nem képesek megteremteni szlik hataraik kozott sem a termelés megnioveke-
dett feltételeit, sem a népesség ellatasat biztosité névekvd infrastrukturalis
igényeket.

Amikor a gazdasagi tervezés egy hosszabb tavra sz6l6 tarsadalmi cél
és feladatrendszert fogalmaz meg, és ezt teriileti alapon is rendezni 6hajtja —
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szembe talalja magat a torténelmileg kialakult telepiilés-struktiraval, amely
a fejlesztési célkitlizések realizalasanak egyfajta térbeli keretéiil szolgal. A ter-
vezés szamara a f6feladat abban all, hogy egy hosszabb tavi idGszakra bizto-
sitsa a termelGerSk olyan teriileti elhelyezését, amely egyarant biztositja a ter-
melés gazdasagossagat (hatékonysagat) és a lakossag oldalarél jelentkezd tar-
sadalmi elvarasok (életszinvonal, életkoriilmények) minél ellentmondasmente-
sebb kielégitését. E kettds célrendszer egyidejii biztositasa megkiveteli a ter-
melési folyamat zavartalansagat elGsegitd telepiilés-struktdra tervszerd at-
alakitasat is.

A telepiiléshal6zatnak a termelési folyamat zavartalansagat célzo at-
alakitasa azt a feltevést is magaban foglalja, hogy az adott hosszd tavad idé-
szakban mely telepiilésnek milyen iranyd és mértékii fejlesztése elégiti ki a
legtagabban értelmezett djratermelés teriileti kévetelményét. Mely telepiilés-
nek milyen nagysagrendre valé novelése és az infrastruktira kiépitésének mi-
lyen szintje elégiti ki ezt a tarsadalmi célrendszert?

A tervezés szamara fontos kivetelmény annak mérlegelése, hogy a tele-
piilés-struktirakon milyen altalanos érvényi tendencidk jelei mutatkoznak,
és hogy ezek a tendenciak milyen mértékben képezhetik a hosszabb tavi el8re-
latasuk alapjait.

A telepiilés-struktira elemzése azt mutatja, hogy a milthél a jelen felé
haladva az alacsonyabb nagysagkategériaba tartozé telepiilések szama és az
ott él6 népesség szama csokken. Ezzel szemben a magasabb nagysagkategé-
riaba tartozé telepiilések szama és az ott él8 népesség volumene névekvés ten-
denciaju.

A telepiilés-struktaraban hatdrozott koncentrdcio figyelhetd meg. A csok-
kend és a novekvd magatartast tanisité telepiiléskategoriak kozott az dtmenet
nagyjabol a 3000 f6t elérd telepiiléseknél kezdddik, és egészen a 10 000-es nagy-
sagu telepiilésekig tart. Egyttal azt is bizonyitja, hogy a 3000-es vagy annal
nagyobb nagysagrendii telepiilések tartés életképessége igazolhats. (A 3000—
10 000-es nagysagkategéria atmeneti jellege f6ként azzal magyarazhaté, hogy
az egyébként életképes telepiilésekben az agrarjelleg miatt relativ tilnépesedés
van, ipari fejlédésiik elmaradott és népességfelvevs képességiik korlatozott.)

Mindezekbdl néhany kovetkeztetés vonhaté le a hosszabb tavi elgrelatas
szamara:

Tartésan szamolnunk kell az alacsonyabb telepiiléskategoridkba tartozé
telepiilések népességének csokkenésével, s ezzel egyidejileg realisan szamba
kell venniink a magasabb telepiiléskategoriaknak az eddigihez hasonlé vagy ennél
esetleg gyorsabb novekedését. A két elGbbi feltevés egybeesik a telepiilés-struk-
tura tartés koncentraciés folyamataval.

A fentiek alapjan felvethets, hogy mekkora a dontési szabadsagunk a
telepiilés-struktira célszert atalakitasara az elkovetkezend§ idGszakban, il-
letéleg mekkora e struktira determinéltsaga?
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Arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a telepiilés-struktiraban a
03000 £8s, illetsleg az 50 000 f6t meghaladé telepiiléskategoriak fejlddésének
alaptendencidit lényegében nem fogjuk tudni megvaltoztatni — s talan nem
is volna célszert. Dontési szabadsdgunk a kozbensé telepiiléstartomanyokban
van. E telepiiléstartomanyon beliil egy erdteljesebb koncentrdciéra vals torek-
vés a 20—50 000-es telepiiléseket preferalhatja, egy mérsékeltebb koncentra-
ciés politika vagy pontosabban egy regionalis kiegyenlitédést szorgalmazé
térbeli fejlesztési politika nagyobb esélyt adhat a 3000—20 000-es telepiilés-
kategéria novekedésének.

Amikor a telepiiléshalézat struktirajaban kimutathaté folyamatokat
mérlegeljiik és elemezziik, akarva-akaratlanul azokat az objektiv osszefliggé-
seket keressiik, amelyek a tervezés szamara szamba vehetd hatasuk révén a
gyakorlati cselekvésiinknek iranyt szabhatnak. A dolgok erdteljes leegyszeri-
sitését jelentené, ha egy hosszi tavi elGrelatas soran csak az elmilt idgszakban
érvényesiilt folyamatok, trendek toviabbvezetése alapjan alkotnank véle-
ményt a fejlesztés térbeli struktirajat illeten. Maganak a telepiilés-struktira-
nak a mar émlitett koncentraciés tendenciaja is objektiv gazdasagi és tarsa-
dalmi ereddkre vezethetd vissza. A kérdést gy is megfogalmazhatjuk: mi az
oka annak, hogy a telepiilés-struktiraban koncentraciés folyamat jatszédik
le, azaz a kisebb nagysagrendi telepiilések szama és az ott él18 népesség szama
allandéan csokken, ezzel szemben a struktdira magasabb nagysagrendet kép-
visel§ elemei tobbségének népessége gyorsan nd, és ezen telepiiléskategérianak
a halézaton beliili aranya is fokozatosan ng. A kérdés megvalaszolasat meg-
koénnyiti, ha el6zéleg arra a kérdésre keresiink valaszt, hogy milyen munka-
és életfeltételeket teremthetnek a kiilonboz§ nagysagrendi telepiilések az
ott €16 népesség szamara?

Ha attekintésiinket csupan az elemi vagy alapvetd infrastrukturalis
ellatottsag vizsgalatara korlatozzuk — hiszen ezek jelzik végss fokon az ott
€16 népesség tagabban értelmezett djratermeléséhez sziikséges életfeltételeket
és életkoriilményeket —, kitiinik, hogy az infrastrukturalis ellatottsag tekin-
tetében jelentdsek a kiilonbségek. Példaként néhany adattal illusztralhatok
ezek az eltérések.

A vizvezetékkel ellatott lakasok aranya az 1000 fénél kisebb telepiilések-
ben nem haladja meg az 6sszes lakasok 19-at, a villannyal ellatott lakasok
aranya nem éri el a 609%,-ot, a 100 lakésra juté lakosok szama meghaladja a
370 f6t — azaz majdnem 4 {3 jut egy lakasra. Ezzel szemben a 20 000 {6t meg-
haladé telepiilésekben — ezek zommel varosok — a vizvezetékkel ellatott
lakéasok aranya meghaladja a 409,-ot, a villannyal ellatott lakasok aranya eléri
a 75%,-ot, a 100 lakasra juté népesség szama 335 f6. Hasonlé nagyfoki kiilonb-
ségek mutathaték ki egyéb szolgaltaté dgazatokban is. A gazhalézatba be-
kapcesolt vagy egyéb mdédon elliatott lakdsok aranya az — 1000 fénél nem népe-
sebb — apréfalvakban nem éri el a 49 -ot, ezzel szemben a 10 000-nél népe-
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sebb kozségekben meghaladja a 159,-ot, nem beszélve a varosokérél, ahol
ez az arany 309,-nal nagyobb.

Megmutatkozik a kiilonbség az orvosi ellatasban, az évodai, bolesddei,
altalanos iskolai taneré-ellatasban, a kereskedelmi halézat szinvonalaban, az
aru ellatas mingségében. Ez utébbira jellemz8 az, hogy mig az 1000 f6t meg
nem haladé nagysagu kozségekben élt 1965-ben az orszag lakossaganak mint-
egy 149%,-a — tobb mint 800 000 ember —, addig az ésszes boltok alig 119,-a
koncentralédott ezekben a telepiilésekben. Ez természetesen kifejezésre jut
a forgalom fajlagos mutatéiban is.

Az infrastrukturalis ellatottsagbeli kiillonbségre utal az a tény is, hogy az
1000 f6t meg nem haladé apréfalvakban a szolgaltaté agazatokban foglalkoz-
tatott keresGk (egészségiigyi, szocialis, kulturalis, kereskedelmi sth. agazatok)
osszes keresdn beliili aranya kozel 109, -0s értéket mutat, ezzel szemben a 20 000
f6t meghaladé telepiilésekben ez az arany megkozeliti a 359%,-ot.

Megallapithaté, hogy az infrastrukturdlis ellatottség a telepiilésnagysag-
rend névekedésével javul. Az dsszefiiggés megforditva is all, azaz mennél kisebb
az adott telepiilés nagysaga — népessége —, annal kevésbé jol van ellatva
infrastrukturalis létesitményekkel és intézményekkel. Egytittal — e mennyi-
ségi kapcesolat mellett — fennall egy mindségi kapesolat is, nevezetesen a ma-
gasabb telepiiléskategériaba tartozé telepiilések infrastruktirai a szolgal-
tatasok magasabb szinvonalat képesek nyijtani, éppen a valasztékbél adodé
elénysk révén. Az ellatottsag szinvonalkiilonbsége az egyik forrdsa annak,
hogy a két alacsonyabb nagysagkategériaba tartozé telepiilések népessége
permanensen csokken, s a struktira magasabb népességszami elemei, minde-
nekeldtt a nagyvarosok népessége fokozatosan névekszik.

Az aproéfalvak népességesskkenése, természetszerlien nem csupan az
infrastrukturalis ellatasi szinvonallal hozhaté ésszefiiggésbe. Emellett fontos
szerepe van az aprofalvas térségek demografiai magatartasan tilmendGen az
itt é186 népesség foglalkoztatottsagi szinvonalanak, jovedelmi viszonyainak.
Ezekre e helyen nem térnénk ki, hiszen ez igen messze vezetne benniinket.
Ezzel kapcesolatban csupan azt jegyezzitk meg, hogy az apréfalvas térségek
zommel a kedvezdtlen természeti adottsagokkal rendelkezd teriiletek. E tér-
ségekben az 1 f6re juté tsz. jovedelem viszonylag alacsony, s az 1 keresére juto
eltartottak szama relative magas, s igy a csaladok megélhetési lehetdségei
nem olyan kedvez6ek, mint a jobb feltételek kozott gazdalkodé nagyhatard,
nagy népességszami agrarfalvak mez8gazdasagi keres8ié. Raadasul ezekben
a magasabb kategéridba tartozé telepiilésekben az ipari munkahelyek szama
is magasabb, amely lehetdvé teszi azt, hogy a mezdgazdasagon kiviili agaza-
tokban is foglalkoztathaté legyen az itt é16 lakossag.

Az alacsonyabb nagysagkategériakba tartozé telepiilések népességének

csokkenése és ezzel egyidejlileg a varosok népességének novekedése — ami
végsS fokon a telepiilésstruktira koncentralédasat hozza magaval az el-
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mondottakon kiviil még egyéb mas gazdasagi és tarsadalmi tényezdvel is
osszefligg.

Bevezetd sorainkban emlitettiik mar, hogy az egyes infrastruktirdk
létesitésének és miikidtetésének gazdasdgossagat nagymeértékben befolyasolja a
miiksdési keretiik térbeli tagoltsaga. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a telepii-
lések térbeli tagoltsaga — nagysaga, lakstirtisége, foldrajzi elhelyezkedése —
igen jelentdsen befolyasolja az infrastruktira megvalésitasanak koltségeit.

A lakossagi infrastruktira (telepiilésen beliili) raforditasai alapvetéen
a kovetkezd tényez6ktdl figgnek:

— a telepiilések lakossagszama

— a telepiilések lakstirisége

— a f6ldrajzi elhelyezkedés és a beépités jellege (szerkezet)

— a telepiilések kora, az eszkozok avultsaga

— az infrastruktira muszaki jellemzdi (normai).

A falusi telepiilésrendszer objektiv tendencidinak szambavételével egy-
idejlileg mérlegelni indokolt a kiilonb6zd nagysagrendd telepiilésekben élG
népesség ellatasahoz sziikséges intézmények megvalésitasanak raforditasi
effektusait. E tekintetben aligha szorul bizonyitasra, hogy a falusi lakossag
alapfoki infrastrukturalis ellatasanak fajlagos kéltségei a telepiilésnagysdg-
renddel forditottan ardnyosak. Azaz mennél kisebb az adott telepiilés nagysaga,
annal magasabb az 1 fdre juté alapfoku ellatasi koltség. E gazdasagi aspektusi
osszefiiggés alatamasztja a telepiilésstruktira koncentraciés folyamatanak
kézponti tamogatasat. A koncentraciés folyamat is kettds vetiiletid. Nemesak
ahhoz fiz6dhet gazdasagi érdekeltség, hogy a telepiilésstruktira nagysag-
rendileg als6bb fokozatai csokkenjenek aranyuk tekintetében, hanem ahhoz is,
hogy egy adott telepiilésen belil a sirlisédési folyamat tartés legyen. Ez
ugyanis elsegitheti a halézatjellegii infrastruktira hatékony megoldasat is.
A telepiilésstruktiira koncentraciés folyamata elGsegitheti a telepiiléshalézat
aranyos fejlddését, s alapjat képezheti az adott térségben jelentkezd tarsadalmi
elvarasok és az elvarasok kielégitését biztosité anyagi eszkozok kozotti ellent-
mondasok feloldasat.
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A CSAPADEK ELOREJELZESENEK EREDMENYEI ES
LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

BODOLAI ISTVAN

A FIZIKAI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A csapadékelGrejelzések iranti népgazdasagi igények nagyon sokrétiek.
Kielégitésiilkhoz a meteorologusnak a kiovetkezs kérdésekre kell valaszt adnia:

— lesz-¢ csapadék ?; — hol (milyen teriileten) lesz?; milyen lesz a csa-
padék idébeli closzlasa (mikor kezd&dik, és mennyi ideig tart) ?; — milyen lesz
a csapadék mingsége és formaja (csendes vagy zaporszeri, illetve esd, hé vagy
jég)?; — mennyi lesz a csapadék varhaté mennyisége?

Az igények masik, nem kevéshé fontos aspektusa, hogy a felsorolt kér-
désekre adott valasz minél hosszabb idGtartamra legyen érvényes.

A csapadék kialakulasa, id6beli lefolyasa, térbeli kiterjedése és mennyi-
ségének megitélése sok meteorolégiai tényezd bonyolult kélesonhatasanak
végeredménye, az elérejelzés sikere tehat a csapadékot kialakité komponensek
elérejelzésének sikerességétdl fiigg. .

Valamennyi meteorolégiai jelenség, igy a csapadék elérejelzése szempont-
jabol is az a legalapvetSbb kérdés, hogy milyen a jelenség térbeli és idébeli ki-
terjedése. E két karakterisztikat a jelenség genetikai természete szabja meg.
Gyakorlati szempontbél a karakterisztikus id§ 1 ératél tobb napig, a karak-
terisztikus hosszisag pedig 10 km-t5] 1000 km-es nagysagrendig terjed, attél
fiiggGen, hogy a jelenség a lokalis, a mezo, a szinoptikus vagy a globilis ska-
laba tartozik-e. Bonyolitja a kérdést az a koriilmény, hogy a kiilsnb6z8 tér—
id§ skalaba tartozé csapadékjelenségek gyakran egyiittesen lépnek fel, illetve
egymassal kélesonhatasban vannak.

Példaként emlitjiilk meg az 1959. jiilius 19-i esetet, amikor Farkasgyeptin
2 ora alatt 141 mm esd hullott, mig téle 20 km-re mindossze 7 mm. Ez a je-
lenség frontalis, tehat szinoptikus méretli objektumhoz tartozott, és erre he-
lyezddott ra a lokalis dimenziéji konvektiv folyamat, ami katasztrofalis felh§-
szakadast okozott.

Nyilvanvalé, hogy minél kisebb tér—idd skalaba esd csapadékjelenségrél
van sz6, annal kisebb az el6rejelezhet8ség intervalluma. Kiilondsen vonatko-
zik ez a helyi konvektiv csapadékokra,amelyeknél ma még csak a bekivetkezés
valészintisége adhaté meg, maximalisan 12—14 érara.

A fejlett szamitastechnika birtokaban a csapadék eldrejelzésében is a
szamszeri modszereké a jové. A kiilonbo6z6 tér—idd skalaji jelenségek sza-
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mitasra alkalmas modelljei azonban ma még nem tékéletesek. Megbizhatobb
elérejelzések készitéséhez a jelenségek valésagos mechanizmusat mélyebben
felfed6 kutatasok és ezek alapjan valésaghtibb modellek megalkotasa sziiksé-
ges. Ebben az iranyban folyt és folyik jelenleg is a hazai kutatémunka.

A kovetkezdkben néhany, genetikailag kiilonb6z6 tipusi csapadék
mechanizmusanak felderitésében és rovidtavi elSrejelzésében elért hazai ku-
tatasi eredményt mutatunk be.

RR —-—}
RRsy=—= | MM a)

~NQL s Oy

~NQL RGO g

i

SN, SN A T:
T @ & % 4 & ¢ & § 0 N 2N w

1. dbra. A szamitott (RRg,) és a valésagos csapadékmennyiség (RR) eloszldsa: a) a hideg front
mentén 1959. januar 20-a4n 06 GMT-kor: b) a meleg front mentén 1959. januéar 21-én 18 GMT-
kor

Kiterjedt kutatomunka targya volt az elmilt években a mozgé (nem-
stacionarius) hideg, meleg és okkliziés frontok szerkezete, valamint az altaluk
kivaltott teriileti és helyi csapadékmennyiség kozotti diagnosztikai kapesola-
tok felderitése. Eszerint a mozgé frontok csapadékhozamat a frontalzénaban
fekvd levegd nedvességi viszonyai, a frontok termikus élessége, tovabba a ta-
lajkézeli sirlédasbol és a szabadlégkéri vergenciabél szarmazé felaramlasok
komplex egyiittese hatarozza meg. Kideriilt, hogy a hideg frontok csapadéka-
nak 679%,-a a front termikus élességével aranyos frontalis felaramlashél, 339, -a
a vergencialis emel§mozgasokbdl szarmazik. Meleg frontoknal a frontalis eme-
lés hatasa 409, a vergenciaé 609%,. Mindkét effektus a 700 mb-os (3 km-es)
szinten a legjelentékenyebb [1].

Az e targykorre vonatkozé eredmények dokumentalasa céljabél bemu-
tatjuk egy 1959. januar 20- és 21-én Eurépan atvonult hideg és meleg front
mentén a nemkonvektiv csapadék szamitott és valésagos értékeinek valtoza-
sat (1. abra).

Az abra felsé része a hideg, alsé része a meleg front csapadékhozamanak
értékeit tiinteti fel. Az abszcissza tengelyen a front mentén 100—150 km-es
tavolsaghan fekvd pontok, az ordinatan a csapadék mm-ben kifejezett értéke
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van feltiintetve. A szaggatott vonal a szamitott, a folytonos vonal a tényleges
csapadékmennyiséget abrazolja.
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2. dbra. A vertikalis sebesség és a csapadék idSbeli lokdlis viltozasa Veszprémben és Moson-
magyarévarott 1954. november 10—11-én

RR mm/h RR mm/h
P
i i \
i i\ Kazdrmislény Szombathely
|
74 'l ‘| (1) b)
6 ! :
I
5 i )
4 I
I | div, cﬁﬁ“sec' 7 divyc[107*sec”]
. P -
§g % / ! F ] Lo
Fa [ )
290\ ) : Py e 24 e
o N 3 / Ll [ TN, AT
4 L RN 3 e R g
0 = ot 0 0 /c\ = Bl e I
\_/ \/ 3 V v L 4
e = T T T T T T T T T T T 2 = T T T %
LT e T 0 11 12 13 14 tira 9 10 1 12 13 4 15 5 17 18tora

. @bra. A csapadékintenzitds (szaggatott vonal) és a surlédasi vergencia (folytonos vonal)

id6beli valtozasa 1959. majus 30-an: a) konvektiv: b) nemkonvektiv csapadék esetén

A frontalis csapadék mezoléptéki (racstavolsag 25 km) vizsgalatainak
eredményeként bemutatjuk az 1954. november 10-—11-én hazankon atvonult
meleg front esetében a talajkozeli sirlodasi vergencia és a csapadék valésagos
intenzitasvaltozasa kozott fennall kap esolatot Veszprémben és Magyardovarott

(2. dbra).

6
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Az abszcisszan a mérések idGpontja, az ordinatan a szamitott felaramlas,
illetve a csapadék mennyisége lathaté. Az es6 nemkonvektiv jellegi volt,
mennyiségének valtozasat szaggatott vonal, mig a felaramlas értékét folytonos

vonal jelsli.
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4. dbra. A csapadékintenzitas (szaggatott vonal) és a surlédasi vergencia (folytonos vonal)
id6beli valtozdsa Budapesten 1959. majus 30-an

Sikeriilt diagnosztikai 6sszefiiggést talalni a sirlédasi vergencia, valamint
a konvektiv és nemkonvektiv csapadék intenzitasanak valtozasa kozott [2].
Ezt mutatjuk be a 3. d@brdn, ahol az abszcisszan az 6raértékek, az ordinatan a
csapadék intenzitasa, illetve a talajkozeli vergencia értéke van feltiintetve.
A szaggatott vonal a csapadék intenzitasat, a folytonos a vergenciat jelenti.
Ahol a csapadék zaporos (konvektiv) jellegi, ott a vergencia és a csapadékin-
tenzitas gorbéje parhuzamos, a csendes (nemkonvektiv) esénél egymas tiikor-
képe.
Gyakorlatilag is hasznosithaté osszefliggést sikeriilt talalni a sdrlédasi
vergencia id8beli valtozasa és a vonalba rendezett konvektiv aktivitas fel-
lépése kozott [2]. Ezt illusztraljuk a 4. d@bran, ahol lathaté, hogy a surlédasi
vergencia erdsodését 2—3 6ra miilva kéveti a konvektiv csapadék. Perspekti-
vikusan ez azt jelenti, hogy a vonalba rendezett zivatarok kitorésének terii-
lete 2—3 6raval jelezhet§ el6re, ha az orszag teriiletén miikodé allomasok szél-
adatait szamitogép segitségével folyamatosan feldolgozzuk.

Sikeres eredmények sziilettek a zivatarok operativ elGrejelzési modszerei
kidolgozasanak teriiletén a kilonb6zé labilitasi indexek felhasznalasaval.
A kidolgozott kétparaméteres alternativ médszerrel nyert diagnosztikai ered-
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mények 80-—909,-0s bevalast nyijtottak [3]. Finomitotta a zivatarok elGre-
jelzési modszereit a tengerszinti barikus mez§ mezoléptékii konfiguracidinak
figyelembevétele. Ez kiilonosen olyan esetekben ad hasznos informaciét, ami-
kor a zivatarok a hidrosztatikai stabilitas ellenére is kialakulnak [4]. E me-
chanizmus tovéabbi vizsgalatabél kideriilt, hogy stabilis légoszlopban kiala-
kul6 zivataroknal a vertikalis szélnyiras a tomeg-fluxus fenntartasaban alap-
vetd szerepet jatszik [5, 6].
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5. d@bra. A konvektiv aktivitds 12-6ras teriileti elérejelzése tanulé algoritmusok felhasznalasaval

Jelenleg folyamatban van egy olyan szamitégépes eljaras kidolgozasa,
amely 4 indikatorba 6sszevont 12 paraméter meghatarozasa alapjan kénnyen
attekinthetd képet ad a konvektiv folyamatok kialakulasat meghatarozé kor-
nyezeti feltételekrdl [7, 8]. Ez az eljaras kontinensi méretd objektiv elérejelzési
technika megteremtésének céljait szolgalja. A médszer alkalmazasa a Tavkoz-
lési Kutaté Intézetben el6zéleg kidolgozott tanulé-felismerd algoritmusok fel-
hasznalasaval torténik. A vizsgalat Nyugat- és Kozép-Eurépa teriiletén egy
138 pontbél all6, 250 km-es élhosszisagi racshalézatra terjed ki. Célja,
hogy 12 érara el6rejelezze a halozat valamennyi négyzetére a konvektiv akti-
vitas bekiovetkezését vagy elmaradasat. A médszer eredményességének illuszt-
ralasara az 5. @bran bemutatunk egy 12-6ras alternativ elérejelzést. A négy-
zetek jobb alsé sarkdban lathaté szamok azt mutatjak, hogy a felhasznalt
9 algoritmus koziil a kérdéses négyzetre vonatkozélag hany déntétt rosszul.
A vonalkazott négyzetek azokat a teriileteket jelentik, ahol az el8rejelzésnek
megfelelen zivatar volt, mig a vastagon bekeretezett négyzetek azoknak a
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teriileteknek felelnek meg, ahol az algoritmusok tébbsége rosszul déntéstt.
Az algoritmusok dontése alapjan az elGrejelzés bevalasa 879%,.

A vizsgalat a kozeljov6ben kiterjed majd idbeli adatsorokra is. Ennek
eredményeitdl a konvektiv tevékenység idébeli lefolyasanak felfedését remél-
juk.

A hazai csapadékeldrejelzés fejlesztése érdekében vazlatosan kifejtett
fenti eredmények logikus kévetkezménye a kozeli évek konkrét perspektivaja.
Lathato, hogy a hazai kutatomunka elsGsorban a konvektiv aktivitas fel-
lépésének elbrejelzése teriiletén mutat fel nemzetkszi viszonylatban is figye-
lemremélté eredményeket. A csapadék kialakulasi és lefolyasi mechanizmusa-
nak ismeretébdl fakadé diagnosztikai kapcesolatok egyre valésaghiibb elére-
jelzési modellek és prognosztikai méodszerek kidolgozasat teszik lehetdvé, ame-
lyek gyakorlati realizalasa a korszerii szamitastechnikai eszkozok ttjan szol-
galja majd a népgazdasagi dontéseket.
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A DUNA - TISZA VIZGYUJTORENDSZERENEK
CSAPADEKVISZONYAI A HAZAI VIZGAZDALKODAS
SZEMPONTJABOL

PECZELY GYORGY
A FOLDRAJZTUDOMANYOK DOKTORA

A vizkészletek id8- és térbeli eloszlasanak feltarasanal egyik alapvetd
kérdés a hidrolégiai ciklus bevételi aganak sokréti ismerete. Ennek elsd 1épése
a csapadékviszonyok feltarasa. Rogton belathaté azonban, hogy a hazai viz-
készletgazdalkodasi problémak megoldasanak hidrometeorolégiai megalapoza-
sahoz korantsem elegendd a hidrolégiai ciklus bevételi dganak orszaghatarain-
kon beliili regionalis elemzése, mivel Magyarorszag felszini vizkészletének leg-
nagyobb része, mintegy 96—99 szazaléka a szomszédos allamokbél, nagyobb
vizfolyasaink alpi és karpati vizgytjtSteriileteirgl szarmazik [1].

Ez a tény felveti annak sziikségességét, hogy a csapadékviszonyok elem-
zésénél természetes vizrajzi egységeket vegyiink figyelembe. A hazai igények
éppen ezért a csapadék idS- és térbeli rendszerének a Duna vizgyiijtoteriiletére
torténd vizsgalatat kivanjak meg. ;

Az els§ kérdés a vizsgalatok logikai sorrendje szerint az, hogy az adott
teriilet kiilonb6z6 pontjain adott idGegységekben (honap, évszak, év) mennyi
a lehullé csapadék atlagos mennyisége. Ez az alapvet§ és rendkiviil becses
informacié az évtizedek 6ta folyé csapadékmérések feldolgozasanak eredményeF
ként a Duna vizgytijtSteriiletén osztozé allamok meteorolégiai és vizrajzi
szolgalatai altal ésszeallitott tablazatos adatkézlésekben és csapadékmonogra-
fiakban, részint éghajlati térképgyiijteményekben hozzaférhets, am nyilvan-
valé, hogy ezzel a csapadékviszonyok feltarasa még korantsem tekinthetd
bevégzettnek. Lassuk, mik a logikai sorrendnek megfelel tovabbi lépések
az adott teriilet csapadékrendszerének elemzésénél.

A csapadék atlagos havi dsszegeinek ismerete egymagaban még nem vi-
lagit ra arra, hogy a felszinen egy adott hénap sordan val6jaban mekkora viz-
mennyiségek megjelenésével kell szamolnunk. Eghajlatunkon a csapadék egy
része hé alakjaban hullik le, a hétakaréban felhalmozédott vizmennyiségek
rovidebb-hosszabb idén at kikapesolodnak a hidrolégiai ciklusbél, s csak az
olvadas bekoszontésekor jelentkeznek felszini vizbevételként. A felszinre juté
vizmennyiség évi ritmusa tehat lényegesen eltér a lehullé csapadékmennyiség
évi ritmusatél. Az elmult évek soran szamitasi médszert dolgoztunk ki a fel-
szini vizbevétel atlagos havi dsszegének meghatarozasara a csapadékmennyi-
ség és a hotakardtartossag éghajlati atlagainak figyelembevételével, s vizsga-
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lataink eredményeként megszerkesztettiik a felszini vizbevétel havi atlagait
feltiintetd térképeket a Duna vizgytjtjének a Tisza beomléséig terjedd részére
2], [3].

A lehullé csapadék és a vizhaztartasban ténylegesen szerephez juté csa-
padék havi normalértékeinek megismerése utan soron kovetkezs feladat a
havi, évszakos, évi csapadékmennyiségek kiilonb6z6 valdsziniiségii értékeinek
meghatarozasa, tablazatos kizzététele és térképezése. Ezek az adatok az atlag-

értékeken til nagyon sok gyakorlati informaciét nydjtanak, és szamos olyan

.
2 & - I \ L10%
\

1. @bra. A 109%-o0s valésziniiségii csapadékmennyiség és a havi atlag hdnyadosa, januar

eredményt adnak, amely az adott térség csapadékrendszerének mélyebb fizi-
kai-éghajlati megismeréséhez vezet. Kovetkezdkben e témaban folyé kutata-
sainkrél kivanunk attekintést nytjtani s egyben felvazolni néhanyat azok
koziil a csapadékklimatolégiai problémak koziil, amelyek megoldasa kiilons-
sen fontosnak latszik hazai vizgazdalkodasunk szempontjabol.

Feladatul tiiztiikk ki a Duna vizgytjtéteriletére a havi, évszakos és évi
csapadékmennyiségek adott valosziniiséggel vdrhaté értékeinek térképezését.
A feladat elvégzése soran szamos olyan metodikai kérdést kell megoldani,
amivel az éghajlati atlagok térképezése soran nem talalkozunk. Ezek onnan
erednek, hogy mig példaul a csapadékatlagok térképezéséhez a kiillonboz8 1d6-
tartamu révidebb adatsorokbdl szabatos szamitasi eljarasokkal azonos perié-
dusra redukalt normalértékek a foldrajzi eloszlas finomabb szerkezetének érzé-
keltetéséhez is megfelels strtiségi allomashalézatrél allanak rendelkezésiinkre,
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addig a valoszintiségi értékek meghatarozasahoz hianytalan hosszi adatso-
rokra van sziikség. Az ilyen észlelallomasok szama azonban joval kevesebb
annal, mint amennyi alapjan a valdszintségi értékek térképezésére vallalkoz-
hatnank.

A feladat megoldasara csak gy nyilik lehetdség, ha a viszonylag kevés
hosszii adatsori torzsallomas észlelési anyagabol olyan statisztikai paramétere-
ket vezetiink le, amelyek jellemz6k az adatok eloszlasara, s térbeli valtozé-
konysaguk mértéke az adott valésziniiségii csapadékértékekénél joval kisebb.

Vil 10 %

2. abra. A 109;-0s valésziniiségili csapadékmennyiség és a havi atlag hanyadosa, jilius

Tekintsiik a

%(Lfi)’ = hsx (1)

;
Cs

héanyadost, ahol a szamlaléban valamely s allomas adott idgszakra vonatkozé
és megadott x tillépési valészintiséghez tartozé csapadékmennyisége, a neve-
z6ben pedig az adott idGszak csapadékmennyiségének szamtani kozepe (nor-
malértéke) szerepel. Kimutathaté, hogy az (1) alatti hanyados térbeli valtozé-
konysaga lényegesen kisebb, mint a szamlaléban levé mennyiségé, s a hanya-
dos értékét a csapadékosszegek eloszlasfiiggvénye szabja meg. Vizsgalataink
szerint a csapadék havi 6sszegeinek empirikus eloszlasfiiggvényei a Duna viz-
gytjtéteriiletén Pearson—I11. tipusi elméleti eloszlasfiiggvényekkel jol le-
irhatok.
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Vizsgalataink folyaméan a Duna vizgytjtéjén levg 111 allomas hosszi
sorozati csapadékmegfigyelésébdl allitottuk el§ a havi és évi csapadékossze-
gek empirikus eloszlasfiiggvényeit. A feldolgozott iddszak az 1891—1965 ko-
zotti 75 esztend§ volt. Szamitasaink soran az empirikus eloszlasfiiggvényekbél
az 5,10, 25, 50, 75, 90, 95 szazalékos tillépési valoszintiséghez tartozé csapadék-
osszegeket hataroztuk meg és foglaltuk tablazatba. Ezen értékek és a csapa-
dékosszegek szamtani kozepének ismeretében elGallitottuk az (1) alatti hgy
hanyadosokat, és azokat térképeztiik. Példaként a 10 szézalékos tillépési valé-
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3. dbra. Kiilonb6z§ valészintiségii havi csapadékmennyiségek és a havi 4dtlag hanyadosa, Alpok
térsége

szintiséghez tartozé hanyadosok foldrajzi eloszlasat mutatjuk be januarrél és
jaliusrol (1., 2. abrak).

E néhany kiragadott példa is illusztralja, hogy a hinyadosok szamértékei-
nek foldrajzi eloszlasaban hatarozott rendszer rajzolédik ki. Januarban a na-
gyobb értékek az Alpok tengelyétsl délre és a Déli Karpatok térségében, a ki-
sebb értékek a svab—bajor medence teriiletén és a Karpat-medence kozepén
talalhaték. Juliusban a térbeli szerkezet ellentétes: ebben a honapban az Alpok
térségében talaljuk a legkisebb s a Karpat-medence belsejében a legnagyobb
értékeket.
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A térképek segitségével a hanyadosok valészinii értékei elvileg barmely
olyan pontra interpoldlhatok, ahonnan a csapadék normalértékei rendelkezésiinkre
allanak, s ily médon az (1)-bél kévetkezd

cs(P < x) = c\ ; hs.z (2)

osszefiiggés szerint az adott tillépési valoszinliséghez tartozé csapadékossze-
gek kell§ szami allomasra kiszamithatok és térképezhetdk.
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4. dbra. Kiilonboz6 valésziniiségili havi csapadékmennyiségek és a havi atlag hanyadosa, Alféld
térsége

A hanyadosok értéke ramutat az adatsorok eloszlasara, az eloszlas saja-
tossaganak éven beliili alakulasdra. Példaként bemutatjuk két foldrajzi kor-
zetre, az Alpok térségére és az Alfsldre a teriileten beliili allomasok atlagolt
hanyadosértékeinek évi valtozasat (3. és 4. abrak). Az izoplétak azt mutatjak,
hogy az adatok szérédasat mérd varidcio legnagyobb tél végén, tavasz elején
(februar—marcius hénapokban), illetve Gsszel (oktéber—mnovember folyaman),
legkisebb nyéar elején jiniusban. Ez azt jelenti, hogy a ecsapadékbiztonsag leg-

nagyobb nydron, legkisebb az dtmeneti évszakokban, ami pl. az 5 és a 95 sza-
zalékos valészintiségli csapadékisszegek hanyadosanak ellentett iranya futa-
saban szemléletesen kirajzolédik. Az izoplétak egyben a havi csapadékossze-
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gek aszimmetrikus eloszlasat is érzékeltetik, szimmetrikus eloszlasnal ugyanis
az 50 szazalékos valészinliségl osszegek értéke megegyezne az dsszegek szam-
tani kozepével, igy a hanyados 1 lenne. Az 50 szazalékhoz tartozé hanyados
1-nél kisebb értéke viszont arra utal, hogy a havi csapadékiosszegek idGsora-
ban gyakoribbak a szamtani kozépnél kisebb értékek.
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5. @bra. A hanyadosok fiiggése az idétartamtél egy adott ponton

A csapadékvaloszintiségi térképek elkészitésekor két tovabbi probléma
meriil f6l, amelyeket réviden vazolunk.

Sziikséges lehet tetszoleges hossziisdgu, a térképeken nem abrazolt bazis-
idoszak csapadékvalosziniiségeinek egyes dllomdsokra torténo megaddsa. Ennek
érdekében meg kell hatarozni az egyes tullépési valészintiségekhez tartozo
hanyadosok értékeit kiilonb6z6 hosszisagi idGszakokra. Az 5. @brdn lev§ gorbe-
sereg, melynek értékeit egyes kivalasztott allomasokra elvégzett feldolgozas
alapjan hataroztuk meg, azt szemlélteti, hogy az 1 honapos bazisidgszakra vo-
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natkozé hanyadosokat 1-nek véve, mi médon vialtozik a hanyadosok értéke
1 hénap és 12 hénap kozott. Ha pl. egy négy honapos iddszak x = 109, til-
1épési valészintiséghez tartozé hanyadosat kivanjuk egy adott allomésra meg-
hatarozni, az abrarél leolvassuk a 4 hénaphoz tartozé értéket (0,78), s ezzel
szorozzuk a négy honapos idétartam havi hanyadosainak atlagat. A szamitasi
eljaras kozelito pontossdgii gyors becslést tesz lehetGvé.
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6. dbra. A havi hinyadosok fiiggése a vonatkoztatasi teriilettsl

A masik problémat a teriileti csapadékatlagok valdosziniiségi értékeinek
meghatdrozasa jelenti. A csapadékvalészintiségi térképekrdl egyes pontokra vo-
natkozé értékeket olvashatunk le, holott nagyon gyakran adott teriiletekre kell
ismerniink az értékeket. A teriileten beliili pontokra vonatkozé értékek atla-
golasa téves eredményt ad, miutan nem veszi figyelembe a teriilet névekedé-
sével a csapadékviszonyok kiegyenlitettebbé valasat. Magyarorszagon beliil
kivalasztott harom kiilonb6z6 nagysagi teriiletre meghatarozvan 30 évrdl a
havi csapadékosszegek teriileti atlagait, s ezen adatosorokbdél kiszdmitva a
hanyadosokat, allitottuk elé a 6. d@brdt, amely azt tiinteti fol, hogy az egyes
allomasokra vonatkozé (pontszeri) hanyadosokat 1-nek véve, 15 ezer km®-en
beliil hogyan valtozik a hanyadosok értéke. Ha pl. adva van egy 8000 km>-es
teriilet, a teriileten beliili allomasok 109-0s tillépési valészintiséghez tartozé
hanyadosanak atlagat 0,9-el kell szoroznunk, hogy a teriileti csapadékatlag
idGsorabol meghatéarozzuk a 109 -0s valészintiségl értéket. Az 5. és 6. abrakat
kombinalva, 1-—15 ezer km? teriilethataron beliil és 1 hénap — 1 év id6hata-
ron beliil levezetheték a kiilonbh6z8 valészintiséghez tartozé csapadékiosszegek
tajékoztaté értékei.

Vizsgalataink médot adnak arra, hogy kissé részletesebben megvilagit-
hassuk a csapadékisszegek aszimmetridjanak térbeli rendszerét. Az aszimmetria
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8. dbra. A KopPEN-féle aszimmetria januarban
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mértékének jellemzésére szolgalé paraméterck koziil a legegyszertibben elg-
allithaté KopPEN-féle aszimmetria mérdszamot hataroztuk meg torzsallo-
masainkra. Mint ismeretes, ez a mérdszam csak a szamtani kozépnél kisebb
és nagyobb értékek szamanak meghatarozasat kivanja meg:

2
P .. 3P (3)
n
Eset

201

Debrecen

Julius
i A=-020
(0]
10l Oberdrauburg
] Julius
B A= 005

0

Debrecen
0k Januar

A=-0170
o AN
10 Oberdrauburg

Januar
A=-032

0 T W T L T T T TAV T ¢ Af

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 mm

11. abra. A csapadék havi dsszegeinek gyakorisdgi eloszlasa kicsiny és nagy aszimmetria esetén

ahol n, a szamtani kézépnél kisebb értékek szama, n pedig az adatsor sszes
tagjainak szama. Szimmetrikus eloszlasnal 4 — 0, mig a szamtani kézépnél
kisebb értékek tilsilya esetén A értéke negativ.

Az aszimmetria elGjel a vizsgalt teriileten minden hénapban negativ,
legnagyobb értékei tél végén és Gsz elején tapasztalhaték, legkisebb értékeit
nyaron talaljuk. Az évi 6sszegek aszimmetriaja jéval csekélyebb, az évi ssze-
gek kozel normal eloszlasdak.
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Az aszimmetria éghajlati értelmezése vilagossa lesz, ha meggondoljuk,
hogy azonos hatéokok (éghajlati hatasok) érvényesiilése esetén szimmetrikus,
kiilonb6z6 hatéokok vialtakozo érvényesiilése esetén pedig aszimmetrikus el-
oszlasok jonnek létre valamely éghajlati elem értékeiben. igy a Duna vizte-
riiletének tilnyomé részén nyari csapadékmaximum alakul ki, csak az Adria-
hoz kozelesé szegélyén jelentkezik Gszi fémaximum (7. dbra). Viszonylag nagy
teriileten taldlunk &szi masodmaximumot (féldkézi-tengeri hatasok érvénye-

(J/o
10

Csopadekos

10 | Szaraz

,’ —‘\~- ——

o ’
I =R TR T L I T i B N R AR VLT T

12. dbra. Csapadékos és sziraz jelleg egybeesésének valésziniisége az alpi és tiszai vizgyGjton

siilése), a vizgy(ijté északnyugati részén pedig az észak-atlanti klimahatasok
érvényesiilését jelz6 téli masodmaximum tapasztalhaté. A kozbiilsé sraffozott
teriileteken ezzel szemben a csapadék évi jarasat egyszeres hullam jellemzi.

Az aszimmetria féldrajzi eloszlasa konkrétabban ravilagit az egyes hatas-
teriiletek kozotti Atmeneti zonak 1étezésére. Néhany kiragadott példat muta-
tunk be az elmondottak illusztralasara a 8—10. dbrdakon. Januarban a leg-
nagyobb mérvili aszimmetriat az Alpok déli oldalan tapasztaljuk, ott, ahol az
Alpok félstti téli anticiklon miatt altalaban kevés csapadékot kapé teriiletek
a foldkozi-tengeri ciklontevékenység esetenkénti megerdsodésekor ritkabban
bar, de igen béséges téli csapadékban részesiilhetnek. Jiliusban az alpi terii-
letek biztonsagosan egyenletes csapadékellatottsagara utal az aszimmetria
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szinte zérus korili értéke, mig a Karpat-medence kézepén végighizédé na-
gyobb mértéki aszimmetria e teriiletek altaldban szikos csapadéka ellenére
is esetenként érvényesiilé oceani hatasok bs csapadékat titkrozi. Legjellegze-
tesebb talan a novemberi eloszlas. Az 8szi csapadékmaximum nagy biztonsagi
fellépését igazolja a vizgydjtd déli peremén az aszimmetria jelentéktelen értéke,
mig az §szi csapadékmaximumot elGidézd foldkozi-tengeri és atlanti-6ceani
ciklontevékenység esetenkénti hatasanak érvényesiilését jelzik az aszimmetria
nagy értékei a Karpat-medence nyugati felében és az Alpok északi lejtdin.

Tovabbiakban két jellemzé példat mutatunk be annak szemléltetésére,
hogy az aszimmetria kiilsnb6z8 értékei milyen tényleges csapadékeloszlashoz
kapcsolédnak. A 11. d@bran Debrecen és Oberdrauburg januari és juiliusi csa-
padékosszegeinek gyakorisagi eloszlasat szemlélve, vilagosan kittinik, hogy
csekély aszimmetria esetén (Oberdrauburg jilius, Debrecen januar) egy, leg-
feljebb két kozel normal eloszlast eredményez8 hatéok érvényesiil, mig nagy
aszimmetrianal (Oberdrauburg januar, Debrecen jilius) az eloszlas tobb éssze-
tevére bonthato.

Végezetill még egy kérdéssel foglalkozunk, nevezetesen a csapadékos és
szaraz jelleg egybeesési valosziniiségének alakulasaval. A Duna magyarorszagi
szakaszanak vizjarasat dénté médon az alpi vizgyiijtd, a Tiszaét pedig a kelet-
szlovakiai, karpataljai és erdélyi vizgytijté csapadéka szabja meg. Az alpi
vizgytjtér6l 26, a tiszairél 19 allomast kivalasztva meghataroztuk minden
honapra azokat az éveket, amikor az allomasoknak legalabb kétharmadan a
csapadék osszege nagyobb volt a 259%,-0s valészinliséggel varhaté értéknél
(csapadékos jelleg), illetve kisebb volt a 759, -0s valészinliséggel varhaté érték-
nél (szaraz jelleg). Megallapitva az alpi és tiszai vizgyijt8 csapadékos, ill. sza-
raz jellegének egybeesési valészintiségét, nyertiik a 12. @dbran feltiintetett szam-
értékeket. Ezeket folyamatos vonallal abrazoltuk, mig a szaggatott vonal a
jelenség véletlen egybeesésének valoszintiségét szemlélteti. A csapadékos jelleg
egybeesésének val6szintisége legnagyobb marcius, majus és szeptember ho-
napokban (6—89,), mig nyaron egyaltalan nem fordult el§, ami §sszhanghan
van a nyari idgszak tilnyoméan zaporos-zivataros jellegl szeszélyes eloszlast
csapadékaival.

A szaraz jelleg egybeesése az év tulnyomé részén valészintbb, mint a
csapadékosé, legnagyobb valdszintséggel ez is mérciusban és az Gsz els§ fe-
lében varhaté. Tovabbi érdekes probléma a csapadékos és szaraz jelleg egybe-
esésének a folyok vizjarasara vonatkozé adatok (vizhozam, vizallas) tikrében
torténd vizsgalata.

Tanulmanyunkban tobb kérdést csak egészen roviden érinthettiink, és
célunk inkabb csak az volt, hogy felvazoljuk azokat a kutatasokat, amelyek
kézelebb visznek a Duna—Tisza vizgytjtérendszer csapadékviszonyainak to-
vabbi, minél alaposabb megismeréséhez.
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A TERMESZETES CSAPADEKVISZONYOKRA EPULO
NOVENYTERMESZTES AGROMETEOROLOGIAI
KERDESEI MAGYARORSZAGON
SZASZ GABOR

A MEZOGAZDASAGI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Bevezetés

Mezdgazdasagunk fejlédésének egyre gyorsulé titeme sziikségszertien
djabb és djabb kutatasi feladatokat vet fel. E fel: datok nagyobb héinyada a
miiszaki és 6kondomiai fejlesztés teriiletére esik, azonban vilagosan kell latnunk,
hogy a termelés természeti feltételei nem hanyagolhaték el. A természeti
tényezbk kozil a talaj sajatossagainak alakuldsa igen széles kord, kiterjedten
vizsgalt kutatési teriiletet 6lel fel, s jelenlegi ismereteinkbdl kovetkeztetve a
jovében

a kemizalas fokozottabb kiteljesedésének idején — az e kérdés feldli
tudomanyos érdeklédés indokoltan egyre nagyobb méreteket 6lt. Hasonlé
jelenségek és tendencidk ismerhetdk fel az egyes termesztett novények produk-
tivitasanak fokozasa terén is a genetikai lehetdségek kihasznalasa titjan. A no-
vény mint él§ szervezet fejlédése soran allando kolesénhatasban all kérnyeze-
tével, a talajjal és az idojarassal — s ily médon fejlédésének minden fazisaban
felismerhetd a kérnyezeti hatasok ,,nyoma” (8kotipus). Természetesen vala-
mely iranyban integralt hatasésszeg — pl. a vizhianyos iddszak tartama, vagy
valamely ekvivalens iranyaba kialakulé héhatas tartama sth. — is meg-
hatarozéja a termés alakulasanak. Ezen tilmenden a kiillonb6z§ hatasok egy-
masutanisaganak bonyolult varidnsai, a termések nagyfoki valtozékonysagat
eredményezik.

A névény-talaj-klima 6kolégiai komplexumaban barmely tényezd
valtozik meg, maga utan vonja a komplexumon beliili §sszes kolesénhatasok
sajatos valtozasat. Az a tény, hogy az elmilt évtizedben termdteriileteink
taplaloanyagelldtasdt jelentos mértékben fokoztuk, egy olyan nagyaranyi beavat-
kozast végeztiink az emlitett 6kolégiai komplexumban, melynek nyoman
szamolnunk kell a termés nagysdaga és az egyes idojarasi elemek kozotti kapcsolat
mértékének viltozasaval. Felil kell vizsgilni annak az altalanosan elterjedt
nézetnek a lényegét is, hogy a taplaléanyaggazdalkodassal ellensilyozhaték
az évrdl-évre bekovetkezd idGjaras okozta terméscsokkentd hatasok. A felvetd-
dott kérdésekre adando valasz alapjait képezd kutatas iranyat az eddigi ered-
mények hatarozzak meg. ElsGsorban BERENYT (1951) elemzései szerint megalla-
pitast nyert, hogy hazankban termesztett névényeink termését elsosorban a csa-
padék hatdarozza meg, a termikus tényezdk csupédn ellensilyozhatjak vagy
fokozhatjak a hidrikus tényezdk (csapadék, tarozott vizkészlet) eredd hatasat,
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de azt alapjaiban igen ritkan valtoztatjak meg. E megallapitashél kiindulva
kézenfekvds, hogy elsGsorban a csapadék—termés kapcsolat médosulasardl kell
beszélniink.

1. A természetes csapadék hasznosulasa

a) A termések szekuldaris valtozdsanak okat

Vilagszerte kozismert jelenség, hogy egyrészt a talajmivelés, a meg-
feleld vetésvaltas, a helyes novényi sorrend, a szervesanyagutanpétlas, mas-
részt az asvanyi névénytaplalas mind hozzajarul a talaj természetes taplalo-
anyag-halmozédasahoz, illetve a névény igényébhdl fakadéan a nagyobb mér-
téki taplaloanyagfelvétel lehetségéhez. Részben a tobb évszazadra kiterjedd
termések adatai, masrészt pedig az 50 évet is meghaladé tartamkisérletek
(Rothamsted, Halle-Lauchstid, Dikopshof) eredményei térvényszertien iga-
zoljak, hogy a termések dllando emelkedést mutatnak a fenti agrotechnikai
beavatkozasok folytan, kivaltképpen abban az esetben, ha egyidejiileg a
nagyobb terméképességili fajtak bevezetésére is sor keril (PRANYISNYIKOV,
BaAumann, 1961; Cooke, 1965; Toporovic, 1956).

A hazai terméssorozatok, valamint tartamkisérletek eredményei egyér-
telmien erdsitik meg az el6bb emlitett tényt. Vizsgalataink elsGsorban arra
iranyultak, hogy az elmilt 15 év alatt bekovetkezett valtozast szamszer{ien
megallapitsuk. A valtozas iranyanak és mértékének kifejezése legegyszertibben
a linearis trendegyenlet segitségével torténhet. A tobb mint 300 egyenletbdl
az alabbiakban kézliink néhanyat annak reprezentalasara, hogy hazankban a
fébb novények termésének iranyzata miként alakult 1950—068 évek kozott:

\ o
i Buiza ‘ Kukorica

Kozép-Tisza vidéke Y = 1,36+0,276 n »' = 8,3440,490 n
Déltiszantuali 16szhat ’ »’ = 6,874-0,306 n Y = 8,83+0,497 n
Kisalfold y’ = 7,454-0,398 n »’ = 10,8140,420 n
Délnyugat-Dunantal Y’ = 1,05+0,243 n y’ = 12,614-0,201 n

A fenti egyenletek bemutatasa azzal a céllal tortént, hogy a vizsgalt
id8szak alatti termésszint-emelkedést a legattekinthet6bb mdédon reprezental-
juk. Az egyenletek trend-koefficiensei —(b érték) amely az évi atlagos termés-
valtozast kifejez8 paraméter — teriiletileg eltérdek. Az eltérGség oka tobb
tényezGben kereshetd: egyrészt a termdteriilet éghajlati és talaj-adottsagaiban,
masrészt az agrotechnika fejlédésbeli eltéréseivel, illetve a termeld tizemek
altalanos 6kondémiai kérillményeivel. Vizsgalataink szerint hasonlé gazdalko-
dasi szinvonalat képez6 gazdasagokbdél szarmazé termésadatok szintjének
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valtozasat — hasonlé éghajlati adottsagok esetén — a talaj tipusa hatarozza
meg. Az alabbi tablazat Eszak-Tiszantdl harom uralkodé talajtipusarél szar-
mazé biza, kukorica és cukorrépa trendegyenletét foglalja 6ssze 1956—68
évekre vonatkozéan. Ebbdl megallapithaté, hogy mind az atlagértékek, mind
pedig a trendegyiitthatok a nagy tapanyag- és hasznos vizkészlettel rendelkezd
mez6ségi  talajrél szarmazé terméssorozatoknal a legmagasabbak, koztes
helyet foglalnak el a réti talajok, a legalacsonyabbak a sz6ban forgé értékek a
termdé szikesek terméssorozatainal.

’ Oszi bhza Kukorica ' Cukorrépa

|
Mezoségi talaj y’ = 8,214-0,476 n | »’ = 14,574-0,121 n 1 y’ = 137,404-2,280 n
Réti talaj y' = 17,93+40,113 n | = 11,584-0,071 n | »’ = 115,0941,095 n
Termé szikes P 0,044 n | 9” = 10,36+0,045 n ’ *= 96,18-}-0,392 n

Ebbél a ténybdl elsé kozelitésként megallapithaté, hogy a szantéfoldi
novénytermesztés fokozasat szolgaléo agrotechnikai eljarasok hatékonysaga
jelentés mértékben fiigg a talaj tipusatél. Ennek a ténynek konzekvens kovet-
kezménye, hogy a kiilonbozo talajokon a természetes csapadék hasznosuldsanak
mértéke is eltéro modon alakul.

b) A természetes csapadék hasznosulasa és annak tendencidja

Altalanosan ismert, hogy az egyes novények termését sok esetben
csokkenti — olykor veszélyes mértékben — a névény vizigényéhez mérten
kevés csapadék bekovetkezése. Ebbdl az altalanos ténybdl kivetkeztetve
felvet6dik a kérdés: a termések emelkedd tendencidja nem koveteli-e meg a viz-
igény nagysaganak novekedését ? Az empirikus vizsgalati médszerek alkalmaza-
sanak eredményei szerint, valamint a terméseredmények alapjan itélkezve
megallapithatd, hogy terméseink novekedését az eddigiekben a csapadék mennyi-
sége nem akaddlyozta. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a korabbi ter-
mések alacsony volta elsésorban nem éghajlatunk szaraz jellegébdl, hanem a
talajok csekélymértékii taplaléanyagellatottsagabol adédott. Korabbi vizs-
galataink (Bocz—SzAsz, 1963) egyértelmiien bizonyitottak, hogy a taplals-
anyagellatottsag fokozasaval nemhogy fokozédott, hanem mérséklodott a
csapadékhiany nyoman bekovetkezett termésingadozas. Tehat amennyiben a
talaj felveheto tapanyagkészlete csekély, csak igen nagy mennyiségii vizzel képes
meghatdrozott mennyiségii termést szolgaltatni, vagyis a csapadék hasznosulasa
kedvezétleniil alakul. Ez a megallapitas azonban csak bizonyos tapanyag-
intervallumon beliil tekinthets érvényesnek. A csapadéknak a terméssel vald
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fenti kapcsolatat igen durva kézelitéssel csapadékhasznosuldsi tényezd segitsé-
gével szokas kifejezni.

termés /kh

csap. hasznosulasi tényezd — ——
P Y tenyésziddszak csapadéka mm.

Sajnalattal kell azonban megallapitani, hogy a csapadékhasznosulasi
1ényezd statikus paraméter, s ennélfogva csak abban az esetben altalanosit-
haté, bizonyos hibak aran is egy hosszabb id@szakra, amennyiben a trend-
koefficiens szignifikdnsan nem kiilonbézik 0-t6l. Mivel az elmilt évtizedre
szamitott egyenletek sok esetben szignifikansan emelkedd tendenciara utalnak,
ezért a csapadékhasznosulasi egyiitthaté a megvaltozott korilményekre nem
vonatkoztathaté. E probléma kikiiszobolésére vezettem be a csapadékhaszno-
suldsi tendencia fogalmat (SzAsz, 1968), amely szazalékosan fejezi ki egy adott
idGintervallum kezdeti pontjira vonatkozéan a csapadékhasznosulasi tényezd
valtozasat elGjelre valé tekintettel az alabbi médon:

1‘% 100 — AW ), :
2 1)/Tx

ahol T,: valamely novény termésatlaga, by: a névény terméssoranak trend
koefficiense, X'W,: a vegetaciés iddszak alatti csapadék mennyisége. Ennek az
osszefiiggésnek tobbek kozott az az el8nyds tulajdonsiga, hogy alkalmas a
novényeknek a csapadékkal szembeni kritikus iddszakainak felderitésére is,
amennyiben a parcidlis csapadékhasznosuldsi tendencia értékét hatarozzuk meg.
Az egyenlet alkalmazasa feltételezi, hogy a vizsgalt periédus alatt a csapadék-
sor trendkoefficiense szignifikdnsan nem kiilonbszik 0-t6l. Eddigi vizsgalataim
szerint ez minden esetben teljesedik, amennyiben a sorozat tagjainak szama
meghaladja a 10 évet.

Az alabbiakban az emlitett paraméterek szamszerd értékét mutatom be
az orszag kiillonb6z6 részérdl néhany névényre vonatkoztatva:

‘ Csap. haszn.

Csap. haszn.
Hely ’ Novény J egyiitthaté ‘ o e

tendencia 9
| mm q/kh—1 ‘
\ [
Kozéptisza vidék | buaza 53.7 —3,7
Déltiszantali 16szh. | biza ‘ 63,6 —5,4
Kisalfold | biza 58,9 -5,1
Délnyugat Dunéntil | buaza } 78,2 ‘ —3.3
Kozéptisza vidék ‘ kukorica ‘ 33,41 ‘ —i6.5
Déltiszantali 16szh. kukorica 33,98 —54
Kisalfold kukorica | 292 | 36
Délnyugat Dunantal kukorica ; 33.8 \ —1,6
1

A fenti néhany jellemzd adat igen érdekes, egyben figyelmezteto kovetkez-
tetés levonasara ad lehetdséget. Kétségtelen tény, hogy az arid éghajlati
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kategoriaji orszagokhoz képest hazankban a csapadékhasznosulasi egyiitthaté
értéke viszonylag magas, azonban a tendencia értéke eroteljes csokkenést mutat.
Felvetédik ennek kapesan az a kérdés, hogy produkeiés potencial feltarasaval
— taplaléanyagellatas fokozasa, bétermd fajtak termesztésének bevezetése, a
névényapolas és védelem fokozasa stb. — éghajlati, elsdsorban csapadék-
adottsigaink meddig teszik lehet6vé a termések fokozasat. Fejtegetésiink
soran nem az elmiilt idGszak tényeinek okat kivanjuk részletesen boncolgatni,
hanem az emlitett tendencia bekdvetkezésének kovetkezményeivel jaré olyan

i

¥ Cs/q=833 mm/qh

KUKORICA
(DEBRECENI AGRARTUDOMANY! EGYETEM GAZDASAGA) LUCERNASZENA
[ (DEBRECENI AGRARTUDOMANY| EGYETEM GAZDASAGA)
1
1954 -60 | 1961-67 gg 1954 -60 | 1961 —67 22
q =167 | =228 s 9
a | & o d=239 E =299 b
| & ; 30
Vi ! 20
| I
i ! L
354 )%Cs/q:ﬂ,% mm /q

f L Cs/q =59 mmI/q |
arkh /v v (kh) 5 WD) B es1q-820mmiq ¥ o
404 i
(kh)
30 351
|
254 304
20 25+
15 204
- . i Y= +
10 ¥ 21150 +1053n 15 Y=1783+1215n
; S T T T N T T . X T T T T J
123456789101 121314 év 123456789101 12131éyv
065q/kh hatéanyag 085a/kh hatéanyag 14 a/kh hatbanyag 23 q/kh hatbanyag
1. dbra. 2. dbra

kérdést kivanunk elétérbe helyezni, amelynek problematikaja ugyan még csak
szérvanyosan bukkan fel, azonban ezek az ,.elGjelek™ az elkévetkezendd idé-
szak legsiilyosabb tudoményos és gazdasagi alapkérdéseit képezhetik. Ameny-
nyiben a csapadékhasznosulasi tendenciat elGjelnek tekintjiik, iigy megallapit-
haté, hogy a tdpldléanyagelldtds fokozéddsdval a csapadék mennyisége minimum
helyzetbe keriil mds termést meghatdrozé tényezokhiz képest, mas széval az asvéanyi
ndvénytaplalas egy bizonyos hatérig éghajlati hatasok ellensiilyozasara szol-
galhat, de azon til fokozza a terméscsokkenés lehetGségét. E probléma felvetése
egyben egy igen fontos agronémiai kutatasi feladatot is elére vetit: mekkora
az a minimdlis vizmennyiség, amellyel egységnyi termés elérhets anélkiil, hogy
hozamcsikkenést eredményezne. Az erre vonatkozé kutatiasok ma még nem

MTA X. Osztdlydnak Kizleményei 2 4. 1971



192 SZASZ GABOR

,

indultak meg, azonban elodazasa nem sokaig varathat magéara. E kérdés
megoldasa a szant6foldi kisérletezés egy 1ij szemléletét fogja képezni.

Miel6tt e kérdésnek mas vonatkozasaira kitérnénk, nézziikk meg, hogy
néhany esetben hogyan all e probléma szamszertd alakulasa. E célra a Debre-
ceni Agrartudomanyi Egyetem kukorica és lucernaszéna sorozatait vettik
alapul (1954—1967), s a termések id8beli, valamint a részidGszakok termés-
szintjének valtozasat és az arra vonatkozé parcialis csapadék hasznosulasi
tényezit az 1. és 2. sz. @bra szemlélteti. Mindkét abra adataivilagosan bizonyit-
jak a csapadék-hasznosulasi tényezdnek idGszerinti csokkenését. Azoknak a
kérdéseknek a targyalasara, amelyek a fenti tényez8kbdl kovetkeznek, az érté-
kelési részben tériink vissza.

2. Az idGjarasi elemek és a termés kapcsolata

Mint ahogyan abevezetd részben emlitettiik: az 6sszefiiggési komplexum-
nak barmely tagjat mdédositjuk, megvaltozik a bels§ kélesénhatasok szoros-
saga. A jelenleg vizsgalt kérdés keretében a kiilonb6z8 rendszeres agrotechnikai
hatasok soran szamolnunk kell azzal, hogy a termések és alegfontosabb légkori,
termést meghatarozé tényez§ kapcesolata is médosul, mivel éppen a csapadék
hasznosulasat mérsékeltiilk. Annak a kérdésnek a tisztazasara, hogy a taplale-
anyagellatas fokozasa miként hat a termés és a csapadék sokat vitatott kap-
csolatara, kisérleti tdton kivanunk feleletet adni.

Egy 15 éves, valyogos agyagtalajon végzett vetésforgé kisérlet lehet6-
séget ad annak az eldontésére, hogy az egyes novények termése miként fiigg
a csapadéktol, ha azonos az elGvetemény és a talaj. A vetésforgé harom
taplalészintet képvisel:

1. forgé: 80 kg/kh vegyes osszetételii hatéanyag

I1. forgé: 180 kg/kh vegyes osszetételli hatéanyag
ITI. forgé: 360 kg/kh vegyes osszetételii hatéanyag

Mivel mindharom forgéban szerepel a biza és kukorica — mint két fénévény —,
megvizsgaltuk a klasszikus korrelacio-szamitas ttjan az egyes forgé emlitett
novényeinek termése és a havi csapadékisszegek kozotti kapesolatat. Miel§tt
barmilyen kovetkeztetés levonasara keriilne sor, tekintsiink at a szamitasok

eredményeként kapott korrelaciés egyiitthaték értékén.

Kukorica | ‘ V. | VI i VIIL. ‘ VIIL VI-VIL
.'—7"“ = ‘ . o ‘7

Csapadék 0.151 0.341 | 0,615 —0,111 ‘ 0,290
[ L. 0.066 0,245 | 0,665 | 0,304 0,593
‘ Tl 0.329 0.510 ’ 0,429 ‘ 0,358 0,721

VTA X. Osztdlyinak Kozleményei 2 4. 1971



A TERMESZETES CSAPADEKVISZONYOKRA EPULO NOVENYTERMESZTES KERDESEI 193

A fenti korrelacios koefficiensek hatarozottan utalnak arra, hogy a tap-
laléanyagellatas fokozédasaval a kukorica érzékenyebben reagal termésének
valtozasaval — f6ként juiniusban és juliusban — a csapadék nagysaganak
alakulasara. Legerdteljesebben ez abban az esetben jut kifejezésre, ha az emli-
tett két honap csapadékiosszegét allitjuk parhuzamba a termés nagysagaval.
E jelenség kozvetlen oka azzal magyarazhaté, hogy a talajba juttatott tapanya-
gok jelentékeny hanyada — elsGsorban a nitrogén — jelentdsen néveli a viz-
felhasznéalas sebességét (MirscHERLICH, 1956). A csapadékkal szembeni érzé-
kenység fokozédasat indokolja a levélfeliilet alakuldsa is. Vizsgalataink szerint
3 év atlagaban a levélfeliilet 1 m?® talajfeliiletre vonatkoztatva az alabbi médon
alakul jaliusban, a maximalis vizfelhasznéalasi hénapban:

1,91 m?
2,12 m?
2,49 m? .

A levélfeliilet wagyobbodasaval a forgalmazott vizmennyiség még abban az
esethen is novekszik, ha a levélfeliilet nagyobbodasaval egyiitt jaré mikro-
klimatikus adottsagok a specifikus vizfogyasztast (transpiracio g/dm?) a kisérle-
tekben csokkentik, amint ez sok esetben tapasztalhaté (SzAsz, 1969).

A kovetkezbkben a biza termése és a csapadék osszege kozotti kapesolat
alakulasan tekintsiink at; a rovidség kedvéért csupan a tenyészidGszaknak azon
szakaszaira mutatjuk be a kapcsolati tényezdket, amelyekben jellegzetes
hatas ismerhet6 fel:

Oszi biza ‘ X. | XII—1T
|
—- 1
Csapadék ‘ L. ‘ 0112 | 0,136
1. | 0,372 0,576
III. ‘ 0,503 0,628

BerEny (1951) és Bocz (1958) mar korabbi vizsgalatai szerint az §szi csapadék
nagy jelentdségli az egyenletes alloméany kialakulasa szempontjabél. Bocz
(1958) a téli csapadékot kalaszos novényekre kritikusnak taldlta a termés
nagysaga szerint. A fenti kapcsolati tényezdk szignifikansan igazoljak, hogy az
Gszi és téli csapadék elmaradasa sokkal nagyobb veszedelmet jelent a termés
szamara a taplaléanyagellatottsag fokozasaval.

A fentiekhez hasonléan vizsgalat targyava tettiik a nyiregyhazi WEsTSIK
Vicmos altal beinditott vetésforgé terméseit is (WEsTsIK, 1965). Az egyes
forgok eltéré tapanyagszinteket képviselnek, ezért e szerint csoportositottuk a
terméseket. Mivel a burgonya volt az a névény, amely minden forgéban meg-
talalhaté volt, ezért ennek a névénynek a termése és a legkritikusabbnak bizo-
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nyult jiniusi és jiliusi csapadékosszeg kozotti korrelacios tényezbket mutat-

juk be:

I. forgé: —0,054 XII. forgé: 0,327
II. forgé: 0,278 XIII. forgé: 0,343
XI. forgd: 0,302 XIV. forgé: 0,280

E kisérlet értékelésénél elsGsorban a tendencidt kell figyelemmel kisérniink: a
forgdk tapanyagellatottsaganak aranyaban nagyobbodik a burgonya termése
és a nyari csapadék kozotti kapesolat.
A felsorolt tények cafolhatatlanul igazoljik, hogy a tdplaléanyagelldtas
fokozasaval a terméseknek a csapadékiol valé fiiggése egyre hatdrozottabba vdlik.
Nem érdektelen attekinteni a vetésforgé egyik novényének termése

és a homérséklet kozotti kapcesolaton, ugyanis — ismerve a hémérséklet és
csapadék kozotti oOsszefliggés természetét — kiegészitd kiovetkeztetéseket

vonhatunk le a csapadék szerepének mdodosulasarél. E hatast az §szi buza
példajan keresztiil kivanjuk bemutatni:

Oszi biza (hémérséklet)

| IX. | X, XI. XII—II. 111, IV: | N VL,
o L N S | ' -
[ |
I | —0,270 | ~0,405 —0,076 0,363 0071 | 0,098 | 0,450 l 0,012
Il. | —0,330 | —0,133 0,023 0,345 0,307 | —0,015 ’ 0,381 | 0,167
111 | 0529 | —0,495 0,028 0525 0,512 0,020 | —0,471 | 0,192
’ + ! ! i Ll |

Osszel, télen és koratavasszal ismét a kapcsolat szorossaganak fokozédasat
ismerhetjiik fel (4 -al jelzett hénapok). Mig Gsszel a negativ iranyba torténé
h&mérsékleti eltérés mutatkozik termésfokozoé hatasinak, addig télen az atlag-
nal magasabb hdmérséklet az elényosebb. Eghajlati-statisztikai elemzéseink
szerint (SzAsz, 1970) sz elején a negativ, télen pedig a pozitiv hdmérsékleti
eltérés rendszerint (65 gyakorisagi 9,) a havi csapadékosszegnek az atlag felé
valé emelkedésével jar egyiitt. Tehat akkor, amikor a taplaléanyag mennyiségi
fokozasaval a terméseknek a h§mérséklettel valé kapesolata erdsodik, sét nem
egy esethen statisztikailag biztosnak mindgsithetd kapesolati szint felé emelke-
dik, az id&jarasi elemek belsd kapesolati struktirajabél ezt szintén csapadék-
hatdsnak kell mindsiteniink. Utalnunk kell azonban a hémérsékletnek egyéb
szerepére is. Eddigi 6 éves kisérleti megfigyeléseink szerint (SzAsz, 1970) a
hémeérséklet emelkedésével a levegl parologtaté képessége azonos telitési
arany esetén exponencialisan nagyobbodik. Amennyiben a hémérséklet-emel-
kedés egyidejiileg nem jar csapadék-nagyobbodassal, dgy az a gyiokérzona
vizkészletét jelentds mértékben esokkenti.

A taplaléanyagellatottsag mértéke és a csapadékhasznosulas ké-
z6tti kapcesolat, valamint a tapanyagellatottsag szerepe a termés és a csapadék
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kapcsolatara bizonyitottnak tekinthets. Szamtalan lehetdség all e tények
reprezentalasara, azonban a kévetkezékben inkabb az ebbél levonhaté kiovet-
keztetések rendszerén tekintsiink at.

3. Az eredmények értékelése és kovetkeztetések

Az eddigiekben annak a nagy természeti folyamatnak néhany mozaik-
jelenségét ragadtuk ki, melynek oka az emberi termésfokozé torekvés. Ennek
kapesan meg kell allapitanunk, hogy a korabban emlitett néhany fébb rész-
jelenségbél olyan kivetkeztetések vonhatdk le, melybél az emlitett folyamat
dinamizmusa nagy vonalakban rekonstrualhaté. Alapvetd torekvésiink a fejte-
getés soran annak a megallapitasa, hogy a csapadék szerepe miként médosul a
novény-klima-talaj belsé kapcsolatanak és kélesonhatasanak megvaltozasa-
val. A korrelacié szamitasok bemutatott eredményei alapjan megallapithatd,
hogy a taplaléanyagellatds fokozéddasdaval a termés és a csapadék kapcsolata a
tenyészidoszak egyes szakaszaiban igen jelentékeny mértékben erosodik. Mas
helyen pedig arrél emlékeztiink meg, hogy a fokozott taplaléanyagellatdssal a
csapadékhianybol szarmazo idojards terméscsokkento hatdsa bizonyos hatdrig
ellensiilyozhaté. E két megallapitas latszolag ellentmond egymasnak, s igy
szitkséges e kérdést részletesebben megvizsgalni. Mivel a termés és csapadék
kozotti kapesolat az emlitett okbdl kifolyolag erésodik, ezért megvizsgaltuk a
kapcsolat-szamitas soran a csapadékoptimumok alakulasat is két idGszakban:
a két habori kézotti éveket tekintettiik az alacsony tapanyagellatottsagi
idGszaknak, az 1958—70 évek képezték a viszonylag fokozottabb ellatas idejét.
A j6 termésli évek alapjan meghatarozott optimumok a hajdidsagi loszhat
teriiletén az alabbi médon alakulnak néhany fontosabb névény esetében:

Optimum intervallum, (Kozépért. - sz6rédis)
Novény | Kritikus idGszak ‘ e =
. \ 1924 -39 ‘ 1958 —170
Biiza XII- 11 } 62102 ( 82120) ' 88—158 (1234-35)
Kukorica VI-VIIIL | 168—274 (2214-53) 157—309 (233-1-76)
Cukorrépa VI—VIL | 103187 (1451-42) ‘ 97217 (157 60)
Lucernaszéna VI-VIII. 240—330 (284-1-45) ‘ 217—335 (276j—_5'9)

A fenti tablazat optimum-adatai szerint a taplaléanyagellatottsig fokozédasaval
az optimum-intervallumok kiszélesednek, és egyidejilileg a magasabb értékek felé
tolodnak el. E torvényszeriiség feloldja az el6bb emlitett latszélagos ellentmon-
dast: a fokozottabb tapanyagellatas esetén nagyobbodik a névények viz-
fogyaszté képessége azonos meteorolégiai adottsagok esetén. Ennek kozvetlen
kévetkezménye, hogy az optimum-intervallumok felsé hatarai a magasabb
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csapadékértékek iranyaba tolédnak el. Nem egy esetben volt tapasztalhaté az
emlitett jelenségbdl kifolydlag a nyari novények viztiréképességének fokozo-
dasa is. Az atmenetileg bekévetkezett kedvezitlen viztébbletet a jol fejlett,
nagy levélfelilleti névényallomany révidebb id6 alatt megsziinteti, mint a
ritka, mérsékelt fejlettségii egyedekbdl allo alloméany (SzAsz, 1970), s igy a
karosodas tartama csékken. Mint ahogyan a fenti tablazat adatai mutatjak,
az optimum alsé hatdra igy csokken a tapanyagellatas fokozodas hatasara. Bar
e kérdés bels6 mechanizmusanak vonatkozasai még tovabbi kutatéasra szorul-
nak, azonban az eddigickbdl ismeretes, hogy a taplaléanyagok bizonyos
hanyada antitranspirdns anyagnak mingsithetd. Ezeknek az anyagoknak a
nagyobb mennyiségben torténé talajbajuttatasa elvileg csokkenti a trans-
piracios koefficiens értékét, masszoval a talaj vizkészletének mérséklgdésével
nagyobb mértékl szarazanyagtermelés bontakozik ki a taplaléanyaghan
szegény talajon elhelyezkedd novényallomanyhoz képest. E meggondolasokbdl
kiindulva az optimum-eltolédas torvényébdl szitkségszertien kovetkezik,
hogy bar az optimum atlagértéke nagyobbodik, mégis az optimum-intervallum
kiszélesedése kovetkeztében a taplaloanyagellatas fokozédasaval valéban
ellensilyozhaté egy bizonyos hatarig a csapadék elmaradasabdl szarmazé
terméscsokkentd hatas.

Az optimum-eltolédas mértékét a taplaloanyagellatas fokozdodéasa hata-
rozza meg. A mar korabban emlitett és szamszerien bemutatott csapadék-
hasznosulasi tényez§ a tapanyagellatas fokozédasaval jelentds mértékben
kisebbedik (DEzsG6 adatai alapjan szamitva). E tényezdnek a mesterséges
dton talajba juttatott hatéanyag mennyiségétdl valé fiiggése az alabbi médon
alakul a hajddsagi loszhat talajan:

Csapadékhasznosulasi
Evi bevi iitthat6 I
ll;‘;llé::;y::; (leggsy;A 6: 2\'?1 :t]lalg)
kg/kh g
g/ Blza Kukorica
0 47,8 14,6
50 41,3 12,0
65 30,5 11,8
100 25,6 11,6
110 23,9 10.8
120 ‘ 27,4 11,6
155 | 24,2 11,3

E tablazat adataibél vilagosan allapithaté meg, hogy a taplaléanyagellatas
fokozdédasa csak egy meghatarozott hatarig csokkenti a csapadékhasznosulasi
egyiitthaté értékét; amikor a viz és taplaléanyag mennyiségi egyensilya
felbomlik, a csapadékhasznosulasi egyiitthaté értéke ismét nagyobbodik abban
az esetben is, ha a talajban lev6 hasznos vizkészlet idGszerinti 6sszege a tap-
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anyagmennyiséghez képest minimumba keril. Ez a megallapitas azt jelenti,
hogy a taplaléanyagellatas fokozasa lehetGségeinek éghajlati adottsagok altal
megszabott hatarai vannak. Mindaddig, amig az optimalisnak vélt csapadék-
mennyiségek bekovetkezési gyakorisaga viszonylag nagy, addig a taplalé-
anyagellatas viszonylag kis bizonytalansagi tényezs figyelembevételével
fokozhaté. A tapanyagdézisok tovabbi névelése azonban az optimum interval-
lum csokkenéséhez vezet, mivel a megnovekedett vizigényt az éghajlati adottsa-
gok mar nem tudjak kielégiteni. A csapadék és taplaléanyag egyensiilyi
aranyan feliilli tapanyagdoézisok csak abban az esethben névelhetdk, ha mester-
séges vizutanpotlasrél gondoskodunk.

Ontozés nélkiili novénytermesztés keretein beliil tehat a biztonsdgosan
felhaszndlhato tapldléanyag teriiletegységre eso mennyisége a talaj sajatossaganak
figyelembevétele mellett csakis a tenyészidoszak egyes szakaszai alaiti csapadék
gyakorisagi eloszlasa, illetve valosziniiségi értékek alapjan dllapithaté meg.
A csapadék optimumintervallumanak eltolédéasa, valamint szélesedése, majd
csokkenése torvényének felismerése olyan lehet8séget ad keziinkbe, melynek
segitségével korvonalazhatok a taplaléanyaggazdalkodas altal adott lehet8sé-
gek hatarai. E hatarok jelentik egyidejtileg a tovabbi fejlesztés bevezetésének
kezdetét. Tekintettel arra, hogy hazank természetes vizkincsben viszonylag
szegény teriilet, ezért csak az arra érdemes terileteken jelenti a hozamok
novelésének lehetségét az ontozés. Ahol erre lehetdség nem nyilik, ott a biolé-
giai potencial fokozasa valik sziikségessé nemesités tjan. A taplaléanyaggaz-
dalkodas okszeri tovabbfejlesztése azonban szamos probléma eddiginél sokkal
elmélyiiltebb kutatasat teszi sziikségessé. ElsGsorban a természetes csapadék-
hasznosulasi tényezé lokalis, pontos meghatarozasa az egyik megkeriilhetetlen
feladat. E tényezének pontos szamitasara a szantdfoldi vizhaztartdsi vizsgdlatok
keretében nyilik lehet8ség; amig e kutatasi irdany nem alakul ki széles korten,
mindaddig nem bocsatkozhatunk e kérdésnek részletes elemzésébe. Sajnalattal
kell megallapitani, hogy a taplaléanyaggazdalkodas egyik kuleskérdését
jelentd vizhaztartasi vizsgalatok sem a talajtani, sem pedig az agrometeorols-
giai kutatasok teriiletén nem bontakoztak ki, illetve a megindultak is abba-
maradtak (Ravasz, 1958).

Tekintettel arra, hogy az asvanyi névénytaplalas raforditasi koltségei el
nem hanyagolhaté koltséget képeznek a névénytermesztésben, egy meghata-
rozott csapadékiosszegnek a lehetdségekhez képest torténd kihasznilasaval e
beavatkozas koltsége ellensilyozhaté. Azonban ki nem hasznalasaval vagy tul-
zott adagolasaval aszalyos helyzetet teremthetiink.
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ASVANYVAGYON-GAZDALKODASUNK ALAPJAI ES
TUDOMANYOS FELADATAI

TOTH MIKLOS
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Asvényvagy(m-gazdélkodésnak azt a széles skalajui tevékenységet tekint-
jik, melynek sorian az ember a természettdl elsajatithaté hasznos asvanyi
nyersanyagokat minél hatékonyabban megismerni és azokat minél eredménye-
sebben a fejlédés szolgalataba allitani torekszik. Gyakorlatat illet§en az asvany-
vagyon-gazdalkodas olyan komplex népgazdasagi dontésel6készitd, iranyito és
végrehajto tevékenység, amely a foldtani kutatastol kezdve, a banyatelepitési,
a termeléstechnikai és a felhasznalasi kérdéseken keresztiil, a meglevd banyak-
ban térténé asvanyvagyon visszahagyasig terjedd teljes folyamat valamennyi
fazisat feloleli vagy érinti. A helyesen értelmezett asvanyvagyon-gazdalkodas
tehat az asvanyi nyersanyagok mirevalosagi értékelésére, valamint a kutatasi,
a banyatelepitési, termelési, hasznositasi és felhagyasi vizsgalatokra tamasz-
kodé déntések titjan érdemileg befolyasolja az asvanyi nyersanyagok kutata-
sanak, kiaknazasanak és védelmének, vagyis végeredményben a népgazdasag
egyik alapvetd szektora fejlesztésének iranyait, aranyait és mértékét.

Korunk tudomanyos fejlédésének egyik alapvetd vonasa a klasszikus
tudomanyéagak differencialédasa és ezzel egyidejlileg dj tudomanyteriileti
integraciok kialakuldsa. A Féld altalanos megismerésére torekvd geolégiai
tudomanyokon beliil példaul differencialédik a hasznos asvanyi nyersanyagok
megismerésére iranyulé tevékenység, a banyaszati tudomanyok keretében
kialakul a telepitéselmélettel és az asvanyi nyersanyageléfordulasok optimalis
hasznositasaval fogl.alkozé szakteriilet, a kozgazdasagi tudomanyokban pedig
specialis kérdéssé valik a kitermel§ tevékenység nemzeti és nemzetkozi gaz-
dasagossaganak vizsgalata. E részteriiletek integraciéjaként alakul ki és alkot
egyre egységesebb rendszert a gazdasagfoldtani, illetve az asvanyvagyon-
gazdalkodasi tevékenységet megalapozé azon interdiszciplinaris tudoméany-
teriilet, amely az érintkezd tudoményteriiletek (geografia, geolégia, banyaszat,
kozgazdasag) differencialis torvényszerliségeire tamaszkodva, sajatosan integ-
ralt torvényszertségek felismerésére és alkalmazasara is torekszik.

MTA X. Osztdlydnak Kozleményei 2—4. 1971



200 TOTH MIKLOS

Az asvanyvagyon-gazddilkodds alapjainak kialakuldsa, a tudomdanyos
kutatomunka elozményet

Az asvanyvagyon-gazdalkodas alapjainak és szempontjainak torténelmi
fejlédését vizsgalva megallapithaté, hogy egy-egy id8szak asvanyvagyon-
gazdalkodasi tevékenysége nem szemlélhetd elszigetelten a kérdéses idszakra
jellemzé torténelmi helyzettdl, illetve gazdasagpolitikatol.

A felszabadulast kiovetéen létrejott allami banyészat az dsvanyvagyon-
gazdalkodas terén olyan helyzetet 6rokolt, amelyre altalanossaghan a nemzet-
gazdasagi szempontok hidnyos érvényesiilése, az egyes villalatokon beliil
viszont a foldtani-banyaszati-gazdasagi megitélés vertikalitasa, illetve komp-
lexicitasa volt jellemz3. A népgazdasagi szempontok altalanos érvényesitésének
alapjait megteremtd szocialista iparositas elsd szakaszaban létrejott dinamikus
fejlédés soran viszont atmenetileg térvényszertien hattérbe szorult az asvany-
vagyon-gazdalkodas komplex (féldtani-banyaszati-kézgazdasagi) szemlélete.
Az extenziv fejl§dés szakaszdban ugyanis a hangsily a banyaszati kapacitasok-
nak az egyes dsvanyvagyon-medencék aranyos igénybevételén alapulé gyors
létrehozasara és nagyiitemi bgvitésére helyezddott, gyakran még akkoris, ha
ezek a kapacitasok sem féldtani, sem gazdasagi szempontbél nem voltak
megalapozottak.

Ilyen koriilmények kézott a minél nagyobb asvanyvagyon-mennyiség
felderitésére, illetve az asvanyvagyon aranyos igénybevétele lehetdségének
megteremtésére 8sztonzott foldtani kutatds az dj banyakapacitasok feltétlen
és gyors létrehozasanak programjahoz képest mindig lemaradasban volt. Ennek
kovetkeztében nem koncentralédhatott eléggé a legkedvez6bb adottsagi
eléfordulasok megismerésére, és igy nem produkalhatott kell§ valasztékot a
legkedvez6bb banyatelepitési alternativak kivalasztasara.

A foldtani kutatasra és a termelési kapacitasok létesitésére vonatkozo
gazdasagi megfontolasok tekintetében érdektelen extenziv idészak nem volt
mentes olyan talzasoktél sem, amelyek — vélt gazdasagi érdekekre hivat-
kozva — minden feltart asvanyi nyersanyagot (annak gazdasagtalanul kiter-
melhetd részeit is) ,,népgazdasagi kincsnek’ mindsitettek, és azok kitermelését
akkor is teljes szigorral megkovetelték, ha azok visszahagyasa egyértelmtien a
nemzeti jovedelem novekedésével jart volna.

JelentGs eredménye volt e térténelmi szakasznak a féldtani kutatasi,
asvanyvagyon-szambavételi és mérlegkészitési rendszer olyan kialakitéasa,
amely nemesak a maganvallalatoktél 6rokolt hazai heterogenitas felszamolasat
tette lehet6vé, hanem a mirevaldésagi értékelések realizalasa és elmélyitése,
valamint az asvanyvagyon-mérlegszamitasok gépesitésének elGkészitése terén
jelenleg folyamatban levd korszertisitésnek is jo alapokat nyujt.

A szocialista iparfejlesztés és ezen beliill az asvanyi nyersanyagellatas
extenziv szakaszat fokozatosan felvalté intenzifikalas soran, kolesonhatasban a
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jelenlegi gazdasagpolitika kialakulasaval — keresve a fejlédés altal meghata-
rozott korszeri tartalmat és feladatokat — természetesen az dsvanyvagyon-

gazdalkodast érinté gyakorlati és tudomanyos tevékenység is felélénkiilt. E fel-
élénkiilés elsd jelei kozé tartoznak az egyes asvanyi nyersanyagok miirevals-
sagi feltételeinek elGirasara vonatkozé kezdeti prébalkozasok, majd a hazai
banyaszat, illetve az asvanyi nyersanyagbazis nemzetkézi mércével mért
gazdasagossagara iranyul6 vizsgalatok az 1950-es évek végén, valamint a ba-
nyaszati telepitéselmélettan lerakasa, a miirevalosagi vizsgalatok metodikai
fejlesztésére iranyulé tudomanyos kutatasi tevékenység és az ij banyatorvény
kialakitasaval kapcsolatos vitak az 1960-as évek elején, tovabba az energia-
hordozé asvanyi nyersanyagok tavlati termelésének optimalis struktdrajara
vonatkozo vizsgalatok az 1960-as évek végén stb.

Az dsvanygazdalkoddsi tudomdnyos tevékenység jelenlegi keretei

A vazolt fellendiilés kapesan alakultak ki, illetve vannak kialakuléban
az asvanyvagyon-gazdalkodas mai kutatébazisai az érintett hatésagoknal,
intézetekben és egyetemeken. A témakor rendszeres tananyagga valik a fold-
tani és banyaszati szakemberképzésben és tovabbképzésben, témait napirendre
tlizik az MTA és az OMFB illetékes szakbizottsagai, az e vonatkozasu vitak
helyet kapnak a tarsadalmi tudomanyos egyesiiletekben, atszervezddik és
aktivizalodik az Orszagos Asvényvagyon Bizottsag, st felélénkiil a KGST e
témaval foglalkozé tudoményos bizottsagainak tevékenysége is.

Az asvanyvagyon-gazdalkodassal kapcesolatos allami feladatok megolda-
sanak iranyitasara, az ezzel 9sszefiiggé tudominyos és gyakorlati munka szer-
vezésére a KFH keretében mikodd foldtani, banyaszati és kozgazdasagi szak-
emberekbél allé Orszagos f\svényvagy(m Bizottsag hivatott. Médszertani

tevékenysége — az asvanyvagyon-gazdalkodési tudomianyag fejlesztésével
kélesonhatashan — a gyakorlati gazdalkodasi médszerek rendjének tokéletesi-

tésére iranyul. E tekintetben f6ként munkabizottsagokba szervezett szakértéi
apparatusra, valamint a Magyar Allami Féldtani Intézetben létrehozott és
most fejlesztés alatt allo Gazdasagfoldtani Osztéalyra, részben pedig a Banya-
szati Kutaté Intézet, a NIM Ipargazdasagi és Uzemszervezési Intézet, valamint
az érintett egyetemi tanszékek munkdjara tamaszkodik.

A miirevalésagi vizsgalatok intézményes megindulasa nyoman most van
kialakuléban a banyavallalatoknal az a szakembergarda, mely — geolégus,
banyéasz és kozgazdasz szakemberekbdl alloan — egyrészt az operativ asvany-
vagyon-gazdalkodas helyi dontésel6készité apparatusat, masrészt az allami
asvanyvagyon-gazdalkodas elméleti és gyakorlati tovabbfejlesztését is el6-

segitd informacios és konzultdciés bazist alkotja.
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Az asvanyvagyon-gazdalkodas tehat — mint tudomanyteriilet és mint
erre épiil6 gazdalkodasi gyakorlat — lényegében mar kialakult szervezeti
keretekkel, részben meglevd, részben kialakuléfélben levé tudoméanyos bazissal
és a tarsadalmi tudomanyos egyesiiletek révén megfeleld tarsadalmi tudoma-
nyos hattérrel rendelkezik.

Az dsvanyvagyon-gazddlkodds néhdany alapvetd tézise

A mirevalésagi vizsgilatok soran figyelembe veendd kapcsolatok és
kolesonhatasok — koztitk a tudomanyos-technikai forradalom miiszaki-gazda-
sagi hatasai — a modern arutermeld tarsadalomban rendkiviil bonyolultak és
dinamikusak. Az asvanyvagyon-gazdalkodas alapelveit és iranyait meghata-
rozni hivatott koncepcidk tehat csak az elézékben vazolt keretekben és alapo-
kon végzett rendszeres tudomanyos kutatémunka eredményeként, az attekin-
tett fejlédéssel kolesonhatashan végzett sokoldald vizsgalatok soran kristalyo-
sodhatnak ki. Az eddig végzett elméleti kutatomunka, illetve el6zetes munka-
hipotézisek alapjan kialakitott néhany ilyen alapvetd tézist az alabbiak szerint
fogalmazhatunk meg:

A helyesen értelmezett asvanyvagyon-gazdalkodas végsd célja az asvanyi
nyersanyagok, illetve az asvanyi termék irant jelentkezd tarsadalmi sziikség-
letek optimalis kielégitésének biztositasa, vagyis annak eldsegitése, hogy a sziik-
ségletek kielégitésével kapesolatban a féldtani megismerés, a termelési kapa-
citaslétesités, a termelés és felhasznalas szférajaban egyiittesen felmeriils tarsa-
dalmi raforditas minimalis legyen. Ennek érdekében a megfelelGen szamba
vett sziikségletek kielégitésére variabilisan széba johetd asvanyi nyersanyag-
forrasok igénybevételének olyan programjat kell kialakitani, amely a tavlati
tervperiodus sziikségleteit — a felhasznalas szférajabol nézve is optimélis
forrasstruktira keretében — a legmiirevalébb asvanyi nyersanyagokkal, maxi-
malis tarsadalmi tiszta jovedelmet produkalva elégiti ki.

Minthogy a viszonylag kedvezd természeti adottsagokkal rendelkezd és
djra el nem allithaté asvanyi nyersanyagok korlatozott mennyiségben fordul-
nak eld, ezért azok értékét (koltséghatarat) a tarsadalmi szitkségletek kielégi-
tésére variabilisan széba johetd legkedvezdbb asvanyi nyersanyageléfordula-
sok, illetve hazai vagy kiilféldi termékforrasok sordban azon legkedvezgtle-
nebbhez tartozé tarsadalmi munkaraforditas hatarozza meg, amelynek kiter-
melése vagy megszerzése a vonatkozo tarsadalmi sziikségletek kielégitése
érdekében nem nélkiilozhets. Az asvanyi nyersanyagoknak a kéltséghatarral
szembeallitandé termelési koltségét (realksltségét) viszont dgy kell szamitasba
venni, hogy az a kérdéses asvanyi nyersanyag ki nem termelése esetén elmarado
népgazdasagi raforditast, illetve a mar megtortént raforditasok és tarsadalmi
tisztajovedelem terheit nem, a még hatralevé kutatasi és beruhazasi rafordi-
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tasokat viszont kamatterhesen tartalmazé azon tavlati névekménykoltséget
titkkrozze, amellyel a kérdéses asvanyvagyon a széba johetd korszert és bizton-
sagos technologia alkalmazasaval kitermelhetd.

Ha a koltséghatar és a realkoltség hanyadosaval kifejezett miirevalosagi
mutaté 1,0-nél nagyobb, akkor a kérdéses asvanyi nyersanyag miirevalé, tehat
népgazdasagilag kiaknazasra érdemes, illetve asvanyvagyon-gazdalkodasi
szempontbél védenddnek mindsiil. A kéltséghatar és a realkoltség kiilonbségé-
vel kifejezett miirevalésagi eredmény lényegében azzal a kiilonbozeti banya-
jaradékkal azonos, amelyet a kérdéses asvanyi nyersanyageléfordulas a kolt-
séghatar megallapitasanak alapjaul szolgalé asvanyi nyersanyagelGfordulassal,
illetve termékforrassal szemben élvez. A kiaknazas esetén elérhetd ezen poten-
cialis eredmény — amely természetesen az dsvanyvagyon megkutatottsagi és

feltartsagi fokatél is fiigg — egyben a kérdéses asvanyi nyersanyageléfordulas
»in situ” értékének, illetve a foldtani kutatas és a kiaknazas barmely fazisa
gazdasagi hatékonysaganak is meghatarozéja.

Minthogy az asvanyi nyersanyagok miirevalésagat az el6fordulasok
természeti adottsagai (foldrajzi hely, minGség, telepiilési mélység, vastagsag,
elemi veszélyek stb.) fliggvényszertien befolyasoljak, illetve alapvetGen megha-
tarozzak, ezért az asvanyvagyon-gazdalkodas akkor tekinthetd hatékonynak,
ha a féldtani kutatas nagy mennyiségben tar fel kedvezd adottsagi asvanyi
nyersanyageléfordulasokat, a banyaszat pedig a legkedvezdbb elGfordulasokra
létesitett termelési kapacitasokra koncentralja a termelSerdket, illetve a mo-
dern termelési technikat. Ebbél kiovetkezik, hogy a foéldtani kutatasi és a
banyalétesitési tevékenységnek — a termelési technika mindenkori szinvona-
lan — az asvanyi nyersanyagsziikségletek optimalis kielégitése tekintetében
alapvetd, illetve eleve meghatarozé szerepet kell tulajdonitani.

Az asvanyi nyersanyagelGfordulasok gazdasagi értékelésének, illetve
miirevalésaganak ilyen értelmezésével — a fejlédés spiralisanak magasabb
szintjén — tulajdonképpen visszajutunk a féldtani, banyaszati és gazdasagi
szempontbél most mar népgazdasagi szinten komplex szemlélethez.

Feladatok az dsvanyvagyon-gazddlkoddssal kapcsolatos tudomdnyos
kutatomunka terén

Minthogy az asvanyvagyon-gazdalkodassal kapesolatos nagyon sokréti
kutatasi feladatok differencialasa, rendszerezése, illetve kiolcsonhatasainak
tisztazasa — s6t a gazdasagfoldtani, illetve asvanyvagyon-gazdalkodasi tudo-
manyteriilet helyének, szerepének és kapcsolatainak egyértelmisitése a tudo-
manyrendszerben — 6nmagaban is nagy feladatot jelent, ezért az asvany-
vagyongazdalkodas terén folyamatban levd és az elkovetkezs évekre tervezett
kutatasi feladatok egyeldre csak a teljesség és a végleges rendszerezettség
igénye nélkiil fogalmazhatok meg az alabbiak szerint:

S* MTA X. Osstdlyinak Kézleményei 2—4. 1971



204 TOTH MIKLOS

Az asvanyi nyersanyagok helye, nemzetgazdasagi szerepe és ennek dina-
mikaja a természeti erdforrasok kozott, valamint a nemzeti jovedelem egészé-
ben.

Az asvanyi nyersanyagok értékét és kiaknazasi koltés-raforditasat meg-
hatarozé tényez6k és természeti adottsagok, valamint ezek figgvényszert
kapesolatai.

Az asvanyi nyersanyagok mirevalosagi kondiciéi idébeli alakulasanak
tendenciajat meghatarozé tényezdk, a technikai fejlédés gyorsulé iitemének
hatasara is tekintettel.

Az egyes asvanyi nyersanyagok eltérd vagy komplex hasznositasanak
lehetdségei, e lehetdségek hatasa a miirevalésagi kondiciokra és a hasznos
asvanyi nyersanyagga-valas feltételeire.

Az asvanyi nyersanyagel6fordulasok természeti adottsagai kihasznalasa-
nak és a termelési technika klasszikus vagy forradalmi fejlesztésének viszony-
lagos hatékonysaga, illetve hatadsa az asvanyi nyersanyagok miirevalosa-
gara.

Az egyes asvanyi nyersanyageléfordulasok kiaknazasa térbeli és idébeli
koncentralasanak, igénybevételének vagy visszahagyasanak optimalis mérté-
két és modjat, illetve a ,,rablébanyaszat” helyes értelmezését meghatarozé
tényezdk.

A foldtani kutatasi tevékenység hatékonysiaga mérésének és optimaliza-
lasanak elvei, a banyalétesitési valaszték novelését célzé foldtani kutatasi
tobbletraforditasok megtériilésének valészinidsége.

A fbldtani kutatas egyes fazisaiban megszerezhetd, illetve az egyes
megkutatottsagi kategoridkhoz tartozd ismeretek megbizhatésaga és valé-
szintsége, a reménybeli elGfordulasok szerepének valtozasa.

A mirevalésagi kondiciok internacionalizalasanak, a foldtani kutatas,
illetve az asvanyi nyersanyagellatas nemzetkézi integracioja megvalésitasanak
vizsgalati alapjai, lehet8ségei és feltételei.

A hazailag ismert és reménybeli 4svanyvagyon maximalisan és optima-
lisan lehetséges termelési részvételét meghatarozo tényez6k az orszag tavlati
asvanyi nyersanyagsziikségletének kielégitésében. v

Az asvanyvagyon-gazdalkodassal kapcsolatban a teljesség igénye nélkiil
felsorolt néhany fontosabb kutatasi témakor is jol érzékelteti a feladatok erdsen
osszekapesolodo jellegét és azt, hogy e tudoményteriilet mennyire hivatott a
hatékony foldtani kutatas, a banyaszati és feldolgozasi technolégia koleson-
hatasos fejlédése torvényszeriségeinek feltarasara, azok foldtani, banyaszati
és kozgazdasagi alapon nyugvé komplex értékelésére. E torvényszertiségek
kimunkalasa révén alapozhatja meg ugyanis a tudomany a tarsadalmi sziik-
ségleteknek — a vilag tételesen nem reprodukalhaté, de egyébként gyakorlati-
lag kimerithetetlen asvanyi nyersanyagbazisin — mindinkabb csékkend
tarsadalmi raforditassal torténd kielégitését.
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Az asvanyvagyon-gazdalkodasi tevékenység hatarteriileti, illetve integ-
ralt voltabél fakado fenti kapesolatsokrétiiség megkivanja, a témakér egészé-
nek kiemelkedd népgazdasagi jelentGsége pedig sziikségessé teszi az e témakor-
ben akar intézményesen, akar egyéb iton végzett tudomanyos kutatémunka
Osztonzését, hatékony tamogatasat és koordinalasat.

Ijgy vélem, hogy ezt a tamogatast, illetve koordinacios segitséget a
Magyar Tudomanyos Akadémia illetékes szervei, koztiik elssorban a Foldtani
és a Banyaszati Bizottsag is megadni hivatottak.
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A MELYBANYASZAT MEGHATAROZO SZEREPE A
TUDOMANYOS FELADATOK TOVABBFEJLESZTESEBEN

GAGYI-PALFFY ANDRAS
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A Banyaszati Tudoméanyos Bizottsag elndke elmiilt évi beszamoléjaban
felhivta a figyelmet napjaink szédiiletes iitemben gyorsulé technikai fejlédé-
sére, amelynek keretében a banyaszat targyat képezd asvanyi nyersanyagok
megszerzésének moédja és szerepe is alapvetd valtozasokon megy keresztiil,
sziikségszertien megkovetelve akutatasoknak minden iranyu tovabbfejlesztését
a kiilonb6zé tudoményagak szintézisében.

Ez a tény a nyersanyagok kitermelési médjainak megkivant ugrasszerd
korszertsitésén, ezen anyagok 1j és hatékony felhasznalasan kiviil azzal a
jelenséggel is parosul, hogy a rohamos iparifejlédés és a népesedés-szaporulat
kovetkeztében torvényszertien novekvé sziikségletek miatt. a viszonylag leg-
kedvezdbb természeti adottsagokkal rendelkezé és éppen ezért korantsem
kimerithetetlen asvanyi nyersanyagok fokoz6dé hidnyaval kell szamolni.

Ezek a megallapitasok kiemelten érvényesek hazank teriiletére, amelyet
klasszikus értelemben méltin nyersanyagszegénynek szoktak nevezni, és
ahol az ismételten végzett felszinkdzeli kutatasok és részletekig mend vizsgala-
tok utdan mar igen kevés a remény arra, hogy olyan 1j, minden szempontbél
kedvezs adottsagu szilard asvanyi el6fordulasok keriilhessenek megkutatasra,
amelyek egyben a gazdasagos termelés nagyfoki koncentraciéjat is elGsegi-
tenék. A lehetGségek csupan egy iranyban nyitottak, és ez az eddigieknél
joval nagyobb mélység. Azt, hogy ez a mélység még szamos, eddig nem
remélt lehetdséget kinalhat, néhdny kedvezd jel alapjan joggal feltételez-
hetjiik.

A miirevalésagot és a termelési koltséget, azaz a gazdasagossigot meg-
hatarozo, illetve fiiggvényszertien befolyasolé tényezdk koziil a telepiilési
mélység igen fontos, de szerencsére csak az egyik tényezs, s ha ennek nyilvan-
valéan kedvezdtlen hatasat mas tényezdk megfeleld és tudatos befolyasola-
saval, helyesen iranyitott kutatémunkaval ellensilyozni sikeriil, a nagy mély-
ség mar gazdasagilag sem lehet lekiizdhetetlen.

Vilagszerte tapasztalhaté az utébbi idGben, hogy a nagy mélységhe leha-
tolé kutatasok szamos 1j, tomeges asvanyelGfordulast deritettek fel. Ezek
ugyan sok esetben a megszokottnal is gyengébb mindségiiek, de mivel a miire-
valésagi hatar egyre lejebb szorul, ezeknek a nagy tomegi és éppen ezért kony-
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nyebben és olesobban megkutathaté el6fordulasoknak jol gépesitett nagyiizemi
mivelése gazdasagosan torténhet.

Joggal allithaté, s ez ma mar nemesak hazai célra szant biztatasként
foghato fel, hogy kiilonosen az ércbanyaszatban az egyre kisebb fémtartalmi,
de hatalmas ércvagyoni mélységi el6fordulasok fokozott mértékdi miivelésbhe-
vonasaé a jové. Ezt nalunk foldtanilag sokkal kedvezébb adottsagua orszagok is
felismerték, s mivel tudjak, hogy a névekv§ szitkségletek mellett a mirevaléva
valasnak nem kizaré feltétele az egyre csokkend tarsadalmiraforditas, kutaté-
munkdjukat nagymértékben a mélybanyaszat problematikajara iranyitottak.
Ezt teszik jelenleg a KGST-ben egytittmiikodd orszagok is.

Ebben a megvilagitasban nyilvanvalonak tiinik, hogy hazai lehetdsége-
ink reményében, a foldtudomanyokra vonatkozé kutatémunka tovabbfejlesz-
tésére, a mi esetiinkben is fokozodé mértékben meghatarozo szereppel birhat a
mélybanyaszat problémahalmaza, amely mint a témavalasztast befolyasolé
id@szert és éppen ezért megoldast igényls tarsadalmi sziikséglet is jelentkezik.

Nem célom, s a szilikreszabott terjedelem nem is teszi lehetdvé, hogy e
témakiort a maga teljességében bemutassam, de a lehetdségek, illetve a meg-
oldasra varé feladatok otletszer(i felsorolasa is alkalmas lehet az Akadémia
vezets szerveinek figyelmére, valamint kutatasi terveinknek s a f§ feladatnak
id8szerl értelmezésére

kiegészitésére.

A nagy mélység sziikségszertien igényli a foldtani kutatasnak gyors és
kevéshé koltséges megoldasait és mindenekelGtt a geofizikai mddszerek
tovabbfejlesztését mind a meghatarozé nagyszerkezetek, mind a mikroszerke-
zetek felderitésére, de fGleg olyan probléma megoldasara, mint a szabalytalan
asvanyi testek, az impregnalt, érhéalézatos el6fordulasok térbeli elhelyezkedé-
sének megallapitasa, a kézetbe valé behatolas nélkiil, vagy csupan egyes
vagatok felhasznalasaval.

A hazéank alaphegységi viszonyai kozott uralkodé szerepet betdlts tridsz-
kori iiledékek s az ezek metaszomatizalédasa soran vagy eruptivumokkal
alkotott kontaktjukon képzidhetett asvanyel6fordulasok kiilon is el§térbe
helyezhetik az egyébként is nagy fontossagi hidrolégiai kutatasokat. A meg-
felelG elGrejelzés, a lehetséges vizelzaras, az aktiv vizvédelem problematikaja,
a nagy hidrosztatikai nyomas mellett, ij megvilagitasba keriilhet, amelyhez
egyes esetekben az agressziv vizek fokozottabb szerepe s a vizben posztvulkani
eredetid vagy mas jellegli oldott gaz jelenléte is Gjszer(i vonasként kapesolédhat.

A mélybanyészat természetes sajatossaga az esetenként 50—60 C-ot
meghaladé kézethGmérséklet, amelynek mind a telepitésre, mind a miivelésre
és természetesen a munkakoriilményekre, a munkavégzésre is dont befolyasa
van. Joggal meriil fel tehat a mélységi el6fordulasok izoterm vonalai, feliiletei,
idébeli felvazolasanak sziikségessége, a banyaszat hdmérsékleti viszonyainak,
hémérlegének, geotermikajanak elmélyiilt vizsgalata, befolyasolasa, szaba-
lyozasa.
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Mindezek ismeretében i) megvilagitasba keriilhet a szell§ztetés, a kapceso-
latos aknatelepités, valamint a légkondicionalas, klimatizalas kérdése, eseten-
ként azzal is szamolva, hogy olyan tényezdk, mint pl. a pirit bomlas, nem is
elhanyagolhaté héforrasként jelentkezhetnek. Az elmondottak mindenképpen
a tulzottan hosszi légutak ellen szélnak, és ha arra méd van, a legegyszeriibb,
lehetéleg allandésithatd, a szélsGségektsl mentes és a gyartott berendezésekkel
is kovethetd szell§ztetési viszonyokat kivetelnek. Kiilonos sillyal 1ép tehat
eltérbe a varhaté 1égszokések realis mértékének és hatasanak elemazése, fileg
a szabalytalan, nagy téomegt, impregnacios, érhalézatos vagy tomzsos, tehat
felmérhetetleniil bonyolult iiregrendszert eredményez§ eléfordulasok miivelése
esetén.

A kézeth6mérsékletnek szerepe lehet megfelel§ védGoltozékek kialakita-
saban, s6t olyan problémat is felvethet, mint az ilyen viszonyok koézott alkal-
mazhaté robbané anyagok és robbantési eljarasok kidolgozasa.

A munkakérilményekkel kapesolatban nem hanyagolhaté el a por-
veszély s annak esetlegesen eltérd élettani hatasa a megvaltozott klimatikus
viszonyok kozott, valamint az eredményes megelGzés és védekezés modjainak
kialakitasa.

Egyes mély-banyéakban a megszokott feltarasi rendszerek is atértékelésre
szorulnak. Kis teriileten elhelyezkedd, nagy tomegil eléfordulasok esetén,
amilyenek példaul a tébbnyire fiiggdleges-oszlopos-tomeges rézporfiros eléfor-
dulasok, a klasszikus mezdébe vagy hazafelé torténd lefejtés elveszti meghata-
rozé jellegét, illetve meg sem valésithaté, mert az egyidejiileg megkivant
nagyiizemi tomegtermelés az elképzelhetd szintmiivelés mellett, az egyes
szintek miirevald 6sszes kdzeteinek egyidejii telepitését teheti sziikségessé, s
a miivelés el6rehaladasat mar jorészt csak vertikalis iranyban pl. alulrél felfelé
lehet értelmezni.

Ilyen viszonyok kozdtt a banyan beliili szintes mozgas-mozgatas aranya
is csokken, mikézben a fiigg6leges szallitas nagysagrendje megkozeliti vagy
elérheti a vizszintes irany szallitasét, s energiaigény szempontjabél azt minden
bizonnyal meghaladja.

A vizsgalatok nagy csoportja kapesolédhat a kézetek fiziko-mechanikai
tulajdonsagainak tanulmanyozasahoz és mélységi viselkedéséhez. Ezen beliil
fontos feladatnak tlinik annak 1isztazasa, hogy a foldtani szerkezetnek eseten-
ként milyen hatasa van a kézetek viselkedésére a miivelés idején.

Elsérendli fontossaginak tinik a kialakitandé vagy nyitva tarthato
iiregek alakja és méretezése a varatlan omlasok megakadalyozasara vagy éppen
a tudatosan tervezett tomegomlasztas sikere érdekében. Megoldasra var és
mindenképpen feloldandénak téinik tehat az az ellentmondas, amely a lehetd-
leg megkivanhat6 tomegtermelés maximalis elGsegitése és az ilyen mélységben
mar valéban fenyegetd banyarengés veszélye kozott fennallhat. Ebben az
esethen az ugyancsak karosnak itélhetd tilzott 6vatossag elkeriilése érdekében
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a banyarengés folyamatanak, lehetGségének és elGrejelzésének objektiv meg-
itélése mint alapvets sziikségszeriiség jelentkezik. Ezért kiemelkedd szerep var
a biztositas és f&tekezelés, illetve az iiregek felhagyédsanak legmegfelelshb
kialakitasara, valamint a megroppanasnak kitett pillérek méretezésére.

Ebben a gondolatmenetben helyet kap a biztonsagi elGirasoknak korszerd
atértékelése, kezdve az aknik vagy egyéb védendd létesitmények véddpillérei-
nek ésszerti méretezésétdl az aknaszallitdsra vonatkozé biztonsagi elGirasokig.
Ezért tanulmanyozast érdemel a nagy mélységhen végzett miivelés kihatasa a
kiilszinre, eruptiv kézetviszonyokat is beleértve, valamint a kiilszini elmoz-
dulasok mértéke és jellege, a pillérekben lekotott asvanyi anyagok részleges
vagy teljes kitermelésének lehetésége és feltételei.

Nagy jelentdséglinek mindsiil minden olyan kutatas, amely a gépesités
komplex megoldasat célozza, kezdve a legcélszeribb aknaszallitasi megolda-
soktél az onjaré rakodo- szallitéberendezésekig, a figgéleges feltorések gépi
kihajtasanak megoldasaig. Kiilonos figyelmet érdemel az automatizalas, a
folyamatszabalyozas, a folyamatos mindségellendrzés sth., mindenkor
ide értve a banyaszathoz szorosan kapcsolédé asvanyelSkészitd iizeme-
ket is.

Mindenképpen 1j megitélést igényel a legf6bb gazdasagi paraméter, a
miirevaldsiag vizsgalata is, amely a minél tokéletesebb lefejtést célul kittizve,
nem tévesztheti szem el8l a fejtési veszteségek — visszahagyott készletek,
valamint a rentabilitds kolcsonhatasait, és éppen ezért nem nélkiilozheti azon
osszefiiggések, torvényszerliségek kutatdasat, amelyek a miivelésbe vont
asvanyi anyag minGségi alsé hatara és a fejtmény varhaté atlagmindsége,
illetve ezen keresztiil a kitermelhetd készletek kozott fennall. Ez a feladat mar
elvezetett benniinket az optimélis kapacitas djszerli elemzéséhez, amely az
atlagmingség és a kitermelhetd témeg, valamint az ezektdl fiigg6 termelési
koltség és népgazdasagi érték kozott segitheti elé tobbvaltozés figgvény-
kapcsolatok felirasat, amit pl. komplex asvanyi anyagok esetében a bevezetett
egyenérték-fogalom alkalmazasa is megkonnyithet.

Kissé tavolabb tekintve, ma mar nem utépia a nagyobb mélységhen
elhelyezkedd, gyengébb mingségli el6fordulasoknak vagy a kitermelés utan
visszahagyott nagy tomegi gyengébb készleteknek féldalatti nuklearis robban-
tassal végezhet§ tomeges szétmorzsolasara, s az igy létrehozott szabad feliiletet
kihasznalva, ,,in situ” végzett oldasos, hidrometallurgiai eljarasok alkalmaza-
sara gondolni, amelyektsl mar csak egy lépés a kitermelésnek biokémiai,
baktériumos kezelés itjan torténé végrehajtasa s ezzel a miivelésre nem érde-
mes készleteknek kitermelhet6vé tétele. Az ilyen lehetdségek, valamint az
asvanyi nyersanyagok komplex hasznositdsara val6é torekvések, a kisérd
asvanyok, ritkafémek, szérvany- és nyomelemek értéket noével§ szerepe, a
banyaszatot mindinkabb kélcsonhatasba hozzak mas tudomanyagakkal, ame-
lyek a banyészati kutatasra is termékenyitd hatassal lehetnek, s a maguk soran
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hozzajarulhatnak bizonyos hagyomanyos banyaszati teriiletek fokozatos
visszaszerzéséhez is.

Végil a banyaszati tervezések elGsegitésére, a korszer(i, elektronikus sza-
mitastechnika alkalmazasara tidmaszkodva, mindinkabb lehetévé valik, hogy
mér ne csak a nagyon leegyszeriisitett és éppen ezért a valésdgot nem mindig
titkkr6z8 modelleket vizsgaljuk, hanem a jelenségeket a maguk bonyolultsagat
jobban megkézelitd mélységig vehessiik figyelembe, a természeti paraméterek
szélesebb korét vonva be egyes elemzé vizsgalatokba és egyben nagyobb figyel-
met forditva esetenként olyan paraméterekre is, mint a kapesolodé asvany-
eldkészités vagy az ipari felhasznalas alapvetd jellege és meghatarozé igényei.

Mindez természetszeriileg szitkségessé teszi, hogy a komplex elemzések
mindenkor lépjenek ki a néha kissé dcéldan, csak énmagéaban vizsgalt banya-
szat szilik korébdl, és 6leljék fel azokat a kolesonhatéasokat is, amelyek kiilons-
sen a nagy kapacitasi iizemek esetében igen gyakran az olyan kombinat
jellegben csiicsosodnak ki, mint pl. a banya és erémit, a banya- mésziizem és
cementgyar; a banya- az asvanyelGkészités és kokszolas vagy éppen a banya-
szat- az asvanyelGkészités és kohaszat egyiittesei.

A felsorolt témak nagy része nem 1ij és nem is csupan a mélybanyaszatra
jellemz4, de kétségtelen, hogy a mélybanyaszat vonatkozasiban wjszerd
megvilagitasba keriilhetnek. — Ezért tételezhetd fel joggal, hogy olyan szerepiik
lehet a tudomanyos feladatok tovabbfejlesztésében, amelyet ezen feladatok
ismételt megfogalmazasa soran érdemes figyelembe venni.
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A HAZAI SZENHIDROGENIPAR GAZDASAGI
TIRANYITASANAK KERDESEI ES PERSPEKTIVAI

BESE VILMOS

Ma mar vilagszerte névekszik a szénhidrogének szerepe és jelentsége
a gazdasagi életben. Fontos szerepet toltenek be az energiahordozé-ellatasban,
a korszeri motorhajté iizemanyagok elGallitasaban, a vegyipar nyersanyaga-
nak biztositasaban, és még hosszan sorolhatnam mindazokat a teriileteket,
ahol a szénhidrogének szinte nélkiilszhetetlenek. Még azokban az orszagokban
is ez a folyamat jellemzi az atalakulast, amelyben viszonylag alacsony onkolt-
séggel kitermelhetd és jomindségi szénfajtak nagy mennyiségben allnak ren-
delkezésre, példaul Szovjetunié és az Egyesiilt Allamok, de ugyanez jellemzd
ma méar Eurépara is, mivel mindeniitt felismerték azt a korrelaciot, amely a
szénhidrogének felhasznaldsa és a nemzeti jovedelem névekedése kozott
fennall.

A legijabb szakirodalmi kézlemények és prognézisok szerint a vilag
energiafogyasztasa 1967—1985 kozott évente atlagosan 8,7%,-kal, 1985—2000
kozott pedig mintegy 119,-kal emelkedik. Ezen beliil a szénhidrogénfogyasztas
részaranya a kovetkezdképpen alakul:

1967-ben 509
1985-ben 589
2000-ben 559

A kovetkezs harmine esztenddben tehat a szénhidrogénfogyasztas részaranya-
nak erds emelkedése, majd némi mérséklédése varhaté, de tavlatilag is meg-
haladja a jelenlegi szintet.

A struktiravaltozas a szénféleségek fogyasztasanak csokkenésével és
1985 utan az atomenergia fokozatos térhéditasaval fiigg ossze.

A vilag energiafogyasztasanak megoszlasa energiahordozdk szerint:

1967 ‘ 1985 } 2000

Szénféleségek | 459, 269, | 229
Szénhidrogének 509, 589, ‘ 559,
Atomenergia - " 119, 1 189,
Egyéb ‘ 59, \ 5% | 595

(sszesen 1009, 1009, 1009,
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Kiilonos jelentGséggel bir a szénhidrogének el@retorése hazankban, ahol az
energiaellatas bazisat eddig elsGsorban a hatranyos geolégiai adottsagok miatt
nemzetkézi viszonylatban is magas onkéltséggel kitermelhetd és gyengébb
mindségl szénfajtak képezték.

Hazéank energiafogyasztasa 1960 és 1980 kozott kereken megkétszerezd-
dik, és ennek megfelelden az energiahordozok osszetétele és fejlesztési iiteme
a kovetkezdképpen alakul:

| 1965 ‘ 1970 | 1975 1980
N . | S S
l ‘ .
Szénféleségek |  65,7% 47—499% | 36—389, 26—299%,
Szénhidrogének 28,39, 44459, | 54—559, 60— 629,

Egyéb 60% | 9— 6% | 10— 79 | 14— 9%

Osszehasonlitva a vilag energiafelhasznalasaval megallapithatjuk, hogy a hazai
fejlesztés gyors iiteme ellenére még nem értiik el a fejlett orszagok szintjét.
A vilag atlagos szénhidrogénfogyasztasanak aranya 1967-ben mar 509, volt,
a Szovjetunié pedig mar 1966-ban meghaladta az 509,-ot, és példaul a szom-
szédos Ausztria is 1966-ban majdnem elérte az 509,-0s szénhidrogén-fogyasz-
tasi hanyadot, amit Magyarorszag a tervek szerint kb. 1973-ban fog elérni.
Lemaradasunk tehat a vilagatlaghoz képest kb. hat év, a Szovjetunidhoz
viszonyitva pedig t6bb mint hét év.

Az energiastruktiranak ez az atalakitasa nagy erdfeszitéseket igényel.
Szellemi eréket és anyagi eszkozoket kell koncentralni mind a szénhidrogén-
kutatas és termelés, mind a feldolgozas, mind a termékforgalmazas bévitése
céljabol.

A hazai szénhidrogénkutatas 1933 nyaran, kiilféldi tékeérdekeltséggel
kotott egyezmény alapjan kezdGdott. 1935-t6] megindult a kutatési tevékeny-
ség, amelynek eredményeképpen a zalai medencében a kéolajtermelés 1943-
ban elérte a 838 ezer tonnat.

1945-ben, a felszabadulas utan a szovjet hadvezetdség iranyitasa mellett
az iparag viszonylag gyorsan talpraallt. A MAORT iizemek 1948-ban tortént
allamositasa utan megalakult a magyar—szovjetvegyesvallalat, a MASZOVOL.
1948-t6l, a magyar ipar allamositasatol megindult a rohamos fejlédés.

Az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt 1957, januar 1-én alakult meg,
és a feladatait ma 27 vallalata dtjan latja el, teljes vertikalis formajaban. Ettdl
az 1d6tdl kezdve egységes iranyitasi konecepcié szerint fokozott mértékben
fejlodott az egész orszag teriiletén a szénhidrogénkutatas, a kéolaj- és foldgaz-
termelés, szallitas, feldolgozas, elosztas, értékesités és felhasznalas.

Ma mar a troészthéz tartozé vallalatoknal 46 ezer személy dolgozik.
Osszehasonlitasként egy adat: 1944-ben 11 870 személy dolgozott a kdolaj-
iparban. Tehat 25 év alatt a 1étszaimemelkedés meghaladja a 3609, -ot.
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Az orszag allami ipari létszaméanak 2,599%-a az olajiparban dolgozik.

Az 1972. év végéig Budapesten megépiil6 kozponti székhazunk feladata
lesz az iranyité apparatusnak megteremteni azokat az alapokat, melyek ma
mar feltétlen sziikségesek és szinte nélkiilozhetetlenck a kéolaj- és gazipar e
hatalmas vertikumanak viteléhez. E székhazba épiil be a diszpécser-, valamint
a szamitastechnika céljait szolgalé szamitokozpont, melyek ma mar nélkiiloz-
hetetlen eszkozei a vezetésnek.

A kutatasi tevékenység eredményeképpen a dunantili szénhidrogén-
készletek mellett egy nagysagrendileg nagyobb készlet jelentkezett az Alfsld
teriiletén, igy ezzel egyiittesen az egész orszag teriilete szénhidrogénkutatasi
szempontbdl perspektivikussa valik, mely korilmény mar napjainkban is
biztonsagos alapot jelent energiafelhasznalasi terveink megvalésitasaban.

A szénhidrogéntermelés szintentartasa és novelése érdekében jelentds
beruhazasok vannak folyamatban a Dunantilon is, de kiilondsen az Alféld
teriiletén. Ezeken a teriileteken a gaztermelés mellett elsGdleges és masodlagos
eljarasi kdolajtermelés folyik, a Dunantilon elssorban Budafa, Lovaszi és

Nagylengyel térségében, az Alfsldon pedig megkezdédott a Szeged—Algyd
térségében felkutatott nagy medence feltarasa.

Mindezek eredményeképpen jelenlegi kéolajtermelésiink 1,8—2 millio
tonnas szinten mozog, a foldgaztermelés pedig eléri a 3,5 millidard m?-t. Tavlati
terveink szerint 1980-ra, figyelembe véve a hazai szénhidrogénkutatasi lehetd-
ségeket, 2 millié tonna kdolajtermelést és 5,5—6 milliard m? foldgaztermelést
iranyoztunk el6.

1970 és 1975 kozott a benzintermelés 709,-kal, a gazolajtermelés 399 -
kal és a flitGolajtermelés 449, -kal emelkedik. 1970-ben 1 millié6 800 ezer,
1975-ben pedig 2 millié 100 ezer lakas részesiil gazellatasban, figyelembe véve
a propan-butan ellatast és a vezetékes gazszolgaltatast is. A teljes lakasallo-
manybél a gazzal ellatott lakasok részaranya ezen idészakban 569,-r61 609%,-ra
emelkedik. A foldgazfelhasznalas 1975-re f6bb fogyasztéi csoportok szerint
éves viszonylatban millié m®-ben a kovetkezdképpen alakul:

lakossdgnak kozvetleniil 340
varosigiz gyértisra 350
vegyipar 1245
kohészat és gépipar 1460
épitGanyagipar 1030
mezdgazdasag 25
kommunilis fogyasztok és

egyéb kisiizemek 800
er6miivek 750
Osszesen: 6000

Megépilt az orszagos foldgazvezeték-rendszer északi, kozépsd és déli szakasza

A vezetékek hossza ma 1800 km, a IV. 6téves terv végére 3000 km lesz.
A Szovjetuniébol importalandé gaz szallitasa érdekében a hatartél ‘Budapesti.
260 km hosszi vezeték épiil.
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Mindez megadta az alapot tébb mint 25 varosnak és falunak a gazella-
tasba valé bekapcsolasahoz.

A szénhidrogének fokozott bevezetése tisztabba teszi a varosok leveggjét,
és nagy hatasfoku, tiszta, kényelmes tiizelési lehetGséget biztosit mind az ipar,
mind pedig a lakossag részére.

A magyar kd&olajfeldolgozé iparnak a masodik vilaghabord utani fejls-
dését az jellemzi, hogy a desztilliciés berendezések kapacitasa millié tonnas
nagysagrendre novekedett. Az elért eredmény elsésorban azért érdemel figyel-
met, mert az iparagat alapjaitél kezdve kellett létrehozni.

A kéolajfeldolgozo kapacitas a felszabadulas el6tti mintegy 1 millié
tonnarél folyé évre maximalisan hatszorosara, 6 milli6 tonnara emelkedett.
Mig 1950-ben az 1 millié t/év kapacitast 6 finomité, addig a 6 millié tonnas
névleges kapacitast 1970 végén mindossze 4 finomité biztositja.

A TV. 6téves terv végéig a kdolajfeldolgozé kapacitas 10—11 millios
nagysagrendd lesz. A szazhalombattai fejlesztés mellett j kdolajfeldolgozo
kapacitas épiil Leninvaroshban. A hazai olajellatas mellett a Szovjetuniobol
6—7 milliés olajimporttal szimolunk, melynek szallitdsara a megépiilt Baratsag
I. vezeték mellett 1972. év végére megépiil a Baratsag 11. olajvezeték kb. 10
millié t/év kapacitassal.

A kereskedelemben bévitjiik az tizemanyag-toltGallomasok szamat, és
1975-re mintegy 650-re emeljiik. Noveljik az autdéapolasi cikkek elarusito
helyeinek szamat. A tiizelGolaj elad6 helyek szidmanak gyarapitasaval elsegit-
jik, hogy a lakossag ellatasa zavartalan legyen.

Az ipari és lakossagi tiizelGolaj fogyasztok filtéskultirajanak fokozasa
¢rdekében 1970. januar 1-jével ,,PROMETHEUS” néven uj troszti vallalat
tevékenykedik. Fejlesztése soran a tervezést§l a garancialis javitasokig ki
fogja elégiteni a fGvarosi és vidéki tiizeléstechnikai igényeket.

Altalaban kimondhaté, hogy mig az elmiilt 6téves tervek tevékenységé-
ben elsGsorban a termeldi forrasoknak a megteremtése volt az iranyadd, addig
negyedik 6téves terviinkben, mint ahogyan az egész orszaghan, de ezen beliil
kiilonésen a kbolaj- és gazipar teriilletén, ugyanilyen mértékben a szolgaltata-
sok végérvényes kialakitasa keriil elGtérbe, és ez a kovetkezd idGszak beruhaza-
sainak csaknem a felét teszi ki.

A beruhazas kérdése szoros osszefiiggésben van a nemzetkozi kapesola-
tainkkal és a magyarorszagi sajatos energiahelyzettel is. Bar a magyar kdolaj-
és gazfeltaras jelentsen fejlédott, a hazai termelés nem jelentett egységes
alapot ahhoz, hogy a magyar népgazdasag energiaszerkezetében a szénhidro-
gének a nemzetkozi ardnyokhoz hasonlé mértékben emelkedjenek. Ugyan-
akkor a hazai kéolajfeldolgozé iparnak sem jelentettek olyan mértékid bazist,
hogy nagymértéki fejlesztésiikkel foglalkozni lehetett volna. Fordulatot ezen
a téren a Kolesonos Gazdasagi Segitség Tanacsa (KGST) jelentett. A KGST-n
beliil 1956 szeptemberében megalakult a Kéolaj- és Gazipari Allandé Bizott-
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sag. Ez a bizottsag szamba vette a KGST tagallamok helyzetét, és ennek alap-
jan programokat és ajanlasokat dolgozott ki a kéolajhiannyal kiiszk6dé tag-
orszagok, koztilk Magyarorszag megsegitésére is. A kovetkezs esztenddben
mar megindult a kdolajszallitas hazank felé is, és a szerz6dések biztositottak
szamunkra a kéolajszallitmanyok évrél-évre valé fokozddasat. Ez 1j helyzetet
teremtett sok szemponthol.

Kéolajfeldolgozé iparunk, amely eddig a hazai kdolajtermelés eredmé-
nyeire és csak alkalmi jellegli importra tamaszkodhatott, megkezdhette a
nyersanyagellatas tavlati tervezését. Igen nagy segitséget nytjtott ebben is a
szovjet partner, egyebek kozott korszerl technolégiai tizem teljes tervdoku-
mentaciéjat bocsatotta rendelkezésiinkre. De ami a legfontosabb volt, hogy
feldolgozé iparunk kilépett elszigeteltségébdl, és ettsl kezdve mar rohamosan
fejlédtek nemzetkozi kapcesolatai.

A Szovjetunié rokonvillalataival és intézményeivel szamos kooperaciés
egyezményiink van, amelyek mind igen hasznosak szamunkra. Ugyanakkor
gyimolesozd az egyiittmiikodésiink a Német Demokratikus Kéztarsasag,
Csehszlovakia, Roménia, Bulgéria, Jugoszlavia olajipari és gazipari vallalatai-
val.

Ezekkel az orszagokkal a tudoményos egyiittmiikédésiink is évrél-évre
fejlédik. A nyugati vilag orszagai koziil elsGsorban francia, osztrak vallalatok-
kal kotottiink hasznos megallapodasokat, de dolgoznak kutatéink Irakban is.
Tavlati elgondolasunk, hogy a rendelkezésre allé alkoté kapacitasunk egy
részét orszagunkon kiviil foglalkoztassuk.

A kdolaj- és gazipar a IV. 6téves terv idGszakdban kereken 23 milliard
Ft osszeget fordit fejlesztésre és szinttartasra, mintegy 609, -kal tébbet, mint
el6z6 6t évben. Ugyanezen idGszakban a szénhidrogén kutatasra és feltarasra
tovabbi 8 milliard Ft-ot forditunk.

Mindez megadja az alapot ahhoz, hogy a népgazdasag szamara befizetett
akkumulacié az 1970. évhez viszonyitva 40—509,-kal emelkedjék, az 1 foglal-
koztatottra juté termelési érték pedig a mostani 360 ezer Ft/évrél 463 ezer
Ft/évre emelkedjék.

Ugy gondolom, e téménal kell megemliteni, hogy az j gazdasagi mecha-
nizmus gyakorlatba vitele kapcsan meghatarozott szabalyozok — melyek a
kozvetlen fejlesztést szolgalé anyagi forrasokkal, valamint a dolgozék kézvet-
len anyagi érdekeltségével voltak kapcsolatosak — nem teljes mértékben
tamasztottak ala egy perspektivikusabb fejlédés alapjait.

Az 1971—75. évekre javasolt szabalyozids mar kedvezébb feltételt
teremt a kéolaj- és gazipar jovébeli fejlesztéséhez.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a magyar népgazdasidgban végbe-
mend energiahordozé-struktira-vialtozas teljes mértékben 6sszhangban van a
vilagszerte tapasztalhaté tendenciaval.

A szénhidrogének fokozott felhasznalasa az egész népgazdasag életére
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kihatassal van, és mint meghatéarozé tényezd, szerepet jatszik az ipar miszaki
szinvonalanak emelésében, a mez8gazdasagi tevékenység kulturaltsaganak
novelésében és f6leg a lakossag kulturalt tiizeldanyaggal valé ellatasaban.

Mindemellett jelentdsen eldsegiti az allami tiszta jovedelem novelését.
Komoly hatédsa van a mindségi termelésre, a munka termelékenységére és
nem utolsésorban a termelési koltség csokkentésére. Az eszkoz-igényesség az
egyediili tényezd, melyre kiilon figyelmet kell forditani, mivel mint kéltség-
tényezbnek, a tevékenység soran jelentékeny hatasa van a jovedelem alakula-
sara.

Az orszag energiasziikségletének allandé emelkedése, valamint a szén-
hidrogének részaranyanak egyidejii novelése indokolja, hogy a hazai kéolaj- és
gazipar a kovetkezd években is jelentds létesitményeket valésitson meg,
ugyanakkor kiilonés gondot kell forditani a beruhazott eszko6zok hatékony-
saganak novelésére.

A vilaghan végbemend hatalmas mértékd fejlédés, melybe hazank is
beletartozik, egyre nagyobb mértékben igényli az energiahordozékat, igy a
szén- és szénhidrogénféleségeket, valamint az atomenergiat, melyeknek még az
elkovetkez§ idGszakban is uralkodé szerepiik lesz.

Miutian az energia-struktira valtozasa az emlitett energiahordozikra
alapoz, tavlatokban nem lehet figyelmen kiviil hagyni hosszitava tervezé-
seinknél ezen dominalé energiahordozé biztositasi médozatainak igényét.
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A TAROLO HETEROGENITASANAK MODELLEZESE A
KOOLAJ- ES FOLDGAZBANYASZAT SZAMITASAIBAN

BALINT VALER, BAN AKOS, DOLESCHALL SANDOR

A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSAI

és

TOROK JANOS

A Kkdolaj- és foldgazbanyaszat tervezési, szamitasi lehetdségeinek egyik
alapvetd problémaja és targya a tarol6 kézet és a benne aramlg, ill. tartézkodé
fluidumok tulajdonsagainak leirasa.

A szénhidrogén-telepeket tartalmazé tarolé egy tobb paraméterrel
meghatarozott dsszetett rendszer, melyben a paraméterek a tér, az idé, vala-
mint a nyomas és az osszetétel fiiggvényei. Ezen paraméterek valtozasai hoz-
zak létre a réteg és folyadékrendszer heterogenitasat.

A tarolérendszer vizsgalatanal kiillonb6z3 tipusi heterogenitast lehet és
kell megkiilonboztetni.

Réviden bsszefoglalva, a kovetkezs alapvetd tipusokat kiilonithetjiik el.

1. A tarol6k6zet paramétereinek valtozasa a térben és a termelés meg-
kezdése utan részben az idGben is.

2. A rétegekben talalhaté fluidumok tulajdonsagainak, egyensilyi alla-
potanak valtozasa a térben és az idGben.

3. A tarolokézet és a fluidumok kélesonhatasanak valtozasa térben és
idében.

A tarolokézet heterogenitasanak vizsgalata soran az egyik alapvetd
kérdés, hogy a vizsgilatot milyen mérettartomanyban, ill. Iéptékben végezziik.
Ebbél a szempontbél a kivetkezd heterogenitas, ill. mérettartoméany-tipusok
lehetségesek:

Az elemi méretek, melyek a pérusméret nagysagrendjének felelnek meg.
Ebben a tartomanyban minden porézus kézeg abszolit heterogén. Ez a méret-
tartomany a 10~! ¢m-nél kisebb méretekkel jellemezhetd, jele L.

A masodik mérettartomanyt a cm-es nagysagrendd méretek jellemzik.
Ebben a mérettartomanyban a kézetet jellemz§ fizikai tulajdonsigok mar
mérhetdk, ill. ez a legkisebb mérettartomany, melyekre a kézet fizikai para-
méterei definidlhaték. Ezt a tartomanyt jelsljiik L,-vel. A tarolé analitikus
leirasahoz tulajdonképpen az L, tartomanyban mért értékek térbeli elosztasat
kellene megadni; ez az adathalmaz azonban tomege miatt felhasznalhatatlan,
de ki sem mérhetd, és végiil nincs is sziikség ra.
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A 10 cm nagysagrendid mérettartomany a harmadik, melyre az jellemzd,
hogy ezen tavolsagon beliil a kézet paraméterei csak kis mértékben valtoznak.
Ezt a tartoméanyt a késdbbiekben L, néven emlitjiik.

Végiil a negyedik, a legnagyobb mérettartoményra, melyet L,-nek
neveziink el, az jellemz3, hogy ezen mérettartomanyon feliil a kézet pont-
szerfien mért fizikai paraméterei nem vagy csak igen gyenge mértékben
korrelaltak, vagy masképpen kifejezve, ezen mérettartomanynal nagyobb
tavolsagok esetében a tarolé valamely meghatarozott pontjaban mért konkrét
paraméter értékek gyakorlatilag semmilyen felvilagositast nem adnak a masik
pontban varhaté paraméter értékekrdl. A mérettartoméanyon beliil azonban a
paraméter értékek valtozasa nem jelentss, a kiilonb6z8 értékek erésen korrelal-
tak.

Ez utobbi mérettartomany vizszintes és fiigg6leges iranyban lényegesen
kiilonbozik egymastol. Példaul a szénhidrogénbanyaszat szamara nagyon
fontos homokkévek esetében fiiggGleges iranyban 10 cm-es nagysagrendrél
beszélhetiink, mig vizszintes iranyban, felszini kibivasokon végzett mérések
alapjan 6—15 m-es jellemzd értékeket figyeltek meg.

A taroléréteg ismertetett, megfigyeléseken alapulé modellje értelmében,
figyelembe véve az iiledékes kizetek keletkezésének koriilményeit is, a tarols-
k&zet helyes modellje egy sztohasztikus fiiggvény, melynek egy meghatarozott
realizaciéja a konkrét taroléréteg. Ezen fiiggvény L, értelmében vett értékei az
L, mérettartomanyon feliili tavolsaigokon nem korrelaltak, és ezért célszerd
megvizsgalni, hogy a kézetfizikai paraméterek magokon mért értékei kezel-
hetéek-e gy, mint egy statisztikai minta.

A valasz pozitiv, mivel a magfirasokbél nyert mintakon végzett mérések
eredményeinek mind kiilféldi, mind hazai feldolgozasa azt mutatta, hogy az
atereszt8képesség értékek egy log-normalis eloszlas fiiggvénnyel, a porozitas-
értékek és az effektiv vastagsag értékek pedig Gauss-féle eloszlas fiiggvénnyel
irhaték le. Ezen eredmények tovabbi ellendrzésére feldolgoztuk az algydi
mez§ egyes taroloinak fizikai paramétereit az emlitett elv alapjan: az I. dbra
a magokon mért atereszt8képesség eloszlasat jellemzi logaritmikus koordina-
takban, a 2-es dbra a hidrodinamikai vizsgalatokbél szamitott ateresztSképes-
ség adatokat, mig a 3. d@bra a magokon mért porozitas értékek feldolgozasat
abrazolja hasonlé koordinata rendszerben.

Ezeken az dbrakon az egyenes vonal a log-normal, ill. a normalis elosz-
lasnak felel meg: lathatd, hogy a mérési pontok igen jél illeszkednek erre az
egyenesre.

Az eloszlas-fiiggvények valészintisithet8ségének megallapitasa céljabol
elvégeztiik a PEARsoN-féle y? probat, mely erdsen szignifikans volt.

A feldolgozott eredmények igen érdekesek abbél a szempontbél, hogy
egyrészt nemcsak a magokon mért ateresztGképesség, de a hidrodinamikai
vizsgalatok alapjan szamitott értékek is log-normailis eloszlasiak, masrészt

MTA X. Osstdlyinak Kozleményei 2—4. 1971



A TAROLO HETEROGENITASANAK MODELLEZESE A KOOLAJ- ES FOLDGAZBANYASZATBAN 221

pedig az, hogy a kétféleképpen meghatarozott ateresztéképesség varhaté
értékei, ill. szérasai lényeges mértékben eltértek. Ennek elsGsorban az az oka,
hogy a magok a masodik L, mérettartomany szerinti heterogenitast jellemzik,
mig a hidrodinamikai vizsgalatokbél szamitott értékek pedig az L, mérettarto-
manyon tilmenden egy nagyobb teriilet atlagos jellemzdit képviselik. Ez
utobbi dsszevetés arra mutat, hogy a féldalatti hidraulikai szamitasokban
elsGsorban a hidrodinamikai vizsgalatok alapjan mért értékekre kell tamasz-
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kodni, mivel az dramlasi paraméterek a kizet fizikai tulajdonsagainak térfogati
integraljaitol fiiggnek, azaz egy meghatarozott médon szamitott atlagérték a
donté.

A heterogenitas vizsgalatanal tovabbi fontos tényez§ — mely lényeges
mértékben meghatarozza a rétegfluidumok aramlasat — a telepben taldlhaté
kézet — viz — szénhidrogén folyadék — gaz négyfazisi rendszer egyensilyi
allapota. A fluidumok szempontjab6l homogénnek foghaté fel a statikus alla-
poti telep vagy annak egy része, ha ezen beliil a fazisok aranya és dsszetétele
azonos. Ezen kérdés vizsgalatanal a homogenitas, ill. heterogenitas mérettarto-
manya szintén kiilonb6z8 lehet; a kit kozvetlen kérnyékén a cm-es nagysag-
rend, mig a depressziés zonan til fekv teriileten km-es nagysagrendi méret-
tartomanyrol beszélhetiink. Ez utobbit azonban jelentés mértékben befolya-
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solhatja a telep délése, ill. kifejlddése, minek hatasiara — a gravitacios elkiils-
niilés kovetkeztében — a fazisok egyensilyi allapota megvaltozhat.

Egy tarolé kiilonb6z8 telepein beliil, de még egy telepen belil is, a szén-
hidrogén rendszer 6sszetétele és emiatt fizikai-kémiai koriilményei

elsGdleges
és masodlagos migracié kovetkeztében lejatsz6dé folyamatok miatt — valtoz-
hatnak.
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2. dbra

A telepen levs fluidumok kozott kialakult statikus egyensily a termelés
soran megvaltozik. Erre jellemz§, hogy termodinamikailag nem egyensilyi
folyamatok 6sszességeként jelentkezik, a tényleges egyensilyi allapotot csak
kozeliti, az id6t8l és a kattol valo tavolsagtol fugg.

A folyamatot izotermikusnak feltételezve, a termelés dinamikus viszo-
nyaira az egyensilyi allapotok megvaltozasa oldott gaz, szilard fazis vagy
csapadék kivalas, vaporizéaciés, tovabba adszorpceios és deszorpciés folyama-
tok jellemzik.

Mindezen tényezék — melyek az dramlastani viszonyokat is befolyasol-
jak — elssorban a kit kérnyezetében jelentkeznek. Ezzel egyidében azonban

a kattol jelentds tavolsagban izoterm flash folyamatok zajlanak le a nyomas-
valtozas hatasara.

A térben és id8ben megfigyelhetd fluidum heterogenitasra radikalisan
hatnak az alkalmazott masodlagos és harmadlagos termelési mdédszerek,
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melyek megvaltoztathatjak a telep folyadékok hémérsékletét is. Ezen méd-
szerek hatidsa mindig a hatarfeliileteken jelentkezik, egyes esetekben azonban
a reakcié termékek mar a front el§tt is modositjak a fazisok sajatossagait.
Az amikroszképos vagy kolloid mérettartomanyba esd diszkontinuitasok
valtozasa a maradék olajtelitettség csokkenését idézik eld, ésigy donten kihat-
nak az olajtermelés folyamatara.
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3. dbra

A tarolokézet és fluidumainak a telep kialakulasakor és annak miivelése
soran bekovetkezd kolesonhatasai meghatarozé szerepet jatszanak a heteroge-
nitas térbeni és idébeni alakulasaban.

Aramlastani szempontb6l donté fontossagu a tarol6kézet porus-geomet-
ridja, tobbfazisi aramlas esetén a relativ ateresztiképesség fiiggvények, a
kapillaris nyomasgorbék, a maradék nemnedvesité telitettségek stb. értékének
valtozasa. Az alkalmazott miiveléstechnolégiai eljarasoktol fiiggGen, kiillonb6z6
kozegeket juttattunk mesterségesen a tarolokdzetbe, melyek a tarolokézettel
és a benne levd fluidummal érintkezve fizikai és kémiai kélesénhatasra lépnek,
mialtal tovabb névelik a tarolé és a fluidumok heterogenitasat.

Ezen heterogenitas hatasanak meghatarozasa és a hidrodinamikai szami-
tasokban valé figyelembevétele az L, méretkategéridhoz tartozé pontszeri
mérési adatok térvényszerli valtozasanak bizonyos fiiggvénykapesolattal valé
jellemzése titjan lehetséges.

A kiilfsldi és hazai vizsgalati eredmények értelmezése azt mutatja, hogy
a fentebb emlitett f6bb paraméterek térbeni valtozasa tobbek kozott az dgy-
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nevezett LEVERETT fiiggvénnyel jellemezhetd, annak ellenére, hogy az L, vagy
azt meghaladé léptékkategériaba tartozé vizsgalt teleprészen beliil a pontszerd
adatok nagy szorast mutatnak. Azonban a mérési adatok pont-felhdje a
LevereTrT-féle gorbe koriil helyezkedik el.

Ha a pontfelhét — a korabban ismertetett értelmezéssel 6sszhanghan —
gy tekintjiik, mint egy sztohasztikus fiiggvény egyes realiziciéit, akkor a
LEVERETT-féle gorbe nem mas, mint ezen sztohasztikus fiiggvény varhaté
értéke az adott tarolora.

Hasonlé médon kell értelmezni a tébbi gorbét is.

A tarol6 és tartalma heterogenitasanak leirasabdl a szivargasi feladatok
megoldasahoz kétdimenziés esetben a kovetkezd szamitasi modellt hozhatjuk
létre. A magokon mért és a hidrodinamikai vizsgalatokbol meghatarozott érté-
kek alapjéan:

1. meg kell hatarozni a porozitas, az ateresztSképesség és az effektiv
rétegvastagsag eloszlasanak paramétereit:

2. meg kell hatarozni a kapillaris nyomas, a relativ ateresztSképesség
gorbék varhato értékeit.

Ezutan a tarolét zémakra osztjuk, és a zénakra allandé, de egymastél
kiilonb6z8 paraméter értékeket tételeziink fel. Ennek a kozelitésnek az az
alapja, hogy a gyakorlati feladatok megoldasahoz hasznélatos elektronikus
szamitogépi modelleken bebizonyitottak, hogy relative nagy teriileteken a
tényleges paraméter eloszlas egy atlag értékkel helyettesithetd. igy az eloszlas
fiiggvény paramétereinek és a zonak szamanak ismeretében az ateresztGképes-
ség stb. striség fiiggvényeibdl az egyes zénakra felveheté paraméter értékek
kénnyen meghatarozhatéak. A probléma csak az, hogy melyik zénahoz melyik
paraméter értéket kell kapcsolni. Ez ugyanis véletlenszert, azonban mégis
konkrét. Ezért el6zetes szamitassal meg kell hatarozni azt a paraméter elosz-
last, amely eloszlas mellett a szamitott és tizemi kisérlet soran mért termelési
jellemzdk a legkisebb mértékben térnek el egyméstol. Ez a probléma véges
szamu lépéssel biztosan megoldhaté. A tarolé ezen modelljére és a fluidum-
taroloréteg kolcsonhatas fiiggvények varhaté értékkel valé helyettesitése a
gyakorlat szamara jelenleg elérhetd pontossaggal irja le a termelési-szivargasi
folyamatot, mivel azon az alapelven nyugszik, hogy az aramlé folyadék vélet-
lenszerli paraméterértékekkel rendelkezs L, 1éptéki blokkon halad keresztiil,
és a kutak termelését meghatarozé integral-hatast a paraméterek eloszlas
fliggvényei hatarozzak meg.

A javasolt modell ugyanakkor elvileg djszer(i: nem torekszik a vizsgalt
objektum fizikai hasonmasanak megvalésitasara, hanem csak azt a célt tizi
ki, hogy a modell segitségével a kutakra meghatarozott bizonyos fiiggvény-
kapesolatok a lehetd legkisebb mértékben térjenek el a valésagban megfigyelt
értékektdl. Azilyen tipusi modell a gyakorlatban létrehozhaté, mig paraméter-
eloszlas hasonlésdgan alapulé modelleket realizalni nem lehetséges.
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A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Kdolaj cs6vezetékben szillitasa tervezésének és iranyitasanak szempont-
jabél alapvetGen fontos, hogy az aramlasi nyomasgradienst a gyakorlatban
eléfordulé minden iizemi paraméternél meg tudjuk hatarozni. NEWTON-i visz-
kozitasi k8olajnal ez a feladat viszonylag egyszerli. — Az algy8i kdolaj azon-
ban anomalis, nem newtoni folyési tulajdonsagi, tixotrép pszeudoplasztikus.
Algydrél 1971-t8] kezdve évi 1 millié tonna olajat kell a 162 km tavolsaghan
levé Szazhalombattara csGtavvezetéken at szallitani. A tervezés eléfeltétele
volt, hogy a varhaté aramlasi nyomasveszteséget kiilonb6z8 lehetséges talaj-
hémérsékletnél és hozamnal ismerjék. — Tixotrop pszeudoplasztikus kéolaj
aramlasi nyomasveszteségét hazankban eddig még nem szamitottak. A vilag-
irodalomban is csak 1963 ota kozolnek szamitasi eljarast (Govier, 1963). A
tényleges tervezés szamos problémajara azonban az irodalom semmi tajékoz-
tatast nem ad. A pontos tervezésnek viszont nagy a jelentdsége. Erre utal az
algy6—szazhalombattai cs6tavvezeték létesitésének kereken 350 millié
forintos varhaté koltsége. — A tisztazatlan feladatok megoldasat az Olajter-
melési Tanszék dolgozta ki. Ehhez mintegy 3 évig tartd, igen kovetkezetes és
meglehetdsen koltséges (8,5 milli6 Ft raforditassal) vizsgélatsorozatra volt
szitkség. A feladat megoldashél igen jelentds részt vallalt az OLAJTERYV,
a Kdolajvezeték Vallalat, és jelentds segitséget nyijtott a Nagyalfoldi Kdolaj-
és Foldgaztermels Vallalat.

A megoldandé feladat a kovetkezdkben foglalhaté ossze:

1. Az allandésult aramlasi jellemzs reprezentativ folyasi gorbe laborato-
riumi mérési metodikajanak kidolgozasa.

2. A folyasi gorbék alapjan a hozam—nyomasgradiens osszefiiggés kisza-
mitasa kiilonb6z6 varhaté talajh6mérsékletnél.

3. Uzemi méreti, talajba siillyesztett csGvezetékben aramlasi kisérletek
végrehajtasa: A kisérletekbdl meg kellett hatarozni a hozam—nyomasgradiens
osszefliggést az aktualis aramlasi hémérsékleten.

Ha a 3. alatti jelleggorbe megegyezik a 2. alapjan szamitott és azonos
hémérséklethez tartozé jelleggorbével, akkor jogosan feltételezhetd, hogy a 2.
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szerinti egyéb hdmérsékletekre érvényes folyasi gorbék is megfelel§ pontossa-
guak. Ebben azesetben laboratériumi mérések és szamitasok alapjan kiszamit-
hatjuk a teljes év varhaté lizemviszonyait, s lehetségessé valik az is, hogy
koltséges iizemi kisérletek nélkiil eldonthessiik a kiillonb6z6 folyasi tulajdonsag
— javité eljarasok varhat6 hatasat. Vizsgalataink eredményét az alabbiakban
foglalom 6ssze.

Idéfiiggvényes, esetiinkben tixotrép pszeudoplasztikus kdolaj reolégiai
vizsgalatara az irodalom igen hézagos tajékoztatast ad. Ezért a nem tixotrép,
azaz tisztan viszkézus pszeudoplasztikus folyadékok laboratériumi mérésénél
szokasos eljarassal kezdtiik meg kisérleteinket 1967-ben. A HAAKE gyartmanyu
rotaciés viszkoziméterrel igy meghatarozott 7_ = f(D)_ folyasi gorbék alakja
egyaltalan vagy részben nem pszeudoplasztikus jellegi, s a kiilonb6z6 hdmér-
sékletekhez tartozé folyasi gorbék a teljes mérési tartoméanyban gyakran nem
logikusan kovették egymast. A grafikusan korrigalt goérbesereghdl szamitott

aramlasi nyoméasgradiensek szélsé esetben 2—3-szor nagyobbak voltak a
megfeleld iizemi hémérsékleten iizemi kisérlettel meghatarozott aramlasi
gradiensnél.

A meghatarozasi nehézségek legfébb oka az volt, hogy a tixotrép pszeudo-
plasztikus folyasi jelleget okozé paraffin-térracs tulajdonsagai a kolaj hdmér-
sékleti életével altalaban irreverzibilisen valtoznak. — A térracs elsGsorban
kiilonb6z§ szerkezettipusi normal-, izo- és cikloparaffinokbél all, masodsorban
aszfalténbdl allhat. A nem szilard malténtartalom f6ként peptizalé hatasaval
befolyasolja a térracs kialakulasat. — Reoldgiai szempontbél altalaban azok a
paraffinvegyiiletek fontosak, amelyek a 0—100 C° kozotti hémérséklettar-
tomanyban a kéolajban szilard halmazallapotban vagy diszpergalt fazisként,
kolloidalis allapotban vannak jelen. A hémérséklet csokkenésekor a fenti
hémeérséklet tartomanyban mindig elegykristaly alakul ki. A nagy hémérsék-
leten kivalé vagy mar szilard kristalykezdeményekre kisebb h8mérsékleten
kivalé s a kristalyformat médosité paraffinvegyiiletek rakédnak le. A hémér-
sékletcsokkenés iitemétdl fiiggden a kivalt paraffinok makroszerkezete jelen-
tésen eltérhet. Pl. gyors lehilésnél elsGsorban egymastol fiiggetlen, kisméretid
kristalytomeg jon létre. Lassu lehiilés viszont kedvez olyan lemez-, tli-, szalag-
alaku képletek keletkezésének, amelyek 6sszefiiggd térracsot alkothatnak. Ha a
k&olajmintat olyan hémérsékleten vettiik, amelynél a paraffinoknak legalabb
egy része mar szilard allapotban van, akkor a tovabbi hémérsékletvaltozasok
jellege determinalja a térracsnak és igy a folyasi tulajdonsagoknak tovabbi
alakulasat. Ha pl. az olajminta akar a szallitas és tarolas kézbeni kényszerd,
akar a miszerbe valé toltés el8tti szandékos melegités hatasara felmelegszik,
majd ismét lehiil, az alabbiak jatszédnak le. A kivalt paraffin egy része ismét
feloldédik, majd lehtlve a szilard halmazillapotban maradt, térracs toredé-
kekre degradalédott, vagy eredetileg is kiilonalls diszperz fazisra rakédik. igy

a kiindulasi hdmérsékletre visszatérve mar 4j, az eredetit8l eltérd szilardsagi,
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s a nyiréhatasokkal szemben mas tulajdonsagi térracs, kivetkezésképpen mas
folyasi gorbével jellemezhetd folyadék jon létre.

Vizsgalataink azt mutattak, hogy mindenekelétt meg kell hatarozni azt
a t;, hdmérsékletet, amelyen a térracs-alkotdk lényeges része mar kivalt. A rep-
rezentativ laboratériumi minta biztositasa érdekében ezutan tobb elSirast
tettiink: a) a kGolajminta hdmérsékleti elGéletének meg kell egyeznie a jovendd
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tavvezetékbe aramlo olaj hémérsékleti életével. Ennek az elirasnak progra-
mozott hiitéssel tettiink eleget. b) A vétel utan az olajmintat jelentdsen le kell
hiiteni, s ezen a kis hdmérsékleten kell tartani a laboratériumi vizsgalatig.
Ezzel biztositjuk, hogy a diszperz fazis a diszperziés kozeg nagy viszkozitasa
miatt nem iilepedik, s igy nem keletkezik a bazismintaban eltéré folyasi
tulajdonsagi szeggregatum. Az olaj parolgasa csekély. ¢) A hiitott és lezart
mintat t;,-nal nagyobb hémérsékletre még a laboratériumi mérés folyaman sem
szabad melegiteni.

A reprezentativ mintanak az allandésult aramlasra érvényes folyasi
gorbéit hataroztuk meg tobb ¢, alatti s a tervezett szallitasnal szambajohetd
hémérsékleteken. A mérési metodikat hosszadalmas kisérletsorozatok utan
alakitottuk ki. A Haaxe féle rotaciés viszkozimétert segédberendezésekkel
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lattuk el. Ide tartozik elsésorban egy elegenden nagyteljesitményii hiit6gép, a
minta hémérsékletét érzékels termisztor és a nyirasi fesziiltséget, valamint a
mintah§mérsékletet regisztralé kompenzograf. — Olyan nyirasi és h6mérsék-
leti programot irtunk elg, amely lehetdvé tette, hogy egy-egy nyirasi sebesség-
hez tartozé allandésult allapot gyorsan bealljon. A program azt is biztositotta,
hogy két mérési pont kozotti tranziens allapotban az olajminta hémérséklete
minden pontjaban gyakorlatilag egyenld és igy a minta konzisztenciaja homo-
gén legyen.

Az igy kialakitott mintavételi, kezelési és mérési program szerint meg-
hatarozott folyasi gorbesereget az 1. dbra mutatja. A gorbesereg ,.rendezett”;
az egyes folyasi gérbék pszeudoplasztikus jellegliek; egymashoz viszonyitott
alakjuk logikus; a két méréssorozat pontjai (telt és iires pontok) gyakorlatilag
ugyanazon gbérbéket hatarozzak meg, azaz a folyasi gérbék reprodukalhaték.

A 2. @bran ezen folyasi gorbék alapjan szamitott /p/l = f(q,)..r gorbe-
sereget abrazoltuk d = 30,8 cm-nél.

A 3. abrdan az elz6 abra 10 C°-nal érvényes q,—/Ip/l jelleggorbéjét lathat-
juk. Ugyanitt abrazoltuk az tizemi kisérletekkel meghatarozott ¢, Ap/l ponto-
kat. Lathatd, hogy ezen pontokon atfektethetd gorbe gyakorlatilag egybe esne
a szamitottal. Az egyezés mértéke eljarasunkat igazolni latszik.

Végiil megjegyezni kivanom, hogy az 1. abran bemutatott folyasi gérbék
nem kovetik OsTwALD és DE WAALE hatvanytorvényét. Egy-egy ¢, olaj-
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hozamnal érvényes v atlagsebességhez tartozé f’ és n értékek kiszamitasahoz
ezért a folyasi gorbén kiviil még felhasznaltuk a RaBiNovics, MooNEY—REED,
METZNER §sszefiiggést. — A meglehetdsen hosszadalmas, sok iteraciét igényld
szamitasi munkat igen meggyorsitotta, hogy ezt szamitégéppel végexztiik.
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KIEGYENSULYOZOTT FURASI RENDSZER A HAZAI
MELYFURASOKBAN

ALLIQUANDER ODON

1. Bevezetés

A kézetek eredeti fesziiltségallapotat a firélyukkal megbontva, a réteg-
nyomast — a rotari furas alapelve szerint — az 6blitGiszap hidraulikus nyomasa
ellensilyozza, s6t tilellensilyozza.

Az elmult évtized szamos tanulmanya, ezek kozt GARNIER és Van LINGEN
megallapitasai' is ramutattak arra, hogy az o6blités differencialis nyomasanak
jelentds kézetszilardité hatasa van, de a firasi sebesség ennek a hatasnak
megfelelen varhaténal nagyobb mértékben csékken, amit az emlitett szerz6k
oblités differencialis nyomasanak furadékszemet-leszorité hatasaval, tehat a
»tilellensilyozas™-sal magyaraztak (1. dbra). Bar BiNcHAM szerint® a ,le-
szorité hatas” a bonyolult furadékelsodrasi folyamatra tilsagosan egyszeri
magyarazat; mindenesetre azonban & is leszogezi azt, hogy egyébként azonos
firasi tényezdk mellett, a firasi sebesség akkor lesz a legnagyobb, ha az 6blités
dinamikus nyomaiasa és a rétegnyomas egyenld. Ujabban Yanc és GRray,?
illetve ismét BincaAM! gy értékelik ezt a kérdést, hogy ha a hidraulikus
nyoméas hatasara a kézetben a fesziiltség novekszik, ez csokkenti a furéfog
alatt képz8dd koézetkrater volumenét, a furadékszemet kipattinté energiat,
illetve az érvényesiilé energia maximumat. Ennek alapjan, de egyéb labora-
toriumi és tizemi eredményekre is hivatkozva BINGHAM szerint a kiegyen-
sulyozott lyuktalpi nyomasviszonyok biztositjak a legnagyobb furasi sebes-
séget; akar pozitiv, akar negativ differencialis nyomas csokkenti a farasi
sebességet. Ezt a megallapitasat Bincuam grafikusan is rogziti (2a. dbra),
de ugyanakkor kozli VIDRINE és BENIT® tizemi firasi adatait ésszefoglalé gor-
béjét (2b. abra), amely szerint a kiegyensilyozottsagon til a negativ diffe-
rencialis nyomas tovabb néveli a firasi sebességet.

Abban mindenesetre sok szerz§ megallapitasa és az tizemi eredmények is
egyeznek, hogy a tilellensilyozashoz képest a kiegyensilyozas jelentds firasi
sebesség novekedést és a firas kockazatanak® csokkenését (az tizemzavarok:
kitdrés, megszorulas, iszapveszteség gyakorisaganak csokkenését) eredményezi.

Bincuam! a kiegyensiilyozott furast gy fogalmazza meg, mint olyan
firast, amelynél a rétegnyomas (p,) egyenlé az 6blités dinamikus nyomasaval
(pspi), amely utobbi viszont a sztatikus 6blitdiszap-oszlop nyomashél (pg), a
gylirlis tér aramlasi veszteségébdl (pgy,), az oblitdsugar feliitési nyomasabél
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(Pimp) és a firé forgatasabél adédé vertikalis feliitési nyomashél (py) tevédik
Ossze, azaz

Pr = Pibl. = Pst + Pgyt + Pimp + Pf-
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1. abra. A firasi sebesség valtozdsa a lyuktalpi nyomas fiiggvényében (GARNIER és
VAN LINGEN szerint)
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2. dabra. A differencidlis nyomis és a furdsi sebesség sszefiiggése BINGHAM (a) és VIDRINE—

BenIiT (b) szerint

Ez a megfogalmazas 6nmagaban is utal arra, hogy a kiegyensilyozott
firas a firasi hidraulika teljes problémakérének uralasat igényli. Ezt kivanja
a kiegyensiilyozottsagot nagymértékben befolyasolé egy sor furasi hidraulikai
tényezd: a gytrls tér aramlasi ellenallasanak sokrétiisége; az oblitdsugar fel-
iitési nyomasanak a jet és kozonséges oOblitést firé alatti kiilonbozdsége
(3. @bra); a viszkozitas-gélerdsség viszonyanak fontossaga a furadékkiszallitas-
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ban, illetve a lyukfal védelmében s ezzel kapcsolatban az un. kettds viszkozi-
tasd oblitGiszap lehetGségei stb.

2. Nagymélységii faurdas kiegyensilyozott 6blitéssel

A kiegyensilyozott firassal elérhetd lényegesen nagyobb firasi sebesség,
a kisebb oblitéfolyadék siirtiség és a fiirasi miivelet folyamatossagat megsza-
kité iizemzavarok kisebb kockazata kiilondsen elénydsen érvényesiilnek a
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3. d@bra. A lyuktalpi 6blitGsugir feliitési nyomasa a) kozonséges oblitést és b) jet oblitési
firé esetén

nagymélységii furasokban, ahol ezeknek a firasoknak 6sszidejét ez a rendszer
radikalisan — felére, harmadara — csokkentheti.

A nagymélységii fiirasok koltségeinek a mélységgel exponencialis noveke-
dését ily médon a kiegyensilyozott fiirassal lehet mérsékelni, vigyhogy ezt a
furasi rendszert ma vilagszerte a gazdasagos nagymélységii fiirasok kulesanak
tekintik. '

Kulcsa ez a rendszer a Ny-Texas-i 6000—7000 m-es nagymérvii gaz-
kutaté-gazfeltard firasok programjanak, ahol tébb mint 50 legnagyobb mély-
ségkapacitasi firéberendezés dolgozik ilyen ultra-nagymélységii firasokon.
A régebbi, szokvanyos rotari furasi rendszerrel tehat a tilellensilyozassal firt
lyukak koltsége 3—5 millié § kozt ingadozott, ma a kiegyensiilyozott rendszer-
rel ez a koltség 1 millié $ koriil stabilizalédott,” illetve még ez ala csokkenthetd.

A hazai nagymélységi fiirasi program végrehajtasaban ez a rendszer
kiilonos figyelmet érdemel. A nagynyomasi és nagy hémérsékletd rétegsor
ugyanis rendkiviil bonyolultta teszi a Karpat medencebeli mély és nagymély-
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s?ﬁirési tevékenységet. A 4. dbra vilagosan mutatja, hogy a 3500—4500 m
meélységii firasok nyomas és hGmérséklet adatai megfelelnek a vilag mas terii-
letein telepitett fiirasok 6000—7000 m-es, azaz az ultra-nagymélységi firasai-
ban varhaté nyomas és hémérséklet viszonyainak. Ezért a Karpat medencé-
ben mar 3500—4500 m-es mélységben jelentkeznek az ultra-nagymélységi
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4. dbra. Hazai firisok mélységi nyomas és hGmérséklet adatai a 20 és 30 m/°C hémérsékleti
gradiens és a 0,1 at/m, valamint 0,23 at/m, azaz a hidrosztatikusnak és a geosztatikusnak
megfeleld nyomasgradiens rendszerében

farasok kozismert nehézségei: a firhatésag romlasa s ezzel a firasi sebesség
nagymértékd csokkenése; jelentkeznek a rétegnehézségek, mint a lyukfal
omlasa, az iszapveszteség, a megszorulas, a kitorésveszély, illetve a permanens
fenyegetd-kitorés, de jelentkeznek természetesen az o6blitSiszap kezelés, a
cementezés nehézségei, a szelvényezési problémak stb.

A firhatésag csdkkenésének ellensilyozasat, amely legélesebben a nagy-
mélységli margarétegekben s éppen a nagyfajsilyd oblitdiszappal végzett
furasok soran jelentkezik (din. ,,nehezen firhaté margak” problémajal),
MAURER ismert lyuktalpi firhatésagra vonatkozé tanulmanya® nyoman, a
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firoterhelés megkétszerezésével sikeriilt néhany zalai nagymélységili firasban
elérni. A MAURER altal kimutatott kiiszobterhelésnél nagyobb firésterheléssel
a fiirasi sebességeket ezeken a szakaszokon — igaz, hogy jelentds lyuk elfer-
diiléssel de — sikeriilt megtobbszorozni (5. abra).®
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5. dbra. A firési id6 csokkenése a mélység fiiggvényében a firéterhelés olymérvii novelésének
hatésdra, ami a margdkra vonatkozo kiiszobterhelés tillépésének megfelel: 1 firdsok a kiiszob-

terhelésnél kisebb faréterheléssel, 8 14, —12—15 Mp; 2 fardsok a kiiszobterhelést meghaladé
firéterheléssel, 8 1, —20—26 Mp (MAcsIk J. szerint)

Az ma mar vilagos, hogy a fiirasi sebesség tovabbi fokozasat és ezzel
egyidejlileg a rétegnehézségek csokkentését azonban csakis a kiegyensilyo-
zott vagy ahhoz kozelallé és a lyukfal-stabilitas megdrzésére is alkalmas 6b-
litéssel lehet megoldani. Ennek a rendszernek eléfeltételeit megteremtendd,
feltétlen sziikséges az 6blitési egyensilynak meghomlasat jelzd és azt helyre-
allité miszeres ellenérzd és szabalyozé rendszer megvalésitasa.
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3. A kiegyensiilyozott firds eszkizei

A kitorések elkeriilésére, a hazai réteghGmérséklet és rétegnyomas vi-
szonyai kozt nem kielégitd az 6blités mennyiségi egyensilya megbomlasanak
— a fenyegetd kitorésnek — a jelzését a vilagszerte altalanos tartalyszintmérd
miszerre (in.pitometerre) bizni. A pitometer tilsdgosan érzéketlen miszer
erre a feladatra. A megoldas a nyomévezetékbe és a kifolyovezetékbe iktatott és
vészjelzd rendszerrel ellatott regisztralé, st differencialisan is regisztralé
magneses-indukeiés atfolyasmérd miszerpar. Ez a 0,5—1,0 1/s nagysagi
bearamlast (kick-et) vagy veszteséget mar megbizhatéan jelzi (6. dbra).
Ilyen miszer segitségével elkeriilhet§ a nagyobb volument beiramlas, a be-
aramlas szinte csak a nagyobb nyomasud réteg elérésének jelzésévé valik. A
jelzést, amely egyébként rendkiviil értékes, pozitiv réteginformaciés adat,
ugyanis veszély nélkiil kovetheti a lezaras, ami utan az allocsényomas megbiz-
hatéan utal az alkalmazandé és a meghomlott egyensily helyreallitasahoz
sziikséges iszapstrliség novelésére. Ennek a jelzérendszernek hasznalata a
hazai firéberendezésekhez terjed. Ugyancsak elkésziiltek az allandé talp-
nyomassal megoldott egyensilyhelyreallitashoz sziikséges kézi szabalyozé
egységek (6. dbra 3.), s6t ennek a célnak a megoldasara egy éppen a differencia-
lis atfolyasméré miszerparral (6. @bra 10.) vezérelt félautomatikus szabalyozé
egységgel (6. dbra 4.) valé kiegészitése is folyamatban van.

Félautomatikus ellennyomésszabalyozé, a fenyegetd kitorés észlelésére a
differencialis 6blités-mennyiségméré miszerpart, az ellennyomasnak az allandé
firécesGoldali (szivattyidzasi) nyomas elvén vald vezérlésére pedig az alléess
aljara szerelt tdivadé manométert hasznalja, és a valtozod szivattyizasiiitem
korrekciojat a nyomévezetékbe iktatott atfolydsmérd biztositja.

Az igy kialakitott rendszer 6nmagat szabalyozza; mindaddig mig a réteg-
nyomas kiegyenstilyozasara sztatikusan is megfeleld fajsilyid 6blitiszapot nem
szivattyiznak a lyukba, automatikus ellennyomas szabalyozas ttjan alkal-
mas a kiegyensilyozast éppen biztosité talpnyomas elérésére, fiiggetleniil a
gytrils térben felfelé aramlé oblit6folyadék milyenségére és keveredésére a
réteghdl bearamlott gazzal, olajjal.

Ezt a rendszert kiegészitve forgd tomszelencével (forgé kitorésgatléval),
alkalmas a tartés ellennyomasos fuirasra is, tehat pl. arra is, hogy valamely vi-
szonylag kisnyomasi rétegben firva, ehhez kis siiriségli iszapot, meredek
6blitési gradiensvonalat lehessen alkalmazni, annak ellenére, hogy a nyitott
nyukszakasz fels§ részén egy nagyobb siirliségli oblitiszapot kivanna a ki-
egyensilyozas (7. dbra). Hasonlé feladat lehet homorid 6blitési nyomasgradiens
kialakitasa, amely haboblitést és ellennyomast igényel.!?

A kiegyensilyozott firasi rendszer azonban nemecsak a firas kozbeni,
tehat dinamikus talpnyomas szabalyozasat, alakitasat kivanja, hanem a talpi
nyomas sztatikus szabalyozasat a firdcsere idejéreis, oly médon, hogy a szta-
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tikus nyomasgradiens a firészerszam kiépitése utan, illetve a dinamikus kiépi-
tési nyomasgradiens se keriiljon a rétegnyomas gradiensvonala ala (8a. dbra).
Enneck a kovetelménynek egyik megoldasa a két kiilonboz6 stirtiségl 6blits-

6. dabra. A kitorésgatlé és ellennyomaésszabilyozé rendszer elrendezése: 1. nyomévezeték; 2.

kifolybvezeték; 3. kézi vezérlésii ellennyoméasszabalyozé egység; 4. félautomatikus ellennyomés-

szabalyozo egység; 6. hidraulikus vezérlésii favékak; 5. nyomésméré az 4ll6¢csovon; 7. gyfirtis-tér

ellennyomis vezetékek:; 8. a fuvékat szabilyozé hidraulikus nyomévezeték; 9. vészkiirt; 10. at-
folyasmérd miiszerek

iszap-rendszer alkalmazasa, tehat a konnyebb, firas kozbeni iszap cseréje a
kiépités kozbeni nehezebb iszapra (8b. abra). Az iszapcsere nagymértéki keve-
redésén elvilaszté géldugokkal igyekeztek segiteni, ami azonban nehézkes
megoldasnak bizonyult. A legtobbet igér§ megoldas iilepedésre hajlamos
barit-szuszpenziobél kiiilepedé baritdugéval ellensiilyozni a firdcsere idejére
a rétegnyomast.'0

A kiegyensilyozott rendszerrel elérhetd nagyobb fiirasi sebesség roviditi
az idejét, a kisebb fajsilyi 6blitdiszap mérsékli a nagysagat a firasi mivelet
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7. dbra. Az oblitési nyomasgradiens alakitdsa gyf{irdis tér ellennyoméssal: a) kis stirliségii
iszappal viszonylag nagy rétegnyomisok ellensiilyozasara; b) homort 6blitési nyomésgradiens
alakitasara, vegyes fazisu 6blitéssel (M. JonNEs sz.)
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8. dbra. a) a kiegyensilyozott furdshoz sziikséges 6blitési nyomdst biztosité siiriiségii iszap

sztatikusan nem elegendd a talpi réteg nyomésanak ellensiilyozisiara, még kevésbé biztosithaté

az ellensiilyozés a firdszerszam kiépitésekor; b) a firéeseréhez nagyobb siiriiségii 6blitdiszapot

szivattytzva a firélyukba, ez sztatikusan és kiépités kizben is alkalmas a talpi rétegnyomds
ellensiilyozasira
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soran a lyukfalat éré mechanikus és héimpulzusoknak. Ezaltal a kiegyensilyo-
zott firasi rendszer dnmagéaban is jobban rogziti a lyukfal stabilitasat, mint a
tilellensilyozast biztosité stirtiségli oblitSiszappal végzett firas. E kedvezébb
korilményeken kiviil azonban még fennall a lyukfalstabilitas szempontjabol
kedvez§ oblitésfajta kivalasztasanak mint alapvetd intézkedésnek lehet&sé-
ge, ill. sziikségessége.

Erdekes megjegyezni, hogy ezen a téren is el§térbe lépett a ,kiegyen-
sulyozottsag”-nak mint a furélyuk létesitése szempontjabél altalanosan ked-
vezd elvnek egy tovabbi szempontja: a marga-lyukfal bomlasaban nagy sze-
repet jatsz6 s az Oblitiszap-marga érintkezési felilleten fellépé ozmézisnyo-
mas ugyanis a s6koncentracié kiillonbségével fiigg dssze, tehat ilyen szempont-
bol is a kiegyensilyozottsagra kell térekedni, azaz az oblitiszap alapkoze-
gének szalinitasat is célszer( beallitani.!> 13

Osszefoglalis — kévetkestetések

A hazai viszonyok kozt

— a kis és kbzepes mélységekben is mar jelentkez8 nagynyomasu és nagy
hémérsékletid rétegsor és

— a kisszilardsagi, vastag fedd és tarolorétegsor miatt fokozottan je-
lentkezd kitorésveszély rairanyitotta a figyelmet a kitorésvédelem egyensiily-
helyreallitasi modszereire, a tokéletesitett kitorésgatlé szerelvényekre. Mivel
azonban ezek a szerelvények éppen a kisszilardsagi, felrepedésre — mégpedig
figg6leges felrepedésre — vald hajlam miatt csak azid8leges szabéalyozas és nem
a tartds lezaras eszkozeiként alkalmazhaték, ki kellett alakitani:

— egy igen érzékeny miszeres ellendrzést az egyensily meghomlasanak
detektalasara; és

— egy érzékeny gyiris tér ellennyomas-szabalyozoé szeleppel megoldott
egyensulyhelyreallitasi rendszert.

Ezek birtokdban az utébbi években nagyobb lendiilettel megindult

nagymélységii firasi tevékenységhen — éppen annak gazdasagossaga érdeké-
ben — sor kell keriiljon a kiegyensiilyozott, st kiegyensilyozatlan, azaz ellen-
nyomasos firasi rendszernek a kifejlesztésére. A meghizhaté kitorésvédelemnek
és a kiegyensilyozott fiirasi technolégianak alkalmazasa azonban megkivanja:

— az egyensiilyhelyreallitasi rendszer rutin alkalmazéasat, aminek médja
a hidraulikus ellennyomasszabalyozé fiivékanak, allandé nyomési szivattyd-
zassal vezérelt, félautomatikus rendszerrel val6 kiegészitése;

— a hatékony alkalmazas pedig mind a kitérésvédelem, mind pedig a
kiegyensiilyozott firas érdekében a firasi személyzet fokozatos és folytonos
tovabbképzését s természetesen gyakoroltatasat koveteli.
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Az utébbinak legcélszeriibb médja a fiarélyukban uralkodé hidrodinami-
kai viszonyokat utanzé modellen — szimulatoron — bemutatni a kitérés meg-
indulasa és lekiizdése, azaz a kiegyensiilyozott firas egyensilyhelyreallitasa
soran lejatsz6dé folyamatokat. ’

A firélyuk, illetdleg a felszin alatti 6blit6rendszer és a taroléréteg egyiit-
tes hidrodinamikai egyensilyanak messzemend megé6rzésén alapulé ,kimé-
letes” kitorésvédelemnek és a kiegyensilyozott fiirasi technolégidnak be-
gyakorlasa csakis ilyen, a lyuktalpi viszonyokat szimulalé elektromos elemek-
b6l (a fesziiltség reprezentalja a nyomast, az aramerdsség pedig a fluidum
aramlasat) osszeallitott szemléltetd, gyakorlé késziilékeken lehetséges.! Ilye-
nek segitségével kell kiképezni a furasi személyzetet, mégpedig az alapkép-
zettségnek megfelel fokozatos szinten és természetesen folytonosan tokéle-
tesedd, haladé rendszerben.

Az elmondottak ravilagitottak a nagynyomasu rétegek elGrejelzésére
alapitott és az 6blitési egyensily pontos miiszeres észlelését, tovabba az ellen-
nyomas szabalyozasat feltételezd kiegyensiilyozott firasi rendszer elényeire
és hazai aktualitasara. Minden bizonnyal a kiegyensiilyozott firds az a modszer,
amellyel a hazai 3500—4500 m-es fiirasokban, a vilag mas részein csak 6000 m
alatti mélységeknek megfelelo értékkel jelentkezo rétegnyomdasbél és réteghomérsék-
letbol adido silyos fardstechnikai nehézségek lekiizdhetok.
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A NAGY KOZETLISZTTARTALMU NEOGEN
HOMOKKOVEK MELYFURASI GEOFIZIKAI
PARAMETEREI

BARLAI ZOLTAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Az utolsé két-harom évben kéolajbanyaszatunk kiilonféle laboratériu-
maiban végzett kézetminta vizsgilatok, tovabba szénhidrogén kutaté fura-
sainkban felvett mélyfiirasi geofizikai szelvények analizisei kimutattak, hogy
Algyén a felsg- és alsépannon, Ortahazan az alsépannon, Beleznan az alsé-
pannon és a miocén homokkovek jelentés mennyiséghen tartalmaznak kézet-
lisztet, és e komponens nagymértékben befolyasolja a mélyfirasi geofizikai
paraméterek tobbségét. Feltételezhets, hogy a kézetliszt altalanosan eléfordul
neogén medenceteriileteink homokkéveiben, ezért fontos tudomanyos fel-
adatta valt a kézetliszt altal a homokkévek mélyfiirasi geofizikai paramétereire
gyakorolt hatasok megismerése és az ezzel kapcsolatos torvényszerdségek
felfedése. Nagyon bonyolult tudomanyos feladattal dllunk szemben, mivel az
altalanos szemcsedsszetételd homokkovek mélyfirasi geofizikai jellemzdi
sokvaltozos fiiggvények. A befolyasolé mennyiségek kozott szamos asvany-
tani, iledékfoldtani, kdzetfizikai, geokémiai és fizikokémiai valtozé szerepel.
Ugyanakkor az egyes valtozokat csak korlatolt pontossiaggal tudjuk megha-
tarozni, és az ebbdl eredé bizonytalansagokat néoveli az a koriilmény is, hogy a
telepiilési helyérdl kivett kézetmintak tulajdonsagainak nagy része laboraté-
riumi korilmények kozott megviltozik, és nem isreprodukalhaté elég pontosan,
a kézettulajdonsagok nagy része teljesen megvaltozik a kézetmintdk meg-
bontasakor, mivel e tulajdonsagok csak az eredeti mikrostrukturalis rendszer-
ben értelmezhetdk, tovabba a mélyfurasi geofizikai mérések a kézeteket a
furélyukakban a firéiszap infiltraciéja miatt ,,megzavart” allapotban latjak.
Mindezekbdl kovetkezik, hogy csak statisztikus térvényszerliségeket keres-
hetiink, és a geotudomanyok dsszehangolt eréfeszitéseire lesz sziikség e torvény-
szertiségek eléggé megbizhaté megismeréséhez, és a kiilonféle vizsgalatokat az
alapkutatasoktol megkovetelt pontossaggal kell elvégezziik.

Elmélet

A szénhidrogénkutaté furasokkal harantolt homokkd rétegekben fontos
feladatok megoldasahoz jarulnak hozza a mélyfirasi geofizikai vizsgalatok;
e feladatok kozott a legfontosabbak:
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— a szénhidrogéntarolé szakaszok felismerése; — a vizszaturacié (S,)
meghatarozasa; — a gaztarolé szakaszok megkiilonboztetése az olajtarolé
szakaszoktol; — a porozitas (@) meghatarozasa; — a permeabilitas (K)
becslése; — a rétegsor tagolasa a litolégiai osszetétel szempontjabol.

A mélyfirasi geofizikai analizis e feladatok megoldasat kb. 1950-ig
a ,tiszta” homokkd koncepcié alapjan végezte (1). 1950-t8! kezdédéen fi-
gyelembe vették a homokkében levs agyag hatasat a geofizikai paraméterek

analizise soran (2).

. sd St sh sd
AN

bsa-Sw 1 N/ f
/ // / \\\\‘\“\ -
(1-@si) si P

bsa-Sh/ll Psi -5i-S,

i -t Sk

1. abra

Az utolsé két-harom év soridn hazai firasainkban szerzett tapasztala-
taink meggydztek minket arrél, hogy a kézetliszt az agyaghoz hasonléan je-
lent8s hatast fejt ki a mélyfiirasi geofizikai paraméterekre: lecsokkenti a pro-
duktiv termel§ z6nédk fajlagos elektromos ellenallasat (R;), megnéveli a kézetek
természetes gammasugar aktivitasat (y), és megnoveli a neutronporozitast
(Dn), az agyagtdl eltérden azonban nem csékkenti a homokkévek relativ
természetes potencial amplitidéjat (o). Arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy e hatdsok miatt a homokkdvek geofizikai paramétereinek leirasanal
és analizisénél a kézetlisztet fontos befolyasolé komponensként figyelembe kell
venni. Mivel e feladat vilagviszonylatban megoldatlan volt, 1ij utakon kellett
elindulnunk (3, 4).

A Kkoézetlisztet és diszperz agyagot tartalmazé, altalanos szemcsedssze-
tételdi homokkd geofizikai paramétereinek leirasdhoz az 1. dbrdn lathaté tér-
fogati modellt vezettiik be.

Ebben a ferdén vonalkazott térrészek a kdzetnek folyadékaramlasokban
részt nem vevd komponenseit képviselik. Ezek koziil sd a homokfrakciét,

sh az agyagfrakciot, si pedig a kzetlisztet jelenti.
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A @ effektiv pérustér két komponensbdl tevédik ossze:
— a @y makropérustérbél; és
a si- @y mikropérustérbdl.
E két pérustér komponenst a pérusok hidraulikai sugaranak nagysaga
alapjan lehet megkiilonboztetni. A mikropérustér elsGsorban a kézetliszt
szemesék kozott képzddik, ezért a modellben a kézetliszt egyik térfogati

komponensét képezi.

A kézetliszt si - (1 — D) térfogati, masik komponense nem vesz részt
a folyadékaramlasokban, mivel f6képp szilard szemecsékbdl all, de emellett
ion-szféraval rendelkezd kotott vizet tartalmaz. E folyékony halmazdllapoti
gazdag ion-szféra a forrdsa azoknak a sajditos hatdsoknak, amiket a k&zetliszt
kifejt a homokkovek mélyfirasi geofizikai paramétereire.

A nagy kozetliszttartalmi homokkovek fajlagos elektromos ellendllisa

Neogén medencéink homokkéveiben a kézetliszt szemesék elsGsorban
szilikatokbél (kvare, foldpatok, csillamok, klorit), méasodsorban karbonatokbél
(kalcit, dolomit) allanak (5). Ismeretes az, hogy a szilikatok ionracsaiban nagy-
mértéki elektromos polarizacié johet létre (6, 7, 8) Si'" ionoknak AI** ionok-
kal, tovabba A1** ionoknak Mg?* ionokkal torténd helyettesitése altal. Mindkét
helyettesitésnél az Gj ion eggyel kevesebb pozitiv vegyértéki, mint a helyette-
sitett ion, ezért a kristalyszerkezetben negativ elektromos téltéstobblet all
elé. Tovabbi negativ elektromos téltésfelesleg képzddhet a szilikatok kristaly-
racsaiban annak kévetkeztében, hogy egyes kiilsé oxigén atomok lekotetlen
vegyértékkel rendelkezhetnek. E viszonyok kévetkeztében a kristalyracs fe-
lilletileg polarozott. A szilikat asvanyok disszocialt ionokat tartalmazé sés
vizes kornyezetben kationokat vonzanak magukhoz a viztérbdl (porusviz).
Ezek a kationok teszik — makro értelemben — ismét neutralissd a negativ
elektromos toéltéstobblettel rendelkezd szilikatkristalyok rendszerét. Mikro
értelemben, tehat a szilikatszemesék hatarfeliiletén azonban a homokkd elektro-
mos szempontbdl polarozott allapotban van: a szilikatszemesék és a pérusviz
hatarfelilletén HELMHOLTZ-féle elektromos kettdsrétegek keletkeznek, amelyek
kationburka a folyadékfazisban helyezkedik el. A kationburokban a kationok
térbeli koncentracidja diffiz eloszlast kovet, és jo kozelitéssel a BoLrzmann-féle
eloszlasi fiiggvénnyel irhaté le:

Wee
n,=n-e k1Y (1)

ahol:

n. = a kationok koncentraciéja a diffiz burokban; n — a semleges oldat

”
(porusviz) kation koncentraciéja; U = a vizsgalt térpont potencialja a semleges
oldathoz képest; w = az ionok vegyértéke; ¢ — az elektron elektromos toltése;

T = abszolit hémérséklet; k = Borrzmann-allandé.
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A 2. dbrdén bemutatjuk a homokkd belsd mikroelektromos tereinek vaz-
latat, a polarozott ioneloszlast két, nagyobb méretii homokszemecse és a koztiik
levé poérusviz hataran, tovabba két, kisebb méretd kézetliszt szemcese és a
pérusviz hataran. A farélyukak geofizikai vizsgalatainal alkalmazott elektro-
mos méréseket (fajlagos ellenallas, természetes potencial, gerjesztett potencial)
befolyasolni fogjak a szilikatszemeséket koriilvevi elektromos kettdsrétegek.

A fajlagos ellenallas méréseknél a generatorkérrel 1étrehozott E (volt/cm)
térer8sség hatasara az ionok mozgasba jonnek és elektromos téltéstranszportot

Kozetszemcse Semleges oldat

hataro hatara
bl
\ +\€/ = \\/4—
%

+

‘++ A
8 % 7 *

o /s
+ A - /++
Homok- Ll
szemcse & . / S P i
| + 4 szemcse
+ l+
+ 4 - \ p
+
+ +/ + Ll il
/ k7
+ = E
G o 4
& + ¢
+/ = /+ +)
3P P 4 g N / + +\\+
B + 4+ \ / Kation-
_++\_/ + = burkok +
Y \/ .
i Hao+ F
Kozetliszt _\ 4 s 0 bp Hozetliszt
Szemcse + A + + szemcse
—/++ 4+ +
R el T

7 e =
Jem/eggs oldat
hatara

2. abra

tartanak fenn. A pérusviz belsd, semleges részében a téltéstranszport igen kis
térerdsségek hatasara végbemegy. A szilikatszemesék hataran a diffiz kation-
burkokban a téltéstranszport csak viszonylag nagyobb térerésségek mellett
indul meg, a kationokat a kézetszemesékhez kots Couroms-féle vonzéerdk
visszatarté hatasa miatt. Nyilvanvalé, hogy a semleges pérusviz elektromos
vezetése mellett a diffiz ionburkok téltéstranszportja egy djabb, az elébbivel
nagyjabol paralel haté elektromos vezetést létesit. A semleges porusviz
vezetése egyiitt né a poérusviz volumenével, tehat a kézet @ effektiv porozita-
sanak nagysagaval. A 2. abra alsé része érzékelteti, hogy a kizetliszt szemesék
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rendszerében a diffiz kationburkok jelentds szerepet toltenek be a semleges
porusviz elektromos vezetése mellett. Ugyanakkor az abra felsd része azt érzé-
kelteti, hogy a homokszemcsék rendszerében a kationburkok szerepe sokkal
kisebb. A kationburkok relativ elektromos vezetése egyiitt ng a kézetszemesék
— porozitashoz viszonyitott — fajlagos felszini teriiletének (S), tehat az S/®
mennyiségnek anévekedésével,ami a kézetlisztet nagy mennyiségbentartalmazé
homokkéveknél jéval nagyobb, mint a homokszemesékbél all6 homokkoveknél.

A mondottak alapjan az altalanos szemcsedsszetételi homokkd fajlagos
elektromos ellenallasinak matematikai leirdsahoz a 3. dbrdn bemutatott
analog elektromos aramkor javasolhaté. Ezen az abran az R, ellenallas a
poruscsatornak neutralis részeit modellezi. Ezzel sorba van kapcesolva egy C

Rcs

) O, o, -

3. abra

kapacitasi kondenzator és egy R, ellenallas parhuzamos rendszere. A C
kondenzator a E térer§sség hatasara a kationburkokban elmozdult, de még
mindig a kézetszemcsékhez kotott allapotban maradt ionok hatasat modellezi.
Az E térerGsség a kationburkok ionjainak egy részét kiszakitja a kotott alla-
potbdél és bekapcsolja a vezetési aramba (a j aramstr(iségbe). E kiszakitott
ionok koziil a csatorna-szikiiletekben aramlé ionokat az Rg, ellenallas repre-
zentalja, a kiszakitott ionok masik része viszont a pérusbelsd téltéshordozéi-
nak szamat néveli, és ezzel csokkenti az R ellenallas nagysagat.

A 3. dbran feltiintetett analég aramvezetési komponensek (R, Ry, C)
az E térerdsségtdl fiiggé mennyiségek: E névelésével mindharom komponens
nagysaga csokken. Ennek értelmében kimondhaté, hogy a nagy kozetliszttartal-
mii homokkivek fajlagos elektromos ellendllasa térerosség fiiggo, ugynevezett
nonlinedris ellendallds, amelyre az Onm-térvény differencidlis alakja csak az alabbi
formaban érvényes:

3y 2)

J

ami azt érzékelteti, hogy az R fajlagos elektromos ellenallas fiigg a térerosségtol.
A 3. dbra analég dramkori modellje alapjin az is megjosolhaté, hogy a nagy
kozetliszttartalmi homokkovek fajl. el. ellendllasa és az ellendllasnak a térerosségtol
vali fiiggése mas és mds lesz a gerjeszto dram frekvencidajanak és jelalakjanak
meguvaltoztatdsa esetén.
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A kézetszemcséket koriillvevs difftiz kationburkok elektromos vezetése
altal a homokk§ elektromos vezetéséhez adott hozzajarulast matematikai
modelljeinkben dgy reprezentaljuk, hogy az 1. @bran az si(1 — Psi) kdzetliszt
komponensnek véges nagysagi 1/Rg fajl. el. vezetSképességet tulajdonitunk.
Ennek matematikai megjelenését azon az elméleti osszefiiggésen mutatjuk be,
amely leirja a szénhidrogéntarolé homokkd I ellenallasnsvekedési indexe és az
S, vizszaturaci6 kozotti kapesolatot. Az ellenallasnévekedési index definiciéja:

_ B
B’

I 3)
ahol: R, = a szénhidrogéntarolé6 homokkd fajl. el. ellenéllasa; R, = ugyanazon
homokkd ellenallasa teljes viztelitettség mellett.

ArcHIE (1) az I — S, fuggvényre — tiszta homokokon végzett mérések
alapjan — az alabbi formulat javasolta:

L4,

ahol: n = szaturdci6 — exponens, ami fiiggvénykonstans szerepét télti be;
értéke tiszta homokkévekre: n — 1,8—2.

Mi ugyanerre a fiiggvényre az alabbi formulat vezettiik le (4) az altalanos
szemcseosszetételli homokkovekre vonatkozdan:

ahol: C = a folyadékaramlasokban részt nem vevd, de az elektromos vezetés-
hez hozzajarulé k&zetkomponensek hatéasat figyelembe vevd additiv
mennyiség, amely részletesen igy irandé:

c—su e [n] am

w

ahol: R,, = a porusviz fajl. el. ellenallasa.
A fenti kifejezés jobb oldalan az els8 tag a kdzetliszt,a masodik tag pedig,
a diszperz agyag elektromos vezetését veszi figyelembe.
Elméleti megfontolasok és kézetmintakon végzett mérések arra vezettek
si(l — D)
/]

R
hogy az [—51 relativ ellenallas fiigg a kézetliszt relativ tér-
CH

% w
fogatatol, amit a tovabbiakban réviden Cg-vel jelsliink.
Fontos geofizikai paraméter az altalanos szemcsedsszetételd homok-
kévek vizsgalatanal az o PS-csokkenési tényezd, amit igy definialtak:
U,
o = —_‘p . (7)
U

ssp
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ahol: Uy, = a vizsgalt. homokkéréteggel szemben mérhetd PS amplitidé;
Ussp = a PS amplitidé egy tiszta homokkével szemben, ugyanabban a
geologiai képz6dményben.
A 4. d@bran megrajzoltuk a természetes potencialok dinamikus aramteré-
ben két aramvonal menetét. Az aramvonalak nem keresztezhetik a dielektri-
kumként viselkedé homokszemeséket és kézetliszt szemceséket, ugyanakkor az

Homok -
szemcse

Aramvonalok
4. dbra

agyagszemcsék mikroterében atléphetnek a szemese és porusviz kozotti fazis-
hataron, mivel az agyag — kristalyvize és bizonyos, a kristalylamellak kozott
végbemend ioncserék révén — elektromos vezetSanyagként viselkedik. Mar
most a kd&zetszemesék hatarfeliiletén kialakulé Heummaovrrz-féle elektromos
kettdsrétegeknek elektromos potencialjuk van, melynek valtozasi iranya
megegyezik a kettGsréteg felilleti normalisaval. Dielektrikumként viselkedd
kézetszemesék esetén (homok, kdzetliszt) a kettdsrétegek potencialja nem ad
jarulékos komponenst a természetes potencialtérhez, mivel a PS aramvonalak
ebben az esethen merdlegesek a kettdsréteg potencialjanak valtozasi iranyéara.
Az agyagszemesék ugyanakkor jarulékos potencialt adnak a természetes
potencialtérhez, mivel a PS aramvonalak atlépnek az agyagszemecsék hataran
kialakulé elektromos kettésrétegen. Mindezekbdl az kovetkezik, hogy a ho-
mokké Uy, természetes potencial amplitidéjat azagyagbefolyasolja (esokkenti),
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a kézetliszt viszont nincs szamottevd hatassal ra. Ez tiikkrozédik az o PS-
csokkenési tényezdre altalunk levezetett (4) alabbi formulaban:

1
e .
sh [ R
e T s 8
[+¢/Rw i

amelyben ott latjuk az sh agyagkomponenst, de hianyzik azsi (1 — @)
k&zetliszt komponens.

A nem-elektromos geofizikai paraméterek koziil itt most csak a termé-
szetes gamma radioaktivitassal foglalkozunk. A neutron porozitassal, a
térfogati stiriséggel és a szénikus hullamok terjedési idejével kapesolatban
korabbi publikaciéinkra (3, 4) utalunk.

Az iiledékes kézetek radioaktivitasa novekszik a pelites agyagtartalom-
mal és a kizetliszt tartalommal. A pelit és a kzetliszt nagyobb fajlagos radio-
aktivitasa a nagy fajlagos szemcsefelilletek miatt all el§, ugyanis emiatt meg-
noévekszik az uran, a rddium és a térium adszorpciéja. Ezenkiviil a K0 izo-
tép viszonylag nagyobb gyakorisaggal fordul el§ az agyag kristalyracsokban.
Az agyag kristalyracsok 3 silyszazaléka kalium lehet, amibél 0,019, a radio-
aktiv K*0 izotép.

Az altalanos szemecsedsszetételd homokkovek y fajlagos rodioaktivitasara
az alabbi képletet vezettiik le (4): '

¥ = Yein® sd _L Vsi-® (1 q)si) - st + Ysh* Shv (9)

ahol: ye, vsi» ysu = a homok, a k@zetliszt és az agyag fajlagos y aktivitasai.

Mivel a kézetliszt fajlagos y aktivitasa nagyobb a homokénal, ezért a
nagy koézetliszttartalmi homokkévek a tiszta homokkdveknél jelentGsen
nagyobb y aktivitassal tiinnek ki.

Nagyon fontos tudomanyos és gyakorlati kérdésként meriil fel az, hogy
hol van a kézetliszt komponens szemcseatmérdjének felsé hatara. A petrogra-
fusok ezt a hatart rendszerint 60u-nal vonjak meg(9), azonban azt kellene
tisztazni, hogy a homokkévek geofizikai paraméterei szempontjabél, tehat a
kézetliszt altal a geofizikai paraméterekre gyakorolt sajatos hatasok titkkrében
valéban a 60u bizonyul-e statisztikai hatarnak. Ennek tisztazasa lényeges
hozzajarulas volna a mélyfirasi geofizikai tudomany részérél az tiledékes ké-
zetek petrografiajahoz.

Kisérlet

Az elmult két év folyaman kisérleti munkakat végeztiink laboratériumban
furt kézetmintak vizsgalatai alapjan és firélyukakban, geofizikai szelvények
analizisei alapjan, a kézetliszt altal a geofizikai paraméterekre gyakorolt hata-
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sokra vonatkozéan. E kisérleti munkak az algydi felsG- és alsépannon, az
ortahazai alsépannon és a beleznai alsépannon és miocén homokkévekre ter-

jedtek ki.

Qo4 - i
9 Sw =G 2=konstans 20
[ = 11500 PPM
Q03
sh 21
[ *
; g i
E /.
qoz[ W L
0 *
X K 7
23
i I w 5 2
* 26 15 o
L 2
4
- o x22
b %35
0 1 B e
Qo008 g ]
+ 7
Q007}— 3 424 X%28 " #
g F 26> 9 x
1006 |—
29
| 3
ao0s |- %
e £ 4
Q004 — I3 7 %
X
Q003 - xJ’
Fo 1~ —
QO] i L o gy i s doou |
005 a07 ar 02 as 04 as
5. dbra

itt most néhény kisérleti eredményt ismertetiink az algydi alsépannon-
kori homokkémintak laboratériumi vizsgalataval kapcesolatban. 45 db kézet-
mintat vizsgaltunk, amelyek 15 kiilonb6z6 firélyukbél szarmaznak az 1930—
2610 m mélységil intervallumbél, igy e mintdk jelents szétszortsaga miatt
varhatéan reprezentativ statisztikai atlagképet kaphatunk e geolégiai szerkezet
homokkéveirgl. A kézetmatrix szemcseosszetételét az 5, 50, 100, 250 u szem-
cseatméré hatarok kozotti frakeidk nagysdganak megmérésével allapitottak
meg. .
Vizsgalataink egyik lényeges célkitiizése annak a tanulmanyozasa volt,
hogy hol vonhaté meg geofizikai szemponthdl e kézeteknél a kézetlisztfrakeié
felsd szemeseatmérd hatara. Kiszamitottuk azsi(1 — @) kézetliszttérfogatokat
azokkal a feltételezésekkel, hogy a fels§ szemcseatméré hatar 50, 100, illetve
250 p-nal van; igy jutottunk az si(l — Dgy)gg e si (1 — D)oo w0 illetve
81 (1 — D) psp 4 6rtékekre.
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Az 5. @gbran bemutatjuk az sh agyagtérfogatot a 100 u-os feltételezéshez
tartozé si(1 — Dg;), o, fliggvényében. Lathaté, hogy az agyagtartalom altalaban
novekszik az si(1 —Dy;), oo n0vekedésével, azonban a ponthalmaz jelent§s szérast
mutat. A 6. dbrdn si(l — Dg) -t abrazoltuk si(l1 — D), figgvényében.
A két mennyiség itt is egyiitt novekszik, és a széras kisebb, mint az agyag-
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tartalom esetében. A 7. dbran si(l — Dg),5, -t latjuk  si(1 — D)y
figgvényében, ami azt mutatja, hogy e kézetekben igen nagy a 250 p alatti
frakeid nagysaga, azonban ez az érték eléggé allandé, ezért nem lehet jellemzs
az egyes kézetmintak geofizikai paraméterei kozott észlelt jelent§s eltérésekre.
Ennek alapjan kimondhaté, hogy a kézetliszt fels6 szemcseatmérd hatara a
geofizikai paraméterek szempontjabél kétségteleniill 250 p alatt van. Az
5, 6, 7 abrak azt is megmutatjak, hogy az algy6i alsépannon homokkévekben az
uralkodé tipust a kis agyagtartalmu, nagy kézetliszttartalmi homokkévek
képviselik.
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Megvizsgaltuk néhany minta fajlagos ellenallasanak térergsség — illetve
aramstrlség fiiggését. Ezek koziil bemutatjuk a 40. sorszami minta fajlagos
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cllenallasanak valtozasat a térerdsség fiiggvényében. A 8. abran bemutatjuk
a terepi karotazs pulzatoros mérérendszerrel kapott jelleggorbét, 3300 ppm
NaCl vizes oldattal végzett telités mellett, a 9. @bran pedig 500 Hz frekven-
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, .

ciaju, szinuszos jelalakd mérérendszerrel felvett jelleggorbét 11 500 ppm
koncentraciéji NaCl oldattal végzett telités mellett. Lathaté, hogy a pulza-
toros mérdrendszerrel mérve a fajlagos ellenallas csokken a térerdsség novelésé-
vel, a szinuszos mérdrendszerrel viszont a fajlagos ellenallas névekszik a tér-
erdsség novelésével. Ezek az eredmények osszhangban vannak az elméleti
varakozassal. Itt most nem részletezhetjiik e kérdéskomplexumot, mert még
sok, széles korl, meghizhato vizsgalatra van sziikség ahhoz, hogy a homokkévek
fajlagos ellenallasaban jelentkez8 nonlinearitasra vonatkozéan eléggé altala-
nos érvényli megallapitasokat tehessiink. Megjegyezziik, hogy ortahazai
firélyukban végzett mérések 109,-os eltérésekre vezettek a homokkovek faj-
lagos ellenallasaban a mérGaram intenzitasanak (tehat a térerfsségnek) 1 : 10
aranyd megvaltoztatasa mellett.

A produktiv szénhidrogéntarolé homokkd rétegek kimutatasa szempont-
jabél nagyon fontos annak a megismerése, hogy a homokkd szemcsedssze-
tétele milyen hatassal van a (3) formulaban definialt I ellenallasnévekedési
indexre, illetve az I—S, fiiggvényre. Mi erre a fuggvényre az (5) formulat
vezettiik le, amelyben a szemcsedsszetétel hatasat a C mennyiség (6) veszi
figyelembe. Az (5) és (6) formulak alapjan belathaté, hogy nagy kézetliszt
(és kis agyag) tartalmi homokkovekben a szemcsedsszetétel hatasat alapvetd-

si(l — D) . , . .
ena 6= — o mennyiség nagysaga szabja meg, ami a kdzetliszt
térfogatanak az effektiv porozitdshoz viszonyitott értékétirja le. A (6) és (5)
formulakbél lathatd, hogy konstans vizszaturacié mellett a ¢, viszonylagos
kézetliszttartalom novekedésével az 1 ellenallasnévekedési index csokkenése
varhaté. A 10. abran bemutatjuk a 45 db algy6i alsépannon kézetmintan
laboratériumban mért I,, ellenallasnovekedési index értékek és a szintén
laboratériumban mért ¢, értékek kozotti korrelacios kapesolatot. A kézetmin-
takat 11 500 ppm NaCl koncentraciéji vizes oldatokkal telitettiik és az effektiv
porustér viztelitettségét 209 -ra allitottuk be. A 10. abran az abszcisszara
cg-nek azt az értékét vittikk fel, amit a kézetliszt szemcseatmérGjének felss
hatarara vonatkozéan 100 p feltételezésével kaptunk. Az abrabél lathate,
hogy ¢, novekedésével I,, csokken, gy ahogy az (5) és (6) elméleti formulakbol
varhaté volt. Mivel a 10. d@bra ponthalmaza jelentékeny szérast mutat, ezért
a ,,mozgd atlagolas atfedéssel” modszer segitségével a ponthalmaz I, értékeire
vonatkozban atlagos fiiggvénymenetet szerkesztettiink ¢, fiiggvényében; az
atlagos fiiggvénymenet 10 csoportra képezve a 11. dabra fels§ részén lathato.
Ez az atlagos kép még vilagosabban mutatja azt, hogy I, csékken ¢, noveke-
désével.

Si

relativ
R, Jcu

kézetliszt ellenallas meghatarozasa. Ennek képzéséhez explicite kifejeztiik

Tovéabbi fontos kérdés a (6) formuldban szerepld [

ezt a mennyiséget az (5) és (0) formulakbdl; az explicit alak segitségével mind-

MTA X. Osztalyinak Kézleményei 2 —4. 1971



A NAGY KOZETLISZT TARTALMU NEOGEN HOMOKKOVEK MELYFURASI PARAMETEREI 2b5
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egyik kézetmintara kiszamitottuk [Eﬂ] értékét, és ezen értékeket
s Jer

korrelaciés diagramban abrazoltuk c, fiiggvényében. A 11. dbra alsé részén

lathaté e fiiggvény atlagos menete 10 atlagolé csoport alapjan. A 2,3,4,7,8,9

és 10. csoportok atlagos fiiggvénypontjaira egyenes alaku fiiggvénymenetet

szerkesztettiink, ami az dbran szaggatott vonallal van feltiintetve. E fiiggvény-

100[
I [&_] 1 Sw=02 konst.
V R} o 2 c = 11500 PPM
104 l 3‘,‘
5
| *\\,\
67
501 *‘\8—19
\to J,
40__ x =m
10 1100
09 +
081
074 70 \2\9-"
06+ gl Ty
5\,_K.9 t:_ﬂ.g}
.
05150 I \ro Ru lcu
X\
04 4 40 =6 R
c
03 | [ (Y [P o o Jl(g)/oall
05 Q6 Q7 08 09 10 20 30
11. dbra

R
menet azt mutatja, hogy ¢, novekedésével [—Sl csokken, ami szintén
CH
w
megfelel az elméleti varakozasnak, ugyanis a 2. abran a ké&zetlisztszemcsék

diffiz kationburokjain at véghemend elektromos téltéstranszport ¢, noveke-
désével novekszik az dramvonalak tortuozitasanak csokkenése miatt.

A 12. dbran bemutatjuk az I,, mért ellenallasnévekedési indexek és a
(6) képlet segitségével kiszamitott Cy, mennyiség kozotti korrelaciés ossze-
fliggést. Az abran a folytonos vonallal berajzolt gorbe az I ellenallasindexnek
az (5) formulabél ad6dé menetét mutatja be. A korrelaciés ponthalmaz jol
koveti az elméleti fiiggvénymenetet: Cg, novekedésével 1, altalanosan esokken.
E korrelaciés diagram segitségével kb. 859-0s konfidenciaval megmondhaté
az, hogy a kis kézetliszttartalmi homokkéveknél (Cg, = 0,1) az I ellenallas-
index értéke 618 kozott lesz, ugyanakkor a kdzepesen nagy kézetliszttartal-
mi homokkéveknél (Cy, = 1) az I ellenallasindex értéke 1,4—4,5 kozott lesz
az algy8i alsépannon homokkérétegekben, 209;-o0s vizszaturacié mellett.
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Elvégeztiik a 45 algydi alsopannon kézetmintara ugyanezt az analizist
azzal a feltételezéssel, hogy a kézetliszt szemceseatmérdjének fels hatara 50 u,
ill. 250 . Osszehasonlitva e harom szuppozicié (50 w, 100 w, 250 ) mellett
végzett analizis eredményeit, kimondhaté, hogy az algyéi alsépannon homok-
kovekben a geofizikai ellenallasmérésekre a kézetliszt tulajdonsagaival biré
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sajatos hatast fejt ki minimalisan a 100 y fels§ szemcseatmér§ hatar alatt
elhelyezkedd finomfrakeié. Valészinli az, hogy ez a hatar még feljebb van,
azonban a végzett szitaanalizis til nagy ugrasokkal tértént, és nem ad médot a
vizsgalat tovabbi finomitasara.

Tovabbi fontos kérdés a kozetliszt altal az o PS-csokkenési tényezire
gyakorolt hatas laboratériumi vizsgalata. E hatas a 4. dbrank és a (8) formu-
lank alapjan elhanyagolhatéan kicsinek varhaté. Mivel az algy6i alsépannon
kézetmintak agyagtartalma (az 5 p szemcseatmérd alatti frakeié nagysaga)
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kicsi, ezért e kézetmintak laboratériumi mérése alapjan o-ra l-hez kozeli
értékek voltak varhaték. Megmértik a 29—45 sorszami (16 db) mintak
o tényezGjét, és 0,79—0,9 kozotti értékeket kaptunk, ami ésszhangban van az
elméleti varakozassal.

Megmeértiik az algy6i alsépannon kézetmintak kéziil a 17—45 sorszamu
mintak (28 db) természetes y radioaktivitasat laboratériumban. A mért Imp
radioaktivitasokat a 13. @bran korrelaciés diagramban abrazoltuk azsi (1—@y;)
kézetliszttartalom fiiggvényében. Ezen az abran a kézetliszttartalmat azzal
a feltevéssel vettiikk figyelembe, hogy a szemcseatmérd felsé hatara 100 p.
Az abran bemutatjuk a ponthalmaz atlagos menetét és az atlagos menet koriil
képz6dé -+ /c bizonytalansagi savot. Lathato, hogy a kézetliszttartalom no-
vekedésével a radioaktivitas névekszik. Ha ezt a diagramot arra akarjuk fel-
hasznalni, hogy a radioaktivitas Imp értékéhdl meghatarozzuk az si(l1 — @y))
kézetliszttartalmat, akkor a meghatarozas érzékenységét az abra felsd részén

berajzolt derékszdogli haromszdg alapjan képzett M :(TC' iranytangens
I
nagysaga hatarozza meg; ennek értéke: M = 0,348. A meghatarozas felbonto-

képességét azonban megbizhatébban jellemzi az alabbi F' mennyiség:

e — i/ de, (10)
0

amelyben: /lc = a korrelaciés diagram maximalis bizonytalansaga a kézetliszt-

tengely mentén; F értéke a 13. dbra esetében: F = 1,57.

Elvégeztilk ugyanezt az analizist olyan médon is, hogy a kézetliszt
szemcseatmérdjének felsg hatarara 50 p, illetve 250 u értékeket vettiink, tovabba
elkészitettiik a korrelaciés diagramot a radioaktivitas és az sh agyagtartalom
(5 wp alatt) kozott is. A 14. @bran bemutatjuk az 5,50, 100 és 250 u szuppozi-
ci6s hatarokhoz tartozé korrelacios diagramok F és M jellemzdinek menetét.
Az M meredekség 50 y-nal mutat maximumot, az F felbontoképesség azonban
100 u-nal adja a legnagyobb szamitott értéket, és mivel a 100—250 u szaka-
szon a figgvény menete nem hatarozhaté meg, lehetséges, hogy F maximuma
valahol 100 u felett van. Mivel a kd&zetliszttartalomnak a radioaktivitashél
torténd meghatarozasat, az analizis felbontéképességét az F mennyiség rea-
lisabban jellemzi, mint az M mennyiség, ezért az eredményekbél az kovetkezik,
hogy az algy6i alsépannon homokkévek természetes y radioaktivitasa szem-
pontjabél a kdézetliszt szemeseatmérdjének felsé hatara nem 100 u alatt,
hanem valahol f6lotte van. A végzett mérések nem teszik lehetdvé e hatar
pontosabb megallapitasat.

A 10., 11., 12., illetve a 13., 14. dabrak alapjan az algyoi alsépannon
homokkovek ellendllasniévekedési indexére és természetes gamma radioaktivitdasdra
vonatkozéan végzett analizisek tehdt azt mutatjdk, hogy e geofizikai paraméterek
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-

szempontjabél az algydi alsépannon homokkovekben a kozetliszt szemcsedtmérajé-
nek felso hatara nem kisebb 100 u-ndl, esetleg valamivel 100 u felett van.
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Ki kell hangsilyozni, hogy a kézetliszt altal a geofizikai paraméterekre
gyakorolt hatas tovabbi vizsgalata soran — a szemcseeloszlas mellett —
djabb fontos valtozékra is ki kell terjeszteni az analizist; igy meg kell vizs-
galni, hogy a kézetliszt asvanyi osszetétele (csillamok, foldpatok, klorit,
karbonatok stb.) milyen mértékben befolyasolja a geofizikai paramétereket.
Tovabbi szempont kell legyen a fajlagos elektromos ellenallas tanulmanyozasa-
nél a kfzetszemesék legombolyitettsége, illetve szogletessége, tovabba a szem-
csék kozotti cementacié mértéke és a cementalé anyag asvanyi dsszetétele.
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A MAGYARORSZAGI POTENCIALIS
SZENHIDROGENKESZLETEK FOLDFEJLODESTORTE-
NETI HATTERE

DANK VIKTOR
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
és

BODZAY ISTVAN

A szénhidrogének jelentdsége évrél-évre novekszik. Az orszagok egyre
nagyobb eréfeszitéseket tesznek wijabb és djabb készletek felkutatasara. A kuta-
tas perspektivainak értékelésében a geologiai és gazdasagi feltételek egyarant
meghatarozdk.

A geologiai feltételek vizsgalatat a Karpat-medencében az alabbi felis-
merések determinaljak:

— A mai szénhidrogéntelepeink az alpi orogenezist kévetGen alakultak
ki. Az épaleozoikum idején akkumulalédott telepek a varisztid, a mezozo-
ikum idején akkumulalédottak az alpi orogenezis hatasara mobilizalédtak
és diszpergalodtak.

— Az 6paleozbos anyakbzetek a varisztid hegységképzGdés idején meta-
morfizalodva elvesztették szénhidrogéntartalmukat, figyelmiinket ezért a
varisztid orogenezis utdni eseményekre iranyitjuk.

— A Karpat-medence teriilete az tjpaleozoikum-mezozoikum idején a
Tethys geoszinklinalisanak része, a neogénben a Pannéniai beltenger medencé-
je. Az dsszefiiggések konnyebb felismerése érdekében ezért a Pannéniai-me-
dence egészét és a Tethys ezt kornyezd teriiletét is vizsgalnunk kell.

A tanulmany elsé része egy nagyobb lélegzetii tobb szakaszos kollektiv
kutaté tevékenységnek. Indité szerepe mellett a jové tevékenységét is deter-
minalja.

A Tethys faciesovei és alpi orogenezist megelozo fejlodéstorténete

Az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt szénhidrogénkutaté és feltaré
furasainak adatai szerint a Pannéniai-medence magyarorszagi részének aljzatat
djpaleozéos-mezozdos iiledékes ovek és kristalyos-metamorf képzddmények
pasztds valtakozdsa épiti fel (Scamipr E. R. 1957). Az tjpaleozbos-mezozéos
ovek mindegyike egy-egy hegységiinkben a felszinen is megtalalhaté. Ennek
megfelelen ezeket bakonyi, biikki, mecseki és villinyi évnek nevezziik.
Kozéphegységeink és ennek megfelelen pasztiaink djpaleozéos-mezozdos
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rétegsorai egymastol kiilonboznek (VApAsz E. 1953). Egy-egy pasztan beliil a
kifejlédés azonos.

Kézéphegységeinknek az alp — karpat —dinari teriiletekkel valé kifejladési
kapcsolataira mar irodalmunkban nagyon sok utalas tértént (Horusitzxy F.
1961, Bavocn K. 1964). A Mecsek-Villanyi-hegység erdélyi rokonsaga (VADAsz
E. 1954, Foroe J. 1966, Nacy E. 1969) ugyancsak bizonyitott. A jelenlegi
vizsgalatok arra az eredményre vezettek, hogy a hazdank teriiletén EK, ill.
KEK irdnyi ficiesévek a Kdrpdtok koszorijdt kévetve elsbb DK-i, majd NyD Ny-i
iranyba fordulnak.

A faciesovek koziil a délalpi—biikki—Dbelsodindri olyan felting jellegek-
kel rendelkezik, hogy a szomszédos pasztaktdl egyértelmien elvalaszthaté.
Ilyenek: a nagyvastagsagi tengeri karbon és tengeri permotriasz iiledékek, a
triasz és jura ultrabazisos-bazisos ofiolit vulkanizmus (,,diabaz—tizks for-
macio’’), az tdjpaleozbos-mezozéos képzdmények anchimetamorf jellege és a
hozza kapcsol6ds flis (belsddinari és belsGkarpati flis). Ez az 6v a Karavan-
kdktél a Biikk hegységen és Erdélyi Erchegységen keresztiil a Belsodinaridakig
kovetheto.

A Mecsek hegység djpaleozéos-mezozbos pasztaja a Duna—Tisza kozén

Nagykdros—Szankig hizoédik. Délr6l a moéragy—palmonostorai (Babécsa,
Pécs) kristalyos vonulat hatarolja. A Tiszantilon Szentes és Gyula kozott a
harmadidgszaki képz&dményeket még nem harantoltuk, igy folytatasa az
Erdélyi kozéphegység felé itt csak feltételezhetd.

A moragyi kristalyos vonulattél délre a Villanyi-hegység tdjpaleozéos-
mezoz6os rétegosszlete a Duna—Tisza koze déli részén, majd a Tiszantilon
at valészintleg Totkomlos —Pusztaszillésig hizodik. Ezt a pasztat délrdl a
moragyi kristilyos vonulat valasztja el a bihari 6vtdl.

A Balatonmenti kristalyos vonulattél északra elhelyezkedd Dundntili-
Kézéphegység Ny-i iranyban az in. Drava vonulatban és a Gailtali Alpokban
(VapAsz E. 1954) északkeleti iranyban a Nyugati Belsé Karpatok déli zéna-
janak (MArEL M) délgomori teriiletén (HowrusiTzky F. 1961) folytatédik.
Ett8l az ujpaleozéos-mezozéos pasztatél északra a  Keleti-Alpok kozépso
kristalyos ove kovethetd Készegtsl Mihalyin, Kolarovon keresztill a Gomor—
Szepesi Erchegységig. A kozponti kristalyos o6vtdl E-ra a kézéphegységi
pasztaval teljesen azonos kifejlédési E’szaki-Mészkb’alpok ujpaleozéos-mezozdos
ove helyezkedik el, ami a vizsgalatok alapjan a Nyugati Bels§ Karpatok déli
zonajanak (ManeL M. 1968) északgomori és choci sorozataiban (MAameEL M.
1961) folytatédik. A Zempléni-hegységtl keletre ez a két mezozdos paszta
osszeolvad, s a Keleti-, majd Déli-Karpatok egységes, keletalpi v. osztrdkalpi
(MarEL M. 1968) kifejlddésti (in Nacy L. 1958) kristalyos mezozéos 6vében
folytatodik. A vizsgalt teriilet legkiilsé mezozéos vonulata a Nyugati Belsé
Karpatok kézponti és északi (szirtov) zénajanak un. karpati (TELEcpI RoTH K.
1929) vagy kézponti kdrpdti (ManEL M. 1968) kifejlddésti krizmai, manin és
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burok sorozata (MAneEL M. 1961). Ezt a paleogén flist is hordozé mezozéos
kifejlédést K-i, Ny-i és E-i iranyban egyarant a keletalpi évet koriilolels Kiilsé
v. Flis-Karpatok hataroljak, s feltehets, hogy K és Ny felé a flis aljazataban
is a karpati facies folytatodik.

Osszefoglalva megallapithaté. hogy a Kdrpdt-medencében az tjpaleozios-
mezozoos rétegosszleteknek ot kifejlodési ovét ismerjiik : a kozponti- és kiilsokdrpati
ovet; a keletalpi-déli karpati v. osztrakalpi 6vet, amely a Zempléni-hegységig
kettés osztati (Eszaki Mészkdalpok — Eszakgomoridak, Gailtali Alpok—Dél-
gomoridak); a karavankdk—biikk—erdélyt érchegység—Dbelsodindari ovet; a
mecsek—bithar—papuki 6vet; a villanyi 6vet.

A kozpontt és kiilsokdrpdti — a tovabbiakban kiilsokarpati — ov az
djpaleozoikumban még az észak-eurdpai szarazfold része. Triaszképzddményei
az epikontinentalis, beltengeri, dn. ,,german’ triaszhoz hasonléak. Ezért ez az
6v a Nyugati-Alpok északi részén kifejlddott, majd a Keleti-Alpok északi sze-
gélyén a flis-6v aljzatat alkoté s hasonlé jellegeket mutaté helvéti facies folyta-
tasanak, mig a kozponti kdrpdti 6v a helvéti facies tektonikai ablakdnak tekintheto.
A kisvastagsagi jura sekélytengeri, az alsékréta flis faciesd.

Az osztrdkalpi faciesovre a szarazfoldi djpaleozoikum permi kvarcporfir;
a parti tormelékes-lagunas alsétriaszbol fokozatosan nyilt-, sekélytengeri,
nagyvastagsagi kozépso és felsGtridsz (a kozépsétriaszban jelentéktelen ,,pietra
verde” vulkani nyomokkal, a felsGtriasz végén kosseni és lunzi faciessel); hia-
nyos kifejlédést és vékony, ammoniteszes, a liaszban partkozeli [gresteni] —
a liaszban és doggerben sekélytengeri [hierlatz] facieseket is tartalmazé —
jura; batialis és sekélytengeri alsokréta jellemzd.

A karavankdk—biikk—belsodindri — a tovabbiakban belsédindri — ov .
nagyvastagsagi tjpaleozoikuma szarazfoldi szakaszokkal megszakitott se-
kélytengeri iiledékosszlet. Az Alpokban iiledékhézaggal elvalasztott also- és
fels6karbon. tovabba az alséperm egyarant partkézeli tormelékes-karbonatos,
grauwacke kifejlédési, a kozépsGperm szarazfold (grodeni-homokkd), a felss-
perm sekélytengeri bellerophonos mészké és dolomit, laguna jellegii homokks
és gipsz betelepiilésekkel. A triaszt és jurat — jéllehet a Biikk hegységhen a
jura képzédmények jelenlétére utaléo irodalmi adat nines — a partoktol
tavoli nyilttengeri iiledékképzbdés jellemzi. Az alsékréta flis faciesti. Ezeket
a sajatossagokat osszehasonlitva a Nyugati-Alpok pennini faciesének jellem-
vonasaival kézenfekvd feltételezniink, hogy a belsodindri ujpaleozéos-mezozios
v a Nyugati-Alpok pennini faciesovének folytatdsa.

A mecsek— bihari 6vet vastag szarazfoldi fels6karbon-perm, permi kvarec-
porfirral, transzgresszios alsétriasz, sekélytengeri kozépsstriasz és a karnitol
fokozatosan szarazfoldivé valé felsGtridsz jellemzi. A nagyvastagsagu lidasz
gresteni faciesti, majd a jura felfelé fokozatosan nyilttengerivé valik, a malm-
ban tisztan vegyi tledékképzddéssel. Az alsékréta regressziés rétegosszlet, a
Mecsekben erdteljes bazisos tenger alatti vulkanizmussal.
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A kevéssé ismert villdnyi ovet szarazfoldi fels6karbon és perm, hianyos
triasz €s jura, neokom iiledékhiany a trachidolerit vulkanizmus nyomaival és
urgoni faciesii mészkd jellemzi.

A bihari és villanyi 6v Zagrabon til a Kiilsédinaridak ellentétes csapasi
vonulataba iitkézik. Kapesolatuk a Kilsddinaridakkal tovabbi vizsgalatokat
igényel. Lehetségesnek tartjuk, hogy a bihari és villanyi o6v a kiilsodindri ovek
Kadrpat-medencebeli folytatdsa.

Ezek a fejlgdésbeli kiilonbségek tobb szerzd szerint azt bizonyitjak, hogy
az ujpaleozéos-mezozéos pasztak rétegosszletei nem egységes geoszinklinalis
heteropikus faciesei, hanem a kristalyos metamorf pasztik foldnyelveivel,
szigetsoraival és tengeralatti hataraival elvalasztott részgeoszinklinalisok iile-
dékei. Figyelembe véve, hogy az északnémet- lengyel (german) triasz szaraz-
foldi-beltengeri, a kiils6karpati (helvét) atmeneti a szarazfoldi és sekélytengeri
kozott, az ausztroalpi sekélytengeri — a helvéti 6v felé névekvd pelittartalom-
mal (MaseL M. 1961) —, a bels6dinari (pennini) mélytengeri, a bihar-villanyi
(kiils8dinari) ? 6v ismét sekélytengeri kifejlddésii, tovabba, hogy az osztrakalpi
és belsddinari 6v képzddményei a kozépstriasztol az alsékrétaig szarazulat
kozelségét jelzd parti, tormelékes iiledékeket nem tartalmaznak, véleményiink
szerint a Tethys geoszinklindlisa a Kdrpatmedence teriiletén is a mai vilagtenge-
rekhez hasonlé tengermedence volt, igazi 6ceant mélységekkel (TELEGDI R. K.
1929). Mai ujpaleozéos-mezozéos pdsztdaink a geoszinklindlis kiilonbézo faciesover
voltak. A geoszinklinalis tengelyét a pennini 6v, sekélytengeri zonajat északon
az osztrakalpi, délen a kiilsédinari 6v alkotta. Eszaki szegélye a german teriilet,
déli szegélye ismeretlen, talan az Adria-tenger mélyén kereshetd.

A Tethys vizsgalt részének alpi orogenezist megel6z8 fejlédéstorténete
roviden az alabbiakban 6sszegezhetd:

A geoszinklinalis legbelsé 6vét (belsGdinari 6v) mar az ijpaleozoikum
folyaman sekélytenger boritotta. A kornyezé teriiletrészek ugyanekkor szara-
zulatok, az als()pérmhen finalis vulkanizmussal.

A tridszban a belsGdinari 6v tengere abisszikus mélységilivé valik, és szin-
tere az alpi orogenezis inicidlis ofiolitos vulkanizmusanak, ami ,,a hegység-
képzddési 6vek korai siillyedéses, iiledékgyijté stadiumat ..., az 6ceanok
peremi, részben mélytengeri arokévezetét jellemzi” (SzApeczky-K. E. 1968).
A sekélytengeri iiledékképzbdés ugyanekkor a kérnyezé ovek teriiletére helye-
z6dott at. Az osztrakalpi 6vben tormelékes-lagunas parti, majd a kézépss-
triasztol sekélytengeri karbonatos iiledékképzddés folyt. A ladini emelet tin.
,pietra verde” vékony vulkani tufarétegei, PaANTé G. (1961) megallapitasat
figyelembe véve, a belsédinari 6v tengeralatti vulkanjaib6l szarmaztathatdk.
A medence szegélyét északon is észak-eurdpai szarazfold alkotja, amelynek
peremén 1dn. ,,german’ tridsz fejlédott ki.

A felsoiriaszban a Tethys egész vizsgalt teriiletén altalanos regresszié

ismerhetd fel.
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A triasz végén, jura elején tjraindul6 tengerelényomulast tobb helyen a
készénképzbdéssel kisért gresteni facies jellemzi. A fokozodé transzgressziot
jelzi az osztrakalpi 6v nyilt tengerivé, a german és villanyi teriilet sekélyten-
gerré valasa s a dogger malm rétegek tébb helyen idGsebb aljzatra telepiilése.
Ezzel egyidejlileg a nyugat-karpati iledékgytijté tengelye északra vandorolt.
A Tethys kiterjedése a malm elején éri el tet6fokat, a titonban mar regressziés
jelenségek mutatkoznak, alsokrétaban a vegyi iiledékképzidés mellett a leg-

z

belsé 6vekben is jelentkezik a szarazfoldi eredésti tormelékanyag.

A neogénnél idosebb képzodmények szerkezeti viszonyai és a kréta-paleogén
fejlodéstirténete

Hazank teriiletén ,,a hegységképz6 mozgasok eredménye ... megtorlé-
dasnak, az eredetileg tagasabb térben eloszlott képzddmények kisebb teriiletre
valé dsszeszorulasanak tiinik fel” (TELEcp1 RéTH K. 1929). A Bakonyban ,,a
mezozoos iiledékek nagy részének nyilt tengeri kifejlédése, a velencei—balatoni
kristalyos vonulatnak, mint egykori szarazulatnak térbeli kozelsége miatt . . .
csak nagyfoku ésszetorlodassal képzelhetd™ (VADAsz E. 1954), ,,ami a hegységek
szerkezetében kiilonb6z6 mértékben altalanosan felismerhetd”” (VApAsz E.
1960). Ezt a kompressziés-pikkelyes szerkezetet — a klasszikus ,,litéri torés™-
hez (PAvar Vasna F. 1930). hasonlé ratolédasokkal — kozéphegységeink —
beleértve az Erdélyi Kozéphegységet is — legiijabb, mélyfirasokkal kiegészi-
tett részletvizsgalatai is kétségteleniil bizonyitjak.

Kozéphegységeinkhez hasonléan a szintézisben megkiilonboztetett pasztikra
vonatkozéan is a kompressziés hosszanti és diszjunktiv haranttorésrendszer jellemzo
(ScamipT E. R. 1957). A hosszanti térések iranya, a pasztak csapasat kovetve,
hazank teriiletén DNy—EK ill. NyDNy—KEK, de a Kiralyerdd— Bihar—
Gyalu—Béli vonulatban a Keleti-Karpatok csapasaval parhuzamosan E—D-i
(Rozrozs~ik P. 1937, Iuie M. 1961), a Méma és Erdélyi Erchegységben a Déli-
Karpatokkal egyezGen KEK-—NyDNy-i (Rozrozsnik P. 1937, Iuie M. 1961),
a belsé Dinaridikban EENy—DDK-i (Stevanovic 1964).

A pikkelyes szerkezet részleteit tekintve kozéphegységeink és pasztdaink
s.aszimmetrikusan kétoldalas hegységszerkezetek, kifelé . .. iranyulé mozgassal
és az aktivabb er8hatas feldli oldalon erdteljesebben diszlokalt hegységszar-
nyakkal. A két szarnyat altalaban szinklinalis jellegli tekné valasztja el
egymastél” (Schmidt E. R. 1954).

ﬁjpaleozéos-mezozéos pasztaink pikkelyvonulatokra tagolt kétoldalas
részaranyos, tekndszeri szerkezetébdl és a viszonylag kis magassagkiilonbség-
b6l egyértelmiien kovetkezik, hogy a pasztak tengelyvonulataitél a szélei felé
haladva nagy altalanossagban egyre idésebb képzddmények kovetkeznek.
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A perm-alsotridasz pikkelyeket szegélyezo magmds-metamorf ovek nem mezozéos
szarazulatok-szigetsorok, hanem a pdsztak legszélso pikkelyvonulatai, melyekben
hegységeink legmélyebb tektonikai emeletei keriilnek a felszinre. Ezt a balaton-
menti kritdlyos vonulat méretei — hossza 250 km, szélessége 5-10 km —,
a granitot ért erds tektonikai hatasok, tovabba a granit-metamorfitok és perm-
mezoz6os képzédmények kozott tobb helyen megfigyelhet§ tektonikus brecs-
csias v is bizonyitja.

Egy-egy tjpaleozéos-mezozéos v és a hozzd tartozé magmads-metamorf
pasztak tehdt ugyanazon nagyszerkezeti egység kiilonbozo tektonikai emeletei.
A nagyszerkezeti egységeket egymastol elsorendii diszlokdcios vonalak vilaszjak el.

I. A ,,Balaton-vonal” (Szavrar T. 1958), amit Vapisz E. (1954) ..dél-
alpi megtorlédas 6vé”’-nek nevez. Ennek a diszlokaciés 6vnek mentén a belss-
dinari egység az osztrakalpt ala toladott.

A I1. tektonikat vonal v. ,,Szolnok—ebesi diszlokacios 6v”” (KGrROssy
L. 1963), v. ,,zagrab—kulesi torés” (WEIN Gy. 1970), melynek mentén a
bihari nagyszerkezeti egység a flisoid képzidményekkel fedett belsodindri egységre
tolodott.

A I11I. tektonikai vonal a villanyi paszta és a bihari 6v északi és déli
karéjanak érintkezési vonala, aminek mentén a villanyi 6v a mecseki 6v ala
tolédott.

Az osztrakalpi 6v kifelé, egy ugyancsak jelentds diszlokaciés vonal men-
tén a kréta-paleogén flissel boritott kiilskarpati egységre tolédott ra.

Az osztrakalpi 6v szerkezete hazank kozvetlen kornyezetében a Zempléni-
hegységig egy hosszanti pikkelyévekbdl és rogattolédasokbél allé kettos tekno-
szerkezetnek mindsithetd, aminek déli tekndrésze a Dunantili Kézéphegység—
Dél-Gomaoridak, északi tekn6része az északi Mészk(’ialpok*Eszak-Gﬁmﬁridék
vonulata. A két teknot elvalaszto kisalfoldi —szlovak érchegységi metamorf vonu-
lat a boltozatrészben erozids felszinre jutott alsobb tektonikat emelet, ami helyenként
(Ikervar) talan az aljzatot alkoté pennini egységig lepusztult.

Az alp-karpati  rendszerben tehat hdrom aldtolodott (villanyi, belsé-
dinari és kiils6karpati) és ket folétolodott helyzeti (osztrakalpi és bihari)
nagyszerkezeti egység kiilonithetd el. Az Alpokban és Karpatokban az osztrak-
alpi 6v alél kibukkané pennini ablakok (tauerni, engadini, danubiai) és a
kiils-karpati facieskornyezetbe keriilt osztrakalpi faciest choc dolomit jelentés
takarés attolédasokat bizonyitanak. A Karpdtok koszorujan beliil az ésszetor-
lodas kovetkeztében elodllt fedések méretei tovabbi vizsgalatokat igényelnek.

Nagyszerkezeti egységeink kétoldalian részardanyos, pikkelyes szerkezete
és egymdsratoloddsa nyilvanvaléan azonos erdhatasra, egyidoben alakult ki.

Az aldtolodott egységek teriiletén az elsorendii (I, 11, II1.) diszlokdcios
vonalak kozelében a kréta-paleogén képzodmények uralkodoan flis-flisoid, a
folétolodott egységeken epikontinentalis kifejlodéstiek. Miutan a flisképzidés az
alsé-krétatol (egyes helyeken mar a jura végétsl) a paleogén végéig tartott és
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TELeEcpr Rora K. (1929) értelmezését felhasznalva a flis ,,az egyiranyban
mozg6, kiemelkedd reddzet homlokan, annak eldmélységében felhalmozodo és
tormelékszolgaltatasaval keletkezett orogén faciesnek™ tekinthetd, a fent vazolt
szerkezet az ijkimmériai mozgdsokkal kezdodoen, az alpi orogenezis ausztriai és szd-
vai fazisai kozotti idoben folyamatosan alakult ki. A Karpat-medencében a fo szer-
kezetalakuldsi idoszak az ausztriai fazis, amit az alsé- és felsGkréta kozott altala-
nosan mutatkozo, jelentds lepusztulassal kisért tiledékhézag és az alsékréta kép-
z6dményeknek a fels6krétanal sokkal bonyolultabb szerkezete bizonyit. A Te-
thyst hatarolé varisztid tomegek egymas felé mozgasa ekkor hoztalétre az alp—
karpat—dinari rendszer mai lefutasat. A Karpatmedence kérnyezetében az
6si tablak gatoltak egymas mozgasat, és azigy kialakult ,,viszonylagos nyomas-
arnyékban” (HorusiTzky F. 1968) hazank teriilete a kérnyez6 orogéneknél
kevésbé torlodott #Hssze.

A kréta-paleogén ,,szakaszos folyamatok végiil olyan mértékben sajtoltak
ossze”’ teriiletiinket, ,,hogy az dsszetolodott . . . rétegsorok a késébbi geomecha-
nikai hatasokra mar egységes, konszolidalédott tomegként reagaltak (Horu-
sitzky F. 1968).

A foldfejlidési modell az alpi orogenezist kovetden

A teriilet neogén fejlédéstorténetének legfontosabb mozzanata a fold-
kéreg — mélyaramlasos anyagszallitassal magyarazott (SzApEczKY-KARDOSS
E. 1968) — elvékonyodasa és lesiillyedése (STEGENA L. 1967). A siillyedéket —
a Karpatmedencét — a Paratethys részeként tekinthetd Pannoniai beltenger
boritotta el, mai megjelenésében a siillyedés mértékét kiegyenlits iiledék-
tomeggel képviselve.

A neogén iiledékvastagsag valtozasabol, valamint abbél a tapasztalatbél
kiindulva, hogy 4—5000 m mélységhen (Budafa, Lovaszi, Hédmezdvasarhely,
Maké) sem ismeriink idGsebb neogén képzddményeket, mint a felszinen, meg-
allapithaté, hogy nem minden teriiletrész mozgott egyforman. Magyarorszag
teriiletén harom tajegység (a zalai, gy6ri és békési) a tobbit meghalad6 mértekben
siillyedt, s igy itt 4—6000 m vastagsagi neogén iiledékisszlet képzbdott.
Ezeken a teriiletrészeken a neogén képzGdményeknek nemcsak vastagsaga,
hanem kifejlddése is eltér a kornyezs teriiletétsl. Amig az emlitett teriiletek
aramlasok altal szallitott kvarchomokkd és agyagmarga-marga valtakozasabol
épiilnek fel, addig a csatlakozé részeken karbonatos-térmelékes és pelites
iiledékek keletkeztek, kevés homokkdvel. Ezek a teriiletek tehat a tenger
nagyobb mélységével jellemzett hemipelagikus medencebelsdk, mig a kdrnyezd
teriiletek sekélyebbviz{i neritikus medenceperemek lehettek, a Bécsi-medence
viszonyaihoz (JAnoscrEK R. 1963) hasonléan. A régebbi fogalmazasa ,,feds-
hegység”™ megjelolés (VADAsz E. 1953) a mai felszinen levé medenceperemi kép-
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z6dményeket indentifikalja. A ,,zalai-stillyedék™ a Szava-medencének, a ,,gyéri-
depresszio”” a Nyugatszlovakiai medencének magyarorszagi része.

A neogén iiledékek szerkezetét a medencealjzat felszinének morfologiaja
és mozgasa hatarozta meg. ,,A fiatal vizszintes rogeltolédasok . .. arra valla-
nak, hogy térsziikitésre torekvé nyomas még a fiatalabb idékben is hatott™
(Horusirzy F. 1968). ,,A medencealjzat azonban a neogén elGtt konszolida-
I6dott és a horizontalis nyomoerdk gytir6dést okozé hatasatél megvédte a
reatelepiilt aranylag vékony neogén iiledékeket is . . . Neogén képzdményeink-
ben ezért nincsenek igazi, térrovidiiléssel létrejott, gytrt szerkezetek, a Dél-
zalai-mélyvonulat kivételével” (K6rossy L. 1963). A neogén tektonika tul-
nyomorészt az alpi térések — elsGsorban a haranttérések — kisebb mértékii
feldjulasa. Ezek a torések tobbnyire kozonséges vetddések és fiiggleges vetd-
magassaguk sehol sem haladja meg a szaz métert. Keletkezésiik nem egy-egy
orogén fazishoz kot6dik, hanem az egész neogénben folyamatosan alakultak ki.
Ezt a figgbleges vetGmagassag vertikalis valtozasanak folyamatossaga egy
értelmiien bizonyitja.

Az elmondottak szerint hazank szerkezete nem ,,mered ki kirivé exoti-
kumként” (PAvar V. F. 1930) az alp — karpati rendszerbél és ,,ez a tektonikai
senki foldje sokkal alpibb kifejlddést és orogénebb jellegii, mint amilyennek
idaig gondoltuk”™ (Horusitzxy F. 1961). Az Alp-Karpatok koszordjanak és a
korulslelt teriilet szerkezetének ,,keletkezési ideje és oka nyilvanvaléan azonos
korilményekre vezethetd vissza” (Scamint E. R. 1961).

A tovabbiakban a felvazolt attekintés kimunkalasa és a potencialis
készletek szintézisben rogzitése a célkitiizés.
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A KOOLAJ- ES FOLDGAZMIGRACIO ES AKKUMULACIO
LEHETOSEGE A MAGYARORSZAGI ULEDEKES
MEDENCEK FOLDTANI FEJLODESTORTENETE

FOLYAMAN

KOROSSY LASZLO

A FOLD- ES ASVANYTANI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A kdolajjal és foldgazzal szingenetikus kézetekben diszpergalt szén-
hidrogének koncentracios és akkumulacios folyamatainak ismerete a kutatas
eredményesebbé tételének fontos tényezdje. Ha ismerjitk a kolaj vandorlasa-
nak, felhalmozédasanak mechanizmusat és torvényszertségeit, kovetkeztetni
lehet a felhalmozédas helyére, és sikeresebben felkutathaté a Foéld mélyén.

Dolgozatomban eldszor dsszefoglalom a kdolaj és foldgaz migraciéjanak
torvényszertiségeire vonatkozo fébb ismereteket, majd az iilledékes medencéink
foldtani fejlédéstorténete és a kdolaj- és foldgaz-akkumulacick ma ismert
elhelyezkedése alapjan igyekszem vazolni azokat a f6 migraciés folyamatokat,
amelyek iiledékes medencéink kialakulasa folyaman lejatszédtak.

Kézismert, hogy a kéolaj és foldgaz migracicja az azt elGsegitd vagy
gatlé erék hatasa alatt torténik. A folyamat akkor johet létre, ha a migraciét
elgsegit erdk felilmuljak a gatlé eréket. A vandorlas a nagyobb energiaji
(nyomas-, gravitaciés energiaji) helyrél a kisebb energiaji hely felé térténik.

A migracié folyamatat kizismerten harom szakaszra szoktuk osztani:
az els6dleges, masodlagos és harmadlagos vandorlas szakaszara.

Az elsodleges vandorlds alatt a finomszemi (pelites-karbonatos) kis-
datereszto képességii anyakozettel egyiitt képzddott, a kézethben diszperz allapot-
ban levé szénhidrogéneknek az elvandorlasat értjik a nagyobb atereszté-
képességli és hézagtérfogati, tarolasra alkalmas rétegekbe.

Ez a folyamat geoldgiai értelemben is lassi, hosszi foldtani idGszakok
alattis teljesen sziinetelhet, és akkor indul meg vagy folytatodik djra, amikor a
foldtani fejlédéstorténet folyaman a migraciora kedvezs nyomas- és hGmérsék-
leti viszonyok bekovetkeznek. Az elsédleges vandorlas tavolsdga kicsi, néhany-
szor tiz méter, és a finomszemii anyakdzettel valtakozé homokrétegekbe vagy
a karbonatos és mas tomor kézet repedezett zénajaba iranyul.

A masodlagos vandorlds alatt a tarolasra alkalmas j6 ateresztSképességili
és hézagtérfogati kézetben levé szivargast értjilk, amely mindaddig tart,
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amig a kdolaj és foldgaz csapdaba jutva nagyobb tomegben felhalmozddik,
vagy a felszinre jutva szétszérédik. A masodlagos migracié az el6bbivel ellen-
tétben viszonylag gyors lefolyasi, amit rendszerint szerkezeti mozgéasok indi-
tanak meg azzal, hogy a permeabilis réteg eredeti, kozel-vizszintes telepiilése
megvaltozik, ami az 1j helyzetnek megfelelé dj folyadék-elrendezédést okoz,
A masodlagos vandorlas a kisebb nyomasd, a viszonylag kiemelt helyzetd
teriiletek felé a regionalis rétegdiilés mentén folfelé torténik, mikdzben a ké-
olaj és foldgaz egy része alkalmas helyen akkumulalédik.

A masodlagos migracié nagy tavolsdgra is aranylag rovid idg alatt folyik
le. A migracié tavolsdgdat meghatarozza az azt el§segité erd jelenléte, a nyomas-
kiilonbség és a regionalis szerkezeti emelkedés, az dsszefiiggd Atereszté kézet-
rétegek és az eztlezard, at nem eresztd regionalis feddrétegek térbeli elhelyezke-
dése és kiterjedése.

A harmadlagos vandorlas alatt a régebbi akkumulaciéknak az djabb f6ld-
tani fejlédéstorténeti folyamatok kovetkeztében valé atrendezfdését vagy meg-
nyilasat és pusztulasat értjilk. Ez az djabb szerkezeti mozgasok hatasa alatt
foldtanilag révid idg alatt lejatsz6dé folyamat. Harmadlagos migracié az a
vertikalis aramlas is, amely a nyomas és ateresztSképesség viszonyaban a
telep-fedd rétegek tokéletlen zarasanak kovetkezménye, és egymas feletti kozos
eredetii felhalmozédasokhoz vezet. Ezzel kapesolatban KErTAI GYORGY (1967),
GRAF L. (1964), RAcz D.,TéTH JozsEF (1969) és tarsaik értékes megallapitasai
figyelemre méltok.

A masod- és harmadlagos migracios folyamatok az elsddleges vandorlas-

hoz képest jol tanulmanyozottak, lefolyasukat a kdolaj- és foldgaztermeld
rétegekben felismert torvényszertiségek jellemzik, regionalis folyamataik a
Gussow-elv (1954) szerint torténnek. A j6l tanulmanyozottsag azonban csak
viszonylagos, mert a kéolaj és foldgaz migracidja a kézetréseken, porusokon
at olyan bonyolult folyamat, amit Gyvray Z. (1970) a GALILET mondasaval
jellemez talaléan, aki az oriasi messzeségben levd égitestek mozgasanak vizs-
galataban sokkal kevesebb nehézséget talalt, mint a laba el6tt levd viz moz-
gasanak tanulmanyozasaban, marpedig a szénhidrogének migraciéja a fold
mélyén ennél is mérhetetleniil bonyolultabb. A mésod- és harmadrendd mig-
raciés folyamatokban azonban a szakemberek nagyrészt egyetértenek. De
az elsddleges migracié lehetdsége és torvényszerliségei vitatottak és nagy-
részt még vizsgalat alatti kérdések.

Az elsédleges migracié lehetségét tobben kétségbe vonjak, elészor azért,
mert az agyagos anyakdzetben, diszperz allapotban lev§ szénhidrogéneket
olyan nagy adszorbciés erdk tartjak kotve, amelyeknél a vandorlast segitd
erdk kisebbek — igy az szerintiik nem johet létre; masodszor az anyakézet
jellegii kézet olyan kis ateresztd képességti, ami mellett nem lehetséges a mig-
racio; és végiil pedig azért, mert az anyakézetben levé szénhidrogének izotop-
osszetétele semmiféle hasonlésdgot sem mutat a belGle szarmaztathaté telepek
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szénhidrogéneivel. Kubprjacev N. A. (1967) azt allitja, hogy az anyak&zet
egy molekula szénhidrogént sem adhat le.

Ezeket a siilyos érveket azonban a legiijabb kutatasok sorra megcafoltak.
Az izotéposszetételrsl SILVERMAN (1964) megallapitotta a CH-rendszerek
komponenseinek eltér izotéparanyat, Coromso (1964) a migraciékor bekévet-
kez6 valtozasokat, WELTE (1964) az iiledékes medence siillyedése kozben
valtozé hé-, nyomasviszonyoknak megfelels6 CH-komponensek levalasat, és
igy nem is varhaté az anyakézet bitumenjei és a belSlik szarmazé kdolaj
izotoposszetételének azonossiga. Az adhéziorél és kis ateresztéképességrdl
KarerLjusnikov (1954, 1956), majd Znusk és tarsaik (1963-—1967) vizsga-
latai bizonyitjak, hogy nem akadalyozzak meg az elsGdleges vandorlast, ennek
tobbféle lehetdségét is kidolgoztak és kisérletekkel igazoltak. Most a kérdés mar
nem az, hogy lehetséges-e az elsGdleges migracié, hanem az, hogy a lehet8ségek
koziil melyik vagy milyen kériilmények kozt melyik a £6 szerepii.

Az iledékes medence foldtani fejlddéstorténetének kezdeti szakaszan az
dj iiledék terhelésére bekovetkezd kompakcio és hézagtérfogat csikkenés az
eredeti porusfolyadék 60—809-at kikényszeriti az anyakdzetbhdl. A kiprésels-
dé folyadék nagy tomege viz, amivel egyiitt kdolaj és foldgaz is tavozhat az
anyakdzetbhdl.

Aziiledék diagenezise kovetkeztében tavozé folyadéknak oly nagy szere-
pet tulajdonitottak, hogy a koran megszilardulé karbonatos kézeteket nem is
tekintették potencialis anyakézeteknek (Vassosevics 1955).

Az agyagos kézetek diszperz szénhidrogéneinek a hézagtérfogat csokke-
nésével valé tavozasara a mennyiségi vizsgilat kevés (STEcENA L. 1970).
Szamitasa szerint Magyarorszag neogén medenceteriiletein atlag 169, porozi-
tascsokkenés feltételezésével 15 000 km?-re tehetd a kipréselt folyadék mennyi-
sége. De a szénhidrogéneknek a vizben természetes viszonyok kozotti olde-
dasara végzett mennyiségi vizsgalatoknal kiderilt, hogy az oldédas nagyon
kis mértékii. A molekuléaris oldédas nagyon csekély, a kolloidalis oldédas az
el6bbi tobbszorose is lehet, és organikus savak, natrium, kaliumsék s még mas
vegyiiletek jelenléte a vizben névelheti a folyékony szénhidrogének oldasat,
és a telitett vizben még jobban megnovekszik a folyékony szénhidrogének
oldhatésaga. Ezt az irodalomban tobb izben hangoztatott véleményt azonban
a legiijabban végzett kisérletek nem igazoljak. SErcejEVICcs 1. V., Znuse T. P.
és tarsai (1969) altal végzett kisérletek szerint az oldott gaz jelenléte csokkenti
a folyékony szénhidrogének oldhatésagat. A nyomas névekedésével az oldo-
dés tovabb csokken, a hdmérséklet novekedésével pedig valamivel novekszik.

A legijabb nagyon lényeges kisérletek szerint az egészen minimalis
atereszté képességli anyakézetben levs diszperz allapotd szénhidrogének
elsGdleges vandorlasa lehetséges nyomas alatti gazban oldott allapotban; amit
Soxorov V. A. (1948), KarerjusNnikov M. A. (1954) régebben allitott, azt
most kisérletsorozattal igazoltik Zuuse T. P. (1963—1967) és munkatarsai a
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SzU-ban. Nyomdokukban szintén erre az eredményre jutottak a délkalifor-
niai egyetemen G. V. CHILINGER és L. G. ApAamson (1964) vizsgalatai.

A nyomas alatti gazban valé diszpergalt folyékony szénhidrogének
oldédasat és vandorlasat 1200 at. max. nyomasnal és 130 °C max. h&mérséklet-
nél vizsgaltak laboratériumi kisérletekkel. KareLjusnikov kimutatta, hogy
a kézetekben diszpergalt bitumenes anyag 160—400 at. nyomason kompri-
malt CO, gazban oldédik, és nyomascsokkenéskor kondenzalodik. Ugyanezt
a kisérletet Zuuse T. P., GErRBERrR M. I. és munkatarsaik (1963) metannal és
propannal végezték el, és megallapitottak, hogy a diszperz bitumenes anyago-
kat tartalmazé minimalis ateresztSképességii kGzeten atsajtolt gazban a bitu-
menes anyagok j6 része gazfazishan atvihetd alacsonyabb nyomasu teriile-
tekre.

Megallapitottak, hogy a gyantak és aszfaltének nagyobb része sokiig az
anyakdzethben marad az er8sebb adszorpcié és a besajtolt gazban valé gyengébb
oldhatésaguk kovetkeztében. A kioldott anyag dsszetétele a k§olajéval egyezik.
Az anyaké@zetben visszamaradd, kloroformmal oldhaté organikus anyag gyan-
tas anyagai 2—11-szer nagyobb mennyiségiiek a kéolajénal.

Az 0,01 md. ateresztéképességii mesterséges kézeten atpréselt metangaz-
és kondenzatum esetében elGszior csak metan jelentkezik, majd amikor a ké-
zet adszorpciés egyensilya helyreallt, a magasabb parlatok is valtozatlanul
athaladtak. Az adszorpciés egyensily kialakulasa utan a benyomott és at-
filtralt gazkondenzatum vagy gaz- és kdolaj-oldat kromatogramja azonos,
tehat gazban oldva atvihetdk ezek az anyagok a minimalis atereszt8képességli
kézeteken. Lényegében ezt az eredményt kaptak 0,0008 md. ateresztSképességi
kézetminta esetében is (ZHUSE, SZAFRANOVA 1967, 1969).

A vizzel nedvesitett mintat S. N. BELECKAJA (1907) vizsgalta, a kdzet
banyanedves allapota a diszperz bitumentartalmanak gazfazisban valé mig-
raciéjat kedvezGen befolyasolja.

Megallapithaté, hogy finomszemi anyak§zet diszperz szénhidrogéneinek
els6dleges migraciéjat nagymértékben a feliileti er6k szabalyoztak. Az ad-
szorpciés egyensily a nyomas-hdmérsékletviszonyok szerint alakul. Normal
allapotban (tehat 424 °C és 1 at mellett) az anyakdzet az adszorpcié szempont-
jabél telitetlen, a diszperz szénhidrogén tartalmat nem adja le, s6t tébbet
képes a felileti erfkkel megkotni, mint amennyit rendszerint tartalmaz.
Kisérletek szerint azonban mar kisebb nyomas és hémérséklet emelkedéssel
is egységes gazfazisba jutnak az anyakdzet gaz- és folyékony fazisu szénhidro-
génei, amivel az adszorpciés egyensily megbomlik. El§szor a metan és naftén
szénhidrogének valnak vandorlasra képessé, majd a névekvd nyomason az
aromas szénhidrogének gazfazisi migraciéja is megindul. ZHUSE szerint kb.
400 at nyomason és 250 °C hémérsékleten a kdolajtelepekben elGfordulé
Osszes szénhidrogén egyfazisi, gazfazisi migraciéba kezd, és csak a gyantak,
aszfaltének maradnak vissza.
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Résziinkre a mezozéi kutatas szempontjabol kiilonésen fontosak a
karbonatos anyakozetekre tett megallapitasok. Mivel ezek hamar megszilardulé
és az agyagoknal kevésbé tomorils kézetek, ezért ezekrdl feltételezték, hogy
nem potencialis anyakdzetek; ma pedig azt tartjak, hogy olyan anyakézetek,
amelyek szénhidrogén tartalmukat nagyobb nyomdason és homérsékleten, vagyis a
foldtani fejlodéstorténet késobbi szakaszaban nagyobb mélységbe jutva adjak le.
A karbonatos kézetek e kérdéseit WeLTE (1964) vizsgalta.

Az iiledékes medence foldtani fejlddéstorténetének az elején a laza
agyag-homok iiledék hézagtérfogatanak csokkenése az elsGdleges migracio f6
tényezdje. Az iiledékes medencék foldtani fejlédéstorténetének késébbi sza-
kaszaban és a tomoriilésre kevéshé hajlamos karbonatos kézeteknél a KApEL-
JUSNIKOV—ZHUSE—BELECKAJA-féle nyomas alatti gazban oldott egyfazisi,
gazfazisu migraciot tekintjiik az elsédleges vandorlas {8 tényezjének.

I1.

A szénhidrogének migracigjara eddig megallapitott fontosabb torvény-
szertiségek alapjan és Magyarorszag medenceteriileteinek foldtani fejlodés-
torténete, valamint a felhalmozédasok térbeli helyzete alapjan, rekonstruélni
lehet a medenceteriileteink migracios és akkumulaciés folyamatait.

A foldtani fejlddéstorténeti vizsgalatok itjan mind tébb fény deriil arra,
hogy az orszag teriilete mar a bajkali-aszinti tektonofazisok elgtt és alatt olyan
geoszinklinalisok része volt, amelyekben vastag homokos-agyagos iiledék
képzddott (SzApeczky-Karposs E. et-al., 1969). A grafitos paldk tanisiga
szerint ezek egy része sapropel-jellegi lehetett. A régibb iiledékek a hercin,
kaledon és régibb tektonofazisok alatt regionalis metamorfézison estek at,
ami kozben szénhidrogén tartalmuk atalakult vagy szétszérédott.

Ugyanez tortént a kaledon, hercin foldtorténeti szakaszok képzddményei-
vel és a veliik kapesolatos szénhidrogénekkel is.

Az éalpi (perm-alsokréta) foldtani fejlddéstorténeti szakasz alatt kialakult
alpi geoszinklinalis részek és epikontinentalis tengerek metamorfizalatlan
iiledékei elérik az 5—6 km vastagsagot is. Az iiledékek kifejlédése kdolaj
foldtani szempontbél kedvezé, mert mind anyakézet jellegi, mind téarolasra,
mind pedig hermetikus zéarasra alkalmas képzddmények eléfordulnak. Kedve-
zétlen azonban az, hogy ezek a képzidmények ma csak egyes vonulatokban
fordulnak el§, és fejlédésiik folyaman erds tektonikai hatasok érték, tort-pikke-
lyes szerkezetliekké valtak, sok kisméretli szerkezeti egységre darabolédtak, és
nagymértékben lepusztultak.

A kozépso alpi foldtani fejlddéstorténeti szakasz fels6kréta-paleogén kép-
z6dményei kevesebb diszlokéciét szenvedtek kolaj foldtani szerepiik nagyobb,
de aranylag kisebb elterjedéstiek.
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A kéolaj és foldgaz vandorlasa és felhalmozédasa szempontjabél a
medenceteriileteink 1jalpi vagy neogén foldtani fejlédéstorténeti szakasza
a legfontosabb. A neogén iiledékek egy részével egyiitt kolaj és foldgaz kelet-
kezett, vannak felhalmozédasra alkalmas tarolokdzetek is, de az egyik legfonto-
sabb szerepe az, hogy a neogén az idosebb diszlokdlt és lepusztult felszinti kép-
zodményeken kisdteresztoképességii regiondlis fedorétegsorként szerepel, ezzel a
vandorlas és felhalmozédas fontos regionalis szabalyozé tényezdjévé valt.

A mez0z61 kori szénhidrogén felhalmozéddsok foldtant fejlodéstorténete

Azokon a kozismert térképeken, amelyek a medencéink aljzatat a neo-
gén iiledék nélkiil abrazoljak, lathat6, hogy nagy teriileteken a magmas és
metamorf képzédmények vannak koézvetleniil a negoén iiledékek alatt. Ezek
a teriiletek a hosszantarté és mélyrehatd lepusztulas z6nai, ahol a nc()gé‘nnél
idésebb szénhidrogén akkumulaciét nem varhatunk.

Nagy teriileteken az 6alpi (ijpaleozoéi-alsokréta) foldtani fejlgdési szakasz
képz6dményei vannak a felszinen vagy neogén iiledék alatt. Vastagsaguk
helyenként 4—6 km-re tehets. Bizonyosra vehetd, hogy ezekkel a képzédmé-
nyekkel eredetileg sok kolaj- és foldgazakkumulacié volt kapesolatban. A mezo-
zotkum folyamdn kialakult telepek azonban legnagyobb részben elpusztultak,
amit a kovetkezd fejlédéstorténeti tények bizonyitanak.

A mezozoikum vége felé az orszag teriiletének foldtani fejlddéstorténete
olyan mozgalmas volt (ausztriai fazis), hogy a szerkezeti mozgéasok és a lepusz-
tuléas folyaman a szénhidrogéncsapdak legnagyobb része megnyilt, és a telepek
a harmadlagos migréacié folyamatai soran athalmozédtak, és a lepusztulas
aldozatai lettek. Kérdés, egyaltalan vannak-e, lehetnek-e az éalpi foldtorténeti
fejlédési szakasznak a képzddményeivel kapesolatban, a hajdan minden jel
szerinti gazdag akkumulaciébol, még meglevé maradvanyok. DEpinszky J.
repedezett tarolokra vonatkozé vizsgalatai szerint a karbonatos kzeteinkben
mintegy 6000 m mélységig varhaté a nyitott repedések jelenléte. Ezeket a
diagenezisen atesett, ridegebbé vilt képzdményeket nyilt torés-repedés-rend-
szerek jarjak at. A karsztviz tanulmanyok azt tiikkrézik, hogy ezek a képzdd-
mények egészében nem zarnak, hanem ateresztik. Regionalisan csak a harmad-
id6szaki rétegek ratelepiilése zarta le ennek a fejlédési szakasznak a képzdd-
ményeit, kozben azonban hosszi foldtani idészakokon at fedetlen, lepusztuld
helyzetben voltak. Ahol a perm képzGdményekre telepszik a neogén, ott kb.
200 milli6 évi idével lehet szamolni, aminek nagy része lefedetlen, ahol a tridsz-
ra, ott 160 millié év, a jurdara 110, ahol pedig a krétara telepszik a neogén,
ott 39 millié év fedetlen vagy lepusztulasos id§ iktatédott a fejlédésmenetbe.
Viszont tudjuk, hogy Karinin N. A. (1957) vizsgalatai szerint minél hosszabb
az iiledékképz8dés megszakadasa, annal kisebb a valészinlisége annak, hogy
egy diszkordancia feliilet alatt kéolaj- és foldgaztelepek még el6fordulhassanak.
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Az Emba vidékén pl., ahol a jurat pliocén fedi, vagyis az erézios idé 100 mill. év
koriili, ott a jura mar nem tartalmaz olajat, ahol viszont csak 20—30 millié
éves az iiledékképzddési megszakadas, ott az idGsebb képzddményekben még
eredményes volt a kutatas.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a mélyebb iiledékes medencék iddsebb
képz6dményeiben nem kedvezd a csapdak jelenlétének lehetdsége. A nagymély-
ségi kutatas kilatasai szempontjabol tehat okvetlenil foglalkozni kell a mig-
racié és a foldtani fejlédéstorténet varhaté kovetkezményeivel.

Mezozéi képzodmények koolajfoldtani jelentisége

Mig tehat a mezozo6i képzidmények nagy részében az eredeti helyiikon
levé mezozo6i kori akkumulaciékra nem szamithatunk, az elsddleges migracié
legijabb vizsgélati eredményei szerint ezeknek a képz6dményeknek mégis
van kdolajfoldtani jelentdségitk. A helyenként 5000 m-t feliillmilé neogén
medencesiillyedés a neogén iiledék alatt levé mezozoi képzédményeket magas
hémérsékleti és nyomasi mélységovbe juttatta. Ezdltal a mezozoi iiledékben
levd diszperz és feliileti erokkel megkititt szénhidrogének, amelyek a felszin kize-
lében vdndorldsra képtelenek voltak, a neogén medencesiillyedés utdn megndve-
kedett nyomason és hGmérsékleten migracié képesekké vdlva, gazban oldott
egyfazisii migracioval (Zuusg, 1969) folfelé jutva és a zdré neogén rétegsor tal-
paba iitkozve, ezalatt elvandoroltak a kisebb nyomdsi regiondlisan emelkedd
teriiletek felé. :
Ennek a migraciés folyamatnak a lehetdségei megvannak a
kévetkezok szerint: (1) A mezozéi képzddményeink bitumentartalma 237 db
felszini kézetminta szerint atlag 0,02-—0,03 9,, de nagylengyeli mélyfirasi
anyag szerint ennél nagyobb is lehet, ami tekintélyes mennyiség, ha figyelembe
vessziik, hogy a neogénnel fedett mezozéi iiledéktéomeg a medenceteriiletein-
ken kb. 30 560 km?®. (2) Jelen van olyan kisateresztd, regionalis fed§ (neogén
képz6dmény), amely alatt a migracié létrejohet. (3) Vannak regionalis at-
eresztiképességli képz6dmények, mint a harmadkori (miocén, pliocén) alap-
konglomeratumok és ezek alatt az iddsebb képzddmények felszini mallott
zénaja. (4) Akkumulaciéra alkalmas csapdak jelenléte igazolédott.

A mezozo6i anyakézetek diszperz szénhidrogénjeinek a neogén medence-
siillyedéssel ijra megindulé migraciéjat a medenceteriiletiinkre jellemz§ magas
hémérséklet is eldsegitette.

Tapteriiletek és felhalmozédasi évek a magyar medencékben

A magyarorszagi kéolajeléfordulasok térbeli elhelyezkedése a vazolt
migraciés folyamat valészintliségét tamasztja ala. Kidolgozva a pliocén me-
dence mélységtérképét és raszerkesztve az ismert kéolaj-foldgazakkumulaciok
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elhelyezkedését, vilagosan elkiilonithet6k egyrészt a felhalmozidasi zéndk,
ahol a regionalis délés iranyaban felfelé migralé szénhidrogének a viszonylag
magas helyzeti teriileteken akkumulalédnak, és lathaték a migracio tapterii-
letei is viszonylag mély harmadidszaki medenceteriileteken (1. dbra).

Mind a neogén, mind pedig az idGsebb eredeti kéolaj és foldgaz masod-
lagos vandorlasa a kialakulé neogén mélyebb teknék fel6l a magasabban
maradt teriiletek felé tortént. A miocén és pliocén medencék mélységtérké-
pének segitségével tehat bizonyos mértékig rekonstruélni lehet a masodlagos
migracio tutjat, tavolsagat, a szénhidrogének gytjtéteriletének nagysagat és
az akkumulaci6 id6beli lefolyasat. Adatokat nyerhetiink arra is, hogy a neogén
iledékben migralé szénhidrogének milyen aranyban akkumulalédhattak
csapdakban, és hanyadrészik szérodott szét, pusztult el.

Megallapithaté az, hogy a mai felhalmozédasok a neogén folyaman
lejatsz6dé migraciés folyamatok eredményei, és mezoz6i vagy iddsebb kora
felhalmozédast eddig nem ismeriink. Ennek bizonyitéka az, hogy az akkumu-
laciok csapdai csak a neogén foldtani fejlddéstorténet folyaman zarédtak le,
igy a telepek felhalmoziédasa sem lehet régibb.

A pannoéniai medence mélységtérképén meghatarozhatok a legmélyebb
medencerészekben azok a mélyvonalak, amelyek felgl a masodlagos migracié
mar csak kiemeltebb helyzetd teriileteket talalhatott. Ezek a migrdcio tap-
teriiletei. Ugyancsak meghatarozhatok azok a kornyezetiikbél kiemelt alj-
zati medencerészek is (neogénnel eltakart magas rogvonulatok), amelyek az
akkumuldcié regiondlis zéndi, és ezen beliil sorakoznak a lokalis felhalmozéda-
sok teriiletei.

A medencetérkép tanidsaga szerint pliocén medence mélyvonalai felsl
folfelé migralé szénhidrogének kozel 3[4 része olyan medenceperemi zénat
talalt, ahol mai ismeret szerint nagy szakaszokon nincs zarédas (csapda),
kovetkezésként a pliocén agyagok zaré-takardja alatt folfelé migralé kdolaj
és foldgaz nagyobb része az intenziv vizesere zonajaba jutott és szétszérédott.
Azonban a peremek felé migralé szénhidrogének kisebb része sztratigrafiai
és litolégiai csapdakba jutott, és részben ma még ismeretlen helyeken fél-
halmozoédhatott.

A mélyvonalak fell folfelé migralé szénhidrogének valamivel tébb, mint
1/4 része a pliocén medence belsejében levé kiemelkedd 6veken csapdaba
jutott.

Egy-egy ilyen felhalmozédasi zéna gyftijtéteriilete a medencetérképekkel
meghatarozhaté. A gydjtoteriilet nagysiga és a felhalmozédott koolaj-foldgaz
mennyisége kozott nem talalunk egyenes osszefiiggést. A mnagy (790 km?)
gytdjtéteriileti, de DK felé gyengén zar6dé Battonya— Mezohegyes—Tat-
komlés— Pusztaszillos — Pusztafoldvir akkumulacios zéna pl. viszonylag kevés
kdolajat és foldgazt tarol, a kisebb (151 k?), de nagy mélységi gytjtiteriilettel
koriilvett, jol zart Algyo—Deszki akkumulaciés zona joval gazdagabb. A
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hajdiiszoboszloi és kornyékén levé jelentds foldgazfelhalmozédasnak igen nagy
kiterjedésti a gyftijtéteriilete, lenyilik délen a békési, szegedi medencéig.
A Budafa—Lovaszi — Nagylengyel-i jelent8s felhalmozédasok gytjtSteriilete
kisebb, de joval mélyebb.

Az akkumulacié nagysaga és a gytjtiteriilet kiterjedése kozti viszony-
nal megfelelébb a gytjts teriilet iiledéktomegével (km?3-ben) valé aranybahozas.
igy a medence-mélységtény‘ezé' is szerephez jut. De kétségtelen, hogy a

2. abra. Magyarorszag fontosabb kimutatott szerkezeti vonalai és a kdolaj- foldgazelsfordulasok
térbeli helyzete. 1. Nagy szerkezeti egységeket elvalasztd diszlokaciés zénak: 2. tiorésovek;
3. koolaj- és foldgazel6fordulasok

foldtani fejlédéstorténet mas tényezdi is szerepelnek, ami a jelenlegi helyzet
kialakulasanak nagyon bonyolult folyamataira utal.

Az akkumulaciéval egyidében a harmadlagos vandorlas is fellép, amit
az egymas feletti azonos eredeti telepek léte bizonyit.

Mint tudjuk:; a migracié a kisebb nyomasi helyek felé torténik. W. A.
Krorowa (1969) szerint megallapithatd, hogy a nagy tdérésvonalak csokkent-
nyomasi éveket okoznak, és az ilyen zénak iranyaba térténd migracio, kiilo-
nosen a fiatalabb iiledékekkel eltakart zavargasi 6vek mentén szénhidrogén-
akkumulaciés zonak kialakulasahoz vezet. Ha 6sszehasonlitjuk a magyar-
orszagi akkumulaciés zénakat a kimutatott szerkezeti ovekkel, vilagos kap-
csolat mutatkozik a kettd kozt (2. dbra).

A kdéolaj és foldgaz migraciéja és akkumulaciéja a legbonyolultabb
folyamatok kozé tartozik, toérvényszeriiségeinek felismerése fejlédik és, ezek
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a torvényszeriiségek a magyarorszagi el6fordulasok térbeli elhelyezkedésében

1s

felismerhetdk.
A migracié és ennek kovetkezményeként az akkumulacié pontosabb

ismerete a kdolaj- és foldgazkutatas helyes tervezésének és a kutatas sikeres-

ségének eldfeltétele.
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AGYAGASVANYOK VISELKEDESE SULLYEDO
TERULETEN A HOMERSEKLET ES A TERHELESES
NYOMAS EGYIDEJU EMELKEDESEKOR

SZADECZKY-KARDOSS E.
AKADEMIKUS

PESTY L., TOMSCHEY O., TOMOR E.

Csaknem minden alapvetd endogén anyagi folyamat esetében felmeriil
a mélységi lokalizacio kérdése. Mind az iiledékes kézetek kristalyos palava
alakulasa, mind a magmas és veliik kapcsolatos ércképzdés mélységének
ismeretéhez szidmos gyakorlati és elméleti probléma kapesolodik; a mélység
meghatarozasara iranyulé nagynyomasi kisérletek eredményei azonban még
nem értékelheték ki. A mélység meghatarozasahoz ui. elssorban a harom
f6 allapothatéarozé: a hdmérséklet, a terhelés és az illonyomas ismeretére van
sziikség. KielégitGen azonban csak a terhelés szamithaté, a hGmérséklet jelen-
tékenyen fiigg a geotermikus gradienstdl, a géznyomas pedig teljesen isme-
retlen.

Egyikiink 10 évvel ezelgtt ramutatott, hogy nem jelent megoldast az
a feltevés, mely szerint a viznyomas altalaban egyenl§ lenne a terheléssel,
s6t ez a feltevés nagymértékben téves kivetkeztetések veszélyét rejti. Az
utolsé évek értékes metamorf petrologai, WINKLER és TURNER kozismert
kényvei, eziranyud vizsgalatai ellenére is, a foldkéreg és a felsé kopeny muilt
évben megjelent nagy nemzetkozi monografiaja a kristalyos palak képzddési
mélységét gyakorlatilag teljesen nyitva hagyja. A kérdés egyik legjobb
szakembere, MivAsHIRO tartézkodik minden erre vonatkozé szimszerd érték
kozlésétsl, megallapitja, hogy — idézziik — ,,vitélis kérdés volna a szilard
és géznyomas kozti viszony ismerete, ez azonban nehéz kérdés”, tovabba ,,a
kisérleti eredményeknek természetes kézetekre vald alkalmazasat korlatozza
a viznyomas nagysaganak tisztazatlansiga a metamorfézis idején”.

Az illonyomas kozvetlen mérésére vonatkozé elsé konkrét ered-
ményeket magunk publikiltuk egy nemrég megjelent elézetes rovid
kézleményiinkben. Méréseink tobb szempontbél kozelits jellegének  felsza-
molasa iranyaban azéta lényeges elérehaladast értiink el, és ezeket a kovet-
kezbkben foglaljuk ossze.

Minthogy az illonyomas lényegileg harom tényez6tdl: a hézagtérfogat-
t6l, a hémérséklettdl és a hézagtérfogat egységére esé ill6 mennyiségétdl
fiigg, ezeket a kovetkezdkben kiilon targyaljuk. A hézagtérfogatot azonos
kézetjelleg esetében lényegileg a terhelés hatarozza meg. A novekvé litosztati-
kus nyomas csokkenti lényegileg a kézetporozitast és permeabilitist. Az
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allandé terhelés elallitasara a rendelkezésre allé hidraulikus olajprések ke-
véssé alkalmasak, ezért mi (1. dbra) f8leg egy dr. ScHLATTNER JENO altal
konstrualt, a rémai mérleg elve alapjan, de kétszeres attétellel mikodé nagy-
nyomast késziiléket hasznalunk. Olyan esetben, ahol viszonylag a gyors
terheléses nyomasnovelés a kisérlet eredményét karosan nem befolyasolja,
hidraulikus olajprést alkalmazunk.

1. dabra. Nyomdokésziiléek elvi vazlata

Osszehasonlité vizsgalatokra egy 0,06 mm szemnagysag ala poritott
standard margaval dolgoztunk, melynek paramétereit a 2. dbra mutatja.

Ismeretes, hogy adott terheléshez tartozo, kisérletileg elgallithaté poro-
zitas altalaban nagyobb a megfelels, természetben megfigyelt értékeknél.
Elvi meggondolasok alapjan ezt arra vezettiik vissza, hogy az adott nyomason
kapott porozitas a minta alakjatél is fiigg: minél nagyobb a minta keriiletének
aranya a magassaghoz képest, annal nagyobb a terhelés soran fellépd surlédas,
tehat annal nagyobb a porozitas. Az elvben végtelen kiterjedésii természetes
rétegek porozitasa tehat a 2rz/h valtoztatasaval, a mért értékeknek a végtelen
kiterjedésre valé extrapolaciéja utjan érhets el. E feltévést kisérleteink
igazoltak. A két — 6,ill. 2 kilobar terhelésre vonatkoz6 gorbét a 3. dbra szem-
1élteti.

Ezen az alapon hataroztuk meg a standard marga elébb bemutatott
porusgorbéjét is (2. dbra).
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2. dbra. Standard marga-minta porozitds-viltozasa a terhelés alatt és utdn, a terhelés fiiggvé-
nyében

Standard marga pamz/tasa kulanbaw nyoma.s‘a/(an
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3. @bra. Standard marga-minta porozitas-viltozasa kiilonb6z6 terheléses nyoméasokon, a minta-
keriilet/mintamagassidg hdnyados fiiggvényében

Kisérletileg azt is meghataroztuk, hogy mennyivel névekedik a porozitas
a terhelés megsziinése utan a standard kdézetek rugalmas kiterjedése kovet-
keztében. Ezek értelmében iiledékes kézeteknél a firémagok felszini koril-
mények koziott mért porozitisa nem tekinthetd azonosnak a valédi mélységi
porozitassal, és annal minden esetben nagyobb értéket szolgaltat.
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Minden vizsgalatunkban korrekcioba vesszilk a kisérleti eszkozok
nagynyomas kiovetkeztében elGallitott rugalmas deformaciéjat. Az illonyomds
az igy meghatarozott hézagtérfogat egységére esd ill6 mennyiségétsl fiigg.
Az ill6 mennyiségét viszont a természethen a k§zet eredeti szabad viztartalma
és a pt valtozasok kozben a kézethdl — nagyrészt az asvanyok kristalyracsabol
— felszabadul6 ill6tartalom hatarozza meg. Az elGzetes kozleményben fog-
lalkoztunk a kézet eredeti szabad viztartalméanak hatasaval. Minthogy ezek
alapjan elsé kozelitésben feltételezend§, hogy az iiledékes kézet eredeti szabad
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4. abra. A htmérséklet, illetve a terheléses és viznyomas osszefiiggésének meghatarozasat szol-
galé nagynyomdasi bomba elvi viazlata

viztartalma a mélységben fokozatosan kipréselddik, ezért most a légszaraz
kézethdl a hémérséklet novekedése kzben felszabadulé ill6 mennyiség pontos
meghatarozasara térekedtiink.

A hdémérsékletet elektromos fiitéssel allitjuk el6. A nagynyomasud
bombak falaba mélyitett furatokban elhelyezett Pt—PtRh vagy mas termo-
elemekkel kapcsolt pontirék segitségével allandéan tajékozédunk a kisérleti
tér hdémérsékletérsl, masrészt héfokszabalyozo késziilékek flitGaramkorbe
iktatasaval a kisérleti tér automatikus egyenletes hdfokon tartasat, illetve
szabalyozott héfokemelését biztositjuk.

A kétféle nyomas, a hémérséklet és a kisérleti id6 meghatarozasahoz
hasznalt késziilékek jelenleg leginkabb hasznalt valtozatat mutatja a 4. dbra.
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E készillékben mar hitéssel akadalyoztuk a nyomast tovabbité viz felmele-
gedését, és specialis kitoltési eljarassal minimumra csokkentettik a nyomast
tovabbité viz mennyiségét. A standard marga, a tiszta kaolinit és tiszta mont-
morillonit géznyomasi értékeit szemlélteti az 5. dbra 6 6ras kisérleti idGtartam
és 1 kilobaros allandé terheléses nyomas mellett. A kaolinit és montmorillonit
jellemzdit majd a kovetkezd, 6. és 7. dbrak tartalmazzak. Felvittik itt a
késziilék sajat viznyomas gorbéjét is, ez utobbi értékeket a vizsgalt mintak
egy-egy héfokhoz tartozé illonyomas értékébdl levonjuk. A marga nyomas-

A
bﬂﬂ
900
0<0\ .
800 |+
700
600 |-
L Péﬁﬂ)
- (+30r0)
(*20ra)
400
(*+1ora)
300
200 | ,
(60ra)
Keszilek sgjat
700 |- goznyomasa

00 200 a0 40 &0 550 — °C

5. abra. Marga, kaolinit és montmorillonit mintdk viznyomaésvaltozasa a kisérleti hofok fiigg-
vényében

gorbéjének fiiggbleges szakasza a 6 6ras melegités utani tovabbi nyomas-
novekedést jelzi allandé 550 C°-on. Ezt részben a karbonat tartalom viszony-
lag lassii bomlasa folyaman fokozatosan képzdds CO, eredményezi. Az idG-
tényez6 vizsgalatat kaolinitra a 6. abra, montmorillonitra majd a 7. dbra
mutatja, allandé 1 kilobaros terhelés esetére. Ezen a hasznalt minta f&jellem-
z6it is feltiintettiik. Az abszcisszara a kisérleti id6 értékeit hordtuk fel, az
ordinatan pedig alternative a kisérleti héfokot, a viznyomast, illetve a minta
magassag valtozasat. Lathaté, hogyan kiveti a viznyomas, ill. a minta magas-
saga a hémérséklet lépcsds emelkedését (7. dabra). E gorbék alapjan végzett
valédi géznyomas meghatarozas céljabél még kalibralni kell a mfiszert a
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6. abra. Kaolinit minta viznyomisa, homérséklete és mintamagassdga a kisérleti id6 fliggvé-
nyében
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7. dbra. Montmorillonit minta viznyomasa, h§mérséklete és mintamagassaga a kisérleti 1do
fiiggvényében

kisérleti pérustérfogat/manométertérfogat fiiggvényében. E célra kiilon
autoklav bombat konstrualtunk (8. d@bra). A kapott kalibralasi eredményeket
a 9. abran tintetjiik fel.
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9. dbra. A mért és a tényleges viznyomas értékisszefiiggését abrazolé diagram

A Kkisérleti eljarasra — bonyolultsaga ellenére — azért van sziikség,

mert a kétféle nyomas valtozasa a hémérséklet fiiggvényében egymast kol-

cséndsen, komplex médon befolyasolja. Igy pl. a terheléses nyomas hatasara

véghemend porustérfogat csskkenés az ill6fazis nyomasdat noveli, s igy a poro-

zitas csokkenését zart rendszer esetén korlatozza, ami az illonyomds-niovekedés

lefékezéséhez vezet. Ugyanakkor azonban a névekvd illonyomas lehetévé
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teszi az illok migracids feloldédasat a szilard kozegben, és ez az illomennyiség,
s igy az illonyomads csokkenéséhez vezet. Ezzel egyszerre viszont a migracids
oldas a kézetalkoté szemecsék plaszticitas paraméterének csokkentésével a
porozitas csokkentéséhez s igy az illonyomds néveléséhez jarul. A sokféle s
egymastol fiiggd tényezdk alapjan tehat a kdzetek mélységi illonyomasa sza-
mitasos tton ez ido szerint nem hatarozhaté meg. Ennek elGkészitését is szol-
galja a laboratériumi korilmények kozotti modell kisérleteinkbdl nyerhetd
informacié sorozat.

A kiilonh6z8 hémérsékleten és terhelésen keletkezd viznyomas megha-
tarozasanak e nagyon osszetett jellege teszi érthetdvé, hogy a vilagszerte
foly6 nagynyomasu kézetatalakité kisérletek soran e meghatarozasokra eddig
miért nem keriilt sor.

Kisérleteink alapjan azonban durvan mar az is szamithaté, hogy pl.
a Magyar Medence ismert asvanytani osszetételii képzédményeiben a geo-
termikus gradiens fiiggvényében milyen illonyomasok keletkeznek kiillonb6zé
mélységekben. Altalaban pedig kozelitGen megallapithatova valt a krista-
lyospala képzddés megindulasanak, valamint egyes asvanyfaciesek atalakula-
si hataranak mélysége, kiilonb6z6 sszetételii kézetekre. Minthogy azonban
az adatokhoz szamos tovabbi kévetkeztetés kapcsolodik majd, ezért a szamér-
tékeket néhany tovabbi finomité mérésiink befejezése, kiilondsen a kalib-
ralasi tartomany kiegészitése és igy az extrapolalasoktél valé teljes mentesii-
Iésiink utan adjuk meg.
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NEMECZ ERNO
A FOLD- ES ASVANYTANI TUDOMANYOK DOKTORA

Az iiledékes kézetek képzddési koriilményeinek asvanyeloszlasi vizsga-
latok alapjan valé meghatarozasa régi torekvése az iiledékes kézetekkel fog-
lalkozé petrolégianak. Kitiint azonban, hogy az iiledékekben is megjelend
primer asvanyok eloszlasa tébbnyire nem eléggé szignifikans ahhoz, hogy
abbél az iiledékképz6dés soran fennallott viszonyokra kovetkeztethessiink.
Ezek az asvanyok ugyanis éppen a kémiai lebontassal szembeni nagy ellen-
alloképességiik miatt jutnak az iiledékekbe, s mivel igen széles felhalmozodasi
feltételek kozott stabilisak maradnak, az iiledékképzGdés finomabb részleteire
kevéssé jellemzGk. Mas megitélés ala esnek a kémiai mallas irant fogékony as-
vanyok, igy elsésorban a foldpatok. Ezek viszont tobbnyire teljesen felbom-
lanak, s ezért az iiledékekben valé megjelenésiikkel — mint pl. egy arkéza
esetében — csak ritkan utalnak felhalmozédasuk fizikai-kémiai korilményeire.

E tények vilaganal kiillondsen reményteljesnek tlint a faciesvizsgalatok-
ban olyan jelz§ asvanyok felé fordulni, melyek nem a mallas valtozatlan mara-
dékai, hanem éppen annak kévetkezményeként, magaban az iiledékképz&dési
folyamat széles tartoméanyéaban képzddnek. Feltehetd ugyanis, hogy a kémiai
szintézis — mely érzékenyebben fiigg a kiilsé korilményektdl — egyuttal a
képz6déskor fenniallott viszonyokat arnyaltabban jellemz§ fazisok megjele-
néséhez vezet. Ezek korébe tartozé asvanyok koziil, mint a primer asvanyokra
haté atmoszferikus hatasok egyensiilyi termékeinek, kétségteleniil az agyag-
asvanyoknak van legnagyobb fontossaguk. Szamos megfigyelésre tamaszkodé
alapfeltevés, hogy az iiledékes kdzetben talalhaté agyagasvanyok eloszlasa
és azok fizikokémiai allapota magéan hordja a képzddés kiilonbozd szakaszai-
ban lejatszédott folyamatok bélyegét,s az idevonatkozé kutatasok f§ célki-
tlizése a bonyolultan egymasra haté, némelykor egymast kiegészité folyama-
tok visszaolvasasa a miiszeres vizsgalati adatokbol. Mivel az egész iiledék-
képzddés sztochasztikus események lancolata, érthetd, hogy a vizsgalati
adatok statisztikus eloszlasképet adnak, amelynek értelmezése a targykor leg-
nehezebb probléméja. A bonyolultsag azonban nem a médszerben, hanem
magaban a kutatds targyaban van, hiszen nem kevesebbrél van sz, mint az
idében egymasra kovetkezd foldtani folyamatokat felismerni, ezek hatasat
elszenvedd anyaghalmazok jelenlegi allapotabdél.
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A hidroszféra tiledékeiben szerepls agyagasvanyok mineraldgiai és szub-
mineralégiai tulajdonsigainak meghatarozasaban {6 szerepiik a mallasi, iile-
pedési (szingenetikus) és leiilepedés utani (diagenetikus) szakaszokban lejat-
sz6d6 folyamatoknak van.

Természetszertileg rovid eldadasomban csak jelezni kivanom azokat a
fontosabb kérdéseket, melyek a kutatas vonatkozasdban ma felmeriilnek, és
az érdeklédés el6terében allnak.

Jelenleg vilagszerte nagy apparatussal folyik a mallas jelenségkorének
mint az iiledékképz8dés anyagszolgaltaté folyamatanak vizsgalata. E prob-
lémakor vazlata a kovetkezd.

Az az ellentmondas, amely az eruptiv kizet asvanyainak belsé energiaja
és a foldfelszin fizikokémiai korilményei kozott all fenn, eme asvanyok stabi-
litasatol fiiggd sebességgel lejatsz6do mallasaban jut kifejezésre. A mallas min-
denekeldtt a primer asvany méreteinek csokkenésében nyilatkozik meg, mely
kolloid-doménekig vagy iondiszperz allapotig is eljuté feldarabolédashoz vezet-
het. Némely szerz8 a szorosabb értelemben vett mallason csakis e dezintegra-
cios folyamatot érti. Agyagasvanygenezis szempontjab6l azonban helyesebb
a mallas fogalmahoz hozzaérteni a bomlasi végtermékek rekonstrukecigjat is,
hogy ezaltal a lebontas-felépités geoldgiai értelemben egységes jelenségét
egyiitt tekinthessiik. Kétségtelen azonban, hogy a szintézis belefoglalasa a
mallas fogalomkérébe némi nehézséget és bizonytalansagot is hagy maga
utan. Ezek kozil a legfontosabb az, hogy a dezintegralast kévetd transzport-
jelenség kapesan a lebontasi termékek, féleg ionpotencialjuktol figgden, el-
térd mozgékonysagot és reakcioképességet tanusitanak, s igy a rekombinacié
bekovetkezéséig a feldarabolédas helyétdl tobbé-kevésbhé eltavolodhatnak.
Ekkor azonban felmeriil a kérdés, hogy ha mallasnak vessziik a granit foldpat-
janak in situ kaolinitta alakulasat, vajon ugyanezen mallasi folyamat az is, ha
a foldpat részecskéi a vizhalozat ttjan az Gceanba keriilnek, s ott lesiillyedve
a felszintdl eltérs feltételek kozott pl. montmorillonittd rekombinalédnak ?
Véleményiink szerint tehat helyes a mallas jelenségét azaltal sziikiteni, hogy
a felépitési folyamat szinterére az in situ, de legalabbis a szarazfoldi feltétele-
ket kotjuk ki.

A mallas masfelgl az anyag—energia kolesonhatasnak az a geolégiai
megnyilvanulasi formaja, melynek soran a primer asvanyok kiils§ energia
igénybevételével a felszini viszonyoknak megfeleld 1ij anyagi elrendezddésbe
mennek at. A kolesonhatas lefolyasat tehat az anyag és energia geoldgiai érte-
lemben vett kapcsolata hatarozza meg. A tényezGk egyik csoportja a mallas
f6 jelenségét, a hidrolizist befolyasolja, egy masik csoportja viszont a hidroli-
zis termékeinek szintézisében jatszik meghatarozé szerepet.

Az anyag jelent8sége mindenekelStt a primer dsvanyok szabad energia-
jaban mutatkozik meg, minthogy azonban ezt nem ismerjik elég pontosan,
mas értékeket, pl. a vegyiiletpotencialt hasznalhatjuk fel az energiaallapotok
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jellemzésére, melynek csékkend sorrendjében a primer asvanyok egyre na-
gyobb ellenallast tanisitanak a hidrolizis lebont6 hatasaval szemben. Az ener-
giajellegii hidrolizist megszabé tényez6k koziil a felszini mallas kapesan a viz
szerepét kell kiemelni, amely igen valtozé lehet. A felszinen a klimatél fiiggd
periodikussaggal megijulé vizellatottsag kedvezd viszonyokat teremt a hidro-
lizis szamara. Mert az oldhaté termékek eltavoznak, s igy a

MSiAlO, + H* + OH- 2 AI(OH), + (M, H)AI' SiAlY' 0, egyenlet
szerinti reakcié mindig a jobb oldal iranyaba jatszédik le. Az allandé viztikor
szintje alatt azonban a viz lassi kicserélGdése és ezért az alkaliak lassi tavo-
zasa miatt a hidrolizis sebessége rendkiviili mértékben lecsokken, s ily médon
nagy kiilonbség keletkezik az eréziobazis feletti és alatti kézetek hidrolizis
sebességében.

Az el6z6 egyenlet szerinti reakceié gyors lejatszéodasanak masik feltétele
az egyenlet bal oldalan szereplé hidrogénionok koncentraciéjanak novelése,
melynek nagysagat az asvannyal érintkezd oldat py-javal fejezziik ki. Egyéb
energia jellegii tényezdk kozil az Ej szerepét kell kiemelniink, amely elsésor-
ban a felszini mallasban tesz szert jelentéségre.

A mallassal osszefiiggd kutatasok mar eddig is igen valtozatos képet
tarnak elénk, s kimutattidk hogy e folyamatok kapesan dél el fGképpen, hogy
az agyagasvanyok mely fajtai keletkeznek tilnyoméan, a teriilet kézettani
felépitésének és klimaviszonyainak bonyolult kélesonhatasaképpen. A {6
tendencia: tropusi, nedves égov alatt kaolinit, ill. kettés rétegkomplexumbol
allé asvanyok, mig mérsékelt égovi viszonyok kozott, a szélességi fokok nove-
kedésével, a harmas rétegkomplexumbél allé montmorillonit, illit, st négyes
rétegi klorit képzdadik.

Féleg nagy és valtozo klimateriileten gyijtd folydk vegyes agyagasvany-
hozamot produkalnak, melyben az egyes fajtiak aranya az évszakos ingadozas-
tol kezdve szamos mechanizmus hatasaképpen valtakozik, s ez visszatiikroz6-
dik az iiledékek felépitésében is.

A mallasi folyamatok koziil, melyek, mint lattuk, eldontik, hogy a szara-
zulatok meghatarozott foldrajzi térségébdl milyen agyagasvanyfajtak, lebon-
tasi szerkezettoredékek jutnak a medencékbe, tovabbi nagy befolyisa az iile-
dékes kézetben jelenleg észlelhetd agyagasvanyeloszlasra az iilepedés soran
fellépé tényezbknek van. Ezek szerepét az utébbi két évtizedben nagyszabasi
expedicios kutatasok vilagitottak meg, melyek folyotorkolatok, deltak, sekély
és mély tengerek jelenlegi iiledékeinek vizsgalataval altalaban kimutattak,
hogy folyokban, ezek aradmanyi teriiletein, deltdaiban leiilepedett agyagasva-
nyok megegyeznek e folyok felsébb gytijtéteriiletein talalhaté iiledékek asva-
nyos odsszetételével.

Ennek az 6nmagaban eléggé evidens megallapitasnak jelentGsége abban
van, hogy ennek alapjan bizonyosra vehetjiik a folydk altal szallitott detritalis
anyag asvanyainak aranyos iilepedését, legalabbis az édesvizi szakasz végéig
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terjedden. Korabbi vizsgalatok hasonlé eredményre vezettek a sekély és mély-
tengeri iiledékek asvanyos osszetételére vonatkozéan is. Kiilonoésen ha na-
gyobb teriileteket vesziink tekintetbe, gy latszik, hogy a mélytengeri iiledékek
asvanyos Osszetétele mintegy titkorképe a hozza tartozé szarazulat felszinén
uralkodé agyagasvanyeloszlasnak. Az Atlanti Ocean tropusi 6vében pl. a kao-
linit uralkodik, annak megfelelGen, hogy a trépusi Afrika és Dél-Amerika fel-
szinén a jelenlegi mallasi folyamat féleg kaolinit képz8désre vezet, mig a mér-
sékelt és sarki 6vek felé haladva fokozatosan az illit, montmorillonit valik
uralkodo6va. Ijjabb és pontosabb vizsgalatok e nagyvonali kélesénos meg-
felelés mellett, egyre gyakrabban mutatjak ki azt a tényt is, hogy a folyétorko-
lattol a nyilt tenger felé haladva megvaltozik az tledékek osszetétele, tehat
az asvanyeloszlasban jelentds helyi valtozasok allhatnak el§. Szamos szerzd
vizsgalata kétségteleniill mutatja az asvanyos oOsszetétel helyi viszonyoktol
fiiggd, de rendszeres valtozasat a tenger iranyaban. Nem ilyen egyértelmi azon-
ban, sdt a tengeri agyag-genetika legvitatottabb problémaja e valtozasok okai-
nak értelmezése, mivel ezek tobbféle és egyenértékd magyarazatot nyerhetnek,
melyek mindegyike a helyi adottsagoktél fiiggé mértékben érvényesiil-
het.

A szerzGk egy része a tengeri agyagok genetikajaban a detritalis szar-
maztatas hive, és a kétségteleniil igazolt osszetételbelikulonhségek kialakulasat
a tengerviz mint elektrolit hatasara bekévetkez§ differencialis iilepedés ered-
ményét fogja fel. A kutaték masik része az agyagasvanyok szingenetikus at-
alakulasanak felfogasat vallja, mely szerint az édesvizzel érkezd asvanyok,
gélek, szerkezeti toredékek a fokozatosan séssa valé obolben ionokat adszor-
bealnak a rétegkozi térbe, és ennek révén mas agyagasvannya alakulnak.Végiil
a kutatok kisebb csoportja az agyagasvanyoknak tengervizben oldott ionok-
bél vald teljes és onallo szintézisét, kemogenetikus szarmazasat teszi fel.

A detritalis hipotézis a differencialis iilepedés mechanizmusara épiti
f6 érveit, melyet kisérletileg féleg WHITEHOUSE dolgozott ki. Minden agyag-
asvanyfajtara megallapitotta a klorinitastél fiigg6 iilepedési sebességet, mely
gyakran jol egyezik recens iiledékek (pl. Niger, Orinoco deltak koriili iiledé-
kek) asvanyeloszlasaval.

A diagenetikus szarmaztatas hivei azt a nézetet valljak, hogy a tengeri
iilledékek agyagasvanyai detritalis eredetlick ugyan, de az iilepedés soran oly
nagymérvi valtozason mentek at, hogy jelenlegi karakteriikket inkabb az
utobbi folyamatok hatarozzak meg. Egyik igen fontos felismerés, hogy a
tengervizzel érintkezd agyagasvany cserélhetd ionjainak atrendezédése mindig
olyan iranyid, hogy az 1j eloszlasban a magnézium vezetd szerepet jatszik
(és nem a sokkal nagyobb koncentraciéban jelenlevd natrium). A montmoril-
lonitban pl., mely eredetileg 54 mgekv. Na/100 g iont tartalmazott cserélGhely-
zetben, a tengerviz hatésara a natrium mennyisége 16-ra csokkent. Altalanos-
sagban a cserefolyamatokra a kovetkezd megallapitasok tehetdk:
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1. kaolinit s altalaban a kettgsrétegii agyagasvanyok cseréld kapacitasa
tengervizben nem valtozik;

2. a cserélhetd kationok atrendezédnek oly médon, hogy uralkodéva a
Mg valik;

3. a hidrogén-ion helyettesitése nem megy tokéletesen végbe, és a ka-
lium-ion inkabb az inaktiv kation szerepét tolti be.

E cserélddési reakcickat a kutaték nagyon kiilonb$z6 médon hasznaljak
fel a tengeri agyagasvanygenezisrél alkotott elgondolasaikban, s igy kiilon-
b6z8 hipotézisek kiizdenek egymassal az iiledékek jelenlegi allapotanak értel-
mezésében. Azt a tényt, hogy egy adott kiterjedés esetén a jelenlegi iiledékek
asvanyos Osszetételében szisztematikus valtozast mutathatunk ki, a detrita-
lis szdrmaztatas hivei olyan jelenségekkel magyarazzak (szelektiv flokkulacié,
folyamatos szortirozottsag, forrasteriilet megvaltozasa, aradasok, periodikus
valtozasok stb.), melyek nem érintik a tengerbe érkezd eredeti agyagasvany
kristalyszerkezeti viszonyait, viszont a diagenezis iskola gy véli, hogy e
szisztematikus valtozasok f6 oka az ionadszorpcié és az ezt kovetd szerkezeti
atalakulas.

Végiil megkiilonbéztetetten tekinthetjik az iiledékek agyagasvanyainak
tulajdonsagat befolyasolé ama folyamatokat, melyek a leiilepedés utan, a
kompakcié soran jatszédnak le, s melyeket altalanosabb értelemben a diage-
nezis korébe tartozénak tekintiink. Egyre tobb jelenség, kiillonésen a magné-
zium és kalium aranyvaltozasa s az ezzel karéltve jaré asvanytani valtozasok,
melyek a klorit-vermikulit és kapesoltan az illit eloszlasaban mutatkoznak
meg, nyer erdteljes diagenetikus interpretaciot. Azt a tényt, hogykisvastag-
sagi iledékek féleg Mg montmorillonithél, kevés illithél, kloritbdl és kevert
szerkezeti agyagasvanyokbél allnak, de a mélység novekedésével egyre in-
kabb az illit valik uralkodéva, dgyhogy 3—4000 m mélység alatt diszkrét
montmorillonit mar nem is fordul el§, Powers a Mg/K adszorpcié aranyaban
a mélységtdl fiiggGen bekovetkezs valtozas kovetkezményének tekinti.

Lattuk, a nyilt 6ceanban féleg Mg adszorbealédik (Mg/K arany = 5 : 1),
a leiilepedett asvanyok kozdtti porusvizben azonban ez az ardny a mélység
novekedésével egyre inkabb a K-ion javara tolédik el, s ezzel egyszersmind
novekszik a K-adszorpciéo mértéke is. Nem til nagy mélységhben olyan viszo-
nyok allnak el§, hogy a Mg/K adszorpcié mértéke egyenlévé valik (dn. ekvi-
valens szint), amelynél nagyobb mélységhen mar a K adszorpcié jut tilsilyba.
Feltehet6, hogy az ekvivalens szint alatt a mar el§z6en adszorbealt Mg behatol
az asvany oktaéderes poziciéiba az Al helyére, ez viszont a Si-t helyettesitheti
a tetraéderes kotegben. Ehhez azonban kissé magasabb hdmérséklet is sziik-
séges, s igy valészint, hogy a folyamat csak 1000 m-nél mélyebben indul meg
és jatszédhat le.

A harmadik hipotézis a tengeri agyagokat a vizben oldott alkotérészek
kémiai reakciéjabél szarmaztatja. Mig a detritalis és diagenezis tjani szar-
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maztatas hiveinek véleménye a konkrét asvanyeloszlas- magyarazataban iit-
kozik meg egymassal, eme tjabb elgondolas a folyévizek és Geeanok kémiai
tomegmérlegének vizsgilatabél indul ki és jut el az agyagasvanyok anorgani-
kus ionreakciok tutjani képzddésének hipotéziséhez.

Azok a kérdések, amelyekkel eddig foglalkoztam, voltaképpen az iile-
dékes kézetben levs agyagasvanyok eloszlasanak f6bb értelmezési lehetdsé-
geit és iranyait érintették, s igy altalanos elvek feltarasara iranyulnak, melyek
konkrét alkalmazasa adott viszonyokra nagy koriiltekintést igényel. Adott
képzddmény agyagasvanyvizsgalata ugyanis szamtalan lokalis érvénytd ossze-
fliggést, tendenciat kifejezs észlelésre is vezet, melynek a helyi foldtani viszo-
nyok értelmezésében igen fontos szerep jut.

Az tjabb idevagé irodalom és a magunk vizsgalatai is Algydn vagy a
Dunantil firasaibél szarmazé mintakon azt mutatjak, hogy altalaban nem is
annyira az agyagasvanyfajtak eloszlasképe tekinthetd fontos konkhiziék
alapjaul. A minGségi/mennyiségi agyagasvanyeloszlas szintén szabalyszertisé-
gekhez igazodik ugyan, de az asvanytarsulas kialakulasara, az egyes asvanyok
szubmineralikus allapotara befolyast gyakorlé tényez6k szama tal nagy az
iilledékes asvanyasszociacié esetében. Ennélfogva konkrét avanyeloszlas ki-
alakulasat sok valtozos fiiggvény irna le, de ebben az egyes valtozék nagysaga
és egymashoz viszonyitott kapesolata egyelére kielégitGen nem ismeretes, pl.
a szallitas kézben lejatszodo a siillyedés sebességétél fiiggs differencialis iile-
pedés nemcsak az agyagasvanyok szemnagysagatél, asvanyfajtajatol, hanem
a py-tol és az dsvany szubmineralikus allapotatél is fiigg, oly mértékben, hogy
az ut6bbi tényez6k megfeleld valtozasa esetén az iilepedési sorrend teljesen fel-
cserélddhetik. Ezért, ha csak a mineraldgiai eloszlast tekintjik, gyakran lat-
szolag ellentmondé észlelést tesziink.

Ilyen korilmények kozott felmeril a kérdés, lehet-e. az iiledékes agyag-
asvanyasszociaciokkal kapcesolatban faciesekrdl beszélni olyan értelemben,
mint az pl. a hidrotermalis eredetii tarsulasok esetében kétségteleniil tehetd.
Masképpen fogalmazva: lehetséges-e a hatétényezdk olyan rendszerét meg-
allapitani és ezeket egymastél megkiilonbdztetni, melyek adekvat asvany-
tarsulasai egyértelmiien meghatarozottak és egymastél kiilonbozsk. Az ide-
vonatkozé és itt nem részletezett vizsgalédasokbol kovetkezden megallapit-
hat6, hogy a facies-fogalom az iiledékes agyagasvanyok esetében csak nagy
koriiltekintéssel alkalmazhaté. Ha ugyanis a facies fogalmat nem csupan feno-
menolégiai, hanem elsGsorban genetikai értelemben kivanjuk felhasznalni,
alapvetd kovetelmény, hogy a kiilonboz8 feltételek kozott képzédott agyag-
asvany-asszocidcickat egyértelmiien megkiilonboztethessiik egymastél. Ez
nem okoz nehézséget pl. hidrotermalis tarsulasokkal kapcsolatosan, de prob-
lematikus — ha csakis az asvanyfajtakat tekintjik — az iiledékes agyagas-
vanytarsulasok keretében. Vizsgalataink kapesan kimutattuk azonban, hogy
a kristalyszerkezet vagy a termikus viselkedés finomabb mozzanatai, az infra-

MTA X. Osstilyanak Kézleményei 2—4. 1971



AGYAGASVANYOK FACIESJELZO SZEREPE AZ ULEDEKES KOZETEKBEN 295

voros spektrumok, kémiai osszetétel-valtozasok tampontot nyidjtanak egyes
iiledékes képzddmények elkiilonitésére és ennek folytan a faciesfogalom hasz-
nalatara.

A kutatas jelenleg nagy erdvel éppen a finomszerkezeti bélyegek és
a fiziko-kémiai feltételek kozotti osszefiiggések tisztazasara iranyul. Pl ki-
tiint, hogy az algy&i medencében is nem annyira az egyes agyagasvanyok egy-
mashoz viszonyitott aranya tekintetében van kiilsnbség a kiilonb6z6 rétegek
kozott, hanem pl. a kloritok héstabilitasa tekintetében. Hasonléképpen két
magminta rontgenképe kozott, melyek egyike Algydrél, masika a Dunantil-
r6l szarmazik, jéforman alig tudunk kiilonbséget tenni, a benniik levé klori-
tok hdstabilitasa azonban teljesen eltérd, ramutatva azokra a kiilonbségekre,
melyek a két kizet képzddési folyamata soran fennallottak.

E kutatasok nemecsak a Foldnek mint a Naprendszer ugy latszik bizonyos
szempontbdl kiilonleges bolygéjanak felszinén véghemend geokémiai folyama-
tok feltarasara iranyulnak, hanem nagy gyakorlati jelentéségiik is van.

Féleg a szénhidrogénfsldtan mint napjaink legdinamikusabban fejléds
alkalmazott foldtani tudomanya hasznositja széles kérben az agyagasvanyok
forgalmara vonatkozé kutatasi eredményeket. A napokban az Akadémia
egyik bizottsagaban e kérdéseket tekintettiik at részletesebben, ahol a szén-
hidrogénfoldtan és béanyaszat szakembereinek tanacskozasan tobb iranybél
raterelédott a figyelem az agyagasvanyoknak a szénhidrogén-képzidési és
tarolasi mechanizmusban jatszott fontos szerepére. Ily modon a kérdés, a tiszta
tudomanyos érdeklédésen tilmenden, szervesen kapesolodik a hazai természeti
er6forrasok feltarasanak nagy feladatkéréhez is. Kivanatos tehat az idevago
hazai kutatasok koncentralasa és programozasa, hogy kutatasaink eredményét
minél el6bb a tudomany és népgazdasagi torekvések szolgalataba allithassunk.
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A PALEOZOOS GRAFITOS KEPZODMENYEK
MEGHATAROZASA MAGNETOTELLURIKUS
MODSZERREL ELEKTROMOS ARNYEKOLO RETEGEK
ALATT A MAGYAR MEDENCEBEN ES NEHANY
GENETIKAI KOVETKEZTETES

ADAM ANTAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Bevezetés

A hatvanas évek elején Magyarorszagon relativ tellurikus frekvencia-
szondazasokat végeztiink (AD&M A.—VERS J., 1962, 1965, 1967; Apim A.,
1963). Ennél a médszernél, a magnetotellurikus szondazashoz hasonléan, pe-
riodus szétvalasztast alkalmaztunk, és a periédusintervallumokra kiilon meg-
hataroztuk a tellurikus area értéket, esetiinkben a Nagycenk melletti obszer-
vatériumra vonatkoztatott (tellurikus) relativ ellipszis teriiletét. Ezeket a
periédus fiiggvényében abrazolva, megkaptuk a relativ tellurikus frekvencia-
szondazasi gorbét, amelynek 25, 100, 500 és 1000 sec. kozotti szakaszat a
gorbe atlagos iranytangensével jellemeztik (pl. t,, ,,, 25 és 100 sec kozotti
szakasz jellemzésére). Az iranytangensekrdl térképet szerkesztettiink. (igy
aty,, ,,, ¢rtékek térképe az 1. abrankon lathaté.) A t,, ., értékeket a Nagy-
cenk melletti obszervatérium magnetotellurikus gérbéi alapjan o,/o,hanya-
dossa szamitottuk &t (ty5_,00 — — 93 0./0; < 1) (ADAM, 1968). A 9,/0, érték a
Magyar Medencében megadja a (preausztriai) medencealjzat kézetdsszleté-
nek és a felette levd tobbnyire jolvezetd iiledékes komplexum atlagos fajlagos
ellenallasanak hanyadosat.

Az 1. abran mutatkozé pozitiv és negativ t,,_,,, — teriiletek jellem-
zéséiil a 2. abran bemutatjuk a csokkend areaju galvacsi (t,5_1,, = —30) és a
novekvd areaju ceglédberceli (t,5_,,, = +27) relativ tellurikus frekvencia-
szondazasi gorbét.

Minthogy a t,;_,5, — 10 értékek jelentds mezozéos képzddmények
(mészkd, dolomit) teriiletén jelentkeznek, a kristalyos (pl. granit, metamorf
palak stb.) és a mészk§ (dolomit) aljzati medencék tellurikus értékeit statisz-
tikusan is szétvalasztottuk a fenti kvalitativ kép igazolasara.

A 3.dbraaT = 25 sec-os valtozasokra megadja a tellurikus areaértéke-
ket a medencealjzat mélységének a fiiggvényében a karbonatos és kristalyos
aljzatkézet esetén. A kiilonbség nyilvanvalé. A karbonatos kézeteknél az
aramtol atfolyt szelvény tilnd az iiledék hatérain, a kristalyos kézeteknél pedig
a tellurikus kutatas idealis esetének megfelelGen torlaszoljak az aramot. Ebbél
az kovetkezik, hogy vagy a mezozéos karbonatos medencealjzat fajlagos ellen-
allasa kisebb, mint a kristalyos kézeteké, vagy a mezozoikumba, illetve annak
fekiijébe jolvezets képzédmények telepiiltek.
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Ha a t,; ,,, értékekbdl korrelaciészamitassal levalasztjuk az iiledék-
vastagsag hatasat, a kristalyos (kr) és karbonatos (m) kdzetek esetén kapott
értékek gyakorisagi maximumat, a fentieknek megfelelGen, -, illetve —¢-ér-

téknél kapjuk meg (4. d@bra).

172 8° 79° 20° 21° 22°

47°)

469
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1. dbra. A relativ tellurikus frekvenciaszondazasi gorbék 25 és 100 sec kozotti szakaszdnak
irdnytangensét jellemzé t,;_,,, értékek térképe a Wiese-féle indukciés nyilakkal

Az 1. d@brdn feltiintettilk a WIESE moédszerével meghatarozott fsldmag-
neses indukciés nyilakat (AHz/AH értékeket) is. Mint ismeretes, ezek a na-
gyobb ellenéllasi képzddmény iranyaba mutatnak. A Bakony térségében je-
lentkezd és ty,_,,, = —10-es izovonallal kériilzart teriilet hataran a AHz/AH
indukeciés nyilak — a regionalis (D-i) jellegtél is eltérden — a teriilettdl kifelé
mutatnak. Ezek is jelzik tehat valamilyen joélvezeté képzédmény jelenlétét

(Apim, 1967).

Magnetotellurikus kutatdsok eredményei

A relativ tellurikus frekvenciaszondazasi médszer fenti sajatos ered-
ményeinek tanulmanyozasa végett az OKGT Szeizmikus Uzemének megbi-
zasabol az NME Geofizikai Tanszéke 1966—67-ben magnetotellurikus szondaza-
sokat végzett a Bakony hegység ENy-i elGterében levé negativ t,5_,,, terii-
leten T = 20 sec-t6l kezdve max T = 1100 sec-ig terjedd periodusinterval-
lumban. Az ezzel kapesolatos jelentésekbdl (CsoxAs—TaxkAcs, 1966, 1967),
valamint Takdcs ErRnNG (1968) és Lantos Miknos—Nacy ZorriAn (1970)
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tanulményabél 8 mezozoos medencealjzat felett mért magnetotellurikus szon-
dazasi (MTSZ) gorbét ismeriink a Somlé neogén vulkani kipja kozvetlen kor-
nyékérdl.
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2. dbra. Relativ tellurikus frekvenciaszondazasi gorbék (a, b)

1 "
Ezeket egyiitt abrazoltuk FournNiErR h " J10-0-T egyeneseket is

feltiinteté kétszeresen logaritmikus papirjan [h egyenesek mentén csokken-
nek a o()/T) gorbék végteleniil j6lvezets rétegek esetén,ahol h km-ben meg-
adja e réteg mélységét] (5. dbra).
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Az 5. dbra alapjan leszlirhets kovetkeztetések:

a) a szondazéasi gorbék kezdd o értéke az iiledékvastagsaggal aranyos,
a szelvény mentén kapott szeizmikus mélységadatokbél kiovetkezve,

b) ox = oy altalanos anizotrépia 7 MTSz gorbénél a teljes periédustarto-
manyban jelentkezik;

F g T=25s Fl r=255 & s
2,54 e 2,5 " n7-m8

_‘

= T = T
o a5 1 15 2 2,5 km 0 05 7 48 2 25 4 km

3. d@bra. A medencealjzat mélysége és a tellurikus area érték reciproka kozotti osszefiiggés:
a) kristalyos kézetek esetén (kr); b) karbonétos kizetek esetén (m)

okr: + 1,57 (n=16)
em: =316 (n=10)

)
n=esetszam

= T

4. @bra. A t,;_,o-értékek gyakorisagi eloszldsa: kristalyos kozetek esetén (kr), karbonatos
kézetek esetén (m)

¢) Az izogammak csapasaval megegyezd iranyud o, gorbék csokkenése
kisebb mérvi, mint a g, gorbéké. Ez utébbiak alakjukra nézve jobban hason-
litanak egymashoz;

d) a Somléhoz legkidzelebb fekvé 55-6s jeld pont gy, gorbéje a h = 5 km-
es,a 0y gorbéje pedig a h = 8 km-es mélységegyenes mentén kezd csokkenni,
és par fokos szdgeltérés van csupan a h egyenesek és a g-gorbék kozott. A tobbi
gorbénél ez az eltérés a Somlétél valé tavolsaggal né, sét elsGsorban a g, gor-
béknél novekvd szakaszok is jelentkeznek a nagyobb periédusoknal. Ez arra
utal, hogy a jélvezeté képz6dmény, amint azt az NME 1967. évi jelentésének
szerzdje is megallapitja, a neogén vulkanhoz kapcsolédik. Attél tavolodva ki-
vékonyodik, illetve a vezet6képesség csokken;

e) A mérési szelvény legkeletibb pontjaban, Noszlopon a o, gérbe valto-
zatlanul csokken, ugyanakkor a oy -gorbe ~10—15%-0s szog alatt emelkedik.
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5. dbra. Az NME Geofizikai Tanszékének MTSz gorbéi a Somlé-hegy kornyékén

Somlovecse (Slov.)

b
(®m)

0% 50 70 100 km

\Y
1 | S l 11}1111

3 5 0%\ 2 * 107

5
+ o+ */

+

o Ls ]

V’f

+

6 bra. Az MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuménak nagymélységii MTSz gorbéi: a) Somlé-
vecse; b) Bakonybél; ¢) Kam
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T = 200 sec-ig 0, > oy, nagyobb periédusoknal o, > 0,. Figyelemre mélté
az, hogy a o0,-gorbe joval mélyebben, h = 12 km mélységben jelzi mar csak a
jolvezets képz6dményt.

Az MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma 10 sec-t6l max. 10 000 sec-ig
terjedd periddussavban végzett nagymélységli MT frekvencia szondazasokat
a dunantili —t,,_,,, teriileten: Somlévecsén (1967-ben), Bakonyhélen (1968-
ban) és Kamon (1969-ben). Ezeket a szondazasi gorbéket a 6/a, b és ¢ abrakon
mutatjuk be.

A somlévecsei MTSz-giorbe, amelyet ~ 2 km-rel kozelebb mértiink a Som-
16hoz, mint az NME az 55-6s gorbét, a jolvezets réteget az 55-6s gorbe anizo-
tréopiajaval megegyezden h = 5 és 8 km mélységben jelzi. A g,-gorbe teljesen
egyitt fut a h — 5 km-es egyenessel, tehat a ¢, << 1. Mindkét gorbe a csok-
kené szakasz utan ellaposodik, majd a ¢ értékek névekszenek. A végteleniil
jolvezets rétegnek tehat korlatozott vastagsdga van.

A bakonybéli MTSz-gorbék a h egyenesek mentén csokkennek, anizotré-
piajuk pedig éppen ellentétes, mint a somlévecseieké: o, > o,. llyen nagy o
értékkiilonbség nagy vetShatasra utal. Esetiinkben a vet§ csapasvonala ~ F—
D-i iranyd. A ScHEFFER (1963) altal szerkesztett nehézségi és foldmagneses
csapasvonalak térképén jol lathaté, hogy a Balaton- és a Raba-vonal kozott az
uralkodé tektonikai irany EENy—DDK. Ezt indikalja a szondazasi gorbénk

anizotropiaja is, amely a h értékekben is megnyilvanul:

0y gorbénél h = 20 km

0y gorbénél h — 2 km.

Redlisnak az eddigi tanulmanyaink alapjan itt a o.-gdrbe tekinthetd
(ADAM, Horvrd, TATRALLYAY, 1968).

ScHEFFER VIKTORNAK (1963) a Raba torésrél szerkesztett térképén
(7. d@bra) lathaték a neogén vulkanok maradvanyai a mérési pontokkal.

Bakonybél o, gorbéje felé atmenectet képez a nadapi o, gorbe.

A kami nagymélységii MTSz-gorbe ugyancsak jelentds anizotrépiaval
jelzi, a nadapi gérbéhez hasonléan, o,-ban csokkend, oy-ben enyhén emelkedd
tendenciaval a jolvezetd réteget. o, gorbe h — 5 km-es egyenes mentén kezd
csokkenni. Kamtol mintegy 20 km-re ugyancsak jelez SCHEFFER térképe neo-
gén vulkant. ¢, ., térképiinkon Kam kérnyéke t,._,,, > — 10 egyenlétlen-
séggel jellemezhetd teriilet.

3 magnetotellurikus indikaciéra kell még utalnunk:

a) A Borzsony és a Dunazug-hegység neogén vulkanjaihoz kozel, CSSR
teriiletén mezozéos aljzat felett mérték a srobarovai MTSz-gorbéket. Mint-
egy 30 sec-t6l kezdve g, > o.. Mindkét gorbe 11—15 km kozott jolvezets ré-
teget jelez;
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b) A Biikk D-i el6terében TaxAcs (1964) jol kifejlett mészké medence-
aljzat felett rendkiviil kis hajlasszogli MTSz gorbéket mért (Tard, Mezényarad,
Mezékeresztes, Em&d, Gelej pontokon). Ezeket 3 réteges modellel kiértékelve
megallapitotta, hogy a nagyellenallasi mészkd alatt jelentkezd jolvezets réteg
,»a mélybeni tektonika ellenallascsokkentd szerepének’ tulajdonithats. —
Ezen a teriileten ugyancsak —t,,_,,, értékeket adott a relativ tellurikus frek-
venciaszondazas. Mint ismeretes, a Biitkk aljan is neogén vulkanizmus miiks-
dott;

¢) A Nagycenk melletti obszervatériumban, Képhéaza mellett (1.szamu
pont), valamint a Soproni-hegységhen végzett magnetotellurikus szondazasok
10—15 km mélységhen jolvezetd réteget jeleznek a kristalyos pala (gneisz)
alatt.

Az elektromagneses kutatasok eredményeinek értelmezése

A mezoz6os medencék alatt jelentkezd jolvezets réteg mibenlétére vonat-
kozban a kovetkezs feltevéseink vannak: A fentickben megadott par km-es
mélységtartomanyban szamitasba jové igen jolvezetd ,,képzédmény” valo-
szinl grafit. A grafit fajlagos ellenallasa az irodalmi adatok szerint:

36,0— 100 - 108 Q m a hasadassal parhuzamosan
28,0—9900 - 10-Q m a hasadasra merélegesen (Cs6xAs, 1968).

A kaisersbergi (Steiermark) grafitos fillit fajlagos ellenallasa felszini
korilmények kozott 0,002 Qm. Ez a grafit 859 szenet (C) tartalmaz és karbon-
kord szénbgl dinamometamorfézissal keletkezett (NACKE et al. adata, 1968).

A grafit keletkezésének két alapvetd feltétele van: az alapanyag, tehat
a szén-eléfordulas ésa grafitosité mechanizmus.

A Magyar Kézéphegységben pl. WEIN (1970) a mezozoikum fekiijében,
a peremben szénlencséket emlit.

Figyelemre mélté tény az, hogy az Eszaki Mészks-Alpok fekiijében a
karbon, perm képzGdményekben (Grauwacke-6v) szdmos miirevalé grafitels-
fordulas van. Ezek koziil a legfontosabb vonulat Kaisersherg—Leims-té8l
Sunk-ig hizédik. A metamorfézis eldtt karbon széntelepek voltak. Ott grafi-
tosodtak, ahol a legnagyobb volt a metamorfézis. Mas helyeken a szenesiilés
csak az antracit-fazisig jutott el (Friepricu, 1953).

A fentiekbdl feltételezhetd tehat, hogy a mezozoikum alatt, pl. a Bakony-
ban a Magyar Medencében is képzddtek a karbonban és a peremben széntele-
pek, amelyeket éppen a mezozéos takaré védett meg a lepusztulastol. Igy a
grafit ezekhez kapcsolva jelentkezik (1. relativ tellurikus frekvenciaszondaza-
sokat).
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Szerkeszfette: Scheffer Viktor
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4
2
7. @bra. A Raba-torés foldtani térképe SCHEFFER szerint (1963) a magnetotellurikus mérések
helyeivel: 1. Pretercier medencealjzat felszine a tengerszint alatt m-ben; 2. Pretercier kézetek

a felszinen: 3. Neogén vulkani kézetek: 4. Fontosabb térésvonalak; 5 .Magnetotellurikus mérési
teriilet

A grafitosodds masik nem kevésbé fontos feltételét, a metamorfézist a
TaxkAcs (1968) altal is emlitett tektonikai mozgasokon kiviil elssorban a neo-
gén vulkanizmusnak kell tulajdonitanunk. Erre ugyancsak egyértelmiien
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utal a Soml6 neogén vulkani kipja kozvetlen kornyékén észlelt maximalis
grafitvastagsig. (A bakonybéli réteg-vulkanizmushoz valé kapcsolata kérdé-
ses.) A vulkani képz8dményektsl tavolodva csokken a grafitnak a vas-
tagsaga vagy a vezet8képessége. A jolvezetd képzddmény vastagsaga
helyenként teljesen elvékonyodik, és szinte csak a Magyar Medencére jellemzd
magnetotellurikus anizotrépianak (AD&M, 1968) megfeleléen (0. >0,) K
(KEK)—Ny(NyDNy)-i iranyban elnyilt vékony bevonatot képez a krista-
lyos aljzaton. BRUNELLI és tarsai modellkisérletei szerint is ebben az esetben
csak a csapasiranyd elektromos komponens (illetve p-gérbe) érzékeli ezt
(8. dbra).

Az el6z8 fejezetben ismertetett Srobarovai, biikkaljai, kami el6fordula-
sok is a fentieket tamasztjak ala.

A szinte valamennyi méréspontban észlelt magnetotellurikus anizo trépia
megneheziti az elméleti modellel torténé szamszerd rétegmélység-szamitast
elsdsorban azért, mert nem ismeretes pontosan az anizotrépiat létrehozé ok
(inhomogenitas, anizotrépia vagy feltehetSen a kettd egyiitt). Igy csak be-
hatéarolhatjuk a jolvezets réteg mélységét (pl. a Somlo esetében 5 és 8 km ko-
zott).

A kutatas tovabbi feladata az lesz, hogy a jolvezet§ grafitos képzdmény
olyan helyeit keresse meg, ahol annak a mélysége a mai banyaszati miivelés
szamara is elérhetd, és a ,,telep” egyéb adottsagainal fogva is mirevals.

A Soproni hegységben, illetve a hozza hasonlé metamorf palakbél fel-
épitett medencealjzat teriiletén jelentkezd jolvezets réteg érdekes tektonikai
kérdés megoldasanak lehet a kulesa. Ha a réteg itt is, mint a mélységhdl itélve
varhato, grafitos, akkor fel kell tételezniink, hogy a Soproni hegység kristalyos
pala (gneisz) tomege takaré jellegd, és a paleozdos (szenes, grafitos) képzddmé-
nyekre tolédott ra (Pennin sorozatra). Ebben a feltevésben csupan a nagy
mélység (10—15 km) zavar, amely mas hipotézis felallitasara is késztethet
benniinket.

Ebben a mélységtartomanyban (13,2 km) egyébként BiszTRICSANY
(1969) szeizmikus valaszfeliiletet is kimutatott a Sopronban mért feliileti hul-
lamok kodajanak tanulmanyozasa soran, ami pedig a MT-mélységadat igazo-
lasara szolgalhat mas teriileten észlelt hasonlé egybeesések alapjan. igy vizs-
galatainkat ezen a téren tijabb szeizmologiai adatok segitségével is folytathat-
juk, amellyel eldonthetjiik, hogy ez a valaszfeliilet, illetve az elektromos és a
mechanikai sajatsagok kozos megvaltozasa orszagos jellegli-e, vagy csak a
Soproni hegység kristalyos palajahoz kapcsolédik. Ezen érdekes komplex
kérdés tovabbi tanulméanyozasa a jové feladata lesz.
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HOZZASZOLAS
DR. ADAM ANTAL ELOADASAHOZ

Az MTA 1970 novemberében tartott tudomanyos iilésszakan

NAGY ZOLTAN

Dr. Adam Antal elhangzott el6adasahoz a kdolajipari geofizika részérdl
magnetotellurikus mérések legiijabb eredményeire hivatkozva néhany ki-
egészitd megjegyzést teszek.

Az Orszagos Kdéolaj- és Gazipari Troszt Geofizikai Kutatasi Uzeme két
éve végez magnetotellurikus szondazasokat a DNy Dunantilon, a zalai me-
denceteriileteken. Ez a kutatasi teriilet D fell kapesolddik az elhangzott els-
adasban targyalt jolvezetd képzdmények elGfordulasanak teriiletéhez. A vas-
tag harmadidészaki medenceiiledékek aljzatat itt is mezozéos képzédmények
alkotjak, és a magnetotellurikus szondazasok az egész teriileten kimutattak a
jolvezetd képzddmények jelenlétét.

Az 1. abran példaként bemutatok harom jellemz§ magnetotellurikus
szondazasi gorbét a mérések teriiletérsl. Az ,,A” tipust a zalai medenceteriilet
nagymélységli medencerészei felett, a ,,B” tipust Hahot térségében, a kiemelt
helyzetli mezozéos gerinc felett mértiik, a ,,C”” tipust a zalai medenceteriilet
egy kisebb részén el6fordulé — a harmadiddszaki iiledékek aljzatat képezs —
kristalyos kézetek elterjedési teriiletén kaptuk. A mérések teriileti kiterjedése
és a gorbetipusok eloszlasa a 2. dbran lathato.

A f6ldi elektromagnestér valtozasainak E-i iranyud elektromos kompo-
nenseibdl kapott magnetotellurikus szondazasi gorbék az ,,A” és ,,B”" tipus-
nal — azaz a mezozéos aljzat felett — a nagyellenallasi triasz képzédménye-
ket jelzik, mig a K-i iranyi elektromos tériosszetev6kbél szamitott gérbéken
a triasz oOsszlet alatti jolvezetd képz6dmények hatasa jelentkezik a gorbék
degressziv menetében. A két osszetevébdl kapott gorbék eltérése egyben a
mezozoos aljzat ellenéllasa anizotrépiajat is bizonyitja, ami a tridasz osszlet
belsd szerkezetével kapesolatos. A ,,B” gorbetipusnal a o gorbén a T — 15—
40 sec kozotti degresszid jelzi a jolvezetd képzddményt, az utiana kovetkezd
emelkedd gorbeag mar valdszintileg a kristalyos aljzat indikaciéja.

A jolvezetd képz6dmények jelenlétét a mérések a harmadidGszaki ossz-
let aljzataban lokalis kiterjedésben kimutatott kristalyos kézetek el6fordulasi
teriiletén is bizonyitottak, ami alatamasztja Dr. ApAimM AnrtALnak a képzid-
mények feltételezett korara vonatkozé megallapitasait.
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ApAM ANTAL a mérési eredmények értelmezéséhez olyan féldtani mo-
dellt adott, amely — a geolégiai hatarfeltételeket is kielégitve — a magneto-
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tellurikus mérésekkel kimutatott jelenség okozéjat kbzetdsszetétel és foldtani
kor szerint is definialhaté réteghez koti. Ezzel megerdsitést nyer az a korabbi
feltételezésiink, hogy a targyalt jelenséget elsdsorban konkrét foldtani kép-
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z6dmény okozza, nem pedig fizikai paraméterek valtozasa, ill. tektonikai ere-
detd hatasok.

Ebbél kovetkezik, hogy a magnetotellurikus szondazasok szamara a
harmadidészaki medenceiiledékek aljzataban Ny—DNy Dunantilon — idé-
sebb kori képzGdmények — nagy teriileten a mezozéos nagyellenallasi osszlet
alatt is nyomozhaté vezérszintet, képeznek. Ez lehetdséget adhat arra, hogy a
mezoz6os képzddmények maximalis vastagsagat geofizikai modszerekkel meg-
hatarozzuk, ami eddig megoldatlan problémat jelentett a szénhidrogénkutaté
geofizika szamara.

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 2—4. 1971
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SZEN ES OXIGEN IZOTOPARANY-VALTOZASOK
MAGMAS VISZONYOK KOzOTT

CORNIDES ISTVAN
A KEMIAI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

KISS JANOS
A FOLD- £S ASVANYTANI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

1. Bevezetés

Az izotopgeoldgiarél mint 6nallé tudomanyagréol kériilbelil 1950 6ta
beszélhetiink, azéta, hogy UREY és munkatarsai elvégezték az elsd geoldgiai
hémérséklet-méréseket [1]. Izotépgeologiai, pl. geolgiai kormeghatarozasi
problémakkal, az izotéparanyok természetben tapasztalt valtozasaival valo-
jaban mar ennél korabban is foglalkoztak, de csak az 6tvenes évekre kifejlesz-
tett kommercialis tomegspektrométerek s az éppen a geotermometrias vizsga-
latok céljaira kidolgozott nagy pontossagu izotéparany-mérési modszerek tet-
ték lehet6vé annak a mind tébb elemre és geolégiai képzédményre kiterjedd
izotépelemzési adatgy(jté munkanak a megindulasat, mely egyre tobb és
megbizhatébb geologiai kor- és hdmérsékleti adatok mellett, egyre tobb mas,
tovabbi geolégiai-geokémiai informacioval is szolgal.

Példaul, meghatarozott elem azonos vagy kozel azonos izotéposszetétele
kiilonb6z6 anyagokban ezek kozos eredetére utalhat (ellenkezd esetben a kozos
eredet kétségbe vonhato),s ezen tilmenden az izotopisszetétel a kérdéses fold-
tani képzdménynek ugyanigy jellemzg§je lehet, mint a stabil izotépos nyom-
jelzéses vizsgalatok jelzett anyagai esetében, tehat lehet6vé teheti annak nyo-
mon kévetését kiillonféle kémiai, migracios stb. folyamatokban. Abbél pedig,
hogy az adott izotépisszetételt magat is — a mesterséges nyomjelzés helyett —
egy-egy (izotépfrakcionald) geolégiai folyamat hozta létre, e folyamatokra,
ezek paramétereire nézve nyerhetiink felvilagositast.

Az izotépgeologiai adatok tehat igen sokféle informaciot tartalmaznak.
Ez nemcsak elény, nehézséget is jelent: az egyértelmiiség rovasara mehet.
Ezért kivanatos lehet esetenként tobb, pl. két elem izotéposszetételének vizs-
galata, és sohasem nélkiilozhetd az osszes ,klasszikus™ foldtani informacick
egyideji figyelembevétele.

Az elmiilt hisz év soran az 6lom mellett a szén és az oxigén voltak az
izotopgeolégiai vizsgalatokban legtobbet s gyakran egyiitt szerepld elemek.
A legtobb oxigén- és szénizotép adat és eredmény az iiledékes kizetek képzo-
dési, atalakulasi problémaival kapcesolatos. Alapvetdek a szénizotopos vizsga-
latok a kéolaj-geokémia, az oxigénizotopos vizsgalatok a hidrogeolégia szem-
pontjabél. Aranylag kisebb a szén- és oxigén-izotépok szerepe magmas folya-
matok és kézetek vizsgalataban; dolgozatunk két témaja erre a teriiletre esil.
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Metodikailag mindkét esetben karbonatos kézetekbdl vett mintak kar-
bon-, ill. oxigén tartalmanak izotépelemzésérél van sz6. A feltaras az ismert
médon 100%,-0s foszforsavval, az izotépardny-meghatarozasok kompenzaciés
modszerrel, VARTAN MAT M 86 tomegspektrométerrel torténtek. A mérési
adatokat a szokasos médon egy standardhez viszonyitott relativ értékként
adtuk meg ezrelékekben:

B.—R

8 = S .1000 9, ,

S

ahol R, és R; a minta, ill. a standard izotéparanyat jelenti, a 1*C és 2C, ill. a
180 és %0 atomok szamaéanak aranyat. Adatainkat az alkalmazott szekunder
standardrél a PDB-standardre szamitottuk at, mindkét izotéparany esetében;
az igy nyert adatokat szén esetében 0('*C)-vel, oxigén esetében 6(180)-val
jeloltik.

Az oxigén-izotéparanyokat gyakran az un. atlagos 6ceanviz standardhez
(SMOW) képest adjak meg. Esetiinkben eldnydsebb a PDB-standard alkal-

mazasa, minthogy a hémérséklet kiszamitasara szolgalé
(=165 4.3-5(50) + 0,14.5 (%0

képletben a PDB-standardhez képest megadott d-érték szerepel (ezt egyéb-
ként sziikség szerint korrigalni kell) annak a viznek oxigén-izotéposszetételével,
melybdl a vizsgalt kalciumkarbonat kivalt. Maga a képlet s igy a mérési elv
is, tudjuk, azon a tényen alapul, hogy a viz és a karbonationok oxigén-izotép-
csere reakciéjanak egyensilya a hémérséklet fiiggvénye: a kivalé kalciumkar-
bonat ezt az egyensilyi allapotot s igy a hdmérsékletet Grzi meg.

2. Egy érctelér keletkezési mechanizmusanak vizsgalata
oxigén-izotopelemzésekkel

1966-ban oxigénizotépos vizsgalatot kezdtiink el annak érdekében,
hogy a klasszikus geolégiai (litolégiai-petrografiai) vizsgalatok lehet8ségein
tilmenden nyerhessiink felvilagositast érctelérek keletkezési mechanizmusara
vonatkozéan. Egyikiink (Kiss J.) elgondolasanak megfelelGen egy érctelér adott
harantszelvényén vett kalcit-mintak oxigénjének izotépelemzésével a képzs-
dési hémérséklet valtozasarél kivantunk képet kapni, lehetdvé téve ezaltal
a telérképzédés idGbeli lefolyasanak kiozelebbi megismerését.

Ennck az els§ vizsgalatnak eredményeként az adédott [2], hogy az oxi-
gén-izotéparany a telér harantszelvényén jelent6s mértékben valtozik: a
0-érték jelentds (negativ) maximumot mutat a fekii szarnyon, ezt egy hatéaro-
zott minimum kéveti, majd a fed§ szarnyon ismét egy maximum jelentkezik.

Ebbél — feltételezve, hogy az izotéparanyok a késébbiek folyamén nem val-
toztak meg — kovetkezik, hogy a telért alkoté asvanyok képzbdése a telér
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harantszelvényén kiilonb6z8 hémérsékleteken ment végbhe, s a hdmérséklet
valtozasanak 6 jellemzgje két hdmérsékleti maximum, kézben egy minimum-
mal.

Minthogy ilyen jellegili vizsgalatot korabban egyaltalan nem végeztek,
ellendrizni kivantuk, vajjon ez a jellegzetes hémérséklet-eloszlas megtalal-
haté-e ugyanazon telér mas helyein is. Erre 1969-ben keriilt sor a Banyaszati
Kutaté Intézet Izotdéplaboratériumaban egy nagypontossagi tomegspektro-
méter és lényegesen megbizhatébb mintaelGkészités és méréstechnika alkal-

Andezit
1. Fekd tomor kalcit
2. Szirke kalcit
3. Aproszemcses kalcit,
érces festkekkel
4. Durvaszemcses feher
kalcit p
5. Kalcit druzck
6. Ercfeszkek, zsinorok
7 Finomszemcses kalcit
8. Kalcit druzak
E: szelveny
1. Kalcit druzak
2. Durvaszemcses kalcit
3. Tomor fehér kalcit
4 Feher kalcit erecskek
® Mintaveteli pantok

100 mm:08m

b)

1. dabra

mazasaval. Tovabbi, mélységhen és vizszintesen tavolabb es§ harantszelvé-
nyeken végeztiink izotépelemzéseket, a mérési eredmények az 1. és 2. dbran
lathaték. Mint a grafikonokbél kitiinik, minden esetben megkaptuk a
korabban talalt jellegzetességet: a két maximumot az izotépeloszlasi gorbén,
tehat a két képzddési homérséklet-maximumot. A hidrotermas oldat oxigén
izotoposszetételét 8 atlagos d-értékkel véve figyelembe, a legnagyobb hé-
mérséklet-maximumra 280 °C, a minimalis mért hémérsékletre 140 °C értéket,
az atlagra pedig kereken 200 °C-t.

Ezek az oxigénizotépos adatok, egyiitt a telér k&zettani-dsvanytani
vizsgalatanak eredményeivel bizonyos elképzelést tesznek lehetdvé a telér
kialakulasanak mechanizmusara vonatkozéan. A kézettani-asvanytani szem-
pontbdl aszimmetrikus felépités arra utal, hogy a telér kialakulasa a fedd-
szarny egyidej( dilataciéjaval torténhetett. A h6mérsékleti maximumok meg-
felelnek ennek a feltevésnek: két id6ben elkiiloniilt hidrotermas részfolyamatot
jeleznek, hidrotermas oldatok két egymast kovetd felhatolasat, melyek koziil
az utébbi a jelenlegi fed6 szarnyon érvényesiilt.

Részletesebben szemiigyre véve egyiitt az érctelér szelvényét és az izo-
topeloszlasi gorbét, megallapithatjuk, hogy a hGmérséklet finomabb ingadoza-
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sai kovetni latszanak a kalcit és a szfalerit-galenit ritmusos valtakozasat. Az
1. dbra baloldali szelvényén legalabbis elegendd mérési pontunk van ahhoz,
hogy megfigyelhessiik: az érces szakaszokban mindig hémérséklet csokkenés
tapasztalhatd, azok utan pedig hdmérséklet emelkedés. Itt emlitjiikk meg, hogy
a telér egy nagyon sziik szelvényén 1—2 cm tavolsagokban vett mintak eseté-
ben is kaptunk ilyen kisebb hémérséklet ingadozasokat, s ugyanitt szintén jél
kirajzolédnak az egymast valté vékony kalcit, ill. szfalerit-galenit savok.
(A két ,,nagy” hémérsékleti maximum hianya itt nyilvan abbél adédik, hogy

127 P02 —aeer ERESZKE
1802
10{ 670 g
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| ! mmmmae ! feher kalcit
! ’_’_’-" ! e ] 2. Durydn szemcsezett
4 — J by feher kalcit, helyenkent
— ! ! druzakkal.
2 i = | | 3 Ko |
= . . Kozepesen szemcses
E‘TL = \s ; 2 “_ = feher kalcit
X X Te.
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| 1 [Erc | 2 rc 3
. 15m ‘
100mm:1m 7"’1
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ezen a sziik helyen csupan az egyik hidrotermas részfolyamat jatszédott le.)
A tovabbi részletek vizsgalata tovabbi részletesebb mintavételt és méréseket
igényelne, ami lehetségessé tehetné a hdmérsékleti adatok és az asvanyképzd-
dés fizikai-kémiai térvényszertségeinek egyiittes figyelembevételével a telér
keletkezési mechanizmusanak pontosabb kérvonalazasat.

Tekintettel arra, hogy e vizsgalatunk lényegében uttord jellegli, egyrészt
kivanatos lenne, de masrészt alig lehetséges eredményeinket hasonlé problé-
maval kapcsolatos eredményekkel 6sszehasonlitani. Az egyetlen, bizonyos
fokig hasonlé jellegli vizsgalatot SCHOELL és STAHL végezték [3] a Harz hegy-
ség egy szubvulkani érctelérébdl szairmazé kalcit-mintakon. Eredményeik szin-
tén valtozo kikristalyosodasi hémérsékletet mutattak — kiilondsen meggyd-
z6ek egy nagy egykristalyon végzett méréseik —, de mert mintavételi pontjaik
egymassal semmiféle osszefiiggésben nem allottak, a képzGdési homérséklet
eloszlasara a teléren beliil nem nyeriink felvilagositast adataikbél. A telér
kalcit-kristalyainak morfolégiaja és asvanyainak paragenezise alapjan azon-
ban WiILKE korabban olyan jellegii idébeli hémérséklet alakulasra kiovetkez-
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tetett — két maximum —, mint amindt mi a telér harantszelvényén ténylege-
sen kimértiink [4].

Erdemes még felfigyelni arra, hogy a telér harantszelvényén a szén-izo-
toposszetétel alakulasa pontosan ellentétes tendenciat mutat, mint az oxigén-
izotoposszetételé. SCHOELL és STAHL mérései esetében ezzel szemben a két izo-
téparany alakuldsa kozott hatarozott korreliacié mutatkozott. Az ellentétes
viselkedésre tobb magyarazat is lehetséges, melyek koziil azonban egyelGre
nem tudunk objektiven valasztani. Annyi nyilvanval, hogy a szénizotép-
eloszlas tovabbi informéciéval szolgalhat a telér keletkezésének koriilményeire
nézve.

3. Uledékes mészkiozetek szénizotépardnyainak megviltozisa magmds folyamatok
hatasdra

Ehhez a problémahoz egy gyakorlati feladattal kapesolatban jutottunk
el. 1968—69-ben a Banyaszati Kutaté Intézetben a négradi szénmedencében
komoly nehézségeket okozo gazkitorésekkel kapesolatban a kitors széndioxid-
gaz eredetére vonatkozéan vizsgalatokat folytattunk. Ezek eredményeképpen
szénizotép elemzési adatok alapjan kizarhattuk barmiféle szerves eredet lehe-
t8ségét, s ezzel a figyelem az egyik lehetséges szervetlen eredet: széndioxidnak
karbonatos kézetekbél vals felszabadulasa felé fordult [5]. Kiilonféle karbo-
natos kézetek szén- és oxigénizotop-osszetételének vizsgalata soran kitint,
hogy a szénizotép-osszetételre jellemz§ O-érték negativ irdnyban, a vizsgalt
széndioxid eléfordulasokra jellemz§ izotéparany iranyaban tolédik el abban
az esetben, ha a kérdéses kézetet feltételezhetGen magmas folyamatok hatasa
érte. Ilyen jelenségekre mar korabban is felfigyeltek, s pl. ENGEL, CLAYTON és
EpsTEIN 1958-ban ardanylag sok mérési adat birtokdban ki tudtak mutatni,
hogy az oxigén izotéparany szintén negativ irdnyd megvaltozéasa egy érctestet
kérnyez8 mészk§zetekben csokkend tendenciat mutat az érctesttsl valé ta-
volsdag novekedtével. Ennek alapjan az ilyen izotépelemzési vizsgalatokat fon-
tos érckutatasi moédszerként javasoltak.

Bizonyara ennek az izotdpeltolédasi jelenségnek torvényszerilségeire
vonatkozo részletesebb ismereteink teljes hidnya miatt, ilyen gyakorlati alkal-
mazasokra eddig tudoméasunk szerint nem keriilt sor. Sziikségesnek tartottuk
ezért vizsgalatok megkezdését ebben az iranyban.

Sikeriilt olyan mintavételt végezniink, melynek eredményeképpen meg-
vizsgalhattuk a szén- és az oxigénizotop-osszetétel valtozasat mészkézetekben
egy nagykiterjedésti vulkani ésszlett8l mért merdleges tavolsag fiiggvényében.
A szénizotépok esetében kapott eredményeinket a 3. abran foglaltuk 6ssze.
Mint lathaté, a 0(*?C)-értékek valtozasat mutaté gérbe nagyon meghizhatéan
megrajzolhaté. Elsé szakasza szamitégépes vizsgalatunk szerint jo kozelités-
sel (a korrelaciés egyiitthaté >0,95) exponencialis lefutasd, s extrapolalva azt
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mutatja, hogy a vulkéni 6sszlett§l mért kereken 250 m tavolsagig észlelhetd
az izotépeltolédast okozé hatas. Egy tovabbi mérés-sorozatunk ezt a tavolsag-
adatot megerésiteni latszik: egy kisebb kiterjedést vulkani 6sszlettdl mért kb,

Hélgség.
_____meter
hgyagmarga (0,) t:'},:;]mg.s £

¥ ¥
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210 m-nél nagyobb tavolsagban izotépeltolodas gyakorlatilag nem észlelhetd,
azaz az izotépelemzések az ,érintetlen” mészkdzet szamos mérésiink alapjan
jol ismert izotoposszetételét adjak (4. dbra).

A 3. @bran a gorbe masodik szakaszan mutatkozé djabb negativ iranyu
eltolédas egy nagyobb mélységben hatott magmas folyamatra utal. Ennek
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jeleként tekinthetd az andezittel atjart mész-szkarn, altalaban a szkarno-
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° - 936,5

© -956,3
° -965,5

1000
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° 11040,7
© 10428

° 110583,0

° 110698

Az elmondottak természetesen csak kezdeti eredményekként tekint-
heték. Szamos tovabbi hasonlé méréssorozatra van még sziikkség ahhoz, hogy
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valamennyire megbizhaté tavolsagfiiggési torvényszerliséget allapithassunk
meg, hogy felderitsiik a korrelaciét az izotépeltolédas és olyan petrografiai-
litologiai jellemzGk kozott, mint pl. a kristalyosodas foka, a kristalyok mérete,
a kémiai dsszetétel (mindegyik kérdésben mutatkoznak bizonyos tendenciak),
s igy eljuthassunk a jelenség értelmezésének lehetGségéhez. Ezen az tdton lesz
lehetséges olyan érckutatasi mdédszer kidolgozasa, mely jelentés mértékben
tamaszkodik az izotépelemzési vizsgalatokra.
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HARMADKORI VULKANI HEGYSEGEINK
PALEOMAGNESES KUTATASA

MARTONNE, SZALAY EMOKE

A foldtani kutatasban ma mar az egész vilagon elterjedt paleomagneses
modszer egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete a magmas kézetek idébeli
parhuzamositasa remanens magnesezettségiik polaritasa alapjan.

A foldmagneses polusok a foldtorténet folyaman sokszor helyet cserél-
tek: ezért a mai foldmagneses térrel egyezd, normal és ellentétes iranyd, reverz
magnesezettséggel jellemzett paleomagneses zoénak valtogatjak egymast. A k-
zetek eltérd polaritdasa tehat kiillonb6z6 keletkezési iddt jelent. Az egyenesen,

illetve forditottan magnesezett kézetek — a viszonylag gyakori atfordulasok
miatt — azonban nem sziikségképpen egykoriak, a megfelel§ paleomagneses

zonéaba sorolasukat csak geologiai koruk kozelits ismerete teszi lehet6vé.

Korabban a kézetek természetes allapotban mért remanens magnesezett-
ségét az egykori foldméagneses tér reprezentansanak tekintették. A magnese-
zettség kiilonb6z6 fajtainak felismerésével azonban vilagossa valt, hogy a mag-
mas kézetek nagy részében az eredeti termoremanens magnesezettségre uté-
lagos komponensek rakédnak. Ezek rendszerint valamilyen tisztitasi eljaras-
sal, példaul valtéarami vagy termolemagnesezéssel eltavolithatok. Az erede-
tileg kristalyosodott opak asvany mélyrehaté szerkezeti és kémiai valtozasai-
val kapesolatos kémiai remanens magnesezettségnek a stabilitasa azonban a
paleomagneses technikaban szokasos tisztitasi eljarasokkal szemben a termo-
remanenséhez hasonlé. Felismerése ezért maganak a magnesezettséget hordozo
asvanynak a kozvetlen vizsgalatat teszi sziikségessé: igy példaul mikroszkopi
meghatarozast, Curie-pont mérést, telitési magnesezettség hdmérsékletfiiggé-
sének megallapitasat.

Harmadkori magmas ké&zeteink paleomagneses feldolgozasa soran az
emlitett médszereket tobbé-kevésbé komplex médon alkalmaztuk az elséd-
leges magnesezettség iranyanak kijelolésére, illetve annak megallapitasara,
hogy az elsGdleges magnesezettség elpusztult, és helyette instabil vagy stabil
kémiai remanens magnesezettség keletkezett.

A Bérzsonyhdl 43, a Cserhatbdl 9, a Matrabol 28, a Tokaji-hegységbdl
22 mintavételi helyrdl szirmazé mintegy 700 mintan végzett vizsgalatok fold-
tani vonatkozasi eredményeit a kovetkezében roviden ismertetjiik:

Els6ként a Matra

Cserhat vulkanra vonatkozé paleomagneses ered-
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ményeket mutatjuk be, mert ebben a hegységhen ismerjiik legjobban a ki-
torési sorrendet a szerencsés foldtani viszonyok és az alapos kézettani-foldtani
kutatasok miatt.

D —

1. aébra. Matra-hegység: Paleomagneses kiértékelésre alkalmas mintacsoportok remanens mag-
nesezettségének kozépirdnya a konfidencia korrel a legkisebb szérast mutaté lemagnesezes

fazisban:
vermikulitos hiperszténandezit 6, 7, 18 jeli mintacsoportok
amafitos-iireges 4, 8, 9 .
és mikroandezit 10, 14, 17
telérek 1, 2, 3, 16, 19 5
felsé andezit 11, 13, 15 5
riolit 20

Madtra—Cserhdt-hegység

A lavat szolgéaltaté vulkani miikédés a Matraban felsd helvéti-tortonai,
esetleg szarmata, a Cserhatban tortonai korid. A matrai andezitosszletet SzA&-
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DECZKY-KARDOSs E. (1959) harom f6 kitorési fazisba sorolta: eszerint alsé,
ko6zépsd és fels6 andezitet kiilonboztetiink meg. KuBovics 1. (1965) az Eszak-
nyugat-Matra kézettani-foldtani vizsgalataval a kozépsé andeziten beliil

D —

2. dbra. Cserhat-hegység: Paleoméagneses kiértékelésére alkalmas mintacsoportok remanens
magnesezettségének kozépiranya a konfidencia korrel a legkisebb szérdst mutaté lemagnesezési

fazisban:
bronzitos augitandezit 1,2 jeli mintacsoportok
amafitos-iireges és mikroandezit 3, 4, 5, 6 -

héarom erupciéciklust ismert fel: 1. vermikulitos hiperszténandezit; 2. bronzitos
piroxénandezit; 3. amafitos-iireges és mikroandezit. SzApECzZKY et al. (1967)
djabb megallapitasa szerint a kozépsé és kelet-matrai felsé andezit a nyugat-
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matrai kozépsé andezit legfelsébb szintjeivel egyidds. A gyongydssélymosi
Kishegy és a l6rinci Mulatéhegy riolitkipja a szarmata emeletben vagy még a
tortonai emelet végén nyomult fel (VArRcA Gy., 1966).

Paleomagneses vizsgalatra kivalasztott mintdink idében az egész matrai
vulkani miikédést képviselik. Az elsGdleges remanens méagnesezettséggel ren-
delkezé mintacsoportok deklinacié-inklinacié kozépiranyait és a hozzajuk tar-
toz6 konfidenciakoroket (959%,-os valoszintliségi szint) az I. d@bra mutatja be.

A matrai alsé andezit mintai paleomagneses szempontbdl nem értékel-
heték ki, mert tobb lépesében felvett stabilis magnesezettségiik kémiai eredetd.

Az alsé tortonai emelet aljan keletkezett vermikulitos hiperszténandezit
termoremanens magnesezettsége pozitiv iranyu.

A normal zénat a bronzitos piroxénandezit kitérésével kezd6dé forditott
z6na valtja fel, amely a tortonai emelet végéig tart. A Cserhat vulkani dsszlete
(2. @bra) és a matrai telérrendszer is ebben az idészakban keletkezett.

A paleomagnesesen reverzbdl normalba torténd zoénavaltassal definialt
tortonai-szarmata hatarnal fiatalabb képz6dményeket csak a Matraban sikeriilt
kimutatni: ezek a fels§ andezit leghazisosabb termékei (Nyesettvar, Rudolf-
tanya) és a gyongydssélymosi Kishegy riolitja.

Borzsony-hegység

Az andezitet, dacitot szolgaltaté magmas mikodés a kozépss helvétitsl
a tortonai emelet végéig tartott. Sorrendjét a kalderateriileten és kornyékén
PanT6 G.—Mixk6 L. (1964) és PANT6 GY. (1966) munkaibél ismerjiik. A hegy-
ség tobbi részén a paleomagneses zonavaltakozasi skala megallapitasakor a
kitorési sorrendre vonatkozé korabbi foldtani irodalmat (Parp F., 1932, 1933,
1934; LencyeL E., 1955, 1956) vettiik figyelembe.

Mintaink egy része a mai foldmagneses térrel egyezden, mas résziik azzal
ellentétes iranyban magnesezett (3. abra). El6bbiek a kezdeti mikodés és rész-
ben a f8 paroxizmus képz6dményeit képviselik. Ez azt jelenti, hogy a felsd
helvétiben és a tortonai emelet aljan a foldmaégneses tér polaritasa a maival
egyezd volt. Még a f6 paroxizmus folyaméan bekovetkezett a foldmégneses
polusok feleserélédése. A mar reverz térben keletkezett forditottan magnese-
zett csoportok mellett a Nagyhideghegy, Malnapataki kéfejté kézeteinek
(3. abra: 11, 26) nagyon kis inklinaciéértékei térfordulasi idészakra utalnak.

A biztosan kalderafazisba tartozé képzddmények elsGdleges magnesezett-

2

sége jorészt elpusztult. Egyetlen stabil k§zetének (Roézsaszikla) méagnesezett-

s

o
o
bo
seg

e forditott, de nem egyértelmien egyidés a kézet keletkezésével.
Ugyancsak forditottan magnesezettek a Csakhegy kézetei, amelyeket
Parp F. (1932) a hegység legfiatalabb attéréseinek mindsitett.

MTA X. Osztilyanak Kozsleményei 2 4. 1971



w
N
o

HARMADKORI VULKANI HEGYSEGEINK PALEOMAGNESES KUTATASA

Tokaji-hegység

A felsd tortonaiban kezd8d6 vulkani mikodés legidgsebb, felszinen el6-
fordulé termékei alsé szarmata kordak. A hegység Szlovakiara esd részének

Dﬂ

3. dbra. Borzsiny-hegység: Paleomdigneses kiértékelésre alkalmas mintacsoportok remanens
magnesezettségének kozépirdnya a konfidencia korrel a legkisebb szérast mutaté lemagnesezési

fazisban:
kezdeti miikodés 3, 10, 11, 16, 20  jelii mintacsoportok
f6 paroxizmus 4, 8, 9, 23, 24, 25, ~
26
kaldera fazis 18 5
utolsé attorések 1, 2 -

paleomagneses vizsgalatat NAIRN (1967) korabban elvégezve a szarmata eme-
letre két normal és két forditott paleomagneses zoénat allapitott meg.
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Mérési anyagunkban NAIRN eredményeihez hasonléan mind az alsé,
mind a fels§ szarmataba sorolt képz6dmények kozott vannak egyenesen és

D—u

4. abra. Tokaji-hegység: Paleomagneses kiértékelésre alkalmas mintacsoportok remanens mag-
nesezettségének kozépiranya a konfidencia korrel a legkisebb szérast mutaté lemdgnesezési

fazisban:
alsé szarmata 1, 3, 4, 5, 10, 14, jeli mintacsoportok
piroxénandezit 15; 16; 17, 18, 19. %

21

fels§ szarmata piroxénandezit 13, 22

forditottan magnesezettek (4. abra). (Az alsé, illetve fels§ szarmataba sorolas
GYARMATI PAL szébeli kozlése alapjan tortént.) A biztosan alsé szarmataba
sorolt kézetek egy részéhez (pl. Nagybézsva: SenyGvolgy, Erd6horvati: Puszta-
var) pozitiv polaritas, mas résziilkhoz (pl. Satoraljadjhely: Némahegyi kéfejtd,
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I. tablazat
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Sarospatak: Kutyahegy) és a fels6 szarmata talyai Kopaszhegy kézetéhez
negativ polaritas jarul. A vulkani miikodés befejezéseként keletkezett lemezes
fels§ szarmata andezit (Nagyamadé) a mai foldméagneses térrel egyez6en mag-
nesezett, de nagy a mintak iranyszérasa.

Mintacsoportjaink kora és kdzeteink polaritdsa alapjan nincs okunk a
Nairnéhez hasonlé kétszeres zonavaltast feltételezni a szarmata folyaman.
A javasolt paleomigneses sémat az I. tablazatban tintettiik fel.

A hegységenként kapott paleomagneses zonak egységes képbe illesztését
az teszi lehet6vé, hogy a foldméagneses tér polaritasvaltasa planetaris jelenség,
igy a megfeleld normal és reverz zénak hatarainak egybe kell esniiik (I. tab-
lazat).

A paleomiagneses eredményekbdl is kovetkezik az a foldtanilag megalla-
pitott tény, hogy a vulkani miikédés silypontja idé6ben nyugatrol keletre tol6-
dott. A Bérzsonyben a kezdeti miikodés befejezddott, a f6 paroxizmus pedig
részben lezajlott akkor, amikor a Cserhat—Matra vulkan az altalanosan el-
terjedt bronzitos piroxénandezitet, valamint amafitos-iireges és mikroandezitet
szolgaltatta. A Tokaji-hegységben a felszinen talalhaté legid8sebb képz&dmé-
nyek keletkezése idején a Borzsonyben és a Cserhatban mar teljesen lezarult
a vulkani tevékenység, a Matraban pedig valészintileg csak a kiskiterjedést
riolit és a felsé andezit leghazisosabb differenciatumai keletkeztek.

A harmadkori vulkani hegységeink paleomagneses vizsgalataval nyert
zonavaltakozasi skala nagy vonalakban megegyezik a megfelel§ idGszakra,
szlovakiai kdzetek alapjan NAIRN altal felallitott sémaval, illetve annyival
részletesebb annal, amennyire ezt a magyarorszagi magmas kézetek részlete-
sebb kronologiaja lehetdvé tette.
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A VERTIKALIS KEREGMOZGASOK VIZSGALATA

MISKOLCZI LASZLO
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Ismeretes, hogy a foldkéreg jelenlegi mozgasainak vizsgalata napjaink-
ban mar nemzetkozi méretekben, szervezetten folyik.

A jelenlegi foldkéregmozgasok vizsgalata bonyolult, sokrétd feladat,
amelynek végrehajtasa soran a szakember a részproblémak olyan tomegével
talalkozik, amelyeknek még igen vazlatos ismertetésére sem lehet vallalkozni
egy rovid el6adas keretében.

Ezért csupan néhany kérdést, néhany szempontot szeretnék kiragadni,
éspedig olyanokat, amelyek a foldkéregmozgas-vizsgalatokban a geodézia
szerepével, a geodézia és a tobbi foldtudomanyok sziikségszerd egytittmiikodé-
sével, tovabba a vonatkozé geodéziai munkalatok néhany részproblémajaval
kapcsolatos. Ezeket a kérdéseket is f6ként a vertikdalis foldkéregmozgasnak —
pontosabban a foldkéregmozgas vertikalis értelm{i komponensének — megha-
tarozasaval kapcsolatosan érinteném.

Foldkéregmozgas-vizsgalaton altalanossagban azt a miszaki tevékeny-
séget kell érteniink, amelynek az a célja, hogy a foldfelszin és a MororovICIG-
feliilet kozott elhelyezkedé kézettomegek (tehat a foldkéreg) egészének vagy
valamely részének elmozdulasat irany és nagysag szerint meghatarozzuk,
adott idépontok kozotti idGtartamra vonatkozéan.

A tevékenység céljai kozé kell sorolnunk ezenkiviil a tapasztalt elmoz-
dulasok okainak és esetleges kovetkezményeinek felderitését is, mivel éppen ezek
a tényezdk azok, amelyek az egész miiveletnek gyakorlati miiszaki értelmet
adnak.

A tevékenység céljanak ilyen meghatarozasa bizonyara szokatlan, mert
egyuttal azt is jelenti, hogy kéregmozgasnak kell mingsiteniink minden elkép-
zelhets elmozdulast a foldfelszin és a Mono-felillet kozott, tekintet nélkiil a
mozgasok kiterjedésére és sebességére.

Ez a szemlélet azonban egységes és vilagos. Nem tamaszkodik olyan
relativ fogalmakra, mint az egymastél nehezen elhatarolhaté ,,regionilis”
és ,.lokalis” vagy ,,szekularis” és ,,idGszakos” kategériak.

Nyilvanvalo, hogy az igy, egységesen definialt foldkéregmozgasnak sza-
mos konkrét megjelenési formaja van, mint pl. az alaphegység mozgasa, az
iiledékrétegek kompakciéja sth. E konkrét mozgasformakat szamba véve azon-
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ban egyértelmiien eldonthetd, hogy ezek koziil melyek azok, amelyeket vizs-
galni szandékozunk, illetve amelyeket vizsgalni képesek vagyunk. Ennek
tudataban azutan megtervezve és végrehajtva a vizsgalatot, a helyhez és idg-
tartamhoz kotott szamszerd eredmények alapjan tisztazhaték a tapasztalt
elmozdulasok okai és kivetkezményei, s végiil — ha 1gy tetszik — bizonyos
tovdbbi szempontok szerint egyes mozgasokat regionalisaknak vagy lokalisak-
nak, illetdleg szekularisaknak vagy id@szakosaknak mindsithetiink.

A foldkéregmozgasok vizsgalataval tobb tudomanyag is foglalkozik.
Ezek elsGsorban a geo-tudomanyok: a geoldogia, a geofizika és a geodézia, de
egyéb tudomanyagak kutatasi eredményei is szolgaltathatnak a vizsgalathoz
hasznos, kiegészits jellegli adatokat.

Ma mar vilagos, hogy a napjainkban tapasztalhaté foldkéregmozgasok
bonyolult jelenségének megismeréséhez valamennyi érintett tudomanyag rész-
eredményeinek kolesonos felhasznalasara sziikség van, éspedig azért, mert
egymagaban egyik tudoméanyag sem képes arra, hogy a széban forgé mozgasok
iranyat, mértékét, idébeli lefolyasat, okait és kovetkezményeit megnyugtaté
modon tisztazni tudna.

Ebben az egyiittmiikédéshen a geodézia szerepét rividen a kovetkezdk-
ben ésszegezhetnénk.

Egyrészt: a foldkéreg napjainkban tapasztalhaté mozgasainak, tehat a
viszonylag rovid idGszak — néhany év vagy egy-két évtized — alatt bekovet-
kezett elmozdulasok meghatarozasahoz konkrét, szamszer(i adatok birtokaba
jelenleg szinte kizardlag csak geodéziai iton juthatunk; tehat a foldkéregmoz-
gas-vizsgalat a geodéziat jelenleg nem nélkiilozheti.

Masrészt: a kéregmozgas-vizsgalatban a geodézia csupan meghataro-
zott részfeladatot old meg. Mind a geodéziai munkalatok alapvets szempont-
jainak meghatarozasa, mindpedig a geodéziai tevékenység szamszerd ered-
ményeinek értelmezése mar a rokon-szaktudoméanyok hataskorébe tartozik.

Kozelebbrél vizsgalva a kérdést, megkell jegyezni azt is, hogy geodéziai
megfigyeléseink a Fold felszinéhez (tehat a foldkéreg felsé hatarfeliiletéhez)
kotottek, amibél az kiovetkezik, hogy a kéregmozgasoknak csupan felszinala-
kité hatasat tudjuk érzékelni, nem pedig magukat a kéregmozgasokat. Az
olyan mozgasokat példaul, amelyek a mélyben elenyésznek, vagy amelyek bar
a felszinig hatolnak, de teljesen rugalmas alakvaltozasok, geodéziai médszerek-
kel és mérGeszkozokkel egyaltalan nem lehet érzékelni.

S6t még a foldfelszin alakvaltozasait sem észlelhetjiik kozvetleniil, ha-
nem csak a geodéziai alappontok mozgasanak megfigyelésén keresztiil, felté-
telezvén, hogy azok hiven kiovetik a féldfelszin minden elmozdulasat.

A wvertikdlis értelmi felszini elmozdulasok megfigyelésének geodéziai
modszere a szabatos szintezés.

A mozgasvizsgalati alappontok kozdétt — mint ismeretes — valamely
kivalasztott id@szak kezdetén és végén kell szabatos szintezést végezni, mindkét
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alkalommal meghatarozvan az alappontok magassagkiilonbségét vagy alap-
szint feletti magassagat. A magassagkiilonbségek vagy a magassagok megval-
tozdsdbol kovetkeztethetiink azutan az alappontok és rajtuk keresztiil a fold-
felszin vertikilis értelmi elmozdulasainak mértékére.

A szabatos szintezés napjainkban érte el azt a pontossagot, amely opti-
malis koriilmények kozott mar elegendd lehet ahhoz, hogy viszonylag kis
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1. abra. (Szerk.: GArponyr JENG, 1932)
sebességili — vagyis évenkénti néhany tizedmilliméteres — vertikalis felszini

elmozdulasok is szamszertien kimutathaték legyenek, noha ismeretes, hogy
hazankban régebbi szintezések eredményei alapjan, mar évtizedekkel ezelGtt
is végeztek mozgasvizsgalatokat, és szerkesztettek vertikalis mozgastérképe-
ket.

Csupan emlékeztetdiil mutatjuk be a nyilvan jél ismert mozgastérképet,
amelyet 1932-ben GARDONYI JENG szerkesztett az 1880 koriili és az 1930 koruli
orszagos szintezések eredményei alapjan (1. dbra). Az abra szerint mintegy fél
évszazad alatt deciméter nagysagrendii szintvaltozasok zajlottak le az orszag
terilletén a nadapi kezddponthoz viszonyitva. Mint lathaté, az Alféldén a
mozgastérkép jelentds sillyedéseket, mig a Dunéantilon jelentds emelkedése-
ket jelez.

Az 1950-es években elkésziilt ijabb orszagos szintezés eredményei alup_
jan azonban BENDEFY bebizonyitotta, hogy ez a mozgasabra csupan ldtszé
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lagos elmozdulasokat tiikroz, és hogy a tévedést f6ként az 1880 koriili szinte-
zések pontatlansiaga okozta.

A kévetkez6 mozgasabra mar 1960-ban késziilt, az 1930 koriili és az 1950
korili orszagos szintezések eredményei alapjan (2. dbra). Az abrazolt szint-
valtozasok tehat kb. 20 évre vonatkoznak. Az Alféld teriiletén most altala-
nossagban emelkedést latunk, mig a Dunantilon inkabb paranyi siillyedést,
szoges ellentétben GARDONYI imént bemutatott eredményeivel.

2. a@bra. Magassagviltozasok a tengerszint feletti magassagokbél szami tva (BGTV, 1960)

Meg kell allapitani azonban, hogy még ezt az eredményt is fenntartéssal
kell kezelniink. Ennek illusztralasara bemutathatjuk a mozgasabra egy masik
valtozatat, amely ugyanazon id§szakra, ugyanazon szintezések eredményei
alapjan, de az alapadatok feldolgozasanak masféle modszerével késziilt (3.
dbra). Az orszag egyes teriiletein, az el6bbi mozgasabrahoz képest, 30—40 mm-
es eltérések is mutatkoznak, ami nem csekély differencia.

Nyilvanvalé, hogy az alapadatok kiilonb6z6 médszerrel valé feldolgoza-
sabol adodé jelentds eltérések ismét csak arra vezethetSk vissza, hogy az ala-
pul vett mérések pontossaga kéregmozgds-vizsgdlati célokra nem volt elegendd.
Tegyiik hozza, hogy ezek a szintezések nem is erre a célra késziiltek.

A vazolt tapasztalatok alapjan — és emellett a vertikalis kéregmozgas-
vizsgalattal kapcsolatos nemzetkozi kotelezettségekre valé tekintettel is —
illetékes geodéziai szerveink olyan specialis szintezési halézat létrehozasat ha-
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taroztak el, amely alkalmas lesz a hazank teriiletén tapasztalhaté kis sebességi
szintvaltozasok szabatos vizsgalatara.

Ismeretes, hogy a halézat terve — a rokon foldtudomanyok szakemberei-
nek sziikséges kozremiikodésével — mar elkésziilt. A halézat tervezése f6ként
az optimalis halézati siirtiség és a vonalvezetés eldontését jelenti, figyelembe
véve a geologiai adottsagokat, az alappontok elhelyezésének szempontjait,
a méréstechnikai szempontokat és igy tovabb. Nyilvanvalé, hogy egy ilyen

3. abra. Magassagvaltozasok a nyers mérések redukalatlan adataibél szamitva (BGTV, 1960)

halézat strtségét nem lenne célszerd csupan a nemzetkozi kotelezettségek
kovetelményei alapjan megallapitani. Belathaté ugyanis, tekintetbe véve egy
kontinentalis kéregmozgasi halézat varhato stiriségét és hazank teriiletét,
hogy nemzetkozi kotelezettségeinknek egy-két szintezési vonal megmérésével
is konnytszerrel eleget tehetnénk; ez azonban sajdt tudomanyos és gyakorlati
igényeinket korantsem elégitené ki.

A megtervezett halézat kiépitése — vagyis a mozgasvizsgalati alappon-
tok allandésitasa — mar folyamatban van. Ennek elGkészitéseként egyrészt
ki kellett valasztani az alkalmas alapponttipusokat, masrészt a beépitésiikre
alkalmas helyeket oly médon, hogy az alappontok a féldfelszinnel egyiitt mo-
zogjanak, kiszolgaljak a méréstechnikai kivanalmakat, és hosszi id6re bizto-
sitsak a halézat fennmaradasat.

A kéregmozgas-vizsgalati halézat mérése, ami majd a halézat teljes ki-
épitését koveti, a munkalatoknak talan a legproblematikusabb mozzanata.
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Amikor ugyanis szinte a méréstechnikai lehetgségeken tili pontossagra to-
reksziink, oly sok jelenség zavaré hatasara kell igyelni — a mikroklimatikus
hatéasoktoél egészen a kozmikus hatasokig —, hogy ezittal még puszta felsoro-
lasuktél is el kell tekinteniink.

Egy lényeges korilményt mégis ki kell emelnem, annal inkabb is, mert
a kéregmozgas-vizsgalati szintezések modszere tekintetében végleges déntés
még nem sziiletett. Ez a kovetkezs:

Legutobbi orszagos szintezéseink 6ta — amelyeknek eredményeire a két
ut6bb bemutatott mozgasabra is épiilt — a szabatos szintezés muszerei és mérg-
eszkozei pontossag tekintetében szinte semmit sem fejlédtek. Lényegében ez a
helyzet a szintezés mddszerei tekintetében is. Ismeriink ugyan néhany igen
figyelemremélt6 mdodositasi javaslatot, amelyek azonban nem latszanak ele-
gend8knek a mérési pontossag jelentds fokozasahoz. Ilyen koriilmények kozott
egyetlen célravezetd megoldasnak a mérések szaméanak névelése latszik, vagy-
is az, hogy a vizsgalt idgszak kezdetén és végén nem egyszer végeznénk el a
mérést a mozgasvizsgalati alappontok koézott — miként azt az orszagos szin-
tezések alkalmaval tettitk —, hanem egymastél fiiggetleniil kétszer. Ez ter-
mészetesen anyagi aldozattal is jar, amit azonban nem kellene haboznunk
meghozni, hacsak nem akarjuk 6rokké fenntartassal kezelni vizsgalataink ered-
ményeit.

A kellgen pontos mérések feltételeit annal inkabb is biztositani kell,
mert ez nem csupan a geodétak érdeke. Emlékezhetiink még arra, hogy a ké-
regmozgas-vizsgalathoz nem kellen pontos geodéziai mérésekbdl eredd GARr-
ponNyI-féle tévedés mekkora zavart okozott a tobbi foldtudomanyok koré-
ben is.

Egy masik, megjegyzésre érdemes dolog, hogy ennek a kiilonds gond-
dal késziil6, hatalmas és bonyolult ,,mérGeszkdznek”, marmint a specialis ké-
regmozgas-vizsgalati szintezési halézatnak is megvannak a ,,mérési hatarai”,
vagyis nem mérhet§ vele a kéregmozgasok vetiileteiként jelentkezd felszini
mozgasok barmilyenfajta megjelenési formaja. A halézat hasznalhatésaganak
térbeli korlatjat az atlagos pontsiriiség jelenti, ami nem lesz nagyobb, mint
kb. 100 km®-enként egy pont, de az sem egyenletes eloszlasban. Idobeli korlatja
pedig az egyes mérések kozotti idGintervallum, ami jelenlegi elképzeléseink
szerint 15—20 év. Olyan mozgasformak megfigyelésére tehat, amelyeknek hato-
teriilete 100 km?-nél, kisebb, vagy amelyeknek periédusa 15-—20 évnél rovi-
debb, a kéregmozgas-vizsgalati halézat eleve nem alkalmas.

Ez azonban korantsem jelenti azt, hogy héalézatunkkal eleve a regionalis,
illetve a szekularis mozgasformak felszin-alakité hatasat fogjuk érzékelni,
mert a halézat egyes pontjai elkeriilhetetleniil ki vannak téve a kis teriileten
haté vagy rovid periddusi mozgasformak zavardé hatasanak is.

Az ilyen mozgasformak kérilhatarolasanak jobb lehet&sége érdekében
— de a részletesebb mozgaskép kedvéért is — célszert lenne specialis haléza-
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tunkat osszekapcesolni a lényegesen nagyobb pontsiirtiségli orszagos szintezési
halézattal oly médon, ahogyan azt mar korabban javasoltuk.

A vertikalis foldkéregmozgas-vizsgalat néhany problémajanak igen vaz-
latos attekintését a kovetkezs gondolattal zarnam.

Vessiink egy pillantast az abrara, amelyen kiilonféle kirnyezetben kii-
lonb6z3 tipusi kéregmozgas-vizsgalati alappontok lathatok (4. abra). Az 1 és
a 2 jeld pont elmozdulasa csupan a szilard kézet megfeleld tombjének mozga-
sat tiikrozi, de ezektdl jobbra haladva az egyes alappont-tipusok mozgasa

szilard
kozet

(D) sziklapont
@@ ® meélyalapozaslt pontok
(B furt betoncolop

4. dbra

egyre tobb mozgasforma egyiittes hatasat tiikkrozi, amely mozgasformak egymas
hatasat erdsithetik, gyengithetik vagy akar ki is olthatjak. Az 5 jeli pont szint-
valtozasaban (tehat siillyedésében vagy emelkedésében) példaul mar egyiitte-
sen jelentkezik az alapkézet megfelel6 tombjének elmozdulasa, az alapkdzet
és a pontjel kozotti iiledékréteg kompakcidja, a talajvizszint ingadozasanak
hatasa, tovabba a kiilsé hémérséklet évi oszcillaciéjabol eredd hatas.
Geodéziai méréseink végeredménye ezzel szemben minden megfigyelt
alapponthoz egyetlen szamérték, egyetlen mozgasérték. Vagyis a mozgasérté-
kek halmaza a vizsgalt teriileten egy teljesen heterogén szamhalmaz, amelyek-
bél kiilonvalasztani az alapkdzet mozgasait, az iledéktomorodés hatasat és
igy tovabb, tehat végeredményben megallapitani a tapasztalt elmozdulasok
okait és kivetkezményeit, geodéziai eszkozokkel mar megoldhatatlan feladat.
Ez a koriilmény is arra mutat, hogy a jelenlegi vertikalis foldkéregmozga-
sok szimos tudomanyos és gyakorlati hasznot igéré megismeréséhez elenged-
hetetleniil sziikség van a geolégusok, a geofizikusok, a geodétak és a foldtu-
domanyok tébbi specialistaiinak koélesonos és tervszerd egyiittmiikodésére.
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A KORSZERU BANYAMERES BANYASZATI
GEOMETRIAI FELADATAI

HOVANYI LEHEL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A hazai és kiilfsldi banyamérési gyakorlatban elterjedében van az a szem-
lélet, amely a felels banyamérd személyében kizardlag geodétat és térképezit
lat.

A banyaszat rohamos fejlédése megkoveteli, hogy felismerjiikk végre a
korszeri banyaméréstan lényegét, jelentGségét, amelynek mint komplex al-
kalmazott tudoméanynak a modszereivel a kutatastél a miivelésig mérjik,
abrazoljuk, mennyiségileg és mindségileg jellemezziik és értékeljiilk a haszno-
sithaté asvanyok lelGhelyeit.

A banyamérési szolgalat korszerdi banyamérési munkait tehat lényegé-
ben két csoportra oszthatjuk:

1. geodéziai — banyamérési ¢s

2. banyaszati geometriai munkakra.

A kivetkezdkben — az orszag természeti eréforrasainak kutatasa és
feltarasa c. téman beliill — a banyaméré szolgalat néhany lényegesebb banya-
szati geometriai feladatara szeretném iranyitani a figyelmet.

A banyaszati geometria targya, amint ismeretes, lényegében:

1. megismerni az asvanylel6helyek alakjat, méreteit, térbeli elhelyez-
kedését és a telepiilés természeti adottsagait, a hasznosithaté asvanykészle-
tek mennyiségét és mindségét, a feltartsag fokat, a hasznos és karos kompo-
nensek telepbeni eloszlasat, valtozékonysagat;

2. megismerni a geolégiai és banyaszati feladatok megoldasanak kiilon-
féle geometriai modszereit;

3. megfelel6 modon 6sszefoglalni, rendszerezni és abrazolni a legfonto-
sabb lel6helyparamétereket a kiillonb6z§ kutatasi, feltarasi és miivelési ter-
vek elkészitéséhez és fejtési veszteségek megtervezéséhez, megvalasztani a
készletszamitasi modot, nyilvantartani a készletvaltozasokat sth.

Egy rovid el6adas keretében a felsoroltak minden részletére természete-
sen nem térhetiink ki. igy csupéan az asvanylelGhelyek alakjanak, méreteinek
és legfontosabb jellemzdinek mértani meghatéarozasardl, az asvanylelGhely-
mutatok kiilonféle (matematikai statisztikai, gyakorlati tapasztalati) méd-
szerekkel valo értékeléséril és a paraméterek megfeleld megbizhatésagi meg-
hatarozasidhoz sziikséges optimalis ponthalézat megvialasztasarél kivanunk
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rovid attekintést adni. Az egyes kérdések részletes ismertetését kiilon tanul-
manyokban kivanjuk megjelentetni.

1. Az dasvanylelohelyek alakjinak, méreteinek és legfontosabb mutatéinak mértani
meghatdrozdsa

Az ésszerli kutatasi, feltarasi és miivelési tervek elkészitéséhez, a kor-
szerd asvanyvagyon-gazdalkodashoz megbizhatéan ismerni kell az asvanylels-
helyek alakjat, méreteit, térbeli elhelyezkedését és azok legfontosabb geols-
giai, fizikai, kémiai, mechanikai, gazdasagi stb. mutatéit.

A kozvetleniil mérhetd vagy kézvetve meghatarozhatd, szamokkal meg-
adott paraméterértékek, adott geolégiai feltételek kozott, térbeli helyzetiiktsl
fiiggden valtoznak, tehat fiiggvényekkel kifejezhetk. A legfontosabb 6ssze-
fiiggések feltarasa és a figgvények megfeleld pontossagi megrajzolasa révén
eldallithaté az asvéanylelShely rajzi modellje. Ezen lathaté a lel6hely alakja,
kiterjedése, leolvashaték a lelGhely legfontosabb mutatéi, a mutaték valtoza-
sai, a valtozasok jellege (véletlen, torvényszerd) és az abban lejatszédott vagy
jelenleg is érvényesiil természeti folyamatok (tektonikai tagoltsag, anyag-
aramlas) sth.

A geolégiai és banyaszati gyakorlatban az asvanylelShelyek alakjat,
méreteit és legfontosabb mutatéit — a szamszerd adatok birtokaban — cél-
szerten izovonalas térképeken abrazoljuk. Az izovonalakkal abrazolt feliile-
teket 6sszeadhatjuk, kivonhatjuk, szorozhatjuk, oszthatjuk, gyékot vonha-
tunk belsliikk és hatvanyra emelhetjiik, differencialhatjuk és integralhatjuk
Gket, vagyis kereshetiink a feliilet adott fiiggvényének megfelels feliileteket,
a kapott feliileteket tetszdleges sikra vagy masik felilletre vetithetjiik sth.

Az izovonalakkal adott felilletek dsszeaddsdt a geoldgiai és banyaszati
gyakorlatban pl. asvanyvagyon-szamitaskor (izovastagsag térképek szerkesz-
tése), aknatelepitésnél (az akna optimalis helyének kijelolése), a kiillonbozd
szallitasi koltségek elemzésénél sth. mar tobb évtizede hasznaljak [5,9,10,11,
13 15].

Elénye a rajzi médszernek, hogy ha pl. az akna telepitésére az optimalis
koltségpont valamilyen oknal fogva nem valaszthaté (elmocsarasodott sza-
kaszba, beépitett teriiletre, vets-zénaba, folyé, té helyére esik sth.), akkor az
adott feltételek kozott a viszonylag legkedvezbb pontot, helyesebben tarto-
manyt, egyszeri ratekintés utan egyértelmiien ki lehet jelolni.

Az izovonalakkal szemléltetett feliiletek rajzi kivondsdval az izovastag-
sag és az izomélység térképek szerkesztésekor, a paraméterek térképi meg-
bizhatésaganak értékelésekor stb. talalkozunk.

Feliiletek szorzasdval, a fémvagyoneloszlasok szemléltetése, készlet-
szamitasi, kézetmechanikai problémak megoldasa sth. valésithaté meg.
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A H feddrétegvastagsag és a y atlagos térfogatsily izofeliileteit Gssze-
szorozva nyerhetjiik példaul a vertikalis normalis fesziiltség o = H -y izo-
vonalait stb.

Feliiletek osztasaval a lelhely kiilonb6z6 mutatéi kozotti kolesomios
osszefiiggések tarhatok fel.

Az Al,0, és SiO, komponensértékek izovonalas feliileteinek osztasaval
pl. a bauxit mingségjegyének kimutatasara szolgalé szilicium-modulus abra-
jat kapjuk.

Kiilfejtéseknél az izomélységeket az izotelepvastagsagokkal elosztva,
a letakarasi tényezd izovonalait nyerjiik stb.

Izovonalakkal adott feliiletek hatvanyraemelésére, valamint a gyékvondsra
a gyakorlatban akkor keriil sor, ha ezekbdl olyan mutaté izovonalait szerkeszt-
jik meg, amelyet az eredeti mutatéval hatvany vagy gyokos osszefiiggés kot
ossze.

(Pl a paraméterek:

térképezési meghizhatésaganak meghatarozasakor az izovonalakkal adott
0 hibak ¢%ét keressiik).

Izovonalakkal adott feliiletek differencidaldsinak és a kapott gradiens-
vektor-szertien abrazolt feliilet integralasanak kiilonésen nagy jelentGsége van
a kézetmozgasfolyamatok, a vallaposodas, aramlastani folyamatok elem-
zésénél, geofizikai jellemzdk térbeli abrazolasanal stb.

Az izovonalakkal dbrazolt feliiletekkel és a wveliik végezhett matematikai
miiveletekkel tehat, a feltaras és miivelés szamos olyan gyakorlati problémdjanak
szemléletes és egyszerli megoldasara nyilik lehetoség, amelyeket analitikai tton
nagyon koriilményesen vagy egydltalin nem lehet megoldani.

2. Az asvanylelohelyek legfontosabb mutatéinak értékelése matematikai statisztikai
és gyakorlati tapasztalati modszerekkel

Az asvanylelGhely alakjat, méreteit, illetéleg legfontosabb mutatéit a
kutatas, feltaras és miivelés szakaszaiban kézvetleniill mért vagy kozvetve
meghatarozott adatokbél (szamitasokbol) nyerjiik.

A rendszerteleniil vagy vonalban, hélézatban telepitett mintavételi
pontok elhelyezkedése az asvanylelGhely legfontosabb mutatéinak térbeli
elhelyezkedéséhez viszonyitva véletlenszeriinek tekinthets. A mintavételi he-
lyeken (pl. firélyukban, banyavagatban stb.)vett mintak ezért véletlenszeri
(statisztikai) adatoknak vehetdk.
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Az asvanylelGhelyek legfontosabb mutatéinak értékeléséhez tehat nagy
segitséget nyujtanak a matematikai statisztika szamitasi mdédszerei.

Az asvanylelGhelyek legfontosabb mutatéinak értékelésekor a mate-
matikai vizsgalatokat ki kell terjeszteni a mutatok szamszerd jellemzginek,
mint az egyszeri és sulyozott szamtani kozépérték, a varhaté érték, a médusz,
a median, a szérasnégyzet, a széras, a momentumok, a variiciés tényezd,
az aszimmetria és a felesleg kiszamitasara is.

A szérasnégyzet és a varidcios tényezs segitségével pl. meghatarozhaté
a mutatd szamszerl valtozékonysaga. A szamszer(i jellemzdkkel lehetévé valik
a kiilonféle lel6helyekre (elvetett teleprészekre) vonatkozé azonos mutaték
(pl. telepvastagsag, fiit6érték, hamutartalom, kéntartalom, fémtartalom,
porozitas stb.) eloszlasi torvényszerdségeinek feltarasa (pl. a lefejtett telep-
részek vastagsaganak eloszlasi torvényszeriségeit ismerve, esetenként meg-
allapithaté a feltaras alatt all6 elvetett teleprész varhaté vastagsaga, szérasa,
ipari készlete, kovetkeztethetiink a fejtések mddjara, a beépitendd gépceso-
portok hatékonysagara sth.).

A gyakorlati tapasztalatok szerint az asvanylel6helyek kiilonb6zé jel-
lemz&i, asvanykomponensei koézott (pl. polimetallikus eléfordulasoknal az
6lom—cink, arany—eziist, a komponenstartalom szérasa és atlagértéke ko-
zott, bauxitércek timfold- és kovafoldtartalma kozott, vasércek vas- és kova-
foldtartalma kozott, kiillonféle lel6helyeken a térfogatsily és komponenstar-
talom kozott, a feltarévagat irdnya és a gazkitorés gyakorisaga kozott stb.)
gyakran szoros korrelacié van.

A matematikai statisztikai médszerekkel tehat lehetévé valik ugyan-
azon lelGhely kiilonféle mutatéi kozott a korreldciés kapesolatok meghata-
rozasa.

A két-két paraméter kozotti korrelacié és a megfelels jellemz6k (korrela-
ciés egyiitthato, a korrelaciés egyiitthaté szorasa) meghatarozasa a gyakor-
latban szamtalan ismert elényt jelent.

A korrelaciés kapesolatok és a kiszamitott jellemzdk ismeretében pl.
a konnyen elvégezhets térfogatsilymérések eredményeibdl a laboratériumi
elemzéssel nehezebben meghatarozhaté komponenstartalom jellemzgire biz-
tonsagosan lehet kovetkeztetni.

ﬁzemgazdaségi szemponthél is fontos a két paraméter korrelaciés kap-
csolatanak és az egyéb jellemzbknek a meghatarozasa. Ismeretiilk ugyanis
moédot ad egy-egy telep mingségi jellemzdjének, pl. hasznos vagy karos kom-
ponenstartalmanak a fejtések megindulasa elGtti értékelésére, valamint a
komponenstartalomra vonatkozé mingségi tervek elkészitésére.

A korrelacios kapcsolatok értékelésekor természetesen a geologiai és
egyéb viszonyokra is tigyelni kell, mert figyelmen kiviil hagyasuk téves dssze-
figgések megallapitasdhoz vezethet. El6fordul ugyanis, hogy az egyes para-
méterek kozotti korrelacio egy lelhely kis terjedelmi szakaszan és ugyanezen
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szakaszon a kilonb6z6 (egyéb) komponenstartalmaktél fiiggGen is wval-
tozik.

3. AsvinylelGhely-paraméterek vdiltozékonysdginak jellemzése

A legfontosabb lel6helyparaméterek valtozékonysaga nagymeértékben
megszabja a lel6helyek gyakorlati céli foldtani kutatasainak modjat, isme-
rete elGsegiti a lelGhelyek geometrizalasat is. A lel6helymutaték valtozékony-
sagatol fiigg a kutatéhalézat mintavételi pontsiirisége, a mintavétel mérete,
iranyitottsaga. A paraméterek valtozékonysaga befolyasolja a lelghelyek ki-
alakitandé miivelési tervét, technolégiajat, ismeretiik alapjan kovetkeztet-
hetiink a fejtéshe beépitends gépek, gépcsoportok hatékonysagara stb. Igy
példaul tébb 10 millié Ft értékd korszerd fejtésbiztositasokat csak oda cél-
szeri beépiteni, ahol ennek iizemeltetési viszonyai a telepvaltozékonysag szem-
pontjabél biztositottak.

Kiilonésen nagyjelentGséglia valtozékonysag ismerete érc- és szénhidrogén
el6fordulasoknal, ahol a telep szerkezeti és nyersanyag-paramétereinek igen
intenziv valtozdsa miatt nagy mennyiségi firasi, rétegvizsgalati és vegy-
elemzési munka adédik.

Az asvanylelGhely-paraméterek valtozékonysaga szorosan osszefiigg a
paraméterek eloszlasfiiggvényével is.

Egy asvanylelGhely legfontosabb mutatéinak valtozékonysagat a valto-
zékonysag jellege és intenzitasa fejezi ki.

A mutaté valtozékonysaganak jellege legjobban meértanilag, megfelels
szelvényben vagy izovonalas térképen abrazolhaté. Az intenzitdst valamilyen
szamérték fejezi ki.

3.1 A wvaltozékonysdg szamszerii jellemzoi

A valtozékonysag mértékének szamszerii kifejezésére szamos modszer
ismert.

Igen gyakran hasznaljuk a matematikai statisztika képleteit, a o szorast
és V waridcios tényezot.

A szérast a kovetkezs osszefiiggéssel szamithatjuk:

gL

~JV n—1,

ahol
A — az x; mért értékekbdl szamitott x kozépértéktsl valé eltérés
(4i = % — =),

n — a mérések (megfigyelések) szama.
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A variaciés tényez6 9, -ban:
¥ d o‘-EOO
x

Megjegyezziik, hogy a szbras és variaciés tényezd képleteiben felirt /1
eltéréseket az x kozépérték helyett célszertbb a kisimitott jelleggorbétdl
(kiegyenlit§ gbrbétsl) vagy feliilettl valo eltérésekbél szédmitani.

A V variaciés tényezd a vizsgalt statisztikai Osszesség valtozasanak
objektiv mutatéja. Szamszeri értéke a vizsgalt mutaté valtozasanak azonban
csak az intenzitdasat fejezi ki, de nem adja meg a mutaté sikbeli és térbeli val-
tozékonysaganak a jellegét.

Szamos szerzé a valtozékonysag jellegét az egyes iranyokban vagy az
iranyok meghatarozott rendszerén belil, a szomszédos paraméterértékek ko-
zott szamitott kulonbségek alapjan javasolja kifejezni.

Képleteikkel a valtozékonysag esetenként jol meghatarozhaté, azonban
az oOsszefiiggések egyike sem dltalanos érvényii.

3.2 A wvaltozékonysdg jellegét kifejezo valtozékonysdgi tényezo meghatdrozdasa
szelvény és teriilet szerint

A telepparaméterek vizsgalatakor a valtozékonysagot célszertien szelvény
mentén vagy izovonalas térképen, teriilet szerint abrazoljuk.

Ujabban a szelvény mentén és teriilet szerint abrazolt valtozékonysag-
bél, a valtozékonysag jellegét kifejezd mérGszamot, a valtozékonysdgi tényezdt
adjak meg.

A szelvény menti valtozékonysagi tényez6t, amint ismeretes, a jelleggorbe
hosszanak és vetiilletének aranyszamabél szamitjuk.

A teriileti valtozékonysdgot célszerlien az egyméasra merdleges szelvények
valtozékonysagi tényez6ibdl a valtozékonysagok kozépértékével szamitjuk
vagy a mutatét kifejezs topo-felillet és annak vizszintes vetiilete aranyaval
adjuk meg.

A nyersanyagtelepeket jellemz§ kiilonbozd telepparaméterek eloszla-
sanal a tartalom jellege szerint haromfajta topo-fiiggvényt kiilonboztetiink
meg:

a) A természetben valésdagosan létezo, meglevi felilleteket kifejezd topo-
fuggvények (pl. iledékfsldtani eltéréseket kifejezd feliiletek, a telep fedd- és
fekiifeliiletei, tektonikai torés-feliiletek sth.).

b) A természetben valésagosan nem létezo, meglevs feliiletek szarmazé-
kaként (6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas stb.) létrejovs topo-feliletek (pl.
telep- vagy réteg-osszlet izovastagsagat, izomélységet kifejez§ térképek felii-
letei stb.).
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c) A valésagban létezs vagy nem létezé felilletekkel nem mindig dssze-
flige6, kozvetett tulajdonsagokat kifejezs topo-feliiletek (pl. a komponensek
elrendez8dése a telepen beliil, egy rétegesoport valaposodasanak erdssége,
a rétegesoport foldtani és egyéb tulajdonsagainak valtozasa sth.).

Az a) és b) pontba tartozé fiiggvényeket az egyes pontokban mért para-
méter-értékek alapjan hatarozzuk meg. A fiiggvények meghatarozasanak pon-
tossdga a paraméter-valtozékonysagtél, az észlelési pontok siir(iségétdl, a meg-
figyelések pontossagatol, valamint nagymértékben attél is fiigg, hogy a meg-
figyelési pontokat mennyire sikeriilt a paraméter-valtozast legjobban jellemz§
pontokban felvenni.

A ¢) pontba tartozé fiiggvény az dn. véletlen-figgvény, amelyet a para-
méter bizonyos tomegekre vonatkoztatott dtlagértékei alapjan hatarozunk meg.

A wvonalban vizsgalt (banyavagat, mélyfiras stb.) ,,véletlen”-fiiggvény
datlag-gorbével fejezhetd ki.

Teriiletileg, azaz kétdimenziésan vizsgalt ,,véletlen”-fiiggvény (réteg
mentén, telepben) az adott tapasztalati feltételek mellett lehetséges megoldasok-
bél levezetett atlagfeliilettel fejezhetd ki.

Az atlaggorbét vagy az atlagfeliiletet a fiiggvény kiilonb6z6 metsze-
tekben mért atlagértékeibdl, a gorbe, ill. feliiletek kisimitasa (kiegyenlitése)
utjan nyerjik.

A figgvények harom csoportba sorolasat az a korilmény indokolja,
hogy az els6 és masodik tipusi fiiggvénymegoldas (realizalas) esetén a valto-
zékonysag mindig kisebb, mint a paraméter eloszlasanak valédi valtozékonysaga,
mig a véletlen figgvénymegoldasnal a valtozékonysag adott tapasztalati fel-
tételek mellett mindig nagyobb, mint a véletlen fiiggvény valtozékonysaga.

3.3 A paraméter-viltozékonysdg isszefiiggése az eloszlasfiiggvénnyel

A telepparaméterek eloszlasa a telepek (teleprészek, blokkok) méretétdl,
a paraméterek valtozékonysagatol, a mintak terjedelmétdl és iranyitottsaga-
t6l fiigg. Minden valtozékonysagi formanak egy-egy eloszlasfiiggvény felel meg.

A mondottaknak igen nagy jelent§sége van a kiilonb6z§ teleprészekre
vonatkozé informaciék nyeréséhez. Példaul egynemii halmaz esetén, ha egy
elvetett teleprész miiveletekkel mar koriilhatarolt, akkor a mivelt telepré-
szekben megismert telepparaméterek eloszlasi torvényszeriiségeinek és valto-
zékonysagi jellemzGinek ismeretében kovetkeztetni lehet az elvetett teleprész
paramétereire és valtozékonysagara (telepes kifejlédésnél pl. az atlagvastag-
sagra és a valtozékonysaghél a tervezhetd miivelési technolégiakra). Az el-
vetett teleprész paramétereit tehat lényegesen kevesebb firas adataibél is
megismerhetjiik a sziikséges mértékig.

Természetesen, ha a halmaz nem egynemi, akkor a kiilonb6z8 iranybeli
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eloszlasi torvényszerliségekbdl és paraméter-valtozékonysagi tényez6kbdl
szintén lehet kovetkeztetni az elvetett teleprész paramétereinek (pl. a telep-
vastagsagok) varhato eloszlasara (atlagértékére, szorasara) és valtozékony-
sagara stb.

4. Asvanylelghely-paraméterek megfelels megbizhatésdagic meghatirozdsihoz
sziikséges optimadlis ponthdlozat meghatdrozdsa

A telepparaméterek térbeli helyzetének megfelel6 megbizhatésagi meg-
hatarozasahoz a megfigyelési (mérési) pontok optimalis halézata sziikséges.
Az optimalis ponthalézat, a kiilonféle lelhelyeken, a banyaszati technologiak
altal tamasztott kovetelményeknek megfelelGen, egymastol lényegesen eltérd
lehet.

A megfigyelések n optimalis szamat a matematikai statisztika alapjan
igen gyakran a kévetkezd osszefiiggéssel hatarozzuk meg:

t202
n — 0
m2

ahol

t — a meghizhatésagi egyiitthaté (valdszintiségi tényezs), o0 — az egyes
megfigyelések szorasa, m — a telepre vagy teleprészre vonatkozé paraméter-
atlagérték kozéphibaja.

A megfigyelések n optimalis szamanal a vizsgalandé telepparaméterek tér-
beli helyzete kell§ pontossaggal meghatarozhaté.

Az emlitett osszefiiggésnek az a hibaja, hogy nem veszi szamitasba a
telepméreteket.

A halozatritkitasos modszernél a legsiiriibb megfigyelési ponthalézat és
egy etalonként vett kézepes stirliségli ponthéalézathol nyert paraméter-kozép-
értékeket osszehasonlitva, kovetkeztethetiink a kozbiilsé pontstirtségl halé-
zat paraméter-kozépértékeinek valtozasara.

Ez a médszer nagyon elterjedt a kiilféldi gyakorlatban. Eléfordulhat
azonban, hogy a ritka halézatbél kapott paraméterkozépértékek pontosabbak
a strd halézathbol nyert kozépértékeknél.

Osszehasonlité médszernél a feltaraskor kapott paraméter-térképezési
kozéphibakat a miivelés (iizemeltetés) soran nyert térképezési kozéphibakkal
osszehasonlitva, a mar mivelt és mivelésre varé telepek hasonlé adottsagai-
nak feltételezésével kiovetkeztetiink a megfigyelési halézat optimalis stri-
ségére.

A tapasztalat szerint az m, paraméter-térképezési kozéphiba az N ha-
I6zati pontok szamanak fiiggvényében hiperbolikusan csékken. Hasonlé 6ssze-
fuggés all fenn a készletszamitas hibaja és a feltartsag foka kozott is.
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A gyakorlatban a telepparaméterek (telepvastagsag, fitérték, fém- és
egyéb komponenstartalom, porozitas, olajtelitettségi tényezd stb.) térbeli
helyzetének megfelelo megbizhatésagic meghatdarozdasahoz (térképezéséhez) a meg-
figyelést (mérési) pontok optimadlis siirliségét a kérdéses lelohelyeken (szén, érc,
olaj stb.) mindenkor a banydszati technolégia dltal tamasztott kovetelményeknek
megfeleloen, az m,, N jelleggorbék felvételével célszerii meghatdrozni.

A kiilonféle paraméterekre vonatkozé jelleggorbéket kisérleti titon, egy
teleprészen legjobban ismert (tanulmanyozott) és nagy valtozékonysagi para-
méter alapjan hatérozzuk meg.

A jelleggorbébdl a ponthéldzat stirtisége nemcsak ugyanazon lelGhelyen,
hanem azonos tipusi kiilonbozo lelGhelyen is megallapithaté.

A kiilonb6z6 valtozékonysagi telepeknél, tehat a valtozékonysagoknak
megfelelen kell megadni a halézati pontok optimalis szamat.

Ha az optimilis ponthalézattal a mirevalésagi hatarvonalat akarjuk
megbizhatéan kijelolni, akkor a hatarvonal altal kériilzart teriilet hibajat a
hatarvonal valtozékonysagatol és a hatarvonal koriili pontok szamatél fiig-
gben hatarozzuk meg.

A kutatéhalézat (mintavételi halézat) optimalis stiriségének meghata-
rozasara a gyakorlat altalaban csak tapasztalati meggondolasokra tamaszkodik.
Természetesen az optimalis méretek kidolgozasanal jelents eredményt hoz-
hatnak a kérdéses lelGhely sajatossagait figyelembe vevd elméleti valészintségi
médszerek. Ujabban matematikai statisztikai tton lehetéség nyilik adott
kutatéhélézati dsvanylelGhely- (telér, lencse sth.) méretek mellett a felfedezés
valészintiségének szamitassal vagy diagrammal valé meghatarozasara.

Az elméleti matematikai statisztikai médszerek ma mar lehetdséget
nytijtanak arra is, hogy pl. kiilonb6z3, kell§ szami mar ismert lencseméret
és lencsetengelyirany esetén meghatarozzuk az optimilis kutatéhéalézati mé-
reteket is.

Riovid eladasunkban a kutatas, feltaras, miivelés és korszer(i asvany-
vagyongazdalkodas néhany alapvetd banyaszati geometriai feladatara sze-
rettitk volna felhivni a figyelmet.

A moédszerek alkalmazasaval egyrészt a kutatds, mivelés és az asvany-
vagyongazdilkodas szamos olyan gyakorlati problémajanak szemléletes és
egyszerli megoldasara nyilik lehetdség, amelyet analitikai viton kériilménye-
sen vagy egyaltalin nem lehet megoldani, masrészt lehetdség adédik, hogy
a megfigyelések latszolagos kaotikus Osszességébél a vezetés fentiekre sza-
mos hasznos gyakorlati kévetkeztetést vonjon le.

A felsoroltak megoldasa komplex feladat. A lel6helyparaméterek isme-
rete és programozasra is alkalmas dokumentalasa (lokalis vagy regionalis
adatbank létrehozasa) mellett a banyamivelés, banyamérés, a geolégia, a geo-
fizika, a mérési hibaelmélet, a matematikai statisztika, az elektronikus sza-
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mitégéptechnika, a sztereofotogrammetriai modellezéstechnika stb. bevona-
sat koveteli meg. A banyaszati geometria tehat az orszag természeti erdforra-
sainak kutatasa és feltarasa c. téman beliil szinte valamennyi geotudomény
ismeretét feltételezi és miivelését elGsegiti.
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AZ TPARI GEODEZIA GYORSUTEMU FEJLODESE ES
NEPGAZDASAGI JELENTOSEGE

DETREKOI AKOS
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Az ipari geodézia az épitést kovetleniil elGsegitd geodéziai tevékenység
amely magaban foglalja az épitmények tervezéséhez sziikséges térképek készi-
tését, az épitmények helyének kitiizését, az elkésziilt épitmények felmérését,
valamint az épitmények elmozdulas és deformacié mérését.

Az épitéssel kapcesolatos felsorolt geodéziai tevékenység bizonyos épit-
mények (pl. utak, vasutak, hidak sth.) létesitésekor régota folyik. A banyakkal
osszefiiged geodéziai munkak pedig mar szamos évtizeddel ezeltt onallésul-
tak a Banyaméréstanban. Az ipari (vagy mérndk) geodézia 6nalls6 tudomany-
agga valasa hazankban csak kb. két évtizede kezdGdott meg.

Az 4 tudomanyag kialakulasat a felszabadulas utani évek nagyszabasu
ipartelepitése tette sziikségessé. A nagyméretli épiilé ipartelepeken a kiti-

zend§ és felmérendd pontok mennyisége — a korabbi épitkezésekhez képest —
jelentésen megnovekedett. A mennyiségi novekedés kovetkeztében a geodé-
ziai feladatokat hagyomanyos médszerekkel nem mindig lehetett elvégezni.
Sziikségessé valt 4j — ipari geodéziai — modszerek kialakitasa. Az ipartele-
peken kialakitott geodéziai modszerek magvat képezték egy ij geodéziai szak-
teriiletnek, az ipari geodézianak. A kérnyezé orszagokban hazankkal kozel
egyid6ben onallésult az ipari geodézia.

Az ipari geodézia kialakulasaban és tovabbfejlédésében az épitéssel
kapesolatos geodéziai feladatok mennyiségének névekedése mellett jelentds
szerepet jatszottak és jatszanak az ij mindségi kivetelmények. Ezek a ming-
ségi kovetelmények elsGsorban az épitéstudomany 1ij eredményeivel kapeso-
latosak. Az épitmények méretének novekedése, az uj épitGanyagok alkalma-
zasa, az tujszer( szerkezetek kialakitasa, az épitkezések koncentraltsiaga sziik-
ségessé teszik az ,,ipari minGségl’ épitést. Az ,,ipari mingségd” épités viszont
fokozott pontossagi és egyéb kovetelményeket tamaszt a geodéziai munkak-
kal szemben. Az ilyen épitkezések nem képzelhetdk el a rendszeres geodéziai
kittizés és ellen6rzémérés nélkiil. Igy az ,,ipari mingségli’” épitkezéseken a geo-
dézia az épités szerves részévé valik.

Az épitéstudomany fejlédése kovetkeztében jelentkezd Gj minGségi ko-
vetelményekre az eléregyartott elemekbdl késziilé lakohazak, a csiszézsalus
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eljarassal épiil§ ipari létesitmények, valamint a tébbszaz méter magas tornyok
geodéziai munkait hozom fel példaként.

Az épitéstudoméanyon kiviil egyéb ipari és tudomanyos teriiletek is
biztositottak az ipari geodézianak megoldandé feladatokat. Példaként emli-
tem a kiilonb6z6 atomfizikai létesitmények (reaktorok, gyorsitok) kitiizését,
a darupalyak ellen6rz6 mérését vagy a kiilonbozd tavvezetékek (olaj, gaz,
elektromos sth.) nyomozasat. A példak kozé sorolhatjuk a nagyvarosokban
jelentkezd olyan feladatokat is, mint a foldalatti vasutak épitésének geodéziai
munkai vagy a varosi kézmiivek nyilvantartasa.

Mar a felsorolt feladatok is bizonyitjak az ipari geodézia nagy és egyre
novekvd népgazdasagi jelentdségét. Még szembetlinébb lesz ez a jelentdség,
ha a IV. 6téves terv néhany olyan célkitiizésére gondolunk, amelyek meg-
valositasa elképzelhetetlen az ipari geodétak szerves kozremiikodése nélkiil.
Ezek kozil kiilon kiemelem az 1j ipartelepek létesitését és az ipartelep rekons-
trukciokat; a lakasépitési programot, melynek keretében az allami lakasok
fele eldregyartott (tehat kittizendd) elemekbdl késziil; a konnytiszerkezetek
elterjesztését és Budapest és az egyéb varosok kozlekedésének fejlesz-
tését.

Az ipari geodéziai feladatok szamanak, jelentségének novekedése tiik-
rozédik az ipari geodézia geodézian beliili részaranyanak névekedésében is.
Ezt mutatjidk a szakirodalomban az egyre szaporodé ipari geodéziai targyu
cikkek, a kilfoldi specialis kutatéintézetek és az a tény is, hogy az elmilt 4
évben a Budapesti Miszaki Egyetem végzds foldmérd hallgatéinak kozel a
fele ipari geodéziai munkakérben helyezkedett el.

Az elmondottak utan felmeriil a kérdés, milyen 4j modszerekkel, mi-
szerekkel tudja ellatni az ipari geodézia a rabizott sokrétli és népgazdasagilag
fontos feladatokat. Vizsgaljuk meg el8szér az ipari geodéziai mdédszerekkel
szemben tamasztott legfontosabb kﬁvetelményekct.

Els6 helyen a pontossagi kovetelményeket emlitem meg. Az ipari geodé-
ziai feladatok elvégzésekor megkivant abszolit — st néha a relativ — pon-
tossag is sok esetben — elsGsorban a vizszintes értelmi{i mérésekkor — lénye-
gesen meghaladja az eddig szokasos geodéziai munkak pontossagat. Példa-
ként hozom fel, hogy az orszagos haromszogelési pontok meghatarozasanak
kézéphibaja cm nagysagrendt, ezzel szemben a szokvinyos acélszerkezetek
kittizésének kozéphibaja is mar csak mm nagysagrendd, és a kiilonbo6z§ ré-
szecskegyorsitok geodéziai munkdinal talalkozhatunk tizedmilliméter nagy-
sagrendi kozéphibakkal is.

Az ipari geodéziai munkéakkal kapesolatos masodik kévetelmény a gyor-
sasag. Ez egyrészt abban jelentkezik, hogy a mérésre sok esetben kevés id§
all rendelkezésre, masrészt pedig abban, hogy a mérés eredményeit gyakran
rendkiviil rovid id6 alatt kell a megrendeld rendelkezésére bocsatani. A meg-
kivant gyorsasagra példa lehet a darupalyak ellendrzé mérése, amikor a mérést
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igy kell elvégezni, hogy a daruk leallitisa az iizem miikodését ne zavarja.
Példaként hozhatjuk fel a csiszézsaluk iranyitasat is, amikor a zsaluk helyze-
tét mozgas kozben kell meghatarozni.

Az ipari geodéziai munkak jellemzdje, hogy a megkivant pontossagot
és gyorsasagot iizemi, sok esetben nagyon kedvezdtlen mérési korillmények
kozott kell biztositani. Engedjék meg, hogy erre példat sajat praxisombdél
hozzak. Eléfordult, hogy darupalya tengelyt —5 °C hidegben 10 méterrel a
talaj felett egy 40 cm széles vasheton gerendan fekve kellett 42 mm kézép-
hibaval kitlizném.

Utolséként emlitem az elmilt néhany évben kialakulé kévetelményt:
a folyamatos észlelést. Ezt deformacié méréskor az indokolja, hogy mar nem
mindig elégséges a vizsgalt létesitmény kiilonbozé idGpontokban meghataro-
zott helyzetének ismerete, hanem valamennyi idépontban (tehat folyamatosan)
ismerni kell azt. A kévetelmény kialakitasaban jelentds szerepe volt az Eszak-
Olaszorszaghan bekovetkezett sajnalatos volgyzarégat katasztréfanak. Ki-
tlizésekor a folyamatos észlelés azt jelenti, hogy az épitmények jellemzé pont-
jai mellett azok hatarvonalait vagy egész alaprajzat is ki kell tiizni. Ez a ko-
vetelmény munkagépek iranyitasara szolgalé kitlizésekkor fordul elé igen
gyakran.

A felsorolt kévetelmények betartasa rendkiviil komoly feladat. Sok eset-
ben csak 1) miszerek, mérési és szamitasi modszerek kialakitasaval valt
lehetségessé. Az ij miszerek és médszerek az ipari geodézia valamennyi alap-
vetd munkafolyamatara: az alappont meghatarozasara, a kitlizésekre, a fel-
mérésekre és a deformacié mérésekre egyarant jellemzéek. A legfontosabb és
legérdekesebb kialakitott médszerekkel és miszerekkel foglalkozom a ko-
vetkezikben.

A vizszintes alappontok meghatarozasara — a pontossagi kivetelmé-
nyeket, valamint a mérés eredményeinek, illetve kiindulé adatainak gyorsan
szamithaté voltat figyelembe véve -— 1j halézat-tipusokat alakitottak ki.
Ezek koziil a legelterjedtebb a derékszogl kittzési halézat, melynek pontjai
kozos oldalakkal rendelkezd téglalapok csicsai. Ennek a halézatnak jelentGs
eldonye, hogy a kitlizési méretek szamitasahoz csupan osszeadas és kivonas
sziikséges. Az 1ij halézat-tipusokrél szélva feltétleniil meg kell emliteni a gyor-
sitok épitésekor létrehozott szabalyos sokszogekbdl allé halézatokat is. Sza-
mos ipari geodéziai halézatnak jellemzdje a nagy pontsiiriség. Eléfordul,
hogy 10 méterenként sziikséges alappontok létesitése.

Az ipari geodéziai halézatok kialakitasa termékenyitéleg hatott az invar-
szalag és invardrét mérésre mind az Gj mérGeszkozok, mind a mérési modsze-
rek tekintetében. Az 1-—2 km hatétavolsagi fizikai tavmérsk kialakitasaban
is jelentds szerepe volt az ipari geodéziai halézatok miiszerigényének. Az 1j
halézat-tipusok létrejotte maga utan vonta a sziikséges pontossagi vizsgala-
tokat is.
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A kittizésekre a kitlizendé pontok nagy szdma és az alakzatok bonyolult-
saga a jellemz6. A folyamatos épitési médszerek (pl. csiiszo zsalus) sziikségessé
teszik az egyszerd kitlizés helyett a folyamatos épitésiranyitast. Szamos 4j
kitlizési technologiat dolgoztak ki, amelyekrdl roviden még attekinthetd
képet is nehéz lenne adni. A kitlizésekhez hasznalt j miiszerek koziil meg-
emlitem az 6nall6 optikai vetitéket, a folyamatos kittizést lehetdvé tevd laser-
iranykitlizéket, a kiilonb6z6 beallité és szerel§ tavesoveket.

A kittizések nagy szama és a jelentds mértékben megnévekedett pontos-
sagi kivetelmények kovetkeztében elStérbe keriilt a kitizések tervezésének
kérdése. Ez egyrészt az épitési és a gépészeti tiirések és a geodéziai hibahatarok
kapcsolatanak vizsgalatat, masrészt a kiilonboz6 kitdzési eljarasokkal elér-
het§ tényleges pontossag vizsgalatat jelenti. A folyamatos épitésiranyitas sok
esetben megkivanja a mérési eredmények gyors feldolgozasat. Erre a célra
egyre gyakrabban veszik igénybe a szamitégépeket, természetesen tgy, hogy
az épitkezés és a szamitokozpont kozott telex vagy egyéb gyors dsszekottetést
biztositanak.

Az ipari geodéziai céli felmérések jellemzije a felmérends pontok nagy
szama és sirisége, valamint a foldalatti 1étesitmények nagy részaranya. A fel-
mérés maodszerei koziil elsé helyen emlitem az egyre inkabb terjed6 fotogram-
metriat. A felmérés céljait szolgalé 1ij miszerek koziil a belsdbazisi redukalé
tahiméterek, valamint a kiilonb6z6 tipusi vezetékkutaté miszerck alegelter-
jedtebbek. A felméréshez szervesen kapesolédik a térképi abrazolas. Mind a
még csak tervben létezd, mind a mar felépitett és felmért létesitmények tér-
képi abrazolasanak nagy nehézsége a rendkiviili pontstiriség. A célszeri méret-
arany megvalasztasa komoly kutatasokat igényelt és igényel. Megemlitem,
hogy az ipari geodéziai céli térképezéshez is egyre szélesebb korben alkalmaz-
zak az automatikus koordinatografot.

Az ipari geodézia alapvetd feladatai koziil utolséként az elmozdulas- és
deformaciomérést sorolom fel. Ez az ipari geodéziai feladatkor az elmilt né-
hany évben jelentésen bdviilt. Korabban az ilyen jellegli mérésekre altalaban
csak lathaté karosodasok felléptekor keriilt sor. Ma egyre tobb helyen felis-
merték az eldrejelzés szitkségességét, s ezért jelentGsebb létesitményeket fo-
lyamatosan vizsgalnak. ElGtérbe kertlt a kilonb6z§ épitmények kiilsé hata-
sokra (napfény, szél) bekovetkezd elmozdulasainak vizsgalata is.

A deformaciomérés az a felsorolt ipari geodéziai feladatok koziil, amely-
geodéziai miszert
alkalmaznak. Az itt is felhasznalt j tipusi geodéziai miszerek koziil az opti-

ben a legtébb 1ij technolégiat, valamint dj geodéziai és nem

kai vetitket és a fizikai tavmérdket mar emlitettem. Tovabbi miszertipusok
a mikroszintezdk, a kiilonb6z6 hidrosztatikai szintezdk, az egyenesremérd
berendezések, a specialis ingak és a legkiilonb6z6bb fizikai elven miikodd de-
formaciomérd berendezések. Egyre szélesebb korben alkalmazzak erre a célra
is a fotogrammetriat.
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Az elmozdulas- és deforméaciomérések modszereinek kidolgozasa komoly
hibaelméleti vizsgalatokat igényelt, a mérés eredményeinek interpretalasa
pedig a modern matematika kiilonb6z6 eszkozeinek felhasznalasat kivanja
meg.

Rovid eldadasomban az ipari geodézia népgazdasagi jelent8ségérdl, az
ipari geodézia feladatairdl és megoldasukra iranyulé torekvésekrsl prébaltam
vazlatos képet nyijtani. Engedjék meg, hogy befejezésként a magyar ipari
geodézia helyzetérdl széljak még néhany szét.

A magyar ipari geodétak szamos jelentds eredményt mondhatnak magu-
kénak. Munkajuk benne van felépiilt és felépiils nagy ipartelepeinkben, 1j
szocialista vérosainkban, Dunatjvarostol Tiszaszederkényig. Megoldottak
olyan feladatokat, mint az Erzsébet-hid kit{izése vagy a panelhazak geodéziai
munkai. Van olyan vallalatunk — az FTV —, ahol a sziikséges miiszaki fejlesz-
tés szintjét lényegesen rﬁeghaladé kutatasi tevékenység folyik. Jelentés prob-
lémakat oldottak és oldanak meg a kiilonb6z6 egyetemek geodéziai tanszékei is.

A szép eredmények ellenére mégis megallapithaté, hogy hazankban az
ipari geodézia silya mind az ipari geodézia népgazdéségi jelentdségéhez, mind
a szomszédos orszagokban — NDK-ban, Lengyelorszagbhan, Csehszlovakia-
ban, Bulgaridban — elfoglalt helyéhez viszonyitva kicsiny. Megmutatkozik
ez a geodéziai munkak allami iranyitasaban és a tudomanyos élet teriiletén is.
Az eladas elején felsorolt el8ttiink all6 jelentds ipari geodéziai feladatok ered-
ményes megoldasihoz sziikségesnek latszik azoknak az objektiv és szubjektiv
tényezdknek létrehozasa, amelyek az ipari geodézia silyanak novekedését le-
hetségessé teszik.
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KONGRESSZUSI BESZAMOLO

GONDOLATOK A VI. BANYAVEDELMI
KONFERENCIAROL

KESSERU ZSOLT

A VI. Banyavizvédelmi Konferencia, melyet az Akadémia, a Banyaszati
¢és Kohaszati Egyesiilettel és a Banyaszati Kutatd Intézettel egyiitt milt év
oktéberében rendezett e tudomanyteriileten, alkalom a szamadasra, mert az
el6z6 ilyen hazai konferencia 1965-ben volt, kiilféldén pedig tudomasunk sze-
rint egyediil a Szovjetuniéban rendeznek ugyanilyen témakirben tudoméanyos
tanacskozasokat. A hazai szilard asvanyi nyersanyagkészlet telepiilési viszo-
nyai, mikéds banyaink jelentds részének kozismert vizveszélyessége miatt
a hazai banyaszat kozismerten jelentdsen érdekelt e témakorben.

A Konferencia irdsos anyagait és vitait attekintve, megallapithaté, hogy
ezen a teriileten is megmutatkozik az alaptudomanyi eredmények egyre
kiterjedtebb alkalmazasa, a tudomanyagak differencialédasa és szintézise,
valamint néhany teriileten a kutatasi bazis béviilése. Orvendetes jelenség az
egyes tudomanyszakok eredményeinek egyiittes alkalmazasa is egy-egy kérdés
vizsgalatanal. Ijj jelenség a valdszintliségelmélet egyre kiterjedtebb alkalma-
zasa is, melyet a szilard foldkéreg fizikai inhomogenitasa kovetel meg.

A tudomanyos bazis béviilését elsGsorban a kiilfldi résztvevik besza-
moloi jelzik. Hazankban a kutatélétesitmények és a hivatasos kutaték szama
nem emelkedik, a banyamérnskképzés és tovabbképzés keretében azonban az
ismeretek széles kirben terjedtek el, és ma mar szamos termelés-iranyité szak-
ember képes azokat alkoté mdédon alkalmazni.

A témakor fejlodését illusztraljak a 6 téma koré csoportositott tanulma-
nyok és a panelvita.

A vizmozgas térvényeinek vizsgilata természetes allapoti és megesapolt
tarolokban cimi téma (vitavezetd Dr. KovAcs GyYOrey) kutatéinak torekvése
ma mar nem egy-egy aramlasi térvényt leiré differencialegyenlet bonyolult
hatarfeltételekre valé megoldasa. Ezt digitalis, illetve analdg szamitégépek-
kel tetszéleges pontossaggal el lehet végezni. (A pontossigniovelés e téren
technikai és gazdasagi kérdéssé sziikiilt.) A kutatok érdeklGdésének homlok-
terében inkabb az all, hogy a vilasztott vizsgalati modell mennyiben felel
meg a természetnek. Az aramlast meghatarozé torvény jellege elsGsorban re-
pedékes viztaroloknal nyitott kérdés. BockeR TivapaARr térbeli repedésmodel-
len végzett vizsgalatok eredményeit kozli. SCHMIEDER ANTAL a vizhozam- és
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vizszintadatokbél, C. Louts és NYERGEs Lajos kiitvizsgalatok eredményeibgl
indul ki. A vizvezetés és vizraktarozas jellemz8inek inhomogenitasa miatt az
adott helyre vonatkozé dsszefiiggések valoszintiségi jellegliek (SCHMIEDER).

A laza szemesés iiledékek porusvizének mozgastorvénye lényegébenismert,
a hatarfeltételek azonban gyakran nem. A kutaték térekvése olyan vizsgalati
modellt és médszert létrehozni, mely a vizszintsiillyesztés tervezéséhez sziik-
séges pontossagot ennek ellenére is produkalja (Fiscuer, PEUCKERT, FEKETE,
UNGER, MIRONYENKO). A tanulmanyokbdél és vitakbol dgy téinik, hogy az
elméleti nehézségek ellenére is lehet a gyakorlat igényeit kielégité kozelits
megoldasokat talalni.

A masodik téma a viz és a tarolokézet kolesonhatasanak kérdéseivel,
valamint a banyatérségek vizzaré kézetkornyezetének, illetve mesterséges
védelmi létesitményeknek mint teherviseld szerkezeteknek vizsgalataval fog-
lalkozott (vitavezeté Dr. RicHTER RicHARD) Az el6adasok és a panelvitak
jellemzéje a kézetmechanika és a hidraulika szemléletének és mdédszereinek
egyiittes alkalmazasa, mely t6bb olyan, ma mar magétél értet6dé felismerést
eredményezett, mely egyoldald vizsgalattal sokaig rejtve maradt. A megesapolé
elemek kézetkdornyezetének egyensilyat nemesak a szivargasi nyomas, hanem
a kézetszemesékre haté tobbi erd is befolyasolja, azaz nines a kfzetnyomas-
viszonyoktél fiiggetlen kritikus szivargasi sebesség. A pérusviznyomas csok-
kentéséhdl ad6dé felszini siillyedések szamitasaval STRZoDKA és KESSERT tanul-
manya foglalkozott, és élénk vitat eredményezett. A szivargé viz hatasaval a
kézet egyensilyara egy tanulmany és tébb hozzaszolé foglalkozott (KovAics
Gyorey, C. Louts, MIRONYENKO, JUuHASZ J.). Az el6z6kben emlitett komplex
vizsgalati szemléletnek megfelel6en mind a fekii- és fediioldali véddréteget
(ScamiepER, KESSERU—WILLEMS), mind a védépilléreket (HARSANYT) tarto-
szerkezetként és tomitSelemként egyarant vizsgaltak. FEKETE S. az ajtés viz-
védelmi gatak méretezésével foglalkozott, részben hasonlé szemlélettel.

A banyavizvédelmi célzattal végzett hidrogeoldgiai, geohidrolégiai
kutatds modszerei, rendszerei és a vizveszély elGrejelzése cimi szekciéban
(vitavezetd Dr. SzeBENYT Lajos) foglalkoztak a valészintiségelmélet modsze-
reinek alkalmazasaval a vizveszélyt meghatarozé tényezdk feltarasara, ille-
t6leg az adott feladatra legcélszeriibb vizfoldtani kutatas mddszereinek és
részletességének megvalasztasaval (KEsseRU—PATAKINE, ScHMIEDER, KEs-
SERU—WILLEMS). Erdekes RApat OpoN médszere a légi-fotogrammetria alkal-
mazasara a karsztvizkutatasban, valamint J. HANzLIK eljarasa és berendezése
egykutas szivargasi sebességmérésre. Nagy érdeklédést keltett BENDEFY ta-
nulménya a foldrengések és a banyabeli vizbhetdrések kapesolatarsol. A szekeié
klasszikus témain (SziLAcyi) kiviil a tudomanyszervezés kérdései is helyet
kaptak (WILLEMmS).

A II1. szekcié 1. témaja a banyavizek elleni védekezés gyakorlata volt.
(vitavezetd: Ponr KArowry). Itt szinvonalas vizvédelmi tevékenységrél sza-
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moltak be a bauxithanyaszat szakemberei (Fst A., Kiss 1., SoLymos M.).
Becker F., valamint Kocn L. és szerzdtarsai aknamélyitések vizvédelmi kér-
déseirdl széltak. A banyavizvédelem automatizalasi, miszerezési kérdéseivel
Haumos, WiLLems foglalkozott. Ismertették a 20 orszagban bejelentett, il-
letve szabadalmaztatott REPLIN folyadékszint- és nyomasmérd banyaviz-
védelmi alkalmazasat.

A TII/2. téma keretében a banyavizvédelem gazdasagi kérdéseivel kap-
csolatos dontések elkészitésének elméleti alapjai a foldtani, a banyaszati és a
gazdasagi tudoméanyok hatarteriiletén 1ij tudomanyteriiletté latszanak integ-
ralédni, melyet asvanyvagyon-gazdalkodasnak nevezhetiink (vitavezets: Husz
NAnNDOR). Ennek a banyavizveszéllyel kapcsolatos vetiileteit vizsgalta Krasz-
NAI tanulmanya klasszikus médszerekkel, mig KEsserRU—PRuzsINA a vizs-
galatba bevonandé paramétereket valészintliségi valtozékként értelmezi, a
kockazatvallalas optimalis mértékét keresve, tovabba javaslatot téve a koc-
kéazatviselés pénziigyi kereteire is.

A banyavizek hasznositasat, valamint a banyaszati megesapolasok altal
okozott vizkarokat targyalé IV. szekcié (vitavezets: Dr. JunAsz JOzsEF)
elsGsorban a banyavizhasznositas gazdasagi kérdéseit (WisNnovszky, Bor-
BELY S.—JunAsz A.) és a banyaszati megcesapolasok hatasat targyaltak fel-
szin alatti vizrendszerekre (BaLocn B.), valamint a kiemelt banyavizet be-
fogadé felszini vizekre (SARVARI).

Mig a vizhasznositas teriiletén tapasztalhaté a szemlélet és nézetek azo-
nossaga, a kitermelhet$ vizkészletek és a hasznositott banyaviz aranak kér-
désében a nézetek nem kozeledtek szamottevien. Ezért egyre siirgetGbb
a hataskorrel felruhazott tarcak kozotti koordinalé szerv létrehozasa
(KessLer H.). :

A miniszteri megnyit6 el6adas, a féreferatumok, a benyijtott tanulma-
nyok és a vitak konzekvencidit a Konferencia elnske Dr. MarTOos FERENC
hatarozati javaslathban 6sszegezte, mely a hazai banyavizvédelem elméletének
és gyakorlatanak programjat tartalmazta, ésszhangban a hazai banyaszat
fejlédésének koncepeidjaval.

Kiilfoldi szakemberek részvétele a Konferencian lehetdséget adott arra
is, hogy moédszereinket, eredményeinket és programunkat a ,,vilagszinvonal™-
lal 6sszehasonlitsuk. Ez az 6sszehasonlitas csak egyetlen vonatkozasban, az
anyagi lehetéségek tekintetében bizonyult egyértelmiien kedvezdtlennek.
Kiilonésen silyosan jelentkezik ennek a kévetkezménye olyan témakérben,
melyben csak korlatozott mértékben lehet fejlettebb orszagok eredményeit
adaptalni. E nyersanyagokban igen gazdag, magas szinvonald banyaszattal
biré orszagok ritkdn kényszeriilnek kedvezétlen hidrogeolégiai adottsagi
nyersanyag-elfordulasok miivelésére. Mivel népgazdasagi kozeli és tavlati
terveink szerint banyaszatunk termelési volumenét e kedveztlen hidrogeolé-
giai adottsagok ellenére is fenntartjuk, torekedve az 6nkéltség csokkentésére,
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tarthatatlannak latszik a banyaszati miiszaki fejlesztési alap, illetileg egyéb
kutatasi keretek jelenlegi szinten tartasa, s6t csokkentése. Ha pesszimista
médon szamolva feltételezziik, hogy a banyaszati miiszaki fejlesztési alap
megkétszerezése a banyaszati asvanyi nyersanyagok onkoltségének csak 19-0s
csokkentését eredményezi, gy ez évente haromszorosan is megtériilé ,,beru-
hazas” (ha a fejlesztési eredmények mas ipardgakban valé hasznositasanak
eredményeit nem is szamitjuk). A banyavizvédelem teriiletén harmadlagos
profit is jelentkezik szellemi és aruexport formajaban, melyre gazdag vizvé-
delmi tapasztalataink miatt versenyképesen villalkozhatunk. Ez a jelenleg is
meglevé igény a jovében novekedni fog, amint mas orszagok is rakényszeriil-
nek kedvez6tlenebb nyersanyag-el6fordulasaik miivelésére.

A banyaszati kutatasi-fejlesztési alap bévitése esetén a kutaté-fejlesztd
kapacitas is rendelkezésre all, most azonban ipardgon kiviili témakkal foglal-

kozik.
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A. GANSSER

GEOLOGY OF THE HIMALAYAS
Interscience Publishers, London, 1964. 289 p. 149 fig. 95 phot. 4 plate.

Az 6ssz-geotudomdany nevében nagy elismeréssel kell illetniink L. ULBo DE SIiTTER el-
hatédrozasat és szervezikészségét, mellyel a fenti kiadonal egy nagyszabdsi Regional Geology
sorozat kozreaddsat inditotta meg. Azt, hogy itt nem az eddigi mintdk szerinti Gjabb sorozat-
rél van sz6, a sorozatszerkeszt§ elszava is elarulja: ,,Célunk nagy szerkezeti egységek teljes
bemutatdsa orszdghatdroktdl fiiggetleniil. Az altalanos ismeretek szamara jobb alapokat kiva-
nunk nytjtani, dsztonzést a kiilonféle szerkezetek kozotti kapesolat mélyebb értelmezéséhez.
Fontosnak tartjuk a felépités dj nézépontbél torténd abrazolasat.”

A sorozat hegységéridsunknak a kivalé Himalaja-kutaté svajei professzor tollabél tor-
téné bemutatdsival tarja elénk a kittizott célok maradéktalan realizalisat. A Himaldja nem
egyszemélyes hegység. A felépités alapelemei kozotti tajékozodas is tilng egy emberélet nehéz
magashegységi expedicibkban télthetd szakaszin, ezért maradtak még a red vonatkozé jel-
legii kozlések is elszigetelt mozaikkockdk, s a teljes hegységrendszerre vonatkozé szintéziseket
tilsematizéaltsaguk fosztotta meg életszeriiségiiktdl.

A. GANSSER személyes tapasztalatokkal a Kézponti és Keleti (Bhutan) Himaldja egyes
szakaszair6l rendelkezik, a leirt hegységnek alig 1/10-éril. Kétségtelen, hogy ezek kulesfon-
tossagi szakaszok, képessé tették 6t arra, hogy irodalmi kozlések atvételével az egész vonu-
latra kiterjesztett egységes, valéban atfogé és gondosan egybecsiszolt foldtani Himaldja-képpé
fejlessze.

Az 6sszecsiszolas kiilonos hangsilyt kap, ha kiemeljitk A. GANSSER-— és a teljes SITTER-féle
Regiondlis Foldtan sorozat — bemutatdsi médszerét. Az Gsszehasonlité rétegtani tdablazatok,
melyek Sursstél BuBnorrig és TERMIERtG] BENTzZig a regionalis leirdsok elengedhetetlen,
lényegsiirits, de valljuk be, igen nehezen életre kelthetd tartozékai voltak, itt csaknem telje-
sen hidnyoznak. Az abrézolds rengeteg szelvény (mérethelyes oszlopok és tajkép-plaszticitasa
metszetek) és rengeteg, mesteri fot6 tjan kél életre, és vélik szemléletesen Gsszehasonlithatova.

A Geology of the Himalayas legfébb értéke, hogy a nagy mennyiségii és széles felfogds-
beli valtozatossagu atvett ismeretanyag nem bontja meg egységességét, nem teszi kompilacié
jellegiivé. GANSSER csak ,,asszimilalt”, a sajat kutatdsai révén kialakitott foldtani Himalaja-
képbe szervesen beépitett ismeretet tesz kozzé. Ez kiils6leg kifejezésre jut abban, hogy a szerzd
valamennyi atvett szelvényt, torzitds mentesen, kizel egyez méretarinyban, azonos stilus-
ban, kozos jelkulcesal sajatkeziileg rajzolt at. Ha az itt kozolt szelvényeket az eredetivel egybe-
vetjiik, jol lithatjuk, milyen kényesen iigyelt GANSSER az atvett adatok hii visszaadaséra,
helyiikre téve és szervesen beillesztve azokat sajat atfogé szintézisébe. A kinyv szovegrészének
megirasiban, melyet a szerzd ragyogéan vilagos, eleven angolsaga tesz kiilonosen élvezetes

olvasménny4, ugyanez érvényesiilt. Es ezt — tekintetbe véve a szdzéves Himaldja-kutatas-
ban részt vett hatalmas sereg nemzetiségi és felfogasbeli tarkasagét (beleértve az alpinizmus és
tudomdnyossig kozotti belss ellentéteket) — feltétleniil bravirteljesitményként kell kiemel-
niink.

Gansser a szintézist nem énmagaban arra a 2400 km hosszi Himal4ja-vonulatra vonat-
koztatja, melynek felépitését a 2 000 000-s foldtani térkép felbontasdig részletezve ismerteti,
hanem a tagabb eurdzsiai szerkezeti miliére (a Kaukazustél a Mekongig) is. Ez a széles lato-
szogli keretbedllitas, melyet 10 000 000-s térkép illusztral, a mii egyik legsikeresebb villal-
kozasa.

A részletesebben ismertetett Himaldja-vonulat fogalma kiterjed a Salt Range-re és a
Karakorumra, Féldiink legnagyobb hé- és jégboritasi hegységére (kozel 509, -0s glacidlis ha-
nyaddal). A hét részteriilet (Salt Range, Karakorum, Punjab, Kumaon, Nepal, Sikkim-Bhutan,
North Eastern Frontier Agency = NEFA-Himaldja) targyaldsa természetesen nem hatol — az
ismeretek egyenlétlen megoszlasa miatt— azonos mélységig. Kétségtelen fénypontjai a GANSSER
személyes tapasztalatabél ismert, gazdagon illusztralt részek, de a kozos jellegek hangsilyo-
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zasa, az ismert elemek egységes elv szerinti csokorbakiétése zokkenésmentesen vezet el a leg-
hézagosabban ismert teriiletekre is és Gsszességében hézagmentesen illeszkedd, eleven képet
nyujt a teljes hegylancrél. A szintézis szintézise, a 11. fejezetben targyalt ,,regionalis szerkezeti
vazlat” az egyediili, mely az atfogé allasfoglalds elmaradasa folytdn némi csalédést kelt. Le-
het, éppen az o6riasi, hitelesen interpretalt adattomeg vagy a kiado6 altal elbbrehozott kézirat-
lezarasi hatarid6é akadalyozta meg GANSSERT sajat felfogasa részletesebb kifejtésében. Meg-
emlitendd, hogy valédi nagytektonikai szelvényeként ebben a fejezetbenid. L6czy 1907-es abrait
vette at, kiemelve, hogy azok 1878-as megfigyelési alapon nyugszanak. Ezek kiilonben az egye-
diili atrajzolas nélkiil dtvett szelvények (148. abra), melyet magyar feliratokkal publikalt.

Ki kell emelni a mii bibliografidgjanak teljességét, pontossagat és mélységét. Az olvasis
atelés-elevenségét a ziirichi O. Fissui grafikai cég tipografiai és miinyomé remeklése igen nagy
mértékben szolgalja.

Reméljiik, hogy a Regional Geology sorozat tovabbi tagjairél is rovidesen médunk lesz
hirt adni, hogy azok 6sszességiikben a Himaldjaéhoz hasonlé médon fogjak szolgalni Foldiink
nagy szerkezeti egységeinek 1j stilusd, egyben élvezetes megismerését, majd az ismeretek
tovabbadasat.
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