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Ugyanerre a cimre kiildendd minden szerkesztségi levelezés.

A kizlésre el nem fogadott kéziratokat a szerkeszt8ség lehetdleg visszajuttatja a szerzd-
hoz, de felelgsséget a bekiildétt kéziratok meg8rzéséért vagy tovabbitdsdért nem vallal.

A Kézlemények eléfizetési dra kotetenként 60 forint. Belfoldi megrendelések az
Akadémiai Kiadé (1363 Budapest V., Alkotmédny utca 21. Pénzforgalmi jelzgszdmunk:
215 -11488), kiilfoldi megrendelések a ,,Kultura” Kiilkereskedelmi Vaillalat, 1900 Budapest
I., F6 utca 32. Pénzforgalmi jelz8szdm: 218 — 10990 1tjin eszkozolhetdk.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bédnydszati Tudoményok Osztdlydnak
idegen nyelvii kiadvdnyai az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Geophysica et Montanistica
c. folyéiratok. E lapok hivatottak a magyar fold- és banydszati tudomédnyok eredményeinek
legjavat, egyes kivalé kiilfoldi tanulmdnyokkal egyiitt, a kiilfoldnek tolmadcsolni. A cikkek
angol, német, francia vagy orosz nyelven jelennek meg (lehetdleg a szerzd kivdnsiga
szerint), a cikk nyelvétdl eltérs nyelvii osszefoglaloval. A cikkeket magyar vagy a szerzd
vilasztotta idegen nyelven (és magyar nyelven) kell a szerkesztGségek cimére 1051
(Budapest V., Miinnich Ferenc u. 7.) bekiildeni.
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AKADEMIAI SZEKFOGLALO

FULOP JOZSEF
AKADEMIKUS SZEKFOGLALOJA ELE

MARTOS FERENC
AKADEMIKUS

Minden tudoméanyagazat térténetében vannak progressziv, felfelé ivels,
haladé idészakok, s vannak kézottiik peridusok, amelyekre a stagnalas, vagy
éppen a visszaesés jellemz3. Nem volt ez masként a foldtanban sem. A fsld-
tan magyarorszagi torténetében vagy — megforditva a szérendet — a ma-
gyar foldtan torténetében is tébbszor valtogattik egymast a fejlédés és az
egy helyben topogas idgszakai.

Amikor ,,magyar féldtan”-ré6l beszélek, teszem ezt nem azért, mintha
ki akarnék szakitani egy darabot a foldtudomany egyetemes ismeretrendsze-
rébél; éppen ellenkezdleg: hangsilyozni akarom, hogy a geolégia magyar
miivelGi, hazank teriiletének foldtani megismerésével és megismertetésével,
valami igen jelent§set adtak az Gsszesség, az altalanos, az egyetemes geotu-
domanyok szdméara. SzaB6 J6zsEr, HANTKEN Miksa, Hormann KAroLy,
Léczy Lajos, RozLozsNiK, SCHRETER, VADASz és TELEGDI-ROTH, a Bock-ék,
a VirAris-ok, a VENDEL-ek, 6k a csicsok (s persze még masok is a mar nem
¢é16k koziil), akik a fejlddést fémjelzik, 6k akik megalapoztak és tovabbitottak
szamunkra tudoméanyuk gazdagsagit és még valamit: a hazai f6ld, a Haza
szeretetét.

Az elébb ,,magyar féldtan’’-rél beszéltem és ennek a fogalmazasnak sza-
momra kettds értelme van. Jelenti ez a magyar geolégiai iskolat, de egyben
némi joles§ nemzeti érzést is kelt. Igy érezhettek sokan az emlitettek koziil
is, s talan ezért van az, hogy a foldtan magyar tudésai kézott annyi az igazi
hazafi. Sokan jartak kéziilik koruk tarsadalmi-politikai mozgalméanak élén
is. Minthogy azonban a hazai fold szerkezetének, tulajdonsagainak vizsgala-
tat sem lehet csupan az orszaghatarig, s azon belil vizsgalni, gy kapcsols-
dunk mas és mas emberi kozosségekhez, igy valunk hazafiakbél internacio-
nalistakka, mely utébbi nem zarja ki, s6t feltételezi, magaban hordozza az
elébbit. Mindezt nem azért emlitem, hogy csupéan kitéltsem azt a néhany per-
cet, ami egy ilyen székfoglalé el6tti bevezet§ szamara megadatik, hanem
azért, mert ezekbdl az sszefiiggésekbél a ma és a jov3 szamara is lehet meg-
felel6 mondanivalét fogalmazni.

Meg is fogalmaztak mar a feladataink lényegét masok is. Hadd idézzek
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egyet a régebbiek kéziil, amely azonban gy hiszem, mai interdiszciplinaris
szemléletiink szdmara sem idegen. igy szol:

»Egy van fGleg, mi els§ helyen reank magyarokra néz: hazank minden
oldali megismerése és megismertetése a nagyvilaggal. Ha majd e haza szent
foldjén minden rog ismerve lesz, minden k&darab elmondja, honnan jétt,
kikkel taldlkozott; ha minden €18, mely rajta tenyész és mozog, altalunk 6sz-
szegytjtve, a kozos rendszerben foglal helyet; ha kitanultuk ege mérsékletét,
a nedv- és aszalyhordé fuvalmak viszonyait; ha népei egymasra temetkezett
rétegeit felbuvaroltuk a legmélyebbig, de kivalt a ma élének — édes nemze-
tiinknek — nyelvben és tettben nyilatkozé maultjat, jelenét a tudomany tel-
jes fényébe allitottuk: ez altal oly politikai tékére tettiink szert, melynek
keletét legoromestebb ismeri el a miivelt kiilfold. Es im, ez a honszeretet a
tudoményban.”

A szévegen érz6dik, hogy nem ma irtak; valéban, 1865-bél valé, s kissé
koltéi is a fogalmazasa. De hiszen ARANY JANOs szavai ezek, aki mindenek-
elgtt kolté volt (s nem is akarmilyen!), de mint Akadémiank egykori f&tit-
kara, nem csak irodalmilag szép, de egyszersmind tudomanypolitikailag is
szakszerli megfogalmazasban hirdette a magyar nyelv és irodalom partolasa
mellett, vagy azon til, a haza természeti kornyezetének, miltjanak tudoma-
nyos megismerését, a megismerés sziikségességét. ERDEI FERENC is — ugyan-
csak mint f6titkar — vallja, mar korszeriibb szévegezéssel, hogy: ,,A termé-
szeti ergforrasok ésszerii felhasznalasa korunk egyik alapvetd feladata, amely-
nek helyes megoldasatél fiigg a népgazdasag eredményes fejlédése, a jelen és
a jové nemzedékek boldogulasa.” S mindezt a 60-as évek kezdetén, amikor a
foldtani kutatas is megsinylette mar a ,,nyersanyagokban szegény orszag”
tudomaénytalan és metafizikus alelméletét, a szinte korlatlan importlehet§sé-
gek vérmes illuzigjat.

Szerencsére a foldtani kutatds ma ismét a fejlédés felfelé haladé agan
halad. Abban pedig, hogy ez igy van, nem kis részt vallalt — masokkal egyiitt
— FtLop J6zser akadémikus is. Folytatéja O annak a nagy elgdok altal
megkezdett és neves kortarsakkal egyiitt végzett kiizdelmes munkéanak, amely
egyre ujabb és djabb szinfoltokkal gazdagitotta Magyarorszag féldtani tér-
képeit, rarajzolva azokra Nagyegyhiza, Many, Recsk, Algyd, Tharkit és még
megannyi j dsvanyi nyersanyag-eléfordulas korabban egyaltalan nem, vagy
csak alig sejtett korvonalait.

Evtizedes mulasztasokat kellett és kell még behozni. Nem csak atfogé
foldtani szemléletet kell kialakitani, de dssze is kell kapcesolni a legelvontabb
(vagy gyakran csak ilyennek latszé!) tudoményos eredményeket és a termé-
szeti erdforrasok gyakorlatibb célu kutatasat és feltarasat. El kell végezni a
természettudomanyosabb tudatformalast és egyben a tarsadalmi igények
tudominyos megalapozottsagi felmérése alapjan a valésagtartalmi prognosz-
tizalast.
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Nos, mindezek a feladatok ismertek, megoldasuk, a cél elérése érdeké-
ben végzett munka folyamatban van, s ¢ munka minden szakaszanak, minden
részletének valamelyikében ott talaljuk FULOP J6zsEret is, gyakran mint az
irdnyité-szervezd vezetst, maskor mint a tudomanyos kutatét, ismét masutt
mint az oktaté professzort és nem kevésszer mint tudomanyagazatanak szak-
avatott és lelkes népszeriisitGjét is.

Nem hiszem, hogy munkassaganak részleteirsl sokat kellene mondani.
A KFH elnékének, az egyetemi tanarnak, a kutaté kollektivak iranyitéjanak
tevékenysége annyira a nagy szakmai (és nem is csak a szakmai) nyilvanossag
elgtt bontakozik ki, hogy csak a mindenki altal ismert tényeket sorolhatnam.
A KGST illetékes allandé bizottsaga, s tobb mas, rangos nemzetkézi szervezet
tagjaként munkéaja a kiilféld szamara sem ismeretlen. Nem véletlen miive,
hogy az UNESCO nalunk, Budapesten rendezi meg mérnokgeolégiai tovabb-
képz6 tanfolyamat vagy hidrogeolégiai konferenciait.

Vitathatatlan, hogy a IV. §téves terv atiit§ sikerd foldtani kutatasainak
eredményessége a j6l megalapozott geoldgiai és geofizikai el6készitd munka
kovetkezménye, amely a korszerii fizikai, kémiai (geokémiai) elemeket sem
nélkiilszhette. Magyarorszag ebben az idgszakban 100 milliard Ft értéki po-
tencidlis asvanyi nyersanyagvagyonnal gyarapodott, s részben igen j6 ming-
ségiivel. Ebben summazédik FiLop J6zseEr akadémikus szervezd, iranyito,
tudomanyos tevékenysége, s ezért varjuk megkiillonboztetett érdeklddéssel
mai székfoglalé elGadasat is.
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MAGYARORSZAG FOLDTANA,
EGY UJ SZINTEZIS IRANYELVEI

FULOP JOZSEF
AKADEMIKUS

A hazai foldtani kutatas évrél évre novekedd mennyiségi, részleteiben
attekinthetetlen ismeretanyagot halmoz fel. Alapvetd gazdasagi, gyakorlati
és tudomanyos érdekek siirgetik a felhalmozott tapasztalatok targykorok, ill.
teriiletek szerinti rendszeres dsszefoglalé értékelését és id6rél idére azok atfogo,
orszagos jellegii kritikai szintézisét, kozkincesé tételét. A foldtani vizsgalatok
eredményeinek orszagos jellegli dsszefoglalasara — az attekintd foldtani tér-
képeket és térképmagyarazékat nem szamitva — a foldtan magyarorszagi
torténete soran eddig alapvetden egyetlen alkalommal keriilt sor.

Néhany vazlatos. ill. téredékes formaban megvaldsult kisérlet utan, az
Akadémiai Kiadé 1953-ban adta kézre VaApAsz ELEMER: Magyarorszag fold-
tanat, amelyben a szerz§ szazéves foldtani irodalmunkat — kozel fél évszaza-
dos szakmai tapasztalattal megalapozott szintézisbe foglalta. Munkaja a
magyarorszagi féldtan egészét atfogé, tudominytiorténeti szemponthél kor-
szakzaré jellegii. Rendkiviil rovid id6 alatti dsszeallitasat és kozreadasat —
VapAisz felkésziiltsége és elhivatottsaga mellett —, az asvanyi nyersanyagok
kutatasat és hasznositasat, a Szovjetunié példaja nyoman alapvets allami
feladatként megvaldsité ) tarsadalmi és gazdasagi rendszeriink és a geologus-
képzés igényei nagymértékben elGsegitették. Az els§ nemes veretd, tomor
szintézist 1960-ban jelentdsen bgvitett masodik kiadas kdvette, amely mar
a szerz$ egységbe forraszté erejének csokkenésérsl tamiskodott.

VapAsz Magyarorszag foldtanat kovetSen napjainkig minddssze egyet-
len, a Tankényvkiadé altal kézreadott hasonlé targyd egyetemi jegyzet latott
napvilagot, és egy kiilfoldiek részére dsszeallitott attekinté munkat publikaltak
a Német Szovetségi Koztarsasaghan. A nagy iitemben fejlédé hazai foldtani
kutatas atfogéan osszegezd, eléremutaté szintézis igényének kielégitésére
ez utébbiak nem voltak sem hivatottak, sem arra alkalmasak.

Az 1j, orszagos jellegi kritikai 6sszesités megalkotasahoz ma mar 25 év
fel nem dolgozott termését kell szamba venni, beléle az atfogéan jellemzst, a
tovabbfejlesztésre érdemes ,.szellemi vetGmagot™ kivalasztani és egyben a

Akadémiai székfoglalé elGadds: 1977. okt. 12-én
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korabbi irodalom 1j szemléletii értékelését is elvégezni. A munka méreteire
jellemzd, hogy a foldtani kutatas szinte minden teriilletén — akar a kutaték
és a publikaciék szamat illetGen, akar a mélyfirasok volumenét, vagy a geo-
fizikai kutatas sokrétii és nagyaranyd kibontakozasat figyelembe véve — az
elmult negyedszazad soran a fejlddés nagyobb volt, mint a korabbi szaz év
alatt egyiittvéve.

Példaként megemlitem, hogy a felszabadulast kévetden foldtani kiad-
vanyainkban mintegy 4500 tudomanyos tanulmanyt tettek kozzé, mig a ko-
rabbi évszazad soran Gsszesen mintegy 2700-at publikaltak.

A foldtani megismerés Gj korszakat nyitotta meg a mélyfurasok és ezen
beliil is a magfirasok nagyaranyd alkalmazasa a foldtani kutatas teriiletén.
A legutébbi harom évtized 10 milli6é métert meghaladé mélyfirasi tevékeny-
ségével szemben, azt megelGzden a mélyfirasok osszes volumene nem érte el
az 1 milli6 métert. Talan nem is kellene kiilon hangsilyoznom az elgbbiekkel
kapcsolatban a féldtani anyagvizsgalat és a geofizikai vizsgalatok terén vég-
bement hatalmas fejlgdés informacionovels szerepét. Egész foldtani tevékeny-
ségiink hajtéereje: az asvanyi nyersanyagok termelése és felhasznalasa, vala-
mint a termelés tovabbi lehetGségét megalapozo, esetenként annak jelentds
novelését lehetdvé tevd asvanyvagyonunk is a tobbszorosére, ill. egyes asvany-
fajtakat illetden a korabbinak sokszorosara novekedett.

A hazai természeti eréforrasok kiaknazasanak megniévekedett jelentd-
sége, a foldtani kutatdas — nemzetkozi nyersanyagellatasi problémak hatasara
— kibontakozott 4j lendiilete alahtzzak a foéldtani attekintés idGszeriliségét.
A korszerii, ij ismeretek felhalmozédasa és a kozelmiltban publikalt szamos
tematikus és regionalis monografia ugyanakkor nagymértékben segitik annak
létrehozasat. Jelentds 1ij ismeretanyagot tartalmaznak a gyakorlati céli ku-
tatasok eredményeit sszefoglalé kéziratos foldtani jelentések. Mindezek mel-
lett kivalé szakemberekre tamaszkodhatom, akik valamely kérdés vagy terii-
let magas szintii, atfogé ismeretét képviselik; kozremikodésiik fontos tarté-
oszlopa az 4j 6sszefoglalé munkanak.

A korabbi attekintd tanulmanyok elavulasat siettette és az 1 id8szerii-
ségét indokolja a féldtan tudomanyagainak gyors fejlédése. Alapvetden 1j
felismerésekhez vezetett a foldkéreg és a kopeny szerkezetének nemzetkozi
geofizikai vizsgalata, a tengeraljzat firasokkal és geofizikai médszerekkel vég-
zett tanulmanyozasa. Kiilonosen az 6ceankozépi hatsagok foldtani és geofizi-
kai vizsgalata, a tengeraljzat paleomagneses és rétegtani feltérképezése, vala-
mint a szarazfoldi és Gceani lemezek hataran kipattané foldrengések értelme-
zése. Mindezek az {irkutatas foldtani eredményeinek figyelembevételével egy
forradalmian 1j, dinamikus foldfejlédési modell és szemlélet kialakulasahoz
vezettek.

A tengeri iiledékgyiijtékben, kiilonssen a selfeken végzett sokoldali
vizsgalat is egész sor foldtani tudoméanyag megijulasihoz vezetett. Ehhez
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jarul a hisz évi, nemzetkézi egyiittmikodéssel 1étrehozott kozés rétegtani
nyelv és az atfogé rétegtani szemlélet kialakulasa.

A tudominyos és technikai forradalom, amely az emlitett vilagméreti
foldtani kutatési programok miiszaki bazisanak létrehozasat is lehetévé tette,
a foldtani anyagvizsgalat terén is nagy jelentdségii eredményekhez vezetett
a mérhets paraméterek szama, a mérések pontossiaga és gyorsasaga, valamint
a mikroméretekbe valé behatolas teriiletén.

Imponilé a foldtan hazai fejlédése is. Egész sor ij tudomanyagat ala-
poztak meg és fejlesztettek jelent§s szinvonalra. Kiemelkedd helyet foglal el
kozottiik a geofizika, a geokémia és az agyagasvanyok féldtana. JelentSsen
fejlédott egy sor alkalmazott foldtani tudomanyag, mint pl. a bauxitfséldtan,
a szénhidrogén-foldtan, a hidrogeolégia, az épitésfoldtan és a gazdasaggeo-
légia. Uj médon folyik hegységeink és medencéink részletes és atfogé foldtani
vizsgalata. Eredményeink koziil szamos valtott ki széles kori nemzetkozi ér-
deklédést és megérdemelt elismerést. Vilagvisszhangot kivalté nagy rendezvé-
nyeink koziil ezittal csak az elmilt évben a Hidrogeolégusok Nemzetkozi
Egyesiilete altal Budapesten tartott: ,,Nagy iiledékes medencék hidrogeols-
giaja” c. konferenciara hivatkozom.

Mindezek figyelembevételével Magyarorszag foldtananak j szintézise
egyrészt a foldtudomanyi szakemberképzés és tovabbképzés igényeit kivanja
kielégiteni, masrészt a geolégusok, geofizikusok, banyamérnskok és foldrajz-
tanarok gondolatébresztd, vitara és tovabbfejlesztésre 6sztonzd kézikonyvé-
nek szerepét kivanja betslteni. A szomszédos és esetenként a tavolabbi orsza-
gok szakembereinek féldtani viszonyaink irdnti altalanos érdeklédését is kie-
légitheti. Kozérthetdségre torekedve, remélem mindazok szamara j6l felhasz-
nalhaté lesz, akik hazank geolégiai viszonyai, a féldtani kutatas vagy haszno-
sithaté asvanyi nyersanyagaink irant érdeklddnek.

Az idGszerliség, a forrasok és a cél attekintése utan a munka tartalmi
kérdései érdemelnek figyelmet. Ennek kézéppontjaban foldtani viszonyaink
lényeges vonasainak, alapvet§ térvényszeriiségeinek bemutatisa all. A ko-
rabbiakhoz viszonyitva elsGsorban az allasfoglalasok konkrét és sokoldald
megalapozottsaganak novelésére, valamint a rétegtani és szerkezetféldtani
tagolas differencialtabb alkalmazasara kell térekedni. Szorosabb kapcsolatot
és megfelelgbb aranyokat indokolt kialakitani a természetes adottsagok és a
gyakorlati igénybevétel, ill. a potencialis hasznosithatésag feltételei kozott.
Lényeges 1ij fejezetei a munkanak:

,,Az asvanyl nyersanyagok magyarorszagl tortenete
»A foldtan magyarorszagi torténete”
»A foldtani kutatas magyarorszagi tortenete”.

Ezek alapvetd, szemléletalakité fejezetek. Rajtuk keresztiil lehet meg-
vilagitani a féldtani kutatas kiemelkedden fontos, jovét alapozé szerepét; a
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kozgazdasag, a banyaszat, a miszaki és a természettudomanyok, valamint
a foldtani kutatas koélesonhatasait.

A toérténetiség nemcsak tudomanyunk alapvetd sajatossaga, hanem a
gyakorlati munkaban is nélkiilszhetetlen szemléleti alap. Nem lehet realisan
kijelslni a tennivalékat és felmérni a varhaté eredményeket, ha nem értékel-
tiikk megfeleléen az el6zményeket. A napi munkéban is lépten-nyomon tapasz-
talhaté ezen alapvetd kovetelmény figyelmen kiviil hagyasanak karos hatasa.
Szamos kérdéshen hangzik el indokolatlan biralat, folyik felesleges vagy kel-
l6en meg nem alapozott munka csak azért, mert az illet6k nem ismerik az
el6zményeket.

Foldtani képz6dményeink targyaldsa megismerésitk torténetének atte-
kintésével kezd8dik. Ezutan a rétegisszletek teriileti rendszerében, azok elter-
jedésének, telepiilésének és tagolasanak bemutatasara keriil sor. Alapvetd
fejezet a foldtani képzGdmények asvany-, kézettani, geokémiai, Gslénytani
és szerkezetfoldtani kifejlddésének jellemzése. Ezt kiveti a bio- és a krono-
sztratigrafiai értékelés. Mindezek egyiittesen alapozzak meg a keletkezési és a
fejlgdéstorténeti viszonyokrél kifejtett véleményeket.

Kiemelkeds fontossagi szempontnak tartom a féldtani tények pontos
szambavételét, koziiliik tipusok kivalasztasat, és ezek megfelel§ aranyu egyiit-
tes szerepeltetését a belélik levont kovetkeztetésekkel, foldtani magyaraza-
tokkal. Mindenekelstt a jol feltart és korszerien megvizsgalt, hivatkozasi
alapként, sztratotipusként felhasznalhaté felszini feltarasokra gondolok, ame-
lyekhez nindenki kénnyen hozzaférhet. De hasonlé célt szolgalnak a folyama-
tos magfirassal mélyitett és minél nagyobb aranyban meg@rzott mintaanyag-
gal rendelkezd foldtani alapfirasok szelvényei, ill. diagramjai. A féldtanban
csak ezek segitségével lehetséges az egzakt viszonyitas, ezekkel és ezeken mér-
hetd le pontosan a féldtani ismeretek fejlédése, ezekre alapozhaték realisan a
foldtani elméletek, ill. magyarazatok.

Szeretném elkeriilni a tankonyveknek és kézikonyveknek azt az eléggé
gyakori hibajat, hogy minden kérdésre egyforman hatarozott, problémamen-
tes magyarazatot adnak. Ez a monoton hatarozottsag esetenként hatalmas és
nehezen attekinthet8 rész-ismeretanyaggal vagy bonyolult elméletekkel tar-
sulva azt a benyomast kelti, hogy a tudomany mar minden lényeges kérdést
megoldott. Kiilonésen fiatal kutatékra hat bénitélag ez az alapvetGen hibas
beallitas. Akik behatéan foglalkoznak a féldtani kutatas barmely teriiletével,
a megoldatlan vagy a vitathaté megoldasok légiéjaval talaljak szembe magu-
kat. Orszagrésznyi fehér foltjaink vannak, kiilonsen a mélyfoldtani felépités
ismeretét illeten. Az elért eredmények attekintése mellett a szintézis alap-
vet$ feladata az ismereti hézagok feltarasa és a tovabbi feladatok célszeri
iranyainak meghatarozasa.

Gyakran a sokféle, kell§ alatamasztas nélkiili allasfoglalas neheziti a
tisztanlatast. A realis alternativak és az ugyancsak nélkiilézhetetlen munka-
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hipotézisek a féldtani megismerés fejlddésének nélkiilozhetetlen eszkozei.
Indokolatlan azonban, hogy lényeges Gj eredmények kozlése helyett felesle-
gesen csak mast mondjunk, mint elédeink. Kiilonosen zavaré ez a foldtani
fogalmak hasznalataban, ahol szinte altalanos gyakorlat a kévetkezetlenség,
a pontatlansag, gyakori a tajékozatlansag és nagy a lemaradas a nemzetkozi
fejlodéstal.

Felmeriil az orszaghatarokkal elvagott foldtani egységek targyalasanak
kérdése is. A szomszédos orszagok veliink hataros teriileteinek féldtani isme-
retére legtobbszor nélkiilozhetetleniil sziikség van sajat foldtani problémaink
megoldasa érdekében. Ezt nagymértékben elGsegiti, hogy a legtobb iranyban
korszerd regionalis monografidk és orszagos jellegli attekinté munkak allnak
rendelkezésre.

A személyes eszmecserének és tapasztalatszerzésnek sincsenek elharit-
hatatlan akadélyai szomszédaink irdnyéaban.

Magyarorszag geolégiaja harom kotetre tervezett anyagabdél az elsd osz-
szeallitasa van folyamatban. Ennek nyomdéaba adasara a kovetkezd évben
keriil sor. Ez a kotet a feladat iddszeriiségét, céljat, targyat és a megvaldsitas
médjat targyalé bevezet§ fejezeten kiviil harom {6 részbél all. Az elsd rész a
mar emlitett torténeti fejezeteket tartalmazza. A masodik rész Magyarorszag
nagyszerkezeti helyzetével és ennek tudomanytorténeti korszakokhoz kapcso-
16d6 elméleteivel foglalkozik. Erre a témara a zaré kotet végén a teljes fold-
tani kép ismeretében is indokolt lesz visszatérni. A masodik kotet a mezozoos,
a harmadik a tercier és a kvarter képzédményeket targyalja.

A Fold, amely sokaig ,,a vilag” volt az ember szemében, ma egyetlen
égitest a milliardnyi kézott, egyike a legszerényebbeknek. Az ember szamara
azonban tovéabbra is az a vilag, amely alapvetd életkoriilményeit megszabja,
és ezen a téren nem hianyoznak a baljés jelek sem a jov6 horizontjarél. Nagy
és felelgségteljes feladatot jelent a foldtan szamara az emberi tevékenységre
kedvezd foldi kornyezet alapvetd torvényszeriiségeinek torténeti szemléletii
megvilagitasa, a természeti erdforrasok ésszert kiaknazasanak megalapozasa
és elBsegitése. Sajat természeti adottsagaink optimalis hasznositasara iranyulé
hazai foldtani kutatasunk jelentds és nélkiilozhetetlen hozzajarulas népiink
jolétének tovabbi noveléséhez. Egyik épitékove ennek Magyarorszag foldta-
nanak 1j szintézise; amelyet az elmondottakon kiviil siirget az évi 2 milliard
forintot meghaladé volumeni féldtani kutatasi tevékenység minél szélesebb
kord tudomanyos megalapozasanak igénye, a raforditas kockazatanak csok-
kentése és hatékonysaganak novelése.

A munka személyes vonatkozasi feltételeit illetGen szerencsésnek érez-
hetem magam azért, hogy 25 éves geologusi palyafutisom soran mindvégig
szoros kapcsolatban maradtam a budapesti geolégusképzéssel, kozvetlen ta-
pasztalatbél ismerem orszagos kutatéintézeteink munkajat és az elmilt év-
tizedben médomban volt atfogé képet alkotni féldtani kutatasunk egészérél,
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annak népgazdasagi szerepérdl és jelentségérdl is. A munka legfébb céljat és
értelmét abban latom, hogy a rohamosan névekvé asvanyi nyersanyagsziikség-
let kielégitésének egyre nagyobb gondjaival szembekeriil§ korunkban jé alapot
nyujtsak nemcsak a mult és a jelen attekintéséhez, de kiilonosképpen a hazai
foldtani kutatds tovabbi lehetdségeinek és céljainak realis kijeloléséhez,
mintegy az ezredforduléig terjedGen.
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TUDOMANYOS ERTEKEZESEK

A BANYAGAZDASAGI ES ASVANYVAGYON-
GAZDALKODASI KUTATASOK HELYZETE ES NEHANY
FONTOSABB EREDMENYE MAGYARORSZAGON

FALLER GUSZTAV TOTH MIKLOS
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Hazank asvanyi nyersanyag-el6fordulasait a szocialista iparositas els6
szakaszaban létrejott dinamikus fejlddés soran oly mértékben kellett igénybe
venni, hogy a telepitéspolitika elsésorban az egyes asvanyvagyon-medencék
aranyos igénybevételén alapulé gyors banyalétesitésre iranyult, gyakran még
akkor is, ha ezek a kapacitasok sem foldtani, sem gazdasagi szempontbél nem
voltak megalapozottak. A gazdasagfejlédés intenziv szakaszara valé attéréssel
kolesonhatasban sziikségszeriivé, és a szocialista orszagok gazdasagi egyiitt-
miikodésének fejldése révén lehetségessé valt célul tiizni ki, hogy a hazai
asvanyi nyersanyagigények kielégitésében a kényszermegoldasokat fokozato-
san gazdasagilag kedvez6bb megoldasok valtsak fel. Ennek tudoméanyos meg-
alapozasaként is megindult — a klasszikus féldtani, banyaszati és kozgazda-
sagi tudomanyagak differencialodasa és ezzel egyidejiileg hatarteriileteik
integralédasa révén — a szocialista banyagazdasagtan és asvanyvagyon-
gazdalkodas 1j tipusd, az alapvetd célkit{izésre orientalt fejlédése. Feliil
kellett ugyanis vizsgalni a korabbi telepitéspolitika hatasara létrejott banya-
szati struktirat, és ki kellett alakitani egy olyan — a komplex népgazdasagi
dontés-elGkészits, iranyité és végrehajtdé tevékenységként értelmezett — dse
vanyvagyongazddlkodds elvi alapjait, amely a féldtani kutatastél kezdve a
banyatelepitési, a termeléstechnikai, st gyakran a felhasznalasi fazisokon
keresztiil, a meglevé banyakban térténd asvanyvagyon-visszahagyasig ter-
jedd teljes folyamat egészét felsleli vagy érinti. Ezzel alapokat ad az egyes
medencéken beliil is igen heterogén féldtani adottsagokkal rendelkezd hazai
asvanyi nyersanyag-eléfordulasoknak a szelektiv iparpolitika elvein alapulo,
népgazdasagilag célszeri optimalis igénybevételére.

E kutatémunka keretében — azzal szoros kélesonhatasban — alakult ki
a hazankban mintegy két évszazados multd banyagazdasagtan targykorére,
tematikai elhatarolasara, illetve rendszerére vonatkozé 4j koncepcié. Eszerint
a banyagazdasdgtan olyan alkalmazott tudomény, melynek ismeretanyaga
lehetdvé teszi a banyaszat targyat képezd asvanyi nyersanyag-elgfordulasok,
valamint azok feltarasara, kitermelésére és dusitasara alkalmas termelési
eszkdzok optimalis megvalasztasat, illetve a munkatargyak és a termelGerdk
kapcsolatinak olyan komplex megszervezését, amely elGsegiti az asvanyi
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nyersanyagigények minimalis tarsadalmi munkaraforditassal torténd kielégi-
tését.

A banyagazdasagtant az ipargazdasagtan egészén belil a béanyaszati
munka targyanak olyan sajatossagai kiillonbéztetik meg, melyekkel a tobbi
iparagban foly6 termel§tevékenység munkatargyai nem rendelkeznek. A
banyaszati munka targya: az asvanyi nyersanyag. Ennek, illetve egyes elG-
fordulasainak négy megkiilonbéztetd sajatossagahoz kapcsolédnak a banya-
gazdasagtan specialis vizsgalati teriiletei: az asvanyi nyersanyag a keletkezési
(elgfordulasi) helyén tételesen nem reprodukalhaté, egy-egy eléfordulasa a
kitermelést megel6zden csak reprezentative, korlatozott pontossaggal ismer-
het§ meg, természeti adottsagai a technikai fejlettség adott szintjén alapvets-
en meghatarozzak a kitermelés gazdasagossagat, és — végiil — ezek az adott-
sagok elgfordulasonként (nem ritkan ugyanazon el8fordulas kiilonb6z6 rész-
leteire vonatkozéan is) egymastél nagymértékben kiilsnbézhetnek. (Az elébbi-
ekbdl kovetkezgen nem soroljuk a banyagazdasagtan korébe azokat az altala-
nos kozgazdasagi, ipargazdasagtani kutatasokat, illetve problémamegoldaso-
kat, melyeket a banyaszat — mint az ipar része — is miivel, alkalmaz, illetve
hasznosit.)

A hazai banyagazdasdagtani kutatdasok vazlatos tematikai attekintésel

Attekintésiink az el6bbieknek megfelelden csak a munkatargyi specifi-
kumokbdl fakadé sajatos témakérre terjed ki, és az egyes témaknal csupan a
legjelentdsebbeknek mondhaté, az utolsé egy-masfél évtizedben elért ered-
ményekre, illetve az ezeket megalkot6 kutatohelyekre utal, igy ezek az utala-
.sok nyilvan nem teljeskortiek.

Az asvanyi nyersanyag tételes, ,,in situ” reprodukdlhatatlansdgihoz kap-
csolédnak a banyéaszati munkahelyek folyamatos ,,ijratermelésének’ sziik-
ségességébdl fakadé specialis koltségszerkezeti, a munkaerd és a termelGesz-
kozok folyamatos vandorlasinak a banyatermékek ,,6sszegytijtésével” paro-
sulé telepitéselméleti, lokalizaciés, végiil pedig a kapacitas és az élettartam
kényszerkapcsolatabol fakadé specialis amortizaciés kérdései, valamint a tele-
pitéselmélet kapacitasoptimumot keresd problémai. Koziilik vilagszerte ismert
és elismert médon oldja meg a telepitéselméleti feladatokat a Nehézipari
Miiszaki Egyetem Banyamiiveléstani Tanszékén kialakult magyar analitikus
iskola, és elméletileg j6l megalapozott gyakorlatot alakitottak ki a specialis

1 Ez az attekintés annak a helyzetképnek az alapjan késziilt, melyet szerzék elgterjeszté-
seként — doktori téziseik munkahelyi vitaja keretében — az MTA Féld- és Banyészati Tudo-
méanyok Osztalydnak Banyaszati Tudoméanyos Bizottsdga az 1973—76 kozotti ciklusban kiala-
kitott helyzetképek sordaban vizsgélt meg. Ezért gyakorlatilag csak az 1975-ig elért eredménye-
ket targyalja, és csak kivételesen utal ennél frissebb, illetve azéta folyamatba helyezett jabb
kutatasokra.
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koltségszerkezeti és amortizaciés problémak megoldasara a banyaszat allami
iranyitasaban tevékenykedd szakemberek.

A munka targya — az ésvanyi nyersanyag-elfordulas elozetes meg-
ismerhetdségének korlatozottsagabol fakadnak a mas iparagakét jelentéségében
(elsésorban mértékében) meghaladé kockazat meghatarozasaval, illetve a
megkutatottsag optimalis mértékével kapcsolatos feladatok. A feladatmeg-
oldasok elvi megalapozasaban elssorban a Kézponti Féldtani Hivatal (illetve
jogelGdje) és kutatéintézete: a Magyar Allami Fsldtani Intézet, a Nehézipari
Minisztérium és kutatéintézete: a Banyaszati Kutaté Intézet, valamint a
Nehézipari Miszaki Egyetem Féldtani-Teleptani, tovabba Banyamiiveléstani
Tanszéke, Gjabban pedig az Orszagos Erec- és Asvénybényészati Vallalat szak-
emberei értek el eredményeket. Az eredmények gyakorlati alkalmazasig vitt
fejlesztése egyelére sziik kord ugyan, de olyan fontos teriiletre terjed ki, mint
példaul a banyaszati vizvédelem gazdasagilag indokolt mértékének megalla-
pitasa (Banyaszati Kutaté Intézet), vagy példaul az asvanyvagyon ismeretes-
sége mértékének kvantitativ jellemzése (pl. Orszagos Erc- és Asvanybanyak,
NME Banyamfiveléstani Tanszék, Mecseki Ercbanya Vallalat).

Minthogy a technikai fejlettség adott szintjén a munka targyat képezé
asvanyi nyersanyag tulajdonsagai, altalanosan fogalmazva: a természeti ténye-
z0k alapvetien megszabjik a termelés gazdasagossaganak mértékét, sziikségszerii-
en a banyagazdasagtan feladatainak keretébe tartozik az eredmények és a
természeti adottsagok kozotti kapesolatok matematikai megfogalmazasa, illet-
ve leirasa, az egyes miivelésmédok és termeléstechnolégiai megoldasok gazda-
sagi hatékonysaganak a természeti adottsagok hatasat tekintetbe vevé meto-
dika szerinti vizsgalata, megitélése, valamint a meghatarozott természeti ko-
riillmények kozott kifejtendd emberi munkaval valé gazdalkodas optimalis
megszervezése feltételeinek és lehetdségeinek elemzése. A hasznalati érték,
illetve termékérték és a raforditas kiilonbségeként értelmezett eredmény értéki
tényezdje és a banyatermék mindsége kozotti kapesolatok eléggé megbizhaté
matematikai lefrasanak tekinthet8k az allami iranyitas szférajaban kialakitott
arfiiggvények, illetve korabban a Nehézipari Minisztérium ércbanyaszati szak-
emberei altal a tébbalkotés szineséreek kiilfsldon sem alkalmazott értékelés-
médja, Gjabban pedig azok az dn. kéltséghatarfiiggvények, amelyek éppilgy
az Orszdgos Asvanyvagyon Bizottsig keretében végzett — illetve altala iranyi-
tott — munka soran alakultak ki, mint azok az tn. realkéltségfiiggvények,
melyek a raforditasok és az Gket befolyasolé természeti tényezdk kapcsolata-
nak kvantifikéalasara torekszenek. >

A foldtani kutatas, kitermelés, asvany-elGkészités, illetve részben az
elsGdleges felhasznalas miiszaki fejlesztésének gazdasagi hatékonysiga vizs-
galatara a Nehézipari Minisztériumban és kutaté, valamint termeld szerveinél
miikds szakemberek altal kialakitott médszerek, illetve el6bbiek kézremiiks-
désével az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag keretében rendszeresen
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végzett, illetve folyé vizsgalatok alapvetden tekintetbe veszik, hogy a technika
a legtagabban értelmezett banyaszatban azt a transzmissziét alkotja, melynek
révén a természeti tényezdknek a termelés gazdasagossagara gyakorolt hatasa
érvényesiil. A klasszikus technolégiai fejlesztés gazdasagi kérdéseivel foglal-
kozd, szinte valamennyi banyavallalat koziil az Gjszeri megoldasokkal és azok
gazdasagi kérdéseivel eredményesen foglalkoznak a Tatabanyai Szénbanyak-
nal a kitermelt nyersanyagnak minél komplexebb (valamennyi alkotéjara ki-
terjedd) hasznositasa érdekében. Elssorban az Orszagos Ere- és Asvany-
banyaknal, valamint a Nehézipari Miszaki Egyetem Asvanyel6készitési és
Banyamiiveléstani Tanszékén az ércek ,,in situ” halmazallapot-valtoztatéasa
— illetve ennek biolégiai intenzifikalasa — ttjan valé kinyerése, az Orszagos
Kdgolaj- és Gazipari Troszt Ipari Kutaté Laboratériuméaban pedig az 4j, ma-
sodlagos és harmadlagos kdolajtermelési eljarasok kialakitasara és bevezeté-
sére iranyul tudomanyos-fejlesztd munka.

A banyaszatnak a természeti adottsigokkal ugyancsak gyakorlatilag
behatarolt, viszonylag nagyaranyud éldmunka-igényességétdl indittatva, ugyan-
csak kialakult és szervezetté valt — korabban a Nehézipari Minisztériumban,
kés8bb annak kutaté intézeteiben és néhany vallalatanal (elsGsorban a Borsodi,
a Mecseki, az Oroszlanyi és ijabban a Négradi Szénbanyéaknal) — az a meg-
felel6 munkaélettani, munkalélektani és szociologiai alapokra tdmaszkodé
tevékenység is, mely célszeri munkatanulméanyok alapjan, optimalis munka-
modszerek és munkarendek meghatarozasaval és megfeleld bérezési médok
kialakitasaval igyekszik el@segiteni, hogy a maximalis munkatermelékenység
j6 munkahelyi légkérben a munkasok minimalis igénybevétele mellett j6jjon
létre.

Végiil abbél a korilménybdl, hogy a kiaknazas gazdasagossagat jorészt
determinalé munkatargyi tulajdonsagok, illetve a természeti adottsagok az
egyes eloforduldsokon dltaldban nagyon kiilonbozbek, a kovetkez§ — egymassal
sok vonatkozésban osszefiiggd — témakorok keriiltek a hazai banyagazdasag-
tani kutatémunka homlokterébe: a kiilonbézeti banyajaradék elvén alapulé
asvanyvagyon-gazdilkodasi elmélet, az egyes el6fordulasok potenciilis nép-
gazdasagi értéke, illetve azok miirevalésaga alapjan allé asvanyvagyon-gaz-
dalkodasi gyakorlat kialakitasa, a banyaszat optimalis termelési szerkezete
(az optimalis energiastruktura, illetve az 4svéanyi nyersanyagforrasok optimalis
struktirdja) meghatarozasa médszereinek kimunkalasa és konkrét alkalmazésa
a kozép- és hosszitavi tervezésben, valamint mindezekkel kolcsonhatasban a
banyaszat, az asvanyvagyon-gazdalkodas, illetve az 4svanyi nyersanyag-
ellatas prognosztikajara kiterjedd vizsgalodasok és megallapitasok. (E téma-
korokben féleg a szerzdk altal 1975-ig végzett, illetve iranyitott kutatasok
néhany tézisszerd eredményét a kovetkezs fejezetekben mutatjuk be.)

A miirevalosag meghatarozasdra vonatkozé els§ allami elGirasok —
melyek az 1950-es évek végén és a 60-as évek elején a Nehézipari Minisztérium-
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ban jottek létre a szénel6fordulasokat és a legfontosabb ércek eléfordulasait
illeten — egyre elmélyiiltebb gazdasagi megalapozassal éppen a termelési
szerkezetre vonatkozé vizsgalatokkal kolesonhatasban fejlédtek tovabb, és az
ezt szolgals, kezdetben egyéni kutatasokat az utolsé évtizedben a banya-
gazdasagi, illetve asvanyvagyon-gazdalkodasi tudomanyos kutaté munka
jelentds fellendiilése kovette.

Az energiaszerkezet és ezen beliil a szénbanyaszat termelési szerkezete
optimalizalasara 1965 tajan megkezdett nagyaranyu tevékenység és az asvanyi
nyersanyag-eléfordulasok gazdasagi értékelésének 1970 é6ta allamilag eléirt
gyakorlata azért lehetett sikeres, mert egyidejiileg kialakultak a mindezeket
megalapoz6 tudomanyos tevékenység jelenlegi keretei is. A témakért rendsze-
resen vizsgaltak az MTA és az OMFB illetékes szakbizottsagai, az e vonatko-
zasu vitakhoz rendszeresen széles forumot biztositottak a tarsadalmi-tudoma-
nyos egyesiiletek. Atszervez§dott és aktivizalédott az Orszagos Asvanyvagyon
Bizottsag (OAB), mely tarcakozi bizottsag jelleggel miikidve, a vonatkozé
egyéni és intézeti tudomanyos eredményeket alapul vette a gyakorlati asvany-
vagyon-gazdalkodas rendjének djraszabalyozasahoz. Az OAB médszertan-
fejleszté munkajaban ma mar nemesak sajat szakértdi apparatusara, a Magyar
Allami Féldtani Intézetben létrehozott Gazdasagfoldtani Osztaly, a Banya-
szati Kutaté Intézet, a Banyaszati Tervezs Intézet, a NIM Ipargazdasagi és
Uzemszervezési Intézete, valamint az érintett egyetemi tanszékek — a Nehéz-
ipari Miszaki Egyetem tanszékei mellett legiijabban a Marx Karoly Kozgazda-
sagtudomanyi Egyetem Ipargazdasigtan Tanszéke és a Pécsi Tudomény-
egyetem Kozgazdasagtan Tanszékcsoportja — szakembereinek vizsgalataira
tamaszkodhat, hanem a banyaszati trosztoknél és vallalatoknal kialakult,
valamint a Nehézipari Minisztériumban és a Kézponti Féldtani Hivatalban
dolgozé széles kori szakember gardara is. A szakemberek ez utébbi kire, mely
egyrészt az operativ asvanyvagyon-gazdalkodas helyi, illetve orszagos dontés-
elkészitd és végrehajté apparatusat, masrészt az elméleti és gyakorlati
tovabbfejlesztést elGsegits informéciés és konzultaciés bazist alkotja. Utébbi
keretek kozott a Tatabanyai Szénbanyaknal — alakult ki az a perspektivi-
kus moédszerfejlesztési iranyzat, mely elmélyiti és kiszélesiti az asvanyvagyon-
gazdalkodas mai rendjében egyébként alapjaiban ugyancsak érvényesiils
rendszer- és fiiggvényszemléletet, amikor is a nyersanyag komplex felhaszna-
lasi lehetGségének optimalis megoldasat azokra az esetekre keresi, melyekben
az egyes alkotok tobbféle célra hasznalhatok fel, erre alkalmas ipari vertiku-
mokban. Ezen az alapon folynak ez id§ szerint a NIM iranyitasaval NIM
KFH, illetve NIM—OMFB egyiittmiikodésben — széles kord szakértsi korre
és kutaté-tervezd intézeti tevékenységre tamaszkodva — azok a vizsgalatok,
melyek az MSZMP XI. kongresszusanak vonatkozé hatarozata, valamint
ezt kovetden — az MSZMP Gazdasagpolitikai Bizottsaganak, illetve Politikai
Bizottsaganak asvanyi nyersanyagaink hatékonyabb hasznositasat szorgal-
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mazé allasfoglalasa szellemében tételesen hivatottak meghatarozni a legjelen-
tésebb asvanyi nyersanyag-el6fordulasokra telepithetd feldolgozé vertikumok
gazdasagossagat, illetve azt, hogy ezek mennyiben felelhetnek meg a nép-
gazdasag termelési szerkezete fejlesztésére vonatkozé célkitlizéseknek.

Asvinyvagyon-gazdilkoddsunk néhiny alapelve

Konnyi belatni, hogy az egyén is és a tarsadalom is csak az esetben
képes a rendelkezésre all javakkal racionalisan gazdalkodni, ha azok mennyi-
ségét és értékét ismeri. Az asvanyvagyon-gazdalkodas targyat képezd, a ter-
mészeti eréforrasok korébe tartozé asvanyi nyersanyag-eléfordulasok mennyi-
ségileg ma mar eléggé megbizhatéan szamba veheték (a megbizhatésig mér-
téke egyrészt megkutatottsaguk mértékétsl, masrészt kifejlddésiik bonyolult-
saganak fokatél fiigg), gazdasagi értékiik megallapitasa azonban mindazon
problémakkal terhelt, melyek a természeti eréforrasok gazdasagi értékelésénél
altalaban felmeriilnek.

A klasszikus kapitalista banyagazdasagtan ,,banyabecslés” ttjan érté-
kelte az eléfordulasokat és kimutatta, hogy a banya ,,becsértékének’ alapja
az az el6kalkulalt hozam, amit a kiaknazas eredményezhet. A szocializmus
épitésének kezdeti idészakaban az asvanyi nyersanyag-eléfordulasok kiakna-
zasa gazdasagossaganak megitéléséhez, vagyis miirevalésagi mingsitéséhez az
eléfordulas naturalis mutatékban kifejezett szélsd értékeit kifejezs kondiciok
(minimalis telepvastagsag, minimalis fémtartalom sth.) szolgaltak alapul,
melyek — altalaban becslésszerli vagy analégias szamitasok alapjan — alkal-
masaknak latszottak a mirevalé és a nem miirevalé vagyonrészeknek egymas-
t6l torténd elhatarolasara. Az ,,in situ” tételes reprodukalhatatlansag tényébdl
és abbdl a célbol kiindulva, hogy a tarsadalom asvanyi nyersanyagok iranti
sziikségleteit optimalis médon, vagyis a féldtani megismerés, a termelési kapa-
citaslétesités, a termelés és a felhasznalas szférdjaban felmeriild tarsadalmi ra-
forditas minimalizasa mellett kell kielégiteni, a népgazdasiag extenziv fejlesz-
tési szakaszardl az intenzivre valé dtmenettel kolesonhatasban nyilvanvaléva
valt, hogy az el6fordulasok gazdasagi értékelése nem valaszthaté el az értékelés
id6horizontjara vonatkozé optimélis igénykielégitési program megalkotasatsl.

Egy-egy asvanyinyersanyag (illetve az egymassal variabilis nyersanyagok
egy-egy csoportja) iranti népgazdasagi 6sszigény valamely tavlati idGpontban
kiilonféle raforditasokat igényl§ (hazai és import) forrasokbdl elégithetd ki. Igy
a kiilonféle korlatozo feltételek mellett megvalésithaté, raforditasminimumot
biztosité forrasstruktira egyben meghatarozza azon, még sziikséges legkedve-
zétlenebb (hazai vagy import) forrast is, melynek megfelelen szaimba vett
raforditasa — un. realkéltsége — a megengedhetd hatarraforditassal — az
un. kéltséghatarral — azonos. Ehhez a ,,hatarforras”-hoz képest minden olyan
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forras kiilsnbézeti banyajaradékot élvez, amelynek a tarsadalmilag sziikséges-
ként beléfektetett munkat is felsleld koltsége kisebb a kéltséghatarnal. Ez a
kiilsnbézeti banyajaradék (a tarsadalmilag sziikségesként beléfektetett munka
koltségével egyiitt) alkotja azt a potencialis népgazdasagi eredményt, amely
alkalmas az egyes el6fordulasok népgazdasagi értékének dn. ,,in situ” ér-
tékének jellemzésére. A tavlatban varhaté koltségek megfelel§ szamba-
vétele azt jelenti, hogy azokban — ha mar ma is mik6dS banyakrél van szé
— a mar megtiortént kutatasok és beruhazasok sth. koltsége mint a tarsa-
dalmilag sziikségesként beléfektetett munka kifejezéje — nem szerepel, viszont
(elsGsorban a szabad teriileti asvany-eléfordulasoknal) az idében még el6ttiink
allé egyszeri raforditasok — kutatas, beruhazas sth. a megfelel§ kamatos
kamatokkal képzett amortizaciés koltséggel veendGk szamitasba. Az igy értel-
mezett realkoltség (mely tehat nem azonos a kiozgazdasagtan mas jellegl vizs-
galatainal alkalmazott, ugyanezen széval jellemzett raforditas-kategériajaval)
névekmény jellegli olyan értelemben, hogy ez az a koltség, amely ,,elmarad”,
ha a széban forgé el6fordulast nem aknazzuk ki.

Az el6zéekben attekintett médszert az 1975. évi tavlatra vonatkoz-
tatva — elsd izben 1970-ben alkalmaztak a gyakorlatban Magyarorszagon.
(Kisérleti jelleggel a szocialista orszagok koziil elsGsorban a Szovjetuniéban
és a Német Demokratikus Koztarsasagban végeztek és végeznek hasonlé érté-
keléseket, mert egyre inkabb nyilvanvald, hogy a szocialista orszagokban ez
id§ szerint alkalmazott ,kondicios™ értékelésméd tovabbfejlesztésére, a kon-
diciok gazdasagi alapjai tokéletesitésére, ezen az tton nyilik lehetéség.) A
vizsgalatot teljes részletességgel a szén-, kdolaj-, foldgaz-, bauxit-, vasére-,
manganére-, 6lom — cinkérc- és rézérc-elGfordulasokra végezték el. (Az épits-
ipari és egyéb asvanyi nyersanyagokra nézve hasonlé becsléseket végeztek.)
Az asvanyvagyon mennyiségérél minden évben (januar 1-i allapotra vonat-
kozéan) elkésziilG, Gn. asvanyvagyonmérleg adatainak megallapitasaval kol-
csonhatasban, a felsorolt dsvanyi nyersanyagok minden egyes eléfordulasara
és ezen el8fordulasok minden egyes miivelési tombjére nézve meghataroztak,
illetve meghatarozzak.

— a miiszakilag kitermelhetd asvanyvagyon () (tonna) mennyiségét (a

foldtani vagyonnak a termelés soran elGallé, optimalis — kéltség-
minimumot biztosité mértékii veszteséggel és higulassal torténd

korrigalasa révén),
— a kitermelhet§ asvanyvagyon w (Ft/tonna) termelési koltséghatarat
és k (Ft/tonna) realkoltségét.

Amennyiben a kiszamitott w kéltséghatarnal a kitermelés k realkdltsége nem
nagyobb, az asvanyvagyont miirevalonak, ellenkez§ esetben pedig miire-
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valétlannak kell itélni. A miirevalésag fokat a mirevalésagi mutaté (m)
juttatja kifejezésre:

m — % (Ft/Ft)

Ha m > 1, az asvanyvagyon miirevalé, ha m <_1, mirevalétlan mingsitési.
A miirevaléhoz legkdzelebb esd, igy az dsvanyvagyon-gazdalkodasi feltételek
kedvezd valtozasa esetén legkonnyebben miirevaléva valé, nem miirevalé
asvanyvagyonrészt mint tartalékvagyont gyakorlati asvanyvagyon-védelmi
szempontok miatt asvanyvagyon-nyilvantartasainkban kiilon is szerepeltet-
juk. Tartalék mingsitésti ez id6 szerint az a nem miirevalé asvanyvagyon,
melynek miirevalésiagi mutatéja 0,8 vagy annal nagyobb, de 1,0-nél kisebb.
Minél nagyobb mértékben haladja meg a koéltséghatar a realkoltség értékét
— akar a kiilonbozeti banyajaradék, akar a mar megtortént raforditasokkal
jellemzett, tarsadalmilag sziikségesként beléfektetett munka révén — annal
magasabb fokon miirevalé, vagyis annal ,,értékesebb’ a vizsgalt vagyonrész.
Az ennek kifejezésére szolgalé ,,in situ” érték (E):

m

E= 0 (w—k) (Fi

i=1

A summazasba természetesen csak a miirevalé mindsitésti tomboket kell be-
vonni (a mirevalésag csokkend sorrendjében az utolsé n, még miirevalé
témbbel bezarélag), mivel a koltséghatart meghatarozé forrashoz képest csak
azok képviselnek tényleges ,,pozitiv’’ értéket.

Minthogy a kéltséghatar megallapitasanak alapjaul szolgalé forrasbél
nyerhetd nyersanyag mingsége csak kivételesen lehet azonos egy-egy mindsi-
tend§ forras nyersanyaganak mindségével, ezért a gyakorlatban természetesen
olyan, un. koltséghatar-fiiggvényeket alkalmazunk, melyek - az el§z8 fejezet-
ben emlitett vizsgalatok alapjan — a termékérték jellegii koltséghatart a nyers-
anyag mindségi paramétereinek fiiggvényeként irjak le. Mind szélesebb kor-
ben alkalmazzidk a realksltségnek az elfordulasok természeti adottsdgaival
fennallé kapcsolatat leiré fiiggvényeket is, részben az egyedi kalkulaciék ellen-
Grzésére, részben azok helyettesitésére. Utébbiakhoz hasonléan egyszerisiti a
mindsitési szdmitasokat az a legijabb gyakorlat, mely a tdlzottan részletes
(tombonkénti) kalkulacidkat atfogébb (esetleg egy-egy elGfordulas egészére
vonatkozé) szamitasokkal helyettesiti.

A vazolt értékelési médszer lényegébdl kovetkezik, hogy egy-egy eld-
fordulas ,,in situ” értéke id6rsl id6re valtozik. Ennek okai egyrészt az ,,els-
fordulason beliili”” valtozasokkal, masrészt az ,,el6fordulason kiviili”” valtoza-
sokkal fiiggenek 6ssze. Az ,,el6fordulason beliili” valtozasok korébe tartoznak:
az el6fordulés jobb megismerésébdl ered§ asvanyvagyon-valtozas, realkoltség-
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prognézis-valtozas, a realkéltség csokkenése az egyszeri raforditasok fokoza-
tos megvalésitasa révén sth. Az ,,el8fordulason kiviili”” valtozasok koérébe tar-
toznak: a banyatechnika olyan fejlédése, mely a realkoltség csokkenését ered-
ményezheti, a kéltséghatar megvaltozasa (akar azért, mert az elébb emlitett
realkéltség-csokkenés a ,,még sziikséges legrosszabb™ forrast érinti, akar
azért, mert ez az utolsé forras egy olyan importtétel, melynek megszerzési
koltsége valtozik) stb., sth.

Az ,.el6fordulason beliili” okokbél bekovetkezs értékvaltozasokat altala-
ban évente egyszer — az asvanyvagyonmérleg elkészitése keretében —
keresztiilvezetik a nyilvantartasokon. Az ,,eléfordulason kiviili”” okokbél be-
kovetkezd értékvaltozasok megallapitasara altalaban 6t évenként keriil sor
azzal dsszefiiggésben, hogy hazankban vin. kézéptavi tervezés stéves periédu-
sokat feldlelgen folyik.

A szocialista allami asvanyvagyon-gazdalkodasnak természetesen az
is feladata, hogy a kiilonb6z§ okok miatt csak késébb hasznosithaté, ér-
tékes asvanyvagyont megvédje a megsemmisiiléstsl, illetve az olyan be-
avatkozastol, amely lehetetlenné tenné annak késébbi gazdasagos kiakna-
zasat. Az asvanyvagyon-védelem targya tehat elvileg a miirevaléként kiter-

melheté asvanyvagyon. Gyakorlatilag viszont — mint arra a kévetkezékben
még ramutatunk — indokolt a miirevaléhoz kozel all6 gazdasagi adottsagok-

kal rendelkezd asvanyvagyon, az dn. tartalék asvanyvagyon allami védelme is.
A miirevalé és tartalék asvanyvagyont egyiittesen allamilag védett vagyonnak
nevezhetjiik. Az asvanyvagyon védelmét szabalyozé allami el8irasok lényege
az, hogy a banyavallalatok minden olyan tevékenysége, mely a miirevalé vagy
tartalék asvanyvagyon megsemmisiiléséhez vezet, allami hatésagi engedély-
hez kétott. A banyavallalatok azonban sajat hataskériikben hatarozzak meg
az allamilag védett vagyon igénybevételének sorrendjét, az allamilag nem
védett asvanyvagyont pedig sajat hataskoriikben felhagyhatjak, vagy tetszé-
siik szerinti mértékben kitermelhetik.

Ez a gyakorlat logikusan veti fel a kérdést, hogy a ma — értéktelen vol-
tuk miatt — felhagyasra keriil§ asvanyvagyonrészletek késébb (a mar emlitett
rendszeres djramindsités eredményeként) nem valhatnak-e kiilsé okokbél, a
miireval6sagi feltételek lazuldsa révén értékessé akkor, mikor mar technikai-
lag nem termelhet6k ki. A kérdés megvalaszolasa érdekében abbél kellett
kiindulni, hogy ha a foldkéreghen levé asvanyi nyersanyagok mar mind meg-
kutatottak lennének, ha a termelési és felhasznalasi technolégiat adottnak és
véaltozatlannak kellene feltételezni, tovabba ha nem allna fenn az egyes asva-
nyi nyersanyagok egymassal vagy massal torténd helyettesitésének lehetd-
sége, akkor a miirevalésagi feltételek fokozatosan és térvényszertien lazulna-
nak, mégpedig annak az aranynak a fiiggvényében, amely a kérdéses asvanyi
nyersanyaggal szemben virhaté sziikségletek és a kérdéses asvanyvagyon
mennyisége, illetve adottsiagi megoszlasa kozott fennéll. Korunkban azonban
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vilagosan felismerhetd tendencia, hogy fokozédik a foldtani kutatas geolégiai
és technikai hatékonysaga, és ennek révén novekszik a megkutatott asvanyi
nyersanyagok mennyisége, tehat a kiaknézéasra széba johets el6fordulasok
valasztéka is. Emellett fejlddik az asvanyi nyersanyagok banyamiivelési, da-
sitasi és feldolgozasi technolégiaja, és ennek révén a kitermelés és a hasznositas
gazdasagi hatékonysaga. Végiil b6viil az egyes asvanyi nyersanyagok helyet-
tesitésére alkalmas, az eredetinél gazdasagosabban termelhet vagy felhasz-
nalhaté, adott esetben a sziikségletet, illetve a sziikségletnovekedés jelentds
mérséklddését eredményezé asvanyi nyersanyagok vagy egyéb anyagok kore
és termelése is. Mindezek egyiittes hatasara a miirevaldsagi feltételek sszes-
ségének lazulasira nem lehet szamitani, kiilonosen nem olyan orszagban,
amelyben az asvanyi nyersanyagért cserébe adandé termékek elgallitasi kolt-
ségének a vilagatlagot meghaladé mértékben kell csékkennie. Ez a vilag-
méreti és hosszu tavra jellemzd tendencia tehat a biztositéka a vazolt asvany-
vagyon-védelmi gyakorlatunk helyességének. Az a korilmény viszont, hogy
e tendencia keretében egy-egy nyersanyagra, egy-egy gazdasagi régiéban rovi-
debb tavon ellentétes jelenségek is érvényesiilhetnek, indokolja az Gn. tartalék-
vagyon allami védelmét. '

A hazai asvanyvagyon-gazdalkodasi kutatasok és az ezek alapjan ki-
alakult gyakorlat néhany év 6ta a szocialista orszagok élénkiils érdeklSdésére
tart szamot. Az erre illetékes szovjet és magyar allami szervek 1973. évi két-
oldalu egytittmiikodési megallapodasanak jegyzdkonyve szerint a ,,szovjet fél
a korabbi részletes helyszini ismerkedés és a magyar fél altal 1972-ben atadott
anyagok tanulmanyozasa alapjan ugy véli, hogy az asvanyi el6fordulasok
gazdasagi értékelésére az MNK-ban kidolgozott médszerek és tapasztalatok a
miirevalésag megitélési modszerével egyiitt, lényeges hozzajarulast jelentenek
a tudomany fejlddéséhez, és sikeresen oldjak meg a kitlizott feladatot, teljes
mértékben megalapozott és progressziv alapon”. Azéta kiilonosen az illetékes
szovjet kutatéhelyekkel kialakult intenziv egylittmiikédés hatasara a KGST
Szénbanyaszati, valamint Féldtani Allandé Bizottsaga és kulonféle munka-
szervel tobb olyan ajanlast dolgoztak ki, illetve fogadtak el, melynek elvi
alapjai és szamos részlete a hazai eredményeket, illetve megoldasokat titkrozi.
Ilyen kézos kutatasok szovjet— magyar egylittmiikodésben ez id§ szerint is
folynak, és most alakul ki az MTA Rendszerkutatasi Komplex Bizottsaganak
a NIM aktiv, szervezdi kozremiikodésével tevékenykedd Természeti Erdforra-
sok Komplex Hasznositisa Albizottsaga és a laxenburgi Nemzetkizi Alkalmazott
Rendszerelemzést Intézet kozotti kooperacié is.

Végiil arra kell ramutatnunk, hogy asvanyi nyersanyagvagyonunk ilyen
moédon lehetségessé valt gazdasagi értékelése médot ad azon korabbi felfogas
realis biralatara, mely szerint ,,asvanyi nyersanyagokban Magyarorszag igen
szegény’’. A médszerrel ugyanis nyersanyagonként differencialt, kvantitativ
valasz adhaté ,,szegénységiink” mértékének kérdésére, nevezetesen annak bi-
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zonyitasara, hogy az egyes asvanyi nyersanyagokban fennall6 teljes hiany,
illetve tényleges szegénység mellett, mas nyersanyagokban sokkal ,,gazdagab-
bak” vagyunk, mint azt igénybevételiik jelenlegi mértéke alapjan feltételez-
hetnék. Az egyes asvanyi nyersanyagok, igy az egyes el6fordulasok igénybe-
vételének kérdéskére mar atvezet a szelektiv banyaszati termelésfejlesztés
alapjaul szolgilé struktira-optimalizalas kérdéskoréhez, amellyel — a szén-
termelés, illetve az energiastruktira tekintetében végzett vizsgalatokat és
elért eredményeket bemutatva — a kiovetkezd fejezetben foglalkozunk.

A széntermelési és az energiastruktira optimalizalasanak
néhany mddszertani kérdése és eredménye

A hazai telepitéselméleti iskolanak az onkéltség kapacitasfiggvényes
vizsgalatara vonatkozé megallapitasai egyedi banyaiizemekre vonatkoznak.
Ezekbdl kiindulva lehetett arra a kovetkeztetésre jutni, hogy valamely banya-
szati alagazat helyesen kialakitott termelési programjaban az eltéré adott-
sagok kovetkeztében egymastol eltérd gazdasagossagi banyak nem a sajat
(6nmagaban vizsgalt) optimumuknak megfelel§ termelési volumennel vesznek
részt, hanem ezektdl olyan mértékben eltérdvel, amilyen mértékben a kedve-
z6bb adottsagi banya, sajat optimuman feliil, a kedvezitlenebb banya sajat
optimumanal nagyobb eredménnyel megvalésithaté termelési novekménye a
kedvezétlenebb banya sajat optimumahoz tartozé termelést helyettesiteni
tudja. Ez egyben azt is jelenti, hogy valamely banyészati agazattal vagy
medencével szemben megnévekvd termelési igények esetén tehat — az aranyos
valtoztatas helyett — a legkedvezdbb adottsagi banyak termelését kell fokoz-
ni, lecsokkend termelési igények esetén pedig a legkedvezgtlenebb adottsaga
banya termelését kell mérsékelni vagy megsziintetni.

Az egyes banyak sajat optimalis termelési szintjének, valamint az attél
miiszakilag lehetséges eltérések gazdasagi hatasanak ismeretében tehat — a
végrehajtasi korlatok egyidejii mérlegelésével — a miirevalésagi vizsgalatokkal
kapesolatosan vazolt mdédszer szerint alakithaté ki az az optimalis termelési
program, amelyben az egyes banyiak olyan termelési szinten vesznek részt,
hogy a program végrehajtasaként maximalis népgazdasagi eredmény jon létre.
Az igy kialakitott optimalis termelési program egyben a miiszaki fejlesztési
eszkozok és beruhazasi raforditasok optimalis elosztasat is biztositja, mert
megmutatja, hogy a banyak mindegyikére kimunkalt miszaki fejlesztési,
kapacitashdvitési vagy kapacitaslétesitési elgondolasok altalaban csak rész-
legesen biztosithaté miiszaki-anyagi fedezetét mely banyakra célszerd kon-
centralni.

A természeti adottsagok és igy a gazdasiagossag tekintetében a meglev és
lehetséges 4j hazai szénbanyiak nagyon kiilonbozdek. Heterogenitasukat, illet-
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ve az egyes banyak sajat optimumai és lehetséges novekményei gazdasagossaga
kézotti igen nagy eltéréseket — ésigy a programozas népgazdasagi sziikségletét,
a termel@erdknek a kedvezi adottsagi banyidkba torténd koncentralasa fel-
tétlen célszerliségét — jol igazoltik az 1965 - 1966-ban végzett vizsgalatok.
Ezek szerint ugyanis a legkedvezGtlenebb banya sajat optimumahoz tartozé
fajlagos nyereség, valamint a legkedvez6bb banya sajat optimuman feliil lehet-
séges novekményhez tartozé fajlagos nyereség kiillonbsége megkozelitette a
leggazdasagtalanabb béanya sajat optimumahoz tartozé termelési koltséget.
Ez azt jelentette, hogy a legkedvezdbb névekménykéltség akkor is verseny-
képes lett volna a legkedvezétlenebb banyaegyedi optimummal, ha annak ter-
melési koltsége gyakorlatilag 0-ra csokkent volna.

Ilyen megfontolasok alapjan a hazai szénbanyaszatra 1975 tajara vonat-
kozélag 1967-ben kialakitott optimalis termelési program szerint ugyanazt a
cca. 95 Pcal/év (mintegy 31 milli6 t/év) széntermelést, az eredeti programhoz ké-
pest 23-mal kevesebb banya iizemeltetésével, mintegy 159 -kal nagyobb mun-
katermelékenységgel, 109, -kal kisebb termelési koltséggel, 59 -kal kisebb beru-
hazasiigénynyel és évi cca. 2 milliard Ft-tal nagyobb nyereséggel,illetve népgaz-
dasagi eredménytobblettel lehetett volna biztositani azaltal, hogy a kedvez§tlen
adottsaga banyakban ugy likvidalunk mintegy 6—7 millié t/év, azaz 1520
Pcal/év gazdasagtalan termelési kapacitast, hogy egyidejileg a kedvez§ adott-
sagu banyakban ugyanilyen mértékid kapacitasbvitést hajtunk végre, még-
pedig jorészt az egyes medencéken beliil, részben pedig az egyes szénmedencék
kozott az optimalis program szerint végrehajtani indokolt termelési stuktira-
javitas keretében.

A banyaegyedi optimumok és az ezeken felil lehetséges novekmények
népgazdasagi eredményeket is kifejez8 adatai alapjan 1967-ben végzett prog-
ramozas eredményeként nemcsak a kiilonboz§ 6ssztermelési volumenek opti-
malis dsszetételét, hanem a hazai szénbanyaszat optimalis termelési volumené-
nek tartomanyat is meg lehetett allapitani. Az asvanyi nyersanyagok mfire-
valésagi vizsgalataval egyébként analég alapon torténd vizsgalatok ez iranyud
eredménye szerint — a programozasba bevont banyakbél 1975 tdjan maxi-
malisan nyerhet§ 120 Pcal/év ssztermelési lehet§ségen beliil — az évi nyere-
ségtomeg maximuma a 90—100 Pcal/év, illetve a 29— 32 millié t/év tartomany-
ban jelezte az optimalis programsor optimumat, vagyis a hazai széntermelés
ez idépontra vonatkozé célszerd szintjét.

Fiiggetleniil tehat a kolajarak azéta bekovetkezett jelentds novekedé-
sétdl, csupan ezen az alapon is el6re lathaté volt, hogy a hivatalos tervek
szerint végiil is 1975-re megvaldsitott hazai széntermelésnek, illetve az
1975—80-as idGszakban most mar gyakorlatilag nem névelhetd széntermelési
tervszamoknak az optimalisnal alacsonyabb volta folytan ebben az idGszak-
ban azon cca. 20 Pcal/év hazai széntermelést kell relative draga importtal
potolni, amely a szénbéanyészat differencialtabb megitélése esetén, illetve cél-
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tudatosabb asvanyvagyon-gazdalkodassal, a termelerdk célszerti koncentra-
lasaval, vagyis f6ként a kedvezd szénvagyonadottsigi banyak fokozott ki-
hasznalasa révén, nagyobb munkatermelékenységgel és viszonylag kedvezd
termelési koltséggel lett volna produkélhaté, végeredményben jelentds nép-
gazdasagi tobbleteredménnyel.

A szénbéanyészat optimalis termelési szerkezetének meghatarozasara ki-
alakitott médszert az optimalis energiaszerkezet meghatarozasara is alkalmaz-
ni lehetett. Népgazdasagilag optimalisnak nyilvin azt az energiastruktirat
lehet tekinteni, amely — az energiahordozék megteremtésének és felhasznala-
sanak szintéziséhen — az orszag energiaigényét dsszességében a legkisebb tar-
sadalmi raforditassal képes kielégiteni. Az ilyen energiastruktira megalkotasa
érdekében — a mddszer szerint — mindenekel6tt szamba kell venni és elemek-
re kell bontani az egyes kiemelt hazai és import energiaforrasokbél miiszakilag
realisan széba johetd maximalis energiamennyiségeket, majd meg kell allapi-
tani az egyes mennyiségi novekményelemek hegységre vonatkoztatott faj-
lagos koltségét, mégpedig az atlagmindségili hazai szénhez viszonyitott hasz-
nélati értékaranyok szerint, valamint a hazai bazis elényeinek megfelelGen
korrigalva. A névekményelemeket az igy szamba vett, a hatralevé beruhazasok
kamatterhes leirasat is tartalmazé névekménykoltségek (realkoltségek) sze-
rint sorba rakva, valamint az energiaforrasonként és 6sszesen is kumulalva,
illetve a héigény és a novekménykoltség (realkoltség) kozotti fiiggvénykap-
csolatokat abrazolva, barmely 6sszes energiaigényhez tartozéan megallapit-
haté az egyes energiaforrasoknak az Osszes energiaigényen beliili optimalis
mértéke.

Noha az 1971-ben végzett vizsgalatok szerint az 1985-6s tavlatra akkor
tervezett energiamennyiségek lényegében beleestek az optimalis intervallu-
mokba, azok kozépértékeként szamitott forrasmennyiségek tébb vonatko-
zasban jelentdsen eltértek a tervezett forrasmennyiségektdl: a hazai szén 25
Pcal/év-vel, vagyis csaknem 409%,-kal, az atomenergia 15 Pcal/év-vel, vagyis
cca. 509%,-kal nagyobbnak, ugyanakkor a szénhidrogén-import 35 Pcal/év-vel,
vagyis tébb mint 159, -kal, a villamosenergia-import pedig 5 Pcal/év-vel,
vagyis csaknem 359-kal kisebbnak adédott a tavlatra akkor elGiranyzott-
nal. A szamitott struktira szerint a tervezetthez képest 25 Pcal/év célszeri
hazai szénforrastobblet egyébként a biikkabranyi kiilfejtés és az Oroszlany —
Tatabanya kérnyéki banyak létesitése révén a tervidGszakra elérhetének mi-
nésitett termelési kapacitasnak felel meg. Eszerint mar akkor valamennyi
koriilmény arra utalt, hogy — ha ennek az ellenkez&jére a tovabbi vizsgila-
tokkal feltarandé mas nyomésabb ok nem kényszerit — a tavlati energia-
mennyiségeket a kdolajimport és a villamosenergia-import rovasara fokozot-
tabb mértékben kivanatos hazai szénbazisra és atomenergia-bazisra terelni.
Ennek tehat korabban is fennallott gazdasagi indokoltsagat nem megterem-
tette, hanem csupan felfokozta a kdolajarak azéta bekdvetkezett — tdkés
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relacioban robbanasszerii — novekedése és prognosztikusan is magas szintje.
(Az 1965—75-6s id8szak szénbanyaszati termeléspolitikajanak részletes kri-
rikai elemzését adja meg egyébként az a kozelmiltban megvédett doktori
értekezés, mely a fejlddés néhany altalanos torvényszertiségének a banyaszat-
ban valé érvényesiilésével foglalkozott.) Az import forrasoknak a hazaiak-
kal szemben megmutatkozott tilpreferalasa ugyanis egyrészt nem vette kell6-
képpen tekintetbe, hogy a szocialista integracié az abban résztvevék szamara
kolesonds eldnydkkel kell jarjon, vagyis nem lehet tartésan egyoldala el6-
nydkre — konkrétan a partner altal jogosan igényelt kiilsnbézeti banyajara-
dék tartés elsajatitasara — torekedni, masfelgl pedig nem vette teljeskérien
szamitasha az import ellentételezésére alkalmas cseredaruk elGallitasanak ra-
forditasait. Utébbi koriilmény fontossagara hivja fel a figyelmet az az 1963-
ban — az 1960 évi alapadatok bazisan — elvégzettt vizsgalat, mely szerint az
energiahordozok akkori vilagpiaci arat (a szallitasi munkaraforditassal novelt
vilagatlagi 6nkéltségi munkaraforditasat) a hazai széntermelés atlagos on-
koltségi munkaraforditasa 2—3-szorosan haladta meg, és minthogy a hivata-
losan jegyzett és a kiilkereskedelmi devizaarfolyamok kézotti 2 3-szoros
kiilonbségek szerint az import energiahordozék fejében cserearuként adott
hazai termékek a vilagatlagnal ugyancsak 2 3-szor nagyobb termelési 6n-
koltség-raforditassal voltak akkor (1960 tajan) elGallithaték, a hazai szén
atlagos termelési koltsége és az energiahordozok atlagos importksltsége lénye-
gében megegyezett egymassal. Ezek szerint az energiaimport és a hazai szén-
termelés gazdasagossagi viszonya — a hazai szénbanyaszat gazdasagossaga
javitasanak lehet8sége mellett, azzal forditott aranyban — alapvetden attél
fligg, hogy a cserearuk hazai termelési munkaforditasa milyen mértékben és
milyen iitemben kézeledik a kérdéses cserearuk vilagatlagi termelési rafor-
ditasahoz, illetve azok vilagpiaci arahoz.

A struktdraoptimalizalast szolgalé kutaté-elemzd tevékenység és a
benne rejlg potencialis — ez ideig csak részben realizalt — eredmények atte-
kintésének lezarasaként arra kell felhivni a figyelmet, hogy egy-egy meghata-
rozott optimalis forrasstruktira természetesen csak addig helytallé, amig a
vonatkozé alapadatok és az alapul vett — példaul variabilitasi — feltétele-
zések tovabbi vizsgalatokkal igazolva jelent§sen meg nem valtoznak. Ha ilyen
valtozasokra barmely ok miatt sor keriil (s ilyen lehetdségekként a vizsga-
latok alapjan mar 1971 tajan felmeriilt, hogy példaul a szovjet kGolajimport
mennyiségileg behataroltan, vagy a t6kés kéolaj a szamitasba vett koltségek-
nél csak lényegesen dragabban lenne megszerezhetd, a mas forrasok pedig a
szambavettel azonos, vagy annal kisebb kéltséggel volnanak igénybe vehetdk),
akkor a vonatkozé kalkulaciék eredményei nyilvan lényegesen megvaltoznak.
Ezért, illetve annak érdekében, hogy az alapadatok és feltételezések esetleg
lényeges megvaltozasanak hatasai a vonatkozé szamitasokon gyorsan keresz-
tillvezethetdk, és igy a dontések még kell§ idSben megtehetdk, illetve médo-
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sithaték legyenek, feltétleniil indokolt a tavlati energiastruktira optimaliza-
lasat korszerli médszerekkel folyamatossa tenni. Sziikséges ez annak ellenére,
hogy az egyes energiaforrasok optimumainak széles intervallumban valé elhe-
lyezkedése, valamint az invariabilitas esetenként indokolatlan, illetve na-
gyobb tavlatra nem érvényes deklaralasa a tavlati energiastruktira ezen fo-
lyamatos ,.karbantartasanak™ sziikségességét elhomalyositja.

CONDITIONS AND SOME REMARKABLE RESULTS OF RESEARCHES
ON MINING AND MINERAL RESOURCES ECONOMY IN HUNGARY

By
G. FALLER - M. TOTH

Abstract

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

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

— unreproduceable ““in situ”’;

— preliminarily recognizable only representatively;
— workability being dependent on physical features;
— rather heterogenous physical features.

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

In the third part some methodological problems of coal mining and optimization of the
energy structure resp. earlier results concerning the structure of optimization are discussed.
In this rescpect the long-rangterm programming carried out in 1967 is mentioned according to
which the optimal level of coal output in Hungary could be estimated at 90 to 100 Pcal/year
for 1975.
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COCTOSIHME M HECKOJIbKO BAXKHEMIIMX PE3YJILTATOB MCCJIEJOBAHUMA
B OBJIACTU I'OPHOM 3KOHOMHMKHU M XO3SANCTBOBAHMHSI MHUHEPAJIbHBIMU
3ATTACAMM B BEHI'PHUM

r. ®AJIJIEP — M. TOT

Pe3wome

B BeHrpuu npHHIUINHAJIbHbIE OCHOBBI X03AUCME06ANHUA MUHEPANbHBIMU 3ATIACAMH, KaK
KOMITJIEKCHOMH HaPOJHO-XO03SIHCTBEHHOH JeATeIbHOCTH 10 MOJr0TOBKE PelIeHHil, YIIPaBIeHHI0 1
HCITOJIHEHHIO Pa3BHJIMCh BO B3aHMOCBSI3H C Pa3BUTHEM COLHAJIMCTHYECKOH NPOMBILIJIEHHOCTH.
Jra JIesiTeNIbHOCTb 3aTparuBaeT BCe (padbl KOMIJIEKCHOIO MpoLecca, KOTOPHBIi COAep >KHT B cebe
BOIPOCHI OT I'e0JIOMHYECKOii Pa3BeKH 10 CTPOUTEJIbCTBA 1IAXT, TEXHHKH Pa3paboTKH, a Takke
BONPOCHI HCMOJIb30BAHHSI MHHEPAJIBHBIX PECYPCOB BILJIOTh JI0 BONPOCOB OCTABJIEHHSI MHHEPAJIb-
HBIX 3aM1aCOB B ICHCTBYIOLHX 1IAaXTaxX. B paMKkax HCciieJ0BaHUI B 3TOM HANPaBJIEHHWH, U B TECHOI
B3aHUMOCBSI3H C HUMH, CJIOYKHJIACh HOBasl KOHIENLHMS MPeJMeTa W TeMAaTHYeCKOro COJep KaHust
rOPHOI 3KOHOMHKH. MICXO0/51 H3 3TOr0 ropHast 3KOHOMHKA SIBJISIETCST TAKOH MPHUKJIAIHOM HAYKOi
M03HAHHE KOTOPOi MO3BOJISIET MPOBEIEHHE TAKOT0 ONTHMAJIBHOr0 BbIOOpA, SIBJASIIOMIHXCS TIPe-
METOM T'OPHOI'0 JieJJa MHHEPAJbHBIX ChIPbEBBIX MECTOPOXIEHHI, H TaKoro BeIOOpa ONTHMAJIb-
HBIX CPE/ICTB MPOU3BOJICTBA, BCKPBITHSI, Pa3pab0TKH MECTOPOXKAEHHI U 000raieHust poayKToB,
a TaK>Ke OCYLIECTBJICHHE TAKOH KOMIUIEKCHOH OpraHH3alui B3aUMOOTHOLIEHHH POU3BO/ICTBEH-
HBIX CHJI U NPEIMETOB TPYJAa, KOTOPbIe COACHCTBYIOT yAOBJIETBOPEHHIO MOTPEOGHOCTEH B MHHE-
PaJbHBIX CHIPbEBBIX MAaTEePHAIAX C MUHHMAJIbHBIMHM 3aTPAaTaMH 0011eCTBEHHOr'0 TPy /Ia.

B nepBoii yacTu JaHHOI paboThl aBTOPHI JIAKOT ONMHCAHHE CXEMATHYECKOH TeMAaTHKH BEH-
repCKHX HUCCJIeI0BAHMI B 00J1aCTH FOPHOI 3KOHOMHKH Ha 0a3e Toro CoCTosiHHsI, KOTOpoe OblIo 0-
CY>KJIeHO B paMkax paboueil TUCKYCCHH MX JOKTOPCKHX Te3ucoB Hayunoit Komuccueii mo rop-
Homy nenay B Ortaenennn Hayku 3emuu- v 'opHoro Jena Benrepckoii Axajgemun Hayk.

9T0 onucaHHe 00CY>)KJIaeT NMPAKTHYECKH TOJIbKO Pe3yJIbTaThl, AOCTHIHYTbIE 10 1975-r0
rojia ¥ TOJIbKO YaCTHYHO YKasbIBaeT Ha 0osiee HOBbIE HCCJIefoBaHust. [IpuMeHeHHast B X0/1e Onuca-
HHSI TPYNINHPOBKA 0TPAXKaeT BO33PEHHST aBTOPOB B 00JIACTH MpeaMeTa ropHoii SKOHOMUKH. MICX0-
Jis U3 3TOr0 MHHEpAJIbHbIE ChIPbEBbIE MATEPHAJIbl, KAK TNPEAMET OPHOro Jejia pacrnojiaraiT
YEeTBHIPbSIM TAKHUMH CrieqH(DHUECKUMHU CBOHCTBAMH H3 KOTOPBIX HCXO/SAT CBOHCTBEHHBIE NTPO0GJIEMBI
FOPHOH 3KOHOMHMKH:

— OHH Ha MeCTe «MH CHTY» He BOCIIPOH3BO/IHMH;
— MpeABapUTEJIbHO MOTYT ObiTh TOJBKO PErpe3eHTaTHBHO OI03HAHbI;

— MPHPOJIHBbIE YCIIOBUSIMH UX JIETEPMHHHPYETCSI SKOHOMHYHOCTb PaspaboTKH;
— TIPHPOJIHBIE YCIJIOBHSI HX CHIJIBHO Pa3HO00Pa3HBIL.

ABTOpBI BO BTOPOH yacTH pad0Thl OMHCBHIBAIOT, HCXO/Is1 B TIEPBYI0 0U€Pe/Ib U3 IBY X MOCJIe/I-
HBIX 0COOEHHOCTEH, Te pe3yIbTaThl HCCIIE0BAHUI , KOTOPBIE CY)KAT HblHE B BeHrpuu 0CHOBOI B
NMPAKTUKE OIIEHKH MHHEPAJIbHBIX 3aMacoB, a TakXKe X03aiCTBOBAHHUS MUHEPaJIbHBIMH 3aMacamH,
a B TpeTei 4aCTH OIMHCHLIBAIOT HECKOJIBKO METOJHUECKHX BOMPOCOB N00BIYH YTJIsi H ONTHMH3ALHH
SHEPreTHYECKOH CTPYKTY PbI MPOBEJIEHHbIX Ha Oa3e Goiee paHHBIX HCCIIeI0BaHHUIH B 00J1aCTH ONTH-
MH3aIHH CTPYKTYPBI MPOU3BOACTBA. CpeH MocJIeIHUX MOJUEPKHBAIOT TO, YTO MEPCIEKTHBHOE
NMPOrpaMMHpOBaHHe, npoBeaeHHoe B 1967-om roay Ha nmepuox 1975 rojga 3anajio onTHUMasbHbIA
YPOBEHb 0TeYeCTBEHHOI 100b1yH yriisi B pasmepe 90— 100 INaTakanopuii B roi.
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VIZES POLIAKRILAMIDOLDATOK ALKALMAZASA
A HAZAI OLAJBANYASZATBAN

(Osszefoglalé tanulmany)

LAKATOS ISTVAN TOTH JOZSEF
A KEMIAI TUDOMANYOK KANDIDATUSA A KEMIAI TUDOMANYOK DOKTORA

Bevezetés

Kézismert, hogy a vilag energiafelhasznalasanak szerkezetében szaza-
dunk elsg felétdl kezdddGen gyokeres atalakulas torténik. Az atalakulas elsd
szakaszara, mely varhatéan az ezredforduléig tart az a jellemzd, hogy a
szilard, hagyomanyos tiizeldanyagokat a folyékony és gaz halmazallapoti
szénhidrogének (kéolaj és foldgaz) valtjak fel. 1950-ben a szilard tiizelGanya-
gok a vilag energiatermelésének 599 -at, a szénhidrogének 359,-at biztosi-
tottak. Ezek a szamok 1980-ra, ma mar csaknem bizonyosnak tekinthetd eld-
rejelzések szerint, 259 -ra, illetve 669,-ra médosulnak. Hasonlé és sziikség-
szeriien jelentkez§ tendenciak érvényesiilnek hazankban is. E kévetelmények
a hazai kdolajbanyaszat szamara ma mar pontosan meghatarozhaté felada-
tokat irnak eld. Igy az V. 6téves terviddszakban masodlagos és harmadlagos
termeléssel 1,3 M tonnat, mig a VI. 6téves tervben e mennyiségnek csaknem
kétszeresét kell kitermelni. Az alkalmazott médszerek dontd tobbsége komp-
lex kémiai vagy fizikai-kémiai, fiarasi sth. ismereteket is feltételezd és alkal-
maz6 eljarasok, melyekkel a tarolékézet porusaihoz vagy repedéseihez a fe-
lileti er6k bonyolult ésszességével tapadé-ragaszkodé olaj jo hatasfokkal ki-
szorithaté, kiseperhets. E mdédszerek kutatasa éppen ésszetett és interdisz-
ciplinaris jellegiiknél fogva, csak jol szervezett, jol ésszehangolt formakban
lehetséges. A hazai olajbanyaszat ezért e feladatot csak akkor tudja megoldani,
ha az 4j miivelési eljarasok bevezetéséhez még hatarozottabb célkutatasi for-
makat hoz létre s a kutatasi erfk koncentralasat tovabb folytatja. Az iparve-
zetés tisztaban van ezekkel a feladatokkal, s eddig is kilencféle miivelési elja-
ras kutatasat finanszirozta, koordinalta és szervezte. Ezek a kovetkezbk:

-

propan-butan besajtolas utjan elegyedd kiszoritas;

. szén-dioxiddal t6rténd kiszoritas;
. in situ égetéses eljarasok;

.

feliiletaktiv anyagok vizes oldataval torténd kiszoritas;
polimerek vizes oldataval térténd kiszoritas;
micellaris oldatokkal toérténd kiszoritas;

ammoniaval, ill. natrium-hidroxid oldattal toérténd kiszoritas;

03 B W

. mikrohullamu eljaras;
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9. repedezett tarolokban mesterséges gazsapka létrehozasaval torténd
kiszoritas.

A felsoroltak kéziil a 2. eljarast mar sikerrel, ipari méretekben alkal-
mazzak, az 1. eljaras nem gazdasagos, a 8. médszer kutatasa még nagyon kez-
deti stadiumban van, a 9. eljaras alkalmazhatésagat pedig csak tizemi kisér-
lettel lehet igazolni. A tobbi médszer kutatasa, megfelel§ szervezeti keretek
kozott, folyamatban van. Laboratériumunk a polimeroldatos kiszoritas kuta-
tasanak ,,gazdaja’ lett, amikor az 196971 évek kozott folytatott mélyre-
haté alapkutatasi eredmények alapjan az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt
1972-ben Laboratériumunkat bizta meg a téma intenziv, kézvetlen gyakor-
lati céli kutatasaval, iranyitasaval, szervezésével. E munka eredményeirgl
a Laboratérium munkatarsai eddig kilenc ipari [1] és hét tudoméanyos [2—8]
kézleményben szamoltak be, s az alabbiakban ezekrgl szeretnénk osszefog-
1alé, altalanos képet adni.

I. A polimer oldatokkal torténé kGolajkiszoritas mechanizmusa

1. Koolajkiszoritast célra alkalmas polimerek fizikai-kémiai tulajdonsdgai

A viszkozitasaranynak a kiszoritasi hatasfokra gyakorolt meghatarozoé
szerepével EVERETT és munkatarsai [9] mar 1950-ben részletesen foglalkoz-
tak, a kiszorité fazis mozgékonysaganak gazdasagos csokkentésére azonban
csak a vizoldhaté lancpolimerek megjelenésével keriilhetett sor. Ma a teriileti és
a vertikalis (6sszességében volumetrikus) kiszoritasi hatasfok névelésének
egyik legszélesebb korben alkalmazott médszere a hig polimer oldatokkal
torténd kdolajkiszoritas.

A kéolajkiszoritasra alkalmas poliakrilamidok olyan lancpolimerek,
amelyek akrilamid szegmensekbdl (hidrolizalatlan) vagy akrilamid és akrilsav
szegmensekbdl (hidrolizalt) épiilnek fel dgy, hogy a polimer molekulasilya
108—107kézott valtozik. A molekulasily mellett a polimer mingsitésének masik
legfontosabb jellemzéje az amid és az akrilsav csoportok aranya, az dn. hidroli-
zaltsagifok, amely altalaban 0 —409, k6zott van. E nagy molekulasilyd anyagok
hig vizes oldatanak extrém tulajdonsagai azok, amelyek technikai és gazda-
sagi oldalrél egyarant alkalmassa teszik k§olajkiszoritasi célra. A 0,01 0,1%,-
os koncentraciéban a poliakrilamidok mar 20—40 cP-ra is megnévelhetik az
oldat viszkozitasat. Ilyen mérték{i viszkozitasndvelést a kis molekulasalyid
vizoldhaté anyagok (pl. cukrok, glicerin, glikol) esak kb. 20—509%;-0s kon-
centracioban eredményeznek. A vizben oldott polimer nagy molekulasilyaval
és a vizes fazisban felvett in. gélgombolyag nagy méretével magyarazhato,
hogy a poliakrilamidok hig vizes oldata a kolloid diszperziok csoportjaba tar-
tozik.
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A polimer oldatok szokvanyostél eltérs szerkezetével értelmezhets az
is, hogy latszélagos viszkozitasuk fiigg az aramlasi sebességtél. A poliakrila-
mid oldatok az un. kritikus polimerkoncentraciéig dilatans, azon feliil pszeu-
doplasztikus jelleget mutatnak. A k&olajtarolokban ismert sebességhatarokat
alapul véve azonban (a kit kézvetlen kérnyezetétdl eltekintve), ebben a nyi-
rasi sebesség tartomanyban a folyasi tulajdonsagok jo kozelitéssel allando
viszkozitasértékkel jellemezhet8k.

2. Viszkozitasnovekedés és a fizikai szorpcié szerepe a koolajkiszoritasban

Béarmely, az olajjal nem elegyedd fluidummal térténd kiszoritas soran
a porézus tarolokézethen minimalisan kétfazist aramlas valésul meg. E jelen-
séget leir6 BuckLEY ~ LEVERETT féle differencialegyenlet legegyszeriibb eset-
ben az alabbi ésszefiiggés szerint hatarozza meg a termelés szempontjabol fon-
tos paraméter, a viz-frakeié faktor (f,) értékét:

Qw

fW - Qw + QO

(1)

ahol @, az idGegység alatt kitermelt kiszoritéfolyadék, Q, pedig a termelt
olaj mennyisége. A fenti osszefiiggés a mobilitas aranyokkal is kifejezhetd:

1
Jo = i
T (2)
ahol Ao = L) és A, = LY
Mo Ky

(2) bsszefiiggéshen 1, és A, a mobilitasokat, k és u a megfelel§ fazisra vonat-
kozé atereszt8képességet, illetve viszkozitast jelsli.

A fenti egyszeriisitett dsszefiiggések alapjan a kiszoritasi mechanizmust
illetden levonhaté az a kévetkeztetés, hogy abban a porézus rendszerben,
amelyben a polimer fizikai és kémiai szempontbél egyarant indifferensen vi-
selkedik, a polimer oldat nagy viszkozitasa énmagiban is kedvezd irdnyba
tolja el a viz/olaj rendszer mobilitasaranyat, s ezen keresztiil javitja a kiszori-
tas hatékonysagat (az f, értékét).

A poliakrilamid oldatokkal és vivéfazisokkal szemben a porézus rend-
szerben tébbnyire valtozé mértékii ellenallasnovekedés is fellép. Ez a kézet-
feliileten lejatsz6dé szorpeids jelenségek kévetkezménye. A pérusok belss fe-
liletén szorbealt polimer besziikiti a szabad aramlasi csatornakat s ezaltal
csokken a kézet ateresztGképessége. E csokkenés, mint kovetkeznény, azon-
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ban csak a szorpciés jelenségek behaté fizikai-kémiai tanulmanyozasa alapjan
hasznalhaté fel a kihozatal névelésére. Laboratériumunk alapkutatasi ered-
ményeinek jelent§s része e teriiletre esik, és gy véljiik eredményesen jarultunk
hozza az Gn. hidrofil film elmélet kidolgozasahoz. Lényegében itt is arrél van
sz6, hogy az adott porézus kézethen felléps ateresztSképesség-csokkenést, a
szorpcids visszatartast, az adszorbedlédott polimerfilm vastagsagat a vizben
oldott polimer tényleges gélgombolyag méretére, illetve ennek reverzibilis val-
tozasaira vezetjilk vissza. Masfel6l kimutattuk, hogy a szorpciés jelenségekben
a nedvesitési tulajdonsagok igen lényeges szerepet jatszanak. Igy pl. olaj-
nedves felilleten polimeradszorpcié nem jon létre, és ilyen kérillmények ko-
z6tt a polimer oldat tényleges laboratériumi viszkozitasaval, az atereszts-
képesség csokkentése nélkiil halad at. Yégeredményben e jelenség felismerése
vezetett a kettds dugés eljaras kidolgozasahoz[10]. Itt a polimer oldat el5tt
besajtolt felilletaktiv anyagnak elsGdleges feladata a nedvesitési viszonyok
atforditasa, javitasa, masfelgl a hatarfelilleti fesziiltség csokkentésen keresz-
tiil 6nmagaban is javitja a kiszoritas hatasfokat.

3. Kemiszorpcio (irreverzibilis visszatartds) szerepe a koolajkiszoritasban

A kézet-polimer kélesonhatéas jellemzdje, hogy viznedves rendszerben
a polimer elsGsorban kemiszorpcié tjan marad vissza a feliilleten. Ennek az a
kévetkezménye, hogy a porézus rendszerben nemcsak a polimer oldattal,
hanem a polimer dugékat viv8 tiszta vizes fazisokkal szemben is latszolagos
ateresztGképesség-csokkenés 1ép fel, tehat mozgékonysaga is jelentdsen csik-
ken. Igen kedvez8 tovabba a poliakrilamidok azon kiilonleges tulajdonsaga,
hogy a vizben 1év§ gélgombolyag, vagy a kézet falan adszorbealédott polimer-
film vastagsaga nagymértékben fiigg az oldészer vagy folyadékfazis ming-
ségétsl. A molekula legnagyobb méretét vizben veszi fel, mig az apolaris oldé-
szerekben vagy szénhidrogénekben nagymértékii kontrakeiot szenved. Ebbdl
az a rendkiviil nagy elény szarmazik, hogy polimerrel telitett rendszerben at-
eresztGképesség-csokkenés lényegében csak a vizes fazissal szemben lép fel.
Az eddig ismertetett jelenségeket dsszefoglaléan mutatja az 1. abra, ahol a
polimer oldattal, a vivéfazisokkal és metil-alkohollal szemben mérhets at-
eresztfképesség-valtozast lathatjuk viznedves és olajnedves porézus rendszer-
ben.

4. Dinamikus visszatartas és valamennyi tényezo egyiittes szerepe
a kdolajkiszoritasban

A viszkozitasnovel§ hatast és a szorpciés jelenségeket altalaban fizikai
¢és mechanikai folyamatok is kisérik a polimer-kézet-kgolaj rendszerben. Ezek
egy része abbél adédik, hogy a molekula és a pérus mérete hasonlé nagysag-
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rendbe esik. Ha e két méret azonos, esetleg a pérusméret a kisebb, a polimer
mechanikailag kisz{ir6dik, plag effektus 1ép fel. Elvileg bizonyos mértékii
mechanikai kisziir6déssel akkor is szamolni kell, ha egyébként a kompati-
bilitas jellemz8 a rendszer egészére, mert egyrészt mind a porézus rendszer
pérusméretét, mind a polimer molekulasilyat eloszlasgorbe irja le, s ezek at-

100 —_—
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- \\\~ 1 e -t
80 | e, SIENERE,
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1. @bra. Kiilonb6z6 nedvesithetdségi porézus kozet dteresztiképesség-csokkenése polimer oldat-
tal, rétegvizzel, desztillalt vizzel és metilalkohollal szemben

fedhetik egymast, masrészt a polimer oldat (kiilonésen a szilard kiszerelésii
termékek) tartalmazhat térhalésodas vagy séhatas kovetkeztében gélaggre-
gaciokat. Bizonyos keretek kozott a pordzus rendszerben dinamikus polimer-
visszatartas is létre johet. Ennek oka abban keresendd, hogy a polimer alakja
aramlé oldatban elnytjtott forgastest, amely igyekszik az aramlas iranyaval
parhuzamos orientaciét felvenni. Az aramlas megsziinésével a molekula igyek-
szik az energetikailag kedvezébb gomb alakot felvenni, masrészt orientalt-
saga is megsziinik. Ha az adott helyen a pérusmérethez a méretviltozas ele-
gedden nagy, a polimer ,,csapdaba” esik. Ez azonban még nem jelenti feltét-
leniil az illet§ aramlasi csatorna végleges lezarasat. ElegendGen nagy nyomas-
gradiensnél a dinamikusan befogott, de plasztikus gélmolekula atpréselddik
a péruson és a nagyobb csatornikban ismét felveheti az aramlasi sebességre
jellemzd alakot és orientaciot.
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A szorpceiés polimervisszatartas, a dinamikus és az irreverzibilis mecha-
nikai visszatartas a hatékonysagot sokszorozé hatas és az utébbit kivéve,
elényként épiil a polimer viszkozitasnovels tulajdonsagara. A polimerbesaj-
tolas frontkiegyenlité hatasa tehat arra vezethetd vissza, hogy az elvizesedett
iranyokba mindig nagyobb ellenallast hoz létre, mint a nagy olajtelitettségi
taroléterek iranyaba. Ez segiti el§ a lefiizott olajtestek mobilizalasat, a volu-
metrikus hatasfok javitasat.

A polimeres k&olajkiszoritas mint a mozgékonysag szabalyzas hatékony
eszkoze valt ismertté és keriilt alkalmazasra. Mai ismereteink szerint azt
mondhatjuk, hogy az egyszerii fizikai vagy hidrodinamikai sajatsagok mel-
lett a polimer-kézet-k&olaj rendszerben végbemend hatarfeliileti tulajdonsa-
goknak és jelenségeknek ezzel egyenértéki, olykor fontosabb szerepe van a
kiszoritasi folyamatokban. Legfontosabb alapkutatdsi eredményiinknek azt
tekintjiik, hogy e jelenségeknek sikeriilt egységes fizikai-kémiai keretet és
értelmezést adni.

II. Laboratériumi kiszoritasi vizsgalatok osszefoglalé értékelése

Altalanos tapasztalat, hogy a masodlagos, harmadlagos termelési maéd-
szerek ipari alkalmazasa az eljarasok laboratériumi kiprébalasa, behaté tanul-
manyozasa nélkiil aranytalanul nagy kockazattal jar. A kiszoritasi folyama-
tokat modellezs, tehat a telepkériillményeket is szimulalé kisérletek eredmé-
nye olyan informacidkat szolgaltathat, amelyek kozvetleniil hasznalhatok fel a
folyamatok matematikai modellezésekor, a miivelettervezéskor és a felszini
technolégidk megtervezésekor. Ezen adaptaciés vizsgalatok tehat sziikség-
szertien kovették az elbbiekben vazolt alapkutatasainkat.

19731976 kozott Laboratériumunkban kozel 40 értékelhetd kiszori-
tasi vizsgalatot végeztiink az algy6i olajmezd kiillonb6z8 rétegeibdl szarmazo
kézeteken, telepfolyadékok felhasznalasaval. A telepkérilmények kozott vég-
rehajtott kismagos kiszoritasi kisérletek kiterjedtek mind a tiszta polimeres,
mind a kettds dugés (FAA + PAA) eljarasra, és figyelembe vették az egyes
rétegek jelenlegi, illetve a mddszerek belépésekor varhaté tényleges termelési
allapotat.

A szamitégépes adatfeldolgozassal kapott legfontosabb eredményeinket
az aldbbiakban foglalhatjuk éssze:

1. A polimerdugé méretének hatisa a kihozatalra

A laboratériumi kisérleteket a Nitrokémiai Ipartelepek altal kisérleti
célra gyartott 116/74 azonositasi szamu akrilamid-akrilsav kopolimer 1 g/1
koncentraciéji oldataval hajtottuk végre. A polimer 109,-ban hidrolizalt ter-
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mék 0,7—0,8-10° molekulasillyal, az oldat viszkozitasa telephémérsékleten
0,94 cP volt. A polimerdugé nagysaganak a masodlagos kihozatalra gyakorolt
hatasa az alabbiakban foglalhaté §ssze:

A polimerdugé méretének névelésével a masodlagos kihozatalok kumu-
lativ 9;-a, valamint a vizkiszoritashoz képest jelentkez6 tobbletolaj egyértelmi
tendenciaként novekszik. Figyelemre mélto, hogy a tobbletolaj abszolat értékei
jo egyezést mutatnak az irodalmi adatokkal, amelyek a polimeres kiszoritas
hatasfokat 7159, tobbletolajban jelélik meg.

A polimerbesajtolas a nagy ateresztSképességii (200 mD feletti) telepekre
kevésbé hatasos. Ennek oka az, hogy e kdzeteknél a polimer lényegében csak
viszkozitasnovel§ szerepet téolt be. Ezzel szemben a kisebb ateresztfképességii
magoknal kettds hatas lép fel s nem véletlen, hogy a legnagyobb kihozatali
értékek a legkisebb permeabilitasi telepbdl szarmazé kézetanyagon jelent-
keztek.

A kisérleti eredményekbdl az is kitiinik, hogy adott méretid polimerdugé
alkalmazasa nemcsak tébbletolajat eredményez, hanem azt is, hogy a vissza-
maradé olajtelitettség mintegy 0,4 0,5 pérustérfogattal hamarabb érhetd el,
mint vizes kiszoritas mellett.

A fenti megallapitasok arra utalnak, hogy polimerbesajtolassal magasabb
termelési szint, jelentds tobbletolaj érhetd el, és egyidttal a termelési id6 is
lényegesen csikkenthetd.

2. A feliiletaktiv anyagot tartalmazé dugé méretének hatasa

A kettds dugéds kiszoritasi vizsgalatokat minden esetben a Budapesti
Vegyimiivek altal gyartott Mavex DPX 10 g/l-es oldataval hajtottuk végre.
Az alkilaril-szilfonat vizes oldataval szemben az olaj hatarfeliileti fesziiltsége
1 din/em, ugyanakkor kézismerten atnedvesité tulajdonsagi. A FAA dugé
méretének hatasat, amelyet minden esetben a 0,2 pérustérfogatd polimerdugé
elgtt sajtoltunk a modellbe, a kévetkezékben foglalhatjuk 6ssze:

— a FAA dugé névelésével a masodlagos kihozatalok kumulativ 9,-a,
valamint a vizkiszoritashoz képest jelentkezd tobbletolaj egyértelmii
tendencia szerint névekszik.

— A tobbletolaj abszolat értékeit is tekintetbe véve a nagy atereszts-
képességii kézeteken kapott adatok itt is lényegesen kissebbek, mint
mas mintaknal. Ezt itt is a mar emlitett okra vezetjiik vissza.

— A feliiletaktiv anyag alkalmazasa a polimeres kiszoritashoz képest
nem csokkenti a termelési idét.

Osszességében a laboratériumi vizsgalatok arra utalnak, hogy 0,1 pérus-
térfogat FAA dugéval a tiszta polimeres kiszoritashoz képest 259, tobblet-
kihozatal érhetd el.
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A polimert és a feliiletaktiv anyagot tartalmazé dugé méretének hatasan
tdl a laboratériumi vizsgalatok kiterjedtek a gaztelitettség hatasanak, a relativ
ateresztSképességi gorbék lefutasanak, a polimerfrontok alakjanak, a telitési
modszerek hatdsanak, a mérések reprodukalhatésaganak, a végrehajtas szere-
pének vizsgalatara, illetve meghatarozasara. Igy a kisméreti, konszolidalt
természetes homokkdmagokon végzett laboratériumi kiszoritasi vizsgalatok
értékelésének osszefoglalasaként megallapithatjuk, hogy a depresszié mérésé-
nek kivételével valamennyi fontos paraméter tendencia jellegli valtozasara
kielégits pontossagi valaszt lehetett adni.

III. Az algy6i otpontos polimeres elarasztasi kisérlet elgkészitése

A tobbéves alapkutatasi és adaptacidés kutatasok alapjan a Nagyalfoldi
Ké&olaj- és Foldgaztermels Vallalat 1976-ban az MTA Olajbanyaszati Kutaté-
laboratériumot bizta meg az algy6i 6tpontos polimeres elarasztas kisérleti
tervének elkészitésével. Onmagéban a kisérlet szerves részét képezi a NIM és
OKGT azon iranyelvének, hogy 1980-ig ipari alkalmazasra kell elkésziteni
azokat a masodlagos, harmadlagos eljarasokat, amelyek perspektivikusan
szamitasba vehetdk a délalfoldi telepek lemiivelésénél. A kivalasztott eljarasok
koziil (polimeres, micellaris és széndioxidos médszerek) az els§ iizemi kisérlet
a polimeres eljarasra terjed ki. Masfel6l az iizemi kisérlet szerves folytatasat
képezi a laboratériumi vizsgalatoknak is: alatamaszthatja vagy médosithatja e
vizsgalatok eredményét, és 4j, laboratériumi munkéival nem nyerhetd adato-
kat szolgaltat a miivelettervezéshez.

A kisérlet elGkészitése, az otpontos elarasztasi kisérlet megtervezése,
széles korli team munka eredménye, amelyben az MTA Olajbanyészati Kutaté-
laboratérium munkatarsain kiviil résztvettek az NKFV, a NIM, az OGIL és a
Nitrokémiai Ipartelepek szakemberei. A masfél évig tarté egytttmiikodés ha-
rom sulypontjat a kisérlethez felhasznalandé altalaban kiszoritasra alkal-
mas — poliakrilamid hazai eldallitasanak el8készitése és legyartasa, a poli-
meres kiszoritasi folyamatok matematikai modellezése és a kisérlet operativ
végrehajtasanak, ezen beliil a felszini berendezések és technolégiak megterve-
zése képezte.

Az algy8i 6tpontos polimeres elarasztasi kisérlet egyik legfontosabb
feladatat a kiszoritasi folyamat matematikai modellezése és ennek alapjan
rezervoarmechanikai tervezés képezte. Maga a modell a HEINEMANN altal,
vizkiszoritasra kidolgozott két dimenziés harom fazisa modellre [11] épiilt ugy,
hogy a polimeres kiszoritds mechanizmusanak legfontosabb elemeit, igy a
viszkozitasarany, a relativ atereszt8képesség megvaltozasat és a polimer-
adszorpciot alkalmas matematikai forméaban épitették be az dsszefiiggésekbe.
E modell ismertetésével HEINEMANN és Munka [12] tanulmanya részletesen
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foglalkozik. Megemlitjiik, hogy az &ltaluk kidolgozott matematikai modellel
sikeresen szimulaltak az étpontos és a forditott 6tpontos polimeres elarasztast,
amelynek eredményébdl hasznos kovetkeztetést vonhattak le a kisérleti elem
telités és nyomasviszonyainak alakuldsara, anyagmérlegére, polimer telitett-
ségére sth. Eredményeik bizonyitottak tobbek kozott, hogy a periferikus be-
sajtolas ellenére a kivalasztott elem megfigyel§ kitja nem hatéarolhaté el a
tagabb értelemben vett kérnyezetétdl (azaz folyadék aramlik az elembe) és a
polimerbesajtolas eredményeként, azonos termelési periédust figyelembe véve
kb. 99, tébbletolaj termelhetd a vizkiszoritashoz képest. Ez utébbi érték jo
egyezést mutat a laboratériumi kiszoritasi vizsgalatok adataival is. Nem
allitjuk, hogy a jelenleg rendelkezésiinkre 4ll6 matematikai modell minden
szempontbél tokéletesen irja le a polimeres elarasztas kiszoritasi folyamatait,
alkalmasnak tartjuk azonban arra, hogy bizonyos fokd tovabbfejlesztéssel
megfeleljen teriileti elarasztasok modellezésére is.

Koszonetnyilvanitas

A hazankban folyé6 alap- és alkalmazott kutatdasokra épiilve egy modern, intenziv ko-
olajtermelési eljaras iizemi méretii kisérlet stadiumaba jutott, amely elsGsorban az egyiittmii-
kodd intézmények és szakemberek lelkes, odaadd, hozzaértd munkdjaval valésult meg. Ezért
Oszinte koszonetet mondunk valamennyi munkatarsunknak, akik az MTA Olajbanydaszati
Kutatélaboratériumaban, a Nagyalfoldi Kéolaj- és Foldgaztermels Vallalatnal, a Nehézipari
Minisztérimban, a K&olaj- és Foldgazbanyészati Ipari Kutatélaboratériumban, az Orszagos
Kéolaj és Gazipari Trosztnél és a Nitrokémiai Ipartelepknél segitették kozos célunk megvalosi-
tasat.
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APPLICATION OF POLYACRYLAMIDE SOLUTIONS TO OIL RECOVERY
IN HUNGARY

By

I. LAKATOS — J. TOTH

Abstract

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

INMPUMEHEHHWE BOJJHBIX PACTBOPOB I10JIMAKPUJIAMHWIOB
HA HE®TEIPOMBICJIAX BEHI'PHUU

U. JIAKATOLLU u H. TOT

Peszwome

HayuHo-uccaegoBaresnbekast abopatopust o HedTenpombiCI0BOMY Jiesly BeHrepckoit
Axanemun Hayx sanumaercsi ¢ 1969 r. Bonpocamu NpHMEHEHHS! MOJHAKPHIAMHIOB JJISI Bbl-
TEeCHEHHsT He(TH H3 KOJUIEKTOPOB, KAaK YYpeXxJeHHe, KOTOpoMy OblJI0 MOPYuYeHO MpoBeIeHHe
HCCJIEIOBAHMIH 10 JAHHOI Teme, ajlanTallisi MeTOJHKH M €e BHeJpeHHe Ha NMpakTHKe HedTenpo-
MBICJIOBOTO JieJia. B CBoeil cTatbe aBTOPbI MOABOIAST HTOMH BAYKHEHIIHX OCHOBHBIX M NPHKJIA/I-
HBIX MCCJIEI0BATEJIbCKUX Pe3YJIbTATOB, JOCTUIHYTHIX B MOCJIEJHHE I'0/ibl B 00JIACTH BBISICHEHHSI
MEXaHH3Ma MpOIECCOB BbITECHEHHs] He(TH M3 KOJUIEKTOPOB, JIAOOPATOPHBIX 3KCIEPHMEHTOB
M0 MOJIEJISIM M MSTHTOYEYHBIX OMBITOB 3aTOMJIEHHS KOJUJIEKTOPOB, MPOBEIEHHbIX B MPOU3BOJI-
CTBEHHBIX YCJIOBHSX.
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A LEGKORI UVEGHAZHATAS
EMPIRIKUS VIZSGALATA*

MAJOR GYORGY
A FOLDTUDOMANYOK KANDIDATUSA

Az iiveghazhatas klasszikus fogalma

Arrhenius volt az elsd, aki 1896-ban felvetette, hogy a légkdrben 1évs
,.szénsavgaz” hatéssal van a felszin hémérsékletére (Bupiko, 1974). Ez a fel-
ismerés volt a kezdete a légkori iiveghazhatassal kapcsolatos modern vizsga-
latoknak.

Szazadunk 20-as éveire a meteorologusok megismerték a Nap, légkor,
felszin és kozmikus térség elemekbdl allé rendszer sugarzashaztartasanak 6
vonasait. A légkér a Nap sugéarzasat jobban atengedi, mint a felszin hdmérsék-
leti kisugarzasat, amelynek nagy részét elnyeli és a sajat hmérséklete szerint
sugarozza tovabb mind a kozmikus térség, mindpedig a felszin felé. Tehat a
légkor egy védéréteget képez a Fold felszine és a kozmikus tér kozott, mivel
noveli a felszin sugarzasi energiabevételét és ezaltal a hmérsékletét. Ez a lég-
kor iiveghazhatasa.

Ez a kép helytalls, ebben nem is volt vita az iiveghazhatassal foglalkozé
szerzbk kozott. Azonban az elmondottakhoz hozzatartozik a kérdés: mihez
képest néoveli a légkor a sugarzasi energiabevételt és a hGmérsékletet? A kér-
désre adandé valasz tulajdonképpen ,,mérési utasitas” az iiveghazhatas mér-
tékének meghatarozasara. A kérdésre adott valaszok a kivetkezs fGbb tipu-
sokba sorolhatoék:

— mintha nem volna légkére a Foldnek (ennek kiilonleges esete a Fold
és a Hold felszini hémérsékletének 6sszehasonlitisa, HALTINER és
MARrTIN, 1957),

— mintha a légkor teljesen ateresztd volna a felszin hGmérsékleti sugar-
zasa szamara,
mintha a légkérben nem volna vizg6z és szén-dioxid,

— mintha a légkérben nem volna szén-dioxid.

A Fold és a Hold felszini hdmérsékletének osszevetését azért idéztik,
mert ez az egyetlen valédi mérési lehetdség, a tobbi a légkor megviltoztatasat
kivanna, amit csak szamitasokkal modellezhetiink. A Hold felszinének hdmér-

*Elsadas az MTA X. Osztdly — OMSZ 1977. évi ,,Meteorolégiai Tudoményos Napok”
iilésszakén, 1977. november 10—11.
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séklete sajat anyaganak min8ségétdl is fiigg, tehat nemesak a foldi légkor sa-
jatossagait tiikrozné ez a mérték, viszont ezen sajatossagok iddbeli valtozasat
jellemezné, hiszen a Hold felszini elnyel§- és kisugarzoképessége minden bi-
zonnyal valtozatlan.

Az utolsé két mérési utasitas-tipus arra hivja fel a figyelmet, hogy az
iiveghazhatast nem a légkor alapgazai, hanem a nyomanyagok okozzak. (Meg
kell jegyezni, hogy a felhdzet is szerepet jatszik, mivel az is atlatszébb a nap-
sugarzas szamara, mint a hosszthullimi sugarzas szamara.) Az emlitett két
modon csak rész-iiveghazhatasok vizsgalhaték a megfeleld szamitasi modellek
segitségével.

A klasszikus fogalmon alapulé szamértékek

Az els6 két tipusnak megfelel§ szamitasi modell egymaéssal megegyezd.
A Napbdl érkezd sugarzasi energianak, tébbszori atalakulasa utan, végsé
nyeldje a kozmikus térség. A Fold-légkér rendszer energia-leadasa déntd mér-
tékben sugarzas tGtjan torténik és ha nincs légkor, vagy a légkior nem vesz
részt a h6mérsékleti sugarzasban, akkor maga a felszin a kisugéarzé, azaz mind
a légkoér, mind a felszin altal elnyelt napsugarzasi energiat egyediil a felszin
adja at az ,,lirnek” sugarzas révén. Ezt az energiaegyensilyt a kovetkezd
egyenlet irja le:

I,(1 — R) =40T*

ahol I, a napallando,
R a Féld-légkor rendszer albedéja,
o a STEFAN—BovrrzMANN allandé,
T a felszin hdmérséklete.

Tudjuk, hogy a felszin tényleges atlaghGmérséklete T, — 286 K (Sellers,
1965). Az iiveghazhatas mértékét a kovetkezd kifejezés adja:

-1, [LO=B]"
40

Mivel a légkor szerepét kivanjuk tanulményozni, ezért tekintsiik a napallan-

dét valéban allandénak, ekkor az iiveghazhatas egyediil a Fold-légkor rend-

szer albedéjanak lesz fiiggvénye.

Mivel egyébként is a valésagtol tavol all6 modellel szamolunk, tekintsiik
azt az esetet, amikor a Fold-légkor rendszer az Gsszes rajuté napsugarzast el-
nyeli, azaz R = O; ekkor U = 8 K. Ez az eredmény a légkori iiveghazhatas
nagy jelent§ségérsl tantskodik, hiszen ha Foldiinket egy abszolut fekete
gombbel helyettesitenénk, annak a hGmérséklete is 8 kelvinnel maradna alatta
a jelenlegi felszini h6mérsékletnek.

MTA X. Osztilydnak Kozleményei 11/1—2. 1978



A LEGKORI UVEGHAZTARTAS VIZSGALATA 41

Térjiink at arra a kevéshé ,,absztrakt™ esetre, amikor a jelenlegi felszin
felett semmilyen légkor sincs. Ekkor a globalis albedét 89 -ra becsiilhetjiik,
mivel a felszin nagyobb részét kis visszaverfképességii 6cean alkotja. Ebben az
esethen az iiveghazhatas: U = 14 K.

Még kevésbé absztrakt az az eset, amikor a légkérnek csak a hosszi-
hullami abszorpeié- és emisszioképességét ,,tordljik’”. Ekkor a tényleges
Fold-légkor rendszer albedéval szamolhatunk, amely, 17 évszak soran vég-
zett miiholdas mérések szerint, éves atlagban 299, (VonpER HAAR, 1972), ek-
kor az iiveghazhatas: U = 31 K.

Az iiveghdzhatdas modern targyalasa

A meteorologia tudoméanyanak jelenleg egyik legfontosabb feladata,
hogy a Féld-légkor rendszerben lezajlé folyamatokat, figyelembe véve a rend-
szert kiviilrgl ér§ hatasokat is, a lehetd legpontosabban modellezze abbdél a
célbél, ha valamely kiilsé vagy belsé ok kévetkeztében az éghajlat megvaltoz-
na, az emberiséget idGben fel lehessen késziteni az 4j koriilményekhez valé al-
kalmazkodasra. Ebben a szemléletmédban nincs helye a valésagtél tavoli
allapotokat leiré modelleknek, itt a kérdés mindig az, ha valamely paraméter-
nek a jelenlegi értéke nem tdl nagy mértékben megvaltozik, nem vonja-e
maga utan mas paraméterek jelentds megvaltozasat. Ez utébbi paraméterek
koziil legfontosabb a felszin hémérséklete, mivel a csapadékkal egyiitt ez all
legkozvetlenebb kapesolatban az emberek mindennapi életével. (Erdemes meg-
jegyezni, hogy az iiveghazhatas klasszikus definiciéjaban el8szor energia-
nyereségrdl esik sz6 és csak ezt koveti a hdmérsékleti tobblet; a gyakorlatban
azonban kizarélag hGmérsékleti értékkel talalkozunk.)

Az 1ij klimamodellezési szemlélet az iiveghazhatas vizsgalataban azon
modszerek megjelenésére vezetett, amelyeket osszefoglaléan AT médszerek-
nek nevezhetiink. Ezekkel a médszerekkel arra a kérdésre nyerhetiink valaszt,
hogy milyen mértékben valtozik meg a felszin hdmérséklete, ha a légkori anya-
gok koziil egyiknek vagy a masiknak a mennyisége vagy eloszlasa valamilyen
mértékben megvaltozik a jelenlegihez képest. A kérdés megvalaszolasahoz
teljes éghajlati modellre van sziikség, hiszen a felszin sugéarzasi egyenlegének
a megvaltozasa nemesak hémérsékletének a megvaltozasaval jar egyiitt, hiszen
az energia j6 része turbulens diffizié és parolgas révén tavozik a felszinrgl.

Az 1. tablazatban néhany szamérték szerepel az egyik munkabél (WaANeG
et al.,1977). A szerz8k egydimenziés, sugarzasi-konvektiv modellel szamoltik
a megvaltozott gazkoncentraciok hatasat a felszini h6mérsékletre, a megval-
tozott koncentracié esetén beliil két alesetet kiilonboztetnek meg aszerint,
hogy a felhétets hGmérséklete vagy magassaga valtozik-e meg.

Az utébbi években igen sok AT tipusi szamitas eredményei valtak ismert-
té. Sokan figyelembe veszik a felhdzet és az aeroszol szerepét is. A két- vagy
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I. tablazat

Kiilonbozé légkori nyomgdzok koncentrdcié vdltozisinak hatdsira létrejovs
felszinhémeérséklet viltozds (WANG és munkatdrsai szerint)

| A jelenlegi ‘ Ha a felhiteté | Ha a felhdtets
| koncentraci6 homérséklete magassaga

Nyomgiz hényszorosara ; nem véltozik nem véltozik

| viltosik AT [K] AT [K]
\

N,O (dinitrogén-oxid) 2 0,73 0,47

CH» (metdn) 2 0,31 0,22
|

CCL,F,

CCI:F- (Freonok) \ 20 0,54 0,36

H,0 (vizgdz) | 2 1,03 0,65

CO, (szén-dioxid) 3 1,25 0,79 0,53

0, (6zon) ‘ 0,75 —0,47 —0,34
\

haromdimenziés modellek arrél is szamot adnak, hogy a hdmérséklet megval-
tozasa mas-mas lehet az egyenlitd vidékén, mint a pélusok kézelében, tehat
egy esetleges éghajlatvaltozas jelentfsége kiilonb6z6 orszagokban kiilonb6zd
lesz.

Az eddigi mértékek hianyossagai

A légkor rovid- és hosszahullami sugarzas-atbocsaté képessége igen sok
gaztol, felhGzettsl és a légkor aeroszoltartalmatél fiigg. Ezek mindegyikének
térbeli és id8beli valtozasait még a meteorolégiai mesterséges holdak segitségé-
vel sem tudjuk nyomon kévetni, a felszini mérésekkel pedig még kevéshé.
Ezért igen hasznos lenne, ha az iiveghazhatasban szerepet jatszo légkori alkoté-
részek kiilon-kiilon mérése helyett magat a légkori iiveghazhatist mérhet-
nénk. A mérést monitoring rendszerben célszeri végezni, azaz hosszi idén
keresztiil, nagy pontossaggal, abbél a célbél, hogy az évek soran rendszeresen
egy iranyba mutaté kis valtozasokat idében felismerjiik, a varhaté kovetkez-
ményeket kiszamitsuk és azokra megfelelgen felkésziiljiink. Az iiveghdzhatast
nem elegend§ egyetlen globalis szammal jellemezni, a teriileti kiilonbségeket is
figyelembe kell venniink.

A klasszikus megfontolasokon alapulé mértékek monitorizalhatok, mert
mind a tényleges felszini hmérséklet, mind a napallandé, mindpedig a Fold-
légkor rendszer albedéja mérhetd, viszont az igen egyszerdi szamitasi modell
alapjan a teriileti eltéréseket nem tudjuk feltarni. A AT médszerek visszaad-
jak a teriileti kiillonbségeket, megmutatjak, hogy melyek a legfontosabb meg-
figyelend§ légkori alkoté anyagok, de a klimatolégiai modellek tokéletlenségei
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és a nagyszami monitorizalandé paraméter miatt nem varhatjuk, hogy segit-
ségiikkel pl. 20 év milva az akkori tényleges légkori iiveghazhatast a jelenlegi-
vel elfogadhatéan 6sszehasonlithassuk.

Analigia a tényleges iiveghazzal

Az iiveg (fajtajatol és vastagsagatol fiiggben) koriilbeliil 909,-ban engedi
at a napsugarzast, és teljesen elnyeli a felszin és a légkor hdmérsékleti sugar-
zasat. A légkoér nem ennyire jé ateresztd a napsugarzas szimara és nem ennyire
jo elnyeld a felszin kisugarzasa szamira, de azért sugarzasi tulajdonsagai
valamelyest hasonléak az iivegéhez és ez szolgalja az elnevezés alapjat.

Azonban mind az iiveghazi névénytermesztés, mindpedig az éghajlat
jellemzése szempontjabél legfontosabb paraméter a hdmérséklet. Az iiveghaz-
ban mérhet6 h§mérséklet nemesak az liveg sugarzasi tulajdonsagai miatt ma-
gasabb a kérnyezeténél, hanem azért is, mert az iiveg megakadalyozza a tur-
bulens hécserét és a parolgast. A légkor sugarzasi tulajdonsagai révén megné-
veli a felszin energiabevételét, ugyanakkor jelentds energiat von el turbulens
diffizi6 és parologtatas révén, tehat az iiveg és a légkor kozotti analégia csak
a sugarzasi részhatasra érvényes, az energiacsere tébbi formajara nem, ezért
az analogiat gyengének kell megitélniink.

Széles korben ismert tapasztalati bizonyiték szél amellett, hogy a tény-
leges iiveghaz esetében a sugarzas csak részhatéast képvisel. Ugyanis iiveghaz
helyett egyre tobben alkalmazzak a féliasatrakat. A mdanyag f6lia napsugar-
zas atbocsatasa hasonlé az iivegéhez, azonban a hosszihullamu sugarzasnak
csak 309-at nyeli el, tehat sugarzasi iiveghazhatasa jelentéktelen. A félia-
satorban mégis melegebb van, mint a satron kiviil (MorvAr és SzakArLy, 1962;
STOLLAR, 1963).

Javaslat a légkiri iiveghdzhatdas mérésének médjdra

A légkor iiveghazhatasinak lényege az, hogy a napsugarzas altal fel-
melegitett felszin és a 3 K h6mérsékletli kozmikus térség kozott a légkor véds-
réteget képez, mivel megakadalyozza a kézvetlen sugéarzasi kapesolatot. Ez
mas széval azt jelenti, hogy a felszin-légkér rendszerbdl jéoval kevesebb ener-
gia tavozik el a hdmérsékleti kisugarzas révén, mint amennyi a felszin h6mér-
sékletének megfelelne. Nyilvanval6, hogy a légkér védGhatasa hGmérsékletben
kifejezve annyi, amennyi a kiilonbség a felszin tényleges hémérséklete és azon
hémérséklet kozott, amennyit felvenne a felszin, ha a felszin-légkér rendszerrel
egyenld mennyiségii energiat sugarozna ki. Mivel a felszin anyagai (mind a
szarazfoldek, mind az 6ceanok) nagyon jé kozelitéssel fekete sugarzénak tekint-
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heték a sajat hdmérsékleti sugarzasuk szempontjabol, ezért a légkori iiveghaz-
hatast a kovetkezd kifejezés adja meg:

i 1/4
et [— Ek,-]
o

ahol T; a felszin hémérséklete,
E,; a rendszer hassziihullami kisugarzasa.

Az iiveghazhatast ez a mérési utasitas két mérhet6 mennyiségre vezeti
vissza: a felszinen h6mérsékletet mar hosszi ideje és igen sok helyen mérnek a
meteorolégiai alloméasokon, a felszin-légkor rendszere kisugarzasat pedig 1960
6ta — ha nem is folyamatosan — mesterséges holdak segitségével mérhetjiik.
Ez azt jelenti, hogy ezen eljarassal az iiveghazhatast nemcsak a jovében lehet
vizsgalni, hanem a miltra vonatkozé elemzéseket is végezhetiink a megfeleld
adatok birtokaban.

A mérés révén az iiveghazhatasban mutatkozé teriileti kiilonbségeket is
feltarhatjuk, hiszen a kisugarzas miitholdas mérési adatainak teriileti felbonta-
sa néhanyszor 100 km, de legrosszabb esetben sem nagyobb 2—3 ezer km-nél.
A mérések idébeli felbontasa a jelenlegi napszinkron palyan keringd meteoro-
l6giai mesterséges holdak esetében fél nap, de itt nem célszerdi az 1 napnal
nagyobb felbontast kihasznalnunk. Nagyobb teriiletekre vagy hosszabb idé-
szakokra vonatkozé iiveghazhatas megfelel§ kozepeléssel allithaté el§, mint az
a tobbi meteorolégiai elem esetében szokas.

Alkalmazasti példak

VonpeEr HAAR és Suomrt (1971) kézolték a felszin-légkor rendszer kisugar-
zdsanak atlagos zonalis eloszlasat 6tévi miiholdas mérési adatok alapjan,
ehhez hozzavettiik SELLERs (1965) adatait a felszini h6mérséklet zonalis eloszla-
sarél és a két adatsorbél kiszamitottuk az iiveghazhatas zonalis eloszlasat. (Ez
csak kozelitd megoldas, mivel a hmérséklet és a kisugarzas adatok nem azonos
id8szakra vonatkoznak.) Az eredményt az 1. abran lathatjuk.

Az abrat elemezve lathatjuk, hogy a déli sarkvidéken az iiveghazhatas
kisebb, mint az északin. Ez természetes, hiszen az Antarktisz magas fennsikja
feletti kevesebb levegd sziikségképpen kisebb iiveghazhatast gyakorol. Nagy a
kiilonbség a sarkvidékek és az egyenlitdi 6vezet kozott az utobbi javara, mert
az egyenlitén a légkor optikailag sokkal ,,vastagabb™, hiszen a trépusi légkor
nagy mennyiségii felh§t és vizg6zt tartalmaz, mig a sarkvidéken a felhézet
vékony, a levegd viztartalma csekély. Az egyenlité két oldalan a gyengén
minimumhelyek a felh§zet eloszlasanak kovetkezményei: ebben az 6vezetben
van a rendszeralbedé minimuma és a kisugarzds maximuma. A két félgomb
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kozotti aszimmetria az egyenlGtlen szarazfoldeloszlas kévetkezménye: ahol tébb
a szarazféld, magasabb a felszini hdmérséklet és nagyobb a hémérsékleti iiveg-
hazhatas.

A globilis atlag ugyanezen adatokbél 31 kelvinnek adédik, megegyezik a
299, Fold-légkor rendszer albedé mellett szamitott klasszikus értékkel. Az
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1. @bra. A légkor iiveghdzhatasanak zondlis eloszlasa

egyezés nem véletlen, hiszen mindkét esetben ugyanazon periédusra vonat-
koz6 mitholdas mérések szolgaltattak a szamitdas bemend adatait, és mindkét
esetben a globalis egyensily feltételei azonosak. A klasszikus szemlélet azon-
ban egy absztrakt helyzethez viszonyit, mig a javasolt médszernél erre nincs
sziikség, a globalis atlag természetesen adédik a zonalis értékek atlagaként.
A klasszikus megkézelités a zondlis értékekrdl nem tud szamot adni.

Ugy véljiik, hogy az elkévetkezd években, amikor a miiholdas sugarzas-
haztartas mérések rendszeresebbek és pontosabbak lesznek, az adataikat szé-
lesebb korben publikaljak, akkor az iiveghazhatas mérésének médjara eziton
tett javaslat célszeriiségét a klimatologiai modellezési munka tapasztalatai
szélesebb kirben igazolni fogjak.
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EMPIRICAL STUDY OF THE ATMOSPHERIC GREENHOUSE EFFECT

GY. MAJOR
Abstract

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

1 o
U=T,v[7Ek,-] )

where TE'[is the surface temperature,
i 1s the outgoing longwave radiation of the surface-atmosphere system,
o is the Stefan-Boltzmann constant.

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

SMITMPHUUECKOE MCCJIEOOBAHUE ATMOC®EPHOI'O TAPHHMKOBOI'O 9®®EKTA

Jb. MAWIOP

Pesawome

IMapHuKoBbiil 3@ dexT atmocdepsl MoyKeT ObITh 0XapaKTepH30BaH IHPPAMH HECKOJIbKHMH
crnoco6amH, HO BCe 3TH CIOCOObI OCHOBBIBAIOTCSI HA MOJeJIbHBIX pacuérax. IToaromy aBTOp CuH-
Taer 1esecoo0pa3HbiM (MPUHUMATb BO BHHMaHHE I10YTH HENpepbIBHbIE H3MEPEHHsI COCTaBJIs-
JOIHX PaJHALHOHHOr0 6ajlaHca C MOMOLIbI0 METeOPOJIOTHYECKHX CIyTHHKOB) BbIPA3UTH Map-
HHKOBBIH adexT B Buze no cieayromeld Gopmyibi:

1 1/4
U=T;— (-O—Ek,-)

rae T TemmepaTypa Ha 3eMHOH MOBEPXHOCTH,

E}; MIMHHOBOJIHOBas BLICXOJsIIAsl PaJHallMsl CHCTEMBI ITOBEPXHOCTL — aTtmocdepa,

o noctosinHoe Credpana — Bonbumana.
9TOM €rnoco6omM JaéTCst BOSMOXKHOCTD JUJISI OINpeJesIeHHs] TepPHTOPHAIBHOIO pacrnpeesieHust 1
Jla>ke J1J1s1 perucTpaliii H3MEHEHHH BO BPEMEHH.
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HELYZETKEP A VILAG GEOTERMIKUS
ENERGIATERMELESI LEHETOSEGEIROL

BOLDIZSAR TIBOR
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Az Electric Power Research Institute, réviditve EPRI a Vilag Energia
Konferencia felkérésére 1977. I11. 30-an elkésziilt tanulméanyéaban ésszeallitotta
a vilag geotermikus energiatermelésének adatait, tovabba a lehetséges geoter-
mikus energiakészletek meghatarozasat is elvégezte. Az dsszeallitas 16 orszag
szakértdinek segitségével tortént, azonban irodalmi adatok, valamint a szak-
értdk ismeretei alapjan kiterjedt a vilag valamennyi orszagara. Ebben a mun-
kaban a Szerzd is részt vett, adatait, illetve irodalmi publikaciéit a tanulméany
készitésénél felhasznaltak.

E tanulmény elsg izben hatarozta meg a vilag brutté geotermikus ener-
giakészletét, amely a kontinentalis teriiletek alatt 3 km mélységig terjedd ké-
zetekben tarol. A szamitas 15 °C alaphémérsékletre vonatkozik. 13 orszag
altal kézolt adatok valamint a geotermikus térképek alapjan a 13 orszag alatt
5,8 +10'* MWh hémennyiség van tarolva. A szakértk véleménye alapjan a
vilag dsszes orszagaira kiszamitott extrapolalt érték pedig ennél jéval nagyobb,
1,2 - 10 MWh. A 3 km mélységhatart a szakért6k mar korabban gazdasa-
gossagi és technikai megfontolasok alapjan allapitottak meg. A firasi koltségek
a mélységgel hatvanyozottan ndnek, ezért 3 km-nél nagyobb mélységbdl kiter-
melhetd energia egy-két évtizedes tavlatban sem lesz gazdasagos.

A készletnek mindéssze 29, -a olyan nagy hémérsékletii, amely figyelem-
be johet villamosenergia-termelésre, de a jelenleg ismert technolégiaval csak
egy tized ezrelék hasznosithaté. Annak ellenére, hogy a kihasznalasi tényezd
rendkiviil alacsony, figyelembevéve az energiaatalakitasi veszteségeket is, a
geotermikus villamosenergia termeld potencial mégis igen nagy, kereken 1,2
milli6 MWévszazad villamos energia. Jelenleg a geotermikus erémiivek kapa-

citasa 1976. év végi adatok alapjan 1325 MW.

A) Geotermikus energiakészletek

A geotermikus energia, amely a Fold természetes melegének energetikai
célokra valé hasznosithaté része, nemzetkozi energiaforras, amely a dolgok
természeténél fogva a vilag minden orszagaban jelen van. Felhasznalasa min-
den orszag gazdasiga szempontjabol nagy jelentdséggel bir, kiilonssen ott,
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ahol a fosszilis és nuklearis tiizeldanyagok helyettesitésére, illetdleg konzerva-
lasara mas energiaforrasokat keresnek. A geotermikus energiatermelésre kevés
0szténzd tényezd hatott mindaddig, amig a fosszilis tiizelsanyagok mennyisé-
gét kimerithetetlennek tartottik és az oleson és bdven allott rendelkezés-
re. Egyes orszagokban, amelyek fosszilis energiahordozékban szegények voltak
mint Olaszorszag, Izland, Ijj-Zéland, Japan, Magyarorszag a geotermikus
energia kihasznalasara mar kordbban megindultak a vizsgalatok, amelyek
eredményre is vezettek. Az 1973. év e kérdéshen az egész vilagon fordulatot
jelentett, mert az energiavalsag korszakanak bekovetkeztével egyrészt a fosszi-
lis energiahordozok koltsége rendkiviili mértékben megemelkedett, ami elsd-
sorban az energia importra szorulé orszagokat, igy Nyugat-Eurépat és az
Egyesiilt Allamokat arra késztette, hogy tjra feliilvizsgaljak a meglévd, banya-
szati termeléssel el§allithaté fosszilis- és magenergiakészleteik mennyiségét és
1j energiaforrasokat igyekeznek bekapcsolni az energiatermelésbe. Valamennyi
orszag, amelyet az energiavalsiag érintett, arra a megallapitasra jutott, hogy a
geotermikus energia felkutatasa, kitermelése egyre fontosabb szerepet kap az
egyes orszagok energiaellatasaban. Egyes orszagok, amelyek szerencsésen az
egész vilagra kiterjeds, nagy osszefiiggs, harmadkori hegységképzsdési, ugy-
nevezett orogén ovezetbe tartoznak, ahol a foldi h8aram nagy, kedvezébb
helyzetben vannak és képesek lehetnek, hogy jelentsebb aranyban fedezzék
energiasziikségletiiket geotermikus forrasokbél. Az energiavalsag elétt geo-
termikus energiatermelés csakis ilyen orszagok teriiletén volt gazdasagos.
Azonban az energiavalsiag utan olyan orszagokban is, ahol normalis foldi hé-
aram kovetkeztében atlagos hémérsékletgradiensek vannak, a geotermikus
energia termelése szintén figyelmet keltett és minden lehetdséget megragadnak
arra, hogy a geotermikus energia bekapcsolasa kedvezgen hasson az altalanos
energiaellatasi helyzetre.

Egyes orszagok kivételével, amelyek hosszabb id§ é6ta nagyobb méret-
ben folytattak a geotermikus energia felkutatasat, kevés ismeretiink van még
a vilag geotermikus energiakitermelési helyzetérsl. Sok olyan el6fordulasi
tipus is ismeretes, amelynek energetikai kihasznéalasa, bar b&séges energiat
képesek szolgaltatni, egyelére technikai nehézségekbe iitkozik. Ezért egyes
orszagok nagy erdfeszitéseket tesznek annak érdekében, hogy geotermikus
energiatermelési lehet§ségeiket teriileti megoszlasban felkutassiak, masrészt
pedig olyan eddig még ismeretlen Gj moédszereket dolgozzanak ki, amelyek a
geotermikus energia transzformalasat felhasznalasra alkalmas médon lehetdvé
teszik.

A geotermikus energiakészleteket harom alapvetd tipusra osztjak:

1. Hidrotermalis rendszerek
a) folyadékallapoti rendszerek
b) gézallapoti rendszerek
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2. Forré, szaraz kézetrendszerek
3. Tilnyomasos rezervoar rendszerek

A folyadékallapoti rendszerekben az aramlé viz kézvetiti a kézetek hé-
energiajat a felszini felhasznalas felé. E rendszerekben a hémérséklet a fel-
szini kozéphdmérséklet és 360 370 °C kozott valtozik. Az eddig végzett vizs-
galatok azonban igazoltak, hogy ezek a rendszerek vannak az egész vilagon a
legjobban elterjedve és ennek kivetkeztében dominalé szerepiik van a geo-
termikus energiatermelésbhen. A gdzallapotd rendszerek, amelyeket szaraz, tdl-
hevitett gdzrendszereknek is nevezhetiink, szintén hidrotermalis eredetiiek,
azonban rendkiviil ritkak. Ahhoz, hogy egy hidrotermalis rendszerbégl szaraz,
talhevitett gézt lehessen termelni, a geotermikus, hidraulikus, termodinamikai
és geologiai feltételeknek egy kiilonés osszhangja sziikséges, amely sajnos
vilagviszonylatban is csak rendkiviil kevés helyen talalhat. Minthogy a sza-
raz, tilhevitett gézallapotd rendszerek a legalkalmasabbak és a legkényelme-
sebbek villamosenergia termelésre, ilyen rendszerek irant az ENSZ tamogata-
saval 1961-ben vilagszerte megindult kutatasok a mai napig folytak. Sajnos
azonban nem valtottdk be a hozzajuk fiziott reményeket, mert az esetek tul-
nyomé részében a felkutatott rezervoarok g6z helyett forrévizet tartalmaztak,
amelyek termelési és hasznositasi problémai sokkal kedvezgtlenebbek és egyes
esetekben a ma ismert technolégiaval meg sem oldhaték.

A forré, szaraz kézetrendszerekben hidraulikus cirkulaciét csak mester-
ségesen lehet elGallitani, mert a kézetek porozitasa, permeabilitasa olyan kiesi,
hogy megfeleld mennyiségii viz cirkulaciéja nem johet létre. Ezek a kézetek
egyes geotermikus anomaélia teriileteken a felszin alatt helyezkednek el. Mivel
azonban a porozitas altalaban a mélység névekedésével csékken, bizonyosan
feltételezhetd, hogy a Fold kérgében nagyobb mélységben mar ilyen kézetek
dominalnak. Jelenleg az Egyesiilt Allamokban nagyszabasi kisérleteket foly-
tatnak annak érdekében, hogy hogyan lehet a forré szaraz kézetekben mester-
ségesen eldallitott osszefiiggé hasadékrendszereket létesiteni annak érdeké-
ben, hogy megfeleld fiits feliiletet képezve egy farélyukon keresztiil megfeleld
mennyiségii hideg vizet bevezetve egy masik fiurélyukon keresztiil nagy hé-
mérsékletii forré vizet vagy gdzt lehessen termelni.

Emellett az ismert hidrotermalis rendszerek szempontjahél is jelentdsége
van ezeknek a vizsgalatoknak, mert ha ezekbdl a rendszerekbdl a forré vizet
kitermelték, akkor a benniik 1év6 kézethd kitermelésére is gondolni lehet,
masodlagos termelési eljarasok bevezetése révén.

Tiélnyomasos rezervoarok a mélyebben 1évé iiledékes kzetekben talal-
haték, ahol a porézus kézetek agyagos kézetek kozé vannak bezarva, aminek
kévetkeztében a konszolidacié ideje alatt a pérusviz nem tudott eltdvozni és
igy a formicié nem hidrosztatikus, hanem litosztatikus nyomas alatt all. A
litosztatikus nyomas jéval nagyobb a hidrosztatikus nyomasnal és megkéozelit-
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heti a felette 1év6 kdzetoszlop silyabél eredd nyomast. Ezek a rezervoarok
gyakran a kérnyezetiiknél nagyobb hémérsékletgradienssel jelentkeznek. Az
Egyesiilt Allamokban a Gulf Coast tilnyomasos rezervoarjaiban a hmérséklet
200—240 °-ig emelkedik, mig a kutfejnyomas 7—800 kg/cm? értéket is elérheti.
A tilnyomasos kézetekben tarolt viz nagy mennyiségii oldott metangazt is
tartalmaz, amely a forréviz kitermelésével kapcsolatban szintén hasznosithaté.
Ezenkiviil a kitfejen jelentkezd nagy nyomas mechanikai energiaja is, turbi-
nak segitségével, kihasznalhaté. Minden iiledékes medencében egy bizonyos
mélységhatar alatt az iiledékes kfzetek kozott nagynyomasi rétegek is talal-
haték, amelyek feliileti kiterjedése a medence méretével aranyos.

A nagy féldi h6arammal jellemzett harmadkori orogén vilagméretd 6ve-
zet a kovetkezd f6 részekbél all:

1. cirkumpacifikus 6vezet,
2. alpesi 6vezet az Azori-szigetektdl Kinaig,
3. kelet-afrikai rift évezet,
4. a kozép-atlanti hatsag.

A jelent8s geotermikus energiatermeld allamok — kéztiik hazank is —
ebben az évezetben fekszenek. A nagy kiterjedés{i orszagoknak (Szovjetunio,
Kina, India, Egyesiilt Allamok, Kanada sth.) egy-egy zénaja esik a harmad-
kori orogén évezetbe.

Az egész vilagra vonatkozé felmérés alapjan, amely 108 orszag teriiletére
vonatkozik, az EPRI a rendelkezésre all6, sokszor hézagos vagy becsiilt ada-
tokbél meghatarozta a vilag geotermikus energiakészletét, amely 3 km mély-
ségig a kdzetekben tarolva van. A készleteket a kovetkez hGmérsékleti osz-
talyokba soroltak.

I. osztaly 100 °C-nal kisebb
I1. osztaly 100—150 °C
II1. osztaly 150200 °C
IV. osztaly 250 °C-nal nagyobb

A szamitas 115 °C alaphémérsékletre vonatkozik és az egyes orszagok teriile-
tét és geotermikus hémérsékleti gradiensét veszi figyelembe. E szamitas szerint
a vilag geotermikus hékészlete, amely 3 km mélységig a kézetekben és a benniik
1évé vizben van tarolva, +15 °C alaphdmérsékletre vonatkoztatva (lasd rész-
letesen a 4. tablazatban).

Q = 10,32 - 10* cal

értéki. Ezzel szemben 13 orszagban, ahol készletszamitasok léteznek, hivatalos
vagy félhivatalos szakért§i megallapitasok szerint az dsszes készlet

5--10* ¢al,
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Ezen 13 orszag kozott Magyarorszag is szerepel
1,3 - 1022 cal

hékészlettel.
B) Geotermikus energia dtalakitasa villamos energidra

Jelenleg még csakis a hidrotermalis rendszerek allnak rendelkezésre
mint olyan rendszerek, melyekhdl geotermikus energia a felszinre hozhaté.
Ebbdl is csak a III. és a IV. osztalyba sorolt hdkészletek alkalmasak villamos
energiava valo atalakitasra, mert az alsé hdmérsékleti hatar a mai gyakorlat
szerint 150 °C.

A hidrotermalis elektromos energia potencial az EPRI vizsgalata szerint,
feltételezve, hogy az atlagos viztartalom 3 km mélységig 209,

E=0270,

ahol 7 az a mélységben tarolt h6mennyiség villamos energiava val6 atalakita-
sanak hatasfoka, Q a III. és IV. osztalyba sorolt hdkészlet. A hatasfok értékét
részletes szamitasok alapjan az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

Rezervoar tipus Hatésfok
Talhevitett g6z 0,018
Forré viz 0,016
Forré szaraz kozet 0,006
Talnyomadsos 0,020

A vilag geotermikus energiatermel8 potencialja 3 km mélységig a III. és
IV. osztalyba sorolt készletek alapjan szamithaté ki. 28 orszaghan vannak
ilyen lehetséges készletek. Magyarorszag nem tartozik ezen orszagok kozé.
Ezek 6sszege, az 1. tablazat hatasfok adatait figyelembe véve

1,1 - 10 MWecent
villamos energiamennyiséggel egyenld.
1 MWecent = 1 MWévszazad = 7,5336 - 104 cal

A fent jelzett geotermikus villamos energiatermel§ potencial alatt a halézatra
leadott villamos energiamennyiséget értjiik. Ezen energiapotencialbél jelenleg

1325 MW
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termelés folyik. A EPRI becslése szerint a termelési elgiranyzatok az egész
vilagra vonatkozéan varhatélag a kovetkezdképpen alakulnak:

1985 200 GW
2000 500 GW
2020 1000 GW

2. tablazat

Villamos energiatermelési kapacitds geotermikus készletekbdl (jelenlegi és tavlatban)

Ev ‘ 1976 ‘ 1985 2000
. Beépitett Becsiilt kapacitas, Becsiilt kapacitds,

TSZ Ka) a(‘l[ﬂﬂ, 7

Orszag ‘ ki pMW MW W
Egyesiilt Allamok 502 6000 20 000
Olaszorszag 421 800 ==
Uj-Zéland 190 400 1 400
Japan 68 2000 50 000
Mexiké 5 400 —1400 1500 —20 000
Szovjetunid 5.7 = =
Izland 2.5 150 500
Torokorszag 0.5 400 1000
Kanada — 10 -
Costa Rica — 100 —
El Salvador 60 180 —
Guatemala — 100 —
Honduras — 100 —
Nicaragua — 150—220 300 —400
Panama 60 =
Argentina — 20 —
Portugalia — 30 100
Spanyolorszag - 25 200
Kenya — 30 6090
Indonézia — 30—-100 500 —6000
Fiilop szigetek - 300 —
Taivan - 50 200

|

Osszesen: 1325 11 325 —12 475 % 14 775—100 000

C) Geotermikus energia kozvetlen héhasznositasra

(nem-elektromos haszndlat)

Kézvetlen h6hasznositasra altaldban az I. és II. osztalyba sorolt rezer-

voarok jonnek figyelembe, mivel a III. és IV. osztalyba sorolt rezervoarok hé-

mérséklete az elektromos energia hasznositasat teszi lehetdvé. Nines kizarva a

III. és IV. osztalyba sorolt hékészletek nem-elektromos hasznalata sem, azon-

ban az energiagazdalkodasi szemponthél csak egyes esetekben lehet indokolt.
A vilag I. és II. osztalyba sorolt geotermikus készleteinek h§tartalma

Q = 10% cal = 13,3 - 101° MWcent
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Az energiahasznositasi hatasfok (3. tablazat) természetszerlien lényegesen
nagyobb, mint a villamos energiatermelés esetén (1. tablazat), hiszen akézvetlen
héhasznositas

3. tablazat

Rezervoir Hatés-
osztily fok
I ‘ 0,05
1I ‘ 0,12

esetében a hé mechanikai munkava atalakitasakor felléps héveszteség nem
jelentkezik.

A hasznosithaté h6mennyiség ugyanigy, mint a villamos energiatermelés
esetén, 209;-os atlagos porozitast véve figyelembe

E=027n-Q

A vilag orszagainak geotermikus szamitott energiakészletét 3 km mély-
ségig terjedd ovezetben a 4. tablazat foglalja 6ssze hémérsékleti osztalyok
szerint. Ugyanezen tablazatban szerepel az 1. és 3. tablazatban ké6zolt energia-
atalakitasi hatasfok szerint a hasznosithaté h6mennyiség értéke.

4. tablazat

A vilag orszagainak szamitott geotermikus energiakészlete és a kitermelhetd kézvetlen hé6mennyiség,
valamint a kitermelheté villamos energiamennyiség a felsé 3 km vastag kéregrészben

Térolt brutté, Kitermelhet§
Qustily Hﬁmécrzé“ﬂ, ) }:dkész::t, hémennyisé; villamos energia
Pk MWhe & Mwh, o
I 100 alatt 1,05 - 101 7,3 - 1014 -
14 § 100—150 1,07 - 1018 7.5 - 1018 —
III 150—250 2,7 - 1014 1,9 - 1013 4,8 - 1012
v 250 felett 1,4 -1018 9,7 » 102* 2,5 - 101
Osszesen: 1,2 . 1016 8,2 - 1014 5,1 . 1012
1 - 10% cal 7 - 1023 cal 4,4 - 102! cal

Megjegyzés: A jelenlegi technikai szinvonalon csak a hidrotermadlis rendszerek hasznositdsa
megoldott. E rendszerek a kitermelhetdnek jelzett értékek 209 -at teszik ki.

A 4. tablazatbél jol lathaté, hogy a kozvetlen héfosztasra kitermelhetd
hémennyiség két nagysagrenddel nagyobb, mint a villamos energiatermelésre

MTA X. Osstilyénak Kizleményei 11/1—-2. 1978




54 BOLDIZSAR TIBOR

alkalmas hémennyiség. Utébbi értéke a kozvetlen héfogyasztasra kitermel-
hetd értékben nem foglaltatik. Nem vitas, hogy a geotermikus energiakészletek
a természeti korilményekbdl kifolyélag altalaban a kézvetlen héfogyasztas
kielégitésére alkalmasak és villamos energiatermelésre csak kivételesen, szii-
kebb kérnyezetben hasznalhaték.

Az 5. tablazat szerint Magyarorszag a 3. helyen all a geotermikus ener-
giafogyasztasban. Emellett sok termel kitunk még le van zarva és varja a
fogyaszté bekapcsolédasat. A 96,8 - 1012 cal/nap vilagfogyasztas

4690 MW

5. tablazat

A legfontosabb orszigok napi dtlagos nem-elektromos
geotermikus energiafogyasztisa (1976)

Orszig ‘iﬁf‘:i{;‘,ﬁ:ﬁf
Japin 60,9*
Izland 7,5
Magyarorszag 6,0
Uj-Zéland 4,0
Szovjetunié | 3.2
Csehszlovdkia 1.9
Taivan 1.2
Olaszorszag 0,5
USA 0,4
Egyéb orszagok 11,2
Osszesen ‘ 96,8

* a becslés tilzott

fogyasztott hdteljesitményt jelent, ami kereken haromszorosa a vilag geo-
termikus villamosenergia termelésének.

A vilag nem-elektromos geotermikus energiapotenciallal rendelkezé 39
legfontosabb orszaga koziott Magyarorszag is szerepel a 6. tablazat adatai
szerint. Eszerint Magyarorszag a 39. helyet foglalja el a készlet mennyisége
alapjan, mig a termelésben az 5. tablazat szerint a 3. helyen van. Ez a vilag-
felmérés is bizonyitja, hogy a kis teriileti hazdnkban a geotermikus energia-
termelése vilagviszonylatban a legintenzivebb.

A felsorolasbél jol lathatd, hogy a nagy teriiletd orszagok nagy geoter-
mikus energiakészletekkel rendelkeznek, ami részben nagy kiterjedésiikbél
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6. tablazat

A vildg 39 orszdgdnak nem-elektromos geotermikus energiatermeld potencidlja
az I. és I1. készletosztdlyban

Nem-elektromos
Orszég hnsznﬂy!n'.n nlkn;hiut
= 100 MWeent (1)
Szovjetunié 22
USA 17
Kina 12
Kanada 12
Brazilia 8
Pakisztdn 8
Ausztrilia 7
Mexiké 3
Peru 3
India 3
Argentina 2,5
Szudéan 2.5
Etiépia 2
Zaire 2
Algéria 2
Szaud-Aribia 2
Irdn 2
Gronland 2
Csile 2
Indonézia 1.5
Columbia 1.5
Bolivia 1.5
Csad 1,5
Torokorszag 1,2
Angola 1;1
Délafrika 1,1
Equador 1,1
Kenya 1,0
Tanzdnia 0,9
Japéin 0,9
Egyiptom 0,9
Nigéria 0,8
Zambia 0,8
Venezuela 0,8
Fiilop-szigetek 0,7
Franciaorszig 0,5
ﬁj -Zéland 0,4
Izland 0,2
Magyarorszig 0,2
Osszesen: 130,6
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folyik. A geotermikus energiatermelés azonban elsgsorban csak ott johet fi-
gyelembe, ahol a nagy foldi h6aram vagy felszinkézeli magmatikus tevékeny-
ség miatt a kézetek hémérséklete gyorsan novekszik és egyuttal jé hidrauli-
kus rendszerek is kialakultak.

Az EPRI altal kikiildott kérdSiveken a nem-elektromos hasznalatra
vonatkozé fejlesztési terveiket 16 orszaghél valaszoltak meg. Ezek szerint a
16 orszagban (hazankat is beleértve) osszesen a kovetkezs energiafogyasztasi
tervszamok vannak:

Ev 10’2 cal/nap
1985 180
2000 700
2020 4000

A kérddivekben kozolt tervezett héfogyasztas tilnyomé részben az Egyesiilt
Allamokra esik. Ezen elgiranyzati értékek lényegesen kisebbek, mint az elekt-
romos energiatermelésre elgiranyzott értékek, ami arra mutat, hogy az elekt-
romos energia elgallitasara alkalmas, a kozvetlen hGtermelésre alkalmas kész-
leteknél két nagysagrenddel kisebb hékészleteket sokkal nagyobb mértékben
szandékoznak igénybe venni. Az 1985. évre eldiranyzott 200 GW villamosener-
gia-termelés 4128 - 10! cal/nap héegyenértéket jelent, tehat kereken 23-szor
nagyobb hémennyiséget, mint a nem-elektromos el8iranyzat. A jov6 mondja
meg, hogy az elGiranyzatok hogyan fognak megvalésulni.
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APPRAISAL OF THE GEOTHERMAL ENERGY
PRODUCTION POSSIBILITIES OF THE WORLD
By
T. BOLDIZSAR
Abstract
On the occasion of the 10th World Conference on Energy numerous authors, including
the author himself, determined the possible geothermal energy resources available within the

rock mass of three km thickness. The gross thermal energy reserves are 1.2 x 10 MWh; two
per cent of this are of a temperature higher than 150 °C thus suitable for electric energy
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production. The quantity of heat of less than 150 °C unsuitable for electric power generation is
by two orders of magnitude greater than the heat resources convertible into electric energy.
Regarding the quantity of the utilized direct geothermal energy, Hungary occupies the third
place on the world.

OLIEHKA BO3MOXHOCTHM OCBOEHHMSI TI'EOTEPMUYECKON 9HEPIMHM MHPA
T. BOJIAMKAP

Peswme

Jnst 10 KondepeHunu no sHepreTHYeCKHM pecypcam MHpa MHOT0YHCJIEHHBIMH aBTOPaMH
OIpeIeTHINCh NMOTEeHIHAJIbHbIE 3a1achl I'e0TePMHUYECKOI 9HEPIrHH MHPA, COIePIKALLHECsT B TPeX-
KHJIOMETPOBOH TOJILE HEMOCPEeACTBEHHO 110l 3eMHOH MOBEPXHOCTHIO. BaJioBble 3anacel reorep-
MHYECKOH 3Hepruu coctasisiior 1,2 . 10 MrBT. u., 2%, 0T KOTOPLIX HMEIOT Temneparypy OoJiee
150°C ¥ TemM CaMbiM MOT'YT ObITh YUTeHbI KaK MOTEHLHAJIbHbIE PECYPChI U151 IIPOU3BOACTBA 3JICK-
Tpo3Hepruu. OJJHAK0, KOJHYECTBO re0TEPMHYECKOI 9Hepruu ¢ Temneparty poii menuee 150°C u Tem
CaMbIM HEOCBAMBAEMOM JUISI 3JICKTPO3HEPreTHUECKHX 1leJiell, HaMHOro O0oJiblie, TpeBbIlast
— Kak IOKasbiBal0T COOTBETCTBYIOIHE TMOJICYETbl — NMPHMEPHO Ha JIBA MOPSI/IKA BEJIHYHH KOJIH-
YeCTBO 3arnacoB TerJia, 0CBAHBAEMbIX 3JIEKTPOIHEPreTHUECKOH NMPOMBILIEHHOCTbI0. B HacTosi-
niee Bpemsi BeHrpHsi 3aHUMaeT TpeTbe MeCTO B MHPE M0 KOJIHYECTBY HEroCpeJCTBEHHO 0CBaH-
BaeMoH reoTepMHYeCKOi 9Hepryy.
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AZ ASVANYI NYERSANYAG-ELOFORDULASOK
OPTIMALIS BANYAMUVELESI MODJAT MEGHATAROZO
TERMESZETI FELTETELEK

TOTH MIKLOS
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Valamely asvanyi nyersanyag-eléfordulasban foglalt primer asvéanyi
nyersanyag kitermelése soran alkalmazhaté banyamftivelési médok kéziil az
az optimalis, amelynek termelési koltsége az asvanyelGkészitési és feldolgozasi
koltséggel is terhelt ultimer asvanyi nyersanyag szintjén nézve a legkisebb.
Az optimalis banyamiivelési médot azért nem elég a primer asvanyi nyers-
anyag kéltségének minimumaval meghatarozottnak tekinteni, mert a kiilén-
b6z8 miivelési médok esetleg eltér§ termékeihez szamottevien eltérd koltségii
asvanyel8készitési és feldolgozasi médok is tartozhatnak.

Ismeretes, hogy a primer és igy az ultimer asvanyi nyersanyag egysé-
gére esG termelési koltség a kiilonb6z6 banyamiivelési médok (kiilméivelés,
mélymiivelés, firélyukas miivelés) alkalmazisa esetén eltéré mértékben fiigg
az asvanyi nyersanyag-elGfordulas természeti paramétereitsl, koztik elsGsor-
ban az eléfordulas telepiilési mélységétdl, vastagsagatél és mindségétsl. Ha
tehat a természeti paraméterek fiiggvényében — a kiilonb6z6 banyamiivelési
moédokhoz tartozéan — rendre kiszamitjuk az ugyanolyan ultimer asvanyi
nyersanyag (energiahordozék esetén példaul a villamos energia, ércek esetén
pedig a fémek) koltségét és ezeket abrazolva kijelsljiik a végtermék vilagpiaci
értékének megfelels koltségét, akkor megkapjuk a természeti paraméterek
azon Osszetartozé értékeit, amelyek mellett a kérdéses el6fordulas éppen mii-
revalé. Ha ezeket az sszetartozé természeti paraméter értékeket egy masik
koordinatrendszerben megfelelen adbrazoljuk, akkor a kiilonb6z6, de egy-egy
paraméter szerint azonos gorbék metszéspontjai kijelslik az egyes banyamii-
velési médok optimalis tartomanyait elvalaszté pontokat.

Az 1. abra az éppen miirevalé szén- és rézérc eléfordulasoknak a kiilonb6z8
banyamiivelési médokhoz rendelten 6sszetartozé természeti feltételeit és az
egyes miivelési médok alkalmazasanak optimalis tartoményait szemlélteti,
az e targyban végzett megkozelits jellegi szamitasok eredményei alapjan.

A folyamatos vonalak kiilmiivelés, a szaggatott vonalak mélymiivelés,
a pontozott vonalak pedig furélyukas miivelés alkalmazasa esetén érvényesek,
a telepvastagsiag szerint differencialt gorbesereggel jellemzetten. Ezen gorbék
vastag vonalrészei az ugyanazon talpvastagsaghoz tartozé optimalis miivelési
méd mélységi és mindségi tartomanyat szemléltetik. Az eredményvonalak
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az egyes miivelési médok optimalis tartoményainak elvalaszté vonalait
jelzik.

Az abrabél lathaté, hogy a kis mélységben fekvé vastag, illetve kis fe-
dérétegaranyu és gyengébb minGségi telepek elsGsorban kiilmiiveléssel, a
nagyobb mélységben fekvé vékony, illetve nagy fedérétegaranyd és jobb mi-
ndségii telepek pedig elsésorban mélymiiveléssel termelheték gazdasiagosab-
ban. E két klasszikus banyamiivelési méd gazdasagossagat elvilaszté vonal
mentén helyezkedik el a szilard dsvanyi nyersanyagok tekintetében még csak
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1. dbra.

kialakuléban lev§ firélyukas miivelési méd optimalis tartoméanya, mégpedig
gy, hogy e tartomany sivja nagyobb telepvastagsig esetén a mélység felé
bé&viil.

Ezen béviilés ellenére is vilagosan lathaté azonban, hogy a firélyukas
miivelési méd — amely viszonylag csak kis savot ,,hédithat el” a kiilmiive-
1ést§l — a mélység felé is behataroltnak mutatkozik. A 800 m-nél nagyobb
mélységben a telepvastagsiagnak példaul mar a 25—50 m-t is el kell érnie
annak érdekében, hogy a firélyukas miivelés gazdasagosabb lehessen a mély-
miivelésnél. Eszerint tehat a nagymélységii eléfordulasok leggazdasiagosabb
termelési médja a jovében is a mélymiivelés marad azért, mert a mélység
fiiggvényében exponenciilisan novekvé firslyukkoltségek valészinileg fel-
emésztik a farlyukas miivelés azon egyéb elgnyeit, amelyeket egyébként
jorészt semlegesit a farélyukas miivelésnek a klasszikus miivelési médoknal
varhatélag lényegesen nagyobb termelési vesztesége.

A tobbszorés termelési veszteség féleg a széneléfordulasok fardlyukas
(fold alatti elgazositasos) miivelése esetén valészinti. A rézeléfordulasok firé-
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lyukas (kiligzasos, illetve baktériumos) miivelése esetén a klasszikussal azo-
nos termelési veszteség lehetdsége és a kiltigzasos technolégia viszonylag kény-
nyii megvalésithatésdga teszi kis mélység s nagy telepvastagsag (pl. hanyén
levs érckészlet) esetén a flirélyukas mivelést a kiilmiivelésnél is gazdasagosab-
ba.

Mivel a harom miivelési méd koziil természetesen a mélymiivelés a leg-
munkaigényesebb és mivel a fejlddés kikeriilhetetleniil hattérbe szoritja a
munkaigényesebb tevékenységet, ezért a kevésbé munkaigényes kiilm{ivelést
és furélyukas miivelést azokban a hataresetekben is elényésebbnek kell
mindsiteni a mélymiiveléssel szemben, amikor ez utébbi gazdasagilag vala-
melyest kedvez§bbnek mutatkozik az elébbieknél. Ez a kényszerit§ koriil-
mény tehat valészindsiti a firélyukas miivelési méd gyorsitott kialakulasat
és meghonosodasat mindazon elgfordulasoknal, ahol a termelési méd gazda-
sagossaga eléri, vagy megkozeliti a mélymiivelés gazdasagossagat.

Ha az ultimer asvanyi nyersanyag gazdasigos elallitasa alapjan miire-
valé asvanyi nyersanyag-el6fordulasoknak a kiilonb6z6 miivelési médokhoz
rendelten Gsszetartozé természeti feltételeit szemléltet§ diagramra felrakjuk
valamely konkrét el6fordulas telepiilési mélységének és mingségének metszés-
pontjaval meghatarozott koordinatapontot és ha az magasabban fekszik,
mint az el6fordulas telepvastagsaganak megfelels vonal megfelels pontja,
akkor az el6fordulasbol a kérdéses miivelési méd alkalmazasa esetén a kérdé-
ses végterméket gazdasagosan lehet el§allitani. Ha ez a feltétel nem all fenn,
akkor nincs lehet§ség a kérdéses eléfordulasbol a kérdéses végtermék gazda-
sagos elgallitasara.

Ezek szerint — a diagramon abrazolt néhany tipikus hazai eléfordulas
koziil gazdasagos végtermék-elGallitasra a 3 szénelGfordulas egyik termelési
moéd esetén sem alkalmas, az 1 (biikki) és a 2 (tatabanyai) szénel6fordulas,
valamint a 4 (recski) rézérc-el6fordulas viszont igen, mégpedig az elgbbi csak
kiilmiivelés, az utébbiak pedig mélymiivelés és furélyukas miivelés esetén
egyarant. Mig azonban a recski rézérc-elfordulas esetén a két mivelési méd
gazdasagilag kozel egyenértékiinek mutatkozik, addig a tatabanyai széneld-
fordulas esetén a mélymiivelés gazdasagosabb a farélyukasnal.

Nyomatékosan kell hangsilyozni, hogy a kiilonh6z6 banyamiivelési
modok gazdasagossaganak természeti adottsagfiiggvényes vizsgalata soran —
a két klasszikus méd mellett — a farélyukas miivelési méd miiszaki-gazda-
sagi jellemzdi csak egy valésziniinek itélt technolégia feltételezésével kalku-
lalhatok. Ha tehat e vilagszerte még csak kisérleti staidiumban levé miivelési
(incl. firasi) méd valésagos technologiaja (és kihozatala) el fog térni a felté-
telezettgl, akkor ennek megfelelden természetesen az alkalmazas optimalis
tartomanya is médosul. Ha példaul a nagymélységii firasok teriiletegységre
es6 koltsége akar a farasi, akar a halmazallapot-valtoztatasi technolégia
révén — kisebb lesz a szambavettnél, akkor a csokkend iranytangensii firélyu-
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kas koltséggorbék nagyobb telepiilési mélységnél metszik el a mélymiiveléses
gorbéket és igy a mélység iranyaban névekszik a firélyukas miivelés optima-
lis tartomanya. (A legujabb kutatasi eredmények szerint a széntelepek nagy-
nyomasu elgazositasaval a firélyukas miivelést éppen a nagyobb mélységek-
ben lehet a mélymiivelésnél gazdasagosabban megvalésitani.).

Az elsésorban altalanos tendenciak elérevetitését célzé elGbbi vizsgala-
tok fontos gyakorlati mellékterméke az a megallapitas, hogy a biikkkdbranyi
ligniteléfordulasnak kiilmiveléssel, a Tatabanya kérnyéki barnaszéneléfor-
dulasoknak és a recski rézérc-el6fordulasnak pedig mélymiiveléssel tervezett
kiaknazisa az altalanos térvényszeriiségek keretébe is jol beleill§ egyértelmi
célszeriiség. Az is fontos gyakorlati kévetkeztetésnek tekinthetd, hogy a hazai
szilard 4svanyi nyersanyag-el6fordulasok kéziil elsérorban a recski, vagy ahhoz
hasonlé rézérc-eléfordulasok esetén latszik a legrealisabbnak a firélyukas mii-
velés megvalésitasa, illetve az ezt megel§zden sziikséges kutaté- tervezd munka.

PHYSICAL CHARACTERISTICS CONTROLLING THE OPTIMAL
TECHNIQUES OF EXPLOITING MINERAL DEPOSITS

By
M. TOTH

Abstract

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

MPUPOOHBIE YCJIOBUSI, OMNPEIOEJISIIOIIME OINTHUMAJIbHbIA CIMOCOB
PA3PABOTKHW MECTOPO)KOEHHWI MOJIE3HbIX MCKOIMAEMbIX

M, TOT

Pe3wome

PaccmaTpuBalOTCsl ONTHMAaJbHble TPHMEHEHHsI TPeX OCHOBHBIX Croco00B pa3paboTKH
MEeCTOPOXKIEHHI T0JIE3HBIX HCKOMaeMbiX (paspaboTka nojseMHbIM crocobom, pa3paboTka oT-
KPBITBIM Cr10c000M M pas3paboTka no OYypoBbIM CKBa)XKMHAM) KAaK (YHKIHUS TPeX Ba>KHEHIIHX
MPHPOJHLIX NMapameTpoB (rjy0HHa BCTpeuaemMOCTH, MOIHOCTb M KAueCTBO I0JIE3HOr0 HCKOIae-
Moro). B pesysnbTare nmpoBeNEeHHBIX aBTOPOM MCCJIEJOBAHHWH INPENCTaBJISIETCS BEPOSATHLIM 3KO-
HOMHYHOE NpUMeHeHHe crocoba pazpaboTKH no 6y poBbIM CKBAXKHHAM KaK YT 0JIbHBIX MECTOPOXK-
JIeHHI, TaK ¥ MEeCTOPOXK/IeHHUI MeJIHOH PY/ibl, XapaKTepPH3YIOUHXCsT Cpe/Heli riay0uHoii 3anera-
HHS 10JIE3HOr0 UCKoraemoro. 10 JaHHBIM NMPOBEIeHHBIX HCCJIeIOBAHHI CUNTAETCS BEPOSITHBHIM,
YTO YroJbHbIE MECTOPOXKIAEHHsI BIOKKCKOro THnma MoryT pa3dpabaTbiBaTbCsl TOJBKO OTKPBLITHIM
crnoco0oM, a yroJibHble MeTopoXkeJHHs1 THNa Tata0aHbst © MECTOPOXKIACHHSI MEIHOH PYJIbl THIA
PeuK CMOryT B IePCIEKTHBE 3KOHOMHUHO 0CBAHBATLCS B IIPEBYI0 04Yepe/Ib M0JA3EMHBIM CIT0COO0M,
BO BTOPYI0 ouepeb — padpaboTioii mo OypoBbIM CKBaXXHHAM.
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GRASSELLY GYULA
AZ MTA LEVELEZO TAGJA

Bevezetés

Az asvanytan, a kézettan és a geokémia kozos fécélja végsd fokon a
kiils§ és belsd geoszférak megismerése, az azokban mikro- vagy makromére-
tekben lejatsz6dé folyamatoknak — beleértve az iondiffiziétél a kiilonbozd
fazisatalakulasokon keresztiil a nagy tomeg{i anyagvandorlasig a folyamatok
széles skalajat — megismerése és értelmezése.

Az utébbi évek foldtudoméanyi kutatasaira egyre inkabb a komplexitas
a jellemzg. Ebbél adédéan a kutaték tobbsége nem kizarélag egy-egy szoro-
sabb értelemben vett tudomanyéagazat miivelésével, hanem tébb foldtudo-
manyi agazatot érintd kutatasokkal foglalkozik. Ezért, ahogyan a helyzetkép
targyat képezé tudomanyagak koézott sem lehet éles hatarvonalat vonni,
hasonléan nem lehet — az esetek tébbségében — elhatarolni az emlitett
tudomanyagakat magaban a kutatasi tevékenységben sem.

A vizsgalodasi teriilet meghatarozasa

Az dsvanytan az asvanyok alaki, fizikai és kémiai tulajdonsagainak kuta-
tasaval, az asvanytannal szoros kapcsolatban allé kristalytani kutatasokkal,
az asvanyok, ill. hasznosithaté telepeik genetikaikérdéseinek vizsgalataval fog-
lalkozik, ez utébbi teriileten felmeriild problémak megoldasanal modell-kisér-
letekre is tamaszkodva. Az asvanytan targykérébe tartoznak a kézet, érc
és meteorit asvanyos elegyrészeinek tanulméanyozasara szolgals, korszeri
miiszeres analitikai médszerekre alapozott vizsgalatok is. Az asvanytani kuta-
tasok ezek mellett kiterjednek és hasznositast nyernek az asvanyi nyersanya-
gok, ipari melléktermékek hasznositasaval kapcsolatos kutatasokban is.

A kozettan targykore elsésorban a foéldkérget felépits kézetek vizsgalata,
illetve azok keletkezésének tanulmanyozasa, beleértve a magmas, metamorf,
iiledékes kézetképzd folyamatok mechanizmusanak és végeredményének ta-
nulmanyozéasat, valamint az Gjabban hazai viszonylatban is fejlédésnek in-
dult kisérleti kézettant is.

A geokémia tagabb értelemben a Féld kémiajaval foglalkozé tudomany,
tanulmanyozza az elemek eloszlasat a kiilonb6z§ geoszférakban illetve a kiilon-
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boz6 fazisok kozott, vizsgalja az elemvandorlas és disulas térvényszeriisé-
geit s feltarja a kiilonb6z3 tényezdk szerepét az egyes geofazisokban lejatsz6dé
folyamatokban. Az utébbi években hazai viszonylatban is fokozott jelents-
ségre tettek szert a szerves geokémiai kutatasok.

A kutatasok tarsadalmi és tudomanyos jelentGsége

A kiilonb6z6 teriileteken folytatott tudomanyos tevékenység tarsadalmi
jelent8ségét az alapkutatasok keretében feltart elvek, térvényszeriiségek, osz-
szefiiggések gyakorlati kérdések megoldasara torténd alkalmazasa adja, jelen-
tésége elsGsorban a népgazdasag jelenlegi és tavlati igényeit kielégitd nyers-
anyagkutatas, illetve nyersanyag-hasznositas teriiletén mutatkozik.

Ezek a kutatasok természetszeriileg a diszciplinaris kutatasokban elért
eredményekre tamaszkodhatnak s a kutatéhelyek ilyen irdnyd tevékenysége
elsGsorban a kozvetlen tarsadalmi igényt kifejez illetve abbél fakadé kiilsé
megbizasbhol végzett kutatasi tevékenységben oltstt format.

A kutatasok zéme a Kozponti Foldtani Hivatal altal iranyitott és koor-
dinalt, ,,Az orszag természetierforrasainak kutatasa és feltarasa’ cimi tarca
szintd kutatési fGirdny programjaban nyert megfogalmazast. Ez a program
felsleli azokat a tarsadalmi-népgazdasagi igényeket, melyek kielégitése a fold-
tudomanyok, kéztiik az asvanytani, k§zettani, geokémiai kutatasok feladata.

E mellett a kutatéhelyeken folyé kutatdsok mas orszagos ill. tarca
szinti fGiranyhoz és célprogramhoz kapesolédé feladatok megvalésitasahoz is
hozzéajarulnak. Ilyenek a KFH két tovabbi célprogramja: a) Ritkafémkuta-
tas; b) Hasznosithaté asvanyi anyagok kiaknazasat és feldolgozasat alapve-
téen befolyasolé asvany-kézettani sajatossagok és miiszaki eljarasok kom-
plex vizsgalata; az EVM tarca szintii célprogramja: A szilikatipar nyersanyag-
bazisanak kutatasa, az ipari melléktermékek és hulladékanyagok hasznosi-
tasa; vagy az MTA tarca szintd f8irdnya: Az ember természeti kérnyezetének
védelme stb.

A tudoméany és a gyakorlat egyre szorosabb s egymast elérehaladésra
6sztonzé aktiv kapcsolatabdl, az egyes teriileteken a kozeljovében megvalé-
sitandé népgazdasagi feladatokbél egyarant kévetkezik, hogy azok az alap-
kutatasok keriiltek az érdeklédés kozéppontjaba, amelyek egyrészt a tudo-
manyos igényességet is kielégitd szinten jarulnak hozza a féldtani megismerés-
hez, masrészt — ha nem is azonnal, de révidebb-hosszabb tavon — segithe-
tik kiilsnb6z8, népgazdasagi fontossagi problémak eredményes megoldasat is.

Az asvanytani, a kdzettani és a geokémiai kutatasok tudomanyos jelen-
toségét kifejezi az a tény, hogy a hazai kutatéhelyek altal miivelt alapkuta-
tasi iranyzatoknak jelent8s hely jutott a kiillonb$z6 nemzetkozi kutatasi prog-
ramokban, mint a Nemzetkozi Geodinamikai Programban, a Nemzetkozi Geo-
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logiai Korreliaciés Programban, az IUGS témabizottsagainak, vagy a Karpat
Balkan Geolégiai Asszociacié munkabizottsagainak, vagy a szocialista orsza-
gok akadémidi kozotti egyiittmiikodés munkatervében, ha — sajnalatos mé-
don — az utébbiban eddig kézvetleniil nem is vehettiink részt.

Azipar,illetve a kiilonb6z8 f6hatésagok részérdl a kutatéhelyeknek rend-

szeresen adott meghbizasok arra engednek kovetkeztetni, hogy a végzett kuta-
tasok, az elért eredmények tobbségiikben elismerést valtottak ki, de az is allit-
haté, hogy a nemzetkozi tudomanyos kozvélemény elGtt is tobb kutatasi terii-
leten elismerést mondhatunk magunkénak, ami a nem tdl nagy létszamu
hazai szakember-garda altal nemzetkézi szervezetekben, tudomanyos tarsa-
sagokban elfoglalt poziciokbdl, illetve a nemzetkézi tudomanyos programokban
valé részvételiink mértékébdl is tiikkrozddik.

Az asvanytani, kdzettani és a geokémiai kutatomunka tarsadalmi és

tudomanyos silyat és hatasat mindenként novelné, ha

— megfeleld tudomanyszervezd és -iranyité munkaval egyrészt ellensi-
lyozzuk a kutatéhelyeknek kiilonboz§ fennhatésagok kéozotti meg-
osztottsagabol szarmazé nehézségeket, masrészt elGsegitjiik az adott
szellemi kapacitas jobb hasznositasat;

— a kutatasi kapacitast a tudomanyos és gyakorlati szempontokhél leg-
lényegesebb feladatok megoldasara koncentraljuk, egyiittmiikodést
teremtve a kiillonb6z6 kutatéhelyek kozott;

— egytuttmikodés formajaban erdsodne a kapesolat az ipar és a kutaté-
helyek kozott, s ez nemcsak formailag, kiilsé megbizasokban nyil-
véanulna meg;

— fokozédna az ipar részérgl az alapkutatasok fontossaganak és an-
nak felismerése, hogy ezek a gyakorlati kérdések megoldasanak
elGkészitésében nélkiilozhetetlenek. Ezzel egyiitt csokkenne az alap-
kutatasokat és az alkalmazott kutatasokat élesen elvalasztani szan-
dékozé torekvések karos hatasa.

A hazai kutatébazis jellemzése és eredményei

A hazai asvanytani, kdzettani és geokémiai kutatasokat folytaté kuta-
téhelyek iranyitasukban, finanszirozasban, aranyaikban és feladataikban meg-
lehetdsen heterogén képet mutatnak, amennyiben elsGsorban alapkutatas
jellegli tudomanyos tevékenység folyik a kisebb létszami egyetemi tanszéke-
ken és az MTA Geokémiai Kutaté Laboratériuméaban, mig a nagyobb létsza-
mot és kapacitast jelent§ egyéb kutatéhelyek feladata elsGsorban foldtani eld-
kutatas és feltaré kutatas, illetve ennek kapcsan asvanytani, kdzettani és geo-
kémiai alkalmazott kutatas, adott népgazdasagi feladatok megoldasa cél-
orientalt kutatasi programmal. A Geokémiai, Asvanytani és Kézettani Tudo-
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manyos Bizottsag illetékességi korébe csak az emlitett akadémiai kutaté labo-
ratérium és 6 egyetemi tanszék tartozik.

Vannak akadémiai kutaté intézetek, illetve laboratériumok tovabba,
amelyeknek kutatasi féprofilja ugyan nem a Geokémiai, Asvanytani és Kézet-
tani Tudomanyos Bizottsag profiljaba, hanem mas tudomaényos osztaly mas
bizottsaga illetékessége ald tartozik, de ugyanekkor lényeges asvanytani, geo-
kémiai kérdésekkel is foglalkoznak, mint amilyenek pl. az MTA Olajbanyaszati
Kutaté Laboratériuma vagy az ATOMKI.

Mas kutatéhelyek kiilonb6z§ f68hatésagokhoz, tarcakhoz tartoznak,
mint pl. a Magyar Allami Foldtani Intézet, az Orszagos Kdgolaj- és Gazipari
Troszt Kéolaj és Foldgazbanyaszati Ipari Kutaté Laboratériuma, Orszagos Ere-
és Asvénybényék, Orszagos Foldtani Kutaté-Fiaré Vallalat, Mecseki Erchényé-
szat Vallalat, Bauxitkutaté Vallalat, Fémipari Kutaté Intézet, Banyaszati
Kutaté Intézet, Magyar Nemzeti Muzeum Asvény- és Kozettara vagy a
Szilikatipari Kutaté Intézet.

Az emlitett intézményekben folyé tevékenységrdl a Bizottsag elsGsorban
kézvetett Gton szerezhet tajékozédast, az altal, hogy az emlitett ipari kutaté-
helyek munkatarsai kozill néhanyan a Bizottsaghan vagy annak munkabi-
zottsagaiban tevékenykednek.

A Tudomanyos Bizottsag illetékességi korébe tartozé kutatéhelyek a
kovetkezbk:

MTA Geokémiai Kutaté Laboratériuma

ELTE Asvénytani Tanszék

ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszék

JATE Asvénytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék
KLTE Asvény- és Foldtani Tanszék

MNME Asvénytani Tanszék

VVE Asvénytani Tanszék

A Bizottsag — kérddivek segitségével — fGleg a fenti kutatéhelyek
anyagi eszkozeirgl, személyi és felszerelésbeli adottsagairél kivant tajéko-
z6dni annak érdekében, hogy elsGsorban az alapkutatast folytaté kutatéhe-
lyek helyzetérél nyerjen attekintést.*

Hat kutatéhelyen, mintegy 46 oktaté-kutaté (9 né és 37 férfi) és 46
segéderd (33 nd és 13 férfi) dolgozik. A kutaték/segéderdk ardnya valtozatos
képet mutat (1. tablazat). A kutaték-oktaték kozil 10 mindgsitett, 17 egyetemi
doktor.

Csupan osszehasonlitasként érdemes egy pillantast vetni a MAFI-ban
asvany-kézettani és geokémiai kutatasokkal foglalkozé létszamra: az Asvény-

* A VVE Asvinytani Tanszék nem adott tajékoztatdst, igy adatai a tablizatokban
nem szerepelnek.
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1. tablazat

Létszamadatok
Segéderd
Kutatéhely Koukt::fé mill‘ig:’i?lett egy. dr. tech%l.. lab.,
egyéb
MTA GKL 12 2 6 14
ELTE Asvanytani T. 7 2 2 9
ELTE K&zettan-
Geokémiai T. 8 2 2 8
JATE Asvanytani,
Geok. és Kozettani T. 6 2 2 9
KLTE Asviny- és
Foldtani T. 5 1 3 4
MNME Asviny-Kézet-
tani T. 8 1| 2 2
Osszesen 46 10 } 17 i 46

Kézettani Osztaly, a Geokémiai Osztaly, az Elgkészitd Csoport létszamahoz
hozzavéve még a Mizeumi Osztalyon asvany-kézettani vizsgalatokkal foglal-
kozokat, az osszlétszam 80 {3, ebbdl 31 a kutatd, 34 a technikus és 15 a segéd-
erd. Csak a létszamot tekintve tehat ugy tiinik, hogy amig a MAFTI a foldtani
elg- és feltaré kutatasokkal kapcsolatos asvanytani, kdzettani és geokémiai
kutatasok legfontosabb hazai bazisa, addig a Bizottsag illetékességi korébe
tartozé 6 egyetemi tanszék és az egy tanszékméretli akadémiai f6hivatasa
kutatéhely egyiittesen a hazai asvanytani, kfzettani és geokémiai alapkuta-
tasok bazisat jelenthetné. Azonban ez utébbiak koziil csak egy a féhivatasa
kutatohely; az egyetemi tanszékeken a kutatasra fordithaté idSt erdsen
csokkenti a féhivatast képezd oktaté-neveld munka.

Gatolja még az adott létszam szellemi kapacitasanak kihasznalasat az
ezeken a kutatéhelyeken megmutatkozé kedvezdtlen kutaté-segéderd arany,
tovabba, hogy kozép és nagymiiszerek elavultak és legtobbjiiknél nem is
oldhaté meg a szamitégépes csatlakozas. Ezért sem kielégitd a tudomany-
teriileten a matematikai médszerek alkalmazasanak mértéke.

A kutatasokra biztositott in. TKFA tamogatasban a tanszékek kozott
lényeges eltérés nincs, a keret 90 000 és 200 000 Ft kozott valtozik. A tényle-
gesen kutatasra fordithaté keretekrél vilagos képet kapni elég nehéz, mivel a
KK megbizasok egy része is — egyetemenként valtozé mértékben — kutatasi
célokra fordithaté. Mindezeken kiviil a tanszékekhez tobb csatornan is jutnak
kisebb-nagyobb, kutatasra fordithaté osszegek, mint pl. az OM altal adott
TKFA céltaimogatas vagy a MUFA keret, stb. A tobb csatornan keresztiil
aramlé tamogatas azzal a nehézséggel jar, hogy rendszerint mindegyikre kiilon
elszamolasi elGiras van, s a kisebb 6sszegek nem vonhaték 6ssze, ami pedig
mar esetleg egy komolyabb mfiiszer beszerzését is lehetdvé tenné.
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Ami a Bizottsag illetékességi korébe tartozé kutatéhelyek miiszerezett-
ségét illeti — csupan a kozép- és nagymiiszereket véve figyelembe — megle-
hetésen valtozatos megoszlas mutatkozik. A legjobban felszereltnek mond-
haté6 az ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszéke, mig létszamat és f6hivatasd
kutatéhely voltat is tekintve, a GKL van hatranyos helyzetben, bar elhelye-
zési koriillményei bizonyos koopericiot lehetdvé tesznek. Hasonléan lehetséges
a kooperacié az ELTE Kdgzettan-Geokémiai Tanszéke és az Asvénytani Tan-
széke kozott, olyan miiszerek alkalmazasiaban, amelyek az utébbi tanszéken
hianyoznak, de az el§zdn rendelkezésre allnak. A JATE Asvénytani, Geoké-
miai és Kézettani Tanszékének miiszerezettsége megfelel§, azonban javitani
lenne célszerii a KLTE Asvény- és Foldtani Tanszékének miiszerezettségét.

A kutatéhelyek megoszlasa a kiilonb6z§ iranyité féhatésagok kozott,
tovabba az asvanytani, kézettani, geokémiai jellegii kutatasok ésszefon6dasa
a foldtani kutatasokkal, valamint egy-egy kutatéhelyen beliil is a kutatasi
profil, a kutatasi tematika sokszinilisége, az alap- és alkalmazott kutatasok
sziitkségszerii egybefonédasa, a kiillonb6z8 kutatéhelyek kozott egy-egy téma
miivelésében megmutatkozé egyiittmiikodés (aminek eredménye az asvany-
tani, a kézettani, valamint a geokémiai teriileten egyarant megmutatkozhat),
célszeriivé tette a leglényegesebb kutatasi eredményeknek és iranyzatoknak
a kutatéhelyenkénti bontasban valé bemutatasat.

A Bizottsag illetékességi korébe tartozé kutatéhelyeken tdlmenéen —
ha csak vazlatosan is — a helyzetkép attekintést ad az Orszagos Erc- és As-
vanybanyak, az Aluminiumipari Tervez6 és Kutaté Intézet, a Magyar Allami
Féldtani Intézet, illetve egészen vazlatosan a Mecseki Ercbénya Vallalat kebe-
lén belil folyé asvanytani, k§zettani és geokémiai jellegi kutatémunkarél,
igy joval atfogébb képet ad, mintha csak az illetékességi korébe tartozé kuta-
tohelyekkel foglalkozna.

MTA Geokémiai Kutaté Laboratériuma

A kutatéhely eredményeinek sordaba tartoznak azok a nagynyomasud
kisérletek, amelyek a diagenezis, a kisfoki metamorfézis, tovabba a természe-
tes iivegrendszerek atkristalyosodasi folyamataira vetettek fényt. A legkor-
szeriibb médszerekkel folyik a kisfokdi metamorfézis vizsgalata, a polimeta-
morf szakaszok kimutatasa, a metamorfitok eredetének meghatarozasa.

Kiemelkedd eredményként — tébb hazai kutatéhellyel, valamint nem-
zetkozi egytittmiikodésben — elkésziilt a Karpat-Balkan-Dinarid teriilet
metamorfit térképe. Kutatasokat végeztek a hazai magmas és metamorf ké-
zetek asvanyi elegyrészei, f6- és nyomelemeloszlasi torvényszeriiségeinek, a
kézetképzddés foldtani-tektonikai, fizikai és kémiai viszonyainak, valamint
egyes formaciok perspektivikus ércforras szerepének meghatarozasa és geo-
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2. tablazat

Koézép- és nagymiiszerek megoszlisa

ELTE
Berendezés _— JATE KLTE MNME GKL
Asvénytan Kézettan

Rontgendiffraktometer | — 2 — 1 1
Derivatograf 1 1 1 2 1 1
OPTON kutaté mikr. 1 2 — - = ] 1
Egyéb kutaté mikr. 4 1 1 — 2 | —
Mikroszonda — 1 — — -- 1
Spektrograf — 2 1 2 1 1
Spektrofotométer — 1 — - 1 2
Lézer-mikro-spektr.anal. — 1 1 — — -
Egyéb 1 5 3 4 3
Miiszerek atlagos kora (év) 9,5 8,0 547 7.3 8,1 5,1
Kozép- és nagymiiszer/

oktaté —kutatd 8/7 14/8 9/6 8/5 9/8 7/12
Miiszer gyértdcég:

hazai 3 3 1l 2 2 1

szocialista 1 4 5 4 5 | 1

tokés | 4 7 3 2 2 | 5

kémiai szintézise érdekében. A magmas és a metamorfképzédmények koegzisz-
tens asvanyparjainak, egyes asvanyok zoénassaginak elektronmikroszondas
és a kézetalkoté asvanyok nyomelemei eloszlasanak vizsgalata a kézetkép-
z8dés nyomas-hémérséklet viszonyaira és az érctelepek genetikajanak értel-
mezéséhez szolgaltat fontos adatokat.

A bauxit sokoldali vizsgalata keretében részletes szoveti vizsgalatokat
végeztek elektronmikroszondaval s az évek soran a kutatéhelyen végzett
munka dsszegezéseként megjelent a ,,FF6ld karsztbauxit telepei’” cimii munka.

3. tablazat

Hianymiiszerek megoszlisa

ELTE
Berendezés JATE KLTE MNME GKL
Asvinytan | Kézettan

Roéntgendiffraktometer 1

OPTON kutaté mikroszkép 1 -

Kalkulator 1

Gazkromatograf —

CHN + O analizdtor — —

PGS-2 spektrograf — —

IR-spektrofotometer — 1

Mikroszonda és diffraktometer
rekonstrukcié — — - - — 1

[
ot ot
[
|

|
|
|
|
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Kisérletileg modellezik a foldfelszin korai allapotanak ,,kémiai mallasat”,
agyagszerii és organikus vegyiiletek képzGdését. A geokémiai szintézis alapjan
itt ismerték fel az univerzalis ciklustorvényt, mely széles kord kvantitativ
interdiszciplinaris kutatasoknak szolgalhat alapul. Megemlitendd a,,Geonémia”
c. munka, mely nemzetkézi viszonylatban is els§ kisérlet arra, hogy a kiilon-
b6z6 foldtudomanyoknak a Féldre vonatkozé ismereteit integraltan értékelje
és bemutassa a biolégiai, a kémiai, valamint az egyéb tudomanyokkal fenn-
all6 interdiszciplinaris kapcsolatokat.

Eredményeket értek el a geomikrobiolégiai kutatéasok teriiletén is a bio-
metallurgia, az ipari viztisztitas valamint a mikrobiolégiai szénhidrogén-ku-
tatas teriiletén.

Eredményes tevékenységet fejtettek ki a szénhidrogénprognézis érde-
kében folytatott szerves geokémiai kutatasokban is, mint pl. az anyakd{ze-
tekre vonatkozé vizsgalataik vagy a széniilési fok meghatarozasat célzé ref-
lexioképesség mérések.

ELTE /fsv(inytani Tanszék

Kutatasai kézil kiemelkedd a ritkaelemek kutatasi korébe tartozo,
,,Biotitok aktivaciés vizsgalata” c. téma kidolgozasa. Eredményei médszer-
tanilag is djak és a mecseki kristalyos alaphegység biotitdis diatexitjeinek
vizsgalatara kiterjeszthetdk.

A ,,Medencealjazatok granitoid kézeteinek vizsgalata” c. téma kidolgo-
zasa soran a hazai kristalyos kdzetek foldpatelegyrészeinek részletes, miisze-
res-szamitogépes vizsgalataival mar eddig is sikeriilt tobb, a kristalyos alap-
hegységekre és a nagytektonika kapesolatara, a keletkezési hémérsékletre
vonatkozé 1ij és figyelemre mélté eredményt felmutatni.

A ,,Recsk I III” szakvéleményben sszefoglalt ércteleptani kutatasok
eredményei egyes ércasvanyok meghatarozasa, genetikajuk tisztazasa, gya-
korlati-népgazdasagi szempontbél is jelentds eredménynek tekintheték.

A hidrotermas szulfidos ércasvanyfazisok képz&désének modellezése
20—300 °C kozott, a tapasztalatok genetikai értékelése, tovabba a karbonat-
fazisok, féleg a dolomit képz§désének laboratériumi koriilmények kozott tor-
téné tanulmanyozasa, hazai viszonylatban 4j kutatasi iranyt jelent.

A tanszék egyéb iranyd kutatasai koziil kiemelheték a lancszilikat szer-
kezetd paligorszkit-agyagasvany kristalyszerkezetének, racsallandéjanak re-
ambulalasa; a h§er6miipernyék hasznositasa korébgl a pirogén asvanyfazi-
sok eredményes vizsgalata; az alunit mint 4svanyi nyersanyag ipari felhasz-
nalasdhoz sziikséges dsvanytani elemz§ eljaras kidolgozasa; az oldészer-modi-
fikaciok kidolgozasa és ipari alkalmazasa a kristalyositasi kutatasok kereté-
ben.
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ELTE Kozettan-Geokémiat Tanszék

A tanszék kutatasai két nagy téma koré csoportosulnak. A ,,Petrurgiai
kutatasok” keretében szoros egységet alkotnak a szilikat-olvadékok krista-
lyosodasara vonatkozé alapkutatasok a mesterséges k6zctelbel6éllitését célzé
alkalmazott technolégiai kutatasokkal. A kutatasi eredmények — melyek
tobb szabadalmat is eredményeztek — asvanytani és kézettani szemponthal
is fontosak, amennyiben természetes folyamatok modellezését is jelentik, s
beldliik 1j asvanyfazisok kialakulasanak fizikai-kémiai paramétereire is ko-
vetkeztetni lehet.

A masik témacsoport, a ,,Cserhat hegység komplex kézettani-geokémiai
vulkanolégiai vizsgalata®™ tobb témat olel fel.

Az agyagasvanyok, zeolitok szorpciés-deszorpcios vizsgalatai részben
természetes asvanyok tulajdonsagainak, a folyamatok mechanizmusanak fel-
deritését céloztak, masrészt azonban alkalmasak a természetes hazai nyers-
anyagok ipari és kérnyezetvédelmi hasznositasanak elGsegitésére is.

Az EK-Cserhat facieselemzd iiledékkézettani-geokémiai-vulkanolégiai
vizsgalata soran tobbek kozott 4j faciesvizsgilati médszert dolgoztak ki az
egykori iiledékgy(ijté partvonalainak kériilhatarolasara és az iiledékszallitasi
iranyok meghatarozasara.

Eredményesen halad a Magyar Kozéphegység jellemz§ tormelékes iile-
dékes képzédményeinek 6sszehasonlité mikromineralégiai vizsgalata, s elké-
szilt az oligocén képzddmények mikromineralogiai spektrumanak kritikai
értékelése.

JATE Geokémiar, /fsvdnytani és Kozettant Tanszék

A tanszék egyik f§ kutatasi témacsoportjanak, a ,,Szervesanyag tar-
talmu iiledékek komplex geokémiai és asvanykdzettani vizsgalata” kereté-
ben 4j eredményeket értek el a hazai olajpala oldhatatlan szerves anyaganak,
a kerogénnek az izolalasi médszerére, illetve a hazai olajpala kerogén sajat-
sagainak megallapitasara vonatkozéan. Hazai viszonylatban a tanszék kezde-
ményezte az agyagasvany-aminosav komplexek vizsgalatat, az agyagasva-
nyok és a szerves anyagok kozotti kélesonhatas tanulmanyozasara.

A tanszék folytatta hagyoméanyos kutatasi tevékenységét a mangan
geokémiai és asvanytani kutatasa teriiletén is. Uj eredményeket ért el egyes
mangan vegyiiletek termikus stabilitasanak kutatasaban (kiilonb6z6 atmosz-
féraban), valamint a mangankarbonat termikus disszociaciéjanak s a kelet-
kezett termékek oxidaciéjanak tanulményozésiban. A mangéinkutatiasban
érdekelt mas kutatéhelyekkel kozosen atfogé képet vazoltak a magyarorsza-
gi mangan-eléfordulasokrdél, illetve az irkiti mangantelep genetikai problémai-

MTA X. Osstdlydnak Kozleményei 11/1-2, 1978



72 GRASSELLY GYULA

r6l. Az IGCP 111. kutatasi programja, amelybe ezek a kutatasok is tartoznak,
hazai eredményeink nemzetkozi elismerését jelzi.

Az asvany-k@zettani témak koziil az illites agyagasvanyosodas folya-
matanak vizsgalata emelhet§ ki, a Ny-Matra fontosabb exo- és endometa-
magmatitjainak ganulmanyozasa kapeséan.

Egyéb asvanyi-kdzettani vizsgalatok kiilonb6z6 régészeti leletanyagok
leirasat, azonositasat segitették.

Koézremiikodstt a tanszék a recski mélyszinti rézércesedés teriiletérsl
szarmaz6 magmintak asvany-kézettani vizsgalatdban, valamint az OKGT al-
tal vezetett, a szénhidrogénprognézis kimunkalasat célz6 geokémiai és kdzet-
tani kutatasokban.

KLTE Asviny- és Féldtani Tanszék

A tanszék kutatasi eredményei koziil kiemelked8k azok, amelyek az
dsszesiilt riolittufak és az andezitogén propilit egykori hdmérsékletére vonat-
koznak. A szenesedett fatdrzsek infravords vizsgalata alapjan szamszerd hé-
mérsékleti értékek voltak meghatarozhatok.

Eredményes volt a tanszék kozremiikodése a recski érckutatasban is,
a magmas ércanyag szarmazasara és a koegzisztens asvanyparokra vonatkozé
korszeri vizsgalatok eredményeinek értékelésében.

Figyelmet érdemelnek azok a hazai viszonylatban 4j kutatasi eredmé-
nyeik, amelyeket a molluskahéjak derivatografias, ,.fingerprint” médszerrel
térténd, paleobiolégiai és faciologiai vizsgalata soran értek el.

A VVE Asvinytani Tanszék

A tanszéken tidlnyomédan asvanytani feladatokkal foglalkoznak. Ered-
ményeik koziil kiemelend8k egyrészt a szilikatasvanyok és kézetek f6 kom-
ponenseinek fluoreszcens réntgen-szinképelemzési médszerrel torténé megha-
tarozasara, ill. e médszer tovabbfejlesztésére iranyulé vizsgalataik, masrészt
biztaté és a metodika szempontjabél fontos a kiilonb6z8 asvanyi nyers-
anyagokban 1év6 amorf fazis meghatarozasara iranyulé kutatas.

Kiemelend§ a Velencei-hegységi pirofillit felfedezése és annak részletes
asvanytani vizsgalata. Az iparilag szamitasba vehet§ nyersanyag részletes
vizsgalatanak eredményei a keramiai célokra valé felhasznalhatésag alapkér-
déseit is tisztaztak.

A természetes zeolitasvanyok vizsgalata és feltarasa adszorpciés és kata-
lizises technolégiai alkalmazasok céljabol kiilonosen az olajipari szelektiv
szétvalasztasokban, a katalizises reakciok megvalésitasaban nyert ipari jelen-
téséget.
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Médszertani, de elvi és gyakorlati szempontbél egyarant jelentds ered-
ményekre lehet szamitani a ,,Szilikatipari orientaciés (textira) vizsgalatok
metodikai fejlesztése”, valamint a ,,Kristalyszerkezet meghatarozas rongen-
diffrakeié dtjan’ cimi témakbél, illetve fontosnak itélendék azok a korszeri
miszeres vizsgalati mddszereket alkalmazé tanulmanyok, melyek a hazai
vulkéani kézetek szarmazasa és a hozzajuk kapcsolhaté nyersanyagok erede-
tének kérdéseivel foglalkoznak asvanytani, kristalytani és kdzettani kutata-
sok alapjan.

MNME Asviny-Kézettani Tanszék

Kutatasi tevékenységiikbdl a karbonatos iiledékek nyomelem és termo-
lumineszcencias vizsgalatat lehet kiemelni, amely az E-magyarorszégi kar-
bonatos iiledékek litofacies szerinti értékelését segiti eld.

Orszdgos Természettudomanyi Mizeum Asviny-Kozettdira

Az itt folyé kutatasok kézettani, részben asvanytani jellegiiek. Kieme-
lend6k a hazai andezitek plagioklasz kristalyainak ikresedésével és az alkali-
bazaltok peridotit zarvanyainak eredetével foglalkozé kutatasok.

Megjegyzendd, hogy az eddig felsorolt kutatéhelyek az emlitett, féleg
alapkutatas jellegi tudomanyos tevékenységiikon kiviil jelentds mértéki és
tudomanyos értéki, kiilsé megbizasbol végzett, alkalmazott jellegli kutatast
is folytattak.

Orszigos Erc- és Asvinybanydk

Az asvany-kézettani és geokémiai kutatasok az iparag teriiletén elsd-
sorban a nyersanyag-eléfordulasok kutatasat szolgaljak. Ilyenek pl. az elséd-
leges és masodlagos szérédasi udvarok kimutatasa a konkrét érckutatas érde-
kében; a kézetelvaltozasi zénak és az ércesedés korrelacidjanak vizsgalata;
az érctelepek és ezen belill a fémdisulasok térvényszeriiségeinek vizsgalata;
a nem érces asvanyi haszonanyagok dudsulasi tendencidinak genetikai vizs-
galata, tobbek koézott a zeolitosodas, kaolinosodas, a duzzadé iivegek, a ben-
tonitosodas sajatossagainak vizsgalata.

Az iparagi kutatasok kiemelked§ eredménye a recski mélyszinti szines-
fémérc kutatas volt, mely népgazdasagilag is a legnagyobb jelentdségi. A
sokrétii anyagvizsgalati munkaval alatamasztott foldtani-kzettani-geoké-
miai és teleptani tudomanyos eredményekrél a témaval foglalkozé szakem-
berek a Foldtani Kozlony kiilon szamaban szamoltak be.

Elsé izben késziilt értékelés a darnéi nagyszerkezeti 6v és az ezen a terii-
leten 1évé szinesfémércbanyak (Gyoéngydsoroszi, Recsk, Rudabénya) ércese-
désének és szerkezetének kapcsolatarél.
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Uj tudoményos alapokon nyugvé genetikai rendszer kidolgozasat tette
lehetdvé a Tokaj-hegységben mintegy 17 el6fordulas részletes vizsgalatara
tamaszkod6, nemfémes asvinyi nyersanyagok teleptani-genetikai értékelése.

Fémipari (Aluminiumipari) Kutaté Intézet (ALUTERV-FKI)

A kutatéhelyen — lévén ipari kutaté és tervezd intézet — elsGsorban
alkalmazott kutatasok folynak.

A Banyatervezési és Foldtani Iroda geolégusai elsGsorban értékels és
tervezd munkat végeznek hazai bauxit-el6fordulasaink banyaszati feltarasaval
kapcsolatban, mely munkéaba szervesen illeszkednek a geokémiai, asvanytani
és kézettani kutatasok is. Rendszeresen folyik a kiilféldi bauxit-eléfordulasok
geokémiai, asvanytani és kézettani adatainak feldolgozasa és értékelése. Ezzel
kapcsolatosan mikroszképos vizsgalatokat folytatnak a bauxitszovet és a
bauxitasvanyok eloszlasanak meghatarozasara.

Az Anyagszerkezet-vizsgalati Osztaly rendszeresen foglalkozik hazai és
kiilfoldi bauxitok mennyiségi fazisanalizisével. Sikeres munka folyik a fazis-
analizis médszertani tovabbfejlesztésére szamitégép alkalmazasaval. Az elmuilt
évben behatéan foglalkoztak hazai és kiilfoldi bauxitok pasztazé (scanning)
elektronmikroszképos vizsgalataval. A geokémiai vizsgalatok a bauxitok nyom-
elemeinek vizsgalatara iranyultak, elgtérbe helyezve a vanadium, a gallium
és a ritka foldfémek tanulmanyozasat.

Az asvanytani, kézettani iranyd kutatasok célja a vizsgalati médszerek
olyan iranyid tovabbfejlesztése, hogy azok el8segithessék a bauxitok timféld-
gyari feldolgozhatésaganak minél pontosabb megitélését.

Mecseki Ercbinya Villalat

A MEYV teriiletén foly6 geokémiai, asvanytani és kdzettani jellegli kutaté-
munka érthetGen elsGsorban az U és Th lel6helyek felkutatasara, felderitésére,
valamint a kutatasi teriileteken eléfordulé ritka fémek (kiilonésen ritka fold-
fémek és Sc) eloszlasanak, koncentraciéjanak megallapitasara iranyul. Kutata-
saik eredményeként tobb helyen ritka foldfém-Th anomaliat, ill. 4svanyosodast,
ill. Cu ércesedést mutattak ki.

Az U kutatas szempontjabél a hazai permi képz6dmények elsGbbséget
élveznek ugyan, de megkezdték mar a granitoid tipusi kristalyos alaphegység
és a savanyu paleovulkanitok alaposabb tavlati kutatasanak geokémiai eld-
készitését, a sugarzo elemtartalom eloszlasnak és asvanytani, kézettani, kézet-
kémiai kapcsolatainak a vizsgalatat.

Bel- és kiilfsldi partnerekkel egyiitt médszertani kutatasokat is végeznek
pl. a felderit§ U-kutatasban alkalmazhaté nyomdetektoros médszer alkalma-
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zésara, valamint az U-Th-Pb izotép aranyok megillapitasara, melyekbdl az U
migracios folyamatainak irdnyara lehet kovetkeztetéseket levonni.

Lényegesek a mecseki lelghely hatékonyabb mélyfirasos kutatasihoz a
produktiv és a fekii sszletben telepiil§ kiillonb6z6 szini homokkévek oxidaltsagi
allapota reverzibilitasat célzé vizsgalatok, melyek modellkisérletekkel egybe-
kapesolva az ércgenetika tovabbi pontosabb megismeréséhez szolgaltatnak
adatokat. Lényeges és fontos a mecseki permi rétegsor asvanyos Osszetétele
vertikalis és teriileti valtozasainak kimérése.

Magyar Allami Féldtani Intézet

A legszélesebb skalaji kutatémunka természetszeriien e kutatéhelyen
folyik, 1évén az Intézet a foldtani el6kutatas legnagyobb hazai bazisa. Az Inté-
zet feladataihoz sziikségszerlien kapcsolédnak a kémiai, szinképanalitikai,
hidrogeokémiai, szerves geokémiai, geomikrobioldgiai, iiledékkdzettani, szén-
kézettani, rontgendiffrakciés és termoanalitikai vizsgalatok. -

Az asvanytani, kézettani és geokémiai kutatasok célja egyrészt az Intézet
mas szervezeti egységeinek segitése vizsgalati adatok szolgaltatasaval, masrészt
tematikus vagy médszerfejleszts kutatasok végzése, illetve szerzédéses keretek
kozott kiilsg vallalatok, intézmények szamara anyagvizsgalat végzése.

Kézettani szempontbél emlitend6 a Matra-hegységi térképezéssel kapcso-
latban megjelent, a kdzettani vizsgalatokon alapulé ,,Matra-hegységi monogra-
fia”.

A Tokaj kornyéki térképezés eredményeként mar nyomdaban van a To-
kaji-hegységi monografia elsd kotete, amely az andezitek részletes kézettanat
és vulkanolégiajat foglalta dssze.

Tobb gyakorlatilag fontos eredményt hozott a Borzsony-hegységhen
megindult ércfsldtani térképezés.

A mecseki kristalyos alaphegység tobb szempontd, 8sszefoglalé kézettani
feldolgozasa is értékes eredményeket hozott.

Fontosak az Intézet altal a szénhidrogén-prognézis érdekében folytatott
kutatasok, az iiledékes kézetek szervesanyag tartalméanak vizsgélatara, vala-
mint a szénhidrogénkutatas geokémiai médszereinek fejlesztésére.

Megemlitendék a sokoldali talajgeokémiai vizsgalatok és a térképezés a
kaposvari térképlap teriiletén, nemkiilénben a ritkafém kataszter kiegészitését
célzé vizsgalatok a Mecsekben.

Jelentds mennyiségii és értékes munkat végeztek az agyagasvany-katasz-
ter kiegészitésére, a rontgendiffrakecios adatok bdvitésére és finomitasara.

Az Intézet eredményei kozé tartozik a dunantili olajpalak felismerése és
részletes geoldgiai, kzettani, geokémiai vizsgalata, mely atébbi munkaba mas
kutatéhelyeket is bevontak.
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A geomikrobiolégiai kutatasok soran részben a bakterialis kézetmallast,
részben a szénhidrogéntelepek masodlagos miivelésének lehetgségeit tanulma-
nyoztak.

A MAFI geokémiai, dsvanytani és kézettani kutatasaiban a fejlesztés
elsGsorban a szines- és ritkafém-analitika, az alacsony nyomason térténé szerves-
anyag, karbonat és agyagasvany atalakulas, illetve az iiledékes kézettan tanul-
manyozasanak és alkalmazasanak elmélyitését célozza.

A helyzetkép teljességéhez hozzatartozik az a nagy horderejii kutatas,
amelyet az Orszdgos Koolaj- és Gazipari Trészt folytat a szénhidrogén-kutaté
firasok kézettani feldolgozasaval, 6sszefiiggéseket keresvén a tarolé és a nem
tarolé kézetek, a szoveti-szerkezeti sajatsagok, asvanyos felépités, szerves-
anyag tartalom ko6zétt, djabban fokozottabban kiterjesztve a vizsgalatokat a
metamorfitokra is. Megemlitend6k az OKGT Kdoolaj- és Foldgazbanydszati
Ipari Kutaté Laboratériumban folyé szerves geokémiai-bituminolégiai kutata-
sok; az MTA Olajbanydszati Kutaté Laboratériumdban végzett, az iiledékek
oldhaté szerves anyaganak jellemzését, valamint a hazai kolajok szdrmazasi
problémainak feltarasat célz6 kutatasok. E két utobb emlitett kutatohely
egyiittmiikodésének eredményeként kidolgoztak a neogén iiledékosszletre
alkalmazhaté regionalis szénhidrogén-prognézis els§ hazai kozelit6 modelljét.

Az asvanytani, kézettani, geokémiai kutatasokban lényeges szerepe van
az izotép — geokémiai vizsgalatoknak is. Ilyen iranyd munkak folynak a Banyad-
szati Kutaté Intézet tomegspektrometriai laboratériumaban. Izotépos kormeg-
hatarozas teriiletén fejt ki értékes tevékenységet az MTA Atommag Kutaté
Intézetének két munkacsoportja, részben Rb-Sr, részben K-Ar médszerrel, mig
az elébb emlitett intézményben elsdsorban a C, O, S izotépjainak elemzésével
foglalkoznak. Természetes vizek triciumtartalmianak meghatarozasan alapulé
vizsgalatok folynak a VITUKI-ban.

A kiilsnb6z8 akadémiai, egyetemi, ipari kutatéhelyeken folyé asvanytani,
kézettani, geokémiai alap- vagy alkalmazott kutatasi iranyok és eredmények
vazlatos felsorolasabél az mindenesetre kitiinik, hogy

— kézzel foghat6 a tudomény és a gyakorlat kélesonhatéasa és a tarsadal-

mi-népgazdasagi igényeknek a kutatasi irdnyok meghatarozasaban
jatszott szerepe,

— jelent8s kutatasi kapacitas iranyult koncentraltan az asvanyi nyers-

anyag-prognézis kidolgozasanak érdekében a szénhidrogén-kutatasok-
ra, a bauxitkutatasra, a recski mélyszinti rézércesedés kutatasara, a
nem érces asvanyi nyersanyagok és hasznositasuk kutatasara (agyag-
asvanyok, épitfipari nyersanyagok, gyenge mingségi nyersanyagok,
vagy hulladékanyagok, melléktermékek értékesitése stb.),

— a viszonylag kis 1étszam1, egymastdl szervezetileg és iranyitasban is

szeparalt, elsGsorban alapkutatasi tevékenységet folytaté kutatéhelye-
ken a magas szinvonald, jelentds részben diszciplinaris jellegii kutata-
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sok soran elért eredmények kielégitették az e tudomanyéagakkal szem-
ben tamasztott tarsadalmi elvarasokat, s ezeknek az eredményeknek
az alapjan hatékonyan részt tudtak vallalni a mar inkabb alkalmazott
jellegii kutatasokban is,

a foldtani kutatasok eredményei — amelyekben nem csekély szerepet
jatszanak az asvanytani, kdzettani-teleptani és geokémiai vizsgalatok
— hasznosan szolgaltak a népgazdasagi célkitiizések megvalésitasat,
amit az is alatamaszt, hogy a féldtani kutatés altal feltart asvanyi
nyersanyagkészletek novekedésének iiteme meghaladta a kitermelés
litemét,

az akadémiai és tanszéki kutatéhelyeken fokozédott az iparral, az
ipari kutatészolgalatokkal valé kapcesolat,

a tarca szinti kutatasi féiranyba val6 bekapcsolédassal javult a kuta-
tasok tervszeriisége a nem ipari kutatéhelyeken is, ha a kivant szintet
még nem is érte el,

a kiilonb6z8 helyeken foly6, a tudomany fejlesztését szolgalé kutata-
sok szamos témakérben a nemzetkézi élvonalban vannak, s az alkal-
mazott kutatéasok is elérték a nemzetkozi atlagszinvonalat.

A kutatasban eddig elért szinvonal tovabbi emelése, a kutatasok haté-

konysaganak fokozasa érdekében célszeri intézkedésekkel kivanatos csokken-

teni az adott szellemi kapacitas teljesit6képességének kifejtését gatl tényezs-

ket, igy

fokozott gondot kell forditani az ipari teriileten dolgozé tehetséges
fiatal szakemberek fejldésére, elgsegitve az esetleg néhany hénapos
kutatécseréket fGhivatasi akadémiai és ipari kutaté intézetek, vala-
mint egyetemi tanszékek kozott,

a KFH iranyitéasa ala tartozé tarca szinti fdirany programjanak végre-
hajtasaval foglalkozé programirodik, ismervén a feladatokat s az
azok megvalésitasaba bevonhaté kutatéhelyek, -csoportok lehetdsé-
geit, kapacitasat, jeloljék ki a legfontosabb feladatokat, s egy-egy
téma litemes és eredményes kidolgozasa érdekében teremtsenek eleven
koordinaciét és osszefogast,

torekedni kell arra, hogy a kiils6 megbizasok végrehajtasaban — s ez
elsésorban a megbizé szemléletén milik — érdemi egyiittmiikodés
alakuljon ki a megbizé és a megbizott szakemberei kozott, amire
vannak példak, csak nem altalanosak még,

novelni kell a miiszerezettség szintjét és korszeriiségét, erdsiteni kell
a matematikai médszerek elterjedését a kutatomunka eredményeinek
értelmezésében, s torekedni kell az adatok szamitégépes értékelésére,
az egy-egy kutatasi témakorben bazisnak szamité intézménynél a
megfelel§ adatbank felallitasara,

fokozni kell a munkamegosztason alapulé tényleges egyiittmiikodést
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a kiilonb6z8 kutatohelyek kozott egy-egy nagyobb témakér eredmé-
nyes kidolgozasaban,

a kutatéhelyek iranyitasat végzg f6hatésagok osszehangolt munkaja-
val és anyagi aldozatvallalasaval az eddiginél lényegesen nagyobb
mértékben kell kiilfoldi tanulmanyutakra lehet8séget biztositani,

elg kell segiteni a kutatéhelyek kozotti szabad informacidceserét s fo-
kozni kell a publikaciés tevékenységet, biztositani kell, hogy a kiilon-
b6z6 vallalati adattarakban felhalmoz6dé tudomanyos értéki anya-
gok, adatok kozkincesé valjanak, s a tudomanyteriilet miivelinek
Osszességét, a hazai foldtudomanyok egészét szolgaljak.

Az asvanytan, a kézettan és a geokémia

kiilonb6z6 iranyd kapcsolatai, a tudomanyiranyitas néhany kérdése,

kooperacié és interdiszciplinaritas

A tudomanyteriileten beliili kooperaciéban lassi javulas ugyan észlelhetd

volt, azonban ez még tavol all a lehetdségek kimeritésétél, jelentss belss tarta-

lékok vannak, melyeket azonban csak megfelel§ tudomanyszervezési és tudo-

manyiranyitasi munkaval lehet mobilizalni. A meglévd s hasznos egyiittmii-
kodés nagyobb mértékben inkabb egyes személyek kapcsolatdban, mintsem
kutatéhelyek kozotti, munkamegosztason alapulé tervszeridi egyiittmiikodés-

ben nyilvanul meg.

E hiadnyossag f6bb okai — a szubjektiv tényez8k mellett — az alabbiak-

ban jelslhet8k meg:

— a kutatasi f8iranyok meghatarozasa egységes elvek alapjan térténik

ugyan, de még nem elég hatékony a konkrét kutatasi feladatok kijels-
lése s a megfelel§ kutatohelyeknek a tervszeri munkéba valé bevo-
nasa,

a foldtani kutatas keretén beliil alap- vagy alkalmazott jellegli 4svany-
tani, kdzettani és geokémiai kutatast végzd kutatéhelyek az iranyitas
és beszamoltatas szempontjabél erGsen megosztottak, jelentgs eltéré-
sek vannak a kutatas finanszirozasi rendszerében is,

a Geokémiai, Asvénytani, Kdgzettani Tudomanyos Bizottsag illeté-
kességi korébe valéjaban csak az elsgsorban alapkutatast végzd
kutatéhelyek tartoznak, ezek tevékenységérsl van médja és joga rész-
letesen tajékozédni, azonban e kutatéhelyek teljesitGképességénél
lényegesen nagyobb kutatasi kapacitast jelentenek az elsésorban alkal-
mazott, de az Akadémia illetékességi korén is kiviil all6, kiillonbo6zd
tarcak altal iranyitott ipari kutaté intézetek, illetve véllalati labora-
tériumok. Az ezeken a helyeken szép szammal sziilet§ tudominyos
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eredményeket s egyaltalaban magat a kutatast az illetékes iranyité
féhatésag vagy vallalat legjobb esetben szolgélati célinak nyilvanitja,
ha nem titkosnak, igy az informacié szabad aramlasa, melyrél nem-
zetkozi szinten pl. az ICSU keretében is oly sok sz6 esik, még hatarain-
kon belil sem biztositott. Ezekrl az eredményekrél legfeljebb sze-
mélyes kapcesolatok vagy az esetleges — gyakran erdsen késleltetetten
megjelend — publikaciok révén szerezhet tudomast a Tudomaényos
Bizottsag, melynek elvileg attekintéssel kellene rendelkeznie orszago-
san a tudomanyteriilet helyzete felett, ugyanekkor az e kategériaba
tartozé kutatéhelyek tervei, beszamoléi nem keriilnek az akadémiai
bizottsag féruma elé,

— a tobb gazda 1étébdl is fakadnak bizonytalansagok, nincsen még kelld
osszhang az iranyitas és finanszirozas kérdéseiben fGhatésagi szinten
sem.

A Geokémiai, Asvanytani és Kézettani Tudomanyos Bizottsag a jobb
koordinacié és a kutatéhelyek kozotti kooperacio elGsegitésére, egy-egy viszony-
lag homogénebb teriilet 6sszefogasa s az adott teriileteken elért eredmények, ill.
elvégzendé feladatok magas szinvonali megvitatasa érdekében tobb munka-
bizottsagot hozott létre, melyek egyesitik magukban a legkiilonb6z8bb tipusi
és hivatasi kutatéhelyek szakembereit. A fentebb emlitett hidnyossagokat
azonban e munkabizottsagok miikodése csak csokkentheti, de nem sziintetheti
meg.

A vizsgalat targyat képezd tudoméanyagak fejlédéséhez — annak barmely
agat nézziik is — elengedhetetleniil sziikséges elméleti és kisérleti vonalon,
alap- és még inkabb az alkalmazott kutatasban a rokon teriileten dolgozék
kozotti egyiittmiikodés, az interdiszeiplinaris kutatasok fejlesztése.

A fsldtudomanyokon beliili interdiszciplinaritds megteremtésében az elsé
hatarozott és nagy jelentdségii 1épés az asvanytan, a kézettan, a teleptan, a
geokémia, a geofizika, a geodinamika kapcsolatainak egyre szorosabba vilasa
s eredményeiknek a geonémiai szintézisbe foglalasa volt. Kézenfekvé az inter-
diszciplinaritas sziikségessége a kdzettan, ércgenetika, talajtan, a kémiai tech-
nolégia, a szilikatipari dgazatok, a finom és durva keramiaipar, aluminiumipar,
a régészet, s6t még a gyoégyszergyartasi (kristalyositasi) technolégia és az as-
vanytan kozott, akarcsak az asvanytan és a kristalyfizika, szilardtestfizika
kozott vagy a geokémia és a fizikai kémia, kolloidkémia, analitikai kémia, szer-
ves kémia, biolégia sth. kézott. Az utébbi években a nagyszamu adatnak szami-
togépes matematikai feldolgozasa révén egyre nagyobb szerepet kap a fold-
tudomanyokban a matematika is. Szamos esetben nydjthatna lehetgséget kii-
16nb6z6 tudomanyagak szakembereinek egyiittmiikodésére pl. a kiilonbozd
asvanyi nyersanyagok komplex hasznositasi lehetgségeinek kutatasa, a gyenge
mindségl nyersanyagok vagy a hulladéktermékek hasznositasa, mint ahogyan
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ilyen valéban interdiszciplinaris kapcsolatokra lathatunk is nem egy példat
(zeolit, nemes agyag, olajpala sth. kutatasok).

Az interdiszciplinaris kutatasok a foldtudomanyokon beliil lassu fejlédést
mutatnak, a mas tudomanyagakkal valé szorosabb kapcsolatok alakuldsaban
bizonyos mértéki lemaradas észlelhets, vagy talan inkabb hidnyos a mas agaza-
tokhoz tartozé szakemberek téjakozottsiga abban a kérdésben, hogy milyen
jellegii problémak megoldasaban is tudna szamukra segitséget nydjtani az
asvanytan, a kdzettan, a geokémia. Ebben is lehet valami, mert a geolégus
szak kivételével mas egyetemi szakokon az elmilt 20 év soran ezek a targyak
fokozdé mértékben szorultak ki a felséfoku oktatasbél, a kozépfoki oktatasban
pedig végképpen a ,,mostohagyerek’ szerepét kaptak.

Interdiszciplinaris kutatasok sziilettek ugyan elsgsorban egyéni, szemé-
lyes kapcsolatok révén, ahhoz azonban, hogy az interdiszciplinaris csoportku-
tatasok altalanosabba és hatékonyabba vialjanak, tébb tudomanyiranyitasi,
-szervezési kérdés volna megoldandé, s a kutatasban elsGsorban érdekelt tudo-
manyteriilet miivelGinek kell megfogalmazni azokat a kérdéseket, amelyek
mélyrehaté megoldasahoz mas tudomanyok meghatarozott kutatasi iranyainak
kapcsolédasa volna sziikséges.

A kutatasok intenziv fejlesztése, valamint az ipar részérdl felmeriild igény
kielégitésének sziikségessége is fokozott komplexitast és integraciét kovetel a
foldtudomanyokon beliil, de a foldtudomany egyes agazatai és mas hatartudo-
manyok kozott is. A kiilonb6z6 kutatéhelyeken észlelhetd is az a torekvés,
hogy énmagukon belil egymast kiegészitd képzettségli szakembereket allit-
sanak munkaba. Ez biztositja a komplexitast a kutatéhelyen beliil, de innen
még tovabbi lépésre van sziikség a kivant integracio és az interdiszciplinaritas
felé.

Az asvanytani, kdzettani és geokémiai kutatasok jelentds része a Koz-
ponti Féldtani Hivatal iranyitasa ala tartozd, ,,Az orszag természeti ergforra-
sainak kutatasa és feltarasa’ cim tarca szint{i {8iranyhoz szorosan csatlakozik.
Ennek programja hosszd tavra megjeldlte a foldtani kutatas s ezen beliil az
asvanytani, kdzettani, geokémiai kutatasok eltt allé feladatokat. Ez a program
alkalmas arra, hogy — a KFH és az illetékes egyéb intézmények és f6hatésagok,
koztiik az MTA X. Osztalyanak megfelel§ tudomanyos bizottsagaival torténd
egyeztetés és koordinalt egyiittm{ik§dés révén — megteremtse, illetve meggyor-
sitsa az egyes kutatéhelyek és kutaték kozotti informaciéeserét, a kapesolatok-
nak munkamegosztason alapulé, szervezett egyiittmiikodésben val6 realizala-
sat és az iranyitas és finanszirozas megosztott voltanak ellensilyozasaval a
foldtudomanyok teriiletén a tudoményiranyitas j6l miik6dé rendszerének a
kialakulasat.
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A nemzetkozi tendenciak, valamint az asvanytan, kézettan
és a geokémia varhaté hazai fejlgdése

Az asvanytan teriiletén az elmilt masfél évtizedben j iranyként jelentke-
zik a kézetalkoté asvanyi elegyrészeknek nagy terjedelmii monografikus fel-
dolgozasa; a kristalytanban tovabbi szerkezeti finomitasok, szerkezeti reambu-
laciok, ill. biolégiailag fontos szerves vegyiiletek kristalyszerkezetének felderi-
tése és e kutatasokban a szamitégépes miiveletek mind szélesebb alkalmazasa
jelenti az 1j torekvéseket.

A magmas kdzettan korszeri moédszerekkel, szamos dj adattal gazdago-
dott, s gyors iitemben fejlédott a kozmopetrolégia, megindult a nagyszadmu
adat, elsGsorban a magmas kézetek kémiai elemzési adatainak szamitégépes
feldolgozasa. A lemeztektonikai szemlélet egyre nagyobb jelentGségre tett szert
a nyersanyaglelGhelyek fébb kutatasi iranyainak kijelolésében. A teleptani,
illetve az érckutatasokban egyre nagyobb teret hédit a légifényképezés és a
miiholdas felvételek kiértékelése. A metamorf kdzetek vizsgalata a kézettani
kutatasok egyik alapvetd s rohamosan fejl6dd dga, mely szoros kapcsolathan
van egyéb foldtani diszciplindkkal. A hangsily a metamorf jelenségek lemez-
tektonikai értelmezésén, a kézetképzddés fizikai koriilményei és a metamorf
asvanyok szerkezeti, geokémiai jellemz6i kozotti korrelacion, illetve a metamorf
képz&dmények rétegtani, litolégiai, geokémiai sajatsagainak komplex elemzé-
sén van.

A geokémiai kutatasok a nyomelemeloszlas és az azt meghatarozé tor-
vényszeriliségek tanulmanyozasa révén at- meg atszéovik mind az asvanytani,
mind a kézettani kutatasokat. A geokémiai kutatasokban is a hangsily az
elméleti kérdések tisztazasa mellett, az asvanyi nyersanyagkutatidson van.
Széles korti kutatasok folynak vilagszerte a recens medencék iiledékanyagai
fémtartalma szarmazasanak kutatasara, széles korben alkalmazzik kdzet-
képzbdési és atalakulasi folyamatok értelmezésére az izotép geokémiat, jelen-
tésen fejlédik a mikroorganizmusok geokémiai szerepének tanulmanyozasa, a
komplexképzidés szerepének vizsgalata vizes oldatokban térténé anyagvandor-
lasnal, s kiilondsen jelentds iitemben fejlédnek a szerves geokémiai kutatasok.

Az ésvanytani, kzettani és geokémiai kutatasok kiterjedtek a Hold-ké-
zetek részletes tanulmanyozasara is.

A hazai kutatasi iranyok a nemzetkozi térekvésekkel f6 vondsokban meg-
egyeznek s a varhaté fejlédés iranyaba mutatnak. A hangsily nemzetkozi és
hazai viszonylatban egyarant az asvanyi nyersanyagkutatason van. Jelentgsek
ezek mellett a foldtani megismerést szolgalé diszciplinaris kutatésok is, melyek
kdzvetett formaban ugyancsak a nyersanyagkutatast segitik.

Az altalanos fejlédési tendencidk lényegében megegyeznek a foldtan al-
talanosabb kereteiben megfogalmazott iranyokkal a geokémiai specifikumok
kiemelésével.
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Hazai viszonylatban, tavlatilag az alap- és alkalmazott kutatasokban a
legfébb feladat a hazai nyersanyagbazis kiterjesztéséhez valé hozzajarulas,
az esetleges 1ij igények kiszolgalasara valé felkésziilés. A mineralégiai segitség
nélkiilszhetetlen a felhasznalashoz sziikséges j vagy tovabbfejlesztett tech-
nolégidk kidolgozasanal, illetve alkalmazasanal. Lényeges feladatnak kell te-
kinteni a kutatas iitemének meggyorsitasat, a szamitégépek alkalmazasanak
kiterjesztését, az adatbankok szervezését, standard vizsgalati mintagydjtemé-
nyek felallitasat, a szakmai nomenklatira egyeztetését. Az asvanytani vizsgala-
tok és az asvanyvagyon-gazdalkodas nagyobb tavlatokra tekint§ feladatai kozé
tartozik, hogy a nyersanyag-feldolgozast a mindenkori miiszaki-technikai fej-
lettség szintjén — ma mar kizarélag komplex miiveletként — tervezze meg, ill.
hajtsa végre. Mivel az asvanytani, kristalytani vizsgalatok a genetikai kép
feltarasahoz elengedhetetleniil sziikségesek, lényeges, hogy a laboratériumi kris-
talyfazisok és rendszerek elGallitasaval a természetes folyamatok modellezése
eredményesen haladjon elgre.

Mint barmely tudomanyagban, gy ezekben is a teljesitmény nem egye-
diil és elsGsorban csak azon milik, hogy adott iddszakban és adott sziikebb
szakteriileten van-e és hany kimagaslé tudomanyos egyéniség, aki magaval
tud nagyobb kézosséget ragadni, aki iranyt tud kijelslni kortarsai és utédai
szamara, hanem azon is, hogy a nemzetkozi kutatasban elfoglalt helyiinket,
betoltott szerepiinket hogyan és mennyire hatarozza meg a kutatéhelyek sze-
mélyi és miiszeres ellatottsaga. Igy egyes teriileteken akar az dsvanytanban,
akar a kézettanban vagy a geokémiaban kutatéasi eredményeink nem marad-
nak el a vilagszinvonaltél, mas teriileteken viszont csak arra szoritkozhatunk,
hogy a nemzetkozi tudomany élenjaré eredményeit hazai viszonylatra alkal-
mazzuk.

A jov6ben feltétleniil tovahb kell folytatni az orszag mélyféldtananak,
tektonikai fejlgdéstorténetének megismeréséhez sziikséges iitemben a meta-
morf képzddmények korszerdi és a kornyezd Alpi-Karpati-Dinarid rendszerbe
beillesztett kutatasat, mely eddig vilagviszonylatban is értékes eredményeket
hozott. Fokozott hangsilyt kell helyezni az iiledékes k§zetekkel val6 sokoldala
foglalkozasra, messzemenden figyelembe véve a szénhidrogén-kutatas kivanal-
mait e teriileten is. Lényegesnek és fontosnak kell mondani ezek mellett a nagy
hagyomanyokra visszatekintd magmas kdzettani és teleptani kutatasok fejlesz-
tését is. A bauxittal kapcsolatos nemzetkozileg ismert és elismert kutatasok
tovabbi fejlesztése, az 4j lendiilettel Wjrakezdédétt szénk§zettani kutatasok
tovabbvitele, az izotépgeokémiai kutatasok fokozottabb mértékii alkalmazasa
az asvany-kgzettani-geokémiai kutatiasokban mind aktualis feladatok.

Mindez azonban megkéveteli a miiszerezettség erdteljes korszeriisitését,
a szamitégépes értékelés szélesebb kord bevezetését és a kutatohelyeken a
korszerii alap- és specialis képzettségii szakember-létszam realis és az elvégzend§
feladatok nagysagahoz i1l mértéki novelését.
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Az oktatas helyzete

E témakérrel kapcsolatos helyzetkép részletesen a Féldtani Tudomanyos
Bizottsag altal készitett, ,,A foldtan helyzeté”-ben keriilt kifejtésre.

Ajanlasok, javaslatok

1. A helyzetképbdl kitiinik, hogy a Geokémiai, Asvénytani és Kézettani
Tudomanyos Bizottsag illetékességi korébe tartozé kutatéhelyek (zéommel
egyetemi tanszékek) 46 6 oktatét —kutatét jelentenek, ami létszamban tébb,
mint a Magyar Allami Féldtani Intézet asvanytani, kézettani és geokémiai
kutatasokban dolgozé munkatarsainak a létszama. Adva van tehat egy jelentds
és elsGsorban alapkutatasi tevékenységet folytaté kutatébazis.

Mivel az asvanyi nyersanyagkutatas tavlati tervének megalapozasat a
tudomanyos igényességgel végrehajtott foldtani elg- és felderitd kutatas képezi
— s ebben jelent§s szerepet téltenek be az asvany-kdzettani és geokémiai alap-
kutatasok —, indokoltnak tartjuk, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia a
jovében fokozottabb mértékben, tudomanyos és népgazdasagi silyanak meg-
felelGen tamogassa e kutatasokat.

2. A tudomanyteriileten folyé kutatasi tevékenység zémét ,,Az orszag
természeti eréforrasainak kutatasa és feltarasa” cimi tarcaszinti fGirany, ill.
célprogramjai megvalgsitasara célszerd koncentralni, biztositva a kell§ felté-
teleket, mindenekel§tt a kutatémunka koordinaldasat, a munkamegosztason
alapulé egyiittmiikodést az azonos témakérben dolgozé kutatéhelyek kozott.
Ezaltal kiilén kutatéintézet szervezése nélkiil — ami a mai koriilmények kozott
egyébként is irrealis 6haj volna — lényegében az er8k koncentralasaval egy
jelentds kutatéintézetével egyenls értékii produktivitast lehetne elérni. Az elsg-
sorban érintett f6hatésagok, a KFH, MTA, OM egyeztetett tudomanyiranyi-
tasi koncepciéja alapjan biztositani lehetne a tényleges és hatékony koordina-
ciot, mely megoldana az egyetemi tanszékekben rejlé erdk és kapacitas optima-
lis hasznositasat, s elGsegitené a foldtani kutatas elstt allé leglényegesebb nép-
gazdasagi fontossagi feladatok megoldasaban e kutatéhelyek hatékony kozre-
miikodését.

3. A kutatasok hatékonysdganak és intenzitasinak novelése érdekében
kivanatos, hogy az asvanytani, kzettani és geokémiai iranyd kutatast végzd
kutatéhelyek, intézmények és kutaték kozott, figgetleniil a kutatéhely szer-
vezeti hovatartozasatél, fokozédjék az informacié és véleménycsere, amely
nélkiil bajosan alakithaté ki a megfeleld szintii egyiittmiikodés

Eppen ezért a Geokémiai, Asvanytani és Kézettani Tudoméanyos Bizott-
sag fontos kivanalomnak tartja, hogy az illetékességi korébe tartozé tudomany-
teriileteken sziiletd minden érdemleges kutatasi eredményrél (a bizalmasnak
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nyilvanitott vizsgalatok publikdlhaté alapkutatasi vagy médszertani jellegii
részleteit is beleértve) tajékozédhassék. Sziikségesnek tartjuk, hogy megfeleld
intézkedés révén a kiilonb6z6 f6hatésagok feliigyelete ala tartozé intézmények,
vallalatok azon munkatarsai, akik a Tudomanyos Bizottsagban vagy azok
Munkabizottsagaiban tagként tevékenykednek, felhatalmazast kapjanak arra,
hogy a sziikséges informaciét a Bizottsagnak, illetve a Munkabizottsagoknak
megadhassak.

4. A 2. pontban javasolt témacentrikus erdkoncentricié megteremtésé-
vel parhuzamosan megoldandé a kutatéhelyek megfelel anyagi tamogatasa-
nak, a kutatémunka személyi és targyi feltételeinek a biztositasa az altaluk
villalt vagy reajuk bizott kutatasi feladatok igényeinek megfelelden, javitani
kell a korszeri miiszerekkel valé ellatottsagot — figyelembe véve a koopera-
ciés lehetgségeket is —, fokozni kell a szamitégépes értékelés elterjedtségét az
asvanytani, kézettani és geokémiai kutatasokban, javitani kell a szakképzett
technikusokkal, segédszemélyzettel valé ellatottsagon s adott helyeken a
feladatoktél fiiggd mértékben névelni kell a diplomas kutaték létszamat.

5. Rendezenddnek latjuk a foldtudoméanyok nemzetkézi kapesolatainak
kérdését is, mert kell6 mértéki erkélesi és anyagi tamogatas nélkiil a fold-
tudomaényok hazai képvisel6i nem tudnak olyan mértékben részt venni a nem-
zetkozi egylittmiikodésben, mint amilyenre tudasuk és eredményeik feljogosi-
tanak &ket, illetve amilyen mérték{i nemzetkészi egyiittmiikédésre éppen a
hazai kutatasok fejlesztésének érdekében sziikség is van.

6. Az eddigi eredmények és az el§ttiink all6 feladatok silyanak ismereté-
ben a Bizottsag sziikségesnek tartja, hogy ,,Az orszag természeti erdforrasai-
nak kutatasa és feltarasa” cimiéi, a KFH iranyitasa alatt allé tarca szinti f§-
irdny, orszagos kutatasi fdirany szintjére emeltessék.

7. Javasolja a Tudomaényos Bizottsag, hogy a kozépfokua oktatasban az
1980-ban bevezetésre keriil6 reformtantervben a féldtani ismeretek szamara
— tudomanyos és gyakorlati silyanak megfelelsen — szemléletet is adé ok-
tatasi keret biztosittassék, s hogy mar azt megel8z8en a kémia szakos, valamint
a foldrajz szakos kozépiskolai tanarképzésben e targyak anyaganak tovabbi
csokkentése szlinjon meg. A vegyész-, illetve a fizikusképzéshen pedig célszerti-
nek itéli a bizottsag a geokémiai, illetve az asvanytani-kristalykémiad képzés
ersitését, éppen az asvanyi nyersanyagok komplex hasznositasabél ad6dé fela-
datok megvalésitisa érdekében.

8. Bar a kiilonb6z6 intézményeknél, vallalatoknal vagy a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat szervezésében sok értékes 1épés tortént a végzett szakembe-
rek szakmai tovabbképzésére, ezek mellett azonban meg kell teremteni a
vizsgakotelezettséggel és képesitéssel jaré szervezett szakmai tovabbképzést a
foldtudomanyok teriiletén dolgozék szamara is. E feladat megoldasahoz az
egyetemek és az ipari intézmények szoros egyiittmiikodése szitkséges.
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BALOGH KALMAN
A FOLD- ES ASVANYTANI TUDOMANYOK DOKTORA

1. A foldtan meghatarozasa, tarsadalmi és tudomanyos jelentGsége

Sziikebb értelemben a foldtan a szilard foldkéreg felépitésének és kiala-
kulasmenetének a tudoméanya, amely arra torekszik, hogy az emberi tarsada-
lom fenntartasahoz sziikséges hasznosithaté asvanyi nyersanyagok feltarasa-
nak és kitermelésének elméleti alapjait megteremtse.

A kéreg mindenkori allapota és fejlédése azonban csak a kiilsé és belsd
geoszférakkal, valamint a vilagiirrel és a tobbi égitestekkel valé, sokféle és
folytonos fizikai és kémiai, s6t biologiai kolcsonhatas révén értheté meg. Meg-
forditva: a kéreg anyagainak dsszetételében, alaki tulajdonsagaiban és egy-
mashoz valé viszonyaban a Fold egészének a fejlodéstorténete tiikrozodik.

Tagabb értelemben tehat a féldtan a Fold tébb milliard éves fejlédés-
torténetének rekonstrukeiéjat célzo, atfogo jellegli tér—id6 tudomany, amely
éppen torténeti jellegénél fogva, vagyis abban kiilonbézik a tébbi természet-
tudoménytél, hogy az azok altal megallapitott, sokféle természeti térvény id6-
ben valtozé dsszefiiggésének és érvényesiilésének médjat az egész Foldre, sit
az trkutatas follendiilése 6ta, a bolygétarsakra is kiterjedve tanulmanyozza.

A foldtan a hasznosithaté asvanyi nyersanyagokat feltaré banyaszati
gyakorlat kutatdsi tapasztalatainak 0Osszegezése és tovabbfejlesztése révén
valt 6nall6 tudomannya. A banyaszattal valé szoros kapcsolatat azonban
ezutan is megdrizte, igyhogy megfelelo elméleti és alkalmazott foldtani alapok
nélkiil ma mar sem eredményes nyersanyagkutatds, sem banyaszkodds nem kép-
zelhetd el.

A foldtani kutatas részint megel6zi a banyaszati feltarast, részint —
masutt is hasznosithaté dj tapasztalatok rogzitése céljabol — egyiitt halad
vele. Nyilvan ez az oka annak, hogy allamunk a hasznosithaté asvéanyi nyers-
anyagok mennyiségi, mindségi és gazdasagi mutatéinak nyilvantartasat, vala-
mint védelmét a legf6bb foldtani iranyité szerv — a Kézponti Foldtani Hiva-
tal — kebelében miikodé Orszagos Asvanyvagyon Bizottsagra bizta.

A foldtani ismeretek tdrsadalmi jelentdsége, a termelési és tarsadalmi
viszonyok elérehaladasaval szoros osszefiiggésben, a torténelem elGtti idGktdl

* A Foldtani Tudoméanyos Bizottsdg helyzetképei alapjén
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kezdve mindmaig toretleniil novekedett. A foldtan fontossaga kiilsnosen két
f6 viszonylatban kiemelkedd:

(1) a tarsadalom anyagi alapjai megteremtésének eléfeltételéiil szolgalé nyersanyagok felku-
tatdsa, kitermelése és felhaszndldsa terén;

(2) annak az ideolégiai szempontbél donts torténelmi szerepnek a révén, amit — az é16 és
élettelen vilig evoliciéjanak feltirdsa titjdn — a materialista vilagkép és vildgnézet meg-
alkotdsdban és megszilarditasaban jatszott és jatszik.

A (2) pont egyuttal a foldtan tudomdnyos jelentoségér is megvilagitja.
A foldtan ui. azzal, hogy a tobbnyire sziikre szabott tér—id§ keretek kozott
és a behatasok szamanak erds korlatozasa mellett megallapitott ,,természeti
térvények”-nek a bolygéfejlédés hatalmas tér—id§ méreteiben valé tényleges
érvényesiilését tarja fel, Iényegében azok torténeti igazolasat nyujtja; nélkiile
tehat egységes természettudoményi vilagkép nem alkothaté meg.

Mivel a foldtannak a banyaszaton és az alapvet§ természettudoményo-
kon (fizikan, kémian, biol6gian, matematikan) kiviil valamennyi mas ter-
mészettudomany (pl. az asvany-kézettan, a geokémia, a geofizika, a geodézia,
a geografia, a hidrolégia, az éghajlattan és az asztronémia) is segédtudomanya,
interdiszciplindris vonzatai igen erdsek. Noveli interdiszciplinaris sszefiiggéseit,
hogy az akaratunktoél fiiggetleniill mikods foldtani tényezfkon felil — a
tudomanyos és technikai forradalmakban felfokoz6dé, ipari, mez§gazdasagi és
kézlekedési tevékenysége révén — az emberi tarsadalom is visszahat kornye-
zetére, és igy maga is egyre inkabb féldtani tényezévé valik.

A foldtan felvazolt széles profilja az MTA X., Fold- és Banyaszati
Tudomanyok Osztalyan beliil 1977-ig két bizottsag kozott oszlott meg. Ezek
kéziil a Foldtani Tudomanyos Bizottsag programja a tudomanykérnek tidl-
nyomorészt az iiledékes kézetekhez kapesolodé szakagait igyekszik felslelni, és
a jelen helyzetkép is féleg ezekre szoritkozik:

a) Uledékfoldtan és hegységszerkezettan.

b) Rétegtan, Gslénytan, Gsfoldrajz.

c¢) Az alkalmazott foldtannak az iiledékes k&zetekhez fiiz6dd agai (k8olaj-, k8szén-,
bauxit- és magan-ércfoldtan; épitésféldtan—mérnokgeolégia; vizfoldtan; agrogeolé-
gia).

A kéolaj- és kdszénfoldtannak az orszag gazdaségi élete fenntartdsahoz szitkséges alap-
energia-hordozék, a bauxit- és mangénércféldtannak az aluminiumipari és ferromangan-gyartasi
alapanyagok lelghelyeinek tudoményosan megalapozott, vagyis a képzddési, anyagvandorlasi,
felhalmozodasi és telepiilési viszonyok megbizhaté modellezésén kiviil a nagyiizemi jellegii ba-
nydszat mennyiségi, miniségi és gazdasigossdgi igényeit is kielégits elbrejelzése, a felderits
fazist is magaba foglalé feltardsa, a megkutatott készletek megéllapitdasa, védelme, értékelése és
folyamatos nyilvdntartdsa a féfeladata.

A hidrogeolégia azokat a foldtani ismereteket foglalja 6ssze, amelyek a szilard kéregbe
keriilt viz elhelyezkedésével, mennyiségével, mindségével, mozgasaval, korforgalmaval, szennye-
z6désével, kitermelési, illetve elharitasi lehet6ségeivel fiiggenek ossze, és tdgabb értelemben a
vizzel valé gazdalkodas alapjait teremtik meg.

Az épitésfoldtan a muszaki létesitmények, az agrogeolégia pedig a talajjavitds nyers-
anyagsziikségleteit igyekszik kielégiteni. Ezenfeliil azonban az épitésfoldtannak és mérnokgeolo-
gianak az alapozds, mélyépités és mindenfajta miiszaki létesitmény tervezéséhez és kivitelezéséhez
sziikséges, sokiranyi foldtani adatgy(ijtés, vizsgélat és kiértékelés a feladata, beleértve ebbe a
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mélyfirasok, kiilfejtések és banydk létesitését is. Az agrogeoldgia focélja pedig a nyers kézet és
a rajta kialakult talajtakaré kozotti dinamikus kapcesolatnak a foldtan eszkozeivel valé megkoze
litése.

Bar az alkalmazott geolégus munkaja sokszorosan — gyakran szervezetileg is — ossze-
fonédik a banyaszati, mélyfirasi, épitési, vizgazdalkodési, mezdgazdasagi és kornyezetvédelmi
szervek miikodésével, az alkalmazott foldtanon beliil is béven akadnak speciilis alapkutatdsi
témak. Mégis minden alkalmazott geolégusi munka alapjait a foldtannak az a) és b) pontok alats
felsorolt agai rakjik le. Ezek térvényeinek ismerete, muvelbinek kozremiikédése nélkiil semmilyen
gyakorlati munka nem lehet eredményes.

A felsorolt tudoméanyéagakkal szembeni tarsadalmi elvarasok

— az MSZMP XI. kongresszusanak a nyersanyagkutatéssal és termeléssel foglalkoz6 hatéro-
zataiban,

— a KB Gazdasagpolitikai Bizottsdganak a foldtani kutatds helyzetét és feladatait elemzd
hatarozataiban,

— az V. dtéves tervtorvény megfelels fejezeteiben,

— az OTTKT-ban 6sszefogott, orszdgos és tarca szintii kutatési féiranyok, célprogramok altal
kitiizott feladatokban

fejezddnek ki.

Az utébbiak koziil a KFH altal koordinalt és iranyitott, ,,4z orszdag ter-
mészeti erdforrasainak kutatdasa és feltarasa’ c. tarca szintil kutatasi firanynak
1975 marciusaban tovabbfejlesztett valtozata tartalmazza a legtébb olyan
népgazdasagi igényt, amelynek kielégitése az emlitett diszciplinak feladata.

Tovabbi célprogramok és foiranyok, amelyekbe val6 intenzivebb bekap-
csolédasunk varhato:

— Az emberi makro- és mikrokornyezet legkevezébb kialakitasa (K-5. sz. orszagos szintii ku-
tatdsi célprogram)

— Az ember természeti kornyezetének védelme (MTA 3. sz. kutatési féirany)

— A teriiletfejlesztés komplex tudoményos kutatdsa (EVM-14, tarca szintii kutatasi f6irdny)

— A szilikatipar nyersanyagbézisdnak kutatésa, az ipari melléktermékek hasznositasa (EVM-9.
tarca szintid kutatési célprogram)

— Az aluminiumipar kézponti fejlesztési programja (K-1. sz. orszdgos szintii kutatdsi célprog-
ram)

— A lakossig védelme a természetes és mesterséges kornyezet (bioszféra) kéros hatdsaitdl
(EiiM-4. sz. tarca szintii kutatdsi fgirany)

— A vizgazdalkodas alapisszefiiggéseinek kutatdsa (MEM-2. sz. térca szintii kutatdsi f6irdny)

— A nagy mélységii szilard asvényi nyersanyag-el6forduldsok kutatdsi és miivelési problémai
(NIM-2. sz. tarca szintii kutatasi célprogram)

— Nagymélységii szénhidrogén el6forduldsok kutatdsi és termelési problémai (NIM-3. sz.
tarca szintdi kutatédsi célprogram)

— Ritkafémek komplex bénydszati és kohdszati kutatdsa (KFH-2. sz. tarca szintii kutatasi
célprogram)

— Hasznosithaté dsvanyi nyersanyagok kiaknézasat és feldolgozasat alapveten befolyasolé
asvany-kozettani sajatossdgok és miiszaki eljarasok komplex vizsgélata (KFH-3. sz. tarca
szintli kutatdsi célprogram)

Osszegezve : a tudomanyéagazatunkkal szembeni tarsadalmi elvarasok

— energiaforrdsaink foldtudoményi tényezdk ttjan valé bvitését,

— az orszdg alapanyag-sziikségletének minél teljesebb és gazdasigos kielégitését,

— a méas tudomdnyédgazatokkal valé kooperdcié novelését, a hatartudomanyok fejlesztését,
az alapvetd foldtani ismeretek elsajatitdsdnak megkonnyitésével a kozmiiveltség szinvona-
linak emelését kovetelik meg.
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2. A foldtan hazai kutatébazisinak jellemzése

Az idevagé kutatémunka szervezete igen szertedgazé. A tarsadalom-
tudomanyi vonalon (pl. az ELGI-nél, az AGROBER-nél, a kérnyezetvédelmi
szerveknél, a Vizrajzi Intézetnél, az ATOMKI-nal, az MTA Olajbanyaszati
Kutaté Laboratériumanal stb.) miikédé, viszonylag kevés szakembert lesza-
mitva, a felsGfokid képesitéssel rendelkezék zome (6sszesen kb. 620 f5) a
kovetkez§ intézmények kozott oszlik meg:

(1) Magyar Allami Féldtani Intézet (MAFI)
(2) MTA Geokémiai Laboratériuma (GKL)
(3) Onalls foldtani szolgalatokkal rendelkezé dsvényi nyersanyagkutaté és feltaré vallalatok,
trosztok, minisztériumok és mads orszdgos szervek:
— Orszagos Kdolaj- és Gazipari Trioszt (OKGT)
— Magyar Szénbanyadszati Troszt (MSzT)
— Magyar Aluminiumipari Trészt (MAT), beleértve a kozpont, a Bauxitkutaté Vallalat,
a banyageolégiai szolgalatok és az ALUTERY szakembereit is
— Mecseki Ercbanyaszati Vallalat (MEV)
— Orszagos Foldtani Kutaté és Fur6 Villalat (OFKFYV)
— Orszagos Erc- és Asvanybényadk (OEAB)
— Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium (EVM), ideértve a SZIKKTI, az FTV és a
MELYEPTERV szakembereit is
— Orszagos Viziigyi Hivatal (OVH), ideértve a VITUKI, a VGI, a VIZITERYV, a VIKUV
és a Viziigyi Igazgatésidgok szakembereit is
(4) A miiszaki és a tudoményegyetemek dsszesen hat (az ELTE 3, a BME, az NME és a JATE
1—1 tanszéke) 3
(5) A Magyar Nemezeti Mtzeum Fold- és Oslénytara
(6) Banyaszati Kutaté Intézet

E felsorolashél is kitiinik, hogy a hazai kutatasi halézat fejlesztése soran
— a toébbi tudomanyagaktol (fizika, kémia, biolégia) és a legtobb szamos
szocialista orszagtél eltéréen — nem létesiilt olyan, kello létszami és korszeriien
felszerelt akadémiai foldtudomdanyi kutatéintézet, amely — megfelelo szellemi és
anyagi koncentrdcié, valamint kedvezo kutatdsi feltételek (miiszerezettség) biz-
tositdsa révén — elGsegithette volna a meglévo szellemi kapacitasnak a jelenleginél
jobb hasznositasdat, a témak koordindldsat, az egyiittmiikidés fokozottabb érvénye-
sitését, mindenekeloit pedig az alaptudomanyi kutatasok hatékonyabb miivelését.

Télnyoméan alaptudoményi kutatas a felsorolt intézmények koziil a
(2), (4) és (5) alattiakban folyik, tobbségiikben azonban a mas iranyd profi-
lirozottsag (oktatas, kulturalis és népmiivelési feladatok) miatt természetesen
csak mintegy 1/3-ara csokkent erdvel. Korlatozott lehet§ségeik és miiszerezett-
ségiik allapotanak kozepes volta ellenére az egyetemi kutatéhelyek osszessége
mégis jelentds erdt képvisel, és megfeleld koordinaciéval a magyar féldtani
kutatasnak fejlesztésre érdemes tartalékat alkotja.

Kétségtelen azonban, hogy a kutatas egyik legfébb tényezGje mégis a
MAFI, amely egy-egy orszigrész perspektivainak megitéléséhez a nagy dssze-
fiiggések térképezéssel és anyagfeldolgozassal egybekotstt felderitését végzi,
és igy mintegy kozéphelyet foglal el a nyersanyagkutatasi, ill. termelési szek-
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torok kozvetlen tavlati és operativ nyersanyagigényének kielégitésén és fel-
mérésén faradozé, kifejezetten ipari geolégiai szervezetek és az alapkutatasi
tevékenységet folytaté kutatéhelyek kozott.

3. A foldtan hazai kutatébazisanak fébb eredményei
Ipari eredmények

A TV. 6téves terv foldtani kutatasainak globdlis hatékonysagat az jellem-
zi, hogy a tervidgszak elejének restrikciés tendenciai ellenére is a 8 GFt-nyi
osszes befektetéssel szemben 80—90 GFt-nyi in situ érték{i asvanyi nyers-
anyagot sikeriilt feltarni. A gazdasagosan kitermelhetd Gj asvanyvagyon min-
den f§ iranyban meghaladta az elGiranyzatot, és a foldgaz kivételével pétolta,
s6t esetenként feliil is milta az id6kézben kitermelt asvanyvagyon mennvi-
ségét. Pedig a foldtani tevékenységnek csak kb. a fele iranyult 4j asvanyva-
gyon felderitésére. A masik fele banyatelepitési terveket, banyarekonstrukeié-
kat és termelési elGiranyzatokat megalapozd, elGzetes és részletes kutatasra,
foldtani alap- és elSkutatasra, tovabba vizfoldtani, mérnok- és agrokémiai
kutatasokra forditédott. A féldtani szolgalatok évente 100 000 fm szénhidro-
gén-termeld faras, 240 000 fm kutaté és feltaré banyavagat, valamint 140 000
fm banyabeli firas foldtani adatait értékelték.

Mindez jelentékenyen hozzdjdarult ahhoz, hogy 1974-ben dsszes dsvinyi
nyersanyagsziikségletiink mintegy 2/3-at hazai forrasokbél fedezhettiik. Ezen beliil
az energiahordozo sziikséglet 509,-at, az épitoipari sziikséglet 90— 95%,-at magyar
foldbal banydszott anyagbol elégithettiik ki, annak ellenére, hogy 1971. és 1972.
Jolyamdn a foldtani kutatds intenzitdsa és hatasfoka mind a szénhidrogén- és szén-,
mind a bauxit- és érckutatds vonaldn visszaesett, sot az O FKFV-nél egyenesen
létfenntartdsi gondok jelentkeztek. A kedvezd fordulatot a helyes kutatdsi szemlélet-
nek megfelelo anyagi tamogatassal egybekitott uralomra jutdsa hoszta. Eszerint a
gazdasdgos termelésnek az az alapfeltétele, ha minél tobb, kellsen megkutatott és
tisztazott gazdasagi értékii eloforduldssal rendelkeziink ahhoz, hogy ezek koziil a
népgazdasdgi szintli dontések sordn a vonatkozé periédusban legmegfelelobbnek
bizonyulokat valaszthassik ki lem{ivelésre.

Kutatasaink eredményeként bebizonyosodott, hogy — bar energiahordo-
zokban viszonylag szegények vagyunk, vasércben sziikélkédiink, egy sor mas
asvanyi nyersanyaggal pedig (nikkel- és onércek, foszfat, kalisé, kdso, stb.)
egyaltalan nem rendelkeziink —, hazdnkat mégsem lehet nyersanyagokban teljesen
szegény orszagnak tekinteni és a hazai nyersanyagkutatds ésszerii fokozdasanak
indokoltsagat kétségbe vonni.

A szénhidrogénkutatds a IV. 6téves tervidfszakra elGiranyzott 25 Mt
ipari készletnsvekedést jelentsen tilteljesitette, mert elsGsorban az Alféldén,
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masodsorban a Dunantidlon ésszesen 32,5 Mt kitermelhet kdolaj- és szén-
hidrogéngaz, tovabba 5 Gm? CO, gazkészletet fedezett fel. A tervidgszak
farasainak 439,-a lett eredményes; igy jelenlegi k&olajkészletiink mintegy
10 évi, foldgazkészletiink pedig 20 évi ellatottsiagot biztosit.

Nagy szerepet jatszott e sikerekben a mélyfirasos kutatas sokoldalua foldtani és geofizikai
el6készitésén kiviil a hazankban addig szétszértan foly6 kutatéfirasi tevékenység zomének az
Alfold néhény teriiletére valé koncentraldsa, valamint a Kérpatokon beliili teriilet KGST-kere-
tekben kidolgozott altaldnos szénhidrogén-prognézisinak elkészitése. Ennek sordn nétt a
vizsgalt teriiletekre vonatkozo informaciék mennyisége, feldolgozasuk mélysége és komplexitasa,
mind geofizikai, mind geokémiai vonatkozasban. E munka ,,alaptudoményi mellékterméke’’-
ként Gjabb nagytektonikai vézlat sziiletett a magyar medencék aljzatéarél, és jelentdssé valt a
széndhidrogén-migraciénak az agyagasvany-osszetételtsl és a mélységi vizek dramlasatél vald
fiiggségét valészinlisits vizsgalat.

Ezen eredmények mellett — részint szervezési okokbél, részint létszimhidny miatt —
idénként és helyenként zavar, ill. lemaradds mutatkozik a fiirasi anyagok kezelésében és feldolgoza-
sdban, a térképi és szoveges dokumenticidk elkészitésében. A furasi magok helytelen kezelése
oda vezet, hogy a tobbé mar nem poétolhaté kozetszerkezeti megfigyelések eszkozlésének vagy
ellendrzésének lehetdsége megsziinik. Alaposabb vizsgalatot igényel a faciesviltozds és a pérus-
térfogat, ill. a firasi technolégia és a kozetfizikai sajatossiagok Gsszefiiggésének kérdése. Széles-
kordi egyiittmfikodéssel, az eddigieknél kevesebb, de integraltabban kivitelezett témakorok
miivelésével az eddigieknél nagyobb hatasfokot lehetne e vonatkozasban is elérni.

A szénkutatasnak eredetileg elGirt volimene a IV. 6téves terv végre-
hajtasa soran a tényleges sziikségletnek megfelelden tobb mint kétszeresére
emelkedett, s 127 000 fm furassal kereken 100 Mt készletnévekedést értek el,
annak ellenére, hogy a tatabanyai, matraalji és dorogi teriiletek készleteinek
ndvelésére tett eréfeszités sikertelen maradt. Ez azt jelenti, hogy mdr meg-
levo és a kivetkezo évek soran megkutatandé szénvagyonunk a szénbdanydszat
igényét az ezredfordulo utdn is biztositani képes.

Kiemelkedd a markushegyi, a lencsehegyi, az oroszlanyi, a varpalotai és a sajémercsei
barnak@szén-kutatds, a lignitkataszter elkészitése, a nyugat- és észak-magyarorszagi lignit-
kutatas. Igen nagy fontossagi Nagyegyhaza—Many—Csordakit kornyékén az 1500—2000
KW teljesitménytire tervezett Dunantili Gytjtéerémi f6 szénbazisat alkotd teriilet sikeres
készénkutatdsa, amely 1977 végéig, a felderité bauxitkutatas viszont 1978-ig fejezddik be.
Az elvégzett feladatok végrehajtasa elsGsorban a szénbénydszati iparag foldtani szolgalatanak
az érdeme, amely azonban a specidlis kutatasok és vizsgalatok tekintetében a MAFI-val, ill.
az OFKFYV komloilaboratériumaval miikodott kozre. A fennall6 létszdmhidny kiilonosen a fold-
tani térkezés és a belsd anyagfeldolgozas vonaldn érezhets. Az V. 6téves terv eldirdnyzatai a
szolgalat tovabbi megerGsitését teszik sziikségesseé.

A bauxitkutatdas 1V. 6téves tervbeli, kedvezé alakuldsa az elGfordulas
korszerd szinvonalanak, a kutatasi kapacitas koncentralasanak és szervezett-
ségének a kovetkezménye. Nemesak 1ij elgfordulasokat (Nagyegyhaza —Many,
Tharkit) sikeriilt felfedezni, hanem a 10 Mit-nyt @j dsvanyvagyon mindsége
a vartnal joval kedvezobbnek bizonyult. Ez a timfoldgyarak részére szallitott
bauxit atlagmingségének csokkentését hosszabb idére sziikségtelenné teheti.
A bauxit esetében a hazai termelési lehetdségek (jelenleg 0,8 Mt timfsld/év)
biztositjak a hazai fejlesztést, a kedvez§ magyar —szovjet timféld-aluminium
egyezmény tovabbi fenntartasat.
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Ezen igen eredményes elg- és felderité kutatasok lefolytatasat és a klasszikus
bauxitteriiletekrsl valé kimozduldsat sokaig hétraltatta az a vélemény, miszerint az 1965-ig
megkutatott bauxitmennyiség 40—50 évre biztositja a magyar aluminiumipar nyersanyag-
béazisit. Az id6kozben bekovetkezett dinamikus fejlédés folytan azonban kideriilt, hogy a meg-
kutatott készletek mennyisége csak kozéptava fejlesztést tesz lehetévé, hosszi tdvra azonban
feltétleniil sziikséges a jelenleg ismerttel nagysdgrendileg azonos mennyiségli reménybeli
(D kategoériajia) készletek gyors felderitése és megkutatdsa. Ez annal fontosabb, mert az 4j
miirevalosigi mindsités bevezetésével az iparag megkutatott miirevalé nyersanyagtartaléka
tobb, mint 20 Mt-val csokkent. Mivel pedig a foéldtani kutatds a tudoméanyos és technikai
forradalom viszonyai kozott is ndlunk — a teleptanilag ismeretlen teriiletekre valé attérés, ill.
a bauxit keletkezési és felhalmozédaési koriilményeinek még ma is nyitott kérdései miatt — sok
id6t, tervszerii és a nemzetkozi eredményekkel 1épést tarté munkét kovetel, a kutatdssal semmi-
képpen nem szabad ledllni. Az e téren elkévetett tévedések ui. nagy és csak hosszt idé alatt helyrehoz-
haté népgazdasdgi kart okozhatnak. Ennek dtgondoldsa a bauxitprognézisnak és a prognosztikus
készletek értékelésének igen széles korii, nemzetkozi egyiittmiikodésre tamaszkodé megalapo-
zdsat kovetelte meg. Az egész Dunantiili-Kézéphegységre megszerkesztett, 5 valtozati 50 000-
es mélyfoldtani térképekre, tovabba a regionalis bauxitfoldtani értékelésekre alapozott firdsi
terv 1990-ig a jelenlegi reménybeli készletek 65 9, -dnak megkutatasit irdnyozza el6, és arra is
feleletet ad, hogy az évi 100 000 folyéméter firdsmennyiség felhasznaldsdval milyen eredmé-
nyek érhetdk el.

A szinesérckutatds vonalan kiemelkeds a recski mélyszinti polimetallikus
rézérclelohely mélyfirasos kutatasanak befejezése, amely a banyatelepitéshez
szitkséges mértékig tisztazta a foldtani viszonyokat. Az ércvagyon lehetdséget
nytjt arra, hogy tavlati sziikségleteinket (mintegy 25 éven at 57 Mt terme-
léssel) rézérchél teljes egészitkben hazai forrasbél elégitsitk ki. Ugyancsak
Recsk szolgalhat bazisul 6lom- és cinkimportunk jelentds részének a leépité-
séhez is.

Szinesérckutatassal kapcsolatos komplex kutatdsokat végeztiink a Borzsony-hegységbhen
és a Darné-ovezetben. E teriiletek el6- és felderité ércfoldtani kutatdsa a kovetkezd években
folytatédik.

Urankutatasunk eredményeként a banyaszat az ezredfordulé utan is
biztositott.

Oxidos magdnércbigl termelési lehet§ségeink meghaladjak a hazai sziik-
ségleteket. Erre alapozva kormanyhatarozat sziiletett a hazai ferromangan-
gyartas fejlesztésére.

Az épitéipari, szilikatipari, valamint dsvanybanydszati nyersanyagok
iranti igények a rendelkezésre all6 nyersanyagvagyonbél tilnyomérészt ki-
elégithetfk. Kiemelked§ volt e téren a hejdesabai és a bélapatfalvi cementmii-
rekonstrukecié nyersanyagbazisainak a megkutatasa, valamint a Dunantali
Kiozéphegységhen létesitend§ 4j cementgyar alternativ telepitési valtozatainak
foldtani megalapozasa.

Az idetartoz6 foldtani munkalatok eredményessége nagymértékben az iparfejlesztési
célkittizések s a valtozé technolégiai kivetelmények fiiggvénye lévén, a mar jelenleg is évi 70 Mt
épitdipari nyersanyagtermelés novekvs ardnyt fenntartdsa a nyersanyagkataszterek rendszeres
tovabbfejlesztését és a legkedvezébb nyersanyag-leléhelyek dllami védelmét koveteli meg.

A gyakorlati vizkutatds a hazai vizigény 809,-at felszin alatti vizekbdl
fedezi. Evente mintegy 1000 4j termeld kit létesiil; fart kitjaink szama
50 000 koriil van. A kitermelt viz mennyisége 1,5—2,0 km?3/év. Hévizkitjaink
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szama kb. 550. A részben a szénhidrogén-kutatashoz kapcsolédva megindult
geotermikus energiahasznositas azonban — fGleg a technikai nehézségek miatt
— még mindig gyermekcipdben jar. Igen jelents a Dunantili Kézéphegység-
ben a szén- és bauxitbanyaszat érdekében tortént, atlag 20 m-nyi vizszint-
csokkenés kovetelményeinek vizsgalata, ill. a kitermelt viz hasznositasa.

Alapkutatasi, el6- és felderits kutatasi eredmények

1. A MAFI tevékenysége keretében :

— Gyakorlatilag befejezgdott és nagyrészt kiadasra keriilt az orszdag 1:200 000 méretardinyi
Sfoldtani térképsorozata, a megfelels magyarazatokkal, az Alf6ldon a medencealjzatot s a
vizfoldtani és vizmin@ségi adatokat is feltiintetd térképvaltozatokkal.

— Befejez6dott a Keleti-Mecsek, a Dorogi-medence, a Cserhat, a Matra és a Tokaji-hegység rész-
letes és dtfogo foldtani vizsgadlata, folyamatban van részletes és attekint foldtani térképeik,
valamint leirasaik kozreadasa.

— El6kutatasi tevékenység kapeséan elkésziilt a Keleti- és Nyugati-Mecsek homokprognézisa,
az utobbi épit6kd-prognoézisa és a Villanyi-hegység diszit6ko-prognézisa, valamint ennek
melléktermékeként a Villanyi-hegység perm és tridsz képzddményeinek monografikus leirdsa,
a Dél-Dunantil 100 000-es és 500 000-es foldtani térképei 7 valtozatban, valamint termé-
szeti kornyezetpotencial térképsorozata. Megvizsgaltak Magyarorszag riolittufdinak zeolit-
tartalmat; a K-i Mecsekben 50 Mt, nagy klinoptilolit tartalmi, C, kategériaji készletet
allapitottak meg; a D-i Mecsek foldpdtdis homokkészlete a hazai kerdmiaipar teljes fold-
patigényét fedezi.

— A Dunantili Kozéphegység teriiletét 1:25 000 méretaranyban a bauxit- és barnakészén-kuta-
tas szempontjainak figyelembe vételével reambulaltak, s elkésziilt a Bakony és az Eszak-
Dunéntal 1:100 000 méretardnya fedett és fedetlen térképe, valamint a szarmata, alsé-,
ill. fels6-pannéniai Osszletek kifejlodéstérképe a nyersanyag-el6forduldsok feltiintetésével;
befejezték a Bakony hegység megkutatottsagi és bauxittérképét. A kozéphegységi eléfor-
duléasok soran olajpala-, egy firasban pedig iiledékes kéntelepeket ismertek fel.

— Elkésziilt Tata és kérnyékének foldtani leirdsa, tobb mas — féleg a kréta képzédményekkel
kapcsolatos — leiras elkészitése pedig folyamatban van.

— FEszak-Magyarorszagon elkésziilt a nogradi—cserhdti teriilet nyole 25 000-es térképlapja,
attekintd mérnokgeolégiai térképe, valamint a remélhetd nyersanyagok prognézistérképe.

— A részletes és attekintd térképekkel egyiitt befejez6dott a matrai és a tokaji hegységi el6-
kutatas.

— Elkésziilt az Eszaki-Kozéphegység Ny-i részének 1:100 000-es térképe 6 valtozatban.

— Jelentés er6t forditottak a Borzsony hegységi, szinesérckutatési célzatd el6kutatdsokra. Az
els, 1200 m-ig mélyiilt firds mélyben rekedt vulkéni tomegekhez kotott rézércesedés lehets-
ségét jelzi.

— Pécs—Vasason felallitottak az orszag elsg, kozvetleniil a hazai itépitoks és diszitks kutatast
szolgalé kézetfizikai laboratériumat. Elkészitették a Tokaji-hegység utépit6ks-prognézisat és
perlit-prognoézisat.

— A MAFI-nak az épitSanyag-ipari nyersanyagtermeld, agrogeoldgiai és vizfeltdré, valamint
kornyezetvédelmi munkaba val6, decentralizalt bekapcsolodasat segiti el6 az intézet megyei
szinten megszervezett hat Teriileti Foldtani Szolgdlata, amelyek a helyileg jelentkezd haté-
sagi teenddk ellatdsdban is kozremiikodnek.

— Folytatédott az Alfold halézatos rendszerben késziilg 100 000-es térképsorozatai irdnti érdek-
16dés és felhasznalasi igény, mind a regionalis épitési, mind a mez8gazdasagi tervezési, mind
a vizkészlet-gazdalkodasi szervek részérdl. Ilyen céli hasznositdsra elkésziilt 12 db 100 000-es
sikvidéki atlasz (egyenként 6—8 térképvaltozattal), valamint — KBGA kerethen — az
orszdg 1 000 000-s mérndékgeoligiai térképe.

— Megtortént az elsd kisérlet az als6-pannénnal fiatalabb alféldi viztarté rétegisszletek egységes
hidrogeoligiai és vizutanpétlisi modellének megalkotdsira, a héviz hasznositis megoldasara,
annak a dinamikus szemléletnek a jegyében, miszerint a felszini és a felszin alatti vizekkel
valé gazdalkodds elvileg nem vilaszthaté el egymaéstol. Ez a kisérlet a MAFI észlelési kit-
halézatanak kiépitésével kapcsolatos, masrészt a hegyvidéki teriiletek vizforgalmanak meg-
ismerését is célozza.
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Erofeszitések torténtek az dsvanyvagyon-gazdalkodds korszeriisitését szolgialé szimitégépes
készlet-nyilvantartds és miirevalosagi szamitdsi rendszer megvalésitasara, a szénhidrogén-prog-
nosztika és elékutatds moédszereinek javitasara, a légi kutatasi médszerek és az informatikai
eljarasok meghonositasara, a kiilonbiz6 kutatéhelyeken nyert anyagvizsgdlati adatok éssze-
vethetéségének kidolgozasa érdekében. Az erre irdnyulé tevékenység hatékonysagat bizonya-
ra jelentsen novelni fogja a MAFI-ban jonnan felallitott Prognosztikus Féosztaly.
Megindultak a KBGA-orszagok 500 000-es tektonikai térképének elomunkilatai. Ezek azon-
ban az érdekelt ipari szervezetekkel valé intézményes egyiittmiikodés rendezetlensége
miatt csak részeredményekhez vezettek.

Az Eotvés Lorand Tudomdnyegyetem

a) Foldtant Tanszékén :

Nemzetkozileg is jelents elorehaladast értek el oligocén képzédményeink tanulmanyozasa
terén.

Gyakorlati kutatdsokat segitettek el kiillonb6z6 mezozéos rétegsorok behaté vizsgéalataval.
Tanulményoztak egyes pliocén és kvarter eléforduldsokat.

b) Alkalmazott és Miiszaki Féldtani Tanszékén :

A szénhidrogén-progndzis alatdmasztiasiahoz regionalis aljzattérképeket készitettek.
Szakvéleményt készitettek a nagyegyhazi szén- és bauxitmedence aljzatanak felépitésérsl
és szerkezetérdl.

Talajvizkutatést végeztek Budapest vizellitasdhoz. Epitéstechnolégiai vizsgalatokat foly-
tattak harmadkori kézeteken.

Megkezdték (bar be nem fejezték) az 6zd—egercsehi szénteriilet teleptani vizsgalatat, vala-
mint a bakonyi karsztviztarolok tanulméanyozasat.

¢) Oslénytani Tanszékén :

Nemzetkizileg is fontos kiovetkeztetésekre jutottak ot hazai alsé- és kozépss-jura alapszel-
vény makrofaunajanak feldolgozasaval.

Orszégosan haszndlhaté rétegtani sémit dolgoztak ki a hazai szarmata képz6dményekre.
Megkezdték a dunédntili eocén rétegsorok ostracoda-faunajénak az ipari kutatds szempont-
jabol is jelentds, atfogé feldolgozasat.

A Nehézipari Miiszaki Egyetem ( Miskolc)

a) Foldtani— Teleptani Tanszékén :

A foldtani kutatasi eredmények megbizhatésagainak, a kutatasi raforditas optimuménak és
kockéazatdnak meghatdrozasaval,

az agyagos kozetek allapotanak a vizkészletek kitermelhetdségre gyakorolt hatasaval,
egyes észak-magyarorszagi miocén rétegsorok iiledéktani vizsgilataval, valamint

a mecseki fedémarga koranak Ammonitesek alapjan tortént meghatdrozasival kapcsolatos
tanulmédnyok a legfontosabbak.

A Jozsef Attila Tudomanyegyetem
a) Féldtani és Oslénytani Tanszékén :

Jelentékeny elérehaladast értek el az észak-magyarorszagi ujpaleozéos, perm és tridasz kép-
z6dménysorok dslény- és iiledéktani megismerésében, ij médszerek alkalmazéasaval.

To6bb tanulméanyt készitettek a szénhidrogén- és vizkutatds szdmdra a Jaszsagi-medencérdl,
Néadudvar, Szeged, valamint Serényfalva kornyékérsl.
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— Iranyitottdk magyarorszagi tridsz képz6dmények rétegtani lexikondnak elkészitését és ellat-
tak az IGCP felsi-triasz programjat gondozé nemzetkozi szerv képviseletét.

— Atfogé tanulményt készitettek a nagyalfldi medence kvarter-kori feltoltédésének meneté-
rol.

5. A Budapesti Miiszaki Egyetem
a) Asviny— Foldtani Tanszékén :

— Uj médszert dolgoztak ki kézetek szilardsdgtani tulajdonségainak tokéletesebb jellemzésére.

— Részt vettek Budapest mérnokgeolégiai térképezésében, elkészitették Eger varos mérnok-
geologiai térképét.

— Mérnokgeolégiai szakvéleményt adtak kiillonb6z8 véllalatok részére.

6. A Magyar Nemzeti Muzeum
a) Fold- és Oslénytdrdban :

— Jelentékeny elérehaladast értek el a hazai kréta Ammonitesek, a hazai eocén Nummulitesek,
és a hazai negyedkor gerinces-leletek alapjan valé tagolasiaban.

7. Szdmos intézmény és vdllalat szakembereinek kozremikodésével, a helyi

tandcsok anyagi hozzajarulasaval, a Kozponti Foldtani Hivatal altal jévaha-

gyott tervek alapjan:

— befejezéditt Eger, Miskolc, Salgétarjin és Veszprém mérnokgeologiai térképezése; jelentGsen
elérehaladt az Budapest és kérnyékén, megindult Szegeden, megindulasa varhaté Pécsett és

Tapolcin. 25 000-es mérnokgeolégiai térképet készitettek 330 km hosszi szénhidrogén-
vezeték nyomvonalanak kijeloléséhez.

Mindebbél kitiinik, hogy az ipari geoldgiai szervezetek és a szakma
egyetlen nagy ipari kutaté intézete (a MAFI) mellett a viszonylag kis létszam,
egymastél szervezetileg is szeparalt kutatéhelyeken is magas szinvonald disz-
ciplinaris kutatas folyt. Fontos feladatot jelent azonban a kutatasok tovabbi
osszefogasa, a kutatéhelyek és az egyes kutaték kozotti kapesolat, informacié-
csere és egyiittmiikédés fokozasa, mind a latokor és a gondolati termékenység
novelése, mind a felesleges atfedések kikiiszobolése, mind a nagymiiszerek
jobb kihasznalasa, tehat a kutatdsi hatékonysig novelése érdekében. A tény-
leges egyiittmitkidés, a tudomanyos munkamegosztds megteremtése és kiszélesitése
a kozeljovd egyik lényeges tudomdnyszervezési feladata, s ebben bizottsagunknak az
eddiginél is erisebben kell részt vennie.

4. A foldtan kiilonb6z6 iranya kapcsolatai

a) Az egyetemi és mas foldtani kutatéhelyek kooperdcisja az OTTKT
bevezetése 6ta jelentékenyen megnétt. A miivelt témak és KK-villalasok til-
nyomé tobbsége elismerten ,,Az orszdg természeti erdforrdsainak kutatdsa és
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feltarasa™ c. tarca szintii kutatasi féiranyhoz kapcsolédik. Az ehhez tartozé
tudoményos programok és témak adatainak nyilvantartasat az erre felkért 6
programiroda végzi. Ezek koziil a foldtan szempontjabél a MAFI-ban, ill. az
OKGT-nél miiksdsk a legfontosabbak. A MAFT és az OKGT koordinalé szere-
pét az is noveli, hogy az egyetemi tanszékek KK-megbizasainak jelentds
része t6liik ered. A MAFI-nal természetesen a kutatés szervezeti feltételei sok-
kal kedvezébbek, mint a tanszékeken.

A koordinaciét igyekeznek elsegiteni az MTA X. Osztilyanak tudoma-
nyos bizottsagai is a hozzajuk sorolt akadémiai és egyetemi kutatéhelyek tervei-
nek és jelentéseinek feliilbiralata kapcsin. Ez a tevékenység azonban a Miivels-
désiigyi Minisztérium kettévalasztiasa utan csak az OM-nél maradt kutaté-
helyek viszonylataban érvényesiil, a Kulturalis Minisztériumhoz tartozé (pl.
nemzeti mizeumi) kutatéhelyek esetében azonban még nem. A bizottsagi munka
hatékonysagat csokkenti tovabba, hogy az egyetemi tanszékeknek a TKFA-n
keresztiil térténd finanszirozasa az OTTKT-hoz valé kapcsolédast nem mindig
veszi figyelembe.

A magyar geolégusgarda tarsadalmi-—szakmai osszefogasat a MTESZ-
keretek kozott 6 tudomanyagi és 4 teriileti szervezetet, 2 szakcsoportot, 1 ifji-
sagi bizottsagot és 1 asvanygyiijté klubot felslels, 130 esztendés Magyarhoni
Féldtani Tarsulat végzi. Tagozatainak tébbsége a fGvarosban segiti el§ a fold-
tan specialis agazatainak fejlédését, teriileti szervezetei pedig az orszag kiilon-
b626 részein tevékenykeds szakemberek szamara nydjtanak férumot. A Tar-
sulat iddrél idére 3 rangos érem, 1 alapitvany, tovabba emlékgyiirik, palya-
dijak, emléklapok és ifjisagi dijak kiosztasaval siet a kiemelked§ munkak tar-
sadalmi elismerésének kifejezésére. 107. évfolyamaban jaré Foldtani Koz-
lonye mellett tobb rendszeres és alkalmi szakosztalykiadvanyt bocesat ki. A
specializalédasi igények novekedése azonban egyuttal a tarsulati élet atomi-
zalédasanak veszélyét is magaban rejti, s ezt a vezet§ség iinnepi iilések és koz-
gyilések, ankétok és vandorgyiilések szervezésével igyekszik ellensilyozni.
E téren a teljes sikert csak az egész szaktarsadalomhoz szélé, nagy silyi kozponti
szakiilések rendezése és a kritikai szellem megijuldsa hozhatnd meg. Ezeknek a
kozponti iiléseknek a feladata lehetne az is, hogy idészeri kozmiivelgdési és
tudomanypolitikai problémakat felelgsséggel megvitatva, szakembereinket
egységes és hatékony véleményalkotasra serkentsék.

b) Interdiszciplindris kapcsolatok tarstudomanyi intézményekkel elsd-
sorban a kézvetlen nyersanyagkutatas vonalan ergsek. A foldtannak nemcsak
a geofizika és geokémia, hanem a kiilonb6z6 banyaszati agak, a hidrolégia
(a vizkutatas, a vizépités, a kornyezetvédelem vizfoldtani problémai), az
épitésiigy (épitbipari nyersanyagkutatas és technolégia), varosfejlesztés, terii-
letrendezés, kozlekedésiigy (it- és vasiatépitési nyersanyagok, vonalas létesit-
mények mérnskgeoldgiai problémai sth.), az agrogeolégia (6ntdzés, talajjavito
nyersanyagok és nyomelemek kutatisa), kérnyezet- és honvédelem felé is meg-
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felel6 kapcsolatai vannak. E kapcsolatok részint az egyes irdnyité szerveknél
(KFH, OVH, NIM, EVM, MEM, KPM, TVT, HM), részint a nagy kutaté-
intézeteknél (BKI, SZIKKTI, ELGI, VITUKI stb.), banyatrésztoknél (MSzT,
MEV, OEA), kutaté és firs vallalatoknal (OKGT, OFKFV, BKV, MEV), a
MAFT teriileti foldtani szolgilatainal alkalmazott kisebb-nagyobb geolégus-
csoportokon keresztiil valésulnak meg.

Pl. az energiahordozék kutatédsat és termelését a KFH és a NIM irdnyitja. A hidrogeolé-
giai térképezést és a viz—Lkdzet viszonnyal kapcsolatos alapkutatasokat a KFH, a vizrajzi
adatgyfijtést, tovabba a vizmozgis mechanikdjira és dinamikdjara vonatkozé vizsgilatokat az
OVH koordinalja. A népgazdasagi tervekhez kapcsolédé konkrét vizkutatdsi feladatokat —
féhatésagi vagy tervezd intézeti megrendelésre — a VITUKI latja el. Az épitésfoldtani térképe-
zést a KFH, az épitGipari nyersanyagvagyon felkutatasét és értékelését a KFH és az EVM ko-
zosen feliigyeli.

A konkrét épitési munkak kivitelezéséhez és azoknak a foldkéregre gyakorolt hatdsa el6-
zetes vagy utélagos megillapitdsdhoz szitkséges mérndokgeoligiai tevékenység azonban kiilonbozé
tarcak (KFH, EVM, KPM, OVH, MEM, NIM), s6t tandcsi szervek 100 koriili intézménye ko-
zott koordindcié nélkiil oszolvan meg, ezt a tevékenységet semmiféle orszdgos érvényii utasitas
nem szabalyozza.

¢) A foldtani szakteriiletek Kiilonosen jellemzo tulajdonsiga az elméleti
és gyakorlati tevékenység szoros dsszefonddasa és egymast megtermékenyits
koélesohatasa, ami az alapkutatas elvi bazisait6l a késztermék elGallitasaig a
kiilonb6z8 kutatasi fazisok hierarchiajan keresztiil, a termelési folyamat teljes
vertikumaban érvényesiil. A szamitégépes feldolgozasok kapcsan a matema-
tikanak is egyre nagyobb a szerepe a foldtudomanyok fejlédésében. ﬁj, széles
kérd, kvantitativ tavlatot jelent a tarsadalomtudomanyokkal valé kapcsolat-
ban a foldtudomanysi talajon kialakult ciklusszemlélet.

Az interdiszciplinaris kapcsolatok tovabbi elmélyitése s a sziikséges tudoményos integ-
racié megteremtése természetesen nemcsak szervezeti vagy szervezési kérdés, hanem a képzett-

ségnek is fiiggvénye. Ugy hissziik, e téren az ELTE-n nemrégiben megkezdsdott egységes fold-
tudomdnyi alapképzés nagy eldrelépést tesz majd lehetsvé.

5. A magyar foldtan nemzetkozi helyzete

a) A foldtan teriiletén mutatkozé s a komplexitas és integracié novelé-
sét, a gyakorlattal osszefiiggd problémak vezetd szerepét hangsilyozé, vala-
mint a kvantitativ médszerek szélesebb korii elterjesztését célzo hazai torek-
vések a tudomanyag nemzetkézi tendenciaival altalaban sszhangban allanak.

A széntermelés és -kutatas szerepének a miénkhez hasonlé Gjraértékelé-
sére a szocialista és a kapitalista allamokban egyarant sor keriilt. A mélyfarasi
technologia és felszerelés javitasinak sziikségessége nem tartozik ugyan kozvet-
leniil bizottsdgunk hataskérébe, de arra — mint a foldtani vizsgalatok ming-
ségét befolyasolé és KGST-egyiittmiikodéssel meg is oldhaté feladatra —
mégis ra kell mutatnunk.

Geolégusaink és paleontolégusaink szama a felszabadulas 6ta megsok-
szorozbdott. De még a mai létszam sem elegendé ahhoz, hogy a sziikségletet —
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akar alapkutatasi, akar ipari szolgalati szinten — teljesen lefedje. Gondokat
okoz az egyetemet végzettek és a kizépfoku geologusok, ill. kisegitSk szama kézétti
helytelen arany, tovabba a foldtani kutatasban dolgozé foldtani szakemberek er-
kolesi és anyagi megbecsiilésének mind allami, mind munkahelyi szinten szamos
mas szakmahoz képesti elmaraddsa. Sok ellenben a részben egymast feds adat-
kozlési kotelezettség; a gyakran djat nem hozé kompilaciok kényszerdi készi-
tése, bizonyos technikai problémak (kozlekedés, korszertitlen mintaraktaro-
zas, a még mindig nem kell§ irodagépesités, a gépi szamitaslehetdségek kihasz-
nalasanak kezdeti foka), a hazai és a nemzetkdzi vonatkozé szakirodalom
kovetésének nehézségei, a foldtani kutatovallalatoknal dolgozé geolégusok és
geologustechnikusok onképzési és tudoméanyos munkara fordithaté idejének
csekély volta és mas tényezdk gatjai a tovabbfejlodésnek. Mivel az Gj népgazda-
sagi terv fokozott feladatokat ré a kutatéhalézatra, a megfelels foldtani szak-
létszam biztositasa elengedhetetleniil sziikséges; javitani kell tovabba annak miiké-
désu feltételeit is, hogy kutatasainak hatékonysdaga valoban nemzetkozi szinvonali
lehessen.

A létszamhianybdél ad6dé nehézségek a kutatasra kijelslt teriiletek nép-
gazdasagi fontossag szerinti rangsorolasaval és a rendelkezésre allé eréknek
ezekre valé koncentralasaval bizonyos mértékig athidalhaték ugyan, mégis
annak a negativumnak a kialakulasat idézi eld, hogy a kutatasbél kimaradt
teriiletek, képzodmények és 6smaradvanycsoportok ismeretességi fokanak elmara-
ddasa még mindig hatranyosan befolydsolja az orszag egészérol, s ezen tiulmenden a
karpatt v belsejérol alkothato foldtani osszkép fejlesztését. Ebben a paleo-mezo-
z6os aljzatba hatolé mélyfurasok egyenetlen megoszlasa és a behatolasi mélység
rendszerint csekély volta is szerepet jatszik. Ezért kielégitd pontossagia vas-
tagsagi, facioldgiai és Gsfoldrajzi térképeket ma még kizarélag harmadidgszaki
képz&dményekrsl tudunk késziteni. A pretercier aljzatnak a kirnyezo hegység-
rendszerekkel valo dsszefiiggéseit illetben azonban még ma is csak kiilonb6z4,
egymasnak gyakran ellentmondé hipotézisekre vagyunk utalva. E tekintet-
ben Ausztria és Csehszlovakia joval elottiink jar, a SZU, Romania és Jugoszlavia
felé pedig a tudomanyos egyiittmiikidés fokozdasdara van sziikség.

A mikroszképi, mikro- és makrotektonikai szerkezetkutatds hidnyossagai orszagunk terii-

letének az Gj geodinamika szintézisekbe val6 realis beillesztését is ergsen hatraltatjak, noha az e
tekintetben valé tisztanlatas nyersanyag-perspektivaink megitélését is érintheti.

Amellett, hogy nincs tektonikai iskolank, iiledékes kézetekkel valé ,,teli-
tettség”’-iink ellenére is csak nemrégiben fogtunk hozza a modern rétegtani,
szedimentologiai, faciologiai és Gsfoldrajzi moédszerek atvételéhez is. Attél
azonban, hogy e mdédszerek altalanos hasznalatba menjenek, a megfelels esz-
kozok és a kaderlétszam sziikossége miatt még mindig tavol vagyunk. Az ipari
szolgilatokat terhel§ munkak sokasaga pedig még a farasi vagy banyabeli
mintak modern szemponti makroszképos megfigyelésétdl is gyakran elvonja
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a geolégusokat. Emellett tobbnyire azok az egységes utasitasok is hianyzanak,
amelyek a még szét nem vert mintikon lehetséges és tobbé mar nem pétolhaté meg-
figyelések végzésének mikéntjét kitelezben eloirndk.

Az Gslénytan miivelésének hazai szintje mind mennyiségi, mind min8ségi
tekintetben igen egyenetlen. Néhany nemzetkozileg is elismert szaktekinté-
lyiink mellett paleontolégusaink té6bbségének teljesitménye beleolvad a rutin-
munkak sziirkeségébe. Szamos, a biosztratigrafiai korrelacié szempontjabol
nagy fontossdgi Gsmaradvanycsoport (Fusulinidak, korallok, tridsz Ammono-
tdeak, Dasycladacedak, Conodontdk, Holothurioidedk, plankton egysejtiiek, Ostra-
coddk sth.) specialistai hianyzanak. A nemzetkézi szinvonaltél valé elmaradas
okat fgleg abban latjuk, hogy a paleontolégiai képzés és szemlélet (amelyben a
foldtani szemléletnek a biolégiaval kellene 6tvozddnie) nalunk hosszd ideig
hattérbe szorult, s a paleontolégusoknak részint a foldtan, részint a biolégia
oldalarél valé kivalogatédasa nem mindig alakult a legszerencsésebben. Ez —
kiillondsen az ipari szolgalatoknal jelentkez§ tilterheléssel és a sziikséges
nyelvtudas hidnyaval parosulva — az 8slénytan alaptudomanyi (paleoéko-
l6giai, paleobiolégiai evoliciés) iranyzatainak elsorvadasahoz vezetett. Tar-
tositotta ezt a helyzetet az ondllé kutatébdzis és folysirat hidnya, valamint a
viszonylag kis létszam (44 csehszlovak mikropaleontolégussal szemben pl. mi
csak 20-at tudunk szembeallitani). 4 hazai specialistak hianydt egyelore csak a
jelenleginél nagyobb mérvii nemzetkozi egyiittmiikidéssel lehetne kiegyenlitent,
ami természetesen nem mindig jelenti a legszerencsésebb megolddst.

Hianyaink ellenére a magyar geolégusok és paleontolégusok munkéja — amint ezt
kiilonb6z6 nemzetkozi rendezvényeink sikere mutatja — mind a bardti, mind a kapitalista
orszagok geolégusai részérsl élénk érdeklédés targya. Ez részint hazanknak az alp—karpati—
dindri hegységrendszerek kozé zart, sok tekintetben taldnyos helyzetébdl, részint iiledékosszle-
teink viszonylag nyugodtabb telepiilésébél s jobb szintezhet8ségébdl fakad. Nem vitds azonban,
hogy a magyar szakemberek — néhany kiemelkedd személyiség vagy munkacsoport jévoltabél, bizo-
nyos vonatkozisokban (pl. a jura, kréta és a neogén képzédmények tanulminyozisa vagy a
bauxittelepek tipusainak osztalyozésa és jellemzése terén) — nemzetkizileg is kiemelkedd ered-
ményekre jutottak.

A szocialista gazdasagi integraciét megtestesit6 KGST illetékes allando
bizottsigai elfogadtak a magyar f6ld tanulméanyozasabél fakadé megallapita-
sokat és a hazankban (pl. a potencidlis szénhidrogénkészletek szamitdsi mod-
szereire vonatkozéan) alkalmazott kutatasi metodikat.

A bauxitprognézis kialakitasara kikiildétt KGST vegyesbizottsaghan a
téma vezetésével a Bauxitkutaté Vallalatot biztak meg.

Epitésfoldtani térképezési metodikdnk magas szinvonalat mutatja, hogy
UNESCO-tamogatassal, a KFH égisze alatt, hazankban keriilt sor el8szér
olyan nemzetkézi mérnskgeolégiai tovabbképz§ tanfolyam megrendezésére,
aminek f8célja a térképezési metodikaba valé bevezetés volt.

A tagabb értelemben vett mérnokgeolégia hazai miivelése azonban — egy-
séges iranyitds és kovetelményrendszer, valamint megfelel bazisintézmény
hijan — széthull, és elmarad a vildgszinvonaltél.
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Nemzetkézi elismerést aratott viszont a Magyarorszag Vizfoldiani Atlasziban alkalmazott
szerkesztési metodika. A hidrogeolégiai médszerek azon csoportjanak kidolgozasa, amely a viz
nagy mélységekben valé viselkedésének matematikai kifejezésére torekszik, mar meghaladja
lehetségeinket. A vonatkoz6 kutatasi médszerek alkalmazésa terén azonban nincs lemarada-
sunk. Hidrogeolégiai tevékenységiinket a vildgszerte uralkodé, dinamikus szemlélet vezérli.

b) A nemzetkozi tudomadnyos kooperdcié jelentdsen fejlédott, bar még
kordntsem meritett ki minden lehet8séget. Az utébbi években 12 orszagban
28 dsztondijasunk vett részt tudomanyos tovabbképzésben. KGST-, ENSZ- és
TESCO-szakértéként 6sszesen 24-en dolgoztak 9 kiilonb6z§ orszaghan. Fold-
tani kutatdcsoportjaink miikodtek Irakban, Libanonban, Jordaniaban, Sziria-
ban, Mongéliaban, Kubaban, Vietnamban, Jugoszlavidban és Szlovakiaban.
Kétoldalua foldtani egytittmiikodést kotottiink a francia Foldtani és Banyaszati
Kutatasi Kozponttal, a roman Foldtani, Banyaszati és Olajipari Minisztérium-
mal, valamint a Kubai Féldtani Szolgalattal. Hatarmenti szénhidrogén-kuta-
tasi megegyezés, foldtani és geofizikai dokumentaciécsere jott létre Jugoszlavi-
aval, Csehszlovakiaval és Ausztriaval. A mélyfiras terén létrejott szovjet—
magyar egyiittmiikodés keretében 1971 —75. kozott kb. 10 MFt értékii eszkoz-
és dokumentaciécserét bonyolitottunk le. Az eziranyd kétoldald szlovak és
NDK egyiittmikodés altalaban konzultaciok alakjaban valésult meg. Igen
jelentések voltak a Dunai Vizierdmii tervezésével kapcsolatban Szlovakiaval
kozosen végrehajtott hidrolégiai kutatasaink.

A KGST Féldtani Allandé Bizottsagaban val6 rendszeres részvételiink
soran elsdsorban a hazai foldtani kutatas idészerd feladataihoz kapcsol6dé
témakban vallaltunk kézremiikodést.

Részt vesziink az UNESCO, a Nemzetkozi Féldtani Kongresszus és Unié
programjaiban (IGP, IGCP), az altaluk létrehozott rétegtani, szerkezeti fold-
tani, egyetemi oktatasi, dokumentaciés és tudomanytdrténeti bizottsigok
munkajaban. Képvisel§ink vannak az IUGS, az IPA, az ICSOBA, az IAH és
az IHP vezetségében. A Nemzetkozi Rétegtani Bizottsag meghizasabol el-
készitettilk Magyarorszag francia nyelvii, 4j Rétegtani Lexikonat. Mérnok-
geologiav téren sziikséges az AIGI-vel, az ISRM-mel, valamint a Nemzetkozi
Talajmechanikai és Alapozasi Egyesiilettel valé kapcsolatainknak a rendezése.

Részt vettiink a Karpat—Balkan Geolégiai Asszociacié, ill. szekcié munkéjaban. Anya-
got szolgaltattunk e térség 1:1 000 000-s tektonikai, vizfoldtani, valamint mérnokgeolégiai
térképeinek elkészitéséhez, és megkezdtiik azok 500 000-es kidolgozdsdnak eldmunkalatait.

Mindezeken feliil kutatéhelyeinknek és szamos kutaténknak is vannak
kozvetlen nemzetkdzi kapesolataik, amelyek részint személyes tapasztalat-
cserére, részint publikaciécsere formajaban valésulnak meg. Erre azonban nagy
sziikség is van, mert sem egyetemi, sem a kezdet kezdetén allé posztgradudlis kép-
zésiink nem biztosithatja azt a szemléleti és ismerettibbletet, ami tudomanyunk
nemzetkozi szinten tartdsanak és a hazai nyersanyagkutatdsi feladatok redlis meg-
itélésének és alapfeltétele. Sziikséges azonban leszigezni azt is, hogy a magyar fold-
tan tovdbbfejlesztéséhez a kiilfoldi kutatdsi tapasstalatok és eredmények csak meg-
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feleld kritikai adaptdldssal haszndlhatok fel. A magyar foldtudomanyt olyan szint-
re kell fejleszteni, hogy a hazai foldtani kornyezet kutatasi feladatait éndlléan ldt-
hassa el.

Mindezek ellenére nemzetkézi kapcsolataink alakulasat korantsem tekint-
hetjiik kielégitének. A foldtani kutatasnak mas orszagokban kedvezdbb hely-
zete, magasabb szinvonala, a nemzetkézi egyiittmiikodésre valé nagyobb igé-
nye a hazai geologusgardat gyakran kényes helyzetbe hozza. A nagy nemzet-
kozi programokba valé — sokszor kényszerid - bekapcsolédasunk jelenlegi
adottsagaink (kaderhiany, szakmai lemaradas, az alapkutatasok hattérbe szo-
rulasa) mellett vegyes eredményekkel, nemegyszer a tekintélyvesztés veszélyé-
vel jar.

6. A foldtan varhaté fejlédése

Ipari termelésiink fokozasa és ezen keresztiil népiink életszinvonalanak
emelése egyre tobb asvanyi nyersanyagot kivan. Mig elsGdleges asvanyi nyers-
anyagszikségletiink — valtozatlan aron szdmolva — 1950-ben még csak mint-
egy 20 GFt értéki volt, ez a szam 1970-ben 60 GFt-ra emelkedett, 1990-ben
pedig kb. 120 GFt lesz. Az igényndvekedés gyorsulasan beliil novekszik ugyan
az import részaranya, de fokozédnia kell a hazai nyersanyagvagyonra alapozott
termelésnek is. Ezt egyrészt az indokolja, hogy hazank nem tekinthetd nyers-
anyagokban teljesen szegény orszagnak. Masrészt a kutatasi tendenciak nem-
zetkozi viszonylatban is altalanosan megergsodtek, s6t gyakran eddig nem is
almodott iranyokban fejlddnek tovabb (pl. éceanfenék-kutatas, miiholdas
nyersanyagkutatas stb.). Radobbent az emberiség arra, hogy ha az energiahor-
dozok és az ipari nyersanyagok biztositasaban érdekelt tudomdanyok nem lennének
képesek a sziikségleteknek foldi (esetleg Foldon kiviili) erdforrasokbol vals gaz-
dasdagos eloteremtésére, az red nézve belathatatlan kovetkezményekkel jarna.

Magyar vonatkozdasban ez azt jelenti, hogy a természeti erdforrasok hazai fel-
kutatasat és feltarasat a lehetdségek hatdrdig novelni kell. Ehhez nélkiilozhetetle-
niil tarsulni fog hazank mélyszerkezetének magmas, metamorf (metaszomati-
kus) és iiledékes folyamatainak a mainal jéval exaktabb megismerése, ill. értel-
mezése és modellezése, amely azonban remélhetéleg pozitivan fog visszahatni
a kutatasi ereﬂményekre. Eppen ezért az V. dtéves terv helyesen irja el§ a
kutatasok volumenének 40—509,-0s megemelését és a kutatasok intenzitasa-
nak novelését.

A foldtani kutatasok fejlodését elorelathatoan a kovetkezok fogjak jellemezni :

1) A felszini és felszinkozeli nyersanyagtartalékok kimeriilése utdn a kutatds egyre
nagyobb malységek felé terelédik. Ennek kivetkeztében:

a) szaporodnak a foldtani, geofizikai, geokémiai és egyéb informacidk, né ezek 1jboli
feldolgozasok utjan vald, ismételt egyeztetésének szitkségessége;

b) a mélységgel csokken a megkutatottsag mértéke, és ez noveli a kutatasi kockazatot;

c) az eltemetett paleokarsztok felett n§ a vizveszély, s a mélységgel dltalaban noveked-
nek a kutatas és feltaras technikai nehézségei;
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d) a mélységek alaposabb megismerése 1ij erdforrasok feltarasdval és 1j felhasznalasi
médok bevezetésével kecsegtet;

e) a szénhidrogénkutatds vonalan csokken a pusztan geofizikailag kimutathaté szerke-
zetek mennyisége, megnovekszik ellenben a litolégiai és rétegtani csapdak felkutata-
sanak a jelentGsége;

f) olyan j kutaté eszkozok és médszerek bevezetésére keriil sor, amelyek a nagy nyers-
anyag-objektumok felfedezéséhez szitkséges id6t megfelels korlatok kozé szoritjak.

(2) A kutatasra legalkalmasabb helyek kijelolése céljabol novekedni fog a foldkéreg
szerkezetének mikro-, makro- és mega-méretekben valé megismerésére torekvés, a foldkopeny
és a kéreg, ill. a kiils6 geoszférak kozti kilesonhatdas megismerésére irdnyulé kutatds szerepe,
a nyomelemek eloszlasatél a kéreglemezek mozgdsmechanizmusinak tanulmanyozasdig. A ké-
regfolyamatok geodinamikai szemlélete — kilépve mai, sok tekintetben még romantikus kor-
szakabo6l — mind az alap-, mind az alkalmazott tudominyi tevékenység egyre megalapozottabb
elméleti bazisava lesz.

Novekszik a modellkisérletek szerepe nagy h@mérsékletii olvadékokon, valamint kis
héfoka vizes oldatokon, nagy nyomadson lejatszodé kiralyosodasi és atalakuldsi folyamatok,
valamint iiledékképzédési jelenségek tanulményozasa érdekében.

(3) Jelentésen novekedni fog a nyersanyag-technolégiai és szamitastechnikai ismeretek-
nek a foldtan minden teriiletére valé behatoldasa. A sokoldali miiszeres anyagvizsgalat produ-
kalta adattomeg szamitégépes feldolgozisa mellett egyéb matematikai modszerek térhoditasa
is varhaté. Fokozédni fog a gyenge minGségii telepek, ill. hulladékanyagok hasznositdsa, 1j
technolégidk kidolgozdsara valo torekvés.

(4) Szemléleti és modszertani vonatkozasban egyardnt forradalmi jelent§ségiivé vilik a
terepi és firdsfeldolgozasi dokumentaciéknak mindenre kiterjedd pontositdsa, a felhalmoz6dé
foldtani adatok taroldsanak és komplex kiértékelésének exaktabba tétele, s az elért eredmények
modellkisérletekkel val6 ellendrzése.

(5) A termelési médszerek fejlesztésére, a hosszitavi és nagy kapacitdsi banyamiive-
lésre valé torekvés egyre inkdbb elgtérbe helyezi a nagyiizemi jellegli banyaszat nyersanyag-
szitkségletét biztositani képes, sokoldalian megalapozott nyersanyagprognézisok jelentéségét.
Ez a kutatéhelyek feladatk6zpontos programok megoldasaba val6 integralt bekapcsolédasanak
fokozédasat fogja eredményezni.

(6) A fluidumok kinyerhet§ készleteinek felderitése és min@sitése vonaldn a statikus
szemlélettel szemben véglegesen gy6zedelmekedik az a felfogis, amely e készletekrdl a szdrma-
zasnak, a mélységbeli allapot- és anyagviltozasok fiiggvényében lezajlé vertikalis és horizontélis
vandorlasnak, ill. felhalmozédésnak, mint dinamikus folyamatnak a mérlegelésével ad mennyi-
ségi, mindségi, kitermelhetségi és gazdasiagossigi felvilagositast. Ehhez kapcsolédva megoldé-
dik a geotermikus energia gazdasigos felhasznédlasanak kérdése.

(7) Részint a technikai és tudoményos forradalom vivményainak tovabbfejlesztése,
részint azok szennyezd hatdsainak kikiiszobolése és a teriiletrendezési feladatok megoldésa érde-
kében tovéabb fog erdsidni a foldtannak a tars- és a hatartudoményokkal valé kapesolata, a ter-
mészetes kornyezet és a mélység védelme.

(8) Az épitési modok fejlédése, ill. az épitkezéseknek a kevéshé alkalmas teriiletek felé

valé eltolédasa kivetkeztében az elézetes vizsgalatok silypontja a talajmechanika és a geo-
technika irdnyabol a mérnokgeolégia, ill. az épitésfoldtan felé tolodik el.

7. A foldtani oktatas helyzete

Az alabbiak a foldtanon kiviil a geokémiara is vonatkoznak:
a) Az altalanos és kozépiskolakban az asvanytan, kézettan, a geokémia,
foldtan és slénytan ismeretanyagéanak kis részét a kémia és a foldrajz tantar-
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gyakon beliil tanitjak. Onalls tantargyként csak a tatabanyai Szabs Jozsef
Geoliogiai Szakkozépiskoldban szerepelnek. Oktatasuknak az a f§ problémaja,
hogy szorosabb értelemben vett féldtudomanyi ismeretekkel tébbnyire alig
rendelkez8 pedagégusok kezében van, mésrészt a darabokra tordelt és mas tar-
gyakba beépitett anyagrészekbdl 6sszefiiggd foldtudomanyi szemlélet nem ala-
kulhat ki. A tananyag egyébként sem felel meg a mai kévetelményeknek.

A tudoméanyegyetemeken az dsvanytan és geokémia igen korlatozott 6ra-
szamot kapott a vegyész-, helyenként a fizikusképzésben, illetve a kémia
szakos, valamint, a kzettannal és torténeti foldtannal kiegészitve, a foldrajz
szakos tanarképzésben. Annak ellenére, hogy a vidéki tudomanyegyetemeken
a tudoméanyéagukat képvisel§ tanszékek eldadasai csak segédtargyakként sze-
repelnek, esetenként mind a vegyészek, mind a kémia szakos tanarjeloltek
diplomadolgozatként e targykorskhéz kapesolédé témakat is valaszthatnak.

A kozépiskolai tandrképzésben érdekelt szegedi és debreceni egyetemek
mellett a Budapesti Miiszaki Egyetem, valamint a veszprémi Nehézvegyipari
Miiszaki Egyetem rendelkezik még egy-egy (Szeged két) ,,geotanszék’-kel.
E tanszékeken a foldtani targyak programja természetszertileg a fGszak kép-
zési céljainak van alarendelve; eladasaik és gyakorlataik éraszama kicsiny,
és tematikailag a f8targyak igényeihez igazodik; eleve nem nydjthatjak tehat
a neviikben képviselt szaktargy teljes spektrumat. Ennek elérése természete-
sen nem lehet célunk, mégis sziikséges lenne a f6ldtani és geokémiai targyak ok-
tatasanak mind a tanar-, mind a vegyészképzésben nagyobb szerepet juttatni,
mégha csak szabadon vilaszthaté tantargyak alakjaban is.

A fsldtani és geokémiai tudoméanykér fétargyként valé oktatdsa csak
a geologus- és geologusmérnok-képzésben szerepel.

E tudoméanykérok felszabadulas utani fejlddésének kiemelkedGen fontos
tényezdje a rendszeres geologusképzésnek dsszesen 6 (foldtani, alkalmazott fold-
tani, asvanytani, k6zettan— geokémiai, geofizikai és §slénytani) tanszék kozre-
miikddésével a budapesti ELTE-n tortént bevezetése, aminek fcélja a térké-
pezd és anyagvizsgalé munkara valé felkészités. A gyakorlati kutatas szakem-
bersziikségletének kielégitésére viszont a miskolei NME-n el6bb banyageologus-
mérndki, majd (1972-t6l) hidrogeolégus-mérnoki képzés indult meg.

A geologus- és banyageolégus-mérnoki képzés azonban az 1968. évi korményhatédrozat
utdn, amely az 4svanyi nyersanyagok akkori drdnak és a hazai termelés koltségeinek kedvezot-
len aranyai folytdn a gazdasdgtalannak bizonyult készénbénydk megsziintetését irta eld, évekre
megtorpant, és csak 1975. IX-t6]l kezd visszatérni sziikséges és realis medrébe. A restrikcids
intézkedések nyomdn tdmadt tilzé nézetek szerint ui. sokan tgy vélték, hogy hazénkban a
nyersanyagkutatdsnak nincs jovdje, ennek kovetkeztében a geologusok szamat is csokkenteni
kell. E nézetek sem a kioregedés és elhaldlozds okozta 1étszdmesikkenéssel, sem a fejlods orsza-
gokba irdnyulé szellemi export elszivé hatdsidval, sem a tobbi ipardg geoldogus-szolgdlatanak
hidanyaival, sem azzal nem szédmoltak, hogy a kapitalista vilighan bekovetkezett vilsig nyoman
a hazai nyersanyagkutatds tendencidi csakhamar ismét megersédnek. Ily médon rovidesen
mintegy 70 f6t kitevs szakember-hiany dllt el6, amit az egyes vdllalatok és intézmények — a nyilvan-
valé min8ségromlas ellenére is — rokon szakmdk diplomdsaival (pl. geografus-tandrokkal)

igyekeztek kikiiszobéolni. A fenndllé szakember-igényt azonban a felséoktatds még 1980-ban is csak
50 9, -ig fogja kielégitani.
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Mindebbol az a tanulsdag, hogy az egyetemi képzés létszamkereteit nem szabad
minden tovdbbi nélkiil a pillanatnyi — és f6leg egyoldalian megitélt — konjunk-
turalis helyzet fiiggvényévé tenni. A magyar féldtan teriiletén szakember-tul-
termeléstdl nem kell félni, egyrészt azért, mert e szakman beliil is van lemorzso-
lodas, masrészt pedig helyes kereskedelempolitikaval az esetleg mégis eldallé
szakemberfelesleget — hazank elényos politikai és nemzetkozi helyzete kovet-
keztében — a fejl6dé orszagokban mindig el fogjuk tudni helyezni. Megfelel§
propaganda és mas eszkozok igénybevételével sziikséges azonban a féldtudo-
manyi szakokra jelentkezdk szamat és minGségét lényegesen javitani, részint
a kell§ kivalasztasi szinvonal biztositasa, részint a fiatal szakembergardaval
szembeni kévetelmények folytonos emelkedése miatt.

A geolégushidany természetesen az egyetemi oktatészemélyzet megfelelé utanpétlasat is hat-
raltatja. Kiilonosen érzékenyen érinti ez a geolégus-képzéshdl kimaradt és igy sokoldalian kép-
zett utanpotlasi bazissal nem rendelkezd, s a jéval tobb anyagi elonyt ny1jté ipar elszivé hatasa
kovetkeztében amigy is igen hédtrianyos helyzetben levo tandrképzé tanszékeket. Ennek ki-
kiiszobolése érdekében célszerii lenne egy olyan oktatdsi forma kialakitisa, amely az ELTE geo-
légus-hallgatéinak lehetéséget nyiijtana arra, hogy az utolsé két féléviiket — hajlamaiknak megfele-
16en — a JATE vagy a KLTE jél felszerelt tanszékein toltsék, megismerkedjenek az ottani médszer-
tani specialitisokkal (amelyek a budapesti képzésbél kimaradtak), és diplomadolgozatukat ott
elkészitve, a tovabbiakban esetleg e tanszékek kaderutidnpoétlasanak tényezdivé valhassanak.
Azonban ez a rendszer is csak akkor véilhatik eredményessé, ha a kezd§ egyetemi szakemberek
bérezési és lakdsigényeit a maindl magasabb szinten tudjuk kielégiteni; mas szavakkal: ha
az egyetemi oktatéi palydt anyagilag is vonzévd tudjuk tenni.

Célszerii lenne tovabba az ELTE-n és a NME-n folyé kétféle képzést a tudo-
manyos és a gyakorlati igények realis szambavételével egymdssal harmoniaba
hozni, mert a kétféle végzettségii szakembergarda tuddsa és szemlélete kozott jelenleg
(pl. a foldtan térzsteriiletének szamité rétegtani és Gsfoldrajzi kérdések atértése
terén) a kelleténél nagyobb ir tatong.

Az ELTE-n folyé oktatdsban 1975 6szétdl kezdve jelentds valtozds tortént, mert a négy
féléven at egységes alapozé targyakkal indulé geolégus— geofizikus—térképész—meteorolégus
képzésnek az 5. félévtdl kezd6do szétagaztatasa utan a geolégus-szak évi 15—20 fével onallésul.
Ennek targyai kozott (6sszesen 7 félévnek megfelels terjedelemben) 6 éslénytani targy — 6sallat-
tan (2 félév), 6snovénytan, mikropaleontolégia, biosztratigrafia, paleookolégia—Dbiogeogrifia és
evolicié6 — felvételére nyilik lehetdség, mialtal — legalabbis potencidlisan — a foldtan ezen
igen fontos segédtudoményénak a miivelésére val6 felkészités is kielégitGen megoldédni latszik.
A tudoményos gyakornoki 6sztondij azt is lehet&vé teszi, hogy egyes fiatal geolégusok — meg-
felels szakmai gyakorlat utan — tovabbi 2 esztend6t a hajlamaiknak leginkdbb megfelelé tan-
széken toltsenek. Ezenfeliil pedig a tudomanykor korszer{i miiveléséhez sziikséges idegen nyel-
vek minél magasabb szintii elsajatitdsa és a hosszabb lélegzetii kiilf6ldi tanulményutak rend-
szeresitése biztosithatja szimukra a nemzetkozi tudomédnyos dramlatokba valé beépiilést.

A féldtudomanyok varhaté fejlodési iranyait tekintve geologus-képzésiinket
a kivetkezd vonatkozdsokban kivdanatos erdsiteni :

a) a foldtani, geofizikai, geokémiai, technolégiai és gazdasdgossagi kiilsg és belst vizsgalatok
elvégzésére és egyiittes értelmezésére valé készség fejlesztése, az alapos anyagismeretnek az
atfogd foldtani szemlélet kialakitasaval valé parositasa;

b) a korszerii miiszeres vizsgalatokban val6 jartassag elsajatitdsa;

¢) a matematikai statisztika és szdmitastechnika foldtani alkalmazésa.

A nagyobb elméleti problémak kutatdsa céljabél az erésebb kémiai alapozottsagi, geo-
kémiai jellegii szakégazati képzés bevezetését is megfontolandénak tartjuk.
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A 10 félévre szoritkozd egyetemi képzés, részint kiilonosen a féldtan
hatarteriileteire (épitésfoldtan, mérnokgeolégia, agro- és hidrogeolégia, kor-
nyezetvédelem sth.) fordithaté kis 6raszamok, részint a specializalédok kis
létszdma miatt elérelathatéan a jov6ében sem fog tudni lépést tartani a fejlédés
tartalmi és mennyiségi kivanalmaival. Ezért a posztgradudlis képzés rendszerét,
aminek kialakitasara — részint tarsadalmi, részint egyetemi vonalon (féleg a
BME és a NME részérgl ) — mar eddig is tobb értékes kezdeményezés sziiletett,
tovabb kell épiteni. Célszerii lenne pl. az ELTE és a BME illetékes tanszékeinek
kozos erdfeszitésével olyan hidrogeologus-tovabbképzést megvalésitani, amely-
ben — a NME-nek a vizbanyaszatra és a vizépitésre koncentralé képzési mod-
javal szemben — a vizféldtan szintetizalé jellege dominal.

A posztgradualis képzés egyik utjava lehet a geolégusi és a geologus-mér-
noki képzés eltéréseibdl fakado tudati kiilsnbségek eltiintetésének; masrészt
az arra érdemes, sokéves tapasztalattal rendelkezt geologus-technikusok geologust
szintre valo emelésével a fennallé geologus-hiany mérséklésében is szerepet jatszhat.

A rendszeres és céltudatos tovabbképzés megszervezése céljabél tehat megfelels szerve-
zeti forma létrehozasat, a tovabbképzés tartalménak meghatdrozasat, mobilis révid-hosszi-
tavi oktatasi tervek kidolgozasat javasoljuk.

A tovabbképzés megszervezése és lebonyolitasa egyetemifeladatnak tekinthetd, az egye-
temek rendelkeznek azokkal az alapvetd targyi és személyi feltételekkel, amelyek a sikeres le-

bonyolitast biztosithatjik. A feladat megoldasahoz azonban az egyetemek és az ipari geologiai
intézmények szoros egyiittmiikodése sziikséges.

Mindez elképzelhetetlen felsGoktatasunk korszerti jegyzetekben és tan-
konyvekben valo sziikolkidésének a felszamolasa nélkiil. Szamos alapvetd konyv
(pl. terepi geolégia, szedimentoligia, altalanos és regiondlis tektonika, magmas és
metamorf kozettan, kozetfizika, a Karpatok és a vilagrészek regionalis foldiana,
Magyarorszag vizfoldtana, épitésfoldtan stb.) még a geologusképzés bevezetése
ota sem irédott meg. Masok viszont (pl. az elemzé foldtan, Gsallattan, foldtorté-
net, kdszén- és kdolajfoldtan, Magyarorszag féldtana stb.) a megjelenésiik
ota eltelt 15—20 esztend§ alatt elavultak. Pdtlasukrél leggyorsabban szerzii
kollektivak szervezése (esetleg forditasok) wtjan kellene siirgosen gondoskodni.

Nem mindig megnyugtaté a folyéiratokban torténd publikalds mértéke és szinvonala. Bizo-
nyos teriileteken (pl. 6slénytan, épitésfoldtan—mérnokgeolégia és vizfoldtan) az onallé és

rendszeres szakfolyodiratok hidanya is akadalyozza a tudomanyteriilet miivelésének helyes irany-
ba tereldését vagy eredményeik megfeleld, kiilfold elétti bemutatasat.

Nyilvan vannak tennivalék a geologus-technikusok képzése vonalan is.
Az egyetemet végzettek és a geolégus-technikusok, ill. laboransok aranya ui.
még a MAFI-ban is csak 1:2, a tobbi kutatéhelyeken a legjobb esetben is csak
1:1, tobbnyire azonban ennél rosszabb. A , kisegit§személyzet’ egy része képesi-
tés nélkiili.

b) A tudomanyosan mindsitettek jelenlegi szamaranya altalaban kielégito
(a mineralégus — petrografus — geokémikusokkal egyiitt mintegy 700 fényi
osszlétszamnak kb. 109, -a mindsitett; az akadémikusok - doktorok, ill. kandi-
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datusok ardanya kb. 1:2). 4 jovot tekintve azonban a mindsitésre keriilo szakemberek
szama, életkora és szakteriiletenkénti megoszlasa — a tudomanyteriileten véghe-
mend nemzedékvaltas tényét is figyelembe véve — nem megnyugtaté. A TM B-
nek megfelelo témak kiirasaval és az eddiginél hatékonyabban arra kell torekednie,
hogy egyfelol a foldtani— szerkezetfoldtani szintetizalé munkak részaranya nove-
kedjék, masfelgl a megfelel szakmai szinvonald ipari geologusok mingsitése az
eddiginél nagyobb mértékben valésulhasson meg.

c) A foldtani ismeretek terén a magyar kézmiiveltségben jelentds hianyok
mutatkoznak, és azok olykor még felelgs személyek tudataban is fellelhetdk.
Ezt a lépten-nyomon észlelhet§ nagyfoki tajékozatlansagot csak az alap- és
kézépfoki iskolak bekapesolasaval lehetne felszamolni. A foldtan vilagnézeti és
gazdasagi szerepének kozkincesé tételéhez sem a foldrajzoktatasba beépitett
anyag kozlése, sem a TIT egyébként kitiinGen miikods Foldrajz-Foldtani
Szakosztalyanak és Természettudomanyi Studiéjanak, sem a mizeumoknak,
a sajtonak, a radionak és aTV-nek a tevékenysége nem elegendd. Alap-és kozép-
fokon egyardant 1ugy kellene tanitani a legfontosabb fildtani ismereteket, ahogyan
az szamos idegen orszagban tirténik. Ehhez természetesen a pedagogusok meg-
felel felkészitése, jo tankonyvek és szemléltetd anyagok sziikségesek. A fel-
adat az 6nall tantargyi keretekhez valé feltétlen ragaszkodas nélkiil is meg-
oldhaté. Feltétleniil segiteni kell azonban abban, hogy a taniigyi reform a kor-
szerii foldtani alapismeretek és szemléletmdéd kialakitasanak tantervi figyelem-
bevételéhez vezessen.

Részint tudoméanyos, részint kozmiivelodési célokat szolgalnak azok az intézkedések,
amelyeket @ KFH az Orsz. Természetvédelmi Tandccsal egyiittmitkédve, nevezetesebb foldtani
szelvényeink és objektumaink védelmére foganatosit. Az idetartozé létesitmények legszebb

példédja a Tatai Természetvédelmi Teriilet, ahol egyben mar az orszig els§ szabadtéri foldtani
kiallitasanak eldmunkalatai is megkezdédtek.

8. Osszefoglalé értékelések és kovetkeztetések

a) A hazaifoldtani kutatas — méreteinek és eszkdzeinek korlatozottsaga,
s az egyes vonalakon bekévetkezett atmeneti restrikcié ellenére is — eddig
hiven teljesitette a népgazdasag elvarasait. Egyes teljesitményei nemzetkozi
szinvonaldak.

b) Mivel a hazai asvanyi nyersanyagkutatas lehetségei még korantsem
meriiltek ki, s6t j médszerek bevezetése és a mélység felé valé terjeszkedés
révén jelent§sen novelheték, a foldtani kutatés és altaliban a geotudoméanyok
mind alapkutatasi, mind alkalmazotti szinten valé intenziv fejlesztése — a vizs-
galt témak megfelel§ rangsorolasa mellett — népgazdasagilag indokolt és sziik-
séges. Azokat a hullimzasokat tehdt, amelyek a gazdasdgi élet idonkénti ingadoza-
sainak megfelelden a fildtani kutatdst visszaszoritani igyekeztek, a jovoben dssze-
menden ki kell kiiszobolni. Ennek legf6bb biztositékat a tavlati kutatasi tervek
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jovébeli zokkenémentes végrehajtasaban latjuk, mert az azokban valé minden
beavatkozas kdros irreverzibilis folyamatok lancolatat indithatja meg.

¢) Alegfontosabb maifeladat a nagyiizemi jellegli banyaszati agak nyers-
anyagbazisat az azok kovetelményrendszeréhez igazodva, tudomdnyosan meg-
alapozé prognézisok készitési iranyelveinek a produktivitasi sorrend eldéntését
is felblel tovdabbfejlesztése, a legkedvezdbbnek itélt teriiletek rangsorban térténd
megkutatasa, a geofizikai, geokémiai, térképezési, mélyfirasi, valamint féld-
tani és 8slénytani anyagfeldolgozé tevékenység magas szinti, komplex kivitele-
zésének és értékelésének teljes osszhangba hozatalaval.

Kiilonosen fontos a prognézis-tanulményoknak szénhidrogén-vonatkozdisban valé részle-
tes kidolgozéasa, hiszen az orszdg mintegy 120 szénhidrogén-el6fordulasa koziil mindossze 10
tartalmazza a készletek kereken 80 9,-at, s az utébbinak a fele is egyetlen eléforduldsra (Algyd)
esik. Helyeseljiik, hogy a f6 kutatasi teriilet tovdbbra is az Alféld legyen. Olyan szénhidrogén-
prognézisokra van sziikség, amelyek a keletkezési hely és szakaszok tisztdsan tdl az anyag-
vandorlas ttjait és tavolsagat, valamint a felhalmozédds mennyiségét, mindségét és idejét is
tisztdzni képesek. A kutatdasoknak a medencetoltelék és az aljzatfelszin csapddin kiviil fokoza-
tosan a medencealjzat mélyebb, tektonikailag bonyolultabb 6vezeteire is ki kell terjedniiik.

A szénkutatds vonalan tamogatni kell a lignitkutatédsi célkitlizéseket. Vizsgalatokat
kell végezni a hazai szenek 1j hasznositasi médjai foldtani eléfeltételeinek tisztdzasa érdekében
(pl. a szén fold alatti gazositasa vagy a szénhamu ritkafém-tartalmanak ipari szintii kinyerése
céljabol).

A bauxitkutatds 25 éves eredményei szerint 5—8 évenként sikeriilt Gj, nagyobb bauxit-
eléfordulast felderiteni. Varhaté, hogy ez a tendencia a jovében is folytatédni fog, s6t a leg-
utébbi sikerek alapjan olyan készletek felfedezésére is reményiink lehet, amelyek az orszagos
készleteknek nemcsak a mennyiségét, hanem az dtlagmingségét is emelhetik. Nem szabad azon-
ban hosszabb idén keresztiil az optimalisnal kevesebb eli- és felderitd kutatdst végezni, ellen-
ben ezzel parhuzamosan intenzivebben kell foglalkozni a prognosztikus bauxitkészletek meg-
hatédrozasaval és a reménybeli teriiletek meghatédrozasanak tudomanyos alapjaival.

Hosszttavi tudomanyfejlesztési tervre van sziikség a KFH, OVH, a NIM és az OM feliigye-
lete ald tartozé hidrogeolégiai kutatdsoknak az eddiginél is szorosabb Gsszehangoldsira. Ennek
keretében kiemelend8k azok a feladatok, amelyek a mélységi kdzet/viz, viz/viz és viz/gaz kol-
csonhatédsokkal, ill. a felszin alatti vizek fiziko-kémiai jellegeinek valtozésaival kapcsolatosak,
vagy a vizkitermelés okozta vizaramlasi rendszervaltozasokra és a kozetek ateresztGképessége
kiilonleges fajtdinak kialakuldsival jaré vizminGség- és nyomasvaltozdsokra vonatkoznak.
A VITUKI, MAFI és a BKI stb. kozremiikodésével sziikséges olyan attekint§ térképsorozat
elkészitése, amely megfelels alapul szolgalhatna az egész orszag felszin alatti vizkészleteinek

felderitésére és azok okszerti kitermelésének és védelmének biztositdsdra. — A hidrometriai
megfigyeléhalézatot — nemzetkozi egyiittmiikodéssel — az orszdghatarokon tilra is ki kell

terjeszteni, szabalyozni kell a feltardsok soran végzends megfigyelések mikéntjét.
mérndék-geolégia teljes spektrumat atfogd kozép- és hosszitavu programokat kell beik-
tatni az OTTKT keretébe. Az attekintd és részletes épitésfoldtani—mérnok-geolégiai térképezés

e

elgirasait tgy kell kialakitani, hogy azok a megijuld agrogeolégiai kutatassal szembeni kovetel-
ményeknek is megfelelhessenek. Ki kell jellni a mérnokgeologia bazisintézményét és szakfelii-
gyeleti szervét, amelynek egyik legfontosabb feladata a mérnik-geolégiaval foglalkozé, mint-
egy 100 kutatéhely tevékenységének egységes elGirasok szerinti szabdlyozasa, valamint a mér-
nokgeolégiai adatok archivalasa.

d) A nyersanyagkutatas eredményességének novelését szolgalo orszdgos
foldtani modell tovabbfinomitasa céljabol sziikséges a magyar teriileti geolégia
— kiilondsen a Balaton és a Mecsek kozén, az Alfold egyes részein, a Matra
aljzataban és egyebiitt mutatkozé — ,,fehér folt”-jainak mielGbbi eltiintetése,
eddig elhanyagolédott képz6dménycsoportjaink tanulmanyozasanak fokozasa,
a magyar tektonikai iskola megudjitasa, az j rétegtani, iiledéktani és §sfold-

MTA X. Osstélydnak Kozleményei 11/1—2. 1978



A FOLDTAN HELYZETE MAGYARORSZAGON 107

rajzi médszerek, szemlélet és gyakorlat gyors elterjesztése, egyes sztratigrafiai-
lag donté fontossagi allat- és novénycsoportok §slénytani tanulmanyozasanak
nemzetkozi szinvonalra emelése, a légi és iirgeolégiai megfigyelések széles kori
alkalmazasba vétele, a radiometriai és magnetosztratigrafiai adatgy{ijtésnek
és a lemeztektonikai kép realis kialakitasi lehetdségeinek felderitése.

e) Az elhelyezési problémak megoldasa mellett, a tomeges anyagvizsga-
latok gyorsabb elvégzése és matematikai médszerekkel valé, a mainal exak-
tabb kiértékelése érdekében, jelentékenyen emelni kell az automatizalt miiszere-
zettség mértékét.

f) Fejleszteni kell a mélyfirasi anyagok, a vizféldtani és mérnskgeoldgiai
megfigyelések elsodleges dokumentdcisjanak a mdédjat, ki kell épiteni a firds-
magoknak a kozetszerkezeti sajatossagokat megorzo, egységes raktdarozdasi rendszerét
avégett, hogy a furasi anyag idénkénti atértékelése maradéktalanul megvalo-
sithaté legyen. A dokumentacios és informacios rendszert célszerd lenne egy
a geokémiai és geofizikai adatokra is kiterjedé adatbankka kiépiteni.

A banyanyitds és termelés meginduldsatél kezdve biztositani kell a banya-
geologiat megfigyelés folyamatossagat és eredményeinek a korabbi kutatési fazi-
sokban nyert eredményekkel valé allandé dsszevetését. A geolégusképzés min-
den formajanal arra kell torekedni, hogy a fiatal szakemberek maradéktalanul
eleget tudjanak tenni az elsGdleges dokumentacioval szemben tamaszthaté és a
jovében fokoz6d6 mindségi kovetelményeknek.

g) A banyaszati recesszi6 okozta létszamhiany, a varhaté feladatnoveke-
dés, valamint a dinamikusan fejl6dé szinvonalon tartas érdekében gondoskodni
kell a kdderutanpdtlas jelentds mennyiségi és mindségi fejlesztésérol. A banyaszati
és foldtudomanyok kaderigényének 1j orszagos felmérésén belil fokozottan
igyelni kell a foldtan szakemberigényének realis és jovébe laté megitélésére.
A jelenlegi 1étszamhiany okozta nehézségek athidalasara nézve fonos, hogy —
kutatasi jellegzetességeik megdrzése mellett, megfelel6 munkamegosztassal —
valamennyi foldtani kutatéhelyiink tovabbra is részt vegyen hazank nagy
jelentdségii ipari foldtani kutatasainak szerteagazo teenddiben. Ennek érdeké-
ben sziikséges, hogy a jov6ben az egyetemi és a mizeumi tudomanyos témak
finanszirozasanal az MTA tudomanyos bizottsdgainak javaslatait az eddiginél
nagyobb sillyal vegyék figyelembe.

Sziikséges, hogy a felséfoka oktatas keretében tovabbra is biztosittassék
a korszeri szinvonald geolégus szakemberképzés, mind az ELTE-n, mind az
NME-n. A specialis oktatasi formak kialakitasa érdekében sziikséges a vidéki
egyetemeknek e képzésbe valé bekapcsolasa.

A foldtani ismeretekben tortént elérehaladas tudatositasat, a vizfoldtan,
a mérnokgeologia— épitésfoldtan és az agrogeologia korszerii miivelését a poszigra-
dualis képzés rendszeresitésével kell megoldani. Novelni kell azonban az ipari és
egyetemi geolégusoknak a tarsadalmi és anyagi megbecsiilését is.

h) Novelni kell a féldtani informaciok kozlésének a lehet§ségeit.
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i) Novelni kell a nyersanyagkutatas és termelés kornyezetet, ill. termelést
karosité hatasainak felderitését és kikiiszobilését. Ezért els kell mozditani az é16
és élettelen természeti targyakkal, kiilonsen azonban a nyersanyag kutatassal,
feltarassal és termeléssel, valamint a természeti kornyezetvédelmével foglal-
kozé iranyité és kutaté szervek kozdtti kooperdcié és komplex kutatéeso-
portok létrejottét.

J) A nemzeti bizottsigok miikédésének hatékonysagat a nemzetkizi ta-
pasztalatcsere bovitése és huzamosabba tétele érdekében fokozni kell. Kiilonos
gondot kell forditani a szomszédos orszagok geolégusait és geofizikusait dssze-
fogé Kdrpdat— Balkdn Geolégiai Asszocidacicban valé részvételiink hatékonyabb
megszervezésére.

k) Mindezek biztositékaul sziikséges, hogy at OTTKT-nek ,,Az orszdg
természeti erdforrasainak kutatdsa és feltarasa” c. tarca szintil kutatdsi foiranya a
kis szamii, orszdagos jelentoségii foirany rangjara emeltessék.

Hatarozati javaslat

Az MTA X. Féld- és Banyaszati Tudomanyok Osztalya megvizsgalta és
elfogadta a Foldtani Tudoményos Bizottsag részérél beterjesztett tudoméanyos
helyzetképet, és ennek alapjan a hazai féldtani kutatas tovabbfejlesztése érde-
kében a kivetkezdket allapitotta meg:

1. A magyar foldtan mai legfontosabb feladata a nagyiizemi jellegii banydszat nyersanyagbdzisdt
megalapozé nyersanyagprognézisoknak a produktivitési sorrendet is eldontd tovabbfejlesztése.
Ugy kell tisztazni azok készitésének irdnyelveit, hogy a prognézisok mind az egyes banya-
szati dgak kovetelményrendszerén megfeleljenek, mind pedig tudomanyosan megalapozottak
legyenek. A prognézisok alapjaul szolgalé foldtani modellek kidolgozéasa a geofizikai, geokémi-
ai, térképezési, mélyfurasi, valamint anyagfeldolgozé és dokumentdlé tevékenység magas
szintd, komplex kivitelezésének és értékelésének teljes 6sszhangba hozatalat kivdnja meg.

2. A nyersanyagprognézisok tudomdnyos megalapozdsdt és ezen keresztiil a nyersanyaghkutatds
eredményességének névelését szolgalé orszdgos foldtani modell tovabbépitése céljabol szitkséges a
magyar teriileti geolégia ,.fehér folt”-jainak mielbbi eltiintetése, eddig elhanyagolédott
képzédménycsoportjaink tanulményozasinak fokozasa, az 1ij tektonikai, rétegtani, iiledék-
tani és Gsfoldrajzi médszerek, szemlélet és gyakorlat gyors elterjesztése, egyes donté fon-
tossdgl Gsmaradviny-csoportok tanulményozésdnak nemzetkozi szinvonalra emelése, a 1égi
és tirgeologiai megfigyelések széles kor{i alkalmazasba vétele, a radiometriai és magnetosztra-
tigrafiai adatgy{ijtésnek és a lemeztektonikai kép redlis kialakitdsinak a fellenditése. A ba-
nyanyitas és termelés meginduldsitél kezdve biztositani kell a binyageolégiai megfigyelés
eredményeinek a korabbi kutatési eredményekkel valé folyamatos egybevetését.

A mérnokgeologia teljes spektrumdt dtfogd kozép- és hossztavi programokat kell be-
iktatni az OTTKT keretébe. Az épitésfoldtani és mérnikgeolégiai térképezés elbirdsait tigy kell
kialakitani, hogy azok az agrogeolégiai kutatds kovetelményeinek is megfelelhessenek. Ki kell
jelolni a mérniokgeologia mindmaig hidnyz6 bdzisintézményét és szakfeliigyeleti szervét, hogy a
mintegy 100 mérnékgeolégiai kutatéhely tevékenységének egységes elGirdsok szerinti szabd-
lyozdsa és a mérnokgeolégiai adatok archivialdsa megtorténhessék.

3. E feladatok megold4sat jelenleg a korabbi évek megtorpant kutatéspolitikija és a banyaszati
recesszib okozta tetemes létszamhiany akadalyozza. Sziikséges, hogy a féldtan szakembersziik-
ségletét valamennyi kutatdsi 4dgazatra és az oktatdsra is kiterjedve, redlisan, de jovébe
tekintd médon, mieldbb tjra felmérjék. Azokat a hullimzasokat pedig, amelyek a gazdasagi
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élet idénkénti ingadozasainak megfelelGen a foldtani kutatds volumenét és iitemét vissza-
szoritani igyekeztek, a jovében messzemenden ki kell kiiszobolni. Beigazolédott ui., hogy a
tavlati tervekbe val6 ilyen jellegili beavatkozas kdros irreverzibilis folyamatok lancolatdt in-
dithatja meg.

4. Siirgésen gondoskodni kell arrél, hogy a kézép- és felséfoku geologusképzésben részesiildk szaima
e felmérés vdarhaté eredményének megfeleléen, jelentsen emelkedjék. Biztositani kell tovabba
azoknak a feltételeknek a teljesiilését, amelyek alkalmasak a kezd$ szakemberek képzettsé-
gének korszerii szinten valé tartasara.

A vizféldtan, a mérnikgeologia-épitésfoldian és az agrogeolégia korszerli miivelésére valo
felkészités céljabol posztgradudlis képzést kell rendszeresiteni.

5. Jelentékenyen emelni kell az automatizalt miiszerezettség mértékét. Biztositani kell a miiszer-
park miikodtetésének személyi, pénziigyi és egyéb feltételeit, beleértve ebbe a foldtani tevé-
kenységhez fiiz6dé elsddleges dokumenticié, valamint anyagraktarozas rendszerének tovabb-
javitdsat és a prognézisok tudoményos megalapoziasihoz sziikséges foldtani informaciék
kozlési lehetgségeinek bovitését.

6. Az eddiginél joval szervezettebb formaban kell biztositani a magyar geoldgia kells sulyu
nemzetkézi képviseletének anyagi, targyi és személyi feltételeit. Gondoskodni kell tehat:

a) a foldtani szakdgazatok nemzetkozi szervezeteiben és kongresszusain valé magyar rész-
vétel mélté kereteirdl,

b) a tudomanyos akadémidk kozotti egyiittmiikodés foldtani vonatkozdsi programjaiba
valé mielébbi bekapesolédasrol (legalabbis szocialista viszonylatban),

¢) a hazai foldtan tovabbfejlgdését célszertien szolgdlé kiilfoldi tanulmanyutak szamanak és
idétartamanak novelésérdl,

7. Mindezek biztositakéul sziikséges, hogy a Magyar Tudoményos Akadémia maximdlis anyagi
és erkolesi tamogatdst nyijtson a foldtani alapkutatisokhoz és a magyar foldtan nemzetkézi
képviseletének intenzifikalasihoz.

8. Sziikséges végiil, hogy az OTTKT-nek ,.Az orszag természeti eréforrisainak kutatasa és fel-
tardsa” c. tarca szintii kutatasi féirdnya az orszagos jelentdségii féirany rangjira emeltessék.
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KUTATOINTEZETI MUNK AROL

AZ AEROLOGIA UTKERESESE
EGY 25 EVES MAGYAR KUTATOINTEZET
FEJLODESENEK TUKREBEN

BELL BELA
AZ MTA LEVELEZO TAGJA

Ha a cimben megjelolt, tudomanytérténeti igényi tiikkorbe belenéziink,
joval messzebbre latunk, mint 1952. majus 1., amikor is az els§ magyar aerolé-
gusr6l, MARCZELL GYORGYrdl elnevezett pestlérinci Aerolégiai Obszervaté-
riumbél el8szor szallt fel miiszeres kutatléggomb a sztratoszféraba.

A magyar aerolégiai kutatas akkor mar kozel 40 éves volt — az elsg
miiszeres léggombot 1913. januar 3-an bocsatotta fel éppen MARCZELL GYORGY
a budai Rézsadomb egyik lejtgjérdl [1] — maga az aerolégia pedig, amely
nevét 1906-ban KoprpENtS], koranak neves klimatologusatél kapta, a névadoé
évben mar legalabb negyedévszazados tudomany lehetett, ha sziiletését a tu-
domaényos léghajézas s ezzel a technikai forradalom meteorolégiai térhéditasa-
nak kezdetére tessziik.

A ,,szabadlégkor fizikaja™ volt réviden a targya, egyben summas temati-
kaja a fiatal magyar tudomanyagnak. A ,,szabadlégkir”-on a felszini surlédas-
t6l mentes, mintegy 1000 m felszin f6lotti magassagban kezd§dd atmoszférat
értették, a fizikat pedig ez idd tajtlegnagyobb mértékben a gazok termodinami-
kaja képviselte az aerolégidban. A szabadlégkért ugyanis az idealis gazt jol
megkozelitd gaizkomponensek elegyének tekintették, amelyre a fizika klasszikus
gazegyenleteit — a szeszélyes vizg6zt némi elméleti mesterkedéssel (virtudalis
homérséklet) az idealis gaz fogalomkorébe kényszeritve — a hmérséklet, a lég-
nyomas és a nedvesség ismeretében sikerrel lehetett alkalmazni. A légkori
termodinamika egyenleteivel kiszamithattak a fiiggdleges légoszlop viz-, hé-
és potencialis energiakészletét, valamint ezek eloszlasat a mérési hely folotti
fiiggdleges légoszlopban: mind megannyi kitling légtomegjellemzd, ma azt
mondhatnank: a légtomegek szarmazasanak fizikai paraméterei.

Igaz, hogy ezekrdl a paraméterekrdl az id6k folyaman kideriilt, hogy a
légtomegek szarmazasi (tartés fizikai atalakulasanak) helyét egyértelmiien nem
hatarozzak meg, de az id&jaras elGrejelzésében — amely a meteorolégianak
mindinkabb elsérendii feladatava valt — mint jél értelmezett légtomegjellem-
z6k, nagyon hasznosaknak bizonyultak.

Ezzel a 20-as, 30-as évek szinoptikus médszerei kozé bevonult az idgjaras
haromdimenziés analizise, az aerolégia tudoményos programja pedig a fiiggds-
leges 1égoszlop termodinamikajanak széles korii alkalmazasaval baviilt (2).
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A 30-as években Kozép-Eurépaban, igy Magyarorszagon is a még ritka
aeroldgiai halézatot a légiforgalom fejlédése révén, illetGleg ennek érdekében
miiszeres repiilogépfelszillasokkal stirtibbé tették. Ezaltal lehetGvé valt a tenger-
szinti (talajszinti) idGjarasi térképekhez hasonléan a hmérséklet- és a nyomas-
mez6 megszerkesztése kvazihorizontalis feliileteken, legalabbis az alsé troposz-
féraban. Ezzel az id6jarasnak elveiben mar kidolgozott 3 dimenziés analizise
[3] az el6rejelzd szolgalat korszerd s a gyakorlatban jol bevalt médszerévé valt.

A masodik vilaghabord alatt és ezt kivetdleg az aeroldgia Gjbél kaput
nyitott a technikai forradalom eredményeinek s a kapun a radiétechnika, a
miniatiir adék, a termisztorok, a tranzisztorok és a radiéiranymérés aramlottak
be. Léggombiokre keriiltek a kisméreti radidszondak, amelyek egyesitették a
nagy magassagot (3040 km) elérd miiszeres léggomb és a gyors adatkézlést
lehetdvé tevd repiildgép-felszallas elényeit. LehetGvé valt az éjszakai s a felhdk
folotti radiés szélmérés, végeredményben a szélvektor meghatarozasa a fiiggd-
leges légoszlopban.

Mindamellett az aerolégianak a haboris évek alatti — inkabb technikai
jellegi — fejlgdését, a meteorolégidnak altalanos fejlédési iranyat mértékado-
nak véve, egyoldalinak kell mingsiteniink. Az elzarkoézas, az adatkézléshaboris
korlatozasa kifejlesztette az an. egyallomds-médszert, amely a loKalis megfi-
gyelésekbdl — az aerolégiai allomasokon: a légkor fiiggdleges szondazasabol
—, lényegében egy behatarolt fiiggGleges 1égoszlopbél a lehetd legtobb infor-
maciot igyekezett kivenni [4]. Jéllehet ezek a mddszerek bizonyos specialis
feladatok megoldasara (pl. az idgjaras-elGrejelzése ritka allomashalézatd terii-
leten) a béke korszakaban is hasznosaknak bizonyultak, a meteorolégia fejls-
dését csak egy globalis megfigyelési és adatkozlési rendszer biztosithatja, ami
napjainkban valik megvalésithatéva az Id&jarasi Vilagszolgalat (WWW),
illetdleg a Globalis Légkorkutaté Program (GARP) keretében.

A felszabadulast kovetéleg, 1952-ben a Magyar Népkoztarsasagelsd 5 éves
tervének jovoltabél felépiilt és hamarosan benépesiilt a magyar Aeroligiai
Obszervatorium éppen azidg tajt, amikor a tudomanyos forradalom és a megno-
vekedett tarsadalmi igények a meteorolégia s ezen beliil az aerolégia fejlodését
is rendkiviili médon meggyorsitottak [5].

Az egyik, tébbek kozott az aerolégia vonatkozasaban jelentds iranyval-
tozas a meteorolégia bels§, gy is mondhatnank, maganiigye volt. Ez az irany-
valtozas, ha sokrétii volt is, de alapjaiban a légkér dinamizmusdnak, egyszeriib-
ben a légaramlas fogalma mégott rejld komplex mechanizmusnak elGtérbe alli-
tasaval volt egyértelmi. Ezzel a meteorolégidban a termodinamika mellett egy-
re inkabb gyakorlati alkalmazasra keriiltek az elméleti meteorolégia teriiletén
alapjaiban mar a légkérre adaptalt hidrodinamika eredményei. Az aerolégidba
a légkori allapotjelz8k kozé az eddiginél jéval intenzivebb fokon bevonult
a szélvektor, kib8vitve ennek fiiggélyesmenti valtozasaval: a vertikdlis szél-
nyiréddssal. Ezzel az aerolégia klasszikus, de Ggy is mondhatnank: a habord
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révén behatarolt légoszlopanak falai megnyiltak s eldtérbe keriilt a vizszintes
iranyd anyag- és energiaszallitas, nevezetesen a viz és a ho advencidgja [6].

Amint az idézett irodalmi forrasok is tanusitjak, a hazai aerolégiai kuta-
tas és gyakorlat folyamatosan 1épést tartott az aerolégia altalanos fejlédésével.
1952-ben végre otthont kapott az akkor mar kozel 40 éves magyar aerolégia
s kibéviilt személyzetével alkalmasabb munkakériillmények kozott csatlakozni
tudott a megnivekedett hazai és nemzetkozi kovetelmények megszabta irany-
vonalhoz is. A: légiforgalom fejlédésével a gyakorlati élet igényei, az elGrejel-
zési modszerek fejlesztésével pedig a tudomany nemzetkozi kovetelményei az
aerologiai mérések sfiritését s mind teriileti, mind tematikai szempontbdél
ezek kiterjesztését kivantak. Az Obszervatériumban dolgoztak ki a magyar
meteoroldgiai szolgalatban bevezetésre keriilt mérések mdodszereit. Itt szer-
vezték meg és innen iranyitottak a fejl6dd magyar aerolégiai halézat munkajat.
Itt dolgoztak ki a mar emlitett ,,dinamikus” irdnyzat nyomén azokat a szinop-
tikus aerolégiai médszereket, amelyek az elérejelzési technikaba bevitték a ter-
mikus advekciénak (a horizontalis h§szallitasnak) nagyon eredményes szamba-
vételét. Erre a kutatasi irdnyra magyar vonatkozasban, de vilagviszonylatban
is nagy hatassal voltak a Szovjetuniéban végzett elméleti és gyakorlati kutata-
sok, amelyek eredményeit a szakirodalom ,,advektiv-dinamikus analizis” néven
ismeri s amely a magyar szinoptikus meteorolégia fejlédésére is nagy hatéassal
volt [7].

A masik alapvetd, de dgy is mondhatnank, vilagnézet-formalé iranymu-
tatast a foldtudomanyok integraciéja s az ennek nyoman kialakult geonémiai
szemlélet adta. Ennek a valéban forradalmi, tudomanytorténeti szakasznak
kezdetét az 1957—1958. évi Nemzetkizi Geofizikai Evre tehetjiik, amikor is a
Szovjetuniébél felbocsatott elsd mihold sikereivel megkezd&dott az tirkutatas.

A Foldet az integralt foldtudoméany a Naprendszer egyik bolygéjanak
tekinti. A Fold-bolygé fizikai egységét dialektikusan kiegésziti globalis szférai-
nak: a litoszféraval boritott foldtestnek, az 6ceanokat magaban foglalé vilag-
tengernek, a hé- és jégtakardkat, a gleccsereket osszesitd krioszféranak, a lég-
kérnek, valamint ezek hatarrétegében kialakult és robbanasszerten fejléds
bioszféranak allandé kélesomhatasa. Ezt a bels§ kolesénhatasaiban komplex
rendszert a vilagtérbél, kisebb mértékben a foldtestbél (vulkanok) kiils kény-
szerhatasok érik, amelyek a légkorben kozvetleniil vagy a felsg légkor kozveti-
tésével a troposzféraban attételesen (Gn. trigger-effektusok formajaban), de
mindenképpen megfigyelhet6 mértékben és médon érvényesiilnek. Ebben az
atfogo szemléletben elétérbe keriiltek a meteorolégianak a tobbi foldtudomany-
nyal hataros kérdései, valamint azok a kutatasi témak, amelyek minden f6ld-
tudoméanyban kozés foldi erSterek (a nehézségi er8tér, a nyomasi gradiens,
a foldforgas eltérit§ ereje sth.) altalanos és specialis sajatsagainak felderitésére
iranyulnak. Elismeréssel emlékezhetiink meg arrél, hogy Magyarorszigon a
foldtudomanyok integracios torekvései a hazai és nemzetkozi keretekben meg-
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rendezett és a jovGben is folytat6dé ,,anyag- és energiadramlasi ankétek” soro-
zataban vilagviszonylatban is kezdeményezs szerepet toltottek be s gazdag
irodalmi anyagukkal [8] a foldtudomanyok egészét szolgaljak.

Ebben az atfogé geondémiai, de dgy is mondhatjuk, hogy planetaris és
globalis szemléletben a meteorolégia feladatkére jelent§sen kibégviilt s a kutatas
elGterébe keriiltek:

a) azok az anyag- és energiadramlasban realizal6dé kélesonhatasok,
amelyek a felszin (tenger, szarazfoldi talaj, névényi takard) és a légkor hatar-
feliiletén keletkeznek és a légkorben aktivizalédnak,

b) azok a kiils§ kényszerek, amelyek planetaris méretekben a felsg 1ég-
korben (a bioszférat véds 6zonpajzs 50 —80 km kozotti térségében és 80 km
folott az ionoszféraban) kiilonb6z8 kozmikus hatasok kévetkezményeként je-
lentkeznek,

¢) azok az interplanetaris gaztérben és a bolygok légksrében megfigyel-
hetd jelenségek, amelyek a napjainkban megsziiletd kozmikus meteoroléogia
ma még hézagos tartalmat vannak hivatva kitélteni.

Ilyen kiterjedt és rendkiviil komplex feladatkérrel kapesolatban — amely
feltételezi a fizika, a kémia, a biolégia, az asztrofizika széles kor{i alkalmazasat

a szakirodalomban egyre-masra felmeriilnek a klasszikus meteorolégia
korlatai és a ,,légkori tudomanyok” elnevezés joval atfogébb és tagabb
keretei.

Az aerologia feladatkére is tilngtt a ,,szabadlégkor fizikdja™ meghataro-
zason. Mindenekel§tt a definicié sziik volta abban rejlik, hogy a szabadlégkor
folyamatai elvalaszthatatlanok a felszin és alégkor kolesonhatasatol, ezek pedig
a felszinkozeli, an. planetdris hatarrétegben koncentralédnak. Ennek a néhany
dekaméter kiterjedésii rétegnek hdmérsékleti, nedvességi és aramlasi folyamatai
rendkiviil bonyolultak, napjainkban a turbulencia statisztikus elméletével,
automatizalt méréstechnikaval és szamitégépes adatfeldolgozassal kozelithet8k
meg. Ez a téma- és feladatkér kezdetben a ,,pikoaerologia’ elnevezést kapta, de
ez a szohasznéalat nem bizonyult tartésnak.

Egyébként is a kélesonhatasoknak ez az alsélégkori tartoménya nagyon
valtozatosnak bizonyult. A kélesonhatasok elsGsorban a felszini hatarrétegek
anyaganak és energidjanak kicserélgdésében nyilvanulnak meg, amely a légkor
vonatkozasaban a viznek és a kiilonb6z§ halmazallapotd talajszarmazékoknak
be- és kilépését, a sugarzasi, h§- és latens energidknak, tovabbid a momentum-
nak a légkor altal torténd befogadasat, illetgleg leadéasat jelenti.

Az aerolégia leegyszeriisitett ,,levegs”’-fogalma is bd@vitésre szorult a
megndvekedett feladatok kovetkezményeként. A valésagos légkor ugyanis —
amit legjobban a ,.gdzok és aeroszolok diszperz rendszere’” meghatarozas kozelit
meg — folyamataiban tdlnétt a légoszlop termo- és hidrodinamikajan. Alkal-
mazasi korébe vonta a fizika és a kémia majdnem minden teriiletét. Ami pedig
az alsé légkor fizikai, kémiai alkalmazasi igényébdl kimaradt (Iényegében az
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elektromagneses tér fizikaja, az atomfizika s a megfeleld kémiai fejezetek) bé-
ségesen alkalmazasra keriiltek a felsglégkor kutatasaban, az an. aeronémidban,
valamint a kozmikus meteorologidban. gy ment at a klasszikus aerolégia fel-
adatkére alevegGkémiat is magaban foglalé vagy azzal nagyon szoros kapcsolat-
ban fejlédé légkirfizikdba, a 1égkori tudoméanyok ma még kell6képpen el nem
hatarolt, véleményem szerint élesen el sem hatarolhaté tudomanyagaba.

A magyar Aerolégiai Obszervatérium fiatal tudomanyos kollektivaja a
félévszazados aeroldgiai hagyomanyokat tovabbfejlesztve lépést tartott a me-
teorolégia rohamos fejlddésével, egyes teriileteken pedig, igy a levegikémia
[9], a kérnyezetvédelem [10] és az idGjarasi folyamatok (jégesd) mesterséges
moédositasa [11] teriiletén a nemzetkézi kutatémunka élvonalaba keriilt.

Ennek a fejlédési folyamatnak fontos lenditd ereje volt az 1957 -1958.
évi Nemzetkozi Geofizikai Ev, majd az ezt kovetd Nemzetkozi Geofizikai
Egyiittmikédés és a Nyugodt Nap Eve. Mindezen globalis méretii programok
meteorolégiai célkitiizése az volt, hogy a Fold-Vilagtenger-Jégtakaro-Légkir
komplex rendszer bels§ kélesénhatasait és a Fold-bolygot kiviilrgl érg extra-
terresztrikus hatasokat a féldfelszinen, a magasabb légrétegekben és miihol-
dakkal a légkoron kiviil, illet8leg kiviilrdl tanulmanyozzak. A programok kii-
léondsen intenziv szakaszaiban, az n. nemzetkozi rendkiviili vilagnapok szer-
vezésében, a riaszté szolgalatban, a kiilonleges légkori mérésekben az Obszer-
vatériumnak a Magyar Tudominyos Akadémiaval szoros egyiittmiikodésbhen
fontos szerepe volt. Ezek keretében az Obszervatérium kiépitette Magyaror-
szag sugarzasmérd halézatat, ionoszféra-méréseivel bekapesolédott a naphata-
sokkal kézvetlen kapcsolatba hozhaté, az ionoszféra-viharokat figyels vilag-
szolgalatba. Itt helyezték iizembe a briisszeli vilagkiallitason aranyérmet nyert
magyar ionoszféra-berendezést, amely jelenleg a hékéscsabai obszervatérium-
ban miikédik. Az ionoszférarétegek igy meghatarozott paraméterei — amelyek
kezdetben az alapkutatasok informaciés anyagat gazdagitottak — a radio-
hirk6zlés szAimara hamarosan nélkiilszhetetlenekké valtak s a kutatas oldalarél
megkezdGdott annak a befektetésnek a torlesztése, amelynek révén a magas-
légkor-kutatas technikai fejlesztése végbement.

A magaslégkéri ismeretek az alapkutatasok ,,elefantcsonttornyabél”
egyébként is a tarsadalmi elvarasok és igények korébe, mondhatnank a kutata-
sokat motivalé sodraba keriiltek. Kideriilt, hogy a sztratoszféra termikusan és
dinamikusan tobbé-kevéshé stabilis rétegeiben halmozédnak fel az atomrobban-
tasok magasbha dobott radioaktiv anyagai s ezek a sztratoszféra alsé hatar-
felszinének, a tropopauzanak dinamikus felszakadasi helyein, a tropopauza-til-
csérekben jutnak vissza a troposzféraba, majd lassi szedimentalédas vagy gyors
csapadékhullas dtjan bekapcsolédnak az idgjarasi folyamatokba. A sztratosz-
féra folyamatainak figyelemmel kisérése mellett az Obszervatériumban 1955
6ta kiterjedt alloméashalézatban rendszeresen ellendrzik a légkor radioaktivita-
sanak valtozasat.
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Hasonlé min&ségi valtozas ment véghe a magaslégkori dzonréieg kutatasat
6szténz6 tényezdkben. Errdl a 30 km tajan koncentral6dé ézonrétegrd!
amely egyébként a tengerszintjén alig 3 mm magas réteget alkotna — kideriilt,
hogy a féldi bioszféra vonatkozasaban véddernydnek, sugarcsapdanak, 6zon-
pajzsnak tekinthetd, amely az él§vilagra karos rovidhullama napsugarzas
bizonyos UV-szinképtartomanyat elnyeli. Fotodisszociacidés és rekombinéaciés
folyamatait az emberi tevékenység (pl. a nagy magassagt légikozlekedés égés-
termékei) altal befolyéasolja. Emiatt az 6zon légkori cirkulaciéja, az 6zonréteg
idG- és térbeli valtozasai vilagméretekben is az érdeklGdés elGterébe keriiltek.
Az Obszervatériumban — csatlakozva az ENSZ altal kért nemzetkozi egyiitt-
miikodéshez — 1967 6ta rendszeresen mérik a fiigg6leges légoszlop teljes 6zon-
tartalmat. Ugyanebben az évben kezd6dott meg a mitholdak altal kisugarzott
felhGképek rendszeres vétele az Obszervatériumban elallitott miholdvevd
berendezéssel. A felhGképeket elsdsorban az iddjaras el8rejelzésében és a légi-
forgalom biztonsagi szolgalataban hasznaljak.

A vazolt ,,vertikalis” programmal parhuzamosan mar 1954-ben megkez-
dédtek az Obszervatériumban a rendszeres éghajlati megfigyelések, majd a
vizgazdalkodassal, a névénytermesztéssel, a kirnyezetvédelemmel, a telepiilés-
sel és a varosfejlesztéssel kapesolatos kutatasok, amelyek elsGsorban a fejlédd
szocialista tarsadalom és népgazdasag igényeit és elvarasait elégitik ki. Az
Obszervatérium iranyité és szervezd tevékenysége fokozatosan kiterjedt a
sorozatosan létesitett martonvasari, kecskeméti, szarvasi mezdgazdasagi ¢és
vizgazdalkodasi obszervatériumok tudmanyos munkajara, a siéfoki veszély-
jelentd szolgalat tevékenységére, a tobbéves balatoni terepklimatolégiai kuta-
tasokra [121], tudoméanyos munkatarsai részt vettek az egyetemi meteorologus-
képzés elméleti és gyakorlati feladataiban.

A szazad derekan a tudomanyos technikai forradalom eredményei, kiils-
nosen a mikrofizika és -kémia 1égkori alkalmazéasa a korabbi elképzelések vila-
gabol a realitas szintjére emelték az idGjarasi folyamatok mesterséges hefolya-
solasat: a csapadékkeltést, a kodsk mdodositasat, az idGjarasi karok (jégesd,
fagykarok) elharitasat. Az alapozé csapadék- és felhdfizikai, valamint a levegd-
kémiai kutatasok 1961-ben indultak meg az Obszervatériumban. Ezen, a Ma-
gyarorszagon elGzéleg egyaltalaiban nem miivelt tudomanyteriileten ma mar
nemzetkozileg is értékelt kutaté munka folyik. Ebbél fejlédott ki az 1976-ban
Baranya megyében megszervezett jégeso-elhdaritasi szolgalat, amely vilagviszony-
latban is egyike az elsd mesterséges beavatkozasi kisérleteknek az idGjaras
folyamataiba. Minthogy mindezen beavatkozasi kisérletek sikere a légkiorben
felhalmoz6dé energiakészlet kivaltasaban és ,,megcsapolasaban” rejlik, belat-
haté, hogy a kisérletek nagyon alapos elméleti, energetikai tanulmanyokat,
kutatast, metodikak adaptaciéjat kivantak.

Az Aerolégiai Obszervatérium kutatasi és miikodési teriilete a tudomany
és a technikai fejlddés sodraban gyorsan béviilt s az Orszagos Meteorologiai
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Intézet centennaris évében (1970) djjaalakult Orszagos Meteorolégiai Szolgalat
keretében mint a Szolgalat egyik intézete ,,Koézponti Légkorfizikai Intézet”
néven vette at a stafétabotot s ezzel egyiitt a fejlddésiikben alig belathaté fela-
datokat el6djétsl. Jelenlegi legfontosabb témai:

a) légkorfizikat és levegokémiai alapkutatdsok,

b) az élovilag kornyezetvédelmét szolgalo meteorologiar kutatasok,

¢) a szabad vizfelszin, a talaj és a novénytakaré ho- és vizgazddalkoddasanak
meteorologiat vizsgdlata,

d) kozmikus meteorologiai kutatasok

magukban foglaljak a meteorolégia legkorszertibb alap-, fejlesztési és alkal-
mazott kutatasi témait olyan aranyban, amely egyarant megfelel a hazai és a
nemzetkozi elvarasoknak és a hazai tudomanyfejlddés potencialis lehetgségei-
nek, a tudomanypolitikai irdnyelveknek.
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TUDOMANYOS ULESSZAKOKROL

AZ 1977. EVI METEOROLOGIAI
TUDOMANYOS NAPOK

Az MTA Féld-és Banyaszati Tudomanyok Osztalya és az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat 1977-ben harmadizben rendezett meteoroldgiai tudo-
ményos napokat. Az immar hagyomanyosnak tekinthetd masfél-kétnapos
iilésszak célkitlizése a meteorologia aktualis kérdéseinek keretében a hazai
kutatdsi iranyzatok és az altalanos érdeklgdésre szamottarté eredmények
bemutatasa elsGsorban a tarstudoméanyok és az eredményeket felhasznalo
népgazdasagi szervek szamara. A Tudomanyos Napok feladata ezenkiviil a
hazai meteorolégiai kutatébazisok tudominyos kapcsolatainak elmélyitése,
valamint a meteorolégia interdiszciplinaris, elsdsorban féldtudomanyi vonat-
kozasainak kiemelése.

Az els6 Tudominyos Napok iilésszaka 1975-ben egybeesett a MTA
alapitasanak 150. és a Magyar Meteorolégiai Tarsasag fennallasanak 50. év-
forduléjaval. Ennek megfelelden az iilésszak témai kiterjedtek a meteorolégia
masfélszazados akadémiai kapcsolataira és szerteagazé természettudomanyi
és tarsadalmi vonatkozasaira.

1976-ban, a masodik Tudoméanyos Napok iilésszakdn a meteorolégia
legkorszeriibb kutatdsi médszereirgl: a légkori folyamatok statisztikai és
dinamikus modellezésrél, a statisztikai matematika, a valészin{iségszamitas,
a korszerii szamitastechnika meteorolégiai alkalmazasarél s ezek keretében
a hazai kutatiasok eredményeirl hangzottak el a meteorolégia 4j iranyait
bemutaté eléadasok.

1977 novemberében a harmadik Tudomanyos Napok iilésszaka — a
MarczeLL GYORGY Aerolégiai Obszervatérium alapitasanak 25. évforduléjan
— azokkal a kutatasi iranyokkal és eredményekkel foglalkozott, amelyek az
Obszervatérium létszamaban és feladataiban megnévekedett utédjanak a
Kézponti Légkorfizikai Intézetnek tudominyos programjat képezik.

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalatnak ez az ardnylag fiatal, de kiils-
nésen harom tudomaényteriilleten maris nemzetkozi szinten elismert eredmé-
nyeket felmutaté intézete az agrometeoroligia, az {irkutatassal kapcsolatos
miihold-meteorologia és a levegokémia terén elért eredményeket mutatta be a
harmadik Meteorolégiai Tudoméanyos Napokon.
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1. Az agrometeoroligiai kutatdsok elsGdleges célja az éghajlati er6forrasok
feltarasa a mez6gazdasag teriiletén torténd hasznositasuk érdekében. Ilyen
médon ezek a kutatdsok szorosan kapcesolédnak az OTTKT természeti erd-
forrasok feltarasat célz6 s az MTA Fiold-és Banyaszati Tudomanyok Osztalya
altal koordinalt tarcaszint{ célprogramhoz. A hazai kutatasok célja az éghaj-

lati er6forrasok — elsGsorban a mezdgazdasagi novények fejlédéséhez sziik-
séges fény-, h§- és vizellatas — hatasanak elemzése a terméshozamok szem-

pontjabél. ANTAL EMANUEL bevezetd el6adasa ramutatott arra, hogy a harom
éghajlati erdforras kézott a terméshozam szempontjabél dontd szerepe van
nalunk a névények vizellatottsiganak. Ezt — a novények potencialis vizigé-
nyét alapul véve — Magyarorszag éghajlata az Alf6ld kozépsS térségében
altalaban 509,-0s, a legesapadékosabb teriileten: Délnyugat-Dunantal térsé-
gében pedig mintegy 909,-0s aranyban biztositja. A vizellatottsagban — az
egyes mezdgazdasagi novények igényeit figyelembe véve jelentds kiilonbsé-
gek vannak. Igy az Alfsld kozépsé térségében a lucerna vizigényét az éghaj-
lat atlagosan 609%,-ban, a kukoricaét és a burgonyaét 709, aranyban fedezi.
Ugyanezek a relativ szamok a csapadékos Délnyugat-Dunantilon 80, 90, ill.
95%,. Egyik féterményiinknek, a burgonyédnak 959,-0s vizellitottsaga ¢s
egyéb kedvez§ kornyezeti feltételek az orszag északkeleti részét a burgonya
sziikebb hazajava tették Magyarorszagon. Belathatd, hogy a kiilonb6z6 no-
vények vizellatottsagat kimutaté szamadatok nélkiilozheteten tampontokat
adnak az ontdzéses gazdalkodas terveihez és ezzel elGsegitik a természeti erd-
forrasok célszerii felhasznalasat a terméshozamok fokozéasa érdekében.

A sz6l6re vonatkozé hasonlé jellegii kutatasok (Frr Jozser és Kozma
FerENC) kimutattak, hogy a sz8l8-kozepes vizigénye ellenére — az Alféldon
a szeszélyes csapadékeloszlas kovetkezményeként idénként ontozésre szorul,
azonban altalaban akkor, amikor éntéz6vizben is hidny van. A hgellatottsa-
got vizsgalva kideriilt, hogy az egyes sz8léfajtak éréséhez kozel azonos hé-
mérsékleti sszeg sziikséges, s igy az érés ideje adott év hdmérsékleti viszonyai-
t6l fiiggden az atlagosnal korabban vagy késébben kévetkezhet be. A gazda-
sagos sziiret id6pontja hetekkel is eltolédhat. Minthogy Magyarorszag a sz616-
termesztés legészakibb zénajaban fekszik, vannak évek, amikor a kései érési
szGl6fajtak a vegetaciés idGszakban nem kapjak meg az éréshez elegendd hét.
Ezek az eredmények a legkedvezébb fajtakivalasztast, végsG soron a célszerd
tajtermesztés agrometeoroldgiai alatdmasztasat szolgaljak.

A szarvasi agrometeorolégiai kutatéallomason tizenkét éven at végzett
evapotranspiraciés mérések arra engedte kkivetkeztetni (ENDRGDI GABRIELLA),
hogy a kozépkései burgonyafajtaknak a maximalis terméshez sziikséges viz-
igényét a délnyugati orszagrész kivételével éghajlati eréforrasaink altalaban
nem elégitik ki, a hiany 6ntézéses gazdalkodassal pétolhato.

A korszerii gazdalkodasban alkalmazott miitragyazas idGjarasfiiggének
bizonyult legfontosabb féterményiink: a kukorica terméseredményeinek tiik-
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rében. A mintegy hat éve folyé kisérleti kutatasok (Posza IsTvAn) kimutat-
tak, hogy a jé vizellatasban részesiils kukorica a megduplazott miitragya-
adag hatésira mintegy 109%,-kal megnéveli vizigényét és atlagosan ugyan-
ilyen aranyban a termés mennyiségét is. Természetes koriillmények kozott a
kukoricatermés dontéen a majusi hdmérséklettsl és a jiniusi —jiliusi csapa-
déktol figg. Ezek viltozasa kovetkezményeként a termés az atlagosnak két-
szerese, illetGleg a fele is lehet. A mitragyaadag kétszerezése ebben az esethen
is minddssze 109, termésnovekedést okozhat, de hatasa negativva is vilhat,
ha a kritikus idészakban nem volt elegendd csapadék. Az elmilt 75 évben a
kukorica szempontjabél optimalis hémérsékleti és csapadék-ellatottsag orsza-
gos viszonylatban mindéssze hatszor fordult elg. Ilyen volt az 1975. év, azaz
a jelenleg alkalmazott kukoricafajtik esetén az akkorinal nagyobb termés
nem varhaté.

2. A nemzetkézi egyiittmikodés (INTERKOZMOSZ) keretében miivelt
miihold-meteorologia aranylag rovid multja ellenére sokféle hasznos informaciét
nyujt a légkorrél, a felszinrgl elsdsorban az infravords sugarzas segitségével
késziilg felhképek ttjan. A felhdképek csaknem folyamatos felvétele révén a
hazai el6rejelzé szolgdlatban is meghatarozhaté a ciklonok, idGjarasi frontok,
futéaramlasok és mas légkori objektumok helyzete, fejlettségi allapota és az
aramlas kiilonb6z8, az id&jaras alakulasira dontd, szamos paramétere. A
hazai kutatasok (TANczer TIBOR) a numerikus prognosztika szempontjabél
jol felhasznalhaté kapcsolatot mutattak ki a frontok zénajaban megmutat-
kozo cirkulaciés gyorsulas és az altala létrehozott felhGzeti mezd kozott. A
kapcsolat prognosztikai jelentGsége a borultsag eldrejelzésében nyilvanvalé.

A kozel negyedszazada Magyarorszagon foly6 ionoszféramérések is meg-
ergsitik (SAJKO JANOs) az ionoszféra jellemzGinek a naptevékenységgel, a
11-éves napfoltciklussal kétségkiviil fennall6 kapcsolatait. Az adatokbél
nyert dsszefiiggések segitségével ionoszféra-prognozisok késziilnek, s ezek alap-
jan tervezik a nagytavolsigi révidhullama radiéhirkozlést.

A légkir iiveghdzhatdsinak vizsgalata a foldi éghajlat megvaltozasaval
osszefiiggd hatasmechanizmusa révén a korszerii meteorolégiai kutatasok
élvonalaba keriilt. A légkér a révidhullami napsugarzast nagyobb mértékben
atengedi, mint a felszin hosszabb hullami hémérsékleti sugarzasat s ezaltal
a felszin szamara jelent6s hdmennyiséget tart vissza. Ennek kovetkeztében
a légkor dn. iiveghdazhatasa emeli a felszin hémérsékletét. A hémérséklet-
emelkedést s az iiveghazhatas okozta hényereséget tobbféle feltételezett alla-
potbél kiindulva altalaban szamitassal kézelitik meg. MAJor GY6rcy konk-
rét példakon mutatta be, hogy a felszinen halézatszeriien folyé hémérsék-
leti és sugdrzasi mérések, valamint a meteorolégiai miiholdakon folyé sugar-
zasi mérések segitségévela légkoriiiveghazhatas mérésekkel is meghatarozhaté.

A fbldi éghajlat antropogén megvaltoztatasanak lehetdsége a légkor
teljes 6zonkészletének, az 1n. ézonpajzsnak lehetileg folyamatos mérését
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ugyancsak a meteorolégia fontos feladatai kézé emelte. Az 6zonpajzs globalis
ismeretéhez legcélszeriibb a miitholdak méréseire tamaszkodni. A felszin-lég-
kor rendszer infravords kisugarzasi spektrumanak 9,6 mikron kériili adataibél
és a miiholdrél ugyancsak meghatarozhaté légkori hdmérsékleti adatokbél a
légoszlop 6zontartalma néhiny 9, pontossaggal meghatarozhaté a MiskoLczi
FERrRENc altal levezetett és a Tudomanyos Napokon bemutatatt, kémiai 6zon-
szondas mérésekhez kalibralt, félempirikus formulaval.

3. A levegikémia a meteorologianak legfiatalabb aga. A kutatasokat kez-
dettdl fogva iranyité MEszArRos ERNG nemzetkozileg is elismert magyar kuta-
tasokrol szamolhatott be. A hazai eredmények elsGsorban a légkori kénforga-
lom és a légkori aeroszol vonatkozasaban jelentsek. A légkérben 1évd kén
nagyrészben az emberi tevékenység szarmazéka. A sztratoszférikus és a tro-
poszférikus aeroszolrészecskék tobbsége szulfatokbél épiil fel. Az utébbiak
fontos szerepet téltenek be a felh§- és csapadékképz8désben, a latastavolsag
alakulasaban és a felszin-légkor rendszer sugarzasi energiamérlegének szaba-
lyozasaban. Feltételezhet§ tehat, hogy ha az antropogén eredetii légkori kén-
szennyezG6dés novekszik, az emlitett hatasok és kilcsonhatasok miatt a Fol-
dén éghajlatmédosulas kovetkezik be. MEszAros ERNG témabevezets els-
adasa ismertette azoknak a hazai vizsgalatoknak médszereit, amelyek a glo-
balis és kontinentalis méretli kénforrasok és nyel6k meghatarozta anyaghaz-
tartasra és a kéntartalomnak a légkorben lejatsz6dé atalakuldsaira iranyulnak.
Ehhez kapcsolédva HorvATH LAszLO ismertette a szulfatrészecskék keletke-
zésének és atalakulasinak néhany termodinamikai és kinetikai numerikus
paraméterét, amelyeket budapesti mérésekkel hatarozott meg.

A felh- és csapadékképzbdésben fontos szerepet betsltd aeroszol tébb-
sége szulfat-részecske. A membransziir6kon felfogott részecskék elektron-
mikroszképpal tértént morfolégiai identifikaciéjaval sikeriilt kimutatni
(M£szArosNE NAGY AcGNEs), hogy a kéndioxid-gaz szulfatta torténd oxida-
ci6jaban dontd szerepe van a h6mérsékletnek és a napsugarzasnak.

A felsorolt leveg6kémiai alapkutatasokat jol kiegészitik azok a vizsga-
latok, amelyek a kéndioxid-szennyez§dés terjedésmechanizmusara, neveze-
tesen a lokalis méretii turbulens szérédasra irdnyultak. Pécs varosnak mint
alacsony teriileti forrasnak és a pécsi hder6miinek mint magas pontforrasnak
szennyezd hatasara kimutathaté volt (FEKETENE NArRAY KATALIN) a légkor
alsé rétegében uralkodé stabilitasi viszonyok befolyasa. Igy a 100 m magas
pontforrasbhél szarmazé szennyezfdés terjedésének szamitasahoz jol felhasz-
nalhaté az alsé 400 m magas légréteg h6mérsékleti gradiense mint a stabilitas
jellemz§ paramétere.

A légkori kénszennyezddés terjedésmechanizmusénak fontos gyakor-
lati kérdése az, hogy egy adott teriileten (pl. az orszag légterében) tapasztal-
haté kénszennyezédés mekkora része szirmazik a kozvetlen kornyezetbdl,
illetGleg tavolabbi kérzetekbdl (az orszaghatarokon tilrél). A megoldasra
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SzepEst DEzsé szamitégépre alkalmazhaté elméleti modellt dolgozott ki s a
kapott eredményeket az aranylag zavartalan Kecskemét-Komléssy-telepen
mért adatokkal vetette ossze. A statisztikai vizsgalatok a modell hasznalha-
tésagat igazoltak. Kimutathaté volt, hogy Kecskemét kornyékén, aranylag
tiszta levegGkornyezetben mért kéndioxid-tartalom 499 -a szarmazik tavoli
forrasokbdél, 179,-a hazai magas gyarkéményekbdl, 349, -a pedig a kozeli kor-
nyezetbél.

A harmadik Meteorolégiai Tudomanyos Napokon bemutatott hazai ku-
tatasok és ezek eredményei hii képet adtak egyrészt a meteorolégiai kutata-
sok legfontosabb nemzetkézi iranyairél, masrészt azokrél az alapvetd, vala-
mint a népgazdasag szamara hasznos alkalmazott és fejlesztési kutatasokrél,
amelyeket kozel negyedszazados meteorolégiai kutaté bazisunkon, a Koz-
ponti Légkérfizikai Intézetben végeznek.

MAJOR GYORGY
a foldtudomanyok kandiddtusa
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A ,,MONSOON-77” KISERLET ES ELOZMENYEI

SIMON ANTAL

Az azsiai kontinens déli teriiletein 1év§ igen népes allamok kiterjedt és
intenziv mezdgazdasaganak alapvetd sziikségletét jelentik az idében és meny-
nyiségben is évrél évre valtozé monszun esézések. Amennyiben az es6zés kez-
dete késik és intenzitasa csekély, gy e teriileteken — elsGsorban az igen nagy
népsiirtiségli Indidban - éhinség 1ép fel, ha viszont az atlagot meghalado
mértéki csapadék jelentkezik, Ggy a kiilonben is nagy vizhozamu folydk ara-
dasai okoznak katasztréfakat. A délkelet-azsiai monszunra jellemzs, hogy a
Foldiinkén a legnagyobb évi csapadék mennyiséget is (Cherrapunji: 11.633mm)
és a 24 ora alatti legmagasabb csapadék intenzitast is (Dharampore: 990
mm/nap) e teriileteken mérték. A monszuntél emberek millidinak joléte fiigg.

Eurépaban a délkelet-azsiai kontinens szél- és csapadékviszonyait uta-
zok elbeszélése és leirasa alapjan mar a XII. sz. elején is ismerték. AFANASZIJ
NyYIKITYIN tveri kereskedd 1466 és 1472 kozott tett utazasa alapjan az indiai
monszunrél részletes leirast adott.

A monszun sz6 maga arab eredetii, médosulasa a ,,mawsin’ szénak, ami
»eévszakos”-at jelent. Az Arab-tengeren utazék mar 6 700 évvel ezeldtt is
hasznaltik e kifejezést és vele jelezték a trépusi, szubtrépusi 6ceanon évsza-
kosan, rendszeresen megjelend szelet.

A monszun szélrendszer magyarazataval eldszér HALLEY (1686), majd
késébb Vojeikov (1874) foglalkozott. Megallapitasaikat a korai, csupan tala-
jon végzett meteorolégiai megfigyelésekbdl szarmaztatott klimatolégiai leiras
alapjan tették. Lefrasukban kozos megallapitasok voltak:

1. A monszun szél évszakosan 1ép fel, megjelenése jelentds, markins.

2. A tengerrdl a szarazfold felé £fj6 monszun szél nedvességet, esGt hordoz és
nem allandé. Ellenkezd iranyban ez a szél szaraz, csapadék nélkiili és sta-
bil. A téli monszun kialakulasat Vojejkov a téli idGszakban India fslott
rendszeres magas légnyomassal hozta kapesolatba.

3. A monszun szél fizikai oka a szarazfold és a tenger eltérd felmelegedése,
vagyis a felszinek eltéré valasza a napsugéarzasra.

4. A nyari félteke trépusi monszunjat vigy tekinthetjiik, mint a téli félteke
egyenlitén atjuté passzat szelét, amelyet a CorioLis-erd eltéritett.

MTA X. Osstilyinak Kosleményei 11/1==2 1978



126 SIMON ANTAL

E magyarazat szerint a monszun cirkulaci6 »forrasa” a hideg féltekén van és
,nyeldje”” a meleg féltekén — ami termodinamikai paradoxon.

A rendszeres magaslégkori mérések szerte a vilagon e szazad elsé évti-
zedeiben indultak meg. Indidban 1915-ben végezték az els§ kisérleti magas-
légkori szélméréseket. Egyidejiileg kezdték vizsgalni a felsglégkor fizikai alla-
potat is DINES-féle ballonmeteorograffal. A rendszeres magaslégkori megfi-
gyeléseket Agraban 1915 juniusiban, majd ezt kévetSen Poona, Hyderabad,
Madras, Calcutta és Allahabad allomasokon inditottak meg. A monszun kor-
szerli vizsgalata csak e magaslégkéri mérési anyag birtokaban indulhatott
meg. Ezen mérések felhasznalasaval Simpson (1921) foglalkozott elGszor a
monszun dinamikajaval. O veti fel el8szor a Himalaja és a burmai hegyvidék
fontos szerepét a monszun kialakuldsaban. Munkajat késébb PETTERSSEN
(1953) folytatta. Az indiai kutaték koéziil RAMANATHAN és RAMAKRISHNAN
(1933, 1939) a monszun aramlasi viszonyait elemezték. Kinaban Cocning-CHU
(1934), Japanban pedig Yin (1949) foglalkozott a nyari monszun Kina és Ja-
pan folotti eléfordulasanak kérdéseivel. FLOuN (1943) mar egy egyszer{i mate-
matikai monszun modellt is felallitott.

A szovjet kutaték koran bekapesolédtak a monszun tanulményozasaba,
tekintettel arra, hogy a Szovjetunié egyes teriileteit a monszun hatasa érinti.
Jelentds kutatémunkat végzett e teriileten Kaminszkry (1932), Lir (1932),
Berc (1938), Koroskov (1947), Ariszov (1950), Pocoszjan (1947, 1952) és
Hromov (1948, 1950, 1956). Vizsgalatuk alapjan kialakult egy altalanos meg-

hatarozas a monszunra. E szerint:

,»-a kelet-dzsiai nydri monszun a légkor altalanos cirkulaciéjanak 6ssze-
tett aramlasa, ami a hdmérsékletileg nem azonos szarazféld — tenger fel-

szin kolesonhatasaképpen jon létre a kelet-azsiai orografia befolyasa
alatt”.

E definicié természetesen még egy sor kérdést hagy megvalaszolatlanul, illetve
vet fel djakat. E kérdéseket a szovjet kutaték az alabbiakban meg is fogal-
maztak:

a) mit értiink monszunon? Ez jelenség, amit eredendfen az eltéré tenger —
szarazfold felszin és a két félteke kozotti évszakos kiilonbség hataroz meg,
vagy talan az altalanos légkorzés folyamata, amely az eltéré felszinek ho-
mérsékleti kiillonbségével nincs kozvetlen kapesolathan?

b) Milyen a monszun vertikalis eloszlasa a felslégkorben ? Fiiggileges (anti-
ciklon tipusi) vagy vizszintes (tengeri  parti szél tipusa) tengelyid a cir-
kulacicja?

¢) Milyen idGjarasi jellemzik hatarozzak meg a monszun karakterét? Van-e
a monszunnak sajatos idgjarasi tipusa?
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d) A trépusi szélességek monszunjanak kovetkezménye a két félteke kozotti
légesere vagy csak az északi félteke altalanos légkorzésének hatasara

alakul ki?

Mar a felvetett kérdésekbdl is latszott, hogy csak idében és térben igen rész-
letes és rendszeres mérések birtokaban lehet kielégit valaszt adni az altala-
nosan megfogalmazott, de igen sok tovabbi problémat is rejté kérdésekre.

A meteorolégia viszonylag fiatal tudomanyaban az 50-es évektél kez-
dédéen intenziv fejlédés indult meg. A gépi adatfeldolgozasi technolégia els-
rehaladasa és a bonyolult légkéri folyamatok fizikai megértése ebben az idg-
ben mar lehet§vé tették annak felismerését, hogy a légkor, a szarazfold, az
6cean és a krioszféra egyetlen 6nallé, zart fizikai rendszer, amelynek minden
eleme a tébbi elemmel allandé kélesonhatasban all. E felfogas sugallta azt a
gondolatot, hogy a légkdérnek mint egységes rendszernek a tanulmanyozasa
globalis méretdi adatbazist, illetve globalis megfigyel6rendszert igényel. Az
ugyanezekben az években megjelend drkutatasi eszkdzok (Szputnyik 1, 1957.
oktéber 4.) csak még tovabbi lényeges szemponttal tamasztottak ala e nézetet.
A miiholdakkal a meteorolégiai megfigyelések valéban globalis rendszerének
egy eleme fejleszthetd ki.

1961. december 20-an az Egyesiilt Nemzetek Szévetsége XVI. Kozgyii-
lésén, a vilagiir békés felhasznélasa terén kialakitandé nemzetkozi egyiittmi-
kodésrsl elfogadott hatarozat teremtette meg az elvi és gazdasagi alapjat
egy olyan atfogé programnak, mely a légkdrkutatas terén mindségileg uj és a
természettudomanyok eddigi torténetében paratlan nemzetkdzi osszefogast
inditott meg és hozott létre. Az emlitett ENSZ hatarozat alapjan kétiranyu
tevékenység indult meg. Egyrészt a WMO létrehozta a meteoroligiai vilagszol-
galatot (World Weather Watch: WWW) — az addigi partikularis nemzeti

szolgalatokkal szemben -, amely harom alapvet8 6sszetevibdl all:

a globalis megfigyeld rendszerbél (GOS),
a globalis tavkozlési rendszerbdl (GTS) és
— a globalis adatfeldolgozé rendszerbél.

Masrészt a WMO és a Tudoméanyos Uniék Nemzetkozi Tanacsa (ICSU) kozo-
sen kidolgozta a ,,Globdlis légkirkutatdasi programot” (GARP), amely a tro-
poszféra és sztratoszféra fizikai folyamatai tanulmanyozasanak programja és
célja az idGjaras és az éghajlat fizikai alapjainak jobb megértése, valamint az
idGjaras és éghajlat valtozasanak el8rejelzése.

A WWW megfigyeldbazisa (GOS) foldfelszini megfigyeld allomasokbél
(9311 db), allandé poziciéji meteorolégiai hajokbél (7 db), magaslégkéri
megfigyelé allomasokbél (805 db), id&jarasi radarokbél (411 db), miiholdak-
bél, idéjarasi felderitd repiil6gépekbél, automata tengeri béjakbol és adott,
konstans magassaghan iszé miiszeres ballonokbél all. A WWW tehat a lég-
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kor globalis folyamatainak allandé feliigyeletét teszi lehetdvé. A globalis fo-
lyamatoknal kisebb skalaju folyamatok nyomonkévetése a GARP tn. alprog-
ramjainak feladata. A kiilénb6z8 méretli troposzférikus mozgasok karakte-
risztikus nagysagrendjei az 1. abran lathaték. A globalis megfigyeld rendszer
elsGsorban az ,,A skalaju” folyamatokat figyeli. Az alprogramok az el6z8hoz
kapcsolédva a kisebb skalaja légkori mozgasok (B, C, D skalak) vizsgalatara
stiribb megfigyeld bazist igényelnek, amelyeket esetenként, nemzetkozi 6sz-
szefogassal, expediciés médszerekkel szandékoznak kielégiteni.

Az 6sszesen kilenc alprogram koziil a ,,monszun alprogram”, kizarélag
a délkelet-azsiai monszun problémajaval foglalkozik. A monszun kérdést
noha része a trépusokon beliili id§jarasnak és altalanos trépusi alprogramot
is megfogalmaztak — elkiilonitetten kezelik, tekintve a probléma rendkiviili
gazdasagi fontossagat.

A monszun alprogramon beliil az els§ kisérletre ISMEX-73 (Indo-
Soviet Monsoon Experiment) néven 1973. majus 15. és jilius 10. kozott, az
Arab-tenger térségében keriilt sor. Ennek keretében a Szovjetunié hidro-
meteorolégiai szolgalatanak négy kutatéhajéjaval, valamint két meteorols-
giai és Gceankutatasra alkalmas miuszerekkel felszerelt, indiai partvédelmi
hadihajéval végeztek méréseket.

A masodik kisérlet 1977. majus 4. és szeptember 15-e kozott zajlott le
a nyari monszun id§szakaban MONSOON-77 névvel. E kisérlet soran a ten-
geren mozgé kutatobazis azonos méretd volt, mint az els§ kisérletben. Az in-
diai szubkontinens partjain és belsejében a kisérlet idétartamara megnévelt
szami meteorolégiai és aerolégiai allomassal végeztek méréseket. Ugyancsak
a kisérlet idejére késziilt el a MONEX adatfeldolgozé és analiziskézpont is
Uj-Delhiben.

A monszun alprogram f§ — és egyelére befejezd — kisérlete a MONEX
(Monsoon Experiment) lesz, 1979-ben.

Mindharom kisérletet 6ceankutatasok egészitik ki. Az egyenlit§i zéna-
ban a tengeriramlasok tehetetlenségi-gravitaciés alakzatainak tanulméanyo-
zasat a mélyaramlasok négydimenziés vizsgalatai szolgaljak. A szomali aram-
las zénajaban a szél és a tengerdramlasok kolesonhatasanak, valamint a
mélybél feltord aramlasnak a vizsgalata a cél. A szomali partvidék tenger-
aramlasi viszonyai nagy hatéssal vannak az Arab-tengerre. Az Arab-tenger
felszinének fizikai allapota viszont jelent§sen kihat a monszun-cirkulaciéra.
Kisérletesen és numerikusan tanulméanyozzak a térségben a levegd —tenger
visszacsatolidsi mechanizmust is.

India és kornyéke folott a monszun megindulasat majus utolsé hetében
az intenziv csapadékhullas kezdete jelzi. A monszun megindulasa a konti-
nentalis méretii és komplex cirkulaciés rendszer valtozasainak a kovetkez-
ménye. A monszunos eredetii csapadék vizgéz fedezetének szamottevd részét
az Arab-tenger folott uralkodé — a déli hemiszféra délkeleti passzatjanak
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1. d@bra. A troposzférikus mozgésok karakterisztikus nagysagrendjei a tropusi 6vben

folytatasat képez6 — délnyugati szelek szallitjak. Ma még nem teljesen tisz-
tazott, hogy a rendelkezésre all6 vizgdz készlet mekkora hanyada szarmazik
a déli hemiszférabol és mennyi magénak az Arab-tengernek a vizfeliiletérél.
A képet mind a légkér, mind pedig az 6cean specialis tulajdonsiagai kompli-
kaljak. Az alacsony szinti jet (vagy futéaramlas) és a szomali tengeraramlas
jelentékeny hé-, vizgdz- és impulzusatvitelt bonyolit le, mig a térség nagy
része folotti alsé troposzféra inverziéja a légtomeg-transzformaciot befolya-
solja.

Jilius és augusztus folyaman a Bengal-6bol északi részén kialakulé
monszundepressziok a regionalis id§jaras fontos tényezdi. Eddig ezeknek a
depresszioknak a szerkezetét csak fejlédésiik késébbi fazisaiban tudtak tanul-
manyozni, kialakulasuk mechanizmusa kevéssé volt ismert. Az expedicios
mérések megteremtették e ciklonok kézvetlen megfigyelési lehetgségét.
A kozép-troposzféra ciklonjai szintén heves es6zéseket idéznek el az Arab-
tengeren, a Bengal-6bilben és Hats6-Indiaban.

Mar az ISMEX-73 adatainak elézetes feldolgozasa alapjan tébb alap-
vetd és ) megallapitast lehetett tenni a monszun cirkulacié sajatossagaira,
ezenkiviil hasznos segitséget nyidjtottak a MONSOON-77 kisérlet terveinek
pontositasahoz is. A Szovjetunié Hidrometeorolégiai Szolgalata 1977. majus
4.-én a MONSOON-77 kisérletre Vlagyivosztokbél a 6000 tonnas ,,SIRsov
Akadémikus” zaszléshajé vezetésével az ,,0kean”, a ,,Priboj” és a ,,Priliv”’
nevii kutatéhajokat inditotta el. A zaszloshajo 30 tudomanyos laboratériuma
lehetvé tette, hogy a felsétroposzfératsl a tenger, illetve 6cedan fenekéig a
kutaték minden meteorolégiai, aeroldgiai és oceanolégiai mérést el tudjanak
végezni. A mérések azonnali értékelésére egy MINSZK-22-es szamitogép is
hozzatartozik a hajé alapfelszereléséhez. A masik harom résztvevd hajé kisebb,
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csak 4000 tonna vizkiszoritasiak és fedélzetiikon 12 laboratérium van a zasz-
l6shajéval azonos tudoményos értékdi mérések elvégzésére. A szovjet kutato-
hajékon 6sszesen 500 f§ dolgozott a kisérlet soran.

A hajék tudomanyos és alapszemélyzetén kiviil meghivott, nemzetkézi
kutatégarda is részt vett az expedicion. Az NDK meteorolégiai szolgalata két
fét, Lengyelorszag egy f6t, Jugoszlavia egy f6t, Bulgaria harom fét, a mongol
szolgalat egy fét, végiil a magyar meteorolégiai szolgalat két f6t delegalt -
AntAL EMANUEL (KLFI) és Stmon AnTAL (OMSZ) meteorolégusok személyé-
ben — a kutatéitra. A meghivott kutaték részben sajat specialis mérési
programjukkal indultak, részben pedig a hajok kutatasi alapfeladatainak el-
latasaba kapcsolédtak be. Még az expedicié kezdetekor, Szingapurban a
hajokra egy-egy indiai — &ltalaban hidrolégus — szakember is felszallt.

A magyar meteorolégiai szolgalat a kutatéitra tértént szovjet meghivas
vétele utan ,,Az éceani teriiletek folotti légtér hdttérszennyezodésének miiszeres
vizsgdlata” témat jelentette be. A Kézponti Légkérfizikai Intézet (KLFI)
mar évek ota végez levegbkémiai vizsgalatokat. Ezek célja a légkorben 1évé
nyomgazok és aeroszol részecskék eloszlasanak és hatasainak felderitése,
részben a klimavaltozasok szempontjabol. A kozép-eurépai térséghen a lég-
kor természetes Osszetételét mar lényegesen befolyasoljak az emberi tevé-
kenység soran keletkez§ és bekerild gazok és részecskék jelenléte. Ezért valt
sziikségessé a tavoli 6ceanok folott a még zavartalan kornyezetben megis-
merni és értékelni a légkori nyomgazok és aeroszol részecskék természetes
eloszlasat. A magyar résztvevék a KLFI kutatasaihoz csatlakozva 6t kiilonbozd
mérést, illetve mintavételezést végeztek az expedicié folyaman:

vizsgaltak a lathaté fény osszetételét és intenzitasat nyole savban, inter-
ferencia sziirGkkel felszerelt félvezetSs, fotodiddas érzékeldjii aktinomé-
terrel. E méréssel a teljes légkor atlatszésaga és annak valtozasa hataroz-
haté meg.

— Fotoelektromos szamlaléval (GARNER) mérték az AITkKEN-részecskék
koncentraciéjat. AITKEN-részecskéknek a 107° cm-nél kisebb sugard lég-
kori részecskéket nevezik.

— A részecskék nagysag szerinti eloszlasanak meghatarozasahoz ultramemb-
ran szir6vel (NUCLEPORE) aeroszol részecske mintakat gytijtottek
optikai és elektronmikroszképos kiértékelés céljaira.

A szulfat részecskék tomegkoncentraciéjanak vizsgalatahoz szintén ultra-
membran szlir6vel (SYNPOR) gytjtottek nagytérfogati mintakat.
Végiil:

— a kéndioxid-koncentracié meghatarozasahoz gytijtottek gazmintakat.

Az elvégzett mérések és mintavételezések értékelése még hosszadalmas,
utélagos laboratériumi munkat igényel, igy az expedicié magyar méréseinek
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tudomanyos eredményeirdl csak a késGbbiekben lehet szamot adni. Az Gssze-
gytjtott mintak feldolgozasa a KLFI laboratériumaiban térténik meg.

A kutatéhajé flotta 1977. majus 26-an érkezett meg az Indiai-6ceanon
1évé 4°00’N és 93°00°E foldrajzi pontra, ahol elGszér a hasznalatba keriild
meteorolégiai és hidrolégiai miiszerek interkalibralasat, vagyis a kisérletben
résztvevs Osszes miiszer egyidejl hitelesitését végezték el. E munka befeje-
zése utan a hajok az elére megszabott poligonban alltak fel az egyenlité men-
tén. Két hajé magan az egyenlitén haladt egymastél 2° hosszisag kiilonbség-
gel, egy-egy hajé pedig a 2°N és 2°S foldrajzi szélességeken, az el6z6 két hajo

kozotti felezd tavolsagon. A teljes expedicié dtvonalat a 2. abran adtuk meg.
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2. abra. A ,MONSOON-77"" expediciéban résztvevd szovjet kutatéhajok teljes titvonala. A. A
monszun kisérlet mérési pontjai. B. Az oda- és visszatt ttvonala és az utazis alatti mérések
pontjai

Az abran a vilagos attekintés kedvéért csak egyetlen hajé ttvonala és tevé-
kenysége van feltiintetve. A négy hajé egymashoz viszonyitott elhelyezkedé-
sét csak egyszer jeleztiik. Az expedicié soran harom alkalommal rogzitett
béjak koriili mérésekre is sor keriilt. Ekkor a hajok gyakorlatilag allé helyzet-
ben, egy foldrajzi ponton, hosszabb ideig végezték munkajukat.

Augusztus 23-an a kalkuttai Birla Planetariumban kézos indiai —szovjet
szimpoziumra keriilt sor ,,Monsoon Experiment-1977”" cimmel, amelyen az
1977. évi mérések feldolgozasaval elGzetes eredményeket mutattak be az eld-
adék. Az iilést Y. P. Rao professzor, a bombayi meteorolégiai kozpont veze-
téje nyitotta meg, az elndki tisztre pedig B. S. CsucskaLovot, a szovjet
monszun expedicié tudomanyos vezet§jét kérték fel. A szimpéziumon négy
szekcioban osszesen 32 el6adas hangzott el, amelybdl 12-6t szovjet, 17-et
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indiai el6adék és harmat a szovjet hajokon dolgozé vendég kutaték (NDK
és bulgar) tartottak meg. A mérések befejezésétdl szamitott igen rovid feldol-
gozasi id6 miatt az elhangzott eladasok zome leiré jellegii volt. Mindségileg
4] eredményrgl ennek megfelelen még nem lehetett sz6, részben a korabbi
vizsgalatok nyertek tovabbi megerdsitést.

A hajék augusztus 25-én hagytak el Kalkutta kikétGjét, majd a Ben-
gal-6bol, Andaman-tenger, Malaj-szoros tdtvonalon behajéztak Szingapurba,
a készletek feltoltése céljabol. Végiil szeptember 15-én kotottek ki a Vlagyi-
vosztok melletti Nahodka kik6tGjében. Itt a meghivott vendégkutaték partra-
szalltak és ezzel az 1977-es nyari monszunkutatas kisérleti része befejezddott,
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BARDOSSY GYORGY

KARSZTBAUXITOK

Bauxittelepek karbonatos kizeteken

(Akadémiai Kiadd, 413 oldal, 179 fekete-fehér, 22 szines dbra, 3 melléklet, 432 tételbsl allé
irodalomjegyzék, név-, helynév- és targymutaté, Budapest, 1977.)

Hazai foldtani szakirodalmunk komoly nyeresége, hogy kényv formaban megjelent a
neves szerzo akadémiai doktori értekezésének kibovitett anyaga. Ez a monografikus feldolgozas
egyrészt mennyiségi-statisztikus, maésrészt szinoptikus-szintetikus igénnyel tekinti at a Fold
karsztbauxitjait. A mii szerkezeti felépitése, tagolasa (decimalisan részletezve) igen vilagos.
F6 fejezetei:

1. A bauxittelepek osztalyozisa. 2. Foldrajzi és rétegtani elterjedés. 3. Telepiilési mod.
4. Kozettani felépités. 5. Asvanyos dsszetétel. 6. A karsztbauxitok és a terra rossa. 7. Tektonikai
helyzet. 8. Genetikai értékelés.

Nyilvanvalénak latszik, hogy a szerz§ jorészt dsvénytani, kbzettani és teleptani szem-
ponthél tirgyalja a karsztbauxitokat, ezek a részek a legterjedelmesebbek. Ezen beliil is temati-
kus, nem pedig regiondlis tagolds érvényesiil, ami a vilag kiilonb6z6 bauxitteriileteinek a sorra-
vett szempontok szerinti kozvetlen 6sszehasonlitasat eredményezi. (Aki regionalis részletképet
akar kiemelni, a helynévmutatéhoz folyamodhat).

Az oldalszdamok szerint alarendelt fejezetek azonban ardnytalanul fontosak: ezekben
tomorodik, kristalytiszta logikdval, tobbszorosen dtsziirve, a szerzd rendkiviil sok teriiletre
kiterjedé személyes tapasztalatdnak, szakmai kapcsolatainak, soknyelvii olvasottsidginak
kvintesszencidja. Kiilonféle osztalyozasi rendszereket ismertet és biral, kialakitva sajat komp-
lex rendszerét. Térképi és tablazatos formaban is dsszefoglalja a karsztbauxittelepek elterjedé-
sét, oknyomozé értelmezést készitve el. Ez az oknyomoz6 értelmezés rejlik a ,,Bauxitképzodés
és foldtorténet” igénytelen alcim alatt a 8. fejezetben: ,,Karsztbauxit féként ott keletkezett,
ahol kontinenslemezek iitkoztek Gssze mikrokontinens lemezek vagy 6cedni mikrolemezek koz-
beiktatéséival. Ilyen volt a paleozoikumban az Uraliddk-Turkesztaniddk vonulata, a alpi oroge-
nezis soran pedig a mediterrdan és a karib-tengeri térség. Ez biztositott a bauxitképziodésnek
kedvezs térszint szigeteivel, tengerparti peneplain zénakkal, ismétléds kiemelkedésekkel és a
karbonatos kdzetek széles korii elterjedésével. . . A bauxitfelhalmozbdas a kontinensperemi és az
intrakontinentilis orogén dvekben a hegységképzodési fejlédés paroxizmusat megel6z6, gyen-
gébb tektonikai erShatdsokkal jellemzett idGszakra esett... a posztorogén idészakban tjra
megindulhatott a bauxitképzddés, ha a teriilet megmaradt a bauxitképzddésre kedvezd klima-
6vben. ..”

Elvi jelent6ségii az a megallapitds is, hogy ,,minél idésebbek a bauxittelepek, annal
kevésbé alkalmazhaté rdjuk az aktualizmus elve, annak ellenére, hogy az dsvanyképzd geoké-
miai folyamatok a legidosebb telepek 6ta kevéssé valtoztak: a bauxtifelhalmozédas médjat és
faciesét illetGen viszont mar minéségi valtozasok torténtek.”

Nem utolsésorban méltatni kell a karsztbauxitok képzédésére, genetikdjira vonatkozo
részt. Ez a téma régota fel-fellingolé szenvedélyes vitdkat valt(ott) ki a szakemberek kirében.
A szerzd targyilagosan, adatokat szembesitve, tényezdket siilyozva, sine ira et studio kivetkez-
tetve ad dialektikus megkizelitést. Végeredményben megallapitja: ,,a kiindulé kézetre vonat-
kozé egyetlen elmélet sem altaldnos érvény{i. Az adott bauxitteriilet foldtani fejldésmenetétsl
fiiggGen mas és mas kiindulé kézet lehetséges, s6t tobb bauxitteriileten egyszerre tobbféle ki-
indulé kézet is valoszindisithets™ (344. old).

Az irodalomjegyzék természetesen vilogatott; ritka szerencsés médon keriili el mind a
regiondlis, mind a nyelvi egyoldalisdgot. Természetesen szerepel benne az utébbi évek két
nagy, az egész Foldre kiterjed igény{i monografidja: G.I. Businszkijé (Moszkva 1971) és I.
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VALETONé (Amsterdam, 1972). Ezek a karsztbauxitokon kiviil a lateritbauxitokat is targyaljak.
E sorok iréjdnak azonban az a benyomisa, hogy mindketten, mds-mas médon, ,elbillentek”
a hozzajuk teriiletileg és szakmai feldolgozas szerint kozelebb éll6 tipusok javara. BARDOSsY
GY. tudatosan és megfontoltan a karsztbauxitokra korlatozta attekintését (bar természetesen
elkeriilhetetlenek bizonyos hivatkozisok lateritbauxit-telepekre is). Ez az dnmegtartéztatas,
valamint a Jamaikatél Vietnamig, Tyihvint8l Guinedig és Brazilidig terjedd személyes tapasz-
talata (a gytijtott és kapott mintak mindig korszerti, s6t sokszor Gjit6-uttors anyagvizsgalataval
kiegészitve) tette szamdra lehetévé, hogy az arianytalansagokat elkeriilje. Az eredmény szinte
akrobatikusan kiegyensilyozott, szemléletes abrakkal olvasmanyossa feloldott, vildgos, tomor
szoveg.

Nem létezhet azonban olyan tudoméanyos mii, amelynek attanulményozdsa utdn ne
maradna a olvaséban hidnyérzet. Egyrészt kovetkezik ez abbél, hogy tudoményos ismereteink
jellegiiknél fogva mindig hézagosak és befejezetlenek, masrészt abbél, hogy minél logikusabb
felépitésii egy tudoményos mii, annal szembeotlobbek a valamilyen oknal fogva kimaradt vagy
csak érintélegesen targyalt témakorok.

A szerz6 munkassagat, igy tobbek kozott a magyar bauxitok geokémidjardl irt miivét
ismerve, csak remélhetd, hogy kiilon konyvben fogja 6sszefoglalni a karsztbauxitok f6- és nyom-
elemeinek geokémiajara, a diagenetikus, epigenetikus és késSbbi folyamatokra, valamint a
kiilonféle jellegli és kovetkezményii athalmozasokra vonatkozé adatokat.

Nem kevéshé kivanatos az sem, hogy a lateritek (ezen beliil elsGsorban a lateritbauxitok)
problematikajdnak szintézisére is vallalkozzék a szerz6. Minthogy hazankban és kozvetlen
kornyezetiinkben csak karsztbauxitok fordulnak el6, a lateritképzddés kérdései hazai szakko-
zonségiink elott kevésbé ismertek. Lateritteriiletekkel rendelkezi fejlodd orszagokkal valé,
egyre bdviilé szakmai munkakapcsolataink azonban a téma tudoményos fontossagan és érde-
kességén tilmenden gyakorlati szempontbél is indokolndk e problematika magyar nyelvii
osszefoglalasat az e téren is gazdag tapasztalatokkal rendelkez illusztris szerzd tollabél.

Végiil reméljiik, hogy a karsztbauxitok hézagp6tlé szintézise mielgbb a kiilf6ldi olvasok
szamara is, mélté forditasban és kiallitdsban hozzaférhetd lesz.
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