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A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudoményok Osztdlydnak
Kozleményei véltozé terjedelmii fiizetekben jelennek meg. Négy fiizet alkot egy kitetet.
Evenként éltaliban egy kitet jelenik meg.

A kéziratok a kovetkezd cimre kiilldenddk:

1051 Magyar Tudomédnyos Akadémia
Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztilydnak Kozleményei
Budapest V., Miinnich Ferenc utca 7.

Ugyanerre a cimre kiildendé minden szerkeszt8ségi levelezés.

A kozlésre el nem fogadott kéziratokat a szerkesztdség lehetdleg visszajuttatja a szerzs-
hoz, de feleldsséget a bekiildott kéziratok megdrzéséért vagy tovabbitdsdért nem vallal.

A Kozlemények eléfizetési dra kotetenként 84 forint. Belfoldi megrendelések az
Akadémiai Kiad6é (1363 Budapest V., Alkotmdany utca 21. Pénzforgalmi jelz8szdmunk:
215—11488), kiilfoldi megrendelések a ,,Kultira’ Kiilkereskedelmi Vallalat, 1900 Budapest
I., F6 utca 32. Pénzforgalmi jelzészdm: 218 —10990 ttjén eszkozolhetdk.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fild- és Bdnydszati Tudomédnyok Osztalydnak
idegen nyelvii kiadvédnyai az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Geophysica et Montanistica
c. folyéiratok. E lapok hivatottak a magyar fold- és binydszati tudomdnyok eredményeinek
legjavat, egyes kivilé kiilféldi tanulmdnyokkal egyiitt, a kiilféldnek tolmdcsolni. A cikkek
angol, német, francia vagy orosz nyelven jelennek meg (lehetdleg a szerz kivdnsdga
szerint), a cikk nyelvétdl eltérd nyelvii osszefoglaléval. A cikkeket magyar vagy a szerzd
vilasztotta idegen nyelven (és magyar nyelven) kell a szerkeszt&ségek cimére (1051
Budapest V., Miinnich Ferenc u. 7.) bekiildeni.
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AZ MTA LEVELEZO TAGJA
0SZTALYELNOK

1. Az osztaly szervezete és apparatusa

A Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztilya 1965-ben alakult meg.
Jelenleg hét rendes és nyolc levelezd tagja van. A doktorifokozattal rendelkezék
szama 56 f6, a kandidatusoké 217 16.

Az Osztaly testiileti feladatait tudomdnyos bizottsagi halozat segitségével
latja el. A bizottsagok két f6 csoportba sorolhaték:

a) osztalybizottsagok
b) osztalykozi bizottsagok.

A bizottsagok felsorolasat az 1. melléklet tartalmazza. Ezenkiviil — ter-
mészetesen — az Osztaly tagjai (tisztségviselGként vagy tagként) részt vesznek
egyéb, kozponti (elndkségi) bizottsagokban, nemzetkozi tudomanyos szerveze-
tekben, illetve azok hazai nemzeti bizottsagaiban, folyéiratok és mas kiad-
vanyok szerkesztébizottsagaiban stb.

A tudomanyos bizottsagok mellett — a feladatokbél adédéan — hosszabb
vagy rovidebb idGtartamra megalakitott albizottsagok, témabizottsagok mi-
kodnek.

A bizottsagi halézatban mintegy 200 f6 tevékenykedik.

Az Osztily munkédjaban a tagokon kiviil, tandcskozé tagokként, résat
vesznek az iparagak vezetdi, ill. a nagyobb kutaté intézetek igazgatéi is. (Je-
lenleg az Osztalynak négy tandcskozoé tagja van, koziilik harom a tudoméanyok
doktora, egy pedig a tudoméanyok kandidatusa.) A bizottsagok,ill. albizottsagok
még tovabb szélesitik azt a kort, amelyben a tudomanyos kutaték, oktaték,
hatésagi szakemberek és villalati, izemi vezetdk egyiittese van jelen és tud
az elméleti, valamint a gyakorlati ismeretek, ill. tapasztalatok szintézise alap-
jan véleményt, allasfoglalast kialakitani az eléjiik utalt vagy altaluk felvetett
kérdésekrél.

1.1. Tudomanyos bizottsagok

A bizottsdgi (testiileti) munka az Osztaly miikidésének alapvets, meghatdrozé
formdja. A bizottsagok szervezetének és munkamdédszereinek az eredményesség,
ill. a hatékonysag szempontjabol donté szerepe van.

1 MTA X. Osstilydnak Kosleményei 11/3—4, 1978
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Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a tudoméanyéagazatok dssze-
tettsége, az iranyité szervekkel és a gyakorlattal valé kapcsolat szorosabba,
alkotébba tétele érdekében célszerli a tudoményos bizottsagok szamanak csok-
kentése az egymassal szervesen kapcsol6ds, rokonteriileteken mikéds tudo-
manyos bizottsagok dsszevonasaval, és ezzel egyidejiileg (de nem formalisan,
hanem a valésdgos igényeknek megfeleloen ) az al- vagy témabizottsagok korének
bévitése, valamint — az egyre fokoz6dé interdiszeiplinaris igények miatt —
az osztalykézi, komplex bizottsagok erGsitése és a sziikségleteknek megfelelGen
djabbak létrehozasa.

Mar az elmilt id8szakban 6sszevontuk a ,,Szilardasvany-banyaszati” és a
,.Kd&olaj-, foldgaz- és vizbanyészati” tudomanyos bizottsagokat egy kozos
Banyaszati Tudomanyos Bizottsagga, aminek nem csupan szervezeti, de elvi-
szemléletbeli és tudoméanyos mdédszertani indokai is voltak. (Nevezetesen: az
asvanyi nyersanyagkutatas és termelés elvi-tudomanyos alapjai kiozosek; a jo-
v8 banyaszataban pedig sok esethen a jelenlegi technolégiai kiilonbségek is el-
mosédnak, mint pl. a szilard anyagok halmazallapot-valtoztatassal, firélyukon
at tortént kitermelése esetében.) Hasonl6 okok miatt kell megfontolni és leg-
késébb az 1979. évi kizgylilés idejére el6késziteni a jelenleg kiilon-kiilon mii-
kodd foldtani, geokémiai és geonémiai tudomanyos bizottsagok dsszevonasat
egy kozos bizottsagba, a sziikségnek megfelel és a jelenleginél még jobban
differencialt albizottsagi halézat fokozatos kialakitasaval.

Az osztalykozi komplex bizottsagok még viszonylag 1ij szervezeti formak,
bar ,,ad hoc” jelleggel mar mikodtek ilyenek, és fontos dontések elGkészitésé-
ben nyilvanitottak véleményt. Csak példaként emlitjitk a VI., VIIL., IX. és X.
osztalyokbdl alakult bizottsagot, amely az egyes hazai asvanyi nyersanyagok
komplex hasznositasa targyaban készitett tanulmanyokat véleményezte. Az
ilyen tipusi munka, és az ilyen célra szervezett testiiletek jelentésége a jovében
feltétleniil novekedni fog. A tudomany fejlédése, valamint a gyakorlat igényei
miatt egyarant ezt a testiileti format kell mar most is, a kozeli jovében pedig
még inkabb erdsiteni, jellemz8vé tenni. Szervezésiikkel, iranyitasukkal, mii-
kodtetésiikkel kapcesolatban még tobb kérdés tisztazandé, de ezekre — az
egyr: szaporodé tapasztalatok birtokdban — ,,menet kiézben” ki fognak ala-
kulni a megfelel§ megoldasok. (Egyes osztalyok ilyen jellegii j6 tapasztalatai-
nak atvétele f6bb torekvéseink kozé tartozik.)

1.2 Tudomdnyos intézmények

Az Osztaly tudoméanyos kutatéi ,,hatterének” jelent&sebb intézményeit
a 2. melléklet sorolja fel. A felsorolas nem teljes. Az emlitetteken kiviil még van
néhany intézmény és termeld vallalat is, amely igen j6l miikodd, jol felszerelt
kutato-fejleszt8 részleggel rendelkezik (ha ez a funkcié a szervezet nevébdl
nem is tlinik ki). Amit azonban igy is fontosnak tartunk megjegyezni, az az a
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koriilmény, hogy az Osztaly illetékességi korébe tartozé kutaté helyeken mint-
egy 22002500 f& dolgozik, s ebbdl az Akadémia feliigyelete ala tartozé szer-
vezetekre kb. 100110 8 jut, vagyis valamivel kevesebb mint 59,. A kutatas-
irdnyitas, szervezés testiileti feladatai szamara ennek az ardnynak nem elha-
nyagolhaté szerepe van.

A tudomanyos kutatis, ill. a kutaté-fejlesztd munka az intézményekben
folyik. Ezek koziil j6 néhanyat az Osztaly tagjai iranyitanak, vagy azokban
végzik munkajukat. Az eredmények is ezekben az intézményekben jonnek létre.
Az Osztaly a tagjain, ill. a testiileteiben dolgozé szakembereken keresztiil igyek-
szik megfeleld rahatast gyakorolni erre a murkédra azon tilmenden, hogy az
Osztaly plénuma (a tanacskozo tagekat és a nem akadémikus bizottsagi elné-
koket is beleértve) alakitja ki a kozos véleményt a legfontosabb tudomany-
politikai és mas kérdésekben.

A 3. melléklet tajékoztatésul felsorolja azokat az OTTKT fGiranyokat és
célprogramokat, amelyek megvalésitisaban az emlitett kutatéhelyek kisebb
vagy nagyobb mértékben részt vesznek. Egyesek koziilik egy-egy f@irany,
vagy célprogram tn. ,,bazis-intézménye’ és koordinatora.

2. A fold- és banyaszati tudomanyok jellege és tarsadalmi szerepe

2.1 Elvi alapok

A fold- és banyaszati tudomanyok — a tudemanyégak mai osztalyozasa
szerint — részben természettudomanyi, részben miiszaki tudomanyi jellegtiek.
E kettdsség természetesen minden diszeiplinaban jelen van, s csupan arrél van
8z0, hogy valamelyikben az egyik, egy masikban pedig a masik tudomanyag a
meghatarozobb, akar tartalmilag, akar mdédszertanilag. Az is ugyanilyen ter-
mészetes, hogy a fold- és banyészati tudoméanyok sok ismeretet sziikségszeriien
atvesznek a tébbi f6 tudomanyaghél is, mindenekelGtt a tarsadalomtudoma-
nyokbél (pl. foldrajztudomany). Ez az ,,atvétel” nem csupéan felhasznalast,
adaptalast jelent, hanem olykor olyan mértékii 6tvozést, szintézist, ami mar
onallé és 1j ,,minGséget”, ij elemet képvisel. Ez a folyamat ma mar egyre
inkabb forditott irdnyban is érvényesiil, amennyiben mas tudomanyagazatok
szamukra hasznos informéciékat nyerhetnek a f6ld- és banyaszati tudoméanyok
eredményeibdl (pl. meteorolégia — agrartudoméanyok).

A f6ld- és banyaszati tudomanyok a kézottiik meglevd tartalmi kapesol6-
dasok belsé logikajabél fakadé, szervesen dsszefiiggd ismeretrendszerbe illeszt-
het6k. Az egyes szaktudoméanyok feltételezik és kiegészitik egymast. Sokféle-
képpen érintkeznek és alkotnak hatarteriileti atfedéseket egymas kozott és mas
szaktudomanyokkal is.

A fold- és banyaszati tudomanyok korébe tartozé ismeretrendszer 1é-
nyegében két nagyobb csoportra bonthaté. Ezek:

1* MTA X. Osstilydnak Késleményei 11/3—4, 1978
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a) a tarsadalom természeti kprnyezetének, a Foldnek, mindenekelstt
azonban a féldkéregnek a felépitését, fejlédését, valtozasait, s e valtozasokat
okozé erdk létezésének és miikodésének torvényszeriiségeit feltaré ismeretek
rendszere, amely figyelembe veszi az emberi beavatkozas hatasait is;

b) az asvanyi nyersanyagok és mas, a nem ¢él§vilaghdl szarmazé termé-
szeti eréforrasok feltarasanak és felhasznalasanak médszereit, eljarasait ossze-
foglalé tudoményos ismeretek rendszere, az emberi beavatkozas hatasainak és
kovetkezményeinek sziikségszerii figyelembevételével.

Tevékenységiink tudoméanyos alapjai szempontjabél mindkét vonatkozas-
ban kiemelt elvi jelent8ségii és gyakorlati fontossagi tény, hogy a féld- és
banyaszati tudomanyok:

a) hozzajarulnak a tiarsadalmilét és a fejlédés anyagi alapjai egy jelentds
részének megismeréséhez azzal, hogy hozzasegitenek a természeti eréforrasok,
s ezen beliil a most kiilonésen fontos asvanyi nyersanyagok felkutatasahoz,
feltarasahoz, kitermeléséhez és felhasznalhatésaguk elGkészitéséhez;

b) hozzajarulnak a szocialista tarsadalom tudatanak jobb, hatékonyabb
materialista-természettudomanyos formalasahoz.

2.2 Gyakorlati konzekvencidk

Az Osztaly tevékenységét az elmilt néhany esztend8ben megfogalmazott
tudoméanypolitikai, ill. gazdasagpolitikai allasfoglalasokra, hatarozatokra, va-
lamint az Elnokség, a szakigazgatas dtmutatésaira, rendelkezéseire alapoztuk.
Ezek ismertek, s mind az Osztaly, mind a bizottsigok alapokmanyai és mun-
katervei figyelembe veszik azokat.

Miel6tt a fold- és banyaszati tudomanyok terén elért néhany jelentgsebb
tudomanyos eredmény ismertetésére és a tovabbi célkitlizések rovid osszefog-

lalasara ratérnénk, sziikségesnek tartjuk — éppen az el6z6 (2.1) pontban em-
litettek szellemében tevékenységiinket néhany altalanosabb vonassal is
jellemezni.

Hazank természeti erdforrasai, s ezeken beliil &svanyi nyersanyag-elGfor-
dulasai jobb, valésabb, tehat objektivebb értékelésének kialakitasaban testii-
leteinknek kezdeményezo szerepe volt! Az 1973. évi kozgyiilés osztalyiilésének
keretében megtartott eladasok kapesan fogalmazodott meg elGszor, hogy nem-
csak geo-tudoményi értelemben, de kozgazdasagi-politikai értelemben is hely-
telen, bizonyos vonatkozasban kiros az a fogalmazas, amelyet kritikatlanul

hasznaltak évtizedek é6ta nalunk, nevezetesen az, hogy ,,. .. hazank asvanyi
nyersanyagokban szegény orszag”. Az ezzel kapcsolatos s ma mar szinte
altalanosnak mondhatoé szemléletbeli valtozas létrejottében az Osztalynak

és testiileteinek, valamint néhany osztalytagnak személy szerint, tagadhatatlan
pozitiv szerepe volt és van ma is.

MTA X. Osstilyinak Kézleményei 11/3 4, 1978
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Ma mar a szakmai és a nem szakmai kozvélemény is masképpen fogalmaz.
Tudjak, hogy egy olyan orszag, amely asvinyi nyersanyagsziikségleteinek
(épitdipari nyersanyagokat is beleértve) globalisan mintegy 509,-at hazai
forrasbél tudja fedezni és ezt az ardnyt — a névekvd igények ellenére — még
az ezredfordulé tajan is tartani képes, nem nevezhet§ abszolit értelemben
nyersanyagban ,,szegény”’ orszagnak. Specifikusan persze (anyagféleségenként)
az aranyok nagyon is eltérék, de vannak anyagok, amelyek a teljes hazai sziik-
ségletet fedezik, s6t olyanok is, amelyekbdl exportra is jut. S ilyen némi
fejlesztés utan — még tobb is lehet.

A jelenleg ismert asvanyi nyersanyagkészleteink értékét mintegy 600
milliard Ft-ra lehet értékelni. A tervszerd és céltudatos foldtani kutatas, vala-
mint a jol kialakitott tudomanyos kutatas altal kifejlesztett termelési és fel-
dolgozasi eljarasok a készleteket még jelentésen novelhetik. Marpedig minél
nagyobb a hazai f61d¥6] gazdasagosan kitermelhet§ nyersanyagok aranya az
osszes tarsadalmi igény kielégitésében, annal jobban javul, de legalabbis annal
kevésbé romlik az a bizonyos ,,cserearany”, amelynek ,,szamlajara” jelenleg
— joggal — irhatjuk gazdasagi problémaink egy részét. Kiillonosen akkor lehet
még eredményesebb ez a folyamat, ha nyersanyagainkbél még jobban értéke-
sithetd kozbensG- vagy késztermékeket is el6 tudunk gazdasagosan allitani
(pl. mangansék, szilikatok stb.).

Kevesen tudjak, hogy 148 orszag kozott a teriiletnagysagra esé nyers-
anyagtermeléshen a 28. helyet, és az dsszes termelés vonatkozasaban is az 55.
helyet foglaljuk el. Az egy fére es6 termelést tekintve a 71. helyen allunk.
De sok — nalunk jéval fejlettebb, gazdagabb — orszag is importélja nyers-
anyagsziikségletének ilyen, vagy ennél tetemesebb hanyadat.

A régi szemlélet fékezte a tudomanyos kutatast és a gyakorlati iranyd
foldtani kutatast is. Ma mar mas a helyzet, és nemcsak a vilagpiac ismert
jelenségei folytan, de testiileteink tudomanyosan megalapozott tudatformalé
munkaja nyoman is.

Nyilvanvalé, hogy a hazai f6ld természetét, szerkezetét stb. a hazai ku-
tatoknak kell feltarni, megismerni és megismertetni. A magyar féldtudomany
is része azonban az egyetemesnek, mint ahogyan a mi specifikus eredményeink
is beépiilhetnek, sok koziiliik maris beépiilt a nemzetkozi, az egyetemes féldtu-
doményok ismeretanyagaba. Ebbél kovetkezik, hogy nagyon is sziikséges a
nemzetkozi kapcesolatok apolasa és fejlesztése, a szocialista akadémiak kozotti
egylittmiikodésben valé aktivabb részvétel (amelybdl egy idére elsésorban
foldtani vonatkozasban indokolatlanul ki is maradtunk), valamint az egyéb
tudomanyégazatokkal valé szorosabb kapcsolat kiépitése, illetve tovabbfej-
lesztése.

Konkrét feladatunk a fold- és banyaszati tudomanyok fejlesztésében az,
hogy az Osztaly és testiiletei még hatékonyabban vegyenek részt a tudomany-
politikai és a legéget6bb gazdasagpolitikai céljaink elérése érdekében folyé
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munkaban, els§sorban ,,Az orszig természeti er§forrasainak kutatasa és felta-
rasa’ tarca szinti f8irany keretében végzett tudomanyos kutatasokban, azok
szervezésében. Hozza kell jarulnunk e fGirany tartalmanak oly mértékd fej-
lesztéséhez, hogy annak orszdgos jellege er6sodjék, s ez a megfelels allami terv-
dokumentumokban is kifejezésre jusson.

Az Osztaly ennek el§segitésére tigy hatarozott, hogy az 1978. évi koz-
gytiléshez csatlakozé osztalyrendezvényt tudoményos iilésszakként fogja meg-
tartani, amelynek keretében a féirany bazisintézményei és jelenlegi koordindlo
szerve (KFH) beszamolnak az eddig végzett munkarél, s néhany tovabbi elg-
adasra is sor keriil, amelyek a legkiemelkeddbb tudomanyos eredményeket
ismertetik. Mindezek alapjan kivan az Osztaly allast foglalni a f§irany tovabb-
fejlesztésének iigyében, megfogalmazva javaslatait (az ,,orszadgos™ szintre
valé kiemelést is beleértve) az illetékes szervek részére.

Ugyancsak az el6z8ekbdl kovetkezik egy ma®dik f6 torekvésiink:
a foldtant egyiittmiikodés fokozdsa, elsGsorban a szocialista orszidgokkal.

Végiil a munkaszervezés, az Osztaly ,,hatasanak” jellemzésére emlitjiik
meg még roviden a kovetkezdket.

Visszautalunk arra a megjegyzésre, amit a tudomanyos hattér intézmé-
nyeirdl szélva mar az 1. fejezethen tettiink, kiemelve azt a tényt, hogy mind-
ossze 59, koriil van az MTA feliigyelete ala tartozé kutatébazis, ha a létszam-
aranyokat tekintjiik (kéltségraforditasok vagy alléeszkéz-allomany szempont-
jabol az arany esetleg még ,,kedvezGtlenebb” is lehet).

Ezt a szamot nem els§sorban azért emlitjiik meg, mintha a tudomanyos
kutatasban perdont8nek tartanank ilyen vagy hasonlé mennyiségi mutaté-
szamokat, hanem azért, mert ez az aranyszam fel kell hogy hivja a figyelmet
arra, hogy a fold- és banyaszati tudoméanyok helyzetének barmely szempontbél
végzett értékelésekor tavolrsl sem lehet megelégedni csupan az akadémiai in-
tézményekben végzett munka vizsgalataval (mas kutatéhelyeken is végeznek
alap-, ill. alapozé kutatast és nem is keveset).

A tudomanyos ,,hattér” ilyen jellegének azonban az Osztaly testiileti
munkéja szempontjabél mégis vannak bizonyos konzekvenciai. Ezek koziil itt
most csupan két tényezdt emeliink ki. Ezek:

a) a kutaté munka koordinadlasanak fokozott jelentdsége van, de a kii-
16nb6z8 szervek feliigyelete ala tartozé sokféle intézményben foly6 kutatas
koordinélasa az atlagosnal — dgy véljik — nehezebb;

b) minél kozelebb van egy tudomanyteriilet a népgazdasig valamely
anyagi termelési agazatdhoz, annéal nehezebb a tudomanyos testiileti rahatas
az ott végzett kutaté-fejlesztd munka ardnyaira, miutan az ipari, vallalati
intézetek szintjén, de kiilondsen a végrehajtas (realizalas) szempontjabél fontos
vallalati-lizemi szinten a tudomaénypolitika hosszi tavi és helyesen iranyité
elvei gyakran iitkézhetnek az ezeken a szinteken sokszor joval er8sebben érvé-
nyesiil§ egyéb, elsGsorban a kézgazdasagi szabalyozéi rendszer szférajaba tar-
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toz6 és ,,pillanatnyilag”, rovid tavon gyakran mas iranyba terel§ ,,6sztén-
z6k”’-kel.

Az Osztaly tudoményszervezd munkéja tehat nem kénnyen megoldhaté
feladat, s ezen a teriileten még jobb eredményeket csakis azaltal lehet elérni,
hogy a nem akadémiai kutatéhelyek vezetdi, s6t az iparagak allami vezetéi is
tagjai az Osztalynak, illetve az Osztily testiileteinek. Hangsiilyozzuk, hogy
amikor bizonyos tudomanyszervezési problémakrél tesziink emlitést, akkor az
osszes kutaté-fejleszté munkan beliil, f6leg az alapkutatasok mennyiségére és
iranyaira, valamint a tudomanyos kutatis és a kutatéi apparatus fokozottabb
koncentralasanak és koordinalasanak sziikségességére gondolunk.

3. Néhany tudomanyos eredmény és a megoldandé f6bb feladatok
3.1 Tudomanyos helyzetképek

Az utolsé két-harom esztend§ alatt az Osztaly tudomanyos bizottsagai
~ kiils§ szakemberek széles korének bevonasaval — elkészitették tudomany-
agazataink helyzetképét. Ezek a kritikai, értékels tanulmanyok attekintették a
szakteriilet kutat6i bazisanak munkajat, a tavlati tervekhez kapcesoléds ku-
tatasokat, azok eredményeit és a tovabbi feladatokat, célkitizéseket s azok
elérésének, megvaldsitasanak feltételeit. Vizsgaltak a hazai szinvonalat a nem-
zetkozi 6sszehasonlitasok tiikkrében, ésfoglalkoztak az oktatas — kézmiivel§dés
kérdéseivel is. Az alapkutatasok terén elért eredményeken tilmenden, kiemel-
ten elemezték az egyes szaktudoméanyok és a gyarkolat kapcsolatait, pontosab-
ban azt a kérilményt, hogy az egyes tudomanyos felismerések hogyan, milyen
mértékben hatottak a fold- és banyaszati tudomanyok fejlédésére altalaban,
valamint azt, hogy ezek koziil egyesek hasznosultak-e a gyakorlatban és milyen
eredménnyel. Nagy figyelmet szenteltiink az elért, de a gyakorlatban még nem
vagy nem kielégité médon hasznositott (j felismeréseknek.

A tudomanyos bizottsagok (al- és szakbizottsagok) altal készitett részle-
ges vagy altalanos helyzetképeket az 1976. évi kozgyiilés utani idészakban az
Osztaly plénuma egyenként letargyalta. Megallapitottuk, hogy a helyzetképek
tobbsége teljes egésziikben, de valamennyi helyzetkép egy-egy lényeges fejezete
objektiv és kritikus volt. Nem voltak ezek a tanulmanyszamba vehetd ossze-
allitasok ,,egyenszilardsagiak”, de a legfontosabb tennivalékat realisan fogal-
maztak meg, s ezzel jelentds segitséget nytjtottak mind a kutaté helyek, mind
pedig az iranyité szervek részére. Az ilyen helyzetképeket targyalé osztaly-
iilésekre ugyanis mindig meghivtuk az illetékes hatésagok (elsGsorban a NIM,
az EVM, a MEM, az OM, a HM, a KFH) vezet6it, miniszterhelyetteseket
vagy azok képviselGit, trosztok és nagyvallalatok vezetdit stb.

E munka soran meggy6zédtiink arrol, hogy a tudomdanyos helyzetképek
készitésének médszerét még fejleszteni kell. Az Osztaly szamara ez a feladat nem
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lehet egy-egy rovid id§szakra siiritett ,,kampanymunka’, hanem egy folyamatos
tevékenység. Tulajdonképpen az Osztaly miikédésének egyik fontos megjele-
nési formajarol van sz6. A helyzetképek az Osztaly és a tudomanyos hattér
kozotti kolesonds informaciéeserének egy-egy idGszakra vonatkozo, rendszere-
zett dsszefoglalasat és hatdsmechanizmusat is jelentik.

Az osztalyiiléseken megvitatott és elfogadott helyzetképek publikalasa
folyamatban van. A ,,Geonémia és Banyaszat” c. magyar nyelvii osztalykoz-
leménytink 1977. évi szamaiban mar megkezdtiik kozlésiiket.

A kévetkezdkben részben a legjelent8sebb elméleti, részben pedig mar a
gyakorlatban is hasznositott tudomanyos kutatasi eredmények koziill mutatunk
be néhanyat csupan jellemzésként, a teljesség igénye (és lehetGsége) nélkiil.

3.2 Elméleti eredmények

A meteorologiaban jelentds eredmények sziilettek a légkori folyamatok
matematikai modellezése, elsGsorban a transzportmodellek kidolgozasa, a mete-
orolégiai elérejelzés megalapozasa, a szennyez§ anyagok terjedésének megha-
tarozasa, az arvizeket okozo idGjarasi helyzetek el6rejelzése terén. A kozmikus
meteorologiai kutatasban a felhfképek vizsgalata kérében elért eredmények
hozzajarultak a tavlati el6rejelzés jobb megalapozasahoz. A levegfkémiaban
a légkori kén korforgalmara vonatkozé kutatasok eredményei emelhetdk ki.

A geofizikdban a Fold-alak és a magneses tér osszefiiggésére iranyulé kuta-
tasok eredményeit, a geoid meghatarozasat két szimmetrikus forma 6sszegként,
a gravitaciés arapalyvizsgalatokat, a Napszél-prognézist, a kéregkiopeny ref-
lexiés jellemzdinek, valaimnt a Pannon-medence regionalis geotermikus viszo-
nyainak tanulméanyozasat kell megemliteni. A nyersanyagkutaté geofizikaban
elért eredmények koziil a szeizmikus hullaimok amplitudé- és abszorbcié-analizi-
sét, a mozgd geofizikai allomasok ,.real time’ adatfeldolgozasat, illetve meg-
jelenitését, a komplex geofizikai értelmezés fiiggvénykapcesolatainak kidolgoza-
sat és a tobbkomponenses nuklearis elemanalizist emeljiik ki.

A fildrajzban a régié-kutatasok eredményeinek feldolgozasara ij kvan-
titativ és komplex médszert vezettek be a hazai mezé- és makro-régick kor-
nyezetpotencialjanak felmérésére és értékelésére. Az orszag hat nagy, tervezési
korzetére regionalis atlaszok késziiltek (6 kotet) és keriiltek kiadasra.

A geodéziaban a kiegyenlités és a pontossag-vizsgalat 1j szamitasi méd-
szerei terén (sz{ir6 elméleten alapulé, lokalitas elvére épiilé kiegyenlités), az
arapalyvizsgalatokkal kapcsolatos szamitastechnikdban, valamint a fiiggdle-
ges kéregmozgasok vizsgilata sordn sziilettek 1j tudomanyos eredmények.
Jelentdsek az djkeletd szatellita-geodézia eredményei is.

A foldtanban a rétegtan elméleti alapjainak korszerisitését, a kroné-,
bié-, litosztratigrafiai rendszerek és a formacié-nevezéktan hazai viszonyokra
tortént kidolgozasat, a nyersanyagprognézisok alapjaul szolgalé facies- és Gs-
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foldrajzi térképek elvi alapjainak tovabbfejlesztését, a Fold karsztbauxit tele-
peinek vilagszinvonalon all6 attekintését és e nagyon fontos asvanyinyersanya-
gok genetikai osztalyozasa terén elért tudomanyos eredményeket emeljitk ki.

Nagyon sikeres volt és jelentds eredményeket hozott a nagy szarazfsldi
medencék hidrogeologiajanak nemzetkozi kongresszusa.

A geokémiaban az elemdisulasok kialakulasainak felismert 1ij osszefiiggé-
sei elsGsorban az ércek genetikaja vonatkozasaban jelentenek dttord munkat:
a kézet- és asvanyképzddés torvényszertiségeinek modellezéssel és petrurgiai
kisérletekkel torténé meghatarozasa tovabbi kimagaslé tudomanyos teljesit-
mények. A DK-Eurépa metamorf aljzat-térképének nemzetkdszi kooperacio-
ban, magyar iranyitassal torténd elkészitése, ill. e munka megszervezése
szamotteva.

A geonomidban kialakult és megerdsodott a lemeztektonikai szemlélet és
megfogalmazédott a foldi, nagy osszefiiggéseket leird ciklustorvény. A geond-
mia ezzel egyre inkabb a féldtudomanyok egy integralt ismeretrendszerét al-
kotta meg.

A banyaszatban a nyersanyag-el6fordulasok gazdasagi értékelésére kidol-
gozott eljaras, a banyak telepitésének optimalizaciés-analitikus moédszerei, a
reolégiai-energetikai alapokon kidolgozott kézetmechanikai kutatasok, a ké-
zetben tarolt folyadék, ill. gaz mozgastérvényeinek (regionilis méretekre is
érvényes) feltarasa, a banyaszati termékrendszer-szemlélet és az erre alkalmas
modellek kidolgozasa jelzik a legszamottevébb tudomanyos eredményeket.

3.3 Gyakorlatban is hasznositott tudomdnyos eredmények

A kozvetlen tarsadalmi igények kielégitését, a nyersanyagprognézist,
esetenként mar a termelést is megalapozé f6bb kutatasok eredményei koziil is
megemlitiink réviden néhanyat.

A meteoroligia teriiletén, a megfigyelések automatizalasara iranyulé
kutatasokon beliil, a miholdakrél érkezs jelek vétele novelte a szolgaltatasszerd
elérejelzés megbizhatésagat. Az agroklimatolégiai kutatasok eredményei az
éghajlati vonatkozasban megalapozott tajjellegili termelés, a névényhonositas
és az ontozési igény racionalis tervezésében hasznosulnak. A felhéfizikai kuta-
tasok eredményeire alapozva dolgoztak ki a jégesd-elharitas médszerét, ami ma
mar a karelharitast szolgalja az orszag legveszélyeztetettebb teriiletein. A va-
rosklima-kutatasok eredményei a telepiiléstervezésben adnak hasznos ismere-
teket.

Az alkalmazott geofizikai kutatasok a nyersanyag-, elsGsorban a szénhidro-
gén- és a bauxitlelGhelyek pontosabb és biztosabb kimutatasat lehetévé tevs
ij modszereket és eszkdzoket eredményeztek. Geofizikai elGkészités alapjan
az utolsé 6t évben 27 szénhidrogén lelGhelyet tartak fel. Geofizikai miiszereink
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vilagviszonylatban is a legfejlettebbek kizé tartoznak, amit a szovjet, NDK és
USA kooperacié és miiszerigény is tanusit.

A foldrajz terén folyé kutatasok koziil az orszag gazdasagi korzetesitése,
az elmaradt teriiletek elhatarolasa és a fejlesztésiikre kidolgozott javaslatok,
az ipar optimailis teriileti elhelyezkedési modelljének kidolgozasa alapot szol-
galtatott kozponti dontésekhez, teriiletfejlesztési és gazdasagpolitikai vonatko-
zasban. Magyar kezdeményezésre késziilt el az 1:2500 000-es léptékaranyn,
nemzetkozileg is elismert és nagyra értékelt, 234 szelvénybdl all6 vilagtérkép-
sorozat nyolc szocialista orszdg egyiittmiikédésével, de a magyar fél iranyito szer-
kesztésével.

A geodéziai kutatasok terén a népgazdasagi igények kozvetlen kielégitését
szolgaltak a korszerd allami alaptérképek létrehozasara iranyulé kutatasok,
mint pl. a fotogrammetriai pontsiiritések és a mérési eredmények korszerd
szamitastechnikai feldolgozasa.

A foldtani kutatasok legfontosabb eredményei a szénhidrogén, szén, lignit,
bauxit, szinesérc és épitGanyagipari nyersanyagok jelentds j készleteinek meg-
ismerése, s ezzel a hazai dsvanyvagyon mennyiségének jelentds novelése.
Folytatédott az orszag gazdasagi szempontbél legjelentGsebb teriileteinek
komplex féldtani térképezése. Lényegesen meggyorsult a fvaros, a Balaton-
kérnyék és szamos nagyvaros mérnokgeolégiai térképsorozatainak elkészi-
tése.

A geokémia alkalmazott kutatasai kozil a szénhidrogének és az ércek
genetikajara vonatkozé kutatasok és kisérletek adtak lehet@séget uj nyers-
anyag-prognoézisok készitésére, de ilyen célokat szolgaltak a faciologiai és szedi-
mentolégiai kutatdsok eredményei is. Kézvetlen ipari felhasznalast tettek
lehetdvé a szabadalmazott petrurgiai kutatasok, valamint az egyes asvanyok
ipari céld felhasznalasara iranyulé kutatasok.

A banydszati kutatas eredményei realizalédnak a természeti veszélyek
elleni hatékonyabb védekezési médokban, amelyek a nagyobb személyi és
vagyonbiztonsagot eredményezik. Az alkalmazott banyaszati kutatasok ered-
ménye a banyaszat termelékenységének, gazdasagossaganak és miiszaki szin-
vonalanak névekedése.

A kéolajtermelés hatasfokanak novelését segitik el§ a kdolajkiszoritassal
foglalkozé kiilonb6z8 kutatasok. A fold alatti gaztarolas miszaki-gazdasagi
hatékonysagat novelik a gaz-viz-kézetrendszerre vonatkozo6 kutatasok.

A foldtani, geokémiai, geofizikai és banydszati kutatasok egyiities eredmé-
nye, hogy jelentGsen megniovekedett az ismert és a reménybeli asvanyi nyers-
anyagkészlet, és a kitermelt, hasznosithat6 anyagok értéke jelenleg kb. 20 milli-
ard Ft/év.

A fold- és banyaszati tudomanyok eredményeinek hatasa azzal is jelle-
mezhetd, hogy a népgazdasagnak atadott energiahordozéok és egyéb asvanyi
nyersanyagok mintegy 2530 iparag alapanyagait képezik. Ez a koriilmény
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pedig azt jelenti, hogy tudomanyagazataink eredményei az orszag ipari-gaz-
dasagi helyzetén kiviil mar a tarsadalmi 1ét alakulasara is jelentds befolyassal
vannak.

Ennek a megallapitasnak az alatdmasztasara példaként megemlitiink
néhany olyan eredményt, amely az Osztaly altal képviselt szinte valamennyi
szaktudomanynak a kozremiikodésével (s6t, mas — nem az Osztaly illetékessé-
gi korébe tartozé6 — tudomanyagazatok jelentds részvételével) jott létre, s
amelyek népgazdasagunk szempontjabol méltan érdemelnek kiilonos fi-
gyelmet.

A vilagviszonylatban is jelentdsnek mondhaté recski mélyszinti ércesedés
feltarasat foldtani, teleptani, ércgenetikai-geokémiai, asvanykdézettani, ba-
nyaszati és mas szaktudomanyok komplex egytittmiikodésének eredményeként
lehetett megkezdeni, s a banyatelepités, valamint a feldolgozé iizemel tervezése
és épitése is még tovabbi alap- és alkalmazott kutatasok elvégzését igénylik.
Csak néhany kiragadott példa: kénizotép-aranyok valtozasa, s e valtozas tér-
beli eloszlasa az ércképzédés folyamatanak jobb megismerése szempontjahél
mar eddig is sok informaciét adott. Erceléfordulast feltarni, érchanyaszatot
telepiteni az el6fordulas genetikdajanak ismerete nélkiil nem lehet. Nagy mély-
ségrol 1évén szo, kiillonosen fontos a {6 feltar létesitmények (aknik, vagatok)
helyének optimalizalasa. A geotermikus jellemzék (1000 1200 m mélységben
54--56°C), a nagyméretii, nagy mélységben megnyitott iiregek, valamint a
nagy kézetnyomast elviselni kényszeril§ fejtési-, ill. hatarpillérek egyensilya-
nak biztositasa, a fémben szegényebb ércek baktériumokkal serkentett kiligo-
zasa stb. még sok megoldandé tudomanyos kutat:i t igényel, még akkor is, ha
akadnak problémak, amelyek a mar masutt elért eredmények adaptalasaval
igérnek megfeleld eredményt. A végsd hozam azonban évi 60 -70 ezer tonna
réz, jelentds mennyiségii 6lom, cink, molibdén, kén stb., ami nagy mennyiségii
— jelenleg importbél szarmazé — terméket fog részben vagy teljesen kivaltani.

Az ,.eocén”-program, a dunantili 4j banyatelepités ugyancsak osszetett,
valéban interdiszciplinaris kutatasok eredményei alapjan valésul meg. Evi
mintegy 7—8 millié tonna szén, kb. 500 ezer tonna bauxit, nagy mennyiségii és
részben ivoviz minGségi viz (a villamos energian kiviil) lesz avarhaté eredmény
Megalapozta ezt — tébbek kozott — az egész Dunantili Kézéphegység karszt-
viztarolé rendszerének szimulaciés modellje, aminek megalkotasihoz a fold-
tani, hidrogeolégiai, foldalatti hidraulikai és a kiillonféle banyaépitési technolé-
giakat megalapoz6 tudoméanyos kutatasok szamos — vilagszinvonalat képvisels
— hazai és néhany (célszerden) honositott kiilfsldi eredményét hasznaltak fel.

A csicsban mintegy 200220 m?/perc értéket is elérd vizemelést a budai
hévizforrasok karosodasa nélkiil kell megoldani, de ennek a nem kis feladatnak
a tudomanyos-elvi alapjai mar tisztazédtak. Hasonlé problémikat és egyben
kutatasi feladatokat jelent a Nyirad-kérnyéki bauxitbanyaszat Héviz szem-
pontjabal.
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Emlitésre mélté6 még az algydi szénhidrogén-elofordulas feltarasa, mint
ugyancsak foldtani, geokémiai, geofizikai, banyaszati-rezervoarmechanikai
sth. kutatasok eredménye, az el6fordulasnak mint haromfazisi rendszernek
a fiziko-kémiai, ill. termodinamikai alapokon térténd vizsgalata, kiilonosen a
masodlagos (pl. vizvisszanyomésos) termelési technolégiak kidolgozasa sth.
A fold alatti nagy robbantésok, a baktériumok felhasznaldsa, esetleg az ,,in
situ”” elégetés stb. az interdiszciplinaris kutatasok szdmara a nem nagyon
kénnyt, de a szép és izgalmas témak egész sorat tartogatjak még.

Lehetne még folytatni a tudomanyos és népgazdasagi szempontbdl egy-
arant fontos témak hosszi sorat, s csupan az anyag racionalis terjedelmének tar-
tasa miatt tekintiink el a tovabbi — ugyancsak jelentds példak felsoro-
lasataol.

A kiilonb6z8 intézményekben végzett kutatasok eredményei alapjan
készitett programok, dontésel8készits vizsgalatok, regionalis tervtanulmanyok,
ill. part- és allami szervek részére készitett eldterjesztések véleményezésében (az
elé6bbiekben példaként felsorolt esetekben is) az Osztaly mindig — altalaban
tobb szakaszban is — résat vett. Az egységes, magas fokon szintetizalt foldtudo-
manyok tudatformalé szerepét és hatdsat pedig a sorozatban megtartott
anyag- és energiaaramldsi konferenciak anyaga kozvetitette a hazai és a kiilfsldi
szakkorok részére.

Eredményeink vazlatos bemutatasa mellett megallapithaté, hogy a vilag-
szinvonaltél altalaban ott maradunk el, ahol a tudomanyos kutatas igen nagy
anyagi raforditast igényel, vagy ahol az orszag méretei vagy a kutatas termé-
szete miatt csak nagy nemzetkozi kooperaciéban érhetd el vilagszinvonalat
jelentd eredmény. Ilyen teriiletek pl. azok, ahol korszerii, nagy értékii miisze-
rekre, berendezésekre van sziikség.

3.4 Tovabbi feladatok

Az Osztaly tudomanyteriileti eredményeinek szinten tartasa, a jelenleg
helyenként mutatkozo6 lemaradéas megsziintetése és a hosszabb tavinépgazdasa-
gi sziikségletek kielégitése érdekében a jovére nézve a kovetkezd altalanos
feladatok jelolhetSk ki.

Indokolt, ill. nélkiilézhetetlen (tobbek kozott éppen a hazai geonéomiai
kezdeményezések alapjan is) a foldkéregre vonatkozé ismeretek tovabbfejlesz-
tése, a kiillonboz8 geoszférakban lejatsz6dé folyamatok okainak, térvényszeri-
ségeinek feltarasa, e folyamatok emberi beavatkozas altal t6rténd megvaltoz-
tatasi lehet8ségeinek, ill. a bioszférara valé hatasuknak tovabbi és behatobb
vizsgalata.

Kiemelt figyelmet kell forditani a tarsadalmi, a gazdasagi fejlédést els-
segit8 kutatasokra és ezek eredményeinek a gyakorlatban térténé alkalmazasa-
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ra. Kiilonosen kiemelten kell foglalkozni ,,természeti er6forrasaink kutatasaval
és feltarasaval”, tovabba a tavlati népgazdasagi tervezést megalapozé kiilon-
b6z6 iranyi prognoézisok készitésével.

Azok a hosszabb tava népgazdasagi szitkségletek kielégitését, hazai
nyersanyagok fokozottigénybevételét elGsegitd, fobb kutatdsi iranyok, amelyekre
a jovében is kiemelt figyelmet kell forditani, a kévetkezGk szerint vazolhaték fel.

A meteorologiaban a technoldgiai kutatasokra kell nagyobb erdket kon-
centralni, hogy ezek eredményeit az alkalmazott meteoroldgia, féleg a repiilés-,
orvos-, agro-, kozlekedés- és hidrometeoroléogia tudomanyteriiletein mielébb
hasznositani lehessen.

A geofizikaban a foldkéreg jobb megismerésére iranyulé vizsgalatokra,
anagyobb mélységig hatolé komplex médszerek kidolgozasara, és az ilyen vizs-
galatokat lehetdvé tevs miiszerek kifejlesztésére lesz sziikség. A nemzetkozi
szintli kozmikus és planetaris geofizikai kutatasok folytatasa is indokolt.

A foldrajz teriiletén a régié kutatasokhoz sziikséges komplexitas és szin-
tetizalas tovabbi szemléleti és médszertani kifejlesztésére, a gyakorlattal még
szorosabb kapcsolatba keriil§ regionalis kutatasokra, valamint a tematikus tér-
képezés tartalmi és modszertani tovabbfejlesztésére kell nagyobb figyelmet
forditani.

A foldtanban a geokémiai és geofizikai kutatasokkal kooperalva tudoma-
nyosan megalapozott 4j nyersanyagprognézisokat kell kidolgozni; ezekhez
tovabbi szedimentolégiai, rétegtani, Gsfoldrajzi, tektonikai és genetikai vizs-
galatok, valamint a hazai fold nagyobb mélységeit is feltaré kutatasok sziik-
ségesek.

A geonémidban a Foldre vonatkozé, nagy ciklusfolyamatok kapcsola-
tainak tovabbi kutatasara, valamint a kontinentélis méretii, kéregszerkezeti,
lemeztektonikai térténések és a helyi, gyakorlati jelent§ségii anomaliak kozotti
osszefiiggések kimutatasara kell torekedni.

A geodéziaban a Fold alakjara és méreteinek vialtozasara, a nehézségi
erdtér pontosabb meghatarozasara, a kozmikus geodéziai kutatasokra, a mun-
kaeré-megtakaritast szolgalé automatizalasra, valamint a miszerfejlesztésre
iranyulé kutatasokra kell nagyobb figyelmet forditani.

A banydszati tudoméanyagakban a szilard kéreghen az emberi beavatkozas
elGtti és az emberi beavatkozas kovetkeztében végbemend folyamatok még pon-
tosabb leirasara, ezek modellezésére és a nyersanyagtermelés és felhasznalas
rendszerelméletének kialakitasara kell nagyobb eréket ésszpontositani. Ehhez
a szilard kézeten kiviil a benne tarolt s vele ,,egyiittmiik6ds” folyadék- és
gazfazisi anyagok hatéasat, szerepét is figyelembe kell venni. Tovabba elsésor-
ban a termelékenységet noveld feltarasi és termelési médszerek, berendezések
a biztonsagtechnikai, valamint a gyengébb mindségii nyersanyagok nemesitésé-
re szolgalé asvanyel8készitési és — komplex hasznositast eredményezd —
technolégiai kutatasokat kell szorgalmazni.
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4. Szakember-ellatottsag, szakképzés, tovabbképzés

Az Osztaly gondozasaban levé tudoméanyéagak szakember-ellatottsaga és
-utanpétlasa nagyon kiillonboz6.

A foldtan felss fokiu oktatasanak 19681973 kozotti visszafogasa miatt
jelenleg geolégushiany van. Ugyanilyen okbél hidny van geofizikusokbél és
meteorolégusokhbol is, de a banyaszat szakember-ellatottsaga sem kielégité.
A t6bbi teriileten a helyzet valamivel jobb, bar nem azonos mértékben.

A jovére vonatkozé szakemberigényt illeten a nézetek ma sem egysé-
gesek. Ezért az az allaspontunk, hogy a tavlati feladatok figyelembevételével,
az dsszes érdekeltek bevonasaval siirgGsen 4j felmérést kell végezni. A szakem-
berigényt tudomanyaganként, szakteriiletenként kell megallapitani, szakitva
az OT eddigi, tobb tudomanyagat egybevoné médszerével, ami az egyes sza-
kokra rendkiviil hatranyosnak bizonyult, és az illetékeseket sem informalta
pontosan.

A szakember-ellatottsdag ellemzésére azonban a mennyiségi (létszam)
probléméak mellett sokkal inkabb a mindségi (felkésziiltségi) gondokat kell
hangsiilyozottan kiemelni. ElsGsorban a féldtani tudomanyok terén kevés az 1dj,
de egyre siirget6bb megoldast igényl6 feladatokra felkészitett szakember (szili-
katipari nyersanyagok, épitdipari asvanyi nyersanyagok, geogazdasagi, geo-
okondmiai és geotechnoldgiai feladatok sth.).

A szakmai szint szorosan kapesolédik az oktatashoz: a szakképzéshez, ill.
a tovabbképzéshez. A foldtudoményok oktatasa az altaldnos és a kozépfok is-
koldkban nines megfeleld médon megoldva. Nem oktatjak a korszerii, a termé-
szettudomanyos szemlélet, gondolkozasméd kialakitasat elsegits foldtudo-
manyi alapismereteket. Ezek hidnyanak a palyavalasztaskor az egyetemi jelent-
kezésnél, de a kozvélemény, ill. a kézmiiveltség szempontjabol is negativan
szelektal6 hatasa van.

A fels§oktatas egyetemi tanrendjét az utolsé években gyakorlatilag min-
den szakon reformaltak, korszertisitették. Ezzel a keretek kialakultak, de egyes
szakokon az oktatas tovabbi médositasa célszeri és indokolt. Igy elsGsorban a
mar emlitett, és jelenleg hianyz6 szakirdnyokra val6 felkészitést kellene szor-
galmazni.

Javitana a végzd szakemberek felkésziiltségét (mindségét), ha a felsGok-
tatasi intézményekbe tébb tanulét lehetne felvenni, mint a ,,pillanatnyi’ szak-
emberigény. Ha a felvehetd l1étszam ezt a minimum értéket meghaladhatna,
nagyobb mértékdi mindségi kivalasztédasra nyilna lehet8ség. Azok szamara
pedig, akik egy-két év lehallgatasa utan ,,morzsolédnanak le” — és igénylik
—, lehetdvé kellene tenni, hogy ,,technikusi’ szinten nyerjenek képesitést.

A mar gyakorlatban dolgozé szakemberek szakmai tudasanak fejlesztése
miatt okvetleniil sziikséges a szervezett és rendszeres tovabbképzés lehetdségének
megteremtése a tudoméanyegyetemeken is, a mérnoktovabbképzés mintajara.
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A foldtudomanyi tanszékek féleg a vidéki egyetemeken erre kivaléan al-
kalmasak lehetnek, hiszen ezek legtobbje szabad oktatasi kapacitassal is ren-

delkezik.

5. Nemzetkozi kapcesolatok

Az Osztaly, az altala atfogott tudominyteriileteken miikods legfonto-
sabb nemzetkozi tudomanyos szervezetekben, azok munkabizottsagaiban
tagjainak és a tudomaényteriiletek mingsitettjeinek kozremiikodése révén vesz
részt. A 4. melléklet tartalmazza azoknak a Nemzetkozi Unioknak, a hozzajuk
tartozé Nemzetkozi Asszocidcioknak, Unidk kozti Bizottsagoknak és Kormany-
kozi Nemzetkozi Szervezeteknek a felsorolasat, amelyekben magyar képviselet,
illetve kézremiikodés van.

Az egyes tudomanyok legtekintélyesebb és legatfogébb nemzetkézi tudo-
manyos férumai az ICSU al4 tartozé6 Nemzetkdzi Unidk. Ezek szervezeteiben
részt vesziink, s ennek kovetkeztében az Osztaly tobb tagja visel vezetd szerepet
az Uniok elnokségében, illetve az egyes munkabizottsagok vezetésében.

Itt csupan azokra az — Uniék keretében elért — eredményekre utalunk,
amelyek magyar kezdeményezésnek koszonhetSk, vagy amelyek jelentds ma-
gyar kozremiikodéssel sziilettek. Magyar kartografustervezete és javaslata alap-
jan készitette el nyole szocialista orszag geodéziai és kartografiai szervezete a
234 szelvénybdl allo, 1: 2 500 000 méretaranyi vilagtérképet. A Nemzetkozi
Féldrajzi Unié keretében a ,, Falusi térségek fejlesztésének kutatdasi koncepcisja’
c. programot az Unié magyar javaslatra fogadta el.

A magyar foldtudomanyok képviseldi jelentfs szerepet téltenek be a
Szocialista Akadémiak Planetaris Geofizikai Egyiittmikodésében (KAPG),
annak kiilonb6z6 munkabizottsagaiban. Tébb munkacsoport vezet§je magyar
szakember (Geotermikus, Tellurikus, Geoméagneses Munkabizottsiag). A meteoro-
l6gia egész tudomanyteriiletét kezdettsl fogva magyar meteorolégus koordi-
néalja. Ugyancsak magyar meteorolégus iranyitja mintegy 10 év éta a szocialista
orszagok meteorolégiai szolgalatainak kutaté munkajat.

Kiemelend§ a magyar részvétel az Uniék Kézti Geodinamikai Bizottsag
tevékenységében. Jelentés munkat végeztek magyar kutaték a Foldtani Tudo-
manyok Nemzetkozi Uniéja Rétegtani Bizottsagaban, tébbek kozott a francia
nyelven kiadas alatt allé Rétegtani Lexikon kidolgozasaban. Magyar kezdemé-
nyezésre indult és jelenleg is magyar vezetés alatt all az UNESCO és az IUGS
k6zos vallalkozasanak, a Nemzetkozi Geolégiai Korrelaciés Programnak (IGCP)
egyik kiemelt kutatasi f8iranya, a ,,Mangdnérc telepek genetikdja”. A kutatas
szorosan raépiil az ugyancsak magyar inditasi és vezetési IAGOD Mangan
Bizottsag tevékenységére.

A Karpat—Balkan Foldtani Asszociacié (KBGA) keretében magyar iranyi-
tassal késziilt el DK-Eurépa magmds-metamorf, valamint geomorfolégiai térképe.
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A szocialista akadémiak foldtani egyiittmiikédésében jelenleg nem ve-
sziink részt. Ezt a hianyt pétolni kell. A koézeljovében megoldandé a hazai
foldtani tudomanyok képvisel§inek bekapcsolasa a szocialista akadémiak ko-
zotti egyiittmiikodésbe.

Tovabbi feladatok: attekintést kell biztositani az egyes tudésok kiilon-
b6z6 nemzetkozi szervezetekben vagy azok munkabizottsagaiban viselt tag-

sagar6l — akar tagdijjal jar ez a tagsag, akar nem —, mert jelenleg errgl koz-
ponti — teljesnek mondhaté — nyilvantartas nincs. Ez csak igy oldhaté meg,

ha a nemzetkézi tudomanyos szervezetekben torténd kozremiikodés, illetve
tagsag nyilvantartasa az Akadémian lenne, fiiggetleniil attél, hogy az illet§
személy az MTA vagy valamely mas féhatésag allomanyaba tartozik. Végiil
biztositani kell, hogy a kiillonb6z8 nemzetkozi szervezetek hazai nemzeti bizott-
sagai valéban atfogjak teriiletiiket, s az Osztalyt barmikor — részletekbe me-
nden — tudjik tajékoztatni mind a nemzetkozi szervezetben folyé munkarél,
mind az ezek keretében a hazai kutatdk altal kifejtett tevékenységrol. Ennek
metodikai és tartalmi kialakitasa természetesen osztalyfeladat is.

6. Konyvkiadas

Az Osztaly tevékenységének mindig igen fontos teriiletét képezte és
képezi a tudoméanyos kionyv- és folyéiratkiadas. A kényvkiadas évi kerete
170 iv, amely az Osztalyhoz tartozé tudomanyteriiletek sokrétiisége miatt
olykor kevésnek tiint.

Mind 1974-ben, mind az azt megel6z8 években azonban eléfordult, hogy
a rendelkezésre allé ivkeretet nem sikeriilt felhasznalni, bar az elétervekben
altalaban a keretnél nagyobb ivszam megjelentetése szerepelt.

Az Osztaly, tudomanyos bizottsagai segitségével feliilvizsgalta a korabbi
terveket, toréltette a meg nem valésult kinyvjavaslatokat, és az id6kozben
felgyiilemlett kéziratok nagy részét — a kiaddval valé egyeztetés alapjan,
kereten felil — az 1975. (210,7 iv) és 1976. (265,4 iv) években kiadta.

Az 1976 -1980 kozotti iddszakra kozéptavi tervet készitettiink.

Az Osztaly tébb vonatkozasban is segiteni igyekezett a kéziratok idébeni
megjelentetését. Javasolta az Akadémiai Kiadonak, hogy a hagyomanyos
nyomdai eljarasok helyett a gyorsabb IBM-mdédszerrel jelentessen meg egyes
kiadvanyokat. A kéziratok jobb technikai el6készitése érdekében a szerzdk
szamara ,,Tajékoztat6”-t allitott 8ssze és tett kozzé az osztalykozleményekben.

Az Osztily gondozasaban megjelent kényvek magas szinvonaldak,
tudomanyos értékiiek. Errgl tandskodnak a hazai és kilfsldi referatumok,
biralatok, kinyvismertetések. Tobb kiadvanyunkat az Akadémiai Kiadé neves
kiilfsldi kiadékkal kooperaciéban, kézosen adta ki. A kényvek szakmai elis-
merését fémjelzi az utébbi évek négy Nivo-dija is.
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A kényvek tudomanyteriiletenkénti és jellegiik szerinti megoszlasat az

5. melléklet szemlélteti.

Az Osztaly évente legalabb egy alkalommal napirendre tiizi a kényvkia-
dasroél, a tervek végrehajtasarol sz616 beszamolé megvitatasat. Igyekszik tudo-
manyos bizottsagain keresztiil is hatni a szerz6kre a hatarid6k betartasa, a jél
elGkészitett kéziratok leadasa érdekében. A gondokat az okozza, hogy az 1980-
ig tervbe vett kéziratok nehezen érkeznek be, valamint az, hogy az idegen nyel-
vii (féleg nagyobb terjedelmii) kéziratok kiadasa elsGsorban a szakforditéi

kapacitas szlikossége miatt nagyon hosszi idére (tobb évre) kitolédik.

1. melléklet

A Féld- és Banydszati Tudomanyok Osztilyanak Tudomdnyos Birottsigai

1. Osatdly-bizottsagok

2. Osztalykézi bizottsagok

1 Banydszati Tudominyos Bizottsag
2 Foldrajzi Tudominyos Bizottsig
3 Foldtani Tudomdinyos Bizottsiag
4 Geodéziai Tudominyos Bizottsig
.5 Geofizikai  Tudoményos Bizottsdg
6 Geokémiai  Tudomdnyos Bizottsdg
7 Geonémiai Tudomdnyos Bizottsdg
8 Meteorolégiai Tudomdnyos Bizottsag

2.1 Béanyaegészségiigyi és Banydszati Ergonémiai Tudoményos Bizottsdg

(V. Osztallyal)

2.2 Geotermikus Energiahasznositdsi Bizottsdg (VI. Osztdllyal)

2. melléklet

A Féld- és Banydszati Tudomdanyok Osztalydnak tevékenységi kirébe tartozé intézmények

1. MTA Kutatéhelyek

Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet

1.1

1.2 Féldrajztudoményi Kutaté Intézet
1.3 Geokémiai Kutaté Laboratérium
1.4
1:5

Olajbdnydszati Kutaté Laboratérium

Bénydszati Munkakézosség

2. Oktatdsi Minisztérium keretében miikod6 tanszékek

a) Egyetemi tanszékek

2.1 ELTE 6sszesen 11 tanszék

2.2 NME  6sszesen
2.3 JATE 6sszesen
2.4 KLTE 6sszesen
2.5 BME  6sszesen
2.6 VVE  6sszesen
2.7 MKKE 6sszesen

5 tanszék
5 tanszék
4 tanszék
4 tanszék
1 tanszék
1 tanszék
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b) Féiskolai tanszékek Gsszesen 4 tanszék

3. Mas fohatésdgok és tarcik hatdskorébe tartozé nagyobb kutatéhelyek

1 Baénydszati Kutaté Intézet
2 Foldmeérési Intézet

3 Foldmérd és Talajvizsgdlé Intézet

4 Kozponti ElGrejelzs Intézet

5 Kozponti Légkorfizikai Intézet

6 Orszagos Meteorolégiai Szolgalat

7 Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet
.8 Magyar Allami Féldtani Intézet

.9 Magyar Aluminiumipari Trészt

.10 Magyar Szénbdnydszati Troszt

.11 Mecseki Ercbanyaszatl Villalat

.12 Orszagos Erc- és Asvanybanya Villalat

.13 Orszagos Foldtani Kutaté- és Fiiré Vallalat
14 Orszagos K&olaj- és Gazipari Troszt

15 Vizgazddlkoddsi Tudomanyos Kutaté Intézet
16 Vizkutaté és Furé Vallalat

17 Agrartudomanyi Egyetem (Debrecen)

3. melléklet

Az OTTKT féiranyai és célprogramjai, amelyek megvalésitisaban az Osztily tevékenységi kirébe
tartozé kutatéhelyek kézremitkodnek

Orszdgos szintii kutatdsi célprogramok

K-1 Az aluminiumipar kozponti fejlesztési programja
K-5 Az emberi makro- és mikrokérnyezet legkedvezgbb kialakitdsa
K-9 A talajtermékenység fokozasa alapvetden 1j irdnyok kidolgozasaval

Tarcaszinti kutatdsi féiranyok

EiM-4 A lakosszig védelme a mesterséges és természetes kirnyezet (bioszféra) karos hatdsaitél
KFH-1 Az orszdg természeti eréforrasainak kutatdsa és feltdrasa

MTA-3 Az ember természeti kornyezetének védelme

MEM-2 A vizgazdilkodds alapisszefiiggéseinek kutatdsa

Trcaszintit kutatdasi célprogramok

NIM-1 A banydszati technolégiai folyamatok fejlesztése és komplex gepesxtese

NIM-2 A nagy mélységii szilard dsvanyi nyersanyagel8forduldsok kutatdsi és miivelési prob-
lémai

NIM-3 A nagy mélységi szénhidrogéneléforduldsok kutatdsi és miivelési problémai

NIM-4 A banyaszatot fenyegetd elemi veszélyek elleni védekezés fejlesztése

NIM-5 A kéolajtelepek kihozataldt novels eljardsok fejlesztése

NIM-6 A gézipar fejlesztésével kapcsolatos feladatok

KFH-1 Geofizikai miiszerek és modszerek kutatdsa és fejlesztése

KFH-2 Ritkafémek komplex bdnydszati és kohaszati kutatdsa

KFH-3 Hasznosithaté dsvdnyi anyagok kiakndzdsdt és feldolgozasdt alapvetSen befolydsolo

; asvanykdzettani sajatossdgok es miiszaki eljardsok komplex vizsgilata

MEM-7 Korszerti foldmérési és foldrajzi térképrendszer kialakitdsa

EVM-9 A szilikdtipar nyersanyagbdzisinak kutatdsa, az ipari melléktermékek és hulladék-
anyagok hasznositdsa

EVM-14 A teriiletfejlesztés komplex tudomanyos kutatdsa
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4. melléklet

Az Osztily részvétele nemzetkézi szervezetekben

1. Az ICSU-hoz tartozé nemzetkézi UNIO-k és szervezetek :

Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unié (IUGG)
Nemzetkozi Féldrajzi Unié (IGU)
Foldtani Tudomédnyok Nemzetkozi Uniéja (IUGS), (egyik alelnoke magyar)

1.1 A Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unié-n beliil :

Nemzetkozi Geodéziai Asszociacié (IAG)

Szeizmolégiai és a Fold-bels6 Fizikdjanak Nemzetkozi Asszocidciéja (IASPEI)
Foldmdgnesség és Aeronomia Nemzetkozi Asszocidcié (IAGA)

Vulkanolégiai és a Fold-bels6 Kémidjanak Nemzetkozi Asszociaciéja (IAVCEI)
Meteorolégiai és Légkorfizikai Nemzetkozi Asszociacié (IAMAP) és szdmos munkacso-
portja

Nemzetkozi Kozponti Szeizmolégiai Iroda

1.2 A Nemzetkézi Féldrajzi Unié-n beliil :

Falusi Térségek Fejlodési Bizottsdg (elnoke magyar)
Nemzetkozi Kartogrifiai Asszocidacié (ICA)

1.3 A Féldtani Tudomanyok Nemzetkézi Unié-jan beliil :

Rétegtani Komisszi6

Kézetrendszertani Komisszié

Foldtani Tudoméanyok Torténete Komité (INHIGEO)

Hidrogeolégusok Nemzetkozi Asszocidciéja (IAH)

Nemzetkozi Asvianytani Asszocidcié (IMA)

Nemzetkozi Szedimentolégiai Asszocidcié (IAS)

Gazdasigi Geologusok Tarsasigainak Nemzetkozi Szivetsége (IFSEG-IAGOD)
Nemzetkozi Mérnokgeolégiai Asszocidcié (IAEG)

Negyedkorkutatdsi Nemzetkozi Unié (INQUA)

Planetolégiai Nemzetkozi Asszocidcié (IAP)

IUGS-UNESCO Nemzetkozi Foldtani Korrelaciés Program (IGCP) 14 project-je

1.4 Uniék kézétti komissziokon beliil

Unidkozi Geodinamikai Komisszié (ICG) (a 6. munkabizottsag vezet8je magyar)

2. Kormanykézi Nemzetkiozi Szervezetek

Meteorolégiai Vilagszervezet (WMO) (az eurépai régié elnoke magyar)
WMO —ICSU kézis project

Urkutatési Komité (COSPAR)

Globilis Légkorkutatdsi Program (GARP)

Szocialista Akadémidk Planetéris Geofizikai Egyiittmiikodés (KAPG)

3. Egyéb szervezetek:

Kutaté Geofizikusok Eurépai Asszocidciéja (EAKS)
Nemzetkozi Kézetmechanikai Iroda (IBG)
Nemzetkozi Kézetmechanikai Tdrsasag (ISRM)
Geodétik Nemzetkizi Szovetsége (FIG)
Nemzetkozi Geodinamikai Program (IGP)
Kiarpdt—Balkdn Féldtani Asszocidcié (KBGA)
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MARTOS FERENC

5. melléklet

A Fold- és Banydszati Tudomanyok Osztalydnak 1974—77 kéozitt megjelent kinyvei
tudomanyteriiletenkénti bontdasban

1974 1975 1976 1977
Tudoményégazat - =t
db r iv db fv db fv db iv
Bényaszat — — 1 53,3 1 81,8 == —
Geofizika 1 18,9 1 69,6 1 12,7 — =
Geokémia — — — - — — 1 45,0
Geolégia 1 32,4 — — 1 38,0 — —
Foldrajz 3 60,8 2 87,8 4 72,9 5 85,2
Meteoroléogia — — — — — — 1 17,0
Osszesen 5 112,1 4 210,7 7 265,4 7 147,2

A Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztilydnak 1974— 77 kézétt megjelent konyvei

Jjellegiik szerinti bontdsban

1974 1975 1976 1977
Kiadviny jellege _— — e
db iv db iv db iv db iv
Monogrifia 1 32,4 1 58,8 — — 1 28,4
Doktori, kandidatusi
értekezésekbdl ké-
sziilt kényv 3 40,3 — — 1 38,0 4 88,6
Kongresszusi kiadvany 1 39,4 2 98,6 2 97,7 — —
Egyéb — — 1 53,3 4 129,7 2 30,2
Osszesen 5 112,1 4 210,7 7 265,4 1 147,2
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A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
ELNOKSEGENEK HATAROZATAI
AZ 1978. FEBR. 21-1 ULESROL

A Fold- és Banydszati Tudomanyok Osztdlydanak beszdamoléja az Osztily tevékenységé-
nek széles korébdl a legfontosabb részletekre koncentralt és azokat elemzi, de ezeken keresztiil
és mellett, atfogo és teljességre torekvs képet nyajt a magyar foldtudomény helyzetérsl, prob-
lémairdl, terveirsl.

A besziamolé az Osztily miikodési mechanizmusat értékelve ramutat a bizottsdgi rend-
szer fontossdgdra, kiemelve, hogy ezeknek a testiileteknek a szervezete, miikodésének rendsze-
ressége és tartalma hatdrozza meg az Osztily munkdjdnak hatékonysdgiat. Az Osztily besza-
moléja éppen ezért kiemelten foglalkozik a bizottsdgi rendszer miikodésének kérdéseivel és fej-
lesztésével, hangsilyozott figyelemmel vizsgilja az osztilykozi komplex bizottsigok erdsité-
sének és fejlesztésének lehetGségeit.

A beszamolé jelentés részletesen foglalkozik a fold- és banydszati tudomdnyok szerepé-
vel a tarsadalom életének kiilonbizo szférdiban. Ramutat e tudomdnyteriiletek igen fontos gaz-
dasdgi jelent8ségére, meghatdrozé szerepére az iparpolitikai célkitiizések megvalésitdsiban,
fontossagdra a materialista tudatformdlds teriiletén.

A besziamolé kiemelten foglalkozik a szakképzés és a tovabbképzés néhdny igen aktudlis
problémajaval. Ramutat, hogy immir halaszthatatlan feladat a foldtan teriiletén dolgozé
kutaték és mérnokok tovabbképzésének megolddsa a mérnoktovabbképzés mintdjdra.

A vita hozzisz6l6i értékelték, hogy a beszdmol6 jelentés hiteles képet nyidjt az Osztdly
tudomadnyteriileteinek helyzetérdl, problémairél és feladatairél. A fold- és banydszati tudoma-
nyokrél sz616 beszdmold jelentés megalapozott megillapitdsokat tartalmaz, amelyeknek fontos
és altaldnosithaté tudomadnypolitikai jelent&ségiik van. Az elhangzott megjegyzések foglal-
koztak a mindsitések teriiletén felmeriilt problémakkal, hidnyoltdk a helyzetképbdl a tud-
manyteriilethez tartozé intézmények munkdjdanak részletesebb elemzését, viltozatosnak tar-
tottik a konyv- és folyodiratkiadds helyzetének bemutatdsdt. Ezekre a kérdésekre az Osztély
elnike, illetve helyettese részletes vilaszt adott.

Az Elnékség 6/1978. szamii hatdrozata

1. Az Elnokség a Fold- és Binydszati Tudomanyok Osztilydnak beszdmolé jelentését
— melyet nagyon tartalmasnak és jénak taldlt — elfogadja és egyetért a jelentésben az egyes
tudomidnydgak szamdra megfogalmazott feladatokkal, amelyek a tudomdnyteriiletek eredmé-
nyeinek szinentartdsdt, ill. fejlesztését, az egyes részteriileteken még mutatkozé lemaradas
megsziintetését és a hosszabb tavi népgazdasagi feladatok megolddsdban val6 hatékony kozre-
miikodést célozzik.

2. Tovabb kell fejleszteni a tudomédnyos bizottsdgi rendszert, egyrészt az indokolt 6sz-
szevondsok elvégzésével, masrészt a bizottsdgi hdlézat oly médon valé kialakitasival, hogy
az Osztily fokozottabban segithesse a kiemelt tudomédnypolitikai és gazdasagpolitikai felada-
datok megvalésitasat. Ezzel ¢sszefiiggésben kiilonos figyelmet kell forditani a hatdrteriiletek
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re, az interdiszciplindris szemlét hatékonyabb érvényesiilésére, valamint a kutaté-fejleszts
munka irdnyainak célszer{i kialakitdsdra és érvényesiilésére

3. A kozgyfilési osztalyrendezvények keretében meg kell vitatni ,,Az orszdg természeti
eréforrasainak kutatdsa és feltardsa’ f@irdny terén eddig végzett kutatdsok helyzetét és ered-
ményeit. Ennek eredményétdl fiiggden lehet majd javaslatot tenni az elnokség részére, hogy
segitse elg a foirdny orszagos szintii kiemelését.

4. Az Osztdly munkatervében biztositani kell a helyzetképek prognosztizalé fejezetei-
nek tovabbfejlesztését, aktualizalasat, a kutatéhelyek idészakos beszdmoléinak megvitatdsat,
hogy a terviddszak végén a beszamolok és az 1ij tervek véleményezése — a folyamatosan nyert,
bévebb informativ anyag birtokdban — szorosabban épiilhessen a tartalmi irdnyitdsi kérdé-
sekre, 6sszhangban az Akadémia altaldanos feladataival, a tudomanypolitikai célokkal és a nép-
gazdasdagi igényekkel.

5. A foldtudomadnyi szakképzés fejlesztése és a tovabbképzés megolddsa érdekében
ajanldsokat, ill. javaslatokat kell késziteni az Osztaly dllasfoglaldsdnak figyelembevételével
az Oktatdsi Minisztérium részére.

6. Az OT,azOM és az illetékes tarcik bevondsaval szorgalmazni kell a foldtudoményi
képzés és szakember-utdnpétlds prognézisinak feliilvizsgdlatit és az uj kovetelményeknek
megfelel 6sszhang biztositdsat az igények és lehetdségek kozott.

7. A szocialista akadémidk kozotti egyiittmiikodést a szocialista orszagok tudomadnyos
akadémidi képviseldinek X. értekezletén (Szofia, 1977. november 21— 27) elfogadott megilla-
podas alapjdn ki kell terjeszteni a foldtan teriiletére is. Az Osztdly tegyen ajanlast az egyiitt-
miikodés formadira és a sziikséges intézkedésekre.
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KOMPLEX ASVANYVAGYON-GAZDALKODAS

KAPOLYI LASZLO
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

1. A feladat altalanos megfogalmazasa

1.1 Bevezetés

A nyersanyagbazis nagy részét jelentd asvanyi nyersanyagok egyre na-
gyobb szerepet jatszanak a gazdasignovekedésben. Egyidejiileg az emberiség
anyagigénye mind differencialtabba vilik. A gazdasagniovekedés és az asvany-
vagyon-igénybevétel kolesonhatasaban néhany, egymassal részben ellentétes
alapvetd tendencia érvényesiil:

- az asvanyi nyersanyagigények rohamos novekedése;

— a feldolgozastechnika fejlédése révén a fajlagos nyersanyag-felhasz-
nalas csokkenése;
az egyre rosszabbodé természeti adottsagokat ellensilyozni képes
termeléstechnikai fejlédés.

Az idGtényez6 szempontjabol kiemelendd, hogy a gazdasagi kornyezet is
sziinteleniil valtozik. Egyidejiileg a jovében tervezhetd tevékenységek teljes
kévetelményrendszerének mindenoldali elemzése is sziikséges a ma dontésé-
hez. Az asvanyvagyon felkutatisa, kitermelése, elGkészitése, kozbensd, illetve
végtermékké valé feldolgozasa, sét rendeltetésszeri felhasznalasa egyetlen
egységes rendszert alkot. A dontések helyes megalapozasa megkivinja e rend-
szer elemeinek, egymashoz valé viszonyanak és a viszony idébeli valtozasanak
fiiggvénykapesolatokkal torténd leirhatésagat.

1.2. Az asvdnyvagyont értékesito vertikum

A féldtani kutatas mint megismerési folyamat meghatarozza az asvany-
vagyon-rendszer geometridjat a végtelen féltérben. Egyidejiileg a geometriai
tér koordinataihoz rendeli kvantifikaltan az asvanyvagyon jellemz§ tulajdon-
sagait. Az asvanyvagyon-rendszer ezen geometriai és tulajdonsagmezejének
megismerése, tovabba sztochasztikus eloszlasfiiggvényekkel torténd leirasa
két, mindségileg kiilonb6z3, de egymasra épiils szintet tételez fel:

— egyrészt a foldkéreg szingularis helyein meglevd tulajdonsagok konk-

rét diszkrét értékeinek rogzitését;

— masrészt a szingularis értékekbdl felépithetd regionalis eloszlas meg-

hatarozasat.
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Az asvanyvagyon kitermelési folyamata relaciés kapesolatban van a fel-
dolgozassal. A természettudomanyi, a miiszaki és a gazdasagi paraméterek
egymas mellett egyiittesen jelentkeznek és meghatarozzak az asvanyvagyon-
bazisra épitett kitermeld, feldolgozé és végiil a termékekben megvalésulé verti-
kumok hasznalati értékmezejét. Ez az értékmezd csatlakozik a hazai népgazda-
sag és az egymassal kapcesolatban levé (vagy 1épd) nemzetgazdasiagok termeld-
export-import és munkamegosztasi potencialjaval.

Az allapotkoordinatak idében elsGként a foldtani kutatas eredményei
alapjan jelennek meg. Ezek az értékek — az éppen felderitendé — nagytér
,,komponensei”’, amelyeket rendezni az asvanyi anyagonként differencialt
geolégiai torvények szerint lehet. A kitermelés mar médositja az allapotkoordi-
natakat, a feldolgozas és a felhasznalas az allapottér minGségi paramétereit is
generalja a tulajdonsagmezdk id6fiiggvényes valtozasaval. Mindkett§vel egyiitt
adott — illetve médosul — a hasznalati értékmezd, amely mar a fsldtani kuta-
tas fazisaban jelez potencialis hasznalati értéket, az allapottérre vetitve: é-ték-
mezGt. Ennek megvalésitasara éppen a vertikalisan kapcsol6dé tevékenységek
hivatottak. Az allapottéren beliil tehat optimalizalhaté termeld tevékenység
folyik, amelynek soran a nyersanyag foldkéregbeni allapotabél a vertikum fa-
zisain keresztiil a felhasznalasig eljut. A maiigényeket kielégitd korszer( termé-
keket kéztudottan szamos ilyen vertikum szerves kapcsolatan keresztiil allitjak
el§. Ez tovabbi kélesonhatasok elemzésének igényét veti fel, mégpedig a helyet-
tesithet8ség mértékének megfelelden itt mar a teljes, nem csupan asvanyi
anyagspektrumra kiterjedGen. A vizsgalatok sziikségszeriien eljutnak a termé-
szeti er6forrasok tér- és idékoordinatakat egyarant ésszefogd, az optimumkrité-
riumok széles skalajan értelmezendd optimalis igénybevételhez.

Az allapottér fazisai rendre mas és mas diszciplindkra tdmaszkodva
valésulnak meg. A kozos vonast — mint rendezd elvet — éppen a vertikumhoz
valé tartozas adja meg. Egyiittesiik annak a termelési kultiranak a hordozéja,
amelyet éppen az adott vertikum visz bele a népgazdasag szerkezetébe. Az ed-
digi hazai vizsgalatok — és a vilagpiac struktiraja — azt mutatjak, hogy a ma-
gasabb feldolgozasi fokot megvalésité vertikumok esetén a szokésos profit
mellett a banyajaradék is értékesiil. Ennek megfelelGen a vertikum termékének
és/[vagy technolégiajanak exportja a cserearany javité arualap egyik fontos
eleme lehet.

A nyersanyagigények kielégitésének komplex szemléletmdédja a feladat
interdiszciplinaris jellegét emeli ki. A feladat jellegével egyiitt valtoznak a tu-
domanyteriileti kapcsolatok is. Néhany dsszefiiggés nélkiili példa: A kiindulas-
ként emlitett gcohletriai féltér vizsgalata a geografia, a geolégia, a fizika, a ké-
mia sth. egyiittm{ikodését kivanja meg, de nem szakadhat el ettdl a kozgazda-
sagtan sem. A nyersanyaglelGhelyek és a nyersanyag-feldolgozé helyek vilag-
méretekben nem esnek egybe. Ez a koriilmény alapvet§ jellemzgje volt és lesz
az anyagszillitas sok tudomanyag eredményén alapulé fejlddésének. Az emberi-
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ség teriileti elhelyezkedése, a politikai tagoltsag — amirél a tarsadalomtudo-
manyok adnak szamot — a ,,nyersanyagszegény” és a ,,nyersanyaghan gaz-
dag” vulgaris megkiilonboztetéseket eredményezte. Egyidejiileg a fizika és a
kémiai technolégia djabb eredményei technikailag ij megoldasokon alapulé
feldolgozobipari vertikumokat hoztak létre. Ezek értékes és keresett nyersanyag-
ga léptettek el olyan asvanyféleségeket, amelyeket korabban medd8anyagként
kezeltek. Az djabb ismeretek gyakran egy csapasra megvaltoztattik egy-egy
foldrajzi teriilet mindsitését asvanyvagyon-gazdalkodéasi szemponthél. Az as-
vanyi anyagok felkutatdsara szolgalé mddszerek, a firas- és méréstechnika
fejlédése is nagymértékben hozzajarul egy-egy kedvezitlen felszini vagy idé-
jarasi adottsagokkal terhelt teriiletnek az asvanyi anyag termelésbe torténd
bevonasihoz (pl. tengerfenékrdl torténd kitermelés, Szibéria, Alaszka, 4lt. nagy

mélység).

1.3. Az asvanyvagyon-gazddlkodds rendszerszemléletben

Az dsvanyi eredetii nyersanyagok termelési folyamata az ipar klasszikus
,,ember/gép” rendszerével szemben ,,ember/gép/természet’ rendszert hoz létre.
Ez sajatos kapesolatokat, kélesonhatasokat teremt egyfel8l az ember és a termé-
szet kozott, masfel6l az ember és az adott természeti feltételek kozepette mii-
kods gép kozott. A természeti hatasoknak kitett ember/természet relacié saja-
tos munkaélettani, egészségiigyi, munkalélektani problémakat tamaszt. Egy-
idejiileg megkivanja, hogy a természet hatasaival szemben a tudomany esz-
kozeivel miel6bb jussunk el a passziv védekezéstl a természet aktiv befo-
lyasolasaig.

Célunk a természeti torvények, az emberi beavatkozas hatasara kialakulé
fizikai folyamatok minél mélyebb szintl megismerése. Egyidejiileg a banya-
szatot kiséré veszélyforrasok (kézetnyomas, vizbetorés, gazkitorés) elleni vé-
dekezés fazisabol igyeksziink atlépni a természeti hatasok iranyitott levezeté-
séhez. Igy szitkségszertien eljutunk a lokélis védekezésb§l a regionalis szaba-
lyozasig. A banyaszkodas altal meghbolygatott foldkéreg tobb fazisd, egymassal
szoros okozati kapcsolatban levs rendszer. A rendszer viselkedésének torvény-
szertiségeit megismerve lehetdség nyilik a jelenségek banyamiivelési céld ki-
hasznaléasara. Igy lesz lehetséges tobbek kozott a feltarasi-fejtési rendszerek
tudatos szabélyozasaval a kézetnyomas iranyithatésiaga és a nyomdsszegény
zonak létrehozasa, a k6zet —viz rendszer egyiittes nyomésviszonyainak lokalis
beavatkozasok védelme alatti szabalyozasa, a k6zet—géaz rendszer egymasra-
hatasanak ismerete alapjan a szabalyozott gazfelszabaditas stb.

Az ember/gép/természet rendszer dinamikus fejlédésére jellemz§ az em-
beri munka szinvonaldnak térvényszeri emelkedése és egyre bonyolultabba
valasa. Ez az emberek képzettségének novekedésén keresztiil valésul meg, a
munka gépesitésének (automatizalasanak) fokozdédasaval kélesonhatasban.
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A folyamat az tn. banyaszati ipari hattér (gépgyartas stb.) gyors fejlddését
is igényli. Helyesen megvalasztott fejlesztési koncepci6 sziikségszerlien ezen a
teriileten is innovacios gécokat hoz létre.

Gazdasagpolitikai allasfoglalas alapjan szakemberek és tudomanyos
intézmények széles korének bevonasaval, 4svanyi nyersanyagaink hatékonyabb
hasznositasi lehet8ségeinek feltarasa érdekében széles korii vizsgalatokat vég-
zink.

A vonatkoz6 vizsgalatok a kovetkezs f6bb dsszefiiggésekre taimaszkodnak:

— a népgazdasag tervezett gazdasignovekedéséhez tartozé nyersanyag-
igények;

— a hazai asvanyvagyonkészletek, a felhasznaléi igények és a nyers-
anyag-feldolgozasi technolégiak fejlédése altal meghatarozott helyzet;

— az asvanyi nyersanyagok behozatali, illetve kiviteli lehet8ségei és
feltételei;

— a nyersanyagonként kialakithat6, az egyes fajtak specilis anyag-
tulajdonsagait is szamitasba vevd és a minél magasabb feldolgozott-
sagi szintet biztosité vertikalis termelési rendszerek;

— a termelési rendszerek kialakitasahoz, mikodtetéséhez, fejlesztéséhez
tartozé feltételek: a sziikséges ipari hattér, a munkaerd, fejlesztési
forras, kutatasi, tervezési, épitési, gépgyartasi helyzet, a nemzetkozi
munkamegosztas lehet§ségeit is értékelve;

— a hazai termelés és fejlesztés nyersanyagfajtanként varhaté gazdasagi
hatékonysaga;

— a népgazdasag gazdasagpolitikai f6 célja — a gazdasigi egyensuly
viszonyai kozott végrehajtandé dinamikus gazdasagnovekedés — és a
kialakulé hazai asvanyi nyersanyag-hasznositasi koncepcié kozotti
osszefiiggések.

A vizsgalatok végss célja a hazai dsvanyvagyonbazis tavlati igénybevé-
telének mértékére vonatkozé dontések megalapozasa. E mértéket illetGen ez id8
szerint okkal tételezziik fel, hogy mig 1950-t8l 1975-ig az orszag teljes nyers-
anyagigényének hazai bazison kielégitett részlete 759;-r6l 509 -ra csokkent,
eddig ez az 509, -0s arany a gazdasagossag hataraig terjedd, legnagyobb mérté-
kii fejlesztés esetén az ezredforduléig is fenntarthaté. Ennek keretében elG-
iranyozhat6 a hazai szénhidrogén-termelés mai szinten tartasa, a hazai szén-
termelésnek akar megduplazasa is, a bauxittermelés mérsékelt novelése, a szé-
nen kiviili, nem fémes asvanyi nyersanyagok fokozottabb, importot pétlé és a
mainal sokkal feldolgozottabb allapotban térténd igénybevétele, a réz- és
manganigény-névekmények hazai bazison térténd kielégitése, nem fémes as-
vanyaink sokoldali feldolgozasi rendszerd hasznositasa, mely komoly export-
lehetdségeket is jelent.

Rendkiviil szerencsés az olyan asvanyeléfordulasok kiaknazasa, amelyek-
nél az eltér§ adottsagi asvanyféleségek intermedier termékei komplex, tobb-
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termékes kombinat nyersanyagellatisat biztositjak. Ilyen eset a keramiai
alapanyagok és a feldolgozasukhoz sziikséges energiahordozék egyiittes jelen-
léte, szén-bauxit-viz-mészkd egyiittes elGfordulasa sth. Ilyen esetben a szénba-
nyara brikettiizem (kedvezd esetben félkokszgyartas, s6t kohékokszgyartas),
ipari gazgyar, tavfités, timfoldgyar, cementgyar, aluminiumtermék-gyar tele-
pitheté minden és/vagy méret, illetve valaszték kombinaciéban, zart vagy
nyitott rendszerben, addicionalis nyersanyagimporttal, széles palettaji termék-
féleségek exportjaval az adott térségbél. Mindez urbanizaciés, infrastrukturalis,
komplex egészségiigyi és oktatasiigyi rendszereket is meghatarozhat, és a nem-
zeti jovedelem kitermelésébe, az ott lakok életszinvonalanak alakitasaba szer-
teagaz6 modon kapesolédik be.

2. Az asvanyi nyersanyagbazisra épiil6 technologiai vertikumok
népgazdasagi szintii hatékonysaganak elemzése

2.1. A vizsgalat és a vizsgalati médszer indokat

Abbél az alapvetd felismerésbdl indulunk ki, hogy
nyitott gazdasigunk adott fejlettségével és fejlesztési koncepciéjaval
(a banyaszat, az ipar, a mezdgazdasag, a kozlekedés és az infrastruk-
tira teriiletén fennallé helyzetbdl kiindulva) az életszinvonal meg-
hatarozott szintjét és novekedési itemét dolgozé népink szamara
biztositja;

— ez a meglevé népgazdasagi struktira térténelmileg a nemzeti vagyon-
nal (amelynek az asvanyvagyon integrans része), a dolgozok szak-
mai és politikai felkésziiltségével és hazank — ismert, részben ismert
vagy egyaltalaban nem ismert, de meglévd — minden, az asvany-
vagyont is magaba foglalé természeti adottsagaval szoros dsszefiiggés-
ben alakult ki, a mindenkori gazdasagpolitika fiiggvényében;

— a fejlddést mindenkor meghatarozza a struktiraval szorosan ossze-
figgd, de nemcsak gazdasagpolitikai, hanem politikai szempontok
altal is (két- és tobboldalian) befolyasolt kiilgazdasagi kérnyezete.

A tarsadalmi rendszeriink alapvet6 politikai kovetelményei szerint elvart

gazdasagi novekedés lényegében két forrasra tamaszkodik:

1. A dolgozé emberre (a sokoldali problémakérbél most a munkaképes
lakossag szakmai felkésziiltségét emeljiik ki);

2. A ,természeti kornyezethe (értve most ezen beliil kiemelten az as-
vanyvagyont) beépiilt technikai adottsigokra, amelyek az anyagi termelést
(szolgaltatast) egy éppen adott szinten levd technolégiaval biztositjak.

Az anyagi termelésnek a zart technolégiai folyamatokkal jellemezhetd
onall6 szervezeti egységei a népgazdasagon beliil egymassal egyre bonyolultabb
kolesonds és komplex miiszaki-gazdasagi kapcesolatban vannak: a bonyolult-
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sagot fokozza, hogy az egyes elemek az ket meghatarozé paraméterek fiigg-
vényében ,,6nall6” (és egymastdl eltérd iitemi) fejlédésben vannak, ezzel a
meglevé kapesolatokat médositjak. Az egy ponton elinditott fejlédés, a kol-
csonds kapcesolatok kiovetkeztében, szamos mas elemmel szemben dj kévetel-

1. melléklet
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2. melléklet

Az dsvanyi nyersanyagok kutatdsival és termelésével kapcsolatos tevékenységek rendszere

( Az egyes tevékenységeknél feltiintetett szimok az ezredforduléra becsiilt netté termelési értéket jelzik mdFt-ban. )
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Népgazdasag egyéb, fel nem
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ményeket tamaszt, amelyek kielégitése ismét mas irdnyokba tovagytiriizé
hatasokat kelt. Ezt a sokoldali — id6ben mintegy ontdrvényei alapjan ,,spon-
tan” alakulé kapcsolatot a rendszerszemlélet segitségével lehet leirni, belsd
osszefiiggéseit — figgvénykapesolatok formajaban — feltarni, dinamikajat
ily médon kévetni, illetve (és ez a végss célkitiizés) az altalunk kivant iranyban
és kivant iitemben torténd fejlédését dontéseinkkel megszabni az anyagi ter-
melés és az infrastruktira minden teriiletén.

2.2. A wvizsgdlat keretei

A vizsgalt rendszer struktdrajat és hatarait — célkitlizéseinknek meg-
felelden — az 1. melléklet szemlélteti. Az 1. melléklet a vizsgélt rendszer
kereteit jeloli ki. Kiindul a természeti kérnyezethsl — amelynek része az ember

is, — kiragadja beléle a nyersanyagokat, ezen beliil kiilon a fold kérgében meg-
levd, ill. a fold felszinén termelhet§ asvanyi, névényi és allati nyersanyagokat.
Utal az asvanyi nyersanyagok haromfazisi elfordulasara: szilard-cseppfolyés-
gaznemi, amelyek mindegyike lehet hasznos és karos.

A vizsgalatokat a tovabbiakban a fold kérgében talalhaté asvanyi nyers-
anyagokra: energiahordozdék, ércek, ipari és épitdipari asvanyok, illetve a viz
teriiletére sziikitjitkk. A rendszer teljessége kedvéért parhuzamosan bemutatjuk
az ipari és élelmiszeripari, névényi és allati nyersanyagok feldolgozasanak fazi-
sait is. Az asvanyi nyersanyagok tekintetében kiilon a 2. mellékletben bemutat-
juk a hazai nyersanyag-el6fordulasok vertikalis feldolgozasanak részleteit is.

Eljutva a végtermékhez — akar az asvanyi, akar a novényi vagy allati
nyersanyagokra timaszkodé végtermékrdl van is sz6 — mindig felmeril az a
kérdés, hogy hazai forrashél vagy importbél elégitsiik-e ki a népgazdasagi
igényeket, amelyeket az infrastruktdiraval rendelkezé ember természeti kor-
nyezetéhen tamaszt. Végig az egész folyamat mentén az értékelés egyik kiemel-
kedd csomépontja a termel§ (szolgaltatd) egységek komplex miiszaki és gazda-
sagi kapcesolata, a népgazdasag adott agazati rendszerében.

Az idézett rendszer egyik alrendszerének tekinthet§ anyagi termelés
(értékbeli) folyamatainak a kélesonos kapesolatokat feltars leirasara az agazati
kapcsolatok modelljét valasztjuk. A 3. melléklet az dgazati kapcsolatok mér-
legének szokasos formajat mutatja be, de 6sszhangot teremt jeldléseivel a 4.
melléklet fazisszint szamitasi modelljével.

Egy ,,agazat” — példankban a j. agazatot vizsgaljuk — legyen most egy
olyan ,,vertikum’, amely részben valamely hazai asvanyvagyonra telepiilt,
részben importalja a terméket, mert az dsszes igényt hazai forrashél csak rész-
ben elégithetiki (a példaban a technolégiai hasonlatot végig a villamosenergia-
termeléshél vessziik). Egy ilyen ,,vertikum” teljes rendszermodelljét mint a
legaltalanosabb és szandékosan egyszer{isitett modellt, vazlatosan a 4. melléklet
mutat be.
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4. melléklet

Asvényvagyon 0, Oy 072 0Os3

BANYA

kibocsatas OI,B Xs, 35 xa,s sz, % x73,3 XE,d
Feldolgozdas Xis,8 Xu,d ‘

A 4. melléklet az adott esetben konstansnak tekintendg Fj bsszes villa-
mosenergia felhasznalas 6t kiillonboz6 forrasbél térténg kielégitésére mutat be
vertikum-sémat. Az 6t dsvany: szén, kbolaj, foldgaz, uranére és viz. Tetszéleges
nyersanyagnak tiintettiik fel az exportalé agazat bazisat, amely az uranére
toltetté valé feldolgozasanak, illetve a kézvetlen villamosenergia importnak az
ellentételét termeli ki. A séma jeldlései az inputokkal és outputokkal meg-
egyeznek a 3. melléklet AKM séméjan alkalmazott jelolésekkel.

Az 5. melléklet altalanositva targyalja a vertikum fézis szintd hatékony-
sagi szamitasinak menetét. Az x vektor a termelési fGfolyamatot, y a vissza-
csatolasokat jelenti, u a feldolgozasi fazisok raforditasait, w ezek kibocsatasait,
p az arakat, k a koltségeket jelenti. A Z a célfiiggvények rendszere, az optimum
feltételeket fogalmazza meg. Végiil a 6. melléklet egy regionalisan szervezett
vertikumra ad példat.
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5. melléklet

Az dsvinyi nyersanyagok vertikalis feldolgozasinak blokksémaja
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2.3. A vizsgdlat algoritmusa

A — példanak valasztott — vizsgilat célja (és ez a példa alapjan barmely
F, forrasra— akar mult tényszamokrol, akar tervszamokroél van sz6 — altalano-
sithat6) annak eldontése, hogy az Fj igény adottnak feltételezett fejlesztési
iiteme milyen nyersanyagbazison elégithetd ki a leghatékonyabban. Ennek
érdekében legyen ismert — esetleg csak az id§ figgvényében — a miszaki
paraméterek M, halmaza a rendszer egészére, a gazdasagi paraméterek G, hal-
maza a rendszer egészére és adottak

Qi = Qi (My, Gy, 1), (1)

ahol
M, az M, halmaz egyik eleme,
G, a G, halmaz egyik eleme,
t a vizsgalt idGhorizont, és
A gl
tehat

t" az id6horizont kezdGpontja
t" az id6horizont végpontja

B, = B, (M,, G,, t) a beruhéazasi koltség (2)

E, = E, (M,, G,, t) atermelés egységkoltsége (3)

1

Z, =27, (M,, G,, t) az optimalizalas célfiiggvénye,
ahol most u, v, w a részhalmazok indexei y mintajara.

A dinamikus programozas algoritmusa szerint ezutan az Fj constans
igény mellett (tehat annak feltételezésével, hogy ebben a kérdésben népgazda-
sagi szinten mar dontottek, és most mar csak arrél van sz6, hogy az azonos
hasznalati értéket biztosité alternativarél dontsiink) keressiik rendre az ehhez
illeszkedd és alkalmasan valasztott Z célfiiggvények mellett az osszes

E;, D;, Q ®)

parcidlis optimumit az adott sorrendben. A célfiiggvények az iterdcié elsd
lépésében egyvaltozésak lehetnek, a részoptimumok tisztazasa utan gazdasag-
politikai megfontolasokra tamaszkodva a célfiiggvények hierarchiajat lehet
meghatarozni. Ha— egyébként mindenkori torekvésiink eredményeként—mar a
vizsgalat kezdetén konvex fiiggvényeket talaltunk, a PARETO-optimum alap-
jan eljarva zirhatjuk le az elemzést végsd dontési javaslattal és kévetkezmé-
nyeinek teljes korii feltarasaval. Konvex fiiggvények hianyaban diszkrét fiigg-
vények kezelésére alkalmas algoritmust kell alkalmazni, fokozottan iigyelve
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a peremfeltételek korlataira és a paraméterek gazdasagpolitikai hierarchidjara.
Mindkét esethen keresiink az értékmutaték mellett természetes egységekben
mérhetd, népgazdasagilag dontd jellegii gazdasagi paramétereket (pl. 1étszam,
fajlagos anyagfelhasznalas, mindségi mutaték). Itt jegyezziik meg, hogy min-
den paramétert kiilon is rendszerszemlélettel kezeliink: a létszam tehat teriile-
tileg adott, képzettség szerint differencialt halmaz és ezzel sok mas értékmu-
tatét megelGzhet a hierarchiaban. Ugyanigy alapveten ,,rendszert” jelent a
kiilgazdasagi kapcsolatok mindkét oldala: a biztos vagy bizonytalan export-
piac (és exportar) vagy arovid, ill. hosszi lejarati importmegallapodas. Az opti-
malizalt eredménnyel ,,lépiink’ vissza a vertikummal az agazati kapcsolatok
terv-mérlegének rendszerébe, feltarva az 6sszes szitkségszeri szignifikans indi-
kéciot az érintett agazatok felé. Az agazati kapesolatok rendszerében felépitett
tervmérlegek az 1 It kamatos beruhazasi koltségre esd termelési eredményt

fejezik ki.

2.4. A vizsgalat sajatossagai

A rendszer- és fiiggvényszemlélet ebben a metodikaban kiemelten éppen
azt jelenti, hogy

1. figyelembe vessziik a rendszer minden tagjara vonatkozéan az dsszes
ar- és koltségtényezdt, a rendszernek (alapvetfen a teljes nyersanyagvagyon
kimeriiléséig tartd) egész élettartamara prognosztizalva;

2. figyelembe vessziik a potencialis technolégiai fejlesztést és ennek
prognosztizalhaté gazdasagi kovetkezményeit minden fazisban;

3. a kompetitiv importot ugyancsak fazisszinten, de minden fazisra nem
altalanossagban, hanem a hazai ellatas biztonsagaval azonos szinten kimunkalt
— célszeriien kooperacioval megerdsitett, de mindenképpen hosszi lejaratinak
itélhets — kiilgazdasagi kapcsolat realizalhaté paraméterei alapjan allitjuk be
koltséghatarként.

Kiilon figyelmet érdemelnek nyersanyag-politikankban a 4. mellékletben
X g.g-tel jelolt — export — paraméterek a hatarmenti nyersanyag-el6fordulasok-
nak esetleg partnereinkkel koézosen megvaldsithaté kihasznéalasaban. Jelentds
szerepet latunk a vertikum kifejlesztése soran megszerzett szellemi téke komp-
lett technolégia forméajaban torténd exportjaban, ami a varhaté kiilgazdasagi
helyzetben a ,,legkeményebb’ exportcikkek egyike lehet (és igy alkalmas arra,
hogy a cserearany romlas kovetkeztében varhatéan elkeriilhetetlen vesztesé-
geinket ellensiilyozza).

2.5. A vertikumok kombindcisja

Az asvanyi nyersanyag-felhasznalas kombinéciéja jarulékos elényok forra-
sa lehet: az altalanos sémat a 7. melléklet mutatja be.
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7. melléklet
A. valtozat B. valtozat

Asvanyvagyon Q, Q, Q,

Q, Q,
O C &) () ()

W

Vertikumok
Ry

N

s 9 ®® ®® ®

Z hulladékba

A 7. mellékleten egymas mellett két megoldast abrazoltunk. Az A. valto-
zat az asvanyi nyersanyagok kombinativ felhasznalasat mutatja be, ahol az
R, és R, az R, input adatait szolgaltatja és az F fogyasztok alternativ ellatas-
ban részesiilnek. A B. valtozat nem szamol kapcsolédasokkal, minden fogyaszté
onall6 vertikumra épiil és ezért hulladékok is keletkeznek. Altalaban azt varjuk,
hogy ez utébbi eset hatranyosabb a kombinativ megoldasoknal.

Itt is dinamikusan - pl. célrairanyitott kutatas az A. valtozat létreho-
zasa céljabol — kell a kérdéseket kezelni: hozzatartozik a gyakorlathoz az ilyen
dontéseknél bizonyos kockazat is. Az alternativak kozotti valasztasnal nagy
szerepe van a kockazat csomépontjai felismerésének és helyes megitélésének.

2.6. A paraméterek bizonytalansiga a prognosztizalasndl

Nagy szerephez jut a kockazat becslése olyan esetben, amikor egy verti-
kum mentén a nyersanyagtél a késztermék felé haladva adott idépontban lehet-
ségesnek latszik valamely — énmagaban kevésbé hatékony — megmunkalasi
fazis helyettesitése importtal. Ez esetben tehat lényegében véve egy kozbensd
technolégiai lépesé kiilfsldon valésul meg. Tudomasul (és szamitasha) kell ven-
ni, hogy a nyersanyag-kitermelés viszonylag nagyobb eszkozigénye tendencia-
ban mindeniitt igaz, igy elsé térekvése mindenkinek a ,,Jatvanyos™ (végsd) fel-
dolgozéipar fejlesztése. Az ilyen fejlesztés eredményeként a felénk exportalhaté
féltermék idénycikk lesz. Nyilvanvalé, hogy ez az altaldnos torekvés végered-

ményben mindeniitt felértékeli az asvanyvagyont, hiszen ilyen torekvés mellett
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fokozatosan hidnycikk lesz a nyersanyag. Az ilyen és hasonlé kockazat szam-
szertiségének kimutatasara szolgalé médszert az irodalom részletesen targyalja.
A moédszerek — altalanositandé példakon keresztiill —arra kivannak
ramutatni, hogy a fiiggvényszemlélet alapjan
a paraméterek valészintiségi valtozok;
— de van méd a varhaté értékek becslésére egy kizelitGen behatarolhaté
tartomanyon belul.

2.7. A 1oke hatékonysdganak novekedése a vertikum mentén

A mar idézett altalanos tendencia azt mutatja, hogy a nyersanyag ki-
termelésétsl a végsd feldolgozasig a technolégiai fazisok mindegyikében no-
vekszik a befektetett t8ke hatékonysaga, azaz az 1 Ft alléalapra juté nemzeti
jovedelem. A tendencia alapjan joggal alakul ki elvaras arra, hogy ez mindig
igy legyen. Abban az esetben, ha adott esetben - mint a 8. melléklet abrajan a
2. fazis esete példaként mutatja — ez a feltétel nem teljesiil, a kozgazdaszok
azt tanacsoljak, hogy ezt a fazist valtsuk ki kooperaciéval, feltéve, hogy ilyen
kooperacié kiillgazdasagi helyzetiink alapjan létrehozhaté.

A 8. melléklet négy fazist kovetve mutatja be a t6ke hatékonysagat az
1 Ft beruhézasra juté évi nemzeti jovedelem alakulasaval. A példa szerint a 2.
fazis hatékonysaga kisebb, mint az els§é volt, ezért a hazai vertikum hatékony-
saganak folyamatos novekedésében torés jelentkezik. Ha a 2. fazist import
kooperaciéval helyettesithetjiik — és az ellentételezés hatékonysaga nagyobb,

8. melléklet

kooperdcioval kombinalt
vertikum

ti jovedelem

evi nemze

1t

kumuld

0

t

4zasra ju

'

1 Ft beruh

1 2. 3. 4 fazis

kumulalt beruhdzas
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mint az elsd fazisé volt —, gy az eredd hatékonysag emelhetd. Egy ilyen koo-
peracié kialakitasanal azonban kockazatelemzést is figyelembe kell venni.

Nyomatékosan kell hangsiilyozni, éppen az el6z8 fejezet alapjan, a verti-
kum ellatasbiztonsagban jelentkezd elényét az ilyen beiktatott kooperacids
fazissal szemben. Természetesen a javaslat adott esetben vonatkozhat az 1.
fazis (a nyersanyag-kitermelés) cseréjére is: ebben az esetben a nyersanyagkin-
csek fokozatos (2530 év tavlataban biztos) felértékelésének tendenciajabol
kell kiindulni a hazai ellatas mérlegelésénél. (A kockazat itt a reménybeli vagyo-
nok prognosztizalandé miirevalésaganak megitélésében van.)

3. A hazai asvanyvagyon potencialis szerepe a strukturapolitikaban

A 2. melléklet j6 képet ad arrél, hogy — realis asvanyvagyon-kitermelést
biztosité gazdasagpolitika mellett — milyen termelési dgakban juthat szerephez
a hazai dsvanykincs. Az ellatas biztonsaga mingségi érvként csatlakozik az
ismertetett elemz6 modszerekkel kimutatott gazdasagi hatékonysagi mutatéok-
hoz. Az alapfeltétel a kompetitiv importtal valé versenyképesség, amelyet
elsGsorban a végtermék — amely lehet végsé fogyasztasra vagy termeld fo-
gyasztasra szant termék — oldalarél kell megkozeliteni. Az asvanyvagyon
oldalrél a megkozelités realitasanak ellenérzése céljabél inditjuk a vizsgalatot.

A versenyképesség az id§ fiiggvényében jelentGsen valtozhat: ezért van
nagy jelentdsége a prognosztikanak. Ez is biztosabb talajon all a geoldgiai
kutatasok elgrehaladtaval a hazai asvanykines tekintetében, mint az asvanyi
anyagok vilagpiacat figyelve. Ez a koriilmény a déntésel6készités soran valla-
landé kockazat mérlegelésénél nagy sillyal eshet latba.

Az asvanyvagyon-kitermelés és -feldolgozas sajatos médon kapesolodik
a népgazdasag szamos adgazatahoz: igénnyel 1ép fel az dgazatokkal szemben, és
ezek az igények kezdeményezs szerepet jatszhatnak az dgazat egészének fejlg-
désében. J6 példa erre a termel§ agazatok kozott a gépipar (banyagépek, techno-
l6giai berendezések gyartasa), anem termeld dgazatok kozott az oktatas (a dif-
ferencialt munkaerdigény kielégitésére felkésziilve). Ugyanakkor més agazatok
— pl. aluminiumtermékek gyartasa — az alapanyag-ellaté agazat kotelezett-
ségeit teljesitik. Kozvetleniil és kozvetve beleszélnak az exportstruktira kialaki-
tasaba is, hiszen az export importfiigg6ségének csokkentése fontos gazdasag-
politikai célkitiizés.

Nehéz kitérni az el6l a megallapitas eldl, hogy az asvanyvagyon-gazdalko-
das korszeri dontései szorosan dsszefiiggnek a technikai haladassal: ezen beliil
az innovacios gécok kialakuldsat meghatarozhatja a még mindig djat rejtegetd,
tulajdonképpen mindig csak részben megismerhet§ hazai asvanykines. A fold-
tani kutatas béviilése, eszkoztaranak korszeriisédése viheti elGre ismereteinket
a mindenkor optimalis hatékonysagot biztosité dsvanyvagyon-gazdalkodas cél-
szeril iranyainak kijelslése érdekében.
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COMPLEX MINERAL RESOURCES ECONOMY
L. KAPOLYI

Abstract

Interrelation of economic growth and non-renewable natural resources as a dialectical
integryti. Intersectoral, features of verticums characterized by techno-economic parameters
based on natural resources. Man — machine — nature as an integral system.

Tasks and perspectives of economic policy in planning the economy of mineral resources.
The role, of the assessment of demands; prognosticated technical and economic environment
as a frame. Fitting the various verticums into branches of the National Economy. General
algorythm of cost function and of the system of conditions.

System analysis and its functional approach. Dynamic and complex interpretation
of conditions.

KOMIJIEKCHOE X0O35MCTBOBAHUE PECYPCAMM MUHEPAJIOB
J1. KATIOMU
Peswme

JIHaJIeKTHUECKOe €MHCTBO B3aMMOACHCTBHST 3KOHOMHUYHOI'O HAPACTaHHsI H HepereHepH-
PYIOIIHXCST MCTOYHHKOB TNPHPOAHBLIX PeCcypcoB. MHTEPCEKTOPHAJIbHbIE CBOHCTBA BEPTHKYMOB
0XapaKTepU3yeMbl TEXHHYECKHMH, TEXHOJIOMHUeCKHMH H 9KOHOMHUYECKHMH NapamMmerpamu, OCHOB-
BIBAIOIINMUCS HA pecypcax MUHepasioB. EiHHast cHCTeMa: uesIoBeK —MalinHa —npupoja. 3ajaun
M MEPCIEKTHBLI 9KOHOMHUYECKOH MOJIHTHKH B TPOEKIHH X035iCTBOBaHHs MuHepaiamu. Ponb
OLIEHKH TOTPeOHOCTH; MPOrHO3HPOBAHHAS TEXHHYECKAs] 9KOHOMHYECKAsi OKpY Kalollasl Cpejia,
KaK orpaHuueHHe 3ajiau. MHTerpanus oTaeabHbiX (a3 BepTHKyMa B 0TPAceBoii cucreme Hapoji-
HOro xossiiicrBa. OOl anropudm 1eseBoii GpyHKIMH ¥ CHCTEMbI Y paBHEHHI yC10BHil. ACITEKTbI

HCCJIeJOBAHHUS 110 CUCTEME U qi)'}ll(llllll. IIHH{IMH‘!CCKI)C H KOMITJIEKCHOE HCTOJIKOBAHHE S(I)(I)CKTHB-
HOCTH.
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AZ ENERGIAHORDOZOK KOZOTTI
GAZDASAGI VERSENY
FELTETELRENDSZERENEK ALAPJAI

TOTH MIKLOS
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Az alapvetd energihordozok — szén, szénhidrogén, hasadéanyag ver-
senyében az igen olesé és gazdasagosan felhasznalhaté szénhidrogének gyors
eléretiorése az 1960-as években - megdontve a szén egyeduralmat — fejlesztési
mérséklésre, sit helyenként visszafejlGdésre késztette a régi versenytarsat jelen-
t6 szénbanyészatot, de a kutatasok és fejlesztések mérséklését viltotta ki az
id6kézben 1j versenytarsként fellépd uraniparban is. Igy tehat a szénhidrogé-
nek a versenytarsak legyengiilése révén vgy jutottak tovabbi pozicionalis el6ny-
hoz, hogy kézben a szén- és atomenergia versenyfeltételei - a jovéreis kihato
atmenetiséggel — jelentds mértékben romlottak.

Ilyen el6zmények utan kovetkezett be az 1970-es évek elsé felében a mér-
tékét illetGen eldre nem lathaté szénhidrogén-arrobbanas, amely az alapveté
energiahordozék gazdasagi versenyében teljesen 1j helyzetet teremtett. A to-
vabbiakban bemutatott vizsgalati eredmények lényegében e helyzetet, illetve
az e helyzetbdl prognosztizalhaté jovat veszik alapul.

A szénbél torténd gazgyartasra, a szénbél és szénhidrogénbél torténd
villamosenergia-termelésre, valamint ezek mas forrasokkal torténé osszeveté-
sére vonatkozoéan, a szénelGforduldsok adottsagaival meghatarozott szénterme-
lési koltség fiiggvényében végzett vizsgalatok szamszeri eredményeit az 1. dbra
szemlélteti.

A szénbdl gazgyarban vagy in situ (fold alatti) elgazositassal eldallitott
gyenge minéségli gazt fitdgaznak, a foldgazéval megegyezd mindséghen eld-
allitott gazt pedig SN-gaznak nevezziik.

A gazbazisi villamosenergia-termelést — akar flit6gazrol, akar foldgazrol
van sz6 — minden esetben olyan kettds (gaz-g6z) korfolyami, vagyis kombi-
nalt ciklusi erémiiben tételezziik fel, amelynek beruhazasigénye cca. 159 -kal
kisebb, hatasfoka pedig cca. 15%;-kal nagyobb a hagyomanyos szénhidrogén-
er6miihoz képest. (A gazgyari beruhazas kéltsége a flit6gaz koltségében szere-
pel.)

A szénbdél torténd gazgyartas és féleg az in situ szénelgazositas, valamint
a kombinalt ciklusi erémiiben térténd villamosenergia-termelés szamba vett
koltségei a technika varhato fejlédése alapjan becesiilt olyan értékek, amelyeket
az tizemszeri alkalmazas altalanosan még nem bizonyitott, igy tehat azok a fel-
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tételesen szamba vettektl mindkét iranyban eltérhetnek. Ezért példaul az
in situ nyerhetd flit6gaz koltségeit eleve egy savval jellemezziik.

Az 1. abran vazolt egészen megkozelitd osszefiiggések 1977-es értéki
forintban, minden esetben 129-0s beruhazasi t6kekamatteherrel, altalaban
6000 6ra/év iizemidSvel vannak szamolva és — 1977-es értékii dollarban, vagyis
inflaciomentesen prognosztizalva — a foldgazra 8 $/Gceal-os, az atomtoltetre
800 $/kg-os vilagpiaci arat, a névekményes kiilkereskedelmi és az altalanos nem
kiilkereskedelmi devizaszorzé kozott pedig 50 Ft/$:30 Ft/$ = 1,7-es aranyt té-
teleznek fel.

Az atomer6mi beruhazasigényét a hagyoméanyos szénerdmiihoz képest
cca. 50%,-kal, a hagyomanyos szénhidrogén-er6miihéz képest pedigcca. 1009,-
kal nagyobbnak tételezziik fel.

Az 1. abra abszcisszajan szerepld széntermelési kéltség és a széneléfordu-
lasok alapvetd természeti paraméterei kozott a kovetkezd megkozelits dsszefiig-
gés a feltételezett:

s o ( 100 + 50 V_I‘E g - Ft/Geal,
I V/F
ahol M a telepiilési mélység, méter
V a szénteleposszlet vastagsaga, méter
F a szénteleposszlet fitGértéke, Mcal/kg
p az egyéb adottsagok (kiterjedés, tagoltsag, elemi veszély, kiilonleges
mindség sth.) faktora, amely altalaban 0,8 és 1,3 széls§ értékek kozott
vehetd szamitasba.

E képlettel szamolva a magyar széneléfordulasok 125—250 Ft/Gcal-os
teljes tartomanyan beliil a kiaknazni tervezettek termelési koltsége 125175
Ft/Gcal-nak adédik.

Ha a természeti paraméteres képlet szerint 100 Ft/Gcal-nal kisebb ter-
melési kéltségii szénelGfordulasokat kedvezdnek, a 100—200 Ft/Geal koltségii-
eket kozepesnek, a 200 Ft/Gcal-nal nagyobb kéltségiieket pedig kedvezdtlennek
mindsitjiik, akkor az 1. abrarél — a vazolt feltételekhez kotottséget nyomaté-
kosan hangsiilyozva — tébbek kozott a kovetkezdket olvashatjuk le:

— A kedvezé adottsagi széneldfordulasok bazisan a gazgyari SN-gaz is
versenyképes lehet a vilagpiaci aras import féldgazzal. Az ilyen szénbdl
elgallithaté villamosenergia koltsége lényegesen kisebb az atom-
energianal és csak 2/3-a a vilagpiaci aras foldgaz bazisan elGallitott
villamosenergia koéltségének.

~ A kozepes adottsagi szénelGfordulasok bazisan az SN-gaz nem, illetve
kedvezd esetben is csak megkozelitGleg versenyképes a vilagpiaci aras
foldgazzal. Ezzel szemben a kozepes adottsagd szénbazison kozvetle-
niil gyarthaté villamosenergia egyértelmiien, a gazgyari fitdgazhol
termelhetd villamosenergia pedig éppen versenyképes a korszerd
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atomerémiiben termelt villamosenergiaval. Az ilyen szenek bazisan
az in situ nyert fit6gazbol termelhetd villamosenergia kedvez6 esetben
259%,-kal is olecsobb lehet a szénb6l hagyomanyos széneré6miben gyar-
tott villamosenergianal és az atomenergianal.

Minthogy a gazgyarban el6allithaté fiit6gaz koltsége még a kozepes
adottsagu szénelGfordulasok bazisan is kisebb a prognosztizalt vilag-
piaci foldgazar koltségénél, ezért olyan meglevd foldgazfogyasztok
esetén, amelyeknél a foldgazt (vagy a fiit6olajat) kozvetleniil és egyen-
értékiien lehet flit6gazzal helyettesiteni, a gazgyari flitdgaz is egyér-
telmiien versenyképesnek mindsiil.

A kedvez6tlen adottsagi szénelfordulasok bazisan az SN-gaz egyal-
talan nem versenyképes a vilagpiaci aras foldgazzal. Az ilyen kedve-
zétlen szénbazisi villamosenergia is csak az in situ nyert f{itGgazbol
elgallitva lehet versenyképes az atomenergiaval.

A vilagpiaci aras import f6ldgazbél elgallithaté villamosenergia kolt-
sége cca. 109 -kal nagyobb az atomenergiaénal és gyakorlatilag azonos
a kedvezdtlen adottsagi szénel8fordulasok bazisan termelhetd villa-
mosenergia koltségével.

Az abra egyébként vildgosan mutatja azt az altalanos érvényi alapigaz-
sagot, hogy draga szénhél sem olesé gazt, sem olesé villamosenergiat nem lehet
elallitani. Ennek elsddleges feltétele a kedvez§ adottsagu széneléfordulasok
korszer{i technolégiaval térténé kiaknazasabdl eredd olesé szénbazis. Ez a fel-
tétel szabja meg a minél kedvez6bb el6fordulasok felderitésére hivatott féldtani
kutatas és a kiaknazastechnolégia fejlesztésére hivatott banyaszat kettds és
egymastol elvalaszthatatlan alapfeladatat.

A vazolt megallapitasok és kovetkeztetések természetesen csak a szami-
tasokhoz alapul vett kiindulé feltételekhez rendelten érvényesek. Ezért az
energiahordozok kozotti gazdasagi feltételrendszer altalanosabb értelmezhetd-
sége, illetve az egyes tényezfk hatasanak érzékelhetdsége érdekében szamba kell
venni a kiindulasi feltételek (az atomerdmi beruhézasigényének aranya, az
atomtéltet és a foldgaz vilagpiaci ara, a kiilkereskedelmi és nem kiilkereskedel-
mi devizaszorz6k aranya) valtozasanak hatasat is.

Ezeket a fiiggvénykapesolatokat érzékelteti a 2. abra, amelynek elsd
részabrajan a koézépsd harom vonal arra a kiindulé esetre vonatkozik, amikor
az atomerémii beruhézasi igénye cca. 1,5-szerese a hagyomanyos szénerémiié-
nek, a felsd harom vonal ezt az aranyt 1,75-nek, az als6 harom vonal pedig 1,25-
nek tételezi fel. A harom vonal koziil (és ez a masodik részabra harom vonalara
is vonatkozik) a kézéps§ a devizaszorzok aranyat a kiindulé esetnek megfeleld
50:30 = 1,7-nek, a fels§ 70:30 = 2,3-nak, az alsé pedig 30:30 = 1,0-nak tétele-
zi fel.

Az abra elsd két részabrajabél lathatd, hogy a korszerd hasadéanyag-
bazisi villamosenergia-termelés kéltsége alapvetfen az atomerdmi és a hagyo-
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2. dabra

manyos erémiivek beruhazasi aranyatél fiigg és szinte fiiggetlen az atomtoltet
vilagpiaci aratol, valamint az érte adandé cserearuk devizakitermelési koltsé-
gével meghatarozott kiilkereskedelmi devizaszorzé6tél. Ezzel szemben a fold-
gazbazisu villamosenergia-termelés koltsége nagy mértékben fiiggvénye a fold-
gaz vilagpiaci aranak, valamint a kiilkereskedelmi devizaszorzénak, illetve a
megfelelGen értelmezett devizaszorzé-aranynak.

A 2. abra harmadik részabraja azt mutatja, hogy a széntermelés és a fiit6-
gaztermelés koltséghatara hogyan fiigg a hasadéanyag- és a foldgazbazis kolt-
ségétdl, s6t az is leolvashatoé réla, hogy a kozepes adottsagi (az abra szerint
példaul 125175 Ft/Gcal termelési koltségii) szénel6fordulasokbél termelhetd
szén és flitdgaz pontozott savokkal abrazolt kéltsége belil vagy kiviil esik-e
ezek koltséghataran. Lathaté példaul, hogy amig a kézepes adottsagi szénels-
fordulasokbél termelhets szén koltsége gyakorlatilag megegyezik a koltség-
hatarral, az in situ fit6gaz koltsége pedig lényegesen kisebb is lehet a flit6gaz
koltséghataranal, addig a gazgyari flit6gaz koltsége meghaladja a flit6gaznak
ugyancsak a hasadéanyag-bazisi villamosenergia koltségébél leszarmaztatott
koltséghatarat.

A 2. abrabél az is leolvashaté, hogy a kdzepes adottsagi szénbazison elé-
allithaté gazgyari fit§gaz — djonnan létesitends erémiivekben akkor lenne
versenyképes az atomenergiaval, ha az atomerdmi beruhazasi koltsége a ha-
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gyomanyos szénerémiivének legalabb 1,7-szerese (a hagyomanyos szénhidro-
génerémiiének legalabb 2,4-szerese) lenne. Ebben az esetben — kozvetlen szén-
felhasznalas esetén — még a kedvezdtlen adottsagi szénel6fordulasok egy része
is versenyképessé valna.

Az is lathaté a 2. abrarél, hogy ha a foldgaz (és a fiitGolaj) prognosztizalt
vilagpiaci ara cca. 209;-kal kisebb lenne a szamba vettnél, vagyis ha néhany
évig még egy cca. 49,-0s évekénti dollarinflacié ellenére sem novekedne a kiin-
dulasul inflaciémentesen felvett 8 §/Gcal folé, akkor a szénhidrogén-bazisi villa-
mosenergia-termelés mar tjra versenyképes lenne a hasadéanyag-bazisi és a
kozepes adottsagi szénbazisi villamosenergiaval.

Hasonlé hatasa lenne annak is, ha a cserearuk devizakitermelési koltsége,
vagyis a kiilkereskedelmi devizaszorzé lenne mintegy 209,-kal kisebb a kiin-
dulasul felvettnél. Ha pedig a kiilkereskedelmi devizaszorz6 megegyezne, vagy
lecsokkenne a nem kiilkereskedelmi devizaszorzoé szintjére — aminek lehetgsége
az iparilag fejlett vagy gyorsan fejl6dg orszagokban all fenn — akkor mar nem
az atomenergia, hanem a vilagpiaci aras foldgaz hatarozna meg a szén és a fitg-
gaz koltséghatarat, mégpedig az utébbit olyan szinten, amellyel a kézepes
adottsagi szénel6fordulasok bazisan legfeljebb az in situ nyert fiit6gaz lehetne
versenyképes. Ez utobbi lenne az eredménye annak is, ha az atomerémi beru-
héazasiigénye csak 1,25-szorése lenne a hagyomanyos szénergmiiének.

Ha a széntermelés és a gazgyartas koltséghatarat kozvetleniil a foldgaz
vilagpiaci arabél vezetnénk le, akkor a 2. abrahoz hasonléan felrajzolt 6ssze-
fiiggések szerint — kozepes adottsagi szénel6fordulas esetén — a gazgyari
SN-gaz akkor lenne versenyképes az import foldgazzal, ha annak inflacié-
mentes vilagpiaci ara, az alapul vett 8 $/Gcal-lal szemben, 8 1118 $/Gcal
lenne attél fiiggden, hogy a devizaszorzé arany 2,3 vagy 1,7, vagy 1,0. (A 2. abra
szerint az atomenergia — 800 $/kg-os toltetar esetén, a devizaszorzé aranyatol
fiiggben — még akkor is 79 14 §/Geal-ban limitalna a féldgaz vilagpiaci
arat, ha az atomer8mi beruhazasi igényét a szénerdmiithoz képest 759,-kal
nagyobbnak tételezziik fel.) De a 8 $;Gcal-os foldgazar szintjén is létrejohetne
a kozepes adottsagi szénbazison gyartott SN-gaz versenyképessége akkor,
ha annak gyartastechnoldgiai koltsége — példaul az oxigén, igénytelen tech-
nolégia megvalésitasa révén — csokkenne le a szimba vettnek mintegy
75 9,-ara.

Ha az 1. abran a foldgaz és a foldgazbazisu villamosenergia-termelés
koltségét — a szaggatott vonalakkal jellemzetten ugyancsak 1977-es értékii
dollarban és forintban — az 1960-as években prognosztizalt vilagpiaci arak
alapjan is szamba vennénk, akkor a vilagpiaci aras foldgaz koltsége legfeljebb
1/3-a lenne a kozepes adottsagy szénbazison lehetséges SN-gazgyartas koltségé-
nek. Az ilyen vilagpiaci arszinten szamitasba vett foldgazbazisi (és a vele
egyenértékii fiitGolajbazisi) villamosenergia-termelés koltsége ugyanakkor leg-
alabb 259%,-kal kisebb lenne a hasadéanyag-bazisi villamosenergia termelés
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koltségénél, s6t a legkedvezdbb adottsagi amerikai és szibériai szénelGfordula-
sok bazisan termelhetd villamosenergia koltségénél is kisebb lenne. Ezért lehe-
tett kénnyen — bar a mértéket illetéen mar akkor sem vitamentesen az
1960-as években a szénhidrogének fokozott igénybevétele mellett dontenivilag-
szerte és azért nehéz most, amikor a széba johetd energiaforrasok (szén, szén-hid
rogén, hasadéanyag) varhaté gazdasagossaga kozott nincs szignifikans eltérés.

Mivel az 1. abrahoz rendelt feltételek mellett a hasadéanyag-bazison, vala-
mint a kedvez§ és a kozepes adottsagu szénbazison termelt villamosenergia
gazdasagosabb a vilagpiaci aras fiitGolaj- és foldgazbazisinal, ezért az 1ij er6-
miiveket az ilyen adottsiagyi szénel6fordulasok bazisan, valamint hasadéanyag-
bazison célszerid elGiranyozni, aranyukat illetGen abbél kiindulva, hogy e két
bazis — az egyedi szélsG értékektdl eltekintve — a jelenlegi ismeretek szerint
gazdasagilag egyenértékiinek tekinthetd, tehat kozottilk mas megfontolasok
(miiszaki-gazdasagi kockazatossag, eredé beruhazasigényesség, eredd munka-
erdigényesség sth.) alapjan lehet csak dénteni.

Minthogy az in situ nyert flit6gazhol elgallithaté villamosenergia kedvezd
esethben 20 —259-kal is olesébb lehet a szénbdl hagyomanyosan elGallitottnal,
és mivel szamolni kell azzal, hogy néhany évtized milva még a legkedvezibb
munkakérilmények biztositasa esetén is alig lesz lehetséges a fold alatti mun-
kaerdigényt fedezni, ezért a szénvagyon gazdasagos igénybevétele hatarainak
kib8vitése, a szénhidrogénekkel és az atomenergiaval valé versenyképesség
biztositasa, illetve altaldban az energiatermelés raforditasainak csokkentése
érdekében a szén fold alatti elgazositasara iranyulé kutaté-fejleszts tevékeny-
séget feltétleniil célszerli fokozni, illetve fokozott figyelemmel kell kisérni,
hogy az adaptaciés kutaté-fejleszts tevékenység az esetleges késSbbi realizalast
elGsegitse és meggyorsitsa. E kutatasi feladatok megvalésitasa igen jelentds
célkitiizést szolgalé példaja lehetne a fizikai, kémiai, tiizeléstechnikai, miiszaki,
geoldgiai, a mélyfirasi, valamint a szén- és szénhidrogén-banyaszati tudo-
manyok, valamint ezek gyakorlata olyan interdiszciplinaris egyiittmiikodésé-
nek, amely célszertien nemzetkézivé is kibgviilhetne.

Az el6z8kbdl egyébként az is kovetkezik, hogy ha a vilag szénbanyaszata
mar a szénhidrogének el6retorését megelsz8, a versenytars lebecsiilésével paro-
sult egyeduralmi helyzetében nagyobb gondot forditott volna a kedvez&bb
szénelGfordulasok fokozott felderitésére és intenzivebben foglalkozott volna a
korszeriibb, illetve gazdasiagosabb termelési médszerek (komplex gépesités
hidromechanizacié, kiilmiivelés, in situ elgazosité firélyukas miivelés) kifej-
lesztésével és szélesebb korii alkalmazasaval, akkor egyrészt az 1960-as években
lefékezhette volna a szénhidrogének nagyfoki eldretorését, illetve a szénba-
nyaszat visszafejlesztését, masrészt mértéket illetden letompithatta velna az
1970-es években egyébként indokoltan bekévetkezett szénhidrogén-arrobba-
nast, jelenleg pedig kedvezdbb pozicioban lehetne az atomenergiaval folyé
versenyben.
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Mindezeket nem art emlékezetbe idézni most sem, amikor a vilag szén-
banyaszata tjra olyan nagy perspektivat lat maga elétt, amely elhomélyosit-
hatja e perspektiva realitasat biztositani képes feladatok sulyat és jelentGségét.

BASES OF SYSTEMS OF CONDITIONS OF THE ECONOMIC
COMPETITION AMONG
ENERGY SOURCES
M. TOTH

Abstract

Starting from the international conditions of energy supply the production costs of gas
and electric energies produced by coal either in situ or in gas-works are compared as a function
of the coal production costs determined by the natural parameters of the occurrences. Con-
clusions are drawn based en these comparisons and on the sensibility investigations carried
out so far.

OCHOBbI CHUCTEMbI YCJIOBUI 9KOHOMMYECKOM KOHKYPPEHLIHMH
MEYXOY HOCHUTEJISIMM SHEPI'MH

M.TOT

Peswme

ABTOp — HCXOJs1 M3 MEKIYHAPOIHOrO PA3BHTHSI 9HEPrOXO3siCTBA — CpaBHHBAeT
MPOU3BO/ICTBEHHBIE PACXO/Jbl I'a3d M 3JIEKTPO3HEPrHH MPOH3BOJHMBIX B I'a30BOM 3aBOJE HJIH
«in situy B GyHKUMH CTOMMOCTH 100bIYH YTJIS OMPeIesIEHHOH OCHOBHBIMH MPHPOHBIMH Napam-
TpaMH MECTOPOXCIEHHIT, U MOCTYNaeT K BbIBOJAM Ha 3TOM OCHOBAHMH, YYHTHBAsl TalkKe pe-
3yJIBTATHl POM3BOUMBIX TECTOB YyBCTBHTEJBLHOCTH.
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NAGYMELYSEGU SZENHIDROGENTELEPEK
KUTATASA ES TERMELESE

ALLIQUANDER ODON
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

1. Bevezetés

Hazank 93 000 km?nyi teriilletének 98,59%-at (91 000 km?>-t) iiledékes
kézet boritja és ebb6l 77 100 km? szénhidrogén-kutatasra érdemes. Ezen a terii-
leten megfelels geoldgiai és geofizikai elGkészités utan, rotari rendszeri firdssal
immar tébb mint 40 éve folyik intenziv szénhidrogén-kutatas és feltaras, amely-
nek soran 1978. januar 1-ig kozel 9,5 millié m 6sszhosszisagd furas mélyiilt.
Az 1935-ben elkezdett rendszeres szénhidrogén-kutaté firasokat 1937-ben a
Budafapusztan, 1940-ben pedig a Lovasziban gravitaciés mérésekkel kimuta-
tott boltozatra telepitett firasokkal kisérte elGszor — a felsG- és alsé-pannéniai
tarolorétegekbdl — jelentds kdolajtermeléssel siker. Azonban mind ezalatt,
mind pedig az azéta feltart nagyobb jelentdségi szénhidrogéntelepek nagy része
(Lovaszi, Nagylengyel stb.) alatt az iiledékes rétegsor teljes vastagsagaban
még ma sem ismert. Nagyrészt kutatasra varnak a mélyebb, 3000 m-nél vas-
tagabb iiledékes kizetosszlettel feltoltott medencék is. Marpedig az iiledékes
teriiletiink 20,49%;-a 3000 —4000 m vastag, 5,09-a pedig 4000 m-nél vastagabb
iiledékkel fedett, s a lehetséges mély! és nagymélységii! firasi tevékenység az
osszes, kereken 196 000 km?-t kitevd iledéktérfogat 10,89, -anak kutatasat
célozza (lasd 1. abrat, amelyen az iiledéktérfogat adatai a tengerszint feletti
felszin 100 m-es atlagos térszini magassaggal korrigaltak).

A mélyszintek megismerésére iranyulé torekvések soran az elsd hazai pro-
bilkozas a budafapusztai felsg- és als6-pannéniai produktiv szénhidrogén-tarolé
rétegek alatti teljes iiledékes rétegsor megismerésére 1940-ben telepitett B-57
firas volt. Ez annak idején ugyan kozelit6en hazai rekordmélységet 2502,5
m-t ért el (2. abra) —, de a firast a miocén rétegek felsé szakaszaban, a nagy
kézethémérséklet okozta 6blitSiszap-kezelése nehézségek miatt abba kellett
hagyni.

Csak 1949-ben sikeriilt elsg izben tdljutni a 3000 m-es mélységhataron,
éspedig a budafapusztai szénhidrogéntelepeket tartalmazé brachiantiklinalistél

! Nagy mélységii furdsokként a vildgstatisztikdban az egyedileg nyilvintartott 15 000
labndl, azaz 4575 m-nél mélyebb fardsokat tekintik: a KGST altal elfogadott nomenklatira
szerint a 3000 m-nél mélyebb fardsok a ,,mélyfurdsok”, a 4500 m-nél mélyebbek a ,,nagymély-
ségii firdsok” csoportjiba tartoznak. Ujabban a 20 000 ldbnal (6100 m-nél) mélyebb farasokat

2]

az ,ultranagymélységli” kategéridban kiilon is nyilvantartjdk.

4 MTA X. Osstilydnak Kizleményei 11/3 -4, 1978



186 ALLIQUANDER ODON

o o o
o o o o
8 L L& &2 s
b 8 < S S
o e o~ ™ ~
Uledekvastagsaggal befedett terdilet
10° km?
1.4
i R 26, 17 204 225 5
Uledék | Mélység |l i I ] il |
volumen m * Felszin

10° km |Tengersz.

82.6
11000 i A /

57,2 \ \
_| 2000 ] N

349 AT TSR W
3000 ] e
18.4 ‘
4000
2.7
5000 i

1. abra. Magyarorszag iiledékes kGzettel boritott teriileteinek vastagsdg és volumen megoszldsa

c E
o) [
= 0
o| LlgoRtn-s 8 o 8 o e8¢
E| TIRRRREERS 8 9 3 2 B2 B
a2 © -
== ™
2 S e @ « & 2 - T oy
— o ] 1 ' L 4y B 1 o
'E :’E’o_'z'ZO_; é ._.1 i Q rg_n Zg
o
2 = TS~ T o o - ~ ™ & w ©
<|S[B883igoeEaBs B2 8 B 8888 888 55 8 5 8 &
1000
2000
\_
3
000 _‘_\____ \__ L | T
\
€ 4000 “ M T ’ll T T !
I N L (ST | AN |l
5 o \ \15000 14b
o
-@ \ ' '
o X Rekord melyseg/‘
ST N N S >
> S~ \20000 1ab
~
7000 \ -
Vilag
Nmeas — -
8000 <
\\
9000 e
R s "“-—',_—__—"_“"___————_‘_\?__—__
\_30000 (&b et
10000

2. @bra. Magyarorszag mély és nagymélységili firdsai a hazai és a vildg rekordmélységii
furdsainak alakuldsdval




NAGYMELYSEGU SZENHIDROGENTELEPEK 187

K-re, az oltarci maximumon mélyitett O-1 firas 3001 m-es talpmélységével.
Azéta szdmos a mély, s6t mar a nagy mélységii kategéridba sorolhaté firast
(2. abra) lemélyitve sem sikeriilt az ismert, termeld olajtarolé formaciék alatti
iiledékes kdzetosszletet teljes vastagsagaban atfirni, s pl. Budafapusztan, Lo-
vasziban vagy Nagylengyelben a medencealapnak tekintendd kristalyos alap-
hegységet elérni. A Lovasziban az 1970-ben firt 5400,5 m-es fiiras is még miocén
rétegekben allt meg; lényegében ismét a nagy hémérséklet, s az anomalisan
nagy pérusnyomas miatt sziikségképp fenntartott nagy oblitiszap-siiriiség
okozta oblitéfolyadék kezelési nehézségek miatt kellett ezt a firast is az alap-
kézet elérése elGtt befejezni.

A szegedi és a békési medencék kozotti, in. makéi arokba telepitett
Maké-1 fiiras 4156 m-ben igen nagy nyomasu (885 bar) gaztarolé réteghen allt
meg, de éppen azért, mert nem szamitottak és szeizmikus el8rejelzés nélkiil
nem is szamithattak ilyen szokatlanul nagy tdlnyomasra (kézel 1139,), a meg-
bizhaté kitkiképzés akadalyait nem sikeriilt elharitani.

A makéi a jelentGsnek mindsitheté kutatasi eredménynek alapjan tele-
pitett Héd-1 firas ugyan a hazai legmélyebb firas (5842,5 m), azonban néhany
furéesStorést kovets nehézség miatt ennek a firasnak is fel kellett adni az
5000 m alatti szakaszat; ebben a firasban viszont, a hazai viszonyok kézt els§
izben alkalmazott olajkézegli — pontosabban invert emulziés — 6blitdiszappal
sikeriilt a 220 °C feletti talpi hGmérséklet okozta oblitéfolyadék-kezelési nehéz-
ségeket lekiizdeni.

A fentiekben ésszefoglalt mélykutatdasi lehetdségek, tovabba a 3000, sot 4000
m alatti tényleges szénhidrogén-eloforduldasok azt igazoljik, hogy a mély- és nagy-
mélységii furasi tevékenység — éppigy, mint vilagszerte — a kitermelhetd szén-
hidrogén készletek névelésének, a szénhidrogén-termelés fokozasanak sokat igérd
lehetdsége, amelyeknek kihasznaldasa nagy jelentoségii, s tovabbra sem elodazhaté
feladat.

A hazai nagymélységii furasok mélyitésekor felléps igen nagy nehézségek
elharitasara iranyulé nagy eréfeszitéseket, s az elért részeredményeket tiikrozi
a fiiggelékként kozolt nagyszamu, hazai szerz8kt§l szarmazé furastechnikai
targyu publikacio.

Mar az el6zményekbél, a hazai mélyfurasok fejlédésének leirasabél is ki-
tinik, hogy a hazai mély- és nagymélységii firasok technolégiajanak kialaki-
tasat elsGsorban az anomailisan nagy pérusnyomis és kézeth§mérséklet aka-
dalyozta és akadalyozza.

A hazai pérusnyomas és kdzethdmérséklet ténylegesen mért értékei a koz-
ismerten nagy nyomasi Gulf Coast pérusnyomasainal és a Gulf Coast, valamint
Sziklas-hegység, Kalifornia (K-ban gdzkutak ismeretesek!) és Kansas nagy
kézethémérsékleteinél is jelentGsen nagyobbak. A hazai firasokban mindkét
nehézséget okozé tényezs egyiitt jelentkezik, amit néhany jellemz§ hazai furas-
nak, a normalis és anomalis h§mérséklet- és nyomasgradiens vonalaival egyiit-
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3. dbra. Néhdny magyarorszdgi mélyfirds hémérséklete (T) és pérusnyomdsa (p;) a furélyu-
kak mélységének fiiggvényében, a normidlis és az anomilis hdmérséklet- és nyomasgradiens-
hez képest

tesen abrazolt, ténylegesen mért h§meérséklet a pérusnyomas adatai bizonyita-
nak (3. dbra). Ez az utébbi abrazolas vilagosan ramutat arra, hogy a hazai
3500 4500 m mélységli firdsokban mért pérusnyoméas és hémérséklet ada-
tok megfelelnek a vilig mas teriiletein telepitett ultranagymélységi (6000
m-nél mélyebb) firasokban varhatd, azaz mért pérusnyomasoknak és kézet-
hémérsékleteknek.

Ennek ékes bizonyitéka az, hogy a vilag legmélyebb, oklahomai Bertha
Rogers-1 jeldi, 9583 m mély firdsaban mért legnagyobb hémérséklet szinte
egyezik a hazai legmélyebb 5842,5 m mély Hédmezbvasarhely-1 firasban mért
237 °CG-al;

A Karpat-medence rendellenesen nagy kézethdmérséklet és pérusnyomas
viszonyainak

kutatasi konzekvencidja az, hogy mivel hazankban a geotermikus gra-
diens rendellenesen nagy, 40 —65 K/km, tehat a vilagon 15 70
K/km kézdtt ismert geotermikus gradiensek inkabb felsd hataranak
megfelels, ezért mélyfirasainkban a vildgon altaliban szokottnal
joval nagyobb kézeth6mérsékletre kell szamitani (4. abra), vagyis a
Szoxovrov [1] és Hunt [2] altal a mélység és a hfmérséklet fiiggvé-
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nyében abrazolt szénhidrogén-képzddési diagram mélységskalajat
a varhaté hazai hdmérsékletnek megfelelGen eltolva kell alkalmaz-
ni (5. abra), tehat 3000 m alatt még k&olajra, 4000 m alatt mar fold-
gazra kell szamitani (ezt egyébként igazoltak is az eddigi kutatasi
eredmények, lasd Kiskundorozsma kdolajtermelését, ill. Maké-1, Bu-
dafa-II. foldgazt tarol6 formacioit);

- 35004500 m mélységben fellépnek a vilagszerte csak a 6000 m-nél
mélyebb furasokban tapasztalt, s ériasi koltségeket okozo dsszes ismert
nehézségek: a firhatésdgromlasa, s ezzel a fiirasi sebesség nagymértéki
csokkenése; a rétegnehézségek, mint amilyen a lyukfal omlasa, az 6b-
litésveszteség, a furészerszam megszorulasa, a kitorésveszély, s a per-
manensen fenyegetd kitorés; de természetesen jelentkeznek az iszap-
kezelés, a béléscsGcementezés nehézségei, a firélyukszelvényezés prob-
lémai, a formaciomegnyitas, a kiitkiképzés, a formacié kdzetrepesztési
(savazasi) nehézségei, a fokozott korr6zié sth.

2. Furasi technoloégia

A megel6z8idGszak miiszakifejlesztési erdfeszitései (6tvenes években BEM
altal létrehozott Mélyfuirasi Bizottsag munkéja, az 1963. évi GB hatarozat, az
1965. évi NIM Miiszaki Tanécs hatarozata, az 1971. évi OMFB felmérés a nagy-
mélységii banyaszatrél) hanem is oldottak — s a fennallé feltételek mellett nem
is oldhattdk — meg a hazai nagymélységi furasok biztonsigos és gazdasagos
farastechnolégidjanak egészét, de fokozatosan sikert hoztak a hazai mély- és
nagymélységii firas egy-egy furasi nehézségesoportjanak lekiizdésében:

— a nagyobb teherbirasi, a mély- és nagymélységi firasoknak tényle-
gesen megfeleld mélységkapacitasi firéberendezés-allomany kifej-
lesztésével (egyelére 2 berendezéshdl) megsziintek a tilergltetésbdl
fakadé nehézségek (lassu firas, az ebbdl eredd furdlyuk-falbomlas, az
ezt kovetd megszorulas stb.);

— a kitdrésgatlo felszerelés korszeriisitése, kiegészitése ellennyomas-sza-
balyozé rendszerrel sokkal nagyobb biztonsigot nyujt a multhoz ké-
pest a kitorések megel§zésében, lekiizdésében;

— a furasi sebesség fokozasa, s ezzel a koltségek csokkentése szempont-
jabol a furéterhelés radikalis névelése s a fiirasi hidraulika optimali-
zalasi torekvései atiit§ eredményt hoztak (pl. a B-IV. és V. firasokban
a814,"-es fiir6 20 Mp-ot meghaladé terhelése, minden bizonnyal a ke-
mény kézetek ,kiiszobterhelés”-ének tiillépését eredményezte, szem-
ben a B-1és-1I okozta 15 Mp koriili furéterhelésével, aminem bizonyult
elegendének ugyanezen margak hatékony furasahoz sziikséges kii-
szobterhelés eléréséhez; a B-IV és V. 3000—3500 m szakaszidban
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megnovelt furéterhelés ténylegesen megtobbszorozédott firasi idé-
ben, vagyis felére, harmadara csokkent furasi idében és kisebb fi-
ro-felhasznalasban jelentkezett);

— a hétiirg iszapok fajtainak fokozatos bevezetése a meszes, gipszes, a
ferrochromlignoszulfat-kromlignin kezelésii 6blitGiszap, az olajkozegi
(invert emulziés) 6blités — mint azt a fiiggelékben felsorolt vonatkozé
hazai beszamolok tiikrozik — fokozatosan megoldottak a 3000, 4000
m-es furasok és megoldani latszanak az 5000 m-t elérd, s6t annal
nagyobb mélységii firasok 6blitési problémajat;

— afiirécsd és béléscsd szilardsagi valasztékanak bviilése (import dtjan)
lehetGvé tette a tervezési megszoritasok- megalkuvasok nélkiili furasi
terv (lyukszerkezet) tervezését és végrehajtasat.

Igy sorolhatdk azok a részeredmények, amelyek oda vezettek, hogy a va-
zolt rendkiviili nagy nehézségek ellenére is ma mar kialakult a 3000 —4000 m-es
furasok rutin technolégiaja. A 4500 m-t meghaladé mélységii firasok gyakor-
lata szempontjaboél a gyorsabb firas, a kisebb kéltségek érdekében, a vazolt
anomilisan nagy pérusnyomas és hémérséklet miatt — éppigy, mint vilag-
szerte — 1j utakra kell térni, s ez az \it a kiegyensilyozott firds. Ez az a médszer,
amellyel a nagymélységii fiirasok mélységgel rohamos fiirasi sebességesskkenése
megakadalyozhat6, névekvd miiszaki nehézségei lekiizdhetdk, s mellyel si-
keresen mérsékelték a mélységgel rohamosan emelkedd agat a koltséggorbének
a texas-oklahomai ultranagymélységi firasokban, s6t ezen tették gazdasagos-
sa a Milané mellett felfedezett Malossa mezd ultramély feltaréfirasainak mé-
lyitését is. Ezt az utat jelli meg a szovjetuniobeli nagymélységii fiirasok tech-
nolégiajaként ANKIEV [3] is. E témakorben irt ,,4 rétegnyomads ellendrzési rend-
szerek kialakitasanak problémdja a hazai mélyfirdsi viszonyok kozétt” c. konvyé-
nek utolsé fejezetében, mondvan:

— ,,Létre kell hozni a nagymélységii firas soran alkalmazandé szuper
nagy poérusnyomisok szabalyozasanak és a mély- és nagymélységii
furélyukak firasi technolégiagjanak az adott alapokon valé tokélete-
sitési rendszereit.”

— ,,Az adott targykoér problémajanak megoldasara ki kell dolgozni a
kiegyensulyozott nyomasd firasi rendszer technolégiajat a furélyuk-
réteg rendszerében, minimalisan nehezitett és konnyitett éblitéfolya-
dékokkal végzett nyomasegyensiilyozas alkalmazasaval. A rendelle-
nesen nagy formaciokban végzett firasok soran a firasi tényezdk
automatikus szabalyozasat perspektivikus célnak kell tekinteni.”

— ,,Nagy munkaira van ezen a téren sziikség a geolégusok, firasi mér-
nokok, geofizikusok és egyéb szakteriileten dolgozé szakemberek ko-
zotti informicios, pszicholégiai és egyéb ,akadalyok’ és ,fehér fol-
tok’ lekiizdésére, illetve eltiintetésére, a kiillonb6z8 szakteriiletek ko-
zott ,hidak’ létesitésére.”
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A kiegyensilyozott furas alapjat a pérusnyomas el6rejelzése és az ebbél
szamithaté kézetrepesztési nyomasgradiens szerkesztése képezi. A pérusnyomas
elérejelzésére az alapot az iiledékes kézetek konszolidalédasi folyamatanak
rendellenességeibdl adédéan a tilnyomasos formacickra jellemz§ kézetsiirdiség,
elektromos ellenallas, hangterjedési sebesség, hémérséklet sth. valtozasokra
alapitott szeizmikus, fiirasi és mélyfurasi geofizikai, valamint egyéb szelvénye-
zési lehet8ségek nyudjtjak. A pérusnyomas és a k§zetrepesztési nyomas gradiens-
vonalanak ismeretében megvan az alap a firas zavarmentessége, nagyobb
sebessége és biztonsaga szempontjabol oly fontos 6blitési nyomas, pérusnyomas
és kbzetrepesztési nyomas kozti egyensiily fenntartasara, vagyis a szabalyozott
nyomasu furasi technolégiara, amely alkalmas:

a) a firasi sehesség megtobbszorozddésére, mert a furasi sebesség és talpi
differencialis nyomas (az oblités talpi hidraulikus nyomasa és a pérusnyomaés
kozti kiillonbség) kozott forditott exponencialis dsszefiiggés all fenn;

b) a tarolorétegek nyomasvaltozasainak, illetve a tilnyomasos formacick
helyének érzékeny detektalasara, a tilnyomasos tarolok hataranak pontos ki-
jelolésére; ezaltal:

¢) a megbizhatébb kitérésvédelemre;

d) a kézetrepesztési nyomas szamitasa utjan a furas folyamatat megsza-
kité, s ezzel koltségét, kockazatat noveld egyik leggyakoribb firastechnikai
nehézségnek, az iszapveszteségnek, s kézvetve a kitorésveszélynek is a csokken-
tésére; tovabba:

e) abiztonsagiés gazdasagossagiszemponthéllegkedvezsbb firélyuk, illet-
ve kitszerkezetnek, a védd-béléscsGoszlopok legbiztonsagosabb saruallasainak
kivalasztasara (minél nagyobb a spacium az 6blités nyomasgradiense és a ké-
zetrepesztés nyomasgradiense kozt, annal egyszeriibb lehet a lyukszerkezet);

f) a kiegyensulyozott furas csokkenti tovabba a differencialis nycmas
okozta firészerszam megszorulas, a lyukfalra ragadas veszélyét, marpedig az
utébbi a firdszerszam megszorulasanak leggyakoribb oka; s ami talan a leg-
fontosabb:

g) a kisebb vagy minimalis értékben tartott tilnyomads a tarolérétegek
elétt esokkenti a forméciok karosodasanak, a részleges vagy teljes gathatasnak
a veszélyét.

A szabalyozott (kiegyensilyozott) nyomasi firas:
alapjdt a poérusnyomas meghatarozasanak, elérejelzésének lehetdsége és az
ebbél levezethet§ kdzetrepesztési nyomas, ill. e nyomasok gradiensvonalainak
meghizhaté megszerkesztése képezi;
kovetelménye pedig egyrészt egy sor iszaptechnolégiai probléma megoldasa és
biztositasa (kis szilardanyag-tartalmu, in. nem diszpergalt oblitésfajtak kidol-
gozasa; a lyuktalpi viszonyokat szinte mar tokéletesen szimulalé vizsgalati
moédszerek, az ehhez sziikséges miiszerek kidolgozasa; a tilnyomésos forma-
ciok kiegyensiilyozott és kiegyensiilyozatlan atfirasihoz sziikséges oblitésfajtak
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reologiai tulajdonsagai hatékony szabalyozasi lehet8ségeinek megoldasa sth.);
masrészt a firasi miivelet miiszerezésének-automatizalasanak tokéletesitése,
amelyhez szamitandé a kitérésgatld rendszer kiegészitése az allandé talpnyo-
mas biztositasa érdekében félautomatikus ellennyomas-szabalyozé rendszerrel.

A miiszerezés-automatizalas tokéletesitése, tehat olyan miiszerekkel,
eszkozokkel valo kiegészitést kivan, amely az 6blités mennyiségi egyensiilya-
nak fennallasat, ill. meghomlasat folyamatosan jelzi, regisztralja, érzékenyen
detektalja, s a megbomlott egyensuly biztos helyreallitasat segiti.

A hazai teendGk szempontjahol részleteiben ez azt jelenti, hogy:

1. A kiegyensiilyozott furas helyes tervezésének és végrehajtasanak alap-
feltételét képezd porusnyomas és kzetrepesztési nyomas eldrejelzésére a szeiz-
mikus mérések megfelels értékelési méodszereivel [4] fel kell késziilni;

2. a szelvényezési médszerek korének szélesitésével, beleértve a furasi
miivelet kézben a felszinen mérhetd szelvényezési tényezdk, jellemz8k (firasi
sebesség, ,,d”” kitevd, furadék stirdiség sth.) médszereitis, fokozni kell az infor-
macié-szerzés forrasait;

3. az 6blitéfolyadékok fiziko-kémiai kutatasat oly iranyba kell fejleszteni,
hogy a kiegyensiilyozott fiirashoz, a nagymélységi fiirasok 6blitéstechnikaja
altal kivant reoldgiai tulajdonsagokkal, mégpedig jél szabalyozhaté reolégiai
tulajdonsagokkal rendelkezs, h§allé, a furélyuk falanak stabilitasat megdrzs
oblitéfolyadékok miel6bb rendelkezésre alljanak. Ezek a kévetelmények tekin-
tettel a hazaiszélsGségesen nagy geotermikus gradiensre, fokozott — lehet mon-
dani az ezen a téren elért vilagszinvonalat meghalad6 — feladatokatrénak a fizi-
kokémikusokra. Azilyeniranyu fejlesztéssel 6sszhangban kell dllnia a mélyfirasi
geofizikai médszerek hazai tokéletesitésének, fejlesztési programjanak;

4. a miiszer- és automatizalasi technika segitségével fokozni kell a firasi
és az 6blitési paraméterek miiszeres mérését, regisztralasat, és meg kell valé-
sitani az ellennyomas-szabalyozas félautomatikus rendszerét.

E feltételek koziil szaimos — mint azt a fiiggelékként kozolt vonatkozo
hazai bibliografiai felsorolas igazolja — mar megvalésult vagy a megvalésulas
dtjan van.

A fentiek mindenesetre ravilagitanak a pérusnyomas eldrejelzésére ala-
pitott és az oblitési egyensily pontos miiszeres észlelését, tovabba az ellen-
nyomas szabalyozasra valé felkésziilést feltételezd kiegyensilyozott firasi
rendszer elényeire és hazai aktualitasara elsdsorban a mély és nagymélységi
furasokban. Minden bizonnyal ez az az tt, amely a gyorsabb, olesébb furashoz
vezet és amellyel a hazai 4000 m-t meghaladé mélységekben a vilag mas részein
csak 6000 m alatti mélységeknek megfelel6 nagysaggal jelentkez§ pérusnyo-
masbol és kdzeth6mérsékletbdl adodé silyos furastechnikai nehézségek lekiizd-

hetdk.
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3. Nagymélységii furasok kiképzése kutta

Az anomaélisan nagy telepnyomas, kézetnyomas és kézethGmérséklet a
nagymélységii firasok kutta valé kiképzését is bonyolultta teszi. Vonatkozik
ez a megallapitas a tarolorétegek megnyitasara, a kit felszin alatti és felszini
szerelvényeinek kivalasztasara.

3.1. Tualnyomasos tarolé formdcick megnyitisa

A nagymélységii, tilnyomasos tarolokézetek hatékony és tartés megnyi-
tisa a szuper nagy telepnyomas, a rendellenesen nagy hdmérséklet miatt rend-
kiviil nagy nehézséget okoz. Erre élesen ravilagit két magyarorszagi példa
elemzése:

1. aDél-alf6ldi Mako-1 kutatéfirasban avastag pliocén ésmiocén hataran —
4152 m mélységben — fekvé alapkonglomeratba ért a furé; folotte a beakasztott
4 1,°"-0s héléscsGoszlop cementezése egy alsé perforalt cs6vel nyitva hagyta a
tilnyomasos dtmeneti zéna nagy részét. Az ilyen kitkiképzés mellett (6. abra)
végzett dugattyizasos rétegvizsgalat soran a taroléréteg matrixanyaga és a
fedémarga is a kitba termelt.

Az esettigy értelmezhetd, hogy mivel a kereken p, =900 bar pérusnyomas-
hoz kb. 1040 bar fed8kézetfesziiltség (0,) tartozik, a formacié matrixfesziiltsége

35004 | [
2 7/8" tbg
1 3755 m
| ﬂ % 6 5/8" csg 3787 m

4000 2 3/8" tbg
—4) 4 1/2" csg 4152,5 m
]
6. égbra. A Maké-1 firds mélybeli kiképzése a hozamvizsgalatkor (csg. = béléscsd,

tbg. = termel6csd)
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7. ébra. A Maké-1 firds mélybeli fesziiltségviszonyai

(0m) mindéssze 140 bar. Ez gyakorlatilag annak felel meg, mintha 1300 — 1400 bm
mélységben fekvd, normalisan tomériilt kézet 4150 m koriilményei kozé keriilt
volna (7. abra). Az 1600 m-ben fekvs kdzet nyomészilardsagat kb. 500 bar-nak
becsiilve, ez azt jelenti, hogy 500 140 = 360 bar-ral csékkentve a formacio-
nyomast, vagyis ekkora depressziot keltve a megnyitott formacié elétt, ennek
matrixanyaga osszetorik és robbanasszerden betermel a lyukba, illetve a kitba.
Ez a folyamat annal hevesebb, minél kisebb a formacié ateresztéképessége.
Ezért az ilyen mértékben tilnyomasos megnyitasakor, és depresszié létesité-
sekor fokozott 6vatossaggal kell eljarni, s csak a megfelel§ szelvényezési mod-
szerekkel (mikro-log, mikro-laterolog, proximitolog), minél megbizhatébban
kijelolt legateresztébb formacié-szakaszokat tanacsos megnyitni.

2.-A nagymélységi nagy hémérsékleti és rendellenesen nagy nyomasu,
konszolidalatlan tarolokézetek perforalassal valé megnyitasat kovetGen, a ho-
zamvizsgalat soran szidmos esetben a formacié dsszezarédott, a termelés roha-
mosan csokkent. Kézenfekvé megoldasnak kinalkozik a savazas, illetve a sava-
zasos kdzetrepesztés.

A savazasos miveleteket azonban a korréziés veszély elharitasi nehézsége,
vagyis a 200 °C-on vagy e folott is hatékony inhibitorok hidnya akadalyozza.

A B-II mélyfirasban 4200 m mélységben kereken 700 bar telepnyomas
mellett 200 °C talphémérsékleten inhibitalt sésav-fluorhidrogénsav keverékkel
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végrehajtott savazasi miivelet ideje alatt a termelG-csGoszlop alsé szakaszéan a
P-105 anyagmingségii 2 7/8”-es termelGesovek 4,8 mm falvastagsagahelyenként
1 mm-re csékkent. A megoldas az erdteljes hiitéssel végrehajtott savazasos ké-
zetrepesztés vagy ugyancsak hiitést kévetSen valamely nagy viszkozitasu gé-
lesitett folyadékkal vagy cseppfolyésitott gazzal végrehajtott kdzetrepesztés
lehet.

3.2. A nagymélységii kutkiképzés felszin alatti és felszini szerelvényeinek
kivalasztasa

Egy nagymélységi — pl. 6000 m-es — gaztermel§ kit (marpedig a hazai
geotermikus koriilmények kézt, mint az 5. abrabdl kideriil, nagy mélységhen
gaztéarol6 forméacidkra kell szamitani) termelési id§szakaban a lezaraskor, a fo-
lyadékkal valé feltsltéskor (elfojtasakor) érvényesiild kiilonh6z8 nagysagu kiit-
hémérsékletek, valamint a cs6ben, s a csévon kiviili gytirtis térben érvényesiild
nyomasok rendkiviil nagy hosszvaltozast okoznak a termelg-csGoszlop szabad
részében. Ez az utébbi a legtobb esetben a béléscséfejben valé felfiiggesztés
eléfesziiltségének megfeleld megvalasziasaval — kiilonleges szerelvények nélkiil
is — kiegyenlithetd. Lehetséges azonban olyan nagy termelési hdmérséklet,
hogy ennek a béléscsG-oszlopnak is szabad mozgast kell biztositani. Ennek biz-
tositasa jelenti a hazai nagymélységi kutkiképzés kiilonlegességét.

A hosszi termelGesG-oszlopnak a varhaté iizemviszonyok kovetkeztében
fellépd maximalis nyildsa és maximalis rovidiilése kozti kiilonbség tekintélyes
lehet. Pl. egy 5750 m 3 157-0s termelGcsG-oszlopé, feltételezett 105 m3/d gaz-
termelés mellett, kereken 6 m-nek adédik.

Ilyen hosszvaltozas mar csak a furélyukba épitett kiilonleges expanziés
kézdarabbal, dn. ,,production receptacle’-lel oldhaté meg, ami nem mas, mint
egy csuszo (teleszkopikus) kozdarab, amelynek 9 m hosszi kopenycsove csiszolt
teflon-bélésli belsd feliiletd csd, amelyben téméren zar a termel§-csoszlop alja-
ra kivil felszerelt tomitdgytird-rendszer.

A nagymélységli, nagynyomasi kit mind a mélyben, mind a felszinen
olyan automatikus zarészelepet igényel, amely a termelési nyomas hirtelen
lecsdkkentésekor automatikusan lezar. Gondoskodni kell a mélybeli és felszini
szerelvények korréziévédeimérsl (inhibitorok mélybeli adagoldsa, idGszakos
felszinrg! valé besajtolas tobbek kozt a lehetgségek).

A lyukfejszerelvény elemei: a megfeleld nyomasfokozati (700, 1050, 1400
bar izemnyomasu) elzarérendszer (karacsonyfa), a termelGeséfej, a béléscsdfe-
jek API szabvany szerinti kivitelben ismertek.
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4. Koltségek

A mély- és nagymélységii furasok koltséggorbéje meredeken emelkedd
exponenciilis gorbe. fgy van ez az USA-ban is, ahol a 450 —500-at mar meg-
haladja az éveként firt 4500 m-nél mélyebb firdsok szama. A 3000 m alatti
hazai mélyfirasok koltséggorbéjének igen meredek voltat a ki nem alakult
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8. dbra.A magyarorszdgi és az USA furdsi koltségek alakuldsa a mélység fiiggvényében (az
USA koltséggiorbéjétsl jobbra esd eredményvonal a texasi ultranagymélységii firasok ese-
tében a kiegyensilyozott fardsi technolégidval elért koltségesokkenést titkrozi)

technolégian kiviil természetesen s elsGsorban az anomalisan nagy kézetnyo-
mas és kézethdmérséklet gradiens (8. abra) indokolja.

Amint az USA ultranagymélységii firasai koltséggorbéjének meredek
szakaszat a kiegyensiilyozott firas jelentdsen kedvezébbé tette (8. abran ered-
ményvonallal jelolt gérbe), dgy minden bizonnyal hazai viszonyok kézt is a
kiegyensilyozott firas a kulcsa a kéltséggorbe kedvezébb alakulasanak.
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EXPLORATION AND EXPLOITATION OF HYDROCARBON RESERVOIRS
OF GREAT DEPTH

By

0. ALLIQUANDER

Abstract

Because of the anomalous geothermal and pore pressure conditions of the Carpathian
Basin, exploratory drilling and well exploitation operations connected with hydrocarbon
reservoirs lying at great depth are very expensive and are faced with considerable technological
difficulties. Keys to eliminating the technological risk and reducing the high cost involved are
offered by the technology of drilling at controlled pressure, the more and more sophisticated
instrumental equipment of the wells and the increase of heat tolerance of drilling fluids. To
produce oil and gas from reservoirs situated at very great depth requires the use of special
techniques for perforating the reservoir rock and to enhance the upsurge oil and gas.

IMMOUCKHN U ISKCIUIYATALIMS TJIYBOKO3AJIETAIOIMX 3AJIE)KEN
YIJIEBOOOPOJOB

3. AJIMKBAHIEP

Peswome

B CBsI3H C aHOMAJILHBIMH I'€0TePMHYECKHMH YCJIOBHAMH H YCJIIOBHSIMH ITOPOBOI'0 IaBJIEHHST
B nepenesax Kapnarckoro Oacceilina noucKoBo-pasBeouHoe OypenHe Ha riy0oko3saseraloime
3aJIOKH YIJICBOJOPOIOB M IPHEMbI 9KCITyaTallHH 9THX 3aJIeyKel CBSI3aHbI C BLICOKHMH 3aTpa-
TaMH M NPEACTABJISIOT CO00I0 TSHKETYI0 TeXHHUECKYI0 3a1ady. KJoyeBbIMH BONPOCAMH YMEHb-
LIEHHST TEXHHYECKOr0 PHCKA M BECbMa BLICOKHX 3aTPaT, CBSI3AHHBIX C OypeHnem rjy0oKux CKBa-
JKHH Ha TePPUTOPHH BeHrpHH SIBASIOTCS: TeXHOJI0rHsi OypeHHsl B YCJI0BHSIX YPeryJIMpOBaHHOTO
JIaBJIEHHs], YCHIIEHHAsl OCHAILIEHHOCTb CKBAYKHMH COOTBETCTBYUIHMH NPHOOpaMH H YBEJIHUYEHHE
TEMJI0CTOHKOCTH CKBA>XHHHBIX MPOMBIBOUHBIX PACTBOPOB. JloObiua Hedra ¥ rasa U3 3ajexei, Ha-
XOASAMMXCST HAa HeoOblyaliHO Oonbuioi riyOuHe, TpeOyer pemieHHs1 CrelHaJbHBIX 3ajay Inep-
(hopanHH KOJJIEKTOPCKHX MOPo H GopCHPOBaHHOH J00bIYH YTJIEBOAOPO/I0B.
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A SZENHIDROGEN PROGNOZIS
MODSZERTANI KERDESEIROL,

KONCZ ISTVAN — SZALAY ARPAD — SZENTGYORGYI KAROLY

A szénhidrogének prognézisa a gazdasagi tervezés szamara nélkiilozhe-
tetlen. A szénhidrogén-prognézisok célja, a prognosztizalandé objektumok
nagysagrendje hatarozza meg az alkalmazott prognézismédszert és feladatait.

Elsg, alapvet§ feladat a pronézis objektumanak kijeldlése. Atfogé fold-
tani vizsgalatok utan tisztazni kell a vizsgalandé teriilet foldtani — szerkezeti
fejlédéstorténetét, meg kell allapitani a fejlédés f6 szakaszait, a f6bb szerkezeti
elemeket. A foldtani fejlédéstorténet hasonlésagai alapjan kijelolhetdk azok a
regionalis féldtani provinciak, melyeken beliil a szénhidrogén-genezis kritériu-
mai koriilhataroljak a szénhidrogén-prognozis objektumait (Maximov, S. P., 1974.)

A prognézis objektuma az ismertség, illetve a prognosztizalas igénye alap-
jan regionalis, zonalis vagy konkrét lehet (Voronov A. N.— Reznik V. H.,
1977., 1. sz. tablazat). A prognézis altalanos feladata a prognosztizalandé ob-
jektum méretétél fiiggetleniil az alabbi feladatok megoldasa:

— a prognosztikus foldtani készlet meghatarozasa

— a prognosztikus féldtani készlet minGségének és min8ségi aranyainak

meghatarozasa.

Ujabban Voronov A. N. és Reznik V. N. (1977) sziikségesnek tartjak a
prognosztizalasi médszer kivalasztasa el6tt a prognoézis optimdlis stratégidjanak
meghatarozasat. Szerintiik a stratégianak harom utja lehetséges. A feladat
megkozelithetd az elsé esetben vigy, hogy az objektumot egy bonyolultabb ob-
jektum részének tekintjiik és a zonalis, konkrét prognézisokat ebhél szarmaz-
tatjuk. A masodik esetben az objektum prognézisa a részobjektumok mecha-
nikus 8sszegezésébdl adodik. A stratégia harmadik dtja analégias kozelités,
amely feltételezi a genetikai folyamatok — képz8dés — migracié — felhalmo-
z6das — hasonlésagat.

A prognosztizalandé objektum foldtani — szerkezeti sajatossagai, a prog-
noézis regionalis vagy lokalis igénye és a rendelkezésre all6 komplex szénhidro-
gén-foldtani informaciék alapjan a prognosztizalas tobb médszere koziil kell a
legmegfelelbbet kivalasztani. Két alapvets moédszert lehet elkiiloniteni:

A) dsszehasonlité (analégids) modszer

fajlagos készletsiirliség alapjan:
a teriiletegységre juté fajlagos készletslirliség szerint
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1. tablazat

Az objektum osztilyozdsa, a prognézis feladatai (VoronNov A. H., ReEzNik N., V. 1977. szerint)

A keletkezett termékek mindségének

A mennyiségi becslés feladatai prognosztizéldsa
A Froge prognosztizdlt S
szintje objektumok Az objektum Az objektumban A szénhidrogének | Azegyes termékfajtak
kategorizdldsa | pLergpektivitdsinak | levd szénhidrogénel faziséllapotanak indségi jellegénel
értékelése mennyiségi prognézisa prognézisa prognozisa
Provincia. Az objektumba | A kdolaj és
Altalanos Medence. Az objektum zart potencia- | foldgaz ara- Az egyes ming-
o ioné-’ Zart terii- perspektivi- lis kdolaj- és | nydnak és a ségi mutatok
lisg let. Izo- téasi fokanak foldgazkészle- | szénhidrogén altalanos prog-
g lalt komp- becslése tek meghata- tipusanak nézisa
lexum. rozésa progndzisa
A koolaj és | % .
el | A termékek mi-
foldgaz tér- | p P P
Hele tlosalben A készletek el- | nségi mutatéi-
A kdolaj A teriiletek és e oszlasa ter- | nak progndzi-
e F 1At mélységinter- : g Pl
és foldgaz komplexumok e ’ mékek szerint | sa (a kolaj mi-
Zonalis eloszlasa a felosztasa a Laets ooitlees: I (kondenza- | néségi  jellem-
rendszeren | perspektivitas S | tum, oldott | z6i, a f6bb gaz-
= . zet1l zonan- .
beliil foka szerint et garal gaz, szabad komponens-tar-
e o i gz, kiolaj) ?a]llom rr:im’iségi
ként jellemzdi)
A lel6helyek '?z(:ﬁle(l))lii Ié:Zi- A koolaj és a
A lelshe- | A koolaj-, méretének ORYO R P08 | gds kisérGa-
W Y nézisa (tal- :
lyek prog- foldgdz- és viz- | prognosztiza- pyomds sth.) nyagainak
Lokilis nozisa (a térolé-csap- lasa, a lelGhe- aytele g prognézisa (ka-
telepek lo- dak progné- lyek méret zi:éll;) G- lium, kéndi-
kalizalasa) | zisa szerinti elosz- e oxid, vanadi-

B) Térfogatgenetikai médszer.

lasa

nak progné-
zisa

um sth.)

a térfogategységre jutd fajlagos készletsiirliség szerint

szerkezet analégia alapjan
feltartsagi anal6gia alapjan.

(Mas osztalyozas is ismert, igy matematikai extrapolacids, genetikai vo-
lumentrikus és féldtani analégias médszerek) (HourpeEurT A. H. et. al., 1975.)
A szamitasi eljarast illetden két f6 modszer kiillonboztethetd meg: deter-
minisztikus és sztochasztikus médszerek. A foldtani folyamatok sztochasztikus
jellegébdl kovetkez8en a prognézis statisztikus — valdsziniiségi médszerétsl
varhaté korrekt eredmény.
Az eredményes prognézis médszernek magaba kell foglalnia a szénhidro-
génképzodés — migrdacié — felhalmozédas rekonstrudlt szénhidrogén-foldtani fo-
lyamatait (DANK V., 1976). ‘
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A térfogatgenetikai szénhidrogén-prognézis dltaldnos kérdései

2. tablazat

Geolbgiai modell

Geokémiai modell

Az objektum féldtani-fejlodéstorténeti

rekonstrukcidja

A medencealakulas jellege,
tektonikai meghatdrozottsiga,
medencealakulds tipusa,

a siillyedés elemzése.

Az iiledékképzédés idGbelisége,
rétegtani felépités,
iiledékképzsdési folyamatok.

Az iiledékképzsdés litolégiai-
faciolégiai jellegei,
rétegzodési viszonyok.

Tektonikai folyamatok.

Az iiledékképz8dést kovets fo-
lyamatok.

Geotermikus viszonyok.

.z

A szerves anyag atalakuldsa genetikai re-
konstrukcidja, genetikai zéndk kijelolése

Az iiledékképzodés geokémiai
faciese.

A diszperz szerves anyag tipusa

A szervesanyag-bomlas folya-
mata,
a katagenezis stadiumai,
a gazképzodés £6 fazisa,
az olajképzidés {6 fazisa.

Az emigrécié kritikus mélysége.

A litolégiai egységek adszorb-
ciés hatarértékei.

Az autochton, allochton,
szénhidrogének elkiilonitési
kritériumai.

A genetikailag azonos populacié
kijelolése.

dja

k rekonstrukei

2

z

igraciés viszonyo

Am

Hidrogeolégiai modell

A diagenezis és a kzetkompakeid
folyamata.

A primér migracié jellemzoi,
idGbelisége,
mechanizmusa,
irdnya.

A szekundér migréacié viszonyai.
A primér és szakunder migracid
kapcsolata,
a szekunder migraci6 irdnya,
a f6 aramlasi zonak,
az Aramld fluidumok mennyi-
ségi valtozasa,
a fluidumok szervesanyag tar-
talma,
termodinamikai viszonyok.

A tercier migracié elemzése,
mechanizmusa,
termodinamikai jellemz&i.

Perspektivikus zéndk és mélységszakaszok

kijelolése

Potencialis kolaj és foldgdz mennyiségi

i meghatarozasa
| Kéolaj- és foldgazardny prognézisa
| Minségi mutaték altalanos becslése

\

TOUSIZONOOUd NIOOHATHNYZS V
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Az etalon objektumok kivalasztasa genetikai ismeretekre alapozott ha-
sonlésagot tételez fel, a genetikai folyamatok tisztazasa pedig az etalon teriile-
teken megismert folyamatok adaptalasa nélkiil nem oldhat6 meg. A két médszer
merev elkiilonitése tehat nem célszerid. A térfogatgenetikai médszer megbizha-
tésaga a képzddott — elmigralt —, felhalmozédott szénhidrogének mennyiségi
becslése sorrendjében csokken, a foldtani analégias médszer szerepe ugyanezen
sorrendben né. Tavlatilag helyesnek tartjuk a térfogatgenetikai médszer és a
foldtani analégias médszer szénhidrogén genetikai sorra illesstett szintetizalasdt.

A magyarorszagi szénhidrogén-prognézisokat eddig foéldtani analégias-
médszerekkel végezték el. A szénhidrogén-féldtan fejlédése és a szervesgeoké-
miai kutatési eredmények megteremtették a térfogatgenetikai médszeri kész-
letbecslés alkalmazéasanak lehet8ségét. A kovetkezdkben elemezzitk a modszer
alkalmazasanak kritériumait.

A térfogatgenetikai médszerii szénhidrogén-prognézis egységes genetikai
folyamatsort kifejezd, illeszkedd geologiai — geokémiai — hidrogeolégiai mo-
dellek felhasznalasaval végezhetd el. A 2. tablazatban 6sszefoglaléan vazoltuk
a prognosztizalandé objektumokra vonatkoztatott modellek alapvetd és altala-
nos kérdéseit.

A foldtani modell szempontjai

A foldtani modell kialakitasa a szénhidrogén-prognozis feladatainak elsé
lépése. A modell informaciétartalma, pontossaga (megbizhatésaga) szamottevd
mértékben kihat a fluidumdinamikai és szerves geokémiai modell tartalmara is.

A szénhidrogén-prognézis céljaira kialakitott modell tartalmilag is kii-
lonbozik az egyéb céli foldtani modellektdl; kozos vonas azonban a fejlodés-
térténeti szemlélet.

A prognézis féldtani modelljének nagysagrendje és tartalma a prognézis
céljanak (objektuménak) nagysagrendjével egyezs. Ez viszont kisebb nagysag-
renddi modellek készitése esetén feltételezi a megbizhaté, attekintd méreti
modell 1étét.

Elvileg is kifogasolhaté olyan prognéziscéli féldtani modell, amely egy
kiragadott iiledékosszletre vonatkozik. Jéllehet, sok esetben az iiledékkomp-
lexumok szamottevd térbeli elterjedéssel rendelkeznek, természetes féldtani
kornyezetiikb§l kiszakitva tévitra keriilhet a prognéziskészités. Nem helyes
tehat foldtani modellt késziteni pl. a triasz képz6dményekre altalaban, hanem
meg kell hatarozni azt a foldtani keretet, amelyen beliil a vizsgalodast célszeri
folytatni, és amelyre a fejlddéstorténeti rekonstrukceié vonatkozik.

Felfogasunk szerint a prognézis céljaira kialakitott féldtani modellnek
fejlodéstorténetileg kialakult nagyszerkezeti-tektonikai keretek dltal meghatdrozott
szedimentdcids egységekre (medence, medencerendszer ) kell vonatkoznia. Amennyi-
ben a lehatarolas bizonytalan, a medencefejlédés természetes keretei nehezen
vagy rosszul meghatarozhaték, gy a féldtani modell és kiovetkezésképpen a

MTA X. Osstdlydnak Kézleményei 11/3—4, 1978



A SZENHIDROGEN-PROGNOZISROL 207

prognézis is csdkkent megbizhatésagi. A foldtani modellnek véleményiink
szerint fejlgdéstorténetileg, szerkezetileg koriilhatarolt iiledékkomplexumra
kell vonatkozni, és ennek a foldtani egységnek a fejlddéstorténeti rekonstruk-
cigjat kell tartalmaznia.

A modell tartalmat célja és nagysagrendje hatarozza meg. Akkor kon-
struktiv a modell, ha valamennyi szerves geokémiai és fluidumdinamikai adat
beleépithetd; ebbél kovetkezik viszont, hogy a féldtani modellalkotas nem lehet
egyoldalian adatkozl§, hanem a szintetikus prognézismodell egyéb probléma-
koreinek kidolgozasa soran felmeriil§ kérdések nyoman dinamikusan tovabb-
fejleszthetd kell hogy legyen.

A prognézis alapmodelljét az alabbi f6bb szempontok figyelembevételével
célszeri elkésziteni:

1. a medence (medencerész, medencerendszer) nagyszerkezeti helyzete;

2. a medencealakulas szerkezeti mozzanatai;

3. paleomorfolégiai viszonyok;

4. az iledékképzbdés idGbelisége (diszkordanciak tipusai stb.) és térbeli-

sége (litologiai alkat, a faciesek viszonya, dominanciaja);

5. litologiai heterogenitas, a heterogenitas idébeli kialakulasa, térbeli

eloszlasa;

6. a medencefejlodés iiledékfoldtani és szerkezeti rekonstrukcidja;

7. a vizsgalt egység hitorténete;

8. akeletkezési, szallitasi és csapdazodasi zonak kijelslése.

E kivanalmak lényegében mindségi jellegliek, amelyeket azonban a gya-
korlati igényeknek (prognézis) megfelelGen lehetdség szerint mennyiségi tar-
talommal is ki kell tolteni. A féldtani folyamatok mérhetd mennyiségekkel,
paraméterekkel jellemezhetdk, azonban — hasonléan a tébbi természeti folya-
mathoz — tébbnyire sztochasztikus jelleglick. Az tiledékképzidés és a szerkezeti
események (kolesonos osszefiiggés alapjan) sztochasztikus modellel kozelithetok
meg, legfeljebb egyazon szemponti vizsgalédast tobb dton megkozelitve kell
elvégezni (pl. a litolégiai heterogenitas leirasa).

Tehat a foldtani modellnek is a megfelel§ egzaktsag érdekében — formai-
lag — tobb ponton matematikai valésziniiségi tampontokra kell taimaszkodnia
gy, mint a szerves geokémiai és fluidumdinamikai modellnek, ill. végss soron
a prognézisnak.

Geokémiai modell szempontjai

A szénhidrogén-prognézis geokémiai modellje aszervesanyag-atalakulas
rekonstrukciéjara, a genetikai zénak kijellésére épiil. A szervesanyag-atalaku-
las rekonstrukciéjanak idé és h6mérséklet kereteit a geolégiai modell hatarozza
meg. A képzddstt szénhidrogének mennyisége az id§ és hémérséklet — ,,hé-
torténet”’ altal meghatarozott atalakultsagi foknak, a szerves anyag ti-

MTA X. Osztilynak Kosleményei 11/3 —4, 1978



208 KONCZ ISTVAN—SZALAY ARPAD—SZENTGYORGYI KAROLY

pusanak és mennyiségének, valamint az anyakézet asvanyos osszetételének
a fiiggvénye.

A genetikai zonak egy iiledékes medencében azon mélységtartomdanyokat je-
lentik, amelyekben a szénhidrogén-genezis jellegzetes termékeinek valamelyike
(kbolaj, gazkondenzatum, nedvesgaz, szarazgaz) képzodik donts mértékben.

Az iiledékekben eltemetddott szerves anyag termikus atalakulasa (kata-
genezis) szolgaltatja a szénhidrogén-felhalmozédasok tobbségét. A katagenezis
f6 befolyasol6 tényez8i a homérséklet és az ido (LopaTin N. V., 1971; KARVEIL J.,
1956). A szerves anyag termikus atalakuldsa a h6mérséklet és az id§ novekedé-
sével valtozo osszetételli termékeket eredményez. Egy tiledékisszlet foldtani
fejlédéstorténetében a katagenezis ismert tdrvényszeriiségei alapjan kijelsl-
het6k azok a hémérséklet- és idGtartomanyok, amelyekben a katagenezis-ter-
mékek osszetétele valamely komponensének tilsilyaval jellemezhetd. A kata-
genezis folyamatanak ezen szakaszos jellegével fiigg ossze a koolajképzodés fo
fazisanak Vasszojevics N. V. (1969) altal tortént felismerése és széles kord
hasznositasa a szénhidrogén-kutatasban. A katagenezis soran véghement atala-
kulasok szakaszos jellegének megfelelGen a szerves anyag termikus atalakulasi
folyamata genetikai fazisokra tagolédik. A genetikai fazisok sorrendje torvény-
szerti. A genetikai fazisok hémérséklet- és mélységtartoméanyainak (genetikai
zonak) konkrét értékei adott iddszakokban az iledékek foldtani fejldéstorté-
netének, a geotermikus gradiens id6beli valtozasanak fiiggvénye.

A genetikai fazisok szoros kapesolatban allnak a szerves anyag atalakult-
saganak (metamorfézisanak) mértékével. Ebbdl kévetkez8en a genetikai zénak
egy adott iiledéktomegen beliil kijelolhet8k az iiledékekbdl szarmazé kézetek
olyan paramétereinek mérése segitségével, amelyek egyértelmii kapcsolatban
vannak aszerves anyag atalakultsaganak mértékével, haismeretesek a genetikai
fazisok hatéaraihoz tartozé paraméterértékek. Ilyen paraméter a kdzet diszperz
szenesedett vitrinjeinek reflexioképessége. Meghatarozott feltételek mellett a
kéolajképzbdés 6 zonaja és az ezt kvets emigraciés zéna észlelhetd a kloro-
formoldhaté bitumoid koefficiensének mélységfiiggése segitségével.

A szerves anyag kozel azonos tipusa esetén a genetikai zonak kimutatha-
tok a pirolizis vizsgalatokkal meghatarozott, dn. diagenezis koefficiens (CR/CT)
felhasznalasaval (Banizs A.—Koncz 1., 1975).

Abban az esetben, ha nincs méd a genetikai zénak kijelolésére a mért
paraméterck alapjan, a szerves anyag atalakultsagi foka és a genetikai zénék
helye tobb médszerrel becsiilhetd, melyek az iiledékek hétorténeti rekonstruk-
ciojan alapulnak (LopaTin N. V., 1976).

A genetikai zoénak térvényszerl sorrendjébdl kovetkezGen a jelenleg
szaraz gazt képzdé zonabél elézdleg gazkondenzatum, kdolaj képzddott. Ezért
a szerves anyag metamorfozis fokanak ndvekedésével az iiledékeket a beldliik
képzbdott szénhidrogének mennyisége szempontjabél integraltan kell figyelem-
be venni.
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Hidrogeologiai modell szempontja

A hidrogeoldgiai modell képezi a geoldgiai és geokémiai modell dinamikus
kapesolatat. Az iiledéktomegek kompakciés, diagenetikus folyamatainak ko-
vetkezményeiként megindulé és végbemend fluidummozgas a szénhidrogének
primér és szekunder szallitasaban a legdontébb tényezdk. A rekonstrualt iile-
dékképzidési és szervesanyag-bomlasi folyamatokhoz rendelt migraciés folya-
matok elemzése a prognosztizalandé objektum zonalis vagy lokalis perspekti-
vainak el6rejelzését teszi lehet§vé.

Az iiledékes kézetekben véghemend folyadékmozgasok leirasidhoz ismerni
kell az iiledékkomplexum részletes litolégiai felépitését, szerkezeti viszonyait,
a szedimentacié és medencesiillyedés idébeli lefolyasat. Igy meghatarozhaté
a migracié idébeli alakuldsa, a migraciés vezetd zoénak térbeli elhelyezkedése,
a csapdazodasi lehetGségek és a varhato csapdatipusok (Somrar A., 1976).

A neogén iiledékisszlet kompakeids-diagenetikus dinamikajd migraciés
modellje felfogasunk szerint rekonstrukcios szemléletii kell hogy legyen. Az aram-
lasi mechanizmus, az aramlasi paraméterek — az aramlasiranya, sebessége, volu-
mene a paleohidrogeolégiai és a termodinamikai viszonyok — tisztazasa teszi
lehetdvé a szénhidrogén-migraciés folyamatok kévetését.

Az egykori valés viszonyok feltarasa olyan szimulacié, ami az idé figg-
vényében egyszerre kéveti nyomon a szedimentécié litolégiai jellemzdinek tér-
beli valtozasat, a medence siillyedését, az iiledékbe zart szerves anyag meta-
morfézisat és az iiledék kompakeciéjabol fakadé fizikai paraméterek valtozasat.
Csak az dsszes tényezd kedvezd egybeesése esetén, a tényez8k altal meghata-
rozott helyeken kedvezd a szénhidrogén-felhalmozédasi perspektiva.

Olajszénhidrogének mennyiségi becslésére
vonatkozo térfogatgenetikai szamitasi midszerek
A prognézis térfogatgenetikai szamitasi médszere olyan anyagmérleghdl

indul ki, amely figyelembe veszi a képzddott szénhidrogének jelenlegi eloszlasat

(Maximov S. P., 1974):
Qk:Qm+Qsz+Qv+Qa

Q. — aképzbdott szénhidrogének mennyisége,

Q,, — azelmigralas utan a kdzetfeliileten maradt, autochton szénhidro-
gének mennyisége az emigracids zénaban,

Q. — az elmigralt szénhidrogén mennyiséghél a szért (diszperz) alla-
potban maradt migraciés eredeti szénhidrogének mennyisége,

Q, az elmigralt szénhidrogén mennyiséghdl a felszinre tavozott, oxi-

dalédott vagy bakterialis titon lebomlott szénhidrogének mennyi-
sége (vesztesége),
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Q, — az elmigralt szénhidrogén mennyiséghél a tarolokban akkumulals-

dott szénhidrogének mennyisége (potencialis készlet).

Az anyagmérleg a kivetkezd feltételek mellett érvényes:

Az anyagmérleg elvileg abban az esetben helytall6, ha izolalt szerkezetre
(lelghelyzénara) vagy autonom medencére vonatkozik. Az anyagmérleg-egyen-
lethen szerepl§ szénhidrogén-mennyiségekhez (Q,,, Qg, Q,) rendelt kézetts-
megek nem egy és ugyanazon kézettomeget jelentik, hanem egymassal érint-
kezs koézeteket.

Az anyagmérlegben csak azon szénhidrogének vehetdk figyelembe, ame-
lyek genetikailag azonosak.

Az elmigralt szénhidrogén-mennyiség ((,) a szort allapotban levd, a vesz-
teségként szamitasba vett, valamint az akkumulalédott szénhidrogénekbdl te-
vidik ssze:

Qe:Qsz+Qv+Qa’

A feltart és megismert szénhidrogénkészletek(Q,;) segitségével az alabbi
médon szamithaté a prognosztikus készlet (Q,,):

Qap = Qa o Qai'

A prognosztikus szénhidrogénkészlet (Q,,) az el6z§ bsszefiiggésekbdl
elvileg a kovetkez6 médon szamithaté:

Qap 5 Qk’7 (Qm e Qsz e Qv “ Qai)'

Az dsszefiiggésben szerepl6 mennyiségek koziil kozvetlen médszerekkel
az autochton szénhidrogének maradvanymennyisége (Q,,) és a megismert szén-
hidrogén készletek 6sszege (Q,;) hatarozhaté meg.

Az autochton szénhidrogének maradvanymennyisége (Q,,) az emigracios
z6nabol szarmazé kézetmintak extrakeiéjabol adédik. A szénhidrogén-vesztesé-
gek becslése ez 1d§ szerint foldtani megfontolasok alapjan lehetséges.

Az elmigralt szénhidrogének mennyiségérdl az akkumulalédott szénhid
rogének mennyiségére valé attérés nemesak a szort szénhidrogének becslésével,
hanem az n. akkumuldcios tényezs (K,) segitségével is lehetséges. Az akkumu-
laciés tényez6 a telepekben akkumulalédott és az elmigralt szénhidrogének
mennyisége kozotti kapcesolatot fejezi ki:

A megismert szénhidrogénkészletek osszessége a lelhelyzénakban vagy
autonom medencékben feltart telepek kezdeti foldtani készleteinek 6sszege.

A kozvetleniil nem meghatarozhaté képzédott szénhidrogén-mennyiség
(Q,) NYERUCSEV (1969) szerint az emigraciés zénaban 1évd (effektiv) anya-
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kdzetek emigraciés tényezdjével (olajleadasi koefficiens) szamithaté, amely az
elmigralt és képzddott szénhidrogének mennyisége kozotti kapcesolatot fejezi ki:
o

Ok

Az elmigralt szénhidrogének mennyisége az emigraciés tényezé felhasz-

K,

nalasaval az autochton maradvany-szénhidrogének mennyiségébél kozvetleniil
szamithaté. (Ily médon a képzédott szénhidrogének mennyiségét a szamitasi

eljarashol kikiiszobolik.)
K,

QP:?K.Q'Q”]

Néhany szerzd (TRoriMuk A. A.-—VusEmirszkiy V. Sz., 1972) olyan ko-
efficienst hasznal, amely az akkumulalédott és a képz8dott szénhidrogének
kozott teremt kapesolatot:

Qa

Qk
Az bsszefiiggésekbdl a prognosztikus szénhidrogén-készletek a kovetkezd
moédon szamithaték:

. Dot By

1*~Kc,.0m 7Qai’

Qup
Az bsszefiiggéssel jellemzett koefficiens segitcégével a prognosztikus szén-
hidrogén-készlet az alabbi médon adhaté meg:

s 'Qm 7Qai'

i 5

A szért szénhidrogén-mennyiség becslése esetén a prognosztikus szénhid-
rogén készletet kifejezd egyenlet az alabbi szerint alakul:

: Qm i Qs: - Qai‘

A K koefficiens a K, koefficiens nélkiil akkor lenne hasznosithaté, ha a
képzddott szénhidrogének mennyiségét ismernénk:

Qap = KQA o Oai'

Térr J. (1975) a kézetmintakon végzett mérések eredményeit hasznalta
fel a prognosztikus kdolajkészletek szamitasara. Alapvetd feltételezése az volt,
hogy az 1000 m-nél mélyebben fekvS neogén iiledékekben a primér migracio
végbement. A mobilizalédott szénhidrogének mennyiségét a kdzetmintdkon
végzett mérések eredményeinek statisztikai feldolgozasa alapjan szamitotta, a
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,,kevert anyakdzetekben’ jelenlevd allochton és autochton bitumoidok és a
»tiszta anyakézetekben’ jelenlevé autochton bitumoidok mennyiségének kii-
Ionbségeként. A mobilizalédott szénhidrogének mennyiségébdl az akkumulalé-
dott (prognosztikus) készletet etalon teriileten végzett mérések eredményeibdl
és az etalon teriilet megismert szénhidrogén készleteibdl meghatarozott akku-
muléciés tényezd (K,) segitségével szamitotta.

Az djabb vizsgalati eredmények és azok interpretaciéja alapjan TéTH J.
megallapitasai a kévetkez§ korrekciékra szorulnak:

1. A primér migracié kritikus mélysége (az emigracios zéna teteje) a neo-
gén iiledékekben a DK-Alf6ld teriiletén 2300 —2500 m (KOKAT J.— SzALAY .
SzenTeYORGYI K., 1977), a tébbi neogén medencében Koncz I. szerint 3000 —
3500 m mélységre tehets (OGIL zardjelentések, 1977).

2. Az allochton bitumoidokat is tartalmazé, in. kevert anyakdzetek és a
csak autochton bitumoidokat tartalmazé, dn. tiszta anyakézetek elkiilonitésére
hasznalt matematikai statisztikai médszer csak abban az esetben helytallo, ha
a vizsgalt kzetek olyan mélységhbdl szarmaznak, amelyekben a primér migracié
mar végbement. A vizsgalt kfzetmintidk dontd tobbsége azonban abbél a mély-
ségbdl szarmazott, amelyben a primér migracié meg sem indult vagy csak éppen
elkezdGdott. A k&zetmintakon végzett kémiai—bituminolégiai elemzések
eredményei is alatdmasztjak azon megallapitasunkat, hogy a szerzének az
allochton bitumoidok elkiilonitésére hasznalt médszere az adott kérilmények

kézott nem helytalls (Banizs A.—Koncz 1., 1975).

A Pannon-medence neogén ésszletére javasolt térfogatgenetikai
szamitasi eljaras elvei

Az el6z6 fejezetben ismertetett médszer, melyet a szovjet geokémikusok
dolgoztak ki, a KGST-tagallamok térfogatgenetikai szénhidrogén prognoézisai-
nak médszertani alapjat képezi. A Pannon-medence neogén fejlddéstorténeté-
nek sajatos viszonyai miatt célszerlinek latszik azonban a médszer adaptalasa
mellett felvetni az altalanoson beliili, az egyedi jellegeket pontosabban tiikroz6
szempontokat is. ’

A szovjet szerz8k altal kidolgozott szamitasi eljaras az autochton szén-
hidrogének mennyiségébdl — az emigraciés tényezs segitségével — kovetkeztet
az elmigralt szénhidrogének mennyiségére:

K,
Uy —> Qe'

Az el6z8kben vazoltuk a térfogatgenetikai szamitasi eljaras elvi alap-
jait, amely a kovetkez8kbél indul ki:

Az autochton maradvany szénhidrogének mennyisége az emigracids
z6aabél szarmazé kézetmintak vizsgalata révén analitikailag mérhetd. Az
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emigracios tényezd szamszeri értékének megallapitasa az emigraciét nem szen-
vedett, jelenleg a kéolajképzidés f6 fazisaban levd és az emigraciés zénaban
zénaban 1évé bitumoidok elementaris ésszetételét (C s9%,, H s%, N + O + S
89%,) hasznalja fel. Ez az eljaras azt feltételezi, hogy az emigraciés zénaban levé
bitumoidok elementéris dsszetétele azonos volt a kbolajképzddés f6 zénajaban
jelenleg levé bitumoidok elementaris dsszetételével (geokémiai analégia).

Ez az eljaras az emigraciés tényezd fehasznalasaval, a képz6dott szén-
hidrogén mennyiség megallapitasa nélkiil, a maradvany szénhidrogének meny-
nyiségébdl kovetkeztek az elmigralt szénhidrogénekre. Elhanyagolja a képzé-
dott szénhidrogén-mennyiség becslésének tudominyos szempontbél jol meg-
alapozott lehetGségeit és egy bizonytalanabb tényezét (K,) vezet be. Ezért
célszertibbnek tartjuk a képzédott szénhidrogén-mennyiséget kiindulasi alapul
venni a térfogatgenetikai szamitasi eljarashan az alabbi szerint:

Onm
Qk = Qe S
Az 1. abran egy-egy idealizalt gérbével szemléltetjiik az (olaj) szénhidro-
génképzddési és elmigralasi folyamatokat. A két gorbe kozti teriilet nagysaga
— Qr — Q, — az elmigralt (olaj) szénhidrogének mennyiségével aranyos.
A szamitasi eljarasnal figyelembe kell venni, hogy a keletkezési és emigracids

bitumen koncentracio

szénhidrogénképzddés kritikus mélysége

& primér migr. kritikus mélysége

O iam s
f}’ = Qi
2
oS

Q; R

l (%]

el

8 . 2

N o

o Q

.&; B E
~g N

Q>

1. abra. A képzodott (Qy) és az autochton (Q,,) bitumoid mennyiségek idealizdlt gorbéinek

kiilonbsége az elmigrdlt bitumoidok (Q,) mennyiségével ardnyos. (Q,;) gyors medence-

siillyedés és iiledékképzddés esetén; — — — (Q’),) lassi, egyenletes medencesiillyedés és
iilledékképzédés esetén
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folyamat is mélység-, iddfiiggs. (A szébanforgé folyamatok természetesen
még tobb tényezdnek is fiiggvényei, de itt most ezek elemzésére nem tériink ki.)

A folyamatok idéfiiggése miatt a Pannon-medence neogén ésszleteinek
térfogatgenetikai szamitasanal fontosnak tartjuk a szamitas diszkrét értéke
helyett a folyamatot idében és térben jellemz§ fiiggvények,illetve azok anali-
tikus alakjainak hasznalatat. MegfelelGen nagy idGintervallumok esetén ugyan-
is a szénhidrogén keletkezési és elmigralasi folyamatok a maguk teljességében
jatszédnanak le. Ilyen esetben tehat a folyamat kezdd, illetve végpontjainak
diszkrét értékei megfelelGen jellemezhetik az egész folyamatot (1. abra). Abban
az esethen azonban — a neogén iiledékeink esetében ezzel allunk szemben — ha
a keletkezési, elmigralasi folyamatok az igen gyors medencesiillyedés és feltol-
t6dés miatt csak részben mentek végbe, akkor nem elégséges a kezdeti és végss
értékek hasznalata, mert a két érték kozott a folyamatot leiré fiiggvény szamos
értéket vehet fel. Akkor jarunk el helyesen, ha a szénhidrogén-genetikai hely-
zetnek megfelelGen a genetikai képbe ill§ folyamatokat, illetve az azokat leiré
figgvényeket hasznéljuk. A folyamatok fiiggvényszerii kezelése a folyamatok
val6sziniiségi szintekhez kotott értékelését is lehet§vé teszi. A meghatarozott
valdsziniliségi szinten kezelt folyamatfiiggvények kivonasa itjan elGallitott
valtozékhoz — pl. Q, — rendeljiik a litolégiai heterogenitassal silyozott meg-
felel§ kézettomegeket.

A térfogatgenetikai szamitasi médszer kozvetleniill mért mennyiségek
(Qks Qo C 5%, H 5%, H+-O0-+S s9) és geokémiai analégidk segitségével eg-
zakt médon az e/migralt szénhidrogének mennyiségének becslésére képes. Az el-
migralt szénhidrogének mennyiségébdl az akkumulalédott szénhidrogénekre va-
16 attérés csak szénhidrogén-foldtani analégidk segitségével valésithaté meg.
Az akkumulalédott szénhidrogének mennyiségébdl az ismert készletek levona-
saval adddik a prognosztikus készlet.

A térfogatgenetikai médszerd szamitasi eljaras a szamitas e szakaszaban
elvi alapjat veszti kvantitativ értelemben. A geokémiai médszerek (olaj-olaj,
olaj-anyakdgzet korrelacié) a prognézis tovabbi folyamataban csak kvalitativ
értelemben szerepelhetnek. A keletkezett és elmigralt részek mennyiségi becs-
lése utan a szénhidrogén-foldtani, hidrogeolégiai modellekre épitett interpreta-
ci6 jut nagyobb silyhoz, és genetikai kritériumokra alapozott analégiak és valo-
szinliségi szamitasi eljarasok segitségével vihetd tovabb a prognézis.
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ON THE QUESTIONS OF METHODOLOGY OF HYDROCARBON PROGNOSIS

By
1. KONCZ —A. SZALAY — K. SZENTGYORGYI

Abstract

On the basis of similarities in geological history those regional geological provinces are
distinguished within which the objects of hydrocarbon prognosis can be outlined by relying
on the criteria of hydrocarbon genesis. The purpose of the prognosis is to determine the poten-
tial geological reserves in terms of qualitative and quantitative proportions.

The prognosis can be prepared on the basis of a synthesized model based upon a re-
constructive approach. As far as the content is concerned, it is basically two methods, a determi-
nistic and a stochastic one, that can be distinguished, one being based on geological analogies,
the other on volumetric-genetic principles of calculation. The reliability of the volumetric-
genetic method diminishes according to the order of succession of the quantitative estimates
of the hydrocarbons formed, off-migrated and accumulated, while the role of the geological
analogy method increases in the same order. The two methods do not exclude each other, the
less so, it is even sequence of processes responsible for hydrocarbon genesis.

According to the authors’ approach, the fundamental principles of the volumetric-
genetic method consist in relying on the reconstruction of the formation-migration-accumula-
tion sequence of the hydrocarbons dispersed in an autonomous basin, a reconstruction to be
based on geological, genetic and fluid-dynamic considerations. Their method of calculation
issues from a material balance taking into consideration the present distribution of the hydro-
carbons formed. According to their opinion, the proper method for prognostic calculations is to
assess the stochastic processes by functional relationships and to evaluate them with reference
to probability levels.
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K BOITPOCAM METOJMKH PA3PABOTKM ITPOCHO30B HE®THU U T'A3A

M. KOHLI—A. CAJIAU—K. CEHTAOBEPIbU

Peswome

Ha ocHoBaHMH CXOJHBIX YepT HCTOPHH I'€0JIOTHYECKOI'0 Pa3BHTHsI TEX HJIH JIDYTHX pai-
OHOB MO>XHO BBIIEJIMTb PErHOHAJIbHbIE I'e0JIONHYECKHE MPOBHHIIHH, B NPEJeaX KOTOPLIX MPH
MOMOIIH KPUTEPHEB M'eHETHKH He(TH U ra3a OKOHTY PUBAKOTCS1 00 BEKTLI ITPOrHO3HPOBAHHUS HeTe-
ra3oHOCHOCTH paioHa. 3ajauvell NMPOrHo30B SIBJSIETCS ONpEJAEJIeHHE Te0JIOTHYeCKHX 3anacoB
COrJIAaCHO MX Ka4eCTBEHHO-KOJIMYECTBEHHLIM COOTHOIIEHHSIM.

ITporHo3st MOr'yT ObITh pa3paboTaHbl HA OCHOBAHHH CHHTE3HPOBAHHOH MOJIEJIH, COCTABJIsI-
eMOH PEeKOHCTPYKTHBHBIM ITOJIXO0/I0M K pPeuieHrIo npodem. Uro KacaeTcst CoJiep KaHusl Mporuo-
30B, TO B 9TOM OTHOLIEHHH MOYKXHO BbIJIEJIUTDb JIBA KOPEHHO Pa3JIMYHBIX METOAA, a HMEHHO METOJL
I'€0JIOTHUECKHX aHAJOrHH U MeToJ 00BbeMHO-TeHETHYCCKHIT, TPHYEM B OTHOUIEHHH MPHEMOB Bbl-
YHCJIEHHH OJIUH METOJ SIBJISIETCS JeTePMHHHCTHYECKHM, a APYroii croxactuueckum. Haze)xnocts
00'bEMHO-TEHETHUECKOr0 METOJa YMEHbIIAETCS 10 Mepe KOJHYECTBEHHOr O I0J/ICUeTa yrjeBoj0-
POIOB B 04ePEIHOCTH HUX 00pa3oBaHHsl — MHIPALMH — AKKYMYJISIIIHH, B TO BPEMsI KaK pOJib
METO/a re0JIONHYECKHX aHAJIOTHI YBEJIMUHBACTCS B TOM YK€ CaMOM IOPSIJIKE I0CJIE0BATEIbHOCTH.
JIBa MeTojia He HCKJTIOUAKOT JPYT Apyra, 6oJee Toro, CUNTaeTCs >KesJaTeJbHbIM HX CHHTEe3HPOBa-
HHME NPHUMEHHTEJIBHO KO PsJIy MPOLECCOB MeHETHKH CKOrJIeHHH HedTu M rasa.

OCHOBHBIE IPHHIHIBI MeT0/Ia 00bEMHO-Te€HETHUECKHX MPOrHO30B COrJIaCHO MHEHHIO aB-
TOPOB CBOASATCS K PEKOHCTPYKIHH CIUIOIIHOTO Psijla PIEecCcoB JOPMHUPOBAHUST — MHUIPALHH —
AKKYMYJISILIHH YTJIEBOJOPOI0OB, PACCESIHHBIX B MPEJeJIaX aBTOHOMHOr0 OaccelHa, mpHyem TaKasi
PEKOHCTPYKIHS 000CHOBBIBACTCSI T'€0JIO'MYECKHMH, TIEHETHUECKHMH M OYKHIKOCTHO-THHAMH-
YECKHMH C0o00paKeHHsIMH. TTpHMeHEeHHbIH aBTOpPaMH MeTOJ{ BBIYMCJICHHI HMCXOIUT n3 OanaHca
BEIIECTB, YUHTHIBAIOIIEr0 COBpPEMEHHOE pacrpesesieHHe 00pa3oBLIBIIMXCsST CKOIMJIEHHH yrie-
BOZ0POA0B. OHM CYUTAIOT, YTO MPABHJIbHBII METO/ BHIYHCJIEHHS TPOrHO30B 3aKJII0YAETCsl B ITPH-
OJIMDKEHHH K CTOXaCTHYECKHUM MPOLIeCCaM My TeM NPUMEHEHHs PYHKIHI H OLIeHKE 9THX MPOLeCCOB
MPHUMEHHTEJIBHO K YPOBHSIM BEPOSITHOCTEH.
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AZ UJABB PERSPEKTIVAK ELOTT ALLO
ULLESI PELDA ALAPJAN*

& "T. KOVACS GABOR

Bevezetés .
¥

A szex%hldrogen -kutatasok Jelentoseget - a mélyfsldtani megismerés
mellett — “a k§olaj- és fold'gazte]epek felfedezése adja. Amig azonban a telepek
megtalalasaig és lehatarolasaig eljutunk, hosszd utat kell megtenni. Egy 1j
teriilet kutatasat az adott geofizikai és foldtani ismeretek dsszessége hatarozza
meg. Ennek fiiggvénye a kialakitott kutatasi modell. A tudoméanyos kutatas
megkoveteli, hogy a mélyfirasok altal szolgaltatott vizsgalati eredmények bs-
viilésével, ha sziikséges, valtoztassunk a programon, s azt folyamatosan épitsiik
be a kutatasi modellbe.

Eredményes szénhidrogén-kutatéas esetén ki kell alakitani a foldtani és
szénhidrogén-féldtani modellt. Ennek legfontosabb eléfeltétele a részletes ké-
zettani és Gslénytani vizsgalatokon alapulé foldtani felépités meghatarozasa,
és a kiilonb6z8 kori képzédményekben elhelyezkedd tarol6kézetek rétegtartal-
manak megismerése. A tudoményosan el6készitett kutatas meghatarozé fon-
tossaggal bir gazdasiagi vonatkozéasban is. Egy rossz helyre kitiizott firas hat-
raltatja az eredményességet és névelheti a kutatasi koltségeket. A helyes kuta-
tasi programra alapozott pontkitiizés viszont a szénhidrogén-mezd feltarasat,
lehatarolasat — idékiesés nélkiil — a leggazdasagosabban valésithatja meg.

Ullésen a foldtani megismerés eldrehaladtaval a kutatasi teriilet foldtani
fejlédéstorténetérsl és szénhidrogén-foldtani viszonyairél alkotott elképzelés
tobbszor valtozott. Ez kihatassal volt a kutatasi koncepeiékra. Ma mar ren-
delkeziink azokkal aféldtani és teleptaniismeretekkel, amelyek feltétlen sziiksé-
gesek a mez6 mélyszintjének lehatarolé fazisd szénhidrogén-kutatasi program-
janak elkészitéséhez. Ezt a kutatasi modellt mutatjuk be az ijabb perspektivak
tikrében.

Kutatastorténeti attekintés
Az iillési kutatasi teriilet Csongrad megye szegedi jarasaban Ullés kozség

teriiletére esik (1. abra). Féldtanilag a Pannéniai-medence Duna —Tisza kéze
déli részének kozépsd, pliocén—miocén iiledékekkel kitsltott része. Szénhidro-

* Az MTA Szegedi Bizottsiagandl palyadijjal jutalmazott értekezés
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o Fkut-3

Zsombd

1. dbra. Az iillési firasok helyszinrajza

gén-foldtanilag az orszagos jelent8ségili Szegedi-medence nyugati részén helyez-
kedik el.

A Dél-Alfoldon a kozvetett és kozvetlen kutatasi médszerekkel mar tobb
mint egy évtizede igazolédott, hogy a teriilet foldtani multja lehetvé tette a
szénhidrogének képzddését és felhalmozédasat. A fsldtani szerkezetek kimu-
tatasa céljabol kezd8dtek meg itt is a szeizmikus mérések. Az 1959—1961 évek
kozott végzett hagyomanyos szeizmikus mérések Ullés kozség teriiletén, a
pannonfekii szintjében — és magasabb szintekben is jol zar6do szerkezeti
indikaciét mutattak. Ezek a mérések adtak az 1962-ben megindulé firasos
kutatas alapjat. Az 1962 nyaran lemélyitett elsd, U-1 jelt furast a szeizmikus
szerkezet maximumara telepitették. A firas 2273 m-ben, torton kori rétegek-
ben fejezddott be. A rétegvizsgalatok soran a torton konglomeratumbdl kevés
dugattytzhaté olajat, az egyik fels6pannon homokk&bdl pedig ipari értéki
olajbearamlast kaptak. A kutatést a szeizmikus szerkezetre telepitett furasok-
kal folytattak. A 7 db kutatéfiiras lemélyitése utan nyilvanvaléva valt, hogy
a teriileten két perspektivikus produktiv szinttaj talalhaté. Egyik a felsGpannon
homokkévekben, a masik a torton homokkd—konglomeratumban helyezkedik
el. A tovabbiakban a firasos kutatast gazdasagi okok miatt szétvalasztottak,
attértek a kétszintes kutatasra. A mélyfirasok mellett a felsGpannon olaj- és
gaztarolé homokkélencsék kutatasat az Ullés — Felss jeld, 1400 m-ig hatolé
firasokkal folytattak. A két szint vertikalis elterjedésben nem keriilt egymassal
fedésbe, mivel a fels§ szinti telepek a Ny-i részen helyezkednek el.
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Az 1962-ben megindult firasos kutatas 1965-ig folyamatosan tartott.
Ez alatt lemélyiilt 14 db Ullés— Felsé szintid és 11 db mélyszinti firas. A mély-
firasok kitiizése 4 iitemben zajlott le. Miutan ismeretessé valt, hogy a szeizmi
kus térkép adatai a tényleges torton felszint nem tiikrozik (3. és 4. sz. firas
szarnyhelyzetben magasabban jott be), a tovabbiakban a miocéntetd réteg-
vonalas térképét hasznaltak a tarolé6 magkutatasat célzé tervezéshez. A mély-
szinthen jelentkezd tilnyomas miiszakilag sok nehézséget okozott. A 3. és 4. sz.
kiiton olaj- és gazkitorés kivetkezett be, mindkét furas megsemmisiilt. A mély-
furasok egyike sem érte el az alaphegységet. A mélyszintbdl csak a 7. sz. firast
tudtak gaztermelésre kiképzeni. Az 5. sz. firas magas szerkezeti helyzetben,
egy alsépannon homokkbél ipari mennyiségii gazt adott, amit azéta le is ter-
meltek. Az Ullés— Fels§ szintekben 8 db olaj- és gaztelep alakult ki. Ezek ko-
zott van a gazsapkas olajtelep, oldott gazos olajtelep és gaztelep. A felsd szinti
olaj- és gazlencsék letermelésére a nagymértékd homokbetermelés miatt
eddig mindéssze az 1. sz. kdtban keriilt sor. Az itteni olaj fokozatosan elvize-
sedett, s ma mar a termeltetést is besziintették.

A 7. sz. kiton a gaztermelést 1966 majusaban kezdték, s a rétegnyomas
— a folyamatos termeltetés ellenére — napjainkig szamottevGen nem csokkent
(1964-ben 322 att, 1975-ben 309.4 att). Az 1975-ben késziilt atértékelés azt
mutatta, hogy djbol sziikséges a torton tarolé horizontalis és vertikalis lehata-
rolasa, a telep etazsmagassaganak meghatarozasa, a volumetrikus és anyag-
mérleges vagyonbecslés kozotti jelentds eltérés okanak tisztazasa és a teleptani
osszefiiggések felderitése. A kutatasi terv alapjan 1976-ban (a keleti részen)
tovabbi 4 mélyfirasra keriilt sor (11., 13., 14. és 16. sz. firas). A 16. sz. furas
els6ként harantolta at a miocént, az alatta levé kozépsGtriasz dolomitot, az al-
sotriasz kvarchomokkd és agyagpala rétegeket, s érte el a karbon kori meta-
morfitbrecesat. Mind a 4 furas produktivnak bizonyult. Az elvégzett réteg-
vizsgilatok messzemenGen igazoltak az el6fordulas atértékelésének idészeri-
ségét, és indokoljak a kutatas folytatasanak sziikségességét. Ugyanis mind a
torton alsébb szakasza, mind a kézépsétriasz dolomit ipari mennyiségi fold-
gazbearamlast adott.

Az 1j foldtani és szénhidrogén-foldtani modellre épitett tovabbkutatast
1978. évben folytatjuk.

Foldtani modellek valtozasai

a. 1. sz. foldtani modell (1965)

A teriilet foldtani felépitésérdl 1962-ben gyakorlatilag semmilyen adattal
nem rendelkeztiink. A legkozelebbi foldtani adatunk a 20 km-re 1évé puszta-
mérgesi furasokbél szarmazik. Itt a vékony pannon rétegek alatt szarmata
iilledék talalhaté. Az alaphegységet alsékréta kord, sotétsziirke mészkovek al-
kotjak.
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A szeizmikus maximumra kitlizétt furdsoknak tehat tisztaznia kellett a
Pusztamérgestil keletre lezokkent medencealjzat és medenceiiledékek foldtani
felépitését, szerkezetét, az el6fordulé képzGdmények szerepét, vastagsagvalto-
zasait, szénhidrogén-féldtani viszonyait és az esetleges kréta paleogén flis
képz&dmények kifejlédését. Nyilvanvalé volt, hogy itt is csak ilyen adatok
birtokaban beszélhetiink tudoméanyosan megalapozott szénhidrogén-kutatasrél.

A teriilet foldtani viszonyai a furasok szamanak novekedésével fokoza-
tosan alakultak ki, s a 7 db firas lemélyitése utan, 1965-ig, mar j foldtani
eredmény alig sziiletett. A modell tiikrozi a hidnyos mélyféldtani ismeretekre
és téves értelmezésekre épiil§ bizonytalansagokat.

A pliocént levantei és pannon iiledékek képuviselik. Az alséparnon aljan
mészmarga talalhaté. 4 harmadidoszaki iiledékképzodés a kiézépsomiocénben
indult meg. A Globigerinakban dus torton kori rétegeket agyagmarga, marga,
aleurit, homokks és konglomeratum alkotja, a pélites rétegek tulsdlyaval. Az
osszletre jellemz3 a rétegek szeszélyes valtakozasa. Egyes furasokban (pl. a 6.
és 8. sz. furashan) tufa- és tufitesikok is el6fordulnak.

A szarmata képzodmények csak a 10. sz. furasban talalhaték. Itt az agyag-
marga és mészmarga rétegekre a rotalias nonionos szintbeli foraminiferak
jellemzdk.

A tortonai rétegek alatt a paleogén (vagy idGsebb) durvatormelékes ésszletét
érték el (2., 7., 9. és 12. sz. firas). Egy firasban sem harantoltak at. Ez a flis
jellegli konglomeratum, ill. breccsa durvaszemi, osztalyozatlan, helyenként
agyagbetelepiiléseket tartalmaz. Benne Gsmaradvanyt nem talaltak. A til-
nyomorészt szogletes kavicsok anyaga: fehér kvarcit, sziirke dolomit, mészkd,
csillampala és voros kvarchomokkds. Itt meg kell jegyezni, hogy Barra K.
(1965) mar rétegtani alapon felveti a durvatérmelékes osszlet tortonba valé
sorolasanak lehet&ségét, s azt a torton idGsebb részének tekinti.

b. Dél-alféldi ujabb foldtani eredmények (1965—1975)

Az iillési foldtani eredmények dél-alféldi keretbe vald beillesztését a
szomszédos teriiletek kutatdsai nagymértékben elsegitették, ezért vazlatosan
ezekrdl is beszamolunk.

Az tjabb szeizmikus szerkezeteken az intenziv szénhidrogén-kutatas
tovabb folytatédott. Fokozatosan ismertiik meg a Dél-Alfsld foldtani felépité-
sét, kozben igen jelentds olaj- és gazmezbket tartunk fel.

Csikéria—Pusztamérges —Ottémods  vonalaban hizédik (EKﬁDNy-i
iranyban) egy nagyszerkezeti vonal, ami a Dél-Alfsldet egy K-i és egy Ny-i
részre osztja (T. KovAcs G. 1977). Ny-ra a Mecsek és Villanyi-hegység hézagos
tridsz —jura—kréta iiledékei fejlddtek ki, mig K-en a kristalyos alaphegységre
(foltokban) az als6- és kozépsstriasz iiledékei telepiilnek. A tridsz meglétét els-
szor a szegedi firasok igazoltak (Sze-1. sz. fiiras, 1971). Az alsétriaszon beliil
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megkiilonboztethetiink egy idGsebb homokkéves (szeizi emelet), és egy fiata-
labb dolomitmargas (kampili emelet) tagozatot. A kozépsétriaszt kizardlag
sotét szind, osszetort dolomitok képviselik. Az anizuszi emeletbe valé besorola-
sukat a kampili rétegekbdl val6 fokozatos kifejlédése indokolja.

Az alaphegységre (Algydn, Asotthalmon és Kelebian metamorf, Kelebia
D-en vulkani, permi kvarcporfir, Szegedeh tridsz) transzgresszios jellegi, durva-
tormelékes sszlet telepiil, mely fokozatosan sekélytengeri faciesbe megy at.
Az tjabb vizsgalatok szerint (Barocu K. 1973; szegedi és T. Kovics G. 1973,
1975; dél-alfsldi) a torton iiledékképzidés polimikt alapkonglomerdtuma, ill. alap-
brecesdja és a fiatalabb sekélytengeri agyagmdrga — aleurit, homokkd és konglome-
ratum vdltakozasabdl dllo faciese egy iiledékképziodési ciklusnak tekintendd, s az el6-
keriilt Foraminiferak alapjan egyértelmiien az alsétortont képviselik.

Az iillési torton pontos rétegtani beosztasa mar 1973-ban megvalésult.
Az alapbreccsara telepiilG osszlet a sekélytengeri faciest képviseli, és a Globi-
gerina, Bolivina és a Candorbulina fajok alapjan az alsétortonba sorolandé.
A korabbi paleogén durvatormelékes dsszlet transzgresszios. torton alapbrecesa-
nak tekintendd, s a sekélytengeri dsszlettel egy tiledékképzddési ciklust alkot.

A torton iiledékek a kelebiai és az asotthalmi teriilet kivételével minde-
niitt megtalalhatok. A Dél-Alfoldon a szarmatanak csak az alsé (elphidiumos —
miliolinds) szintje mutathaté ki, viszont Ullésen a felsé szint (rotalias— nonio-
nos) is jelentkezik, a pannéniai rétegekbe valé fokozatos atmenettel. A szarma-
tat transzgressziés, partmenti kor glomeratum, homokkd, mészk§ és mészmérga
alkotja. Ezeket az iiledékeket Asotthalmon, Kelebian, Algydn, Pusztamérgesen
és Ottomoson tartuk fel.

A teriileten a pannon transzgresszié fokozatesan tért hédit. Kialakul a
Pannon-beltenger, melyben megkezdédik az iiledékképzddés. Az iledékek ki-
fejlédése azonos az Alf6ldon megismert pannonéval, eltérés csak az alapkon-
glomeratum hianyaban jut kifejezésre. A Tisza vonalatél Ny-ra a konglomera-
tum helyett a marga - mészmarga facies fejlgdott ki. A csoportosan elhelyez-
kedd alsépannon homokkévek itt is j6l azonosithatok, s szarnyhelyzetben ki-

ékel6da jellegiiek.

c. 2. sz. foldtant modell (1977)

Az 1976-ban lemélyiilt fiirasok tervezése az 1965. évi ismeretekre épiilt,
s nem vette figyelembe a szomszédos teriiletek djabb féldtani eredményeit,
tehat a kutatasi program foldtani modellje nem vialtozott. A tortonai sszlet
sekélytengeri és durvatérmelékes faciesre valé bontasa nem tortént meg.
A program a durvatérmelékes dsszlet paleogén flisbe valé besorolasa helyétt
csupan kérdéses miocénrél beszél.

Az djabh furasok jelentés foldtani adatokkal egészitették ki ismeretein-
ket. A foldtani felépités modellje azonos a szegedivel. T
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2. dbra. Az iillési szerkezet foldtani szelvénye. Szerkesztette: T. KovAcs GABor (1977). 1. Alsé-

pannon mészmirga; 2. torton agyagmarga, aleurit; 3. torton homokké; 4. torton konglomera-

tum; 5. torton alapkonglomerdtum és -breccsa; 6. tridsz dolomit; 7. tridsz kvarchomokkd; 8.
triasz agyagpala; 9. karbon metamorfitbreccsa

Ullésen a durvatérmelékes facies polimikt alapkonglomeratumaban, illet-
ve breccsajaban tufacsikok is kimutathaték, pl. a 16. sz. fiurasban a bontott
andezittufa. Az egyes szakaszok erdsen aleuritosak, pl. a 14. sz. fiiras 2100—
2160 m kozotti része. Itt a brecesaban (a 2138 2144 m kozt végzett magfiiras
szerint) aleuritos homokk§ és kavicsos aleurit is talalhaté.

A tormelékes dsszlet alatt (14. és 16. sz. furasban feltarva) a kézépsdtriasz
sotétsziirke, dsszetort brecesasodott dolomitja helyezkedik el (2. abra). Az alsé-
triaszt vords és zold szind kvarchomokkd és aleurolitpala épiti fel. A karbont
sziirke szericites csillampala- és csillamkvarcit-breccsa alkotja.

Az iillési szerkezet EK-i folytatasaban, a mélyebb szerkezeti helyzetii rog-
lépesdn, Forraskiton is folytattuk a kutatast. 1976-ban lemélyiilt a 2. és 3. sz.
furas (1. abra). Itt is az illési foldtani viszonyokat ismertiik meg. A kristalyos
alaphegységre az alsétriasz tarka kvarchomokkove és agyagpaldja, majd a
kozépsdtriasz brecesasodott dolomitja telepiil.

Az illési és forraskiiti triasz osszefiiggd, lapos pikkelyt, esetleg takarét
alkothat a prekambriumi kristalyospala félétt, s vékony EK DNY-i iranyud
savban helyezkedik el.

A tovabbi kutatashoz sziikséges foldtani modell kialakult, s véglegesnek
tekinthets. Nagyon lényeges a torton képzddmények szétvialasztasa egy se-
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kélytengeri és egy durvatérmelékes faciesre. Ez meghatarozéja a szénhidrogén-

foldtani viszonyok helyes értelmezésének is. Az illési teriilet 2. sz. foldtani

modellje a kovekezd:

Holocén — pleisztocén

80 m Agyag és homok valtakozasa, édesvizi mészkdbetelepiilésekkel.

Felsopliocén

400 m Mészkonkrécios agyag, kavics és homok.
Felsopannon
900 m Agyag, meszes agyag és homok, alsé szakaszan agyagmarga, aleurit
és laza homokkd siird valtakozasa, helyenként lignitesikokkal.

Alsépannon

750 m Agyagmarga és aleurit, felsd szakaszaban sok homokkdg-betelepiiléssel.
Az als6 szakaszon az agyagmarga margaban, majd mészmargaba
megy at.

Felsoszarmata

5 m Agyagmarga és mészmarga.

Alsétorton sekélytengeri facies

0250 m Zémmel agyagmarga és aleurit, s ritkdn marga és mészmarga alkotja,
valtozé kifejlgdésben homokkd és finomszemi konglomeratum is
jelentkezik. A szerkezet tetején a homokkd és konglomeratum do-
minal. A tufa- és tufitesikok is elgfordulnak.

Alsétorton tormelékes facies (alapbreccsa)

Max. 240 m Durvaszemii, polimikt konglomeratum, illetve breccsa alkotja.
Egyes szakaszai agyagosak, betelepiilésként agyag, aleurit, kavicsos
aleurit, homokkd és tufa is eléfordul.

Kizépsitriasz (anizuszi)

125 m Osszetdrt, brecesasodott dolomit.

Alsétriasz (szeizi— kampili)

65 m Tarka kvarchomokkd és agyagpala.

Karbon

Sziirke metamorfitbreccsa.

Szénhidrogén-foldtani modellek valtozasai

a. 1. sz. szénhidrogén-foldtani modell (1965)

A mélyfoldtani megismeréssel parhuzamosan viltozott a szénhidrogén-
foldtani modell is. A teleptani modell is tiikrézi azokat a bizonytalansagokat,
amelyek a mélyfoldtani értékelésekben jelentkeztek. Ezt bonyolitotta még az
ellentmondasos rétegvizsgalati eredmények megoldatlansiaga. Elséként az
1965-ben feltételezett modellt mutatjuk be, mely — mint latjuk — az 4j
eredmények és vizsgalatok alapjin lényegesen megvaltozott.
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Harom tarolé szinttdj ismeretes

a. Fels6pannon gaz- és olajtelepek (8 telep)
b. Alsépannon gaztelep (1 telep)
c. Mélyszinti gaztelep (halmaztelep)

A tovéabbiakban csak a mélyszinti gaztelep értékelésével foglalkozunk;
a pannon-telepek szénhidrogén-foldtani viszonyainak értelmezése mar elsé
alkalommal megoldédott, s a telepek feltarasa, lehatarolasa 1965-ben sikeresen
befejezédott.

Az AKU 1966-0s ,,Az iillési teriilet k8olajfoldtani attekintése” c. mun-
kajaban, az eilentmondé rétegvizsgalati eredmények miatt, a produktiv zéna
hatarat csak a 3., 4. és 7. sz. firasok altal hatarolt ellipszis alaku teriiletre
helyezte. Olajtestet nem tételezett fel. Ekkor még a miocén vastagsiga nem
ismert. A modell szerint a miocén az alatta levs paleogénnel egyiitt egyetlen
tarol6t képez, s halmaztelepet alkot.

b. Miocénen beliili rétegvizsgalati eredmények (1962—1965)

. Biztosan produktiv teriileten:

1
— 3: Kitorés kozben foldgazt és homokos vizet termelt (2050—2066 m).
4

U

U 4: Kitérés kozben foldgazt, majd kdolajt, végiill homokos, gazos, olajos
vizet termelt (2054—2090 m).

U— 7: Az egyetlen termel§kitta kiképzett gazkut. Foldgazt ésparlatot termel
(2009~2016,5 m).

2. Az improduktivnak vélt teriileteken:

L= J: Mély szarnyhelyzetbdl szakaszos olajtermelést produkalt (2197—2201
m).

U— 6: Kevés foldgazt adott (2210— 2300 m).

U — 9: Gazbearamlas volt (az olaj felszini szennyez§dés lehetett ! (21352175
m). '

U—10: Legmélyebb helyzetbdl kevés kGolajbearamlas volt (2197,6—2236 m).

U—12: Az U—10-nél magasabb szerkezetl helyzetbol soswz-bearam]ast adott

(2186 —2220,5 m).

A felsorolasbél lathaté, hogy az ellentmondasos rétegvizsgalati eredmé-
nyek, a kiilsnh6z6 rétegtartalmak (mélyebb szintb 6l 01aj, ‘magasabb helyzetbdl
viz) a. teleptani modellel nem egyeztethet8k dssze. Ezt az ellentmondast erdsi-
tette az is, hogy a kdolajok jellege eltérg. Az U—1. és U—10. sz. firasok kjolaja
intermedier, a fels§pannon szinteké pedig paraffin jellegi. A modell ellen&rzé-
sét indokolta tovabba az a koriilmény is, hogy az U—7. sz, kiiton a telep nyo-
mésa gyakorlatilag nem viltozott, noha a kezdeti, szamitott foldgazvagyon le-
termelése megtortént.
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c. A réteguizsgdlati eredmények dtértékelése, az iijabb teleptani adatok jelentssége

Az 1975-ben késziilt lehatarolg fazisi kutatasi program célja a feltételez-
het&en nagyobb (mind horizontalis, mind vertikalis iranyban) gaztelep kiterje-
désének tisztazasa, a fennallo ellentmondasok megoldasa és egy djabb realis
szénhidrogén-foldtani modell kialakitasa. ‘ e

Az 1976-ban lemélyiilt 4 db kutatéfiras igazolta a gaztelep korabbinal
nagyobb kiterjedését. Az djabb adatok, a foldtani és szénhidrogén-foldtani ana-
lizisek lehetévé tették a tovabbi lehatarolé kutatas meginditasahoz sziikséges
ellentmondasok feloldasat és az 1j szénhidrogén-foldtani modell kialakitasat.
1977-bén kialakult az a foldtani modell, ami rétegtani vonatkozasban is alapja
egy atfogé, minden részletre kiterjed§ szénhidrogén-foldtani kutatasnak.

A foldtani modell alapjan a tertont rétegtani vonatkozasban két részre
kell bontani. Ez meghatarozéja a teleptani viszonyoknak. Az igen jelent§s
gaztelep az alsétorton térmelékes, a kisebb jelentGségii olajtelepek az alsétorton
sekélytengeri dsszletében talalhaték. o

Az alsétorton tormelékes osszletet (alapbreccsa és konglomeratum) mind
horizontalis, mind vertikalis értelemben kézettani és kézetfizikai heterogenitas

(]
T:2300m
T =400

© >N s wN S

3. dbra. A torton tormelékes osszlet szénhidrogén-foldtani térképe. Szerkesztétte: T. KovAcs
GABor (1977). 1, Kicsi gdzbedramlds; 2. ipari gdzbedramlds; 3. nincs bedramlds; 4. feltart
vastagsag; 5. a firds nem érte el a tormelékes osszletet; 6. virhaté produktiv teriilet hatdra;
7. feltart produktiv teriilet; 8. talpmélység; 9. térmelékes dsszlet tetdtérképének szintvonalai
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4. @bra. A torton sekélytengeri 6sszlet szénhidrogén-foldtani térképe. Szerkesztette: T. KovAics

GABOR (1977). 1. tormelékes osszlet hatdra; 2. olajbedramlds; 3. gazbedramlds; 4. vizbedramlds;

5. nincs bedramlds; 6. rossz kozettani kifejlddés miatt nines vizsgalva; 7. miiszaki baleset

miatt nincs vizsgalva; 8. sekélytengeri Gsszlet tetdtérképének szintvonalai; 9. produktiv
teriilet hatdra

jellemzi, s mégis egységes teleptani rendszert alkot. A 3. abra mutatja be a
tormelékes osszlet szénhidrogén-foldtani térképét, a rétegtartalmat és a varhaté
produktiv teriilet kiterjedését.

Az alsétorton sekélytengeri osszlet jol zaré agyagmargaval telepil az
alapbreccsara, tehat nem alkot vele egységes hidrodinamikai rendszert. Az a-
gyagmarga, marga, mészmarga és aleurit rétegek kozott vékony, szabalytalan
elrendezési homokks és konglomeratum lencsék telepiilnek. Ezek kiilonallé
teleptani rendszert alkotva telitédtek szénhidrogénekkel. Ezek a lencsék a szer-
kezeti helyzetiiktél fiiggGen, tarolonként mas és mas fazishatarral tartalmazziak
a kisebb olaj- és gaztelepeket. A sekélytengeri osszlet szénhidrogén-foldtani
térképe (4. abra) mutatja be a telepek rétegtartalmat és teriileti kiterjedését.
Ezek a mez6 Ny-i részén fejlédtek ki, a K-i részen ugyanis tarolé homokkd és
konglomeratum alig talalhaté. A telepek vertikalis elhelyezkedésének elvi
vazlatat az 5. abran lathatjuk. A telepek szdmat, kiterjedését nem ismerjiik, de
jelenlegi feltartsaguk ezt nem is teszi lehetdvé.

A rétegvizsgalati ellentmondasok feloldasa ezzel a modellel teljes egészé-
ben megoldast nyer. Ugyanis a torton rétegek felbontasa alapjan kigyiijtott
rétegvizsgalati eredmények egyértelmiien igazoljak, hogy a lencsés kifejlédési
telepek fazishatarvaltozasa természetes. A torton sekélytengeri 6sszletben vizs-
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galt (homokkd és konglomeratum) tarolék rétegvizsgalati eredményeinek telep-
tani elemzése azt mutatja, hogy az U—3. és U 4. sz. kutak kitorése (gaz mel-
lett olaj is volt) nem a tormelékes dsszletbél, hanem egy sekélytengeri, kisebb
gaz- és olajtelepbdl kivetkezett be. A torton tormelékes osszletben végzett ré-
tegvizsgalatok eredményei azt bizonyitjak, hogy egyes szakaszokbél — a gyen-
ge ateresztiképesség miatt — nincs bearamlas, mas esetekben csak gaznyomo-
kat észleltek. A vizbearamlas hianya azonban feltételezi az sszefiiggé teleptani
rendszert. A vizsgalatokra hatassal volt a rétegmegnyitas nem megfeleld haté-
konysaga is. A miiszaki problémék egyes esetekben nem tették lehet5vé a réteg-
vizsgalatok megfelels lefolytatasat, pl. az U 9. sz. firasban.

A telepek értelmezése utan egyértelmiinek latszik az olaj keletkezésének
eltérd jellege. A torton sekélytengeri rétegekben tarolt olaj intermedier jellegi,
s valészintien miocén keletkezési. A felsGpannon rétegekben tarolt olaj paraffin
tipusd s pannon keletkezésii.

A fentiekbdl megallapithaté, hogy a miocénen belill egységes tarolorol,
halmazteleprél nem beszélhetiink.

Az U—13. és az U 16 sz firasban a torton térmelékes osszlet fekiijében
kozépsStriasz breccsasodott dolomit talalhaté. A dolomit alsé szakaszaban
(U —16. sz. firas) végzett rétegvizsgalat ipari mennyiségi foldgazt és parlat-
bearamlast adott. Az értékelés szerint a dolomit teljes vastagsagaban (2255 -
2380 m) gaztarolo. A torton térmelékes osszlete és a kozépsotriasz brecesasodott
dolomit egységes tarolorendszert, halmaztelepet alkot.

Az alsétriasz dsszetort kvarchomokkéve (U — 16. sz. firas) két szakaszban
vizsgalva nem adott bearamlast. Itt meg kell jegyezni, a szegedi azonos képzdd-
mény egyes szakaszai olajbearamlast adtak. Eppen ezért az alsétriaszt is a
tovabbiakban reményteljes osszletnek kell tekinteni.

Az alsétriasz karbon kordi metamorfitbreccsara telepiil. Az U—16. sz.
furas nyitott szakaszanak (2445 2591 m) vizsgalatat nem lehet egyértelmiien
értékelni. A sos viz mellett jelentkezs parlat és kevés foldgaz azt sejteti, hogy a
breccsa felsG szakasza még foldgazt tarolhat. Egyelére nem lehet azt sem el-
donteni, hogy a gaztest osszefiiggésben van-e a torton, illetve kozépsitriasz
taroléval, s megvan-e az olajtest? Mindenesetre a legnagyobb valésziniiséggel
szamolni kell azzal a lehetdséggel, hogy a torton alapbreccsa, a triasz dolomit
és kvarchomokkd, a karbon breccsa felsg része egységes tarolorendszert alkot-
hat.

Az 5. abran az elvi szénhidrogén-féldtani modell lathaté, a tényleges és
varhat6 rétegtartalmi oszlopokkal. A jelenlegi ismereteink szerint a gaztelep
vertikalis kiterjedése igen nagy (1985 m-tGl 2460 m-ig, esetleg 2500 m-ig tart-
hat), s ez azt mutatja, hogy tobb milliard m?® gaznévekedéssel kell szamolni.
A feltarandé kéolaj a foldgaznal joval szerényebb mennyiséggel szerepel, de
ipari jelentésége igy is igen nagy. A produktiv telepek 20002200 m kozott
talalhaték.
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d. 2. sz. szénhidrogén-foldtani modell (1977 )
Négy tarolo szinttéj ‘isx_nerefes

a) felsépannon géz)-v és olajtelepek

b) alsépannon gaztelep | )

c) alsétorton sekélytengeri olaj- és gaztelepek

d) mélyszinti gaztelep (alsétorton térmelékes osszlet, tridsz brecesaso-
dott dolomit, esetleg kvarchomokkd, karbon kord metamorfitbreccsa
felsd szakasza), halmaztelep.

A téarolékdzetek litologiailag eltérd kézetekbdl épiilnek fel, melyek nem-

csak kifejlddésben, de korban is kiilonbozGek. A tarolokézetek a kiovetkezdk:

1. Karbon kori metamorfitbreccsa

Szericites csillampala és csillamkvarcit alkotja. A max. 10 em nagysagi
paladarabokat sajat anyagui tormelék cementezi 6ssze. Elsddleges porozitasuk
nincs meghatarozva. Fontos tarolokdzet lehet.

2. Alsétridasz kvarchomokkd és agyagpala

Elsédleges porozitasuk igen kicsi lehet (a szegedi teriileten is tapasztal-
hatg), ezért taroloképességiiket dsszetoredezettségiik mértéke hatarozza meg.
Az U 16. sz. farasban nem adott bearamlast, mas teriiletrészen azonban po-
zitivan kell értékelni.

3. Kozépsotridasz breccsasodott dolomit

Elsddleges porozitasa gyakorlatilag nulla, ezért csak osszetdrt, brecesa-
sodott allapotban tarolhat féldgazt. A teriileten a breccsdsodas nagymérvii,
ezért tekintjiik az egyik legfontosabb és legjobb tarolékdzetnek.

4. Alsétorton alapkonglomerdtum és -breccsa

Transzgressziés képzddésii, polimikt, altalaban durvaszemi tarolokdzet.
Heterogenitasa nagyon valtozé. A porozitast és permeabilitast meghatarozza
a finomabb kézetfrakcié (aleurit, agyag és agyagmarga) kotGanyagban vagy
betelepiilésként valé megjelenése. Ez egyes szakaszokban lerontja a tarols-
képességet, ezért az alapbreccsa csak masodik legjobb tarolokézetként johet
szamitasba. Jelentdségét emeli viszont nagy teriileti kiterjedése és nagy vas-

tagsaga.
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5. Alsétorton sekélytengeri homokkd és konglomerdtum

Igen fontos tarolokdzet, viszont kis kiterjedésben jelentkezik, ezért sze-
repe harmadlagos. A konglomeratum finomszemii, a homokkd kozép- és durva-
szemii. Agyagmargaba, mészmargaba és aleuritba lencsék formajaban telepiil.
Megfeleld szerkezeti helyzetben kolajat és foldgazt tarol.

A pannon tarolékézetek jellemzésével nem kivanunk foglalkozni.

A mélyszinti tarolét morfolégiailag kialakult halmaztelepnek tekintjiik.
A csapdaképzb kézete az also-pannéniai mészmérga és az alsétortonagyagmarga.
A csapda szénhidrogénnel valé feltsltédése mar az als6tortonban megkezddd-
hetett. A migracié valészintien E-i és K-i iranybol tortént. Az anyakdzettel
kapesolatos kérdések kevéssé tanulmanyozottak.

A sekélytengeri telepek vonatkozasaban csak E-i iranybdl valé feltolts-
dést tételeziink fel. Ezeknek a telepeknek az anyakdzete szintén torton kord
iiledék lehetett. A miocén anyakézetre jellemz§ intermedier tipusi olaj azt
mutatja, hogy a csapdak feltéltddése mar a miocénben befejezddott. Itt nem
szabad elfelejteni azt, hogy a teriileten a pannon elétt erételjes lepusztulas volt,
s a torton fels§ szakasza teljes egészében (a kialakult szénhidrogén-telepek egy-
részével egyiitt) megsemmisiilt.

Tovabbi kutatasi feladatok — ajanlasok

Az eddigi eredmények igazoltak az elGfordulas at- és djraértékelésének
idGszeritiségét, és egyttal indokoljak a kutatas folytatasanak sziikségességét.

A tovabbkutatasnak tehat kettds feladatot kell teljesitenie. A legfonto-
sabb foldtani cél az alapkonglomeratum, a dolomit, a kvarchomokkd és a meta-
morfitbhreccsa elterjedésének és vastagsagi viszonyainak tisztazasa, a prekam-
briumi kristalyos kdzetek megismerése és a teriilet szerkezeti viszonyainak
meghatarozisa. A tervezett fiirasoknak feleletet kell adni a torton sekélytengeri
facies teleptani kifejlgdésére, az itteni kolaj- és foldgaztelepek lehatarolasara
s a rétegtani viszonyokra. A legfontosabb szénhidrogén-foldtani feladat a mély-
szinti halmaztelep vertikalis és horizontalis lehatarolasa, a fazishatarok pon-
tositdsa, a tarol6k bearamlasi viszonyainak tisztazasa rétegvizsgilatokkal és a
magfirasokkal felszinre keriilt durvatérmelékes tarolokézetek ateresztéképes-
ségének kézetfizikai vizsgalatokkal valé meghatarozésa.

Mindez elég nehéz feladatnak latszik, hiszen a mélyfsldtani viszonyokat
még csak egy firasbél ismerjiik. A firasos kutatast tulajdonképpen 1jbol kell
kezdeni.

A feladatot 2800 3000 m-es firasokkal kell megoldani. A féldtani cél
minden esetben a kristalyos alaphegység 50 100 m-es feltarasa. A vizfazis
pontositasa utan ez a feltartsagi mélység novekedhet, esetleg csokkenhet. Nem
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engedhetd meg azonban a firasok befejezése (magas vizfazis esetén sem) alsé-
triasz képzédményekben.

A firasok szamanak csokkentése a kitiizott célt, a telepek feltarasat, le-
hatarolasat nem érintheti, hiszen egy népgazdasagilag jelent8s gazmezd és a
kisebb olajtelepek termelésbe allitasa elsédleges fontossagu.
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ECONOMIC SIGNIFICANCE AND EFFECT OF THE CHANGES OF RESEARCH
MODELS ON HYDROCARBON PROSPECTING EXEMPLIFIED BY THE ULLES
REGION OF NEW PERSPECTIVES

By

T. G. KOVACS

Abstract

On scientific hydrocarbon prospectmg the application of the changes of research models
bears great importance and this is demonstrated by the example of the Ullés region. In this
area 11 deep-bores were drilled between 1962 and 1965 but none of them reached the basement.
The geological and hydrocarbon-geological model of 1965 reflected the fact that only deficient
information was available in this region. In 1976 four additional bores were drilled in the area
which crossed the Tortonian, the Lower and Middle Triassic and reached the Paleozoic meta-
morphite breccia. In constructing the model of 1977, addition to the new geological data the
facial distinctions within the Tortonian series proved to be of greatest significance since the
coarse-clastic and the shallow marine facies of the Lower Tortonian were not distinguished in
the previous interpretations. The contradiction risen in the previous investigation has been
solved by this distinction (i.e. oil was observed in deeper and water in higher horizons). Accord-
ing to the recent hydrocarbon-geological model the sequence is as follows: 1. Lower Tortonian
shallow marine oil and gas accumulation (in lenticular sandstone and conglomerate, in irregular
formations); 2. gas accumulation in the deep-horizon (it is composed by the Lower Tortonian
clastic sequence, by the Triassic brecciated dolomite and probably by the upper part of the
fracturedfquartz sandstone and metamorphite breccia). According to the recent research model
productive areas can be expected in Ullés both in vertical and in horizontal directions. Accord-
ingly fthe previously estimated hydrocarbon resources will be multiplied.

3 KOHOMUYECKOE 3HAUEHHWE W BJIMSHUE M3MEHEHHWST MOIEJIENA MOWUCKA
U PA3BEJIKHM HA TIOMCKOBLIE PABOTbI HA YI'JIEBOOOPO/bI, HA TTPUMEPE
MECTOPOYKAEHHWS HOJUJIEIT MMEIOIIEINO HOBBIE TIEPCIIEKTHUBDBI

TABOP T. KOBAY

Pe3wome

B paiione KOnnewr a rr. 1962—65 Bolin npuBypeHsl 11 ruiyGoxne CKBa)KHHbI, HO HH
0jlHa He nocturyia ¢gynaamenta. IManHoHckoro OacceiiHa. B reosiornyeckoit u YB-reosoru-
YeCKOH MoJiesTH padpaboranHoi B 1965-om rogy orpaykascst akT, 4To B TO BpeMsi ellé He HMEeJIOCh
JaocTaToyHoi HHpopMauHu o paiioe. B 1976-om roay Bouin npubypensl 4 OypoBbIX CKBAXKHH,
KOTOPbIE TEPECEKJIH OTJIOKEHHSI TOPTOHCKOro sipyca, CpeJIHero W HHXKHEro TpHaca, H 0TCTa-
HOBHJIMCh B OpekunH meTaMop(HTOB najieo30HCKoro Bozpacta. Kpome HOBBIX JAaHHBIX, B Pa3-
paboTKe HOBOH reoJIornyecKoi Mmoziesiu B 1977-omM rojly riiaHeiuyo posib HIrpajo JUTohaHaib-
HOE pasjieJIeHHe TOPTOHCKHUX CJIOEB, TaK KAK PaHbIIHE OLEHKH He pasjesHiun rpy0o-kpacTuy-
HYI0 H MEJIKOBOJIHO-MOPCKY 10 (haiiii HIKHEro TopToHa. B pegyJibrare 3T0oro pasjieseHusi BbISICHH-
JIOCb TO MPOTHBOpeYHe, 4To B Oosiee riry00KOM MmosioyKeHHH 00Hapy)Kuiaach HeQThb, a B MEHIIE
riy6oKom Bojia.

Bor Hacrosimasi YB-reosioruueckasi Mojieib.

1. 3ane>kn HedTH M rasa HHJHEr0 TOPTOHA MEJIKOBOHO-MOPCKOH (auu (0u4eHb HeyCTO# -
YHBO, B JIMH3000pa3HbIX NMeCUaHHKAX H KOHIJIoMeparTax), 2. 3ajie)xb raza B ri1iyboKoM ropu3oHTe
(0XBATHIBALT KJIACTHUYECKYIO TOJILY HHYKHEr0 TOPTOHA, TPHACOBbIE JI0JIOMHTHI IIPEBPATHBILIHECST B
6pexunio, H 9BEHTYaJIbHO BEPXHIOK YaCTh CHJILHO TeKTOHH30BAHHOI0 KBapL{OBOr0 MeCYaHHKA H
OpexunH MeTamopHTOB).

I'To HacTosieit mojesu, B paiione KOren MOXKHO Npeanosorats JajabHeHHe npojayKTHB-
Hbl€ 30HbI, TAK B I'OPH30HTAJIbLHOM, KaK U B BEPTHKAJIbHOM HanpasieHHH. Takum o6pasom nep-
CMNEeKTHBHbIE 3an1achl Y B noBbIIAIOTCS HECKOJIBKO pa3.
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GEOTERMIKUS ENERGIATERMELES
MAGYARORSZAGON
I. RESZ
A PANNON-MEDENCE GEOTERMIKUS ANOMALIAJA

BOLDIZSAR TIBOR
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Bevezetés

1943. majus 22-én Badapesten, a Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet
valasztmanyi iilésén elhangzott eldadasomban [1] kifejtettem, hogy ,,a geoter-
mikus gradiens helyett tulajdonképpen szabatosabb és egyértelmiibb volna a
Fold belsejébél a felszinre aramlé hémennyiség meghatarozasa”. E tanulma-
nyomban kézrebocsatottam a Pécs-vidéki lidasz széntelepes rétegek geoizotermas
metszetét, amelyet 1937-ben kezdett eredeti érintetlen kézethdmérsékleti vizs-
galataim alapjan készitettem.

1944-ben a Banyaszati és Kohaszati Lapokban [2] megallapitottam, hogy
a Mecsek-hegység DNy-i részének geotermikus gradiense 1518 m/C° és ezen
érték beillik az Alf6ldon néhany meghbizhaté médon értékelhetd furasban ész-
lelt 16 —20 m/C°® kozotti és Zalaban a MAORT altal megallapitott 17—19,5
m/C° kozotti értékkozbe.

Vizsgalataim eredményét, amely a Pannon-medence nagy geotermikus
anomaliaja felfedezésének el6hirnéke volt, csak Papp SiMmoN, GYULAI ZOLTAN
és KERTAI GYORGY értették meg, a foldtudomanyi szakemberek tobbsége ezt
1965 —66-ig széban és irasban vitatta és a termalvizeink ,,juvenilis” eredetét
képviselte. A félremagyarazas alapja féleg a SUMEGHY-féle sekély kutakban
végzett kifolyé viz hémérsékletének az eredeti geotermikus h&mérséklettel
valé azonositasa volt (SCHEFFER —KANTAs, 1951; STEGENA, 1957; GALFI—
STEGENA, 1961; STEGENA, 1965). Ez hatraltatta a magyar geofizika fejlédését,
bar 1965 utan egyre tébben tették a Karpat-medence nagy foldi haramat geo-
fizikai kutatasaik egyik alapvet§ tényezdjévé.

Sajnos, f6ldi h6arammérések végzésére mar a habord végén nem volt
lehet§ségem. 1952-ben neveztek ki tanarnak a Soproni Egyetemi Karokra. Ja-
vaslatomra a Pécs-vidéki kokszolhaté szenek erdteljes igénybevétele érdekében
nagy mélységili banyakat létesitettek. A mély banyik iizeme szempontjabél a
nagy f6ldi hGaram nagyon kedvezétlen, mert a szellsztetd levegdt a banyaterek
mély kizetei erdsen felmelegitik. A banyak klimatizaciéjanak eldzetes szamita-
saihoz sziikségem volt a geotermikus viszonyok alapos ismeretére, és ezért Sop-
ronban geotermikus laboratérium létesiilt a Banyaszati Kutaté Intézet segit-
ségével, amihez késébb a Magyar Tudoményos Akadémia is csatlakozott. A tan-
széki labordtérium szervezetileg az MTA Banyaszati Munkakozosségébe tarto-
zott 1977 kozepéig. :

7§ MTA X. Osstilyinak Kozleményei 11/3 -4, 1978



234 BOLDIZSAR TIBOR

Az els6 foldi hdaram mérést Zobakon, egy kettds aknaban végeztem. Ez a
mérés volt nemcsak Magyarorszagon, hanem az eurépai kontinensen is az elsd
kozvetlen foldi hdarammérés. Minthogy a hdmérséklet mérése a 7 m atmérgj,
egymastél 90 m tavolsagra levd ikeraknakban tortént, az érintetlen kézet ere-
deti geotermikus hémérsékletének mérésére az 1937—40. években kidolgozott
eljarassal, a mérések pontosak, ellengrizhetdek voltak. A kfzetmintakat a nagy
atmérgjii aknaban folés szamban vettiik, a foldtani szelvényben ,,benne all-
tunk”, a kézetmintak porozitasa 129 -nal kisebb volt, ezért a pontos hg-
vezet8képesség mérése alapjan meghatarozott foldi hdaram érték pontossaga
minden addigi mérést felillmilt. El§szor nyilt alkalom a f5ldi h§tér finom val-
tozasait megfigyelni, ami mélyflirésokban sohasem lehetséges. Zobakon és
utébb Hosszihetényben valéban in situ h6mérsékletet, hGvezetSképességet és
foldi h6aramot mértiink.

A hévezetGképesség mérésére szerkesztett késziiléket az 1953-ban a Uni-
versity of Cambridge Geofizikai Intézetében hasznalt kvarc-etalonokkal hite-
lesitettiik.

A Karpat-medence geotermikus viszonyainak f6ldi hdarammeérések atjan
végzett felderitése nemcsak azért valtott ki nemzetkozi érdekl6dést, mert az
eurépai kontinensen az elsg ilyen mérés volt, hanem a megallapitott érték az
akkor normalisnak tartott 1,2 HFU értéknek két-haromszorosa volt. A World
Data Center 1976-ban megjelent foldi hdaram vilagtérképe szerint [3] még je-
lenleg is a Pannon-medence a vilaglegnagyobb addigfelismert 6sszefiiggs szaraz-
foldi pozitiv geotermikus anomalia teriilete.

Foldi h6aram a Pannon-medencében

A Pannon-medence geotermikus viszonyainak részletesebb ismertetésére
Osszegylijtottem az érintetlen kézetek hémérsékletét adé furdlyukak adatait.
Ezek koziil — félretéve a nyilvanvaléan rossz mérések adatait — lassan kiala-
kult a Pannon-medence egységes geotermikus képe. Az 6blitéviz flit6-hiité ha-
tasa kovetkeztében nagyon sok mérésrél kellett lemondani, mert azok nem ad-
tak az érintetlen kézet hdmérsékletét. Kozben a mérési modszerek is fejlédtek
és a kéolajipar h6mérsékletmérési adatait, melyek nagy szammal alltak ren-
delkezésre, egymas kozti ellenrzésre is fel lehetett hasznalni. Kézben a geoter-
mikus energia termelésre mélyitett, mintegy 80 fiirélyukban lehetett a termeld
szintek eredeti h6mérsékletére vonatkozé pontos adatokat nyerni. Amikor a
k&olajipar bevezette a JOHNSTON teszteres méréseket, lehetdvé valt a megnyi-
tott rétegekbe bearamlé folyadék hdmérsékletének kozvetlen mérése. Mivel a
horizontélisan bearamlé telepfolyadék mind az olaj- és gazkutaté fiirdsokban,
mind a geotermikus energia termel§ firasokban gyorsan visszamelegiti a firas
kozben kihiitott kézeteket, ezek a mérések igen megbizhatéan adtak az eredeti
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1. dbra. Homérséklet gradiens térkép. 1. Hmérséklet gradiens °/km 2. miocén és idésebb
kézetek

érintetlen k&zeth6mérsékletet. EbbGl szamitott gradiensek azonos teriileten
csak jelentéktelen szérast mutattak, mig a talph6mérsékles-mérések ugyanazon
a mezdn is erdsen szérnak. Igy 800 meghizhaté és ellendrzott érintetlen kézeti
hémérsékletadat alapjan lehetett megszerkeszteni Magyarorszag hdmérséklet-
gradiens térképét [4] és [5], amit az 1. dbra mutat. 1953-ban megkezdett hé-
vezetGképesség-mérések fokozatosan lehet§vé tették a Pannon-medence foldi
héaramanak mérésekkel valé megallapitasat. Jelenleg a Pannon-medencében
18 foldi héarammérés van (1. tablazat). A magyarorszagi teriileten végzett
méréseim utidn a Pannon-medence szovjet és csehszlovak részén is végeztek
méréseket, amelyek az én méréseimhez hasonlé anomélisan nagy értékeket
adtak. Ijjabban a Pannon-medence roman teriiletre esé részén is vannak hé-
mérsékleti gradiens értékek, amelyek szintén a magyarorszagi mérésekhez
hasonlé értékiiek.

Korabban azt irtam, a pozitiv geotermikus anomalia a Karpatok altal
ovezett egész teriiletre kiterjed. Az djabb hdmérsékletmérések azonban azt
mutatjak, hogy az erdélyi harmadkori medencében a foldi h6aram normalis
értéki és a geotermikus anomalia a Karpat-medence erdélyi részére nem terjed
ki. A Jugoszlaviaban végzett h6mérsékletmérések szerint az anomalia a Szava
vonalaig tart, és Ausztriaban kiterjed a Steier Alpok vidékére is.

1952-ben megkezdett geotermikus vizsgalatok alkalmaval a felhasznalt
firasok atlagos mélysége mintegy 400 m volt. Ez az évek folyaman fokozatosan
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1. tablazat

Féldi héaram adatok a Pannon-medencében

Hely Hosslz(l'nség SzélEsség Fd::gxal lllcﬁlix;(:m Siarsh
Zobak 46°11’ 18°14' 3,31 BoLpizsAr
Nagylengyel 46°46’ 16°45" 1,9--2,0 | BoLpizsAr
Hosszihetény 46°10’ 18°22' 2,49 Borpizsir
Banska Stiavnica, Szlovdkia 48°27" 18°53’ 2,66 BoLpizsir
Hajdtszoboszlo 47°26’ ChEDE S 2.2- 2.6 BoLpI1zsir
Bakonya 46°05’ 18°05’ 2,46 BoLpizsir
Szentendre 47°41' 19°05’ 2,01 BoLpIzsAr
Edelény 48°18’ 20°46" 3,10 BoLpizsir
Zalus, Szovjetunio 48°24' 22°42" 2,60 LusBmova
Malacky, Szlovikia 48°27' 17°00’ 157 ERMAK
Lab, Szlovikia 48°23' 16°57' 2,22 ERMAK
Kolédrovo, Szlovikia 47°56’ 18°01’ 2,32 CERMAK
Ptruska, Szlovikia 48°29’ 22°04 2,45 CERMAK
Stretava-5, Szlovakia 48°36’ 22°03" 2,70 CERMAK
Stretava-7, Szlovikia 48°36’ 22°04’ 2,70 | CErmMAK
Szenc, Szlovakia 48°11’ 17°23' 1,98 BOLDIZSAR
Topolniky, Szlovikia, 47°58’ 17°48’ 1,71 BoLpizsARr
Bodrogszerdahely, Szlovikia 48°23’ 21°44/ 2.57 BOLDIZSAR

novekedett, mert a mélyfirasok mind nagyobb és nagyobb mélységre hatoltak
le és szolgaltattak egyre tobb telep- és réteghGmérsékleti adatokat. Ebben az
idében még nem volt tisztazhaté az a kérdés, hogy a Pannon-medence pozitiv
geotermikus anomaliaja milyen mélységhél szarmazik. Az egyre mélyiil§ fira-
sok azt mutattik, hogy az anomélia a nagyobb mélységii furasokra is jellemz3.
A 2. tablazat a h8mérsékleti gradienseket mutatja a magyarorszagi teriileten

2. tablazat

Hémérséklet gradiensek eloszldsa

Dunéntil Duna —Tisza koze L Tiszantal
Meélységkoz S o
. Ertékek Atlagos Ertékek Atlagos Ertékek Atlagos
R hém. grad. subvan hém. grad. 524, hém. grad.
°C/km °C/km °C/km
400—1000 34 51,57 83 55,79 95 56,60
1000—1500 31 48,64 34 53,11 44 56,60
1500—2000 31 48,10 50 49,93 46 55,13
2000—2500 30 47,74 18 48,20 25 50,35
2500—3000 14 44,51 3 50,60 3 49,40
Tébb mint
3000 m 13 46,43 1 45,20 6 41,71
Osszeg és ‘
atlag 159 48,00 189 50,47 219 52,56
Az egész
orszagra 567 50,34
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3. tablazat
Eredeti kézeth6mérsékletek és gradiensek a 3000 m-nél mélyebb hazai firasokban

Férdlyuk Mez.eg HGmsl(':séklet mn:.qg;:;ﬁm f:;:i
I. Dunéntal
Bajcsa-1 3590,0 180,0 47,2
Bosarkany-1 44740 126,0 48,1
Budafa-1 4071,0 183,0 42,2
Budafa-VI 4067,0 214,0 50,0 50.65
4060,0 219,0 51:3 g
Budafa-500 3208.0 165,0 48,1
Budafa-501 3220,6 154,4 44,5
Budafa-I11 3220,0 163,0 47,2 47.3
3120,0 159,0 47,4 i
Budafa-502 3076,0 160,0 48,4
Szentgyorgyvolgy-5 3125,0 149,5 44,2
Felsgszentmarton-1 3392,0 154,4 42,3 1 42.5
3440,0 158,0 42.7 I "
II. Duna— Tisza koze
Algys-21 | 3209,6 | 156,0 | 45,2 |
III. Tiszantal
Fabidnsebestyén-3 2980,0(0) | 150,0 46,6
Kondoros-1 3171,0 165,5 48,5
3188,0 ‘ 165,5 49,5 49,03
31775,0 ‘ 170,5 50,3
3175,0 ‘ 162,8 47,8
Szarvas-DNy-1 3020,0 | 154,0 47,4
Hoédmezgvasarhely-1 5750,0 i 217,02
|

(1) Fiarélyuk mélysége 3600 m
() Nem eredeti kézethémérséklet. Valészinti érték 272 C°.

harom régiéban és 6t mélységkozben. E tablazatbél vilagosan kovetkeztethetd,
hogy a nagy hémérsékleti gradiensek a Pannon-medence magyar teriiletén nem
hozhaték egy felszinkozeli jelenséggel sszefiiggésbe, és a nagy hémérséklet
gradiens érvényes legalabbis a medence fenekéig. Igen érdekes, hogy a hdmér-
séklet gradiensek atlagos értéke a Dunantilon a legkisebb, a Duna— Tiszakozén
nagyobb és a Tiszantilon a legnagyobb.

Kiilondsen érdekesek e szempontbél a 3000 m-nél nagyobb mélységii
fiirasok, amelyekben pontos rétegh6mérsékleti adatokat lehetett megéllapi-
tani. Ezen adatok az atlagos h6mérsékleti gradiens szempontjabél ugyan némi-
leg kisebb értékeket mutatnak, ez azonban nyilvanvaléan nem a féldi hGaram
csokkent értékével, hanem a nagy mélységhen levé kézetek konszolidaltabb
allapota miatti nagyobb hévezet§-képességgel fiigg 6ssze. Ebbdl viszont kovet-
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kezik, hogy a felszinhez kézelebb levd rétegekben végzett nagyszami mérésbol
szamitott h6mérséklet gradiens és foldi h6aram megbizhatéan hasznalhaté a
mélvebb részekrél szarmazé foldi h6aram megallapitasara is. A 3. tablazatbdl
arra lehet kévetkeztetni, hogy a Pannon-medence pozitiv geotermikus anoma-
liaja legalabb 6 —8 km mélységhdl szarmazik.

Igen érdekes az alaphegység topografiajanak hatasa a foldi hGaram érté-
kére (2. abra). Azokon a medencerészeken, ahol az alaphegység nagy mélységbe
siillyed le — igy a Kisalféldon és a makéi arokban — a felszinkézeli f6ldi hg-
aram kisebb érték{i. Azokon a helyeken ahol az alaphegység a felszinhez kozel
van — példaul Pusztaszentlaszlé, Oroshaza kornyékén —, vagy ahol az alap-
hegység a felszinen van és nem karsztosodott, igy a Mecsekben, a felszin ko-
zelében mért f61di hdaram nagy. Azokon a teriileteken, ahol a repedezett karsz-
tosodott mezozéikum a felszinen vagy a felszinhez kozel van, az aramlo karszt-
viz a fo6ldi hdaram egy részét elvezeti, és ennek megfelelGen a felszinen mért
foldi héaram, illetve a hdémérséklet gradiens rendellenesen alacsony értéki.
Annak kideritésére, hogy a foldi h6aram milyen mélységhdl szarmazik, igen
tanulsagos valaszt adott a felszini és az alaphegység topografikus hatasat elimi-
nalé foldi hdaramtérkép (3. abra) és a Mono mélység térkép (MiTuca—PoscAy,
1972) 6sszehasonlitasa. Azokon a teriileteken, ahol a MoHo magasabban van,
mélysége 24 26 km, ott a foldi haram értéke legnagyobb. Ebbél arra lehet
kovetkeztetni, hogy a Mono feliilet izotermalis feliilet, amelynek felszinhez
valé kozelsége nagyobb felszinen mérhetd héaramot létesit. Masrészt ebbél az a

2. abra. Magyarorszdg foldi héaramtérképe. 1. Izofluxus vonal, 10° cal/cm?sec
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3. dbra. Az alaphegység al6l 10 km mélységbdl szirmazé foldi hgdram szdmitott értéke. 1. Meg-
mért héaram pcal/em?sec; 2. mezozoikum részben karsztosodott

kovetkeztetés is levonhaté, hogy az anomalisan nagy foldi hdaram a Pannons
medencében a Mono feliilet alatti régiokbol szarmazik.

Magnetotellurikus mérések (Apim, 1970) a Pannon-medencében arra a
kovetkeztetésre utaltak, hogy a jé vezet§ réteg 55—100 km atlagban 70 km
mélységben van, ezzel szemben a balti és ukran pajzs teriiletén tébb mint 200
km mélységben helyezkedik el. Ennek a rétegnek a magas helyzete a Pannon-
medencében nyilvanvaléan a nagy kornyezeti hdmérséklettel magyarazhato,
amely a nagy foldi h§aram kévetkezménye. E réteg a Pannon-medencében 70
km mélységben jelentkezik, szemben a balti és az ukran pajzzsal, ahol az ano-
malisan kis hfaram miatt e réteg 200 km mélységhben van. Ezt a zénat a kis
szeizmikus sebesség is jellemzi. A GUTENBERG-féle kis szeizmikus sebességi
zonanak a jo villamos-vezetSképességi zonaval valé egyiittes jelenlétét a mai
felfogas azzal magyarazza, hogy a kdzetek részben olvadt allapotban vannak.
Ezt a siiriiség inverzidja is alatamasztja. Ebben a zéndban a részben olvadt,
részben szilard kristalyokat tartalmazoé kézetek a nagy nyomas és hGmérséklet
hatésa alatt igen lassu plasztikus folyasra is képesek.

A Momno és a j6 vezetd réteg magas helyzetébél viszont arra kell kovet-
keztetni, hogy a Pannon-medence pozitiv geotermikus anomalidjanak oka leg-
alabbis 80100 km mélységhen keresendd, és a nagy hdmérsékleti gradiens a
Momno szinttél lefelé a j6 hivezetd rétegig, illetve az alatt is jellemzi a Pannon-
medence felsé kopenyét.

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 11/3—4, 1978



240 BOLDIZSAR TIBOR

A Pannon-medence feltinGen nagy héaramanak felfedése adta keziinkbe
a kulcsot e medence kiilonleges kéreg- és felsé kipeny szerkezetének egységes
magyarazatara.

Kéreg alatti izosztatikus, lassu plasztikus folyas
és a kontinensek novekedése

Minthogy a foldi h8 nagyrészt a kéreg aldl, s6t valészinilileg a GUTEN-
BERG-féle kis szeizmikus sebességii réteg alél szarmazik, tovabba az alsé kéreg
és a fels6 kipeny anyagi minGségét biztosan nem ismerjiik, ezért a foldi hGaram
normalis, kis vagy anomalisan nagy értékének magyarazatara feltevésekre
vagyunk utalva. Az djabb vizsgalatok valészinisitik, hogy a GUTENBERG-1é-
teghen részlegesen olvadt allapoti szilikatok vannak, ennélfogva e rétegek
nagyobb mobilitasa megengedheti a lassi plasztikus folyast.

ANDERSON és HART (1976) a globalis szeizmikus mérések alapjan szer-
kesztett Fold modellje 60— 240 km mélységkozben a kis szeizmikus sebességii
réteg jelenlétét mutatja ki. A mérések elemzése siirliség inverziéra mutat:

60 km mélységhen p = 3,52 g/cm? t = 1100 C°
240 km mélységhen o = 3,34 g/cm? t = 1400 C°

Vizsgalataik szerint 20— 60 km mélységkozben eklogit, 240 km mélység alatt
olivin, pyroxen, ff- és y-spinel és granat dsszetételd fels§ kopeny felel meg az
atlagos globalis szeizmikus Fold-modellnek. Ezen megallapitasok alatamasztjak
az 1967-bdl szarmazo megallapitasomat a stiriség inverziéra vonatkozoélag [10].

A planetaris kémiai vizsgalatok az utolsé 3—4 évben magyarazatot adtak
a H!, Het, a C'2, N4, O, a Mg*, Al*?, Si®, tovabba a Fe®-Ni*® izotépok nagy
kozmikus és planetaris mennyiségére vonatkozéan. A Nap bolygékozi terében
harom {§ anyagtarsulas talalhato: a H-He, amelyek a Jupiter és Saturnus bel-
sejében szilard halmazallapotiak, a H,0, NH, és CH,, amely az Uranus és
Neptunus f6 alkoté része és a Si0O,, Al,0,, MgO, CaO, Fe,0, és fémes Fe-Ni, a
belsé bolygdk 6 anyagi épitd alkatrészei.

A foldkéreg szerkezetének vizsgalata alapjan tudjuk, hogy a szarazfsldek
nemecsak topografikus kiemelkedések, hanem a 30— 35 km vastag kontinentalis
kéreg szerkezetileg is megkiilonboztethetd a 4—8 km vastag éceani kéregtol.
Az utolsé 25 évben végzett és az 1963 6ta nemzetkozi viszonylatban is megélén-
kiilt f6ldi h6aramvizsgalatok arra mutatnak, hogy harmadkori orogén teriile-
teken a foldi haram kétszerese az 6ceani medencék és kontinentalis pajzsok,
tehat az inaktiv teriiletek h6aramanak.

A kontinensek névekedésének elvén allva sikeriilt kimutatni [10], hogy a
kontinentalis kéreg kialakuldsanak és a tektonikus jelenségeknek energetikai
forrasa csakis a Fold héenergidja lehet, mert minden mas rendelkezésre allo
energia a hdenergiahoz képest elhanyagolhatéan csekély. Az 6ceani kéreg az Gsi,
elsédleges differenciacié révén képzddott a Fold egész feliletén, és a kontinen-
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talis kéreg a ma is tarté masodlagos differenciaciés folyamat eredménye. A kon-
tinensek névekedését elGidézé periddusos orogenezis oka a felsé képenyben
radioaktiv nukleonok bomlasabél szirmazé hé, amely az olvadas és a masod-
lagos differenciacié révén az 6cedni kéreg vastagsagat fokozatosan 35—40 km-re
megndvelte. Minden orogén ciklusnak héfejlédési, dilataciés és lehiilési, kont-
rakciés periédusa van. A 48 km vastag é6ceani kéreghdl lassd, fokozatos
vastagodas révén valik elGszor 15—25 km vastag atmeneti, majd 30 —40 km
vastag kontinentalis kéreg. Ekozben az orogenikus tevékenység legaktivabb
zénajaban, a nagy lanchegységek centrilis zénajaban a kéreg vastagsaga atme-
netileg 50 — 60 km-re is megnovekszik.

Az 6t kontinentalis kéreg mar a harmadkorban 6sszenétt, és a jelenleg
foly6 kéregvastagsag-novekedés a cirkumpacifikus 6vezetben és Indonéziaban
az 6cean rovasara megy végbe. A Foldkozi- és Fekete-tenger, a Dél-Kinai-, Ja-
péan-, Ochotszk-, Bering-tenger, valamint a Karibi-tenger és a Mexikéi-6bdlben
a kéreg részben mar atmeneti jellegii, és a ,,negyedkori orogén ciklus™ ideje
alatt e zonakban is a kéreg vastagodasa f8leg iiledékfelhalmozédas révén to-
vabb fog tartani. A tengeri iiledékek a magmatikus differenciacié révén kelet-
kezett, radioaktiv nukleonokban disult savanyu frakcié erodalasa révén kelet-
keztek. A radioaktiv nukleonok az iiledéktranszport révén, a tengeri szedi-
mentekbe jutva, az orogenizmust létesit§ és fenntarté hifejlédést a kontinensek
teriiletének hataran allanddan biztositjak. A kontinensek névekedése altala-
nosan érvényes, azonban mindeniitt hosszi ideig tarté regressziv szakaszok
vannak és egyes helyeken nines kizarva a kéreg vékonyodasanak folyamata
sem, habar erre bizonyitékunk nincsen.

A kontinentalis kéreg vastagodasidhoz az anyagot a fels§ kopeny szolgal-
tatta, mikézben maga bazikusabba lett. A kéreg mintegy 4—5 km vertikalis
izosztatikus kiemelkedése alatt keletkezett tomeghianyt az éceani kéreg alél a
kontinensek ala lassd, plasztikus folyas révén aramlé anyag pétolta. Térfogati
szamitasok szerint az §si 6cedn atlagos mélysége mintegy 2,6 km volt és a kon-
tinensek kiemelkedésével kapesolatban az 6cean feneke lesiillyedt. A kontinen-
sek térfogata a —2,6 km szint felett (beleértve a kontinentalis kiiszéblejtd és
elgtér térfogatat) 640 - 10° km?, mig az 6ceani siillyedés térfogata 520 - 106 km?.
A 120 - 10° km? kiilonbézetet féleg a harmad- és negyedkori orogén teriileteken
ma is észlelt kétszeres foldi hGaram okozta tébbletfelmelegedés miatti térfogat-
dilatacié okozza. A szamitdsok arra utalnak, hogy a Prekambrium éta a hid-
roszféra 1350 - 10% km? térfogata csak jelentékteleniil valtozott. Mivel a Féldén
a dilataciés és kontrakcios teriiletek kozel azonosak, a litoszféra térfogata is
kozel allandé. Ebbél viszont a globalis tengerszint viszonylagos allandésaga
kovetkezik, aminek fontos elvi, tektonikai és sztratigrafiai kévetkezményei
vannak.

A Fold siriségének mélységi valtozasabél és a fémoxidok planetaris
eloszlasabol arra lehet kiovetkeztetni, hogy a fels§ képenyt tilnyoméan fors-
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terit, diopsid, hypersten, fayalit, grossularit, pyrop és spinell fémoxid mennyi-
ségi aranyd anyagok alkotjak, mig az alsé kopenyben az almandin, fayalit,
hercynit és magnetit fémoxid aranyi anyagok dominalnak. Az Al,0, mennyi-
sége nagyobb, mint a MgO-é, ellentétben az eddigi elképzelésekkel. A felsd
képeny differencidlédasa utan a kérget novels frakeié SiO, és aluminiumszilikat
tartalma a maradék frakeié rovasara képz6dik, amelyben a Ca-, Mg- és Fe-szi-
likatok feldisulnak.

A kontineneseket felépit§ és kiemel§ magmatikus differenciacio, kéreg-
fejlédés és kéreg alatti plasztikus anyagaramlas jelenleg évente 1 km? vulkéani
erupciéval, 0,17 km? plasztikus magma alafolyassal jar és 0,04 km?® dilataciés
térfogatnovekedést igényel. Vulkanolégiai megfigyelések szerint jelenleg évente
mintegy 1 km?® anyag eruptalédik, ami azt jelenti, hogy az orogén folyamatok
jelenleg is a multbelivel azonos intenzitassal folynak. A szeizmikus és vulka-
nikus jelenségeket is a kéreg vertikalis mozgasa és az ezzel kapcsolatos kéreg
alatti plasztikus folyas okozza. A foldrengések évi energiaja 10%7erg, ezzel azonos
nagysagrendi az orogén teriileteken mérhetd tobblet f5ldi h6aram. A normalis
hdaramu kontinentalis és 6ceani teriiletek aszeizmikusak és vulkani tevékeny-
ség sincsen.

A cirkumpacifikus évezetben a helyenként 700 km mélységig lehatol
fokalis zéna valasztja el az emelkedd kontinentalis és siillyedd 6ceani kérget,
és e zénaban folyik le az alaaramlas és a differencialédas frakcidinak fel-, illetve
learamlasa.

Mivel a kontinensek centralis részein vannak az archaikus pajzsok, eze-
ket pedig a paleozéos 6vek, majd a tercier hegységképz6 6v veszi koriil, kézen-
fekvd feltételezni, hogy az id6k folyaman a kontinensek feliilete novekedett,
és ezzel egyidejlileg a kéreg is vastagodott. A vastag, kis slirtiségii kontinentalis
kéreg lassan kiemelkedve az alatta lev8 nagyobb siirtiségii felsé kopenybdl,
a kiemelkedés miatt a nagy siirliségii fels6 kopeny anyaga az 6ceani medencék
feldl a kontinensek al4 aramlik mais. Ez a nézet 1965-ben a Scripps-intézetben,
a Lamont-intézetben és Harvard egyetemen tartott eladdsaim és az azokat
kovets vitak utan alakult ki.

A Fold tomegének allandé volta a Fold felszinének minden kiemelkedé-
séhez ugyanakkora tomeg lesiillyedését koveteli meg. A tomeg allandésaga jo
kozelitéssel térfogat-allandésagot is jelent, mert a Fold térfogata csak hémér-
séklet- és nyomasvaltozas okozta dilatdcié és médosulatvaltozas miatt valtoz-
hat. A plasztikus kdzet vagy magma aramlasa kézbeni nyomasvaltozas és mé-
dosulat valtozas hatdsa javarészt ki van egyenlitve, hiszen a differencidcié miatt
plasztikusan felfelé foly6 anyagok helyére feliilrdl, oldalrél lefelé folyik az anyag.
A hémérséklet valtozasa miatti dilatacié vagy kontrakeié a Fold térfogatanak
valtozasaval jar, de egymast kiegyenliti.

A térfogat allandé voltara vonatkozéan megfigyelések is rendelkezésre
allanak. Szamtalan megfigyelés taniskodik arrél, hogy a vulkani tevékenység
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utan a kornyezetben siillyedések jelentkeznek. A magas hegylancok eléterében
siillyedd medencék vannak, amelyeket az er6zi6 kitolt; a mélytengeri arkok is a
szigetivek és magas lanchegységek elGterében vannak. A Fold felszinén egyes
kéregrészek kiemelkedésének sziikségszeri kovetkezménye mas kéregrészek
siillyedése olyan médon, hogy a kiemelkedd és siillyedd részek térfogata egy-
massal lényegileg egyenld.

Az alabbi szamitas alapadatait MENARD és Smith [11] cikke alapjan
kerekitve hasznalom fel. Az 6ceanok kébtartalma 1350 - 10% km?3. Ha feltéte-
lezziik, hogy a kontinensek kialakulasanak kezdetén, mintegy 3000 - 10 évvel
ezelGtt csak 6ceani jellegii kéreg volt, akkor az 6cean atlagos mélysége 2640 m
volt. Jelenleg a szarazfoldek felszine 148,1 - 10° km3. Azonban a kontinentalis
kéreg tilnyilik a szarazfoldeken, és a csekély szamu kéregvastagsag-megfigyelés
miatt bizonytalansagban vagyunk a kontinentalis kéreg feliiletének nagysaga
tekintetében. Feltételezve, hogy — 2640 m felett levd kiemelkedett kéregrészek
lényegileg a —2640 m alatti 6ceanfenék lesiillyedése révén nyerték az anyagu-
kat — bar nem kozvetleniill — ezzel elhataroltuk a kontinentalis és az 6ceani
kéreg teriiletét. Az 6cedanok hipszometrikus tablazatai alapjan (MENARD —
Smith idézett cikkének 4/a. tablazata) az 6cednok és tengerek 2640 m mélység
feletti és alatti felszine és a kiemelkedett és lesiillyedt részek kobtartalma kisza-
mithaté. A kontinensek atlagos magassagat a tenger szintje felett 840 m-ben
vettem figyelembe. A szamitas eredménye az alabbi (4. abra):

’ 10° km? i 10° km?*
Kiemelkedett — 2640 m fo5lé 640
Lesiillyedt — 2640 m ala 520

A — 2640 m felett levé 6cean és tenger feliillete (227,0—148,1). - 10° km? =
78,9 - 10° km? Ez a feliilet képezi a jelenlegi szarazféldeken feliil a vizzel bori-
tott ,,szarazfoldeket’, ahol a kéreg részben kontinentalis, részben atmeneti,
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4. dabra. A Fold hipszometrikus és batimetrikus gorbéje
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tovabba a szarazfoldrél erodalt anyaggal fedett 6ceani kéregrészeket. MENARD
és SmitH (1966) szerint, akik az 6ceanokat morfolégiai alapon osztalyoztak,
a kontinentalis kiisz6b és lejt§ (continental shelf and slope) az 6ceanok feliileté-
b6l 55,4 - 108 km?-t, mig az 6ceani kéreg felett levd vastag szarazfoldi iiledékkel
jellemzett kontinentalis el6tér (continental rise) 19,2 - 10 km? feliiletet foglal
el. E két feliilet egyiittesen 75,6 + 106 km? vagyis kozelit6leg egyenl a —2640 m
feletti tengerfeliilettel.

Mivel a vastag szarazféldi eredetd iiledékkel fedett el§tér anyaga a sza-
razfoldekrél szarmazik, indokolt az elGteret is a szarazfoldi kéreg anyagi részé-
nek tekinteni. A két kiilon dton kapott érték kozeli egyezése igen jelentfsen
alatamasztja a volumetrikus megfontolas helyességét. Megjegyzendd még,
hogy a 74,6 - 10° km? jelentds része a Csendes-6ceanhoz csatlakozoé beltengerek-
re, az Eszaki-tengerre s a Foldkozi-tenger-, Fekete-tenger-, Karibi-tenger- és
Mexikoéi-6bolre esik.

Az atlagos kiemelkedés 2810 m, mig az atlagos siillyedés 1840 m, tehat a
szarazfoldi kéreg és el8tér az 6ceanfenék atlagosan lesiillyedt szintje f61é 4650
m-el kiemelkedik. A —2640 m f6lé kiemelkedett kéreg kobtartalma 120 - 10¢
km?-el, 239,-al nagyobb, mint a —2640 ala lesiillyedt 6ceanfenék altal szaba-
don hagyott és vizzel kitoltstt siillyedék.

A szarazfold, a kontinentalis kiiszob, lejtd és elGtér egyes felszini részei
porézus kzetekbdl allanak. A porustérfogat iiledékes kdzetekben altalaban
5309, tengeri és folyami iszapokban 809,-ig felmegy. A poérusok térfogatat
viz tolti ki. A kiemelkedett kéreg térfogatanak nem elhanyagolhaté, de nehezen
szamithaté hanyada nem kézet — végeredményben minden kézet magmatikus
eredetli-—, hanem viz. A pérusok viztartalma a tengerekbdl keriilvén a kzetek-
be, megnéveli a mai 1350 - 10° viztérfogatot.

A masik jelent8sebb tényezs a felsG kopeny és a kéreg dilataciéja az oro-
gén 6vekben lev6 nagy foldi hGaram okozta felmelegedés hatasara. Az 6ceani
medencék és a régi kontinentalis tablak foldi h6arama 0,8 —1,0 pcal/cm?sec,
amihez képest a harmadkori orogén teriiletek és 6ceani hatsagok héarama 1,6
2,0 ucal/em?, sec. A kereken kétszeres f6ldi h§aram hatasara a mintegy kétszeres
gradiens az azonos mélységii kézetekben kb. kétszeres h§mérséklet-novekedést
okozvan, sok kutatéval egyezGen feltehets, hogy 30 km mélységben az 6ceani
medencékben és a kontinensek magjaiban a h§mérséklet mintegy 600°, mig a
harmadkori orogén 6vekben 1200° kériili hdmérséklet uralkodik. Ez 300° atla-
gos hdmérséklet-novekedést jelent. 300°-ra 19, térfogati dilataciét szamitva és
a kétszeres hGaram teriiletét 50 - 10° km?-nek véve, 100 - 10° km? kéregtérfogat-
hianyt 100 - 108 km? kgzet dilataciéja potol, amihez mintegy 50 - 10° km? felii-
leten 200 km vastag kopeny és kéreg atlagosan 300°-o0s felmelegedése
sziikséges.

Ha a dilatdcié ennél kisebb, akkor két lehetfség van a 120 - 10° km?
kontinentalis kéregkiemelkedés-tobblet megmagyarazasara:
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1. az eredeti tengerfenék nem — 2640, hanem csak mintegy — 2400 m-ben
volt. Ez esetben a kiemelkedett és lesiillyedt térfogat egymassal egyenld. Ez azt
jelenti, hogy kezdetben a mai értéknél kb. 130 - 10°® km?-rel kisebb volt az §s-
6cean viztérfogata. A 130 - 10° km?® térfogatnovekedés 3000 millié év alatt
kovetkezett be, 43,3 - 10 m? vizzel szaporodott (esetleg szaporodik ma is)
a hidroszféra. Ez 100 000 év alatt a mai 6ceanfeliileten cm nagysagrendi viz-
szint emelkedést jelent.

2. a Fold felszinére hull6 meteorok és mikrometeorok a kontinensek tér-
fogatat névelik, az 6cednok mélységét csokkentik, ezért van 120 - 106 km?
kiilonbség. Ez a feltevés évente atlagosan 40 milli6 m? tomor térfogat hullasat
igényli.

Mindkét jelenség feltételezhetd, ill. észlelhetd, kétséges azonban, hogy
hatasuk elegendd nagy a kivant térfogatndvekedés létrehozasara? Jelenleg a
mikrometeorit-hullast évi 1 millié tonnara becsiilik, ami kozel két nagysag-
renddel kisebb, mint az el6z6kben szamitott évi 40 millié m® (Brocas and
Piccrorro, 1967 [12]).

Mindezeket 6sszevetve bizonyosra vehetd, hogy a kontinensek az 6ceanok
fenekének lesiillyedése rovasiara emelkedtek ki. A kiemelked§ térfogatot kis
mértékben megniovelte a Foldre hullé meteorok témege, mig a kontinentalis
kéreg differenciaciéjanak el6feltétele, a felsé kopenyben 1év3 héforrasok okozta
felmelegedés miatt bekovetkezett térfogati tagulas lényegesen nagyobb szere-
pet jatszik a latszélagos térfogathiany pétlasaban. A hidroszféra tomegének
kismértéki novekedése is lehetséges, s6t valdszinti. A tébblet vizmennyiség
részben vagy egészben a kiemelkedd kontinentalis kéreghdl lehordott iiledékek
porusaiban talalt helyet.

A kontinentalis kéreg novekedése és ezzel egyidejlileg az 6ceani medencék
siillyedése nem kéveteli meg sziikségszeriien a hidroszféra térfogatanak allando
voltat. S6t, e jelenség a térfogati elv szempontjabél az 6ceanok jelenléte nélkiil
is végbemehet. Kévetkeztetéseink szempontjabol kozombos az, hogy az 6ceanok
térogata 3000 millié év alatt 4llandé volt, vagy vulkani tevékenység révén fo-
kozatosan niovekedett a mai értékre.

Kéregfejlodés és vulkanizmus

A kontinentalis kéreg térfogata 200 - 10° km? feliilet és 30 km atlagos
vastagsag figyelembevételével 6000 + 10° km? (5. abra). A kontinentalis kéreg
differenciacié révén képzddott, és a differenciacié savanyu kis fajsilyu szilikat-
fazisai az eredeti 6ceani kéreg alatt dsszegyiiltek, a vulkéani tevékenység révén
a felszinre dmléottek; az egyre vastagodé kéreg izosztatikusan emelkedni kez-
dett és végiil az 6cean felszine f61é emelkedett. Az er6zié hatasara a lehordott
anyag szétteriilt az 6ceani kéreg feliiletén és amig a differencidcié folyamatosan
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5. dbra. A kéregvastagsdg vdzlatos hipszo- és batimetrikus hatdrvonalai

névelte a kontinentalis kéreg vastagsagat, addig az er6zié a differenciacié ter-
mékeit horizontalisan széthordta és a kéreg feliiletét lateralisan novelte. A sza-
razf6ldi és tengeri iiledékek képz&dése, atdolgozasa, metamorfizalasa jol ismert
és leirt folyamatok. A vulkéani szigetivek és hegylancok képzddése a térfogati
elv kiovetkeztében a kornyezet lesiillyedésével jart egyiitt, és kialakultak az
iledékgytijté geoszinklinalisok.

A 6000 - 10° km? térfogati kontinentalis kéreg a differenciacié évezetei-
ben képzddott és oldalirdanyban szétteriilt. Anyagat a felsé képeny 100—400
km vastag z6najabol nyerte. A kisebb fajsilyu részek kiemelkedése, a nagyobb
fajsilyu részek siillyedése a magma lassu plasztikus alafolyasat tette sziikséges-
sé, és a kontinentalis kéreg kiemelkedése jorészt az 6ceani medencék siillyedé-
sével jart egyiitt.

Az eléz6kben szamitott 520 - 10° km® magma aramlott a kontinensek
ala, és ez 3000 - 10° éven keresztiil évente atlag mintegy 0,17 km?® anyag bearam-
lasat jelenti. A kontinentalis kéreg vizzel kitolttt porustérfogatanak levonasa
utan fennmaradé (80 —100) - 10° km? anyag a kopeny térfogati hdtagulasa ré-
vén emelkedett ki. Az évi 0,17 km? aldaramlé mennyiség nagyon csekély, ha
meggondoljuk, hogy a mai miikédé vulkanok évente mintegy 0,8—1,0 km?
anyagot eruptalnak, amihez még a tenger alatti vulkéani miikodés jarul.

A mintegy 6000 - 10° km? kontinentalis kéreg kifejldése évente atlagosan
mintegy 2 km?® differenciaciét jelent, tehat rendkiviil lassi folyamatot, még
akkor is, ha a folyamat egyes periédusokban élénkebb. A kéreg felsd, atlag
15 km vastag részét eruptiv eredetiinek vehetjiik, tehat a differencialt magma
felszinre kiomlott részének, mig az alsé, 15 km vastag rész a differenciacié utan
a mélységben szilairdult meg. gy vulkani erupciék révén kb. 3000 - 10° km3
kéreg képz5dstt, amiben természetesen az iiledékes kézetek is bennfoglaltatnak.
Ez évente 1 km?® vulkéani erupciét kivan, ami jelenleg is észlelhetd. Nincs sziik-
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ség tehat arra, hogy a Féld torténeti fejlédésében a mainal hevesebb vulkani
miikodést, katasztrofalis korszakokat, kataklizmakat tételezziink fel. Kovet-
kezésképpen a jelenleg lefolyé vulkanizmus, szeizmikus manifesztaciék a konti-
nentalis kéreg és az 6cedni hatsagok ugyanolyan mértéki fejlédésére mutat-
nak, mint amilyen méretben az a geolégiai miltban lefolyt, tehat a kéregfejls-
dés jelenleg is tarté és miikodé folyamat.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a kontinentalis kéreg kialakulasa ma
is tarté folyamat, amely évente mintegy 1 km? vulkani erupciéval, 0,174 km?
plasztikus magmaalafolyassal és 0,04 km? dilataciés térfogat-névekedéssel jar.
Az orogén jelenségek utan a dilatacié megsziinik és évente mintegy 0,04 km?
kontrakeié kovetkezik be, ami a stabil kontinentalis kéreg alatti tovabbi lassd
differenciacios kéregnovekedés miatt nem észlelhetd.

A 0,174 km3/év alafolyas a kontinentalis kéreg ala, ha a cirkumpacifikus,
indonéz és mediterran orogén vonalak hosszat 20 000 km-re vessziik, ha a kon-
tinentélis és 6ceani kéreg alatt az alafolyasi csatorna vastagsiga mintegy 100
km, mintegy 0,009 cm/év atlagos sebességgel megy végbe. A kapott atlagsebes-
ség olyan kicsiny, hogy az a szilard kéreg rugalmas allapotaban lehetséges.
Plasztikus allapotban ennél nagysagrenddel nagyobb sebességek is elképzelhe-
t6k. igy a lassi magma-aldaramlas az 6ceani kéreg al6l a kontinentalis kéreg
ala nincs ellentétben a rugalmas féldképeny kvazielasztikus, szeizmikus visel-
kedésével. Azok, akik az o6ceani kérget részben negyed-, részben harmad-
korinak tartjak, cm nagysagrendii felszini elmozdulast is lehetségesnek tar-

tanak [15].

Kéregfejlodés és szeizmikus energia

A kontinentalis kéregfejlédés folyamata néhany 109 év éta tart, kiilén-
b6z6 fazisai vannak, a folyamat intenzitasa valtozik. A féldrengések eloszlasa-
r6l 60 év 6ta vannak rendszeres megfigyeléseink, tehat csak egy pillanatfel-
vételiink van a hosszi, bonyolult folyamatrél. E pillanatfelvétel nem tartalmaz-
za sziikségszertien a folyamat minden lényeges elemét, bar a kontinensek fejls-
dését ma is kiilonféle fazisban lathatjuk: a kontinentalis kéreg dsszendvése, a
periferialis novekedés, a Csendes-6cean DNy-i térségében lathatd, egyeldre
kevéssé érthetd jelenségek. Nem tudjuk, hogy nincsenek-e jelenleg dtmeneti,
retrograd folyamatok, pl. a szovjet szerzfk dn. 6ceanizalodasa?

A jelenleg észlelt foldrengések évi energidja 10*7—10% erg. Ebbdl mint-
egy 759, sekély rengésekre, 209, kozepes, 59, mély rengésekre esik. A foldren-
rengések, eltekintve az 6ceani hatsagoktél, a kontinentalis kéregfejlédéssel
jaré, a kéreg- és felsé kopenyre kiterjedd mechanikai igénybevételek kiegyen-
litGdései. A fesziiltségek novekedésében felhalmozédott energia tilnyomé része
a kéregben és kozvetleniil a kéreg alatt van, ahol a felszin kozelében hiizé
igénybevétel is felléphet. A kézetek hizé igénybevétellel szemben tanusitott
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ellenallasa (szilardsaga) csak toredéke a nyomészilardsagnak, ezért a fesziilt-
ségi allapot viltozasa kovetkeztében hamar fesziiltségkiegyenlitGdés jon létre
és hizé fesziiltségekre vallé repedésrendszer keletkezik. E tektonikus vonalak
mentén gyakran vulkani tevékenység is jelentkezik. A kéregben az egyenlGt-
len izosztatikus emelkedés vagy siillyedés miatt keletkeznek fesziiltségek (he-
lyesebben fesziiltségallapot-valtozasok). A hegylincok kiemelkedése, az el-
mélységek lesiillyedése, az eréziétermékek felhalmozédasaval kapesolatos ké-
regsiillyedés és -vastagodas, az 6ceanok felGli magma-alaaramlassal kapcesolatos
6ceani kéregsiillyedés a fesziiltségallapot megvaltozasaval és egy kritikus hata-
ron fesziiltség-kiegyenlitddéssel kapesolatos szeizmikus jelenségekkel jar.

A térfogati hiany fedezésére 50 - 10 km? aktiv orogén feliilet alatt az
6ceanihoz képest kétszeres foldi hGaramot kell feltételezni. A tobblet hfaram
tehat kereken 10~ Scal/cm®sec, ami 50 : 10 e¢m?® orogén h&arami feliileten
50 - 10%*°cal/sec, vagyis évente kereken 10°7 erg, ami nagysagrendben a fold-
rengések évi energiajaval egyezik. Nem lathaté be teljesen kielégité mddon,
hogy ezen latszélagos nagysagrendi egyezés mit jelent. Azon az allasponton
vagyok, hogy a Fold belsejében egy kvazistacioner hGaram van, kivéve az oro-
gén teriileteket. A kvazistacioner héaramai teriileteken, amelyek részben kon-
tinentélis, részben 6ceani kérgiiek, felmelegedés, lehiilés nincsen, tehat nincsen
fesziiltségkoncentracié, amely a foldrengések eléfeltétele. Az orogén teriilete-
ken, beleértve az 6ceani hatsdgokat, ha azok valéban orogén éveknek tekint-
hetdk, a tobblethd fejlddés miatt egyre névekvd dilatacié, ennek kovetkeztében
fesziiltségkoncentracié van, ami egy hatar utan szeizmikus és tektonikus jelen-
ségekben oldédik fel. Ugyanez all az orogén teriiletek kontinentalis hataran
beallé lehilésre, ami kontrakeié révén ugyancsak fesziiltségnovekedést és ennek
kiegyenlitésekor tektonikus és szeizmikus jelenségeket okoz. EbbGl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a foldrengések és a tektonikus jelenségek két okra vezet-
het6k vissza, tagulasra és zsugorodasra. Az orogén ciklus elsg felében tagulasos,
a masodik felében zsugorodasos fesziiltségallapot-valtozasok okoznak féldren-
géseket és orogén jelenségeket és ezzel kapcsolatosan vulkanikus tevékeny-
séget.

A kontinentalis kéregfejlédés legintenzivebben vizsgalt teriiletei a Japan-
szigetek, a Kamesatka —Kuril-iv, az Aleutak ive és Alaszka-, a Peru— Chile-
arok és anagy mélységii rengések klasszikus teriilete, a Tonga— Kermadec-arok
ovezete. Mindeniitt megfigyelhet§ egy kb. 45-—50°-0s délési, sziik zéna, amely-
ben a mély rengések fokuszai vannak. A fokalis zéna a kontinentalis és atmeneti
kéreg és az alatta 1év§ fels§ kopeny felemelked§ zonait hatéarolja el a siillyedd
6ceani részektdl. A fokalis zéna az 6ceani felsd kopenynek a kontinensek ala le-
aramlé agat elvalasztja egyes, a differenciacié révén képzddott kis fajsilyd
frakciok dramlasi savjaitél. A le-, illetve felaramlas alatt mintegy 1000—1200°C
hémérsékleten véghemend lassi plasztikus folyast kell érteni. A valésagban a
kéreg alatti folyas jelenségei bonyolultabbak, atmenetileg a kontinentalis kéreg
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alél is van plasztikus utanfolyds, aminek kovetkeztében a szarazulat egyes
részei lesiillyednek és viz ala keriilnek. A nagy tektonikai arkok (rift valley)
képzbdését is ilyen kéreg alatti anyagelfolydsnak lehet tulajdonitani.

A kéreg alatti magmaaramlasok létezését alatamaszthatja az a megfi-
gyelés is, hogy Kalifornia partvidéke és esetleg a Baja California félszigete a
San-Andreas vetd mentén ENy-i iranyban horizontalisan, lassan elmozdul,
amit az egyes, igen gyakori foldrengések alkalmaval észlelt 1 10 m-es diszlo-
kaciok és a vet§ altal tobb szaz méter tavolsagra diszlokalt hegyvonulatok és
vizfolyasok igazolnak (HamiLToN and BrRADLEY MYERs, 1966 [13]). Imperial
valley-ben magam is lattam egy foldrengés utan horizontalisan diszlokalt 6nt6z8
csatornat.

Ugy az emelked§ kontinentalis kéregben, mint a siillyedd 6ceani kéregben,
az egyenlGtlen deformacié kovetkeztében hizé fesziiltségek léphetnek fel,
amelyek mentén tektonikus felrepedések keletkeznek. E repedések halézata
utat nyit a kéreghen vagy a kéreg alatt levd magmanak. A nyomas lecsokke-
nése a plasztikus anyag olvadasat okozza, és az alulrél jové, lassi plasztikusan
foly6 magma fluiditisa megnivekszik. Ez lehetivé teszi a magma kéregbe
hatolasat és magmatartalyok kialakulasat. A magmatartalyok alulrél tdlnyo-
masos taplalast nyerve felpuffadnak, és az igy keletkezett felszini repedéshalo-
zaton keresztiil részben a felszinre tiriilnek. Az iiriiléssel jaré felszini vulkanikus
jelenségek, mivel a kéreg alél az utanpdotlas lényegesen lassibb, lassan megsziin-
nek, és a magmatartalybél kidramlé anyaghiany kévetkeztében, az erupcié
kornyezetében a felszin lesiillyed és a repedéshalézat bezarédik. A vulkini
erupcié, hamuszoras és lavafolyas csak latszélag jar a szarazfold térfogatanak
novekedésével, mert a vulkani mikodés kozvetlen kornyezetén a felszin le-
siillyed. Mivel a szarazfoldi kéreg felépitéséhez és kiemelkedéséhez a felszini
vulkanos tevékenység mégis nagymértékben hozzajarult, nyilvanvalé, hogy a
szitkséges anyag csak a kontinensek teriiletén kiviili, 6ceani kéregrészek alol
keriilhetett a kontinensek ala és okozta az 6ceanok fenekének siillyedését. A ge-
olégiai milt alatt sokszor ennek az ellenkezéje is megfigyelhetd volt. A kiemel-
kedd kontinentélis kéreg anyagi utanpétlasat egészben vagy részben a szom-
szédos kontinentilis kéreg alol nyerte. Ez a szomszédos kontinentalis kéreg
akkor siillyedni kezdett, gyakran a tenger szintje ala siillyedt. Mivel jelenleg
mar 148,1 - 10° km? kontinentélis kéreg ténylegesen a tenger felszine folott
van, ez a kontinentalis névekedés elve alapjan csakis az cedani kéreg siillyedése
révén és kis részben atmeneti hdtagulas révén mehetett végbe. Az orogén hé-
fejlédés utani kontrakeié azonban a kontinentalis kéreg és az alatta levd felss
kopeny térfogatat lecsokkenti, tehat a dilatacié tartésan nem nédveli a konti-
nenseket.

Bar nem olyan szembet{in médon, de a kontinentalis kéregfejlédés mel-
lett az 6cedni kéreg is fejlédik, vastagodik, az eredeti egyhangi topografia csak
a mély 6ceani medencékben talalhaté. Az Gceani kéreg vastagodasa — el-
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tekintve aziiledékek képzddésétsl— az cedanfenék valtozatos domborzata, a ten-
ger alatti lanchegységek, tektonikus arkok, vulkani képzédmények nagy val-
tozatossaga a kéreg alatti magmatikus tevékenységre mutat. A kontinensekre
megallapitott térfogati elv itt is valtozatlanul érvényes. A tengeri erupcick
kiomlott anyaganak felhalmozédasa — eltekintve a dilataciotél — feltétleniil
a kornyezeti 6ceani kéreg siillyedésével jar egyiitt. Igy pl. Hawaii szigetének
egyre névekedd magassaga a siirlin ismétl6dd bazalt lavafolyasok révén egyiitt
jar a szigetet kornyezd teriilet tengerfenekének siillyedésével. Tehat a sziget
tengerszint feletti magassaganak novekedésével a kornyezet tengerfenekének
mélysége is novekszik, és igy csak az 6ceani kéregrész anyaga térfogati eloszla-
sanak valtozasardl van szé6. Mivel a kontinensek névekedése az 6cean fenekének
siillyedésével egyiitt jar, a kéreg alatti plasztikus magmafolyasok okozta egyen-
16tlen siillyedés miatt ugyancsak repedések keletkeznek, amelyek mentén
tenger alatti lavafolyasok, szabalytalanul ismétléddve, egyre novelik az 6ceani
kéreg vastagsagat. Az sincs kizarva, hogy egyes 6ceanfenéki topografikus kie-
melkedések a szomszédos kontinens rovasara képzédnek és egyes kontinentalis
tablak atmeneti elsiillyedését okozzak. Altalaban azonban mégis az Gcedn-
fenék siillyedése és a kontinensek névekedése és kiemelkedése az altalanos
jelenség.

Az utolsé 15 évben az elméleti geofizikdban az 1j globalis tektonika
igyekszik a kéregfejlddés jelenségét egységesen magyarazni.

A hazai szakirodalomba azonban néha kellg kritika nélkil keriil atplan-
talasra a cirkumpacifikus §vezet oriasi teriiletére kidolgozott dj globalis tek-
tonika, amely nem minden vonatkozasban alkalmazhaté6 a Karpat-medence
kisméretli kéregtoredéke fejlddésének magyarazatara. Az altalam kéreg alatti
izosztatikus plasztikus folyasnak nevezett jelenség és a globalis tektonikaban
definialt szubdukcié azonos fogalmak, egymassal ellentétben nincsenek, ha a
szubdukeiot nem a kéregre, hanem a részben olvadt szilikatkopenyre értjiik.

A kontinensek egyes részeinek horizontalis elmozdulasa nagy vet6zonak
mentén ma mar megfigyelésekkel, mérésekkel bizonyitott jelenség. A kontinen-
talis vagy 6ceani kéreg masik kontinens ala dszasaval vagy ratolédasaval kap-
csolatban megjegyezendd, hogy bar horizontalis jellegli mozgasok éppen a felsd
képeny GUTENBERG-féle kis sebességii rétegében és a vele plasztikusan kapesolt
felsGbb részekben lehetségesek, azonban a hegységképzidésben mégis a verti-
kalis jellegii izosztatikus emelkedés-siillyedés dominal. A Himalaja, az Andok,
a Zagrosz és mas lanchegységek torlédasos felépitése ma nem figyelhetd meg
és a multra sem extrapolalhaté.

Konvekeidés ,,aramok”, plume-ok, sédiapir jellegli ,.felaramlasok™ és
ehhez hasonlé ma divatos, de nem bizonyithaté fogalmak nem masok, mint a
folyadékok mechanikaja fogalmainak mértéktelen extrapolacioi, melyek a felsé
képeny rugalmas szilikatjaira nem alkalmazhatdk. Nincs fizikai értelme a felsg
kopeny szilikatjainak pl. 10** poise értéki viszkozitasarél vagy a RAYLEIGH
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szamarol beszélni. A foldgolyé felszinének relativ érdessége nagysagrendben
azonos a biliardgolyé relativ érdességével. Sziikséges az elefantcsont biliard-
golyo feliileti érdességét belsejében lefolyé ,,anyagaramlasokkal” magyarazni?

A kontinensvandorlas elméletének ma divatos formaja, a ,,Jemezvandor-
las” elmélete is mértéktelen fizikai extrapolacié eredménye. Még a' lemez elne-
vezés sem helyes, hiszen kontinentalis méretii kéreglemez helyett héjat kellene
mondani. Az ,,isz6 kéreghéjak”™ deformaciéja szubdukcié kézben nem olyan
egyszerii, mint a lemezeké.

Még egyszer hangsilyozni kell, hogy az 4j globalis tektonika nem tény,
hanem elméleti elképzelés, amely sok megfigyelést latszik megértetni, de még
tobbre nem képes elfogadhaté, elhihetd magyarazatot adni [15].

Kéregfejlodés a Karpatok medencéjének kornyezetében

A magyar medence kéregfejlédésére vonatkozéan eddig a foldi héaram-
mérések és a mélyrefrakciés vizsgalatok szolgaltattak értelmezhetd adatokat.
A magyar medencében a gravitaciés vizsgalatok alapjan Kiszamitott BouGUER
anomalia értékek 410 — 420 mgal értéke 25- 30 km kéregvastagsagra jel-
lemz8 (KosmiNskAYA — RisNIcHENKO, 1964 [14]). Az djabb vizsgalatok sze-
rint (Poscay - MiTucH, 1965) a magyar medencében a kéregvastagsag 26— 28
km; ez kisebb, mint az atlagos kontinentélis kéregvastagsag (30—35 km).
A magyar medencében tehat dtmeneti kéreg van, azonban kézel a normalis kon-
tinentalis kéregvastagsaghoz.

A f6ldi héaramméréseim a magyar medencében 1,9 3,4 ucal/em?sec
értéket adtak, és atlagosan 2,4 2,6 érték vehet mértékadonak. A Karpat-me-
dence szovjet és csehszlovak teriiletén végzett 2,ill. 5, ésszesen 7 mérés 2,22
2,70 ucal/em®sec értéket adott, ami megerdsiti az altalam korabban jellemzének
elfogadott atlagértéket, amely dgy latszik a Karpatok medencéjének egész te-
rilletére jellemz6. A magyar medence h6arama a harmadkori (alpi) hegyképzd-
désre jellemzé orogén értékii, ami arra mutat, hogy az alpi hegyképzddést
okozé tébblethd a Karpatok medencéjében ma is mérhetd.

Magyarorszag teriiletének tilnyomé része azonban az alpi hegyképzidés
alatt nem vagy alig emelkedett, késébb pedig siillyedd tendenciat mutatott, és
Alfsldiinket a kiemelkedd kornyezetb§l lehordott tengeri és tavi iiledékek tol-
totték ki. A medence feneke helyenként 5000 m-nél is mélyebbre siillyedt le.
E siillyedésnek oka az volt, hogy a Karpatok és a Dinaridak feltornyosulasahoz
sziikséges anyag részben a magyar medence alél, lassi plasztikus folyassal a ki-
emelkedd hegységek ala aramlott és azok kiemelkedését a sziikséges anyag
szallitasaval fenntartotta. Mivel a kéreg alatti elfolyas hosszi ideig tarté sza-
kaszos folyamat volt, a magyar medence egyes kéregrészletei valtozatos idGben
és mértékben siillyedtek, bar helyenként és idénként a belsd folyas eredménye-
ként egyes kéregrészek atmenetileg vagy végleg kiemelkedtek.
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A f6ként mezozios magyar kozéphegység késdi kiemelkedése és jelenleg is
tart6 lassi emelkedése kapcsolatban lehet a Kis- és Nagyalfold mély részeinek
ma is tarté siillyedésével. Ennek ékes bizonysaga a Duna hordalékleraké tevé-
kenysége a Csallokoz—Szigetkoz teriiletén, tovabba a Tisza és Korss hasonlé
szerepe a DK-alfoldi siillyedd teriileten. E teriiletek jelentds méreti siillyedését
a jelenleg is tarté kéreg alatti plasztikus elfolyas okozza.

Tdlnyoméan miocénban lezajlott nagy vulkanikus tevékenység a Karpatok
erSteljes kiemelkedésével kapcsolatban lépett fel. A magyar medence belsejében
a kéreg ekkor stagnalt vagy némileg siillyedt, és a kiemelkedés hataran egyre
megijulé repedésrendszer képz8dstt, amely mentén a vulkédni eruptiv tevé-
kenység intenziv hamuszoérassal és lavafolyassal felépitette a Pilis, Borzsony
Cserhat, Matra, Biikk-el§tér és az eperjesi—tokaji hegység f6leg andezit- és rio-
litbo! és tufaikbol 4allé hegységeit. A nagy hamuszéras kiillondsen vastag vulkani
tufa rétegeket képzett a Nyirség medencéjében. A Bakony kissé erdteljesebb
emelkedése a Pliocénben bazalt-lavasmlések kiséretében ment végbe; a kéreg-
repedések mentén képzGdott vulkani esatornakbél némi bazalttufa széras is
volt.

A medence belsejében lefolyé, a peremi hegyképzddéshez viszonyitva
kis méretii kéregmozgasok nem mindig fiiggnek ssze a kéreg alatti jelenségek-
kel, hanem a kéregben lefolyé plasztikus folyasi jelenségek is okozhatnak olyan
kisméretii feliileti kéregmozgasokat, mint amilyenek a magyar medencében
észlelhet8k. A nagy f6ldi h6aram okozta felmelegedés a kéregben is elGsegitheti
a plasztikus folyas révén létrejovs helyvaltoztatast, esetleges helyi olvadékkép-
z8dést, amit a repedésrendszerek képz8désével kapesolatos fesziiltségesokkenés
szintén elGsegit. A kéregben lefolyé magmafolyasok megmagyarazzak a meden-
ce belsejében észlelt viszonylag gyorsan emelkedd és siillyedd tendenciakat
A kéreg alattifolyasok hatésa a felszinre lényegesen lassibb és a faziseltolas is
nagyobb.

A medence téréses szerkezete a medence kis méretei altal megszabott
kismértéki vertikalis mozgasok okozta kis deformaciok kovetkezménye. A kis
méretek kovetkeztében az iiledék-felhalmozddas is korlatozott és szabalytalan,
emiatt nagyobb kiterjedésli szén- és kdolaj-foldgaz-elgfordulasok sincsenek.
A gyakran ismétldd8 vertikalis oszcillalé mozgasok kovetkeztében viszont a
toréses vetSk gyakoriak, ami szénbanyaszatunkat kisméretd fejtési egységek
lemiivelésére kényszeriti.

A Pannon-medence geotermikus anomélidjara kielégit6 magyarazatot
adni ma még nem vagyunk képesek.

A Pannon-medencében geotermikus energiat termelni kiilonosen kedvezé
feltételek mellett azért lehet, mert

1. a fizikai mérések bebizonyitottak, hogy a f6ldi hGaram itt mindeniitt
mintegy kétszerese a normalis értéknek, tehat a h6mérséklet is a mélység felé
mintegy kétszer gyorsabban névekszik, mint normalis geotermikus teriileteken.
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2. a kéolajipar firasainak vizsgalata alapjan megallapitast nyert, hogy
1000 2500 m mélységkszben féleg a fels6pannonban egy igen jé porozitasi és
permeabilitasi rezervoar létezik, amely 6riasi mennyiségii 60 130 C° hémér-
sékletii forré vizet tarol, melynek sétartalma csekély és legtobbszor fiitésre
kozvetleniil hasznalhato;

3. a geotermikus fiités minden mas alternativanal olesébb ott — az or-
szag teriiletének mintegy 409,-an —, ahol az rendelkezésre all.

Ezek felismerése utan 1958-ban, majd 1960-ban ijra javasoltam a nehéz-
ipari miniszternek, hogy ezt az 6riasi energiakészletet aknazzuk ki. E murkéra
az OMFB vallalkozott és 1962 és 1970 kozott megteremtette egy geotermikus
energiatermeld ipar alapjait. E munka eredményei folyéiratunk 1976. évi
9/3—4. szamaban 269 281. oldalakon talalhatok.
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PRODUCTION OF GEOTHERMAL ENERGY IN HUNGARY
By

T. BOLDIZSAR

Abstract

Measurement of the strikingly high terrestrial heat flow of the Pannonian Basin has led
tot he discovery of the greatest positive geothermal anomaly of the world. The value of the
terrestrial heat flow is 2 to 3.4 pcal/cm? sec. Because of the spectacularly favourable coincidence
of the geothermal and stratigraphic conditions there are excellent possibilities for the produc-
tion of geothermal energy which have been confirmed by wells producing geothermal energy
put down upon the author’s proposal. After describing the history of discovery of the anomaly,
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the author, seeking to explain the anomaly, expounds the theory of slow subcrustal, isostatic
plastic flow providing, in a broader sense, an explanation for the orogeny as well. He shows
a connection to exist between geothermal anomaly on the one hand and the results of gravi-
metric, seismic and magnetotelluric measurements on the other.

3KCIUJTYATALIMSA TEOTEPMUUECKONW SHEPTMHU B BEHI'PUH

T. BOJIAMKAP

Pe3wome

Ipu u3mMepeHHH HeoOblYaifHO 00JIBIIOr0 3€MHOr0 TEIUIOBOro NnoToka B [TaHHOHCKOM Gac-
ceifHe Hamu Obla 0OHapy)KeHa /10 CHX IOP H3BECTHAsl KPYMHeHIast B MHPe MOJIOKHTeJIbHAst
reoTepMHYeCKasl aHoMaJsIusl. BeJHuHHA 3eMHOr0 TEIJIOBOrO MOTOKa cocraBsieT 2—3,4 uxan/cm?
B CeKyHly. BciencTBue BecbMa0aronpHsaTHOrO COBIA/IEHHs Ie0TEPMHYECKOr0 PEXXHMA H CTpa-
THrpaQHyIecKHX yCJIOBHH HMMEIOTCS BbITAIOUIHECS BO3MOXKHOCTH JUISI 3KCILIyaTallHH Te0TepMH-
YEeCKOH 9HEPrHH, YTO JIOKA3aHO MPOH3BOACTBEHHBIMH CKBa)KHHAMH, NPO0YPEHHBIMH 110 MPEIJIO-
YKEHHIO aBTOpa /ISl 9KCIIyaTallHH PeCypPCOB I'e0TePMHYECKOH 9HepruH. TTocsae onHcaHusi HCTO-
PHH IOCTENEHHOr 0 OTKPBITHSA PACCMAaTPHBAEMOH aHOMAJIHH PACCMATPHBAETCSI TEOPHS 0 3aMe/IJIeH-
HOM TOJKOPOBOM H30CTATHYECKOM IUIACTHYHOM II0TOKE BEleCTB, KoTopasi B Gojee o0mupHOM
CMBbICJIE 1aeT,00bsICHEHHE TaK)Ke H ropoobpadoBaHHust. ['e0TepMHYECKY 0 aHOMAJIHIO aBTOP CTATbH

CBSI3bIBACT C PE3YJIbTATAMH I'DAaBUMETPHYECKHX, CCHCMHYECKHX H MAarHeTOTEeJJIy PHUECKHX H3-
MEpEeHHi.
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A HAZAI HEVIZ-ELOFORDULASOK HIDROGEOLOGIAI
ALAPJAI

KORIM KALMAN

1. Bevezetés

A magyarorszagi héviz-elgfordulasokat, a hévizkincs elhelyezkedését,
nagysagat és jellegét a hegykozi magyar medencében s annak periferialis részein
megnyilvanulé rendkiviil kedvez§ geotermikus hatétényezbk mellett elsGsor-
ban a foldtani és vizféldtani viszonyok szabjak meg. A gazdag hévizkészletek
létrejottében és kialakuldasaban meghatarozé szerepet jatszanak a Karpat-me-
dence kéregszerkezeti és magmatektonikai jelenségei, a foldtani felépités, az
iiledékkézettani, teleptani és a tagabb értelemben vett vizfoldtani jellemzék és
folyamatok. A tobb mint egy évszazados, de kiilondsen az 1950-es évektdl fel-
gyorsulé nagyaranyi hazai hévizkutatas és firasos hévizfeltaras, nem kiilonben
az 1920-as évektdl foly6 szénhidrogén-kutatasi tevékenység kovetkeztében foko-
zatosan ismertté valt héviz-el6fordulasaink altalanos rendszere és szabalyszerii-
sége. Hévizeink szoros kapcsolatot mutatnak a mélységi vizek hidrogeolégiai,
geohidrolégiai és hidrodinamikai térvényszeriiségeivel, ami nagyban elGsegiti a
hévizek altalanos hidrolégiai-hidraulikai viselkedésének értékelését. Ugyanakkor
a hévizek kiilonleges termodinamikai, rezervoarfizikai és kémiai viszonyai,
elsGsorban a nagy mélységben elhelyezked8 hévizkészletek esetében sajatos
vizsgalati médszerek alkalmazasat teszik sziikségessé. Emellett héviztelepeink
jelentds része valtozo, de sokszor nagy mennyiségii oldott foldgazt tartalmaz,
ami ugyancsak kiilonleges adottsagot kolesonoz a héviztermelésnek. Egyben
ramutat a mélységi fluidumok kélesénhatasara egyazon iiledékképzddési kor-
nyezeten és foldtani provincian beliil.

Az alabbiakban a hazai hévizkincs térbeli elhelyezkedését, a héviztarolok
hozzavetéleges alakjat és méretét, a hévizek minGségét és mennyiségét, vala-
mint a hévizkitermelést meghatarozé és befolyasolé tényezéket vizsgaljuk meg.
E tényezbk rendkiviil valtozatosak és bonyolultak, hatasukban dsszetettek, de
mindamellett felismerheték azok a {6 jellegek, melyek meghatarozzak a regio-
nalisan jelent8s, hasznositas szempontjabél elsGrendi fontossaggi héviz-els-
fordulasok ismérveit.
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2. A héviztarolé rendszerek foldtani jellege és rétegtani helyzete

2.1 Héviztarolo nagyrendszerek

A héviz-eléfordulasokat és hévizkészleteket meghatarozé optimalis fold-
tani, kézettani és hidrolégiai tényezdk két nagy foldtani képz6dményben nyil-
véanultak meg, s kovetkezésképpen regionalis jelentGségii héviztarolé rendszere-
ket hoztak létre, nevezetesen

— a felsG-pannéniai rétegzett tipusi tébbszintes-soktelepes homok-

homokkd sorozatban

— atriasz idGszaki repedezett-hasadékos, részben karsztosodott karbona-

tos kézettomegben

E két nagyrendszert merdben eltérd foldtani, tektonikai, kézetfizikai,
hidrodinamikai-hidraulikai és vizkémiai viszonyok jellemzik.

2. 1. 1 A felso-pannéniai, rétegzett tipusiu tobbszintes-soktelepes homok-homokkd
alkotta héviztdarolé rendszer

A magyarorszagi neogén medencefejlédés, iiledékképzdés és a héviz-
készletek kialakulasa kozott nyilvanvalé kapesolat all fenn. Az alpi-karpati-di-
narida orogén 6v kiemelkedésével egyidejiileg s a miocén korszakban kezdGdgen
végbement kratogeoszinklinalis jellegli medencekialakulas kévetkeztében nagy
tomegi, uralkodéan tormelékes iiledékosszlet halmozédott fel. Az epirogén
jellegii siillyedés a pliocénben, s ezen beliil is a felsG-pannéniai alemeletben érte el
paroxizmusat, s az orszag teriiletének mintegy 70 szazalékan képzddott kiilon-
b6z8 vastagsagi, helyenként 2000 métert is meghaladé fels§-pannéniai iiledék-
sorozat. Az egyenlGtlen siillyedés hasonlé szerkezetii és felépitésii részmedencé-
ket hozott létre. Ebbgl adédik a fels§-pannéniai iiledékosszlet vastagsagbeli
kiilonbézésége (1. abra).

E hatalmas regionalis kiterjedési iiledékdsszleten beliil teriiletenként és
fiiggSleges értelemben véve kiillonb6z8 szazalékaranyban és megjelenéshen he-
lyezkednek el vizszintes vagy kozel vizszintes telepiilésben a homok és homokkd
rétegek. Ezeket az egymas folott és egymas mellett kifejldstt valtozatos méret,
vizzel telt, porézus kzettesteket vizzaré vagy félig vizrekeszt6 finomszemesés
iiledékek, agyagok, agyagmargik és sziltek veszik koriil. A viztarol, vizzaré és
félig vizrekeszt8 rétegek a pannéniai iiledékes medencében egy-egy firasi szel-
vény vagy firasokkal siirlin feltart teriileten beliil nyert tapasztalatok szerint
meglehetGsen gyorsan valtakoznak és sokszor kaotikus képet mutatnak.
Mindez természetszerli kivetkezménye a Pannon-medencében idében és térben
valtozoé oszcillaciés mozgasoknak, az tiledékanyag-szallitas egyenetlenségének s
a tektgnikailag nyugalmi és aktiv idGszakok valtakozasanak.

Az egyedi homoktestek uralkodé megjelenési formaja a lepelszerd, vagyis
a vékony homokrétegek viszonylag nagy teriileti kiterjedése. A lencsés kifejls-

MTA X. Osztilydnak Kozleményei 11/3—4, 1978



HAZAI HEVIZ-ELOFORDULASOK 257

1. dbra. A felsé-pannéniai héviztirols rendszert feltdré hévizkutak (< 60 °C kifoly6 viz) 1978.
I. 1. 1. Hévizkit; 2. hévizkatesoport; 3. felsé-pannéniai fekvd szintvonal t.sz. a. mélysége
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2. dbra. Homokk® kifejlgdési alapformdk. 1. Szinttart6, folytonos réteg; 2. kiékelodott réteg;
3. osszeolvadé homok; 4. homoklencsék; 5. vizzard réteg
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déstdl a homokrétegek osszeolvadasaig mindenféle atmenet el6fordul (2. abra).
A homoktestek alakja déntden befolyasolja a héviztarolé egység méretét. Tobb
ezer furas tanidsaga szerint a legtagoltabb, legvastagabb egyedi homokrétegek
a felsG-pannoéniai alemelet alsé szakaszaban fordulnak els, s elérik a 20—30
métert is. Ezzel szemben a alemelet felsd szakszan a porézus és vizrekesztd
rétegek s ezek atmeneti tipusai gyorsan valtakoznak, mialtal din. sandwich-ti-
pusi iiledéket alkotnak, ahol az egyedi homokrétegek meglehetdsen vékonyak
(15 méter).

A fels§-pannéniai héviztarolé rendszer a részmedencék kifejlédésétdl
fiiggBen a terepszinttdl szamitott 500 méteres mélységtsl 2500 méterig terjed.
Legmélyebb és egyben legvastagabb kifejlddésben a Nagyalfold déli-délkeleti
részén (Délalfoldi siillyedék) a Mak6—Hoédmezdvasarhelyi-arok és Szentes kor-
nyékén, a Békési-medencében Békéscsaba és Gyula vidékén, valamint a Kis-

alfsld belsé siillyedékében (Lébény, Lipét) talalhaté.

2.1.2 Triasz idoszaki, repedezett-hasadékos, részben karsztosodott karbondtos koze-
tek alkotta héviztarolo rendszer

Ez az uralkodéan mészk3bdl és dolomithél allg, s helyenként 4—5 ezer
méter vastag alaphegységtomeg regionalis kiterjedése kovetkeztében az orszag
masodik jelent8ségii héviztarolo rendszerét foglalja magaba. Foldrajzilag két
nagy s elkiiloniilt egységben jelenik meg, nevezetesen

— a Dunantili Kézéphegység és az Eszaki Kézéphegység csapasiranya-

val parhuzamos és DNY-Zalatol egészen Sarospatakig hizédé alap-
hegységvonulat és

— a Mecsek és Villanyi hegység kornyezetében telepiild alaphegység

vonulat.

E vastag karbonatos kézettomegnek csak kis hanyada jelenik meg kiil-
szinen, hegység alakjaban. Tilnyomé részét kiilonboz6 vastagsagd, fiatalabb,
f6ként harmadiddszaki képzddmények fedik le. A fedd iiledékoszlop helyenként
4000 méternél is vastagabb (pl. DNY-Zalaban). Legvékonyabb feddrétegosszlet
természetesen a karbonatos kizetekbdl felépitett hegységek kozvetlen szom-
szédsagaban alakult ki (3. abra).
mozgasok kévetkeztében a kemény és rideg karbonatos kézettomeg 6sszetore-
dezett, megrepedezett. A karbonatos alaphegység egészére jellemzd rogszer-
kezet mellett az egyes rogok-blokkok siiri repedés-hasadék és kézetrés rend-
szereket mutatnak, kiilonosen a felszinkozeli par szaz méteres részletekben.
Egyben ez a legerételjesebben dsszetoredezett fels zéna volt a hosszi idejid
karsztosodas szintere, mely a hidrolégiai szempontbdl oly fontos jaratokat,
iiregeket, barlangokat eredményezte. Ez& a felszini és harmadidgszaki iiledé-
kekkel lefedett karszt-, ill. §skarszt-rendszerek a karbonatos alaphegységtomeg-
ben lejatsz6dé vizkorforgas szempontjabél igen nagy jelentdségilek.
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3. a@bra. A karbondtos héviztdrolé rendszert feltart kutak (< 35 °C kifolyé viz) 1978. 1. 1.
1. Hévizkit; 2. hévizkitcsoport; 3. tridsz karbondtos kozetek; 4. paleozéos karbonitos kozetek

A triasz idGszaki karbonatos képzédmények repedés-hasadék-kézetrés
héalézata teriiletenként és fiigg6leges iranyban kiillonb6z8. Ez a toréshalozat
legeriteljesebben a hegységszerkezetileg legjobban igénybevett évezetekben,
igy az elsérendii, regionalis torésvonalak mentén fejlddott ki. Rendszerint
ezek a zonak jelzik a természetes forrasmiikodés szinterét, mint amilyen a Budai-
hegység nagymérvii letérése a Duna vonalaban, kialakitva az in. Budai Ter-
malis Vonalat. Ennek mintegy titkérképe a Dunantili Kézéphegység DNY-i
tektonikus leszakadasa, ahol langyos és meleg karsztvizek tornek fel Hévizen,

Mindamellett nem repedezett, tomott részletek is eléfordulnak a kar-
bonatos kézettomegen beliil, melyek vizzaré sajatsagiak. A Budapest-Népli-
geti fiiras eredménytelensége egy ilyen vizrekesztd sajatsagd kdzettest haran-
tolasabél adédott.

A karbonatos kézettomeg 6 jellemzéje a fiiggGleges vagy kozel fiiggbleges
torés- és repedésrendszer jelenléte, szemben a fels6pannéniai vizszintes, réteg-
zett kifejlédésti héviztarolokkal. E fiiggileges toréshaloban a hévizaramlasi
rendszereknek nagy vertikalis mozgastere van, s végeredményben ennek koszon-
hetd a természetes forrasok és héwizforrasok miikodése is.

A tektonikus eredetii toréses formaelemeken (repedések, hasadékok, k-
zetrészek) és a karsztosodas, avagy a hidrotermalis miikédés altal létrehozott
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jaratokon (kavernak, oldasi iiregek, barlangok sth.) kiviil a réteglapoknak
és a szerkezeti sikoknak, valamint a tektonikusan fellazult képz8dményeknek
(vet&breccsiak) szintén jelentds szerepiik van mint aramlasi palyaknak.

2.2 Heéviztarolo kisrendszerek

A nagy kiterjedésti, regionalis héviztarolok mellett szamos korlatozott
méretii, elszigetelt, helyi jelentdségii héviz-el6fordulasismeretes a negyedids-
szaki képzddményektsl egészen a paleozbos alaphegység jellegli devon kori
dolomitig. Ezen belil a kisrendszerek kiilonb6z6 rétegtani és hidrosztrati-
grafiai egységben alakultak ki valtozatos kézettani megjelenésben. Ezek

koziil legjelentGsebbek az alabbiak:

2.2.1 Negyedidiszaki és levantet, rétegzett, laza, pordzus iiledékek

A magyar medence rendkiviil kedvezs geotermikus atfitsttsége kovet-
keztében a Tisza és Korosok menti fiatal siillyedékteriileten a 400 — 800 méteres
mélységkozben kvarter homok és kaviesrétegek, mig 500—1300 méteres mély-
ségszakaszban levantei homokrétegek alkotta tobbszintes-soktelepes héviz-
tarolé rétegek telepiilnek.

2.2.2 Miocén rétegzett és tomeges tormelékes kozetek

Medenceperemi és medencebelseji eléfordulasban egyarant ismeretes’
Davod kornyékén az 6paleozéos aljzaton 200 - 250 m vastagsagban igenkemény
helvéti alapkonglomeratum telepiil, melynek repedés és kézetrés rendszere
képezi a korlatozott kiterjedé i héviztarolot.

A dél-zalai medencében a szénhidrogén-kutaté mélyfirasok tartak fel
nagy mélységhen a vastag miocén iiledékosszleten beliil vékony, tormelékes-
durvatormelékes kézetekbdl all6 kisméretdi, lencse alakd héviztarolékat

(Bajesa-I., Letenye-1., Obornak). .

2.2.3 Tortonai, rétegzett, porézus zatonymészko

E vékony s kis méretili porézus mészkdrétegek mint sekélytengeri, me-
denceperemi eredetli képz6dmények Hegyks, Buzsik-Csisztapuszta, Cserke-
sz618 és Biharnagybajom vidékén fordulnak eld.

2.2.4 Paleoziéos repedezett-hasadékos karbondtos kozetek

Alaphegység jellegili karbonatos képz6dmények, a 2.2.2 és 2.2.3 csoportbha
tartozoknal jéval nagyobb, de mindenképpenkorlatozott kiterjedésiiek, A biik-
ki devonkori dolomit és az igali karbonkorinak feltételezett mészké repedés-
hasadékrendszere tarolja a jelentds mennyiségi hévizkészletet.
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2.3 Osszetett héviztdarolé rendszerek

Sajatos héviztarolé rendszert képviselnek az tin. kombinalt vagy éssze-
tett tipusd hévizrezervoarok, melyeknél az egymasra telepiild kiilonboz6 fold-
tani kord, de jobbara azonos kézetfizikai tulajdonsagi rideg és kemény kép-
z6dményeket egymassal kozlekedd repedés- és hasadékrendszerek jarjak
keresztiil-kasul s egységes hidraulikai-hidrodinamikai rendszert alkotnak. E
kombinalt héviztarolé rendszer fekvdje rendszerint a tridasz iddszaki mészkd
vagy dolomit, mig a feddképz6dmény valtozatos. Igy Budapesten az eocén
mészks, marga vagy konglomeratum, avagy oligocén konglomeratum, Papan
a kréta mészkd, Turan az eocén mészks, mig Hévizen a fels§-pannéniai, hidro-
termalis hatas kovetkeztében atkovasodott homokkd. Héviztarolasi szempont-
b6l mindeniitt a jévalnagyobb dimenzi6ji tridsz alaphegységi résznek van dontd
jelentdsége, mig a fedGkozet csak az dsszekottetést és a megesapolast biztositja.

Kiilénleges osszetett héviztarolé rendszert a vizszintes telepiilési, réteg-
zett negyedidgszaki-pliocén iiledéksorozatban a tiszakécskei, pozitiv geotermi-
kus anomaliat el§idézé héviz-elsfordulas képvisel, ahol a kb. 800 1000 m mély-
ségkozben levs fels§-pannéniai homokrétegek vize a porézus képzGdmények
alkotta rétegtani ablakon keresztiil konvekciés aramlas alakjaban a kvarter

iiledékekbe fejtédik at.

3. A héviztarolé rendszerek rezervoar-geologiai viszony ai

3.1 A felso-pannéniai nagyrendszer

3.1.1 Kozetfizikai jellemzok

A felsG-pannéniai héviztarolé homokok és homokkévek lényegében kvare-
homok tipusuak, 70909, kvarctartalommal. Emelett 5309, mennyiségi
kalcit és dolomit, 109, alatti foldpat és ugyancsak 109, -nal kevesebb nehézas-
véany-tartalom (granat, muszkovit, turmalin, klorit) szerepel.

E kvarchomokok uralkodé szemnagysaga 0,1 —0,2 mm. A fels-pannéniai
alemelet fels§ és kozépss szakaszaban csak ritkan, viszont az alsé részen, kii-
lonésen a mély medencékben gyakori homokkévek kotGanyaga elsGsorban kar-
bonatos (kalcit és dolomit), masodsorban agyagos (montmorillonit). Mindkét
kotGanyag szabalytalanul oszlik el. A kétGanyag szabalytalan megjelenése és a
homok-homokké&testeken beliili szilt- és agyagrétegek s csikok egyarant hozza-
jarulnak a héviztarol6 rendszer heterogenitasahoz és inhomogenitasahoz.

A felsg-panndéniai rétegek az osszetett, tagolt, tobbszintes-soktelepes ré-
tegzett tarolérendszer tipikus példajat mutatjak. A rétegzettség egymagaban
is a rezervoar heterogenitasat jelenti. Ezt a heterogenitast csak még fokozza a
homok-homokkérétegeken beliili porusgeometriai, ateresztiképességi és alak-
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zatbeli valtozatossag. Mindezek a mikro-, makro- és megaszkopikus tarolé sajat-
sagok végsé soron az aramlasi viszonyokat, az egyedi homoktestek fajlagos
vizadképességét befolyasoljak.

A héviztarolé homok és homokkdgrétegek hézagossagat a kotdanyag kiva-
lason és az iiledékképz&dés bizonyos folyamatain kiviil elsGsorban a nehézségi
anyagtomoriilés, a gravitaciés kompakeié befolyasolja. A téomériilés igazaban
a 2000 méteres mélység alatt érezteti hatasat, ahol mar 15— 209, hasznos hézag-
térfogati homokkovek telepiilnek. Egyebiitt a fels6-pannéniai alemelet alsé és
k6zépsd részében 20309, kozott valtakozo, atlagosan 259%;-o0s effektiv poro-
zitasérték adédik, mig az alemelet legfelsé részében még a 309, -ot is meghaladé
hézagossag is el6fordul.

Az atereszt8képesség ugyancsak a mélység és a fent emlitett tarol sajat-
sagok fiiggvényében valtozik. A rétegzettség és a csillaimtartalom miatt a fiiggs-
leges iranyud atereszt8képesség altalaban egyharmaddal kisebb a vizszintes
iranyd permeabilitasnal. A 2000 m-nél mélyebben fekvé homokkévek vizszintes
iranyud atereszt8képessége 50 200 millidarcy kozott, a f6 hévizes szintben
telepiil6 tomott homokrétegeké 200500 md. kozott valtakozik, mig a fels
szakaszban lev6 homokokban 1 D érték koriil mozog.

A két legfontosabb telepparaméter, a porozitas és a permeabilitas foko-
zatos romlasa a mélységgel azzal a kévetkezménnyel jar, hogy az als6-pannéniai
alemeletbe tartozé homokkd rétegek olyan gyenge vizadoképességiiek, hogy az
mar nem felel meg a héviztermelés, ill. hévizhasznositas gyakorlati kiovetel-
ményeinek. Emellett az alsé-pannéniai porézus rétegek sésviztarolok, amely
szintén kedvezGtlen szamos hasznositasi agazat szempontjabol. A pliocén iile-
dékes medencében rutinszertien foly6 hévizfeltaro furasok tervezett mélységét
a fels§-pannéniai— alsé-panndniai hatar szabja meg.

3.1.2 Telepparaméterek

3.1.2.1 Telepnyomads

A kezdeti vagy eredeti telepnyomas érték a fels§-pannéniai héviztarolo
rendszerben kivétel nélkiil mindeniitt koriilbeliil a hidrosztatikus nyomasérték-
kel azonos, vagyis normal nyomasviszonyok allnak fenn. Ennek megfelelGen
a legnagyobb kezdeti rétegnyomas értékeket a DDK-alféld-i mélymedence
héviztarol6iban mérték. igy pl. Szentesen a 2100 m-es miszerallas mellett
kapott telepnyomas 209,2 att.-nak adédott.

3.1.2.2 Kutfejnyomas

A kezdeti sztatikus kitfejnyomas (vagy sztatikus vizszint) értéke a réteg-
energia készlettsl fiiggGen valtozo. Igy pl. Oroshazan a Dézsa Tsz. 1. sz. héviz-
kdatjanal 4,8 att, a makéi kérhaz katjanal 6,5 att. értéket mértek, de szamos
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esetben a terepszint alatt maradé kezdeti vizszintadatot is kaptunk. Megjegy-
zend8 azonban, hogy a negativ kezdeti kitfejnyomas, ill. nyugalmi vizszint
értékek csak rendellenesen fordulnak eld, s nem jellemzdk a felsG-pannéniai
héviztarol6 rendszerre.

3.1.2.3 Gaztartalom

A vizben oldott szénhidrogén és széndioxid gaztartalom meglehet8sen
valtozé, bar gyakran jelentds. ElsGsorban az ipari jelentdségili foldgazmezék
szomszédsagaban szamottevd a migracios folyamatok és egyéb okok (kikitérés,
gazatfejtidés) kovetkeztében. A hévizeinkben oldott gaztartalom az egyik leg-
fontosabb rétegenergia-forras. A gaz —viz viszonyszammal (GVV m?/m?) kife-
jezett gaztartartalom kezdeti értékének néhany példaja:

Debrecen 1,2-—-1,96 m®/m?
Hajdiszoboszlé 1,3—1,6
Oroshaza 1,1-1,5
Szeged 0,2—0,7
Szentes 0,01 -0,5

3.1.2.4 Telephomérséklet

A telephémérséklet konstans, a termelés folyaman valtozatlan teleppara-
méter. Ertéke a fels6-pannéniai hévizrezervoar mélységi helyzetétsl figgGen
50150 °C kozott valtozik. A telephdmérséklet vizfajsiily-, viszkozitasesokken-
t6 és viztérfogat-noveld hatasa nagymértékben segiti a felszokd viztermelést.

A legnagyobb telephémérsékleti értékeket a felsG-pannéniai tarolérend-
szerben ez ideig az alabbi helyeken mérték:

Gyula fiird6-5. sz. kut 2498 m-ben 135 °C

Békéscsaba-2. kit 2386 m-ben 134 °C
Kakasszék 1771 m-ben 128 °C
Oroshaza  Pet6fi Tsz. 1695 m-ben 119 °C
Szentes  Ilonapart-4. 2498 m-ben 117 °C

3.1.2.5 Kifolyéviz homérséklete

A felsé-pannéniai héviztarolé rendszerbél nyert viz kifolyasi hémérséklete
egészen 100 °C-ig terjed. A legnagyobb h&mérsékletli hévizeket a Nagyalfold
D DK-i részén létesitett kutakbél kapjuk (4. abra). Az 1. tablazat a leg-
nagyobb héfoki hévizet termeld kutakat foglalja magéaba.
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4. dbra. A szentesi hévizmezd hévizkitjai jellegzetes elektromos furdlyukszelvény részlettel.
M =1:100 000. 1. Hévizkiat a kifoly6viz hGmérsékletével °C; 2. viztermel$ szakasz

1. Tablazat

Megnyitott ik
A kit helye vizaedgé Zzatl):usz Iilttx);;::c Vizhﬁn:erscklet
m - m
Kakasszék 1701—1771 1650 100
Cserebokény 1890—2176 2000 99
Szentes-Termdl Tsz.

Ilonapart-4. 2187—2323 2400 99
Szentes-Termal Tsz.

Donat-2. 1829—2192 1700 98
Szentes-Felszabadulds Tsz. 1. 1928—2202 2000 98
Békéscsaba-2. 2149—2374 1330 98
Szentes-Alkotmdany Tsz. 2. 2083—2266 1900 96
Szentes-Termal Tsz.

Donadt-1. 18761984 1470 96
Nagymadgocs " 1625—1985 1730 96
Fabidnsebestyén SERTOV 2. 1751—1994 1600 96

3.1.2.6 A viz sokoncentracioja

A jellegzetes, nem keveredett felsg-pannéniai hévizek kis koncentraciéjua
néatrium-hidrogénkarbonatos vizek .Az 8sszes oldott sétartalom atlagos értéke
2—4 g/l s ezt az értéket még sokszor a 20002500 méteres mélységkszbél belé-
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p6 hévizek sem haladjak meg. S6t, ilyen nagy mélységbdl szarmazé hévizeknél
még kisebb koncentraciora is van példa (Szentes —Ilonapart-4. kiitnal 1,5 g/l;
Lébény-1. kitnal 1,9 g/l). Helyenként viszont nagy koncentracisji kloridos vi-
zek is el6fordulnak a felsG-pannéniai alemelet legalsé szakaszan levé tarolokban.
Igy pl. Debrecenben és Hajddszoboszlén a mindéssze 700 1100 m-es inter-
vallumban elhelyezkedd f6 héviztarolé szint vizének dsszes oldott sétartalma
56 g/l, atlagosan 2 g/l Cl-ion tartalom mellett. Ez a vizjelleg a fekvSben 16vé
alsé-panndniai és miocén sos rétegvizekkel tértént egykori keveredésre, kapceso-
latra enged kivetkeztetni.

3.2 Tridsz idoszaki repedezett-hasadékos, részben karsztosodott karbondtos kozetek
alkotta héviztarolo rendszer

Ez a repedés-hasadék-kdzetrés és karsztos formak alkotta héviztarolo
rendszer geometriailag nem jellemezhetd. Heterogenitasa nagyfoki, s ez sokszor
a tarolorendszer differencialtsagat, tagoltsagat okozza, mely viszonylag kis
teriileten beliil is megnyilvanul. Amig a felszinkézeli hidegvizes karsztviztarol6k
nagy teriileti sszefiiggést mutatnak (pl. a dunantili f6karsztvizszint), addig a
fedd uledéksorozattal boritott karbonatos témegen beliil gyakori az egymastél
elkiloniilt, elszigetelt rezervoarok kialakulasa. A kimondottan karsztvizet
tarol6 legfelsd dvezet és a repedés-hasadék-kézetrés hal6zatban mozgé hasa-
dékviz kozotti osszefiiggést és kapesolatot ma még kellképpen nem ismert,
bonyolult hidraulikai, hidrodinamikai és termodinamikai folyamatok szaba-

lyozzak.

3.2.1 Kozetfizikai paraméterek

A triasz idgszaki karbonéatos kézetekre jellemzd az elsGdleges vagy matrix
porozitas hianya. A hézagossagot, azaz a viztarolé hézagtérfogatot a formacio
attortsége és az oldasi folyamatok alakitottik ki. E masodlagos, indukalt vagy
karbonatos hézagossag vagy réstérfogat értékek 0,01—7,09, kozott valtoznak
a triasz mészkében és dolomitban. A 29, -nal nagyobb értékek azonban a kar-
bonatos kézettomegnek csakis afelsd, par szaz méteres szakaszara korlatozodik,
s mindig a karsztosodott zénéban a legnagyobb.

A vizvezetGképességet ugyancsak a repedés-hasadék-kdzetrés és iireg-
rendszer altal meghatarozott masodlagos eredeti ateresztSképesség hatirozza
meg. E repedés-hasadék halézat véletlenszerd és rendszertelen megjelenése
miatt leghelyesebb az egész formacié vizvezet§-képességét kifejezs transzmisszi-
bilitasi (kM) értéket figyelembe venni. Ez a Dunantili Kézéphegységben a
banyaszati teriileteken végzett mérések szerint 0,3—4,0<10-2m?s érték-
tartomanyban van.

3.2.2 Telepparaméterek

9 MTA X. Osstdlyinak Kézleményei 11/3 4, 1978



266 KORIM KALMAN

3.2.2.1 Telepnyomas

A tridsz karbonatos tarolé rendszerekben, csakigy mint afels§-pannéniai
hévizrezervoarokban normalis, hidrosztatikai nyomasviszonyok uralkodnak,
ami a karbonatos ké&zettomegen belil kialakult héviztarolé és hévizszallité
torés-repedés halézat nyitottsagara és a felszinnel fennallé kapesolatara utal.
Ez a hidrosztatikus nyomas a nagy mélységi, zart s sztatikus hasadékvizet
tartalmazé héviztarolok esetében (pl. Zalakaros) a foldtorténet folyaman ala-

kult ki.

3.2.2.2 Kutfej-, ill. nyugalmi vizszint

A hidrodinamikai-hidraulikai rendszertdl és a nagy mélységii, zart rezer-
voarok esetében a telepenergia-készlettél fiigg@en valtozé, tilnyomorészt pozi-
tiv, de esetenként terepszint alatt maradé, negativ nyugalmi vizszint, ill.
kitfejnyomas értékek fordulnak elg. A legnagyobb kitfejnyomas értékek a ga-
zos kutaknal adédnak, igy pl. Zalakaros-1. sz. fird6kutnal 21,5 att sztatikus
kitfejnyomast mértek.

3.2.2.3 Gaztartalom

A karbonatos héviztarolé rendszerek — kevés kivételtsl eltekintve —
meglehetdsen csekély oldott gaztartalmat mutatnak. Igy pl. a budapesti hévi-
zek CO, tartalma csupan 50 350 mg/l kozotti. A karbonatos rezervoarok gaz-
tartalma — szemben a fels§-pannéniai héviztarolé rendszerekével — elsGsorban
széndioxid. A szegényes gaztartalom ugyancsak a karbonatos héviztarolé rend-
szer bizonyos foki ,,nyitottsagara’ utal. A zart rezervoarok gaztartalma vi-
szont jelentds (pl. Zalakaros).

3.2.2.4 Telephomérséklet

A fiiggdleges repedés-hasadék halézat kovetkeztében altalaban nincs
lehet6ség a valodi telephmérséklet in situ miiszeres mérésére, ellentétben a
horizontalis telepiilésiifels6-pannéniai tarolokkal, ahol a fakadasi szintben mért
hémérséklet a rezervoar bazishGmérsékletét képviseli. A karbonatos képzdd-
ményeket feltart hévizkutakban mért hémérséklet a karbonatos kézettomeg
adott részletét nagy fiiggGleges vastagsagban behal6z6 repedésrendszerben
elhelyezked§ és aramlé telepfolyadék (héviz) atlaghGmérsékletét jelenti. A te-
lephémérséklet értéke még adott teriiletegységen beliil is tag hatarok kézott
valtakozik. A legnagyobb telephGmérséklet értéket ez ideig a Zalakaros-fiird§ 2.
sz. kitjaban mérték (139 °C/2752 m)
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3.2.2.5 A kifolyé viz homérséklete

Ugyancsak széles hatarokon beliil valtozik s helyenként megkozeliti a
100 °C értéket (pl. Zalakaros-1.) Az alabbi 2. tablazat a karbonatos rezervoa-
rokra telepitett hévizkutak koziil azokat tiinteti fel, melyeknek a kifolyé viz
hémérséklete a legnagyobb.

2. Tablazat

Héviztermel6 A kifolyé vi:
A kit helye mélység 117;22:] hﬁmé:gejklet:
Zalakaros-fiirdé 1. 2219—2307 1500 99
Sajohidvég 1857—1880 320 95
Tura 1881—2091 1400 95
Zalakaros-fiirdg 2. 2696— 2744 350 91
Taska-1. 688—698 1400 80
Budapest-Varosliget 2. 1246—1256 3750 76
Budapest-Varosliget 1. 916—970 400 74
Bogics 461—485 360 73
Mezikovesd-Zsori f. 1. 861—875 650 71
Budapest-Margitsziget 2. 310-bs1 3500 71

3.2.2.6 Koncentrdcio

Minél kisebb a karbonatos héviztarolé rendszer kapcsolata a hidrolégiai
ciklussal s minél zartabb a rezervoar, annal nagyobb koncentraciéji a benniik
tarolt héviz. A nagy mélységi, zart rendszerekben nem megy végbe felhigulas,
ellenkezileg, a vizben oldott 4svanyos anyag mennyisége a nagy hémérséklet,
nyomas, a széndioxid tartalom és a viz hosszi tartézkodasi ideje kovetkeztében
megnovekszik. Ezaltal Zalakaroson 12,5 g/l az 6sszes oldott sétartalom.

A karszt- és hasadékviz tipusi hévizek tilnyomé része azonban meglehe-
tésen hig. Hévizen 0,7—0,8 g/l; Harkanyban 0,8—1,0 g/l; Budapesten 0,8—2,2
g/l értékek adédnak. Valamennyi CaMg HCO, jellegii. Ritkan, meghatarozott
foldtani kornyezetben sés viz elegyedett a karbonatos tarolé vizéhez, s ekkor a
Cl-ion tartalom megnovekszik.

3.3 Héviztarolé kisrendszerek

3.3.1 A tobbszintes-soktelepes kvarter és levantei porézus rétegek alkotta
héviztelepek szintén hidrosztatikus normal nyomésviszonyokkal jellemzettek.
Kitfejnyomasuk tébbnyire pozitiv, s csak az erdltetett kitermelés hatésara,
telepenergia csokkenése miatt valnak e kutak negativva. Telephémérsékletiik
35—60 °C, mig a kifoly6 vizhémérsékletiik 25 —45 °C kozotti. E hévizek dsszes
oldott sétartalma csekély, maximalisan 1—2 g/l. Gaztartalmuk esetenként,
féleg Békés és Csongrad megyében, jelentds.
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3.3.2 A miocén tormelékes kdzetekbdl all6 héviztarolé rendszerek korlazott
kiterjedésiiek. Felting sajatsiguk a rendellenes tdilnyomas. A telepnyomas
értékek sokszor megkézelitik a geosztatikus értékeket. Igy pl. a Letenye-1I. sz.
szénhidrogén-kutaté furasban a 37502755 m kozott megnyitott réteg telep-
nyomasa sztatikus allapotban 705 att volt. Ugyanigy a telephémérséklet is a
fenti firasban 190 °C-nak adédott, mig a kitfejen 120 °C-t mértek.

Ezek a medencebelseji nagy mélységben elhelyezked§ rétegek kloridos
tipusi fosszilis rétegvizeket zarnak magukba.

3.3.3 E kisméretid héviztarolokat megint csak normal hidrosztatikus nyomas-
viszonyok jellemzik. Rétegenergia készletiik korlatozott. Telephdmérsékletiik
a tarolé abszolit mélységének a fiiggvénye. gy Cserkesz6lén a fiirds 1. sz.
kitjaban a 2300 m-es mélységben mért hémérséklet 143 °C, mig a kifoly6 viz
hémérséklete 83 °C. Ezzel szemben Buzsak— Csisztapusztan a 480 593 m-es
termel§szakaszbol csupan 42 °C héfokd vizet nyernek. A viz 5 g/l koncentracié
mellett keveredett tipusd kloridos Na és Ca HCO, jellegii.

3.3.4 A paleozéos karbonitos repedezett-hasadékos héviztarolé rendszerekben
ugyancsak hidrosztatikus normalis nyomasviszonyok uralkodnak. Telep-
energiakészletiik szamottevs. Igy a biikki hévizkutakban a kezdeti sztatikus
kitfejnyomas 12 att. A telephdmérséklet Igalon 610 m-ben 87 °C. A kifolyé viz
hémérséklete az Igal-1. kitnal 76 °C, a Rabasémjén-1. kdtnal 70 °C, mig
Biikén 58 °C. A CO,, tartalom Biikon és Rabasomjénben igen jelentds. Az 6sz-
szes oldott sétartalom a zart héviztarolé jellegébsl adédéan meglehetdsen

nagy, igy Igalon 10 g/l; Biikén 6 g/l, mig Rabasémjénben 48 (!) g/l.

4. A héviztermelés jellemzsi és a kitermelés okozta valtozasok

4.1 A felsg-pannoniai héviztarolé rendszer mélyfirasos feltarasa és termelésbe
allitasa az els vilaghabord utan kezdddott meg Hajdiszoboszlé, Debrecen,
Kacag, Szolnok, Szeged, Tiszadrs kornyékén. A nagy fellendiilés ezen a téren
a felszabadulas utan kévetkezett be, s az orszag jelenlegi, kb. 550 hévizkitjanak
mintegy 709;-a a felsG-pannéniai rezervoarrendszert csapolja meg. A kutak
tobbségét tobb, egymastél elkiiloniilt viztarolé homok és homokkd termeléshe
allitasaval képezték ki. Szamos olyan hévizkit is ismeretes, melyben tiznél
tobb egyedi homok (homokkd) réteget termeltetnek.

E kutak termel8képessége valtozoé (500—3000 liter/perc). A £8 héviztarolo
szintre kiképzett kutak hozama 1500 —2500 1/p.

A kumulativ hévizkitermelés egy-egy erételjesen feltart és megesapolt terii-
leten igen tekintélyes. Igy 1977 év végéig az alabbi hozzavet§leges mennyisé-
geket termelték ki: Debrecenben 5 kithél az 500 1100 m-es szintb6l 29 millié
m3-t; Hajduszoboszlon 3 kitbol a 900 1100 m-es szintb8l 52 millié m3-t;
Szegeden 7 kithol s az 1500 —2000 méteres szintbél 30 millié m3-t; Szentesen 22
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kitbél az 15002300 m-es szintb8l 70 millié m3-t; Szolnokon 12 kitbél az
500— 1150 m-es szintb6l 35 millié m® hévizet.

A kutak zéme kezdettél fogva felszoks-kifolyé viztermelésii. Néhany kat-
nal azonban ma mar gépi vagy mas mesterséges termelési médot kénytelenek
alkalmazni, mivel a rétegenergia annyira lecsokkent, hogy a vizszintek a te-
repszint ala siillyedtek. A hosszi idejii, helyenként tilzott megcesapolas folytan
a hévizrezervoarok zartsaga, korlatozott kiterjedése, valamint a rétegenergia
kimeriilése kovetkeztében a térszin f6lé szokd héviztermelés megsziinéséhez
vezetett. Ez a helyzet allt el6 Hajddszoboszlén a Ha-I. kit korzetében, ahol a
kezdeti 3,2 att sztatikus kutfejnyomas és felszokd viztermeléssel szemben ma
mar - 44 m terepszint alatti nyugalmi vizszintet mértek, s a kutat segédgazzal
termeltetik. Debrecenben a hévizkitermelés telepenergia-csékkentd hatasa
kovetkeztében a nyugalmi vizszint az eredeti — 8,0 méteres értékrsl — 50,0
m-re siillyedt.

A nagy vizkitermelésii korzetekben 1 millio kébméter héviz kivétele
0,1 -0,2 atm kudtfejnyomas csékkenést okoz.

A korszerti héviztermelés elengedhetetlen feltétele a helyes telepenergia-
gazdalkodas és a hévizkivétel ésszeri szabalyozasa.

4.2 A hazai hévizkit allomanynak kb. 159 -a a triasz idészaki karbonatos
repedezett-hasadékos, részben karsztosodott héviztiarolo rendszert csapolja
meg. Mivel ezek a héviztarolok mar a mesterséges-firasos feltarast megel$z8
foldtorténeti idében is termeltek a természetes forrasmiikodés kovetkeztében,
ezért a termelés kezdete meghatarozhatatlan. Kivételt a nagy mélységii, zart
rezervoarok jelentenek.

Hazankban a mesterséges hévizfeltaras elsg izben éppen ezekre a karbona-
tos héviztarolékra iranyult, igy 1866-ban Harkéanyban, 1867-ben Budapesten
a Margitszigeten, 1868 - 1878 kozott pedig a Varosligetben, ZsicmonDpY ViLMOS
uttér6 munkassaganak jegyében.

A karbonatos képzédményekre telepitett hévizkutak hozama igen tag
hatarok kozott mozog, s minden esetben a harantolt repedés-hasadékhalézat
hatékony vizvezets-képességétél fiigg. A budapesti hévizkutak par szaz 1/p-tél
11 ezer liter/perc kozott valtozé kezdeti termelést szolgaltattak. E hévizkutak
termelése — amennyiben nem térténik valamilyen emberi beavatkozas — igen
tartos, és csakis a kutak eloregedése, a kiitszerkezet tonkremenetele, eltomddése
és nem a rezervoar leiiriilése miatt csokken le a hozam. Igy pl. a Budapest-Va-
rosliget 1. sz. kiit, mely éppen most, 1978 januarjaban 100 éves, 500 1/p kezdet-
hozamot eredményezett s még ma is 400 I/p felszall6 héviztermelést ad. Az
ugyancsak tobb mint 100 éves Margitsziget-1. sz. kitnal a kitszerkezet tonkre-
menetele miatt melléfirasos feldjitas tortént.

A Dunantili Kézéphegységhen folyé banyaszati vizkiemelés kovetkezté-
ben a hegység peremvidékén telepitett hévizkutakban (Héviz, Borgita sth.)
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a vizszintek lassu siillyedése tapasztalhaté, bizonyitva a természetes mélységi
vizhaztartas egyensilyanak megbontasat.

A karbonatos képzddményekben kialakult térés és repedés halézat révén
az erre telepitett kutak kélesénhatasa olykor igen jelentds, tobb kilométeres
nagysagi (pl. Miskole Augusztus 20. fiird§ kitja és Miskole-Tapolca kézott,
avagy Harkanyban a VI. sz. firas kivitelezése soran, tovabba a zugléi Paskal-
hévizkittal kapesolatos egymasrahatas vizsgalat soran kapott eredmények).

4.3 Héviztarolo kisrendszerek termelési viszonyai

4.3.1 A porézus héviztarolé rendszerek kéziil elgszor ezeket a negyedidészaki
és levantei por6zus rétegeket tartak fel a jelen szazad elején Mez6hegyes, Oros-
haza és Szarvas kornyékén. E hévizkutak kezdeti hozama par szaz litertdl
1500 1/p-ig valtakozott. A ma mar rendkiviil sfiriin telepitett langyos vizi kt-
halézat és erdltetett kitermelés és az ezt kisér$ telepenergia-kimeriilés kovet-
keztében a kutak hozama az utébbi idében csokkend iranyzatu.

4.3.2 A medencebelseji miocén tormelékes héviztarolé telepek termeléképes-
ségét erdsen befolyasolja a korlatozott telepméret. Az effajta tarolo véges voltat
jol bizonyitotta a Letenye-I.-ben 3750 -3755 m kozott végrehajtott telep-
vizsgalat, amikor is 6000 m?® héviz kitermelése utan a kezdeti 719 att sztatikus
telepnyomas 693 att-ra csékkent.

A davodi helvéti kord konglomeratum repedésrendszerére telepitett héviz-
kutak viszonylag kis hozamuak, de tartés termeléstick (a Davod-1. sz. kut
1914 éta tizemel).

4.3.3 Ugyancsak viszonylag kis hozam (200 300 1/p), de tartés termelés jellem-

z1 a tortonai porézus mészkdbdl allé kis héviztarolokat.

4.3.4 A paleozéos alaphegység tipusi héviztarolok kéziil a biiki el6fordulas
nagy hozammal (a kezdeti hozam 9000 1/p volt) és tartés termeléssel tiinik ki,
ami egyben a tarolé jelent§s méretére utal.

5. A hévizek f6bb hidrodinamikai sajatsagai és a hévizkészletek jellege

A magyar medence héviztarolé rendszereinek kapcesolata a hidrolégiai
ciklushoz kiilonb6z8. A felsG-pannéniai nagyrendszer tilnyomo része nem vesz
részt az aktiv vizkdrforgasban. A levantei és negyedid@szaki porézus viztartok
jobbara a késleltetett vizeseréjli dvezet tartozékai, ambar a nagyobb mélységii
levantei rétegek (pl. Szeged kornyékén) mar a sztatikus vizévbe esnek.

A Nagyalfsldén kb. a 400 méteres mélység jelzi az aktiv regionalis és a
kéztes aramlasi tartomany hatarat, melyet a MAFI megfigyel6kit-halozat
szolgaltatta adatok is alatamasztanak. A felsG-pannéniai hévizes szint és a
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negyedid&szaki viztarolok piezometrikus felszine eltérg képet mutat. Megjegy-
zendd azonban, hogy a vizszintek éallapotiat befolyédsolé hatétényezdk olykor
8001000 m mélységig is éreztetik hatasukat.

Kiilénleges mélyfoldtani felépités esetén, miként Tiszakécskén, a réteg-
tani ablakon keresztiil fiiggileges, konvekciés aramlasi rendszer alakult ki.

Mélyaramlasi rendszer jelenléte valdszintisithetd a szentesi hévizmezd
nyugati részén, ahol NY-rél K felé lassi, csakis foldtani id6vel mérhetd szeku-
laris aramlasra utalnak a rétegenergia-szint, a vizkémiai, gazossagi, telephd-
mérsékleti adatok és a termelés okozta nyomascsokkenések. Ugyancsak mély-
aramlas okozza a Tisza jobb oldalan, Lakitelektgl Csongradon, Csanyteleken és
Bakson at hiz6dé s kérnyezetéhez képest feltiinden hideg zénat, ahol a reciprok
geotermikus gradiens a 2022 m/°C értékkel szemben itt mar 28— 30 m/°C.

A felsG-pannéniai rendszert altalanosan jellemz§ sztatikus telepallapotbél
kovetkezik, hogy a részmedencék rezervoarjai a sok hasonlosag ellenére kii-
lonboznek egymastél. A részmedencék kozott nines semmiféle kozlekedés. Sét,
még magan a részmedencén beliil is szamtalan hidrodinamikai egység ismerhetd
fel. A homoksorozatok alkotta vizemeletek 6nallé aramlasi és termelési egysé-
gek, s az egyedi homoktestek vizadéképessége a telepparaméterektdl fiiggen
nagyban valtozik. Az egyazon homokrétegre telepitett kutaknal fellépd kol-
csonhatas sem nagyobb 1, esetleg 2 km-nél .

A triasz idGszaki karbonatos héviztarolok esetében a figgéleges torés-
rendszer eleve nagy vertikalis kapcesolatot teremt, s igy az aktiv vizcseréji 6v
itt jéval mélyebbre nyilik. A vizkérforgasbol kiviil esd, zart, sztatikus héviz-
tarolok pedig csakis nagy mélységi, kiilonleges foldtani kérnyezetben alakul-
hattak ki.

A heterogén karbonatos héviztarolok tagoltsaga, elkiiloniiltsége olykor
még viszonylag kis teriileten is megnyilvanul. igy pl. Budapesten tébb olyan
héviztarolé rendszer kiilonbéztethetd meg, melyek nyomasallapota, h6mérsék-
lete és vizkémiai sajatsagai eltérnek egymastéol. Sokszor kozvetleniil egymas

~mellett vagy egymas felett fordulnak el§ eltérd hémérsékletli és vegyi jellegi

vizaramlasi palyak. Igy pl. a Budapest-Margitsziget-3. sz. firasban és Hévizen
a SZOT-3. sz. furasban a héviztarolé repedésrendszer alatt hideg vizi{i aramlasi
palyat iitottek meg és visszatértek a felsd szintre.

A felsG-pannéniai nagy héviztarolé rendszer az egész Karpat-medence
legnagyobb térfogatii és legjelentsebb foldtani hévizkészletét zarja magaba.
E tilnyomérészt sztatikus vizkészletnek azonban csak kis hanyada termelhetd
ki rugalmas termelési mechanizmussal. E rugalmas készletleadas mértékére
ma mar szamszerli mérési adatokkal rendelkeziink (lasd a 4.1 fejezetet). Amig
a kis mélységi viztarolokban, az tn. gravitaciés miikodési rendszerekben a
nehézségi erd és az ateresztSképességi viszonyok, addig a nagy mélységii ,,zart”
viztartékban a permeabilitds mellett komplex telep- és rétegenergia hatarozza
meg a viz mozgasallapotat, s a gravitaciénak nincs vagy alig van szerepe. A fel-
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s6-pannéniai mélységi vizkészletek tilnyomoé része nem 1ijul meg, vizutanpotls-
dasa nincsen s a vizkitermeléssel vizkészletfogyasztas megy véghbe. A szigord
rétegenergia-gazdalkodas jelentdsége éppen ezzel kapesolatos. A rugalmas ter-
melési mechanizmus megsziintével negativva valé hévizkutak mesterséges
termeltetése mar joval koltségesebb és beruhazasigényes.

A repedezett-hasadékos karbonatos héviztarolok altalaban dsszetett ve-
gyes miikédési rendszeriek, melyben a gravitacié is fontos szerepet jatszik.
Csupan a nagy mélységii, zart telepekben megy végbe rugalmas termelési fo-
lyamat.

A karbonatos héviztarolé rendszerek sajatos kifejlddése, tovabba a rezer-
voar-geoldgiai és telepparaméter adatok hianyos ismerete folytan a foldtani
hévizkészlet megallapitasa a szokvanyos térfogatos és hidrodinamikai médsze-
rekkel nem lehetséges, s célravezetébb az anyagmérleg moédszer alkalmazasa.
Ezen a téren is a teriiletileg lehatarolt s zart telepek hévizkészlete becsiilhetd
meg elfogadhaté biztonsaggal.

A felszini hidroszféraval kézvetleniil vagy kozvetve érintkezd langyos és
kozepes hémérsékletii karszt- és hasadékvizek utobbi években bekovetkezett
vizszintsiillyedése a foldtani vizkészlet véges voltara enged kovetkeztetni.

6. A hévizhasznositas energetikai vonatkozasai

A héviz a kdzetekben tarolt hGenergiat mobilizalja. A meleg kzetekben
tarolt héviz értékes mint viz, sétartalmanal és hémérsékleténél fogva mint
gyogyviz. Emellett nagy jelentségii a héviz hGenergia tartalma.Egy 200 m mély,
90 °C hémérsékletli vizet adé alfsldi kit 4-—5000 MW hétermel§ kapacitast
képvisel.

A legvaltozatosabb, legsokoldalibb, s az orszag legnagyobb részére kiter-
jed8 energiahasznositast a felsG-pannéniai rezervoarrendszer hatalmas héviz-
készlete teszi lehet6vé. E nagyrendszeren belill a dél-alf6ldi mélymedencében
talaljuk hazank legjelentGsebb geotermikus értéki hévizkincsét, nagyjabél
Szentes — Hodmez8vasarhely —Szeged —Maké és Oroshaza kornyékén. Itt
épiilt a legtobb nagy vizhozami és kifolyé viz hmérsékleti hévizkiit, mely a
korszeril energia- és hévizhasznositas alapjat képezi. A hasznositas ezen az
optimalis teriileten a balneolégiatél a kiilonféle mezdgazdasagi érdeki haszno-
sitasi médon at az épiiletfiitésig terjed. A tobb h§lépcsGs hasznositasra is ez a
legalkalmasabb 6vezet.

Eme optimalis teriilet szegélyén még elég széles savban kedvezd haszno-
sitasi feltételek vannak. Ett§l tavolodva, vagyis a felsGpannéniai alemelet
fekijének emelkedésével a hdmérséklet csokken, ezért fokozatosan a fiirdGiigyi
hasznositas felé tolédik el a hasznositas silypontja. A hazai 35 °C-nal nagyobb
kifoly6 viz hdmérsékletii hévizkit allomanynak mintegy 50 szazaléka balneolo-
giai célt szolgal.
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3. Tablazat

| ‘ Kitermelt h6mennyiség

Hasznositis médja Kutak “ Vizhozam | 15 °C-ra vonatkoztatva

szama m?/perc | ——m——————

‘ 100keal/h | MW

Mezbgazdasig 62 100,5 423,57 492,53
Epiiletfiités 1 11,4 49,47 57,51
Ipar 2 3,2 8,54 9,94
Fiird6iigy 49 51,7 166,17 193,18
Vizmii 2 2,1 5,74 6,68
Vizvisszanyomas 4 4,1 12,18 14,16
Lezarva 21 17,1 61,68 71,69
Osszesen ‘ 147 ‘ 190,1 ’ 721,35 l 845,69
Atlag = { 1.293 ' 4,95 j 5,75

A Kisalfsld belsé medencéjében a Gy6r és Mosonmagyarévar kozotti sza-
mottévd hévizkészletnek a hatvanas évek 6ta folyo feltarasa bar jelentds, de a
dél-alfoldinél kisebb méretii hasznositas alapjait vetette meg.

A fenti rendkiviil valtozatos hévizhasznositassal szemben a karbonatos
héviztarolok teriiletileg is korlatozottabb hévizkinecse kevés kivételtél eltekint-
ve (pl. Sajohidvég, Taska, Tura) fiird6iigyi és gyogyaszati célt szolgal. A héviz-
tarolé kisrendszerekbél kinyert héviz is elssorban balneolégiai hasznositasra
keriil, és mint ilyen, nagy jelentdségi fiirdSkultirak kialakulasat eredményezte
(pl. Biik, Igal).

Magyarorszagon 1978. 1. 1-ig ésszesen 560 olyan hévizkutat létesitettek,
melyeknek a kifoly6 viz hdmérséklete meghaladja a 35 °C-t. Ebb&l 147 héviz-
kiitnal a kifolyé viz héfoka nagyobb 60 °C-nal. E sziikebb értelemben vett
geotermikus energiat szolgaltaté kutak hasznositasi megoszlasat s energetikai
adatait a 3. tablazat tartalmazza.

IRODALOM

1. ALFoLDI L.—LORBERER A.: A karsztos hévizek hdaromdimenziés aramlasdnak vizsgélata
kitadatok alapjéan. Hidrolégiai Kézlony, 433 —443, 10, 1976.

2. ALLIQUANDER, O.: High Pressures, Temperatures Plague Deep Drilling in Hungary. The
Oil and Gas Journal, 21, 97—100, 1975.

3. BELTEKY L.: Hévizkutak létesitése és komplex hasznositdsa. Hidrolégiai Kozlony, 1, 28 —
37, 1973.

4. BELTEKY L.—Korim K.: Hajdtszoboszlé és Debrecen kornyéki hévizek miiltja, jelene és
jovdje. Viziigyi Kozlemények, 1, 59—83, 1976.

5. BoLp1zsAr, T.: Geothermal Energy Production from Porous Sediments in Hungary. Geo-
thermics, Sp. issue, 2, 2, 1, 99—109, 1970.

6. BoLpizsir, T.— Korim, K.: Hydrogeology of the Pannonian Geothermal Basin. Proceed.
2nd U. N. Symposium on the Development and Use of Geothermal Resources. San
Francisco, 297—303, 1975.

7. BoLpizsir T.: Magyarorszig geotermikus energiakészletei és geotermikus energiatermeld
potencidlja. MTA X. Oszt. Kozl., 9, 3—4, 269 —281, 1976.

8. ERDELYI M.: A magyar medence hidrodinamikdja. Hidrolégiai Kozlony, 4, 147—156, 1975.

MTA X. Osstélydnak Kosleményei 11/3—4, 1978



274 KORIM KALMAN

9. Korim K. —LIEBE P.: A szentesi héviztarolé rendszer. Viziigyi Kozlemények, 3, 290—311,
1973.

10. Korim, K.: Geological Aspects of Thermal Water Occurrences in Hungary. Geothermics,
1, 3, 96—102, 1972.

11. MEGYERI M.: Viztirolok készletének meghatarozasa hidrodinamikai vizsgélatok alapjén.
OGIL Miszaki Tudoményos Kézleményei, 276 —280, 1970.

12. RONAT A.: A talajviz és rétegvizek kapcsolata az Alfsldon. Hidrolégiai Kézlony, 2, 49—
53, 1975.

13. R6NAT A.: Adatok az Alféld negyedkori vizadé rétegeirsl. Foldtani Kozlony, 105, 3, 275 —
296, 1975.

14. STEGENA L.: A Magyar-medence kialakuldsa. Féldtani Kézlony, 97, 3, 278 —285, 1967.

15. STEGENA L.: A Pannon-medence kainozéos evoliciéja. MTA X. Oszt. Kozleményei, 6, 1 —4,
257—265, 1973.

16. SzApECzZKY-KARDOSS E.: A Fold szerkezete és fejlodése. Akad. Kiadd, Budapest, 1968.

17. Magyarorszag hévizkitjai. I. és II. kotet (1966 és 1971) VITUKI kiadvany.

18. Budapest hévizei. VITUKI kiadvany, 1968.

19. A geotermikus energiat tarolé rezervoar vizsgalata. OMFB. 1-7405-1. tanulmany. 1975.

HYDROGEOLOGICAL BASES OF THE HUNGARIAN THERMAL WATER
OCCURRENCES

By

K. KORIM

Abstract

The Hungarian thermal water occurrences, their extension and character in the inter-
montane Hungarian Basin and in its peripheric regions are determined by the optimal geolog-
ical and hydrogeological conditions in addition to the favourable geothermal conditions. The
thermal water systems of regional significance are connected with two great geological forma-
tions, i.e. 1. with the Upper Pannonian stratified, horizontal sand-sandstone sequence of
several horizons and beds and 2. with the Triassic fissured-fractured, partly karstified carbonate
rock mass containing predominantly vertical or nearly vertical water migration paths.

The thermal water resource of greatest extension and dimensions and most valuable from
the geothermal point of view lies in the Upper Pannonian thermal water storing system. In
Hungary 560 thermal wells supply thermal waters warmer than 35 °C and about 70 per cent
of them drain the Upper Pannonian reservoir system. About 15 per cent of the wells is supplied
by the Triassic thermal water reservoirs. The microsystem composed by thermal water reser-
voirs of limited extension and dimensions are only of local significance. The Upper Pannonian
thermal water resource is suitable to multi-purpose and varied utilization, while the thermal
water resources connected with the Triassic formations and local micro-systems are first of all
of balneological and medical purposes.

The Upper Pannonian reservoirs include static water resources, in general. In the first
phase of production elastic loss of resources takes place and this represents only a small part
or the geological thermal water resources. The Triassic carbonatic thermal water reservoirs are
of complex activity and are more or less directly or indirectly connected to the surficial hydro-
sphere.

OCHOBbI TMAPOI'EOJIOTMU TIPOSIBJIEHWI TEPMAJIbHBIX BOJ BHP

K. KOPUM

Peswome

I'MposiBienus TepmasibHbiX BoJ BHP, Hx pasmepnl M XxapakTep onperessiioTcst Kpome Oia-
TONPHSATHBIX I'e0TEPMHYECKHX (aKTOpoB BeHrepckoro me>xropHoro 6acceiHa H ero nepupepus
TAK)Ke ONTHMAJIBLHBIMH I'€0JIOTMYECKHMH H T'MAPOreoJIOrHYeCKHMH YCJIOBHSIMH. CHCTEMbI Tep-
MaJIbHBIX BO/I PErOHAJLHOI'0 3HAYEHHSI MPHYPOUYEHHI K JBYM JIMTOOMHYECKMM (opmauusiM a
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HMeHHO (1) K CepHH rOPH30HTAJILHO 3aJIeraloIiX, MHOTOCJIOHCTBIX MECKOB H MeCYaHHKOB BEPX-
HeNaHHOHCKOro nofsipyca, (2) K TpemHHaToi, YaCTHHYHO 3aKapCTOBAHHOI KapOOHATHOMH ToJILIe
TpHaco0oro Bo3pacTa, B KOTOPOH JBHYKEHHE BOJIbI IMPOHCXOAUT (IOYTH) BO BePTHKAJILHOM Ha-
NpaBJIEHHH.

CaMpl LIeHHBIE 3arachl TEPMAJIBHBIX BOJI HAHOOJbIIEro pazmepa 00Hapy>KeHbl B BepXHe-
NMaHHOHCKHX BOMOHOCHBIX cHCTemax. 709 Ha 560 K0J10A110B, BOIOH Bhillle 35° TemnepaTypsl,
cHabyKawTCs1 9T0H cucTeMoii, a 159, — TpHacoBoi cucTemoii. CHCTEMbI MaJIoro pasmepa HMeET
TOJILKO MECTHOI'0 3HaYeHHs1. TaK Kak 3arnachbl TepMaJIbHBIX BOJI BEPXHEIMAHHOHCK OH CEpHH HCIT0JIb-
3YI0TCsT KOMIUJIECKHBIM CITOCOO0M, 71T MHOYKECTBO 11eJiei, TepMaJIbHbIe BOJbI TPHACA H MECTHBIX,
MaJIbIX CHCTEM HCIOJIb3YIOTCSI IPEXie BCero uist 6aJbHe0JI0rHYeCKHX H JieueOHbIX IeJIeid.

BepxHenaHHOHCKHE BOJOHOCHBIE CJIOH B 00uUIeM HMEIOT CTATHUECKHE BOJHBIE 3arachbl.
B nepBoii (ase sKCIUIyaTalHH NMPOHCXOJUT DJIACTHYECKAS ;0TAAYa BOJBI, KACAIOMASICST TOJIBKO
MaJICHbKYI0 J10JIb I'€0JIOTHUECKHX 3aMacoB TePMasbHbIX BOJ. BOMOHOCHBIE TOJIIH TpHACA KOM-
TJIEKCHBIE, CMEIEHHO-JICHCTBYIOIHE CHCTEMbI H B OOJILLIMHCTBE CJIyyaeB HMEIOT NPSIMYI0 HIIH
KOCBEHHYIO CBSI3b C IOBEPXHOCTHOH THApOCHepoi.
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TERMESZETI KORNYEZET —
TERMESZETI EROFORRASOK —
GEONOMIA*

BENK(O FERENC
A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA

1. Természeti kornyezet

1.1 Az emberi kirnyezet védelmérsl sz6l6 1976. évi I1. térvény nem defi-
nialja ugyan a kornyezetet, annak védelem ala vont elemeiként azonban a fol-
det, a vizet, a levegét, az élgvilagot, a tajat és a telepiilési kornyezetet nevezi
meg. Ezen beliil

— afoldon a talajt, az alapk&zetet és az asvanyi nyersanyagokat,

— vizen a felszini és felszin alatti vizeket, koztiik az asvany- és gyégy-

vizeket 1is,

— levegén a szokasosé rtelemben a légkort,

— az élévilagon a névény- és allatvilagot,

— tajon a tudomanyos, kulturalis vagy mas szempontok miatt megévan-

do természetes tajat, telepiiléseket és targyakat,
a telepiilési kornyezeten pedig a laké-, iidiilg- és intézmény-, valamint
emberi tartézkodasra szolgalé egyéb teriileteket érti.

A kirnyezet védendd dsszetevdi mindezekbdl kévetkezden is tilnyoméan
természeti jellegiiek, bar vitathatatlan, hogy féleg a két utolsé csoportban
mesterséges elemek is vannak koztiik.

1.2 A természeti kiérnyezet altalanosan hasznalt értelmezése bizonyos
vonatkozasban tagabb, mas szempontbdl szlikebb az el§zileg kozoltnél.

Természeti kiérnyezeten ti. a benniinket kiriilvevd természet minden olyan
elemét szokds érteni, amellyel az ember élete és barmilyen tevékenysége soran akar
kozvetleniil, akar kozvetve kapcsolatba keriil, de amelyek létrehozasaban, ill.
kialakulasiban az ember nem vett részt: azaz természetes titon keletkeznek, ill.
keletkeztek.

Az ember és természeti kornyezete kozti kapesolat kétiranyi: kiindulhat
az embert§l a természetre irdnyulé s azt meg is valtoztaté hatasként, kiindul-
hat azonban a természettdl is, hatva annak termékére, az emberre. Gyakorla-
tilag tehat kolesonhatas ez, ha egyes elemei ugyanabban az idében rendszerint
nem egyforma mértékben érvényesiilnek.

1.21 A természeti kdrnyezetnek ez az értelmezése annyiban sziikebb az
elézbleg emlitettnél, hogy magatél értet8dden kizarja a természeti kornyezet

* A Geonémiai Tudomdnyos Bizottsdg 1978. szeptember 19-i munkabizottsigi iilésén
megvitatott eléadds, A vitdra a lap egyik kovetkezd szdmdban tériink djra vissza.
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korébésl az ember alkotta (mesterséges) objektumokat, a laké-, tizemi vagy
egyéb épitményekbdl all6 mesterséges tajat, s lényegében kizarja a fogalom-
korbél a bioszféra mesterséges beavatkozassal megijulé elemeit, a termesztett
ndvényeket és tenyésztett allatokat is, bar az utébbi vonatkozasban nem csekély
elhatarolasi nehézségekkel talalkozunk (ezeket a 2. pont fogja érinteni).

Mas vonatkozasban azonban a meghatarozas joval kitagitja a kornyezet
1.1 pontban emlitett tartalmat. Ez azonban érthet§ is, mivel a térvény a ter-
mészetnek csupan a védend§ elemeivel foglalkozik.

A benniinket kérnyezd természetnek része a harom nagy geoszféra, alito-,
hidro- és atmoszféra, valamint a bioszféra természetes tton megijulé része is.
Ha a ,,f6ld”’, pontosabban a Térvény szakmai szempontbél nem a legszerencsé-
sebben sikeriilt ,,alapkdzet” elnevezésének tartalmat a litoszféraval azonos
értelemben kezeljiik, mindezeket a torvény is emliti (a talajt és az asvanyi
nyersanyagokat ti. a torvény is kiilon kiemeli).

Természeti kornyezetiink azonban térben messze tilterjed a geoszférak
hatarain, s a benniinket koriillvevé kozmikus térség rank haté részét is magaban
foglalva legalabbis Naprendszer-nagysaguva tagul: végss soron a Nap sugarzé
energiaja hozza létre a kiilsé geoszférak jelenségeit, a levegd mozgasat és a viz
korforgasat, hatarozza meg a felszini h§mérsékletet, ezeknek kiszonheten az
agyagasvanyok keletkezésére vezetd mallast és mindezek kiteljesedéseként az
élet kialakulasat, fejlddését és alland6 meguajulasat.

1.22 Végsd soron tehat az ember természeti kirnyezete az 6t koriilvevé,
ra haté, egyszersmind azonban emberi hatas ala is vonhaté:

— litoszféra,

— hidroszféra,

— atmoszféra,

— bioszféra emberi beavatkozas nélkiil fejlgds és megijulé része, valamint

— (legalabb) a Naprendszert, ill. a Napot is magaban foglalé bolygékozi
tér.

Ertelemszertien nem a természeti kérnyezet részei a kérnyezet mestersé-
ges dton létrejott elemei. A természeti kornyezet vizsgalata soran azonban ezek
sem hagyhatdk teljesen figyelmen kiviil: egyrészt az ember a természeti kor-
nyezetbhen, végsd soron annak rovasara hozta létre §ket, s a természeti kornye-
zet is hatassal van rajuk, masrészt azonban létiik és féleg funkciéik révén ma-
guk is visszhatnak a természeti kornyezetre.

1.3 Az ember a természeti kornyezetet az els§ pillanatban hajlandé
allandénak és statikusnak felfogni.

1.31 Valgjaban azonban amint a természet allandé id&beli valtozashban
van, vele egyiitt a természeti kornyezet is valtozik; a fsldtudoméanyok miivelGje
szdmara nem szorul magyarazatra, hogy mint a Fold torténetének évmilliardjai
bizonyitjak, valtoznék az ember milkiédése nélkiil is. Ha van allandésag a ter-
mészethen, az csak a vdltozds létének dllandésdga. Ez az iddbeli valtozas gyorsult
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fel az ember megjelenésével, kiilonésen az iparosodas kezdete 6ta nemcsak a
hatasok abszolit névekedése, hanem ezek egyidejiileg egyiranyiva valasa
kovetkeztében.

Valtozik azonban a természeti kornyezet térben is. Bar vitathatatlan,
hogy mint az embert korilvevd hatastér objektive fiiggetlen az ember isme-
reteit§l, amint dimenziokban ugyanaz a természet vesz koril benniinket, mint
ezer vagy tizezer év elGtt élt Gsiinket, a természeti kornyezet ismert részének
kiterjedésében, és hozzatehetjiik, ¢ megismerés mélységében ériasi kiilonbségek
vannak.

Ha a benniinket kériilvevd természetnek csupan az adott idépontban
ismert részét tekintjiik ténylegesen természeti kornyezetnek, ez allandéan tagul.
Az Gsember szamara a természeti kornyezet joszerivel a latéhatarig terjedt;
napjaink embere kozmikus tavolsagokra terjeszti ki ismereteit.

1.32 A tudomanynak napjainkban olyannyira felgyorsult fejldése révén
a szokasos értelemben vett természeti kérnyezet f6ldi vonatkozasban teriileti-
leg behatdrolodott. A megismerés mélysége még fokozhaté, s fokozédni is fog,
a Fold keretei azonban nem tagithaték, s lényegében behatarolt a Foldiinket
ér6 kozmikus hatasok teriilete is. Teriiletben tehat ma mar elértiik a természeti
kérnyezet hatarat, legalabbis a kérnyezetnek azt a részét illetGen, mely az
ember szamara kolesonhatasai révén gyakorlatilag széba johet.

A behataroltsagnak és a korlatozottsagnak ez a tudata keltette tobbek
kozt a Romai Klub els§ jelentésének félelmetes kiovetkeztetéseit. A jelentést
lehet és kell is biralni. Tarsadalmi hatasa azonban olyan nagy volt — egyes
kritikusok szerint a Kommunista Kialtvany megjelenése 6ta sajtétermék még
nem kavarta fel igy a vilag (é. természetesen: a nyugati vilag) kozvéleményét
(Nb. a Klub elsé jelentése néhany év alatt tébb mint 2 millié példanyban jelent
meg!) —, hogy figyelmen kiviil hagyni ma mar nem lehet. Nem kivanok ezen
a helyen a névekedés kozismert korlatainak problematikajara kitérni; ez énma-
gaban is kiilon tanulminy(ok) kidolgozasat igényelné. Mindenesetre az emberi-
ség szamara katasztrofilis kovetkezményekkel fenyegets ot f6 ok koziil ha-
rom, az asvanyi nyersanyagkészletek korlatozottsaga, az élelmiszertermelés
sziikossége és a kornyezetszennyezés kozvetleniil a természeti kornyezet foga-
lomkérébe tartozik, de kozvetve ahhoz kapesolédik az ipari termelés felgyorsu-
lasa, s6t tulajdonképpen az emberiség létszamanak novekedése is.

2. A természeti er6forrasok

Természeti erdforrasoknak — a UNESCO megfogalmazasa szerint — azokat
a természeti adottsagokat —, azaz a természeti kornyezetnek azokat az elemeit
(dsszetevdit) tekintjiik, — amelyeket az ember (a tarsadalom) a termelés adott fejlett-
ségi szintjén anyagi sziikségleteinek kielégitésére gazdasagosan hasznosit.
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A természeti er6forrasok értelmezésében tehat harom f§ szempont érvé-
nyesiil:

— a természeti kornyezet része legyen,

— az anyagi javak termelését szolgalja,

— gazdasagosan legyen hasznosithaté.

2.1 A természeti eré6forras mindenekelStt része a természetes iton, azaz
emberi beavatkozas nélkil keletkezett természeti kornyezetnek, de nem azonos
vele. Ebben a vonatkozasban dgy viszonylanak egymashoz, mint a rész és az
egész. Ennek a kiilonbségnek a nagysaga nemcsak id6ben valtozik a kor-
nyezet mind nagyobb része valik erGforrassa (1. 2. 3. pont) —, hanem barmely
adott id6ben attol is fiigg, hogyan értelmezziik a természeti eréforrasoknak az
anyagi javak megtermelésében betoltott szerepét, azaz meddig toljuk ki a ter-
mészeti er6forrasok hatarait.

2.11 Ha elvileg ki is mondjuk ui., hogy természeti erGforrasoknak a ter-
mészetnek csupan a természetes dton keletkezd elemeit tekintjiik, a gyakorlat-
ban nem is olyan kénnyfi ezt az elhataroldst megvalésitani. A £ probléma ti. az,
hogy a természeti kdrnyezetnek csak azok az elemei tartoznak-e ide, amelyek
kézvetleniil vesznek részt az anyagi javak termelésében, vagy ide sorolhatdk
azok is, amelyek ehhez kézvetve jarulnak hozza.

(1) Legsziikebb értelemben véve a kornyezetnek csak az anyagi javak
termeléséhez kézvetleniil felhasznalt elemeit tekinthetjiik eréforrasoknak. Ez még
ebben az értelmezésben is igen tekintélyes, hiszen az asvanyi nyersanyagok, a
természetes talaj, a levegs s a viz mellett az erdSk, a természetes névény- és
allatvilag s a természeti taj is beletartozik.

Az elvi elhatarolas ekkor sem mindig egyszeridi; a talaj mar tartalmaz
bizonyos mesterséges, emberi beavatkozashol szairmazoé elemeket, s nem mentes
ilyenektdl pl. az erd6k fa-, s6t vadallomanya s teljesen talan még a tengerek
élgvilaga sem.

(2) Jelentdsen kitdgulnak a hatarok, ha — az el§zéleg emlitett gyakorlati
nehézségek kikiiszobolésére — a természeti kornyezetnek az anyagi javak ter-
melésében kézvetve résztvevi elemeit is ide soroljuk. Ebben az esetben ti. mar a
tenyésztett allatok és a termesztett névények is ide tartoznak, hiszen ,,elGallita-
sukhoz” a természeti eréforrasokat, a talajt, a vizet, a napenergiat, asvanyi
nyersanyagokat sth. hasznaljuk fel. Nem tilzas, ha azt mondjuk, hogy ilyen
értelmezéshen gyakorlatilag szinte ésszes anyagi javaink termelése a természeti
eréforrasokra vezethetd vissza.

Elvileg alighanem ez az értelmezés latszik a leglogikusabbnak. Végsé
soron az, hogy valamit természeti er6forrasnak tekintiink-e vagy sem, nem figg
attél, hogy felhasznalasa kozvetlen vagy kozvetett dton torténik. A lényeges az,
hogy természetes tton, emberi beavatkozas nélkiil 1étrejovd jelenségrdl, ill.
objektumrél legyen sz6, azt az ember anyagi létfeltételeinek biztositasahoz,
anyagi javainak termeléséhez hasznalja fel.
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(3) Kiilonésen kitagul a természeti eréforrasok kére, ha meghatarozasa-
kor figyelembe vessziik az embernek mint MARX szerint a legfontosabb termel8-
erfnek az anyagi javak termelésében betsltott szerepét, azaz a természeti erd-
forrasok kozé soroljuk az embert a maga fizikai és szellemi munkavégzs képes-
ségével. Ebben az esetben ti. mindaz, ami az emberi munkaerd, vele természe-
tesen az ember tdjratermeléséhez, sGt bvitett djratermeléséhez sziikséges, ter-
mészeti erdforrasnak mingsiilne, mindenekel6tt a mezdgazdasagi termelés, a
biolégia sth.

Ilyen értelmezés esetén azonban tigyszélvan megsziinnének a természeti
kérnyezet és a természeti erGforrasok kozti hatarok, s6t — mivel az ember
nemcsak biolégiai, hanem tarsadalmi lény is, — elengedhetetlen lenne azideva-
g6 kérdések tarsadalmi, gazdasagi és szocialis aspektusainak a vizsgalata is.
Gyakorlati meggondolasok miatt tehat célszertibb az el§z§ allaspontot elfogad-
ni.

2.12 A természeti erdforrasok — a természeti kérnyezet ember haszno-
sitotta természetes anyagai (termékei), folyamatai vagy jelenségei minden
geoszféraban eléfordulnak, s egyarant lehetnek megiijulék vagy nem megiju-
lok. Ide tartoznak:

— a litoszférabél az asvanyi nyersanyagok, beleértve a tenger nyers-
anyagait is; a talaj, valamint a kéreg nem asvanyi nyersanyagtermelés céljara
hasznositott részei,

a hidroszféra dgyszélvan teljes egészében,

— az atmoszféra ugyancsak egészében és oszthatatlanul, lényegében az
éghajlattal és az idgjarassal kapcesolatos sszes tényezbk, a szél, a csapadék
sthb. is,

— a bioszféra természetes dton megidjulé, ill. djratermelddd részei,
mindenekelGtt természetesen a névénytakaré, beleértve az erddket, valamint
a vad- és halalloményt, a tengerekéit is.

Ide sorolhatjuk azonban a természetes taj hasznosithaté (-ott) elemeit,
azaz a foldtani és a foldrajzi tajat is.

A felsoroltak koziil a nem-megijulé eréforrasok kozé az asvanyi nyers-
anyagokat szokas sorolni, beleértve a geotermikus energiat is. Ez azonban in-
kabb csak gyakorlati szemponthél érvényes. Foldtani szemponthbél ti. az asva-
nyi nyersanyagok is megdjulnak, ill. djraképzédnek, hiszen a telepképzddés
napjainkban is folyik, csak ennek, ill. a mar létrejott telepek hozzaférhetgvé
valasanak iiteme egyre nagyobb mértékben elmarad a felhasznalasé mogott.
A miiszaki fejl6dés — noha mind nagyobb mélységeket tesz hozzaférhetdvé —
az igénybe vett mennyiségek még gyorsabb iitem{i névekedése miatt nem csok-
kenti, hanem fokozottan néveli ezt a kiilsnbséget.

A megijulé eréforrasok kézé az atmo-, hidro- és bioszférat, valamint a
talajt és foldtani-foldrajzi kérnyezetiinket szokas sorolni, beleértve a hémér-
séklet, szél sth. végs8 soron a napsugarzassal kapesolatos jelenségeit.
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Ennek a csoportnak az elkiilonitése is inkabb gyakorlati meggondolasokon
alapul. Geonémiai szemponthél jelentds résziik tulajdonképpen elvileg nem is
megijulé; a Fold hidroszférajanak és atmoszférajanak mennyisége pl. gyakor-
latilag valtozatlan (a viz korforgasa ti. magat a mennyiséget nem befolyasolja).
Még talan a bioszféra 6sszmennyisége is tobbé-kevésbé allandénak tekinthetd,
csupéan megjelenési formaja valtozik.

2.2 A természeti kornyezet valamely elemének eréforrassa mingsitéséhez
masodik kévetelmény a felhasznalhatésdg (hasznosithatésag). A természeti
erdforrasok megkiilonboéztetése tehat alapvet8en gyakorlati megfontolasok
alapjan torténik, amint maga a kérnyezet is antropocentrikus fogalom; mindig
az ember szempontjabdl és jorészt az § érdekkorébdl nézzitk. Az embert koril-
vevs természeti kérnyezetet dsszetevs sok elem kéziil ti. esak azokat tekintjik
egyszersmind erdforrasnak is, amelyeket az ember az adott idében felhasznal.
A természeti eréforras fogalom ennek megfelelen sziikebb a természeti kor-
nyezetnél, mivel annak csak az adott id§szak miiszaki fejlettsége mellett anyagi
szitkségletek kielégitésére szolgalo, ill. arra alkalmas elemeit tartalmazza.

A természeti erGforrasok fogalma tavolrél sem azonos a természeti energia-
forrasokéval. Bar az erd forrasa az energia, s a természeti eréforrasok mind
bizonyos energiamennyiséggel rendelkeznek, ez azonban csupéan latens ener-
giakészletnek tekinthetd; csak azokat a résziiket mingsithetjiik energiaforras-
nak, amelyet valéban energiatermelés céljaira, ill. energia formajaban hasz-
nositunk is (ténylegesen vagy potencialisan, 1. 2.21. szakasz). Ellenkezd
esetben ez csupan latens természeti energiaforras. A gabona pl. vitathatatlanul
rendelkezik bizonyos, nemis csekély energiakészlettel, sgt végss soron biolégiai
energia elallitasara hasznaljuk fel, mégsem tekintjiik energiaforcasnak, mert
nem a szokésos értelemben vett, rossz szoval |, energiahordozéként’ hasznosit-
juk: nem égetjiik el hajokazanban vagy éppen erémiiben.

(Ennek megfelelGen egy régié kornyezeti potencialja pl. az ott kimutathaté,
kiilénb6z8 megjelenési formaji, de az el§zd értelemben véve latens energiak
készletének osszegeként is felfoghatd.)

Ilyen értelemben az energiaforrasok részei a természeti eréforrasoknak. Az
utébbiakba azonban sok mas is beletartozik, igy a bio-, atmo- és litoszféra két-
ségteleniil energiakészlettel is rendelkezs, de nem ilyen alapon felhasznalt
elemei is, valamint maguk a nem energiahordozé asvanyi nyersanyagok, a k-
zetdv mélyépitésre stb. felhasznalt részei, a kozlekedés és szallitas céljaira szol-
gal6 szarazfoldi és tengeri vizek, a természetes novénytakaré és az allatvilag
hasznositott része stbh.

2.21 A felhasznalas (hasznositas) mindig bizonyos ipari (miszaki) és
gazdasagi fejlettséget tételez fel.

Azt azonban, hogy valamilyen természeti folyamatot, jelenséget vagy
anyagot egyszersmind erdforrasnak is mindgsitiink-e vagy sem, nem fiigg attdl,
hogy azt, ill. annak adott elemét a vizsgalt teriileten hasznositjak-e vagy sem,
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azaz aktivizalt, vagy egyelGre csupan latens eréforrassal van-e dolgunk.
A 16 kérdés az, hogy az adott id6ben elért miszaki és gazdasagi fejlettségi szin-
ten valahol hasznositjik-e. Ha igen, az adott természeti jelenség, termék vagy
adottsag erdforras is egyben; ténylegesen akkor, ha valéban hasznositjak, po-
tencialisan akkor, ha az adott helyen ugyan nem hasznositjak, de a fejlett
technikaval rendelkezd orszagokban ez lizemszertien megoldott (vé. ki nem
hasznalt vizenergia).

Természetesen potencialis eréforras a természetnek minden olyan eleme,
melyrdl realisan (nagy valésziniiséggel) feltételezhetd, hogy a jovében, a vizsgalt
idGszak tartama alatt, esetiinkben pl. az ezredforduléig, hasznosithaté lesz.

2.22 Bar a természeti erGforrasok kore kétségteleniil sziikebb a természeti
kornyezeténél, ez a kiilonbség nem allandé, hanem id6ben egyiranyian valtozik.
Noha a természeti kdrnyezet ismert hatarai is allandéan tagulnak és mélyiil-
nek, a kettd kozti hatarok egyre kozelebb keriilnek egyméashoz.

A kiilonbség (eltérés) csokkenésének az az oka, hogy bar a tudoményos
és miszaki haladassal a természeti kornyezet ismert része is tagul, a tudomany
és a technika fejlédésével az ember a természeti kérnyezet mind nagyobb részét
tudja a maga részére hasznositani. A miiszaki fejlgdéssel sziikiilhet is a termé-
szeti eriforrasok kore. Egész sor vegyipari terméket, pl. festéket, gydgyszert
stb. ma mar nem névénybél allitunk el§, s6t, amelyik ,,kiment a divatbhél”,
nem is allitjuk eld. Osszességében azonban vitathatatlan, hogy az idébeli
valtozas egyiranyd, s a felhasznélt természeti eréforrasok korének béviilése, s
vele mennyiségének novekedése, a természeti kornyezet és a természeti eréforra-
sok kozti hézag fokozatos csokkenése jellemzi.

2.23 A természeti eréforrasok kozt kell vizsgalnunk a kérnyezetnek azo-
kat az elemeit is, amelyeket éppen nem hasznositunk, hanem amelyek pusatité
hatdsa ellen anyagi javaink zavartalan termelésének biztositasa érdekében
védekezniink kell, mint pl. a foldrengések, arvizek, tornadék, ill. a légkori jelen-
ségekkel kapcsolatos karos hatasok sth. Ezek gazdasagi hatasa negativ, de jol
definialhaté az okozott karral, azaz a helyreallitas értékével. A raforditas ellen-
értékeként tehat ez szerepel a hasznositas gazdasagi mérlegének megvonasakor.

2.24 Az ember — bar maga is a természet terméke — kezdettdl fogva a
természet ellenére miitkodik. Egész tevékenysége arra iranyul, s 1étét és fenn-
maradasat annak kdszénheti, hogy a nala gyéngébbet (kisebbet) igajaba fogja,
vagy éppen megsemmisitse. A természeti erdforras felhasznaldasa egyben a ter-
mészet természetes allapotanak meghontasat, sét olykor szennyezését is jelenti.
Bar e kérdés jelentfsége vitathatatlan, s napjainkban egyre fenyegetGbben
égetévé valik, a hasznositas negativ oldalanak a Rémai Klub lefestette félel-
metes perspektivaival, ill. ennek megalapozottsagaval ezen a helyen sem kiva-
nok foglalkozni.

Vizsgalata azonban a természeti eréforrasokra vonatkozéan sziikség-

szerii, s ,,Az orszag természeti eréforrasainak kutatésa és feltarasa™ c. tarca-
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szint{i f6irany szerves része kell, hogy legyen. Ennek a kutatisnak fontos
része a kornyezeti, ill. kérnyezetvédelmi (alakulési) prognézis, a maga nem cse-
kély geondémiai vonatkozasaival is.

2.3. A megfogalmazas hangsilyozza, hogy a természeti kirnyezet meg-
felel§ eleme csak akkor tekinthetd erGforrasnak, ha az az adott idében gazda-
sdagosan hasznosithaté.

2.31 Mivel a gazdasagossag iddben valtozé fogalom, a gazdasiagos haszno-
sitas kritériumanak figyelembevétele azt jelenti, hogy a természeti er6forraso-
kat torténelmi kategériaként kell kezelniink, s a tarsadalomnak mindig esak
adott miiszaki és gazdasagi fejlettségi szintjén értelmezhetjiik ket.

2.32 A gazdasagossag iddben valtozoé fogalom lévén ez a kritérium azt is
jelenti, hogy a természeti ergforrasok kozé sorolhaté természeti elemek korét
masként kell megvalasztanunk akkor, ha a jelenlegi viszonyok kozt vizsgaljuk
Sket, s masként akkor, ha jovébeli alakulasukat akarjuk prognossziizdlni. Az
utobbi esetben a gazdasagossagot a jovében varhaté miszaki és gazdasagi
viszonyoknak megfelelGen kell elbi-alnunk.

A f8irany az Orszagos Taviati Tudomanyos Kutatéasi Terv része. Tavlati
jellege megkoveteli, hogy a kutatas ne korlatozédjék az erdforrasoknak arra
a részére, amely ma gazdasagosan hasznosithaté. Ez természetesen része, s6t
nélkiilozhetetlen része a vizsgalatnak. Be kell azonban vonnunk abba a ter-
mészeti kornyezetnek mindazokat az elemeit, amelyek csak a jovdben, lega-
labbis annak a tavlati tudomanyos terv felolelte részében, azaz mintegy az
ezredforduléig val(hat)-nak természeti erGforrassa a tudomanyos és miszaki
haladas, valamint a gazdasagi fejlddés eredményeként.

A természeti er&forrasok firanybeli vizsgialata tehat sziikségessé teszi a
tudomaényos prognézis alkoté felhasznalasat, mégpedig nemcsak a foldtudo-
manyit, hanem a miiszakit és a gazdasagit is. Mivel f6leg az utébbiaknak eléggé
hijan vagyunk, ez mindenekeltt az ilyen prognézisok elvégzését biztosito
moédszerek kialakitasat és tényleges elkészitését igényli. Ezeket minden bizony-
nyal nem a foldtudomanyok fogjak kidolgozni — ez nem is lehet az § felada-
tuk —, de igényeikkel serkenthetik és jelentsen hozzajarulhatnak megalapo-
zasukhoz.

3. A geonémia

A geonémia SzADECZKY-KARDOSS E. szerint (1974) az embert kialakito
és onformalasaban dént§ szerepet jatszé bolygé miikodésének tudomanya.
A Fold komplex sajatossagait szintetizalja, s targya és mddszertana szerint
a foldtudomanyokat oknyomozéan magasabb egységbe foglalja ssze.

Fé feladata a kiilonféle tudomanyok altal kiilonb6z8 mdédszerekkel ki-
mutatott foldtudoményi jelenségek kozti kapesolatok rendszerezése, ill. a kii-

L}
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Iénféle tudomanyok altal kiilonféle moédszerekkel felismert, latszélag egymastal
idegen jelenségek kozti kapcsolatok kimutatasa. A tudomanyok anyagaibél
féleg azokat a jelenségeket vizsgalja, amelyeknek az egyes szakmak kimutatta
specialis problematikan tilmené 6vezetekben is van jelentdsége.

A geonémia ennek megfelelGen szinte kézponti helyzetben van a fizikai, ké-
miai és a biolégiai tudoméanyok kézott. Eppen ebbdl szarmazik a megismeréshen
jatszott altalanos rendezé szerepe.

Mindezek alapjan a geonomia a foldtudomanyi ismeretek filozofiai alta-
lanositasat és kiteljesitését célzo, kiillonleges helyzetli tudomanyag.

Egyarant vizsgalja azt, ami a kiilonb6z8 jelenségekben kozos — elss-
sorban az anyag és az energia aramlasa —, de egyidejiileg vizsgilja a speci-
fikust is, azaz azt, hogy azonos hatéerk milyen differencialt médon megnyil-
vanulé jelenségeket eredményeznek a kiilonb6z6 geoszférakban.

3.1 A geonémia kutatasi (vizsgalati) teriilete vitathatatlanul kiterjed a
természeti erdforrasokra, ennél azonban sokkal szélesebb. A geonémia révén
érintett teriilet maga az egész természeti kornyezet, s6t még az is mind horizon-
tilisan, mind vertikalisan, mélységi és magassagi iranyban egyarant jelentGsen
kiterjesztve annak szokésos értelmezéséhez képest. A geonémia valéban a leg-
tagabb felfogashan kezeli a természeti kornyezetet.

3.11 Foldiink felszin alatti részébdl a természeti kornyezet fogalma jo
esetben a litoszférat jelenti, rendszerint azonban csak annak kiilsd, néhany km
vastag részére sziikiill le. A geonémia, mely egyiittes hatasaban vizsgalja
Foldiink kiilonb6z8 jelenségeit, nem elégszik meg ezzel a mélységgel, hanem a
modern lemeztektonikai elmélet révén ennek tébbszazszorosara nyulik le, hogy
feleletet adjon a kéreg kiilsd részében lejatsz6dé folyamatok térvényszeriiségei-
re, beleértve a geotermikus jelenségeket is. A felszinhez kozeli kéregrészek ok-
nyomozé vizsgalatakor tehat legalabb a képenyt, s6t tulajdonképpen a Fold
egész belsejét tanulméanyozza.

Kiterjeszti azonban kutatasait a hagyomanyos értelemben vett kérnye-
zet eddig alig vizsgalt olyan teriiletére is, mint az 6cednok aljazata. Nem vélet-
len, hogy a geonémia ugrasszerii fejlédését és kiteljesedését a tengerfenék
vizsgalata és az {irkutatas tették lehetgvé.

3.12 Messze tilterjed a geonémia kutatasi teriilete a természeti kornye-
zet masik irdnyid hatarain is, egészen a kozmikus térség végtelenjére. A geonémi-
abol kisarjadt 1j altalanos ciklusésszfiiggés (térvény) felfedezése [16, 20] és
tisztazasa révén nemcsak a Naprendszert, hanem az egész vilagegyetemet at-
fogja, legalabbis hogy pontosan fogalmazzunk — annak altalunk ismert
részét, s egységes szemléletben kezeli a természet elektromagneses, mechanikai
és vegyi ciklusait, valamint a magenergia létrehozta jelenségeket.

A geonémia tehat az a tudomany, mely a természeti kornyezet hatarait
a legtavolabbra tolta és tolja ki. A szokasos értelemben vett természeti kérnye-
zet ismert része mar behataroltnak latszott. Ezeket tagitotta ki a geonémia.

MTA X. Osstélydnak Kozleményei 11/3—4, 1978



286 BENKO FERENC

3.13 Kitagitotta azonban a tényleges megismerés hatarait is. A egyes
szaktudoméanyok a természet, ill. a természeti jelenségek egy-egy oldalat
vizsgaljak. A geonémia a maguk teljességében vizsgalja az egyes jelenségek
kiilonb6z8 oldalait, ezek egymashoz valé kapcesolatait, valamint a kiilonb6z6
jelenségek kozti bonyolult kapesolatrendszert. A geonémia ilyen értelemben a
foldtudomanyok egységes természetfilozdfial szintézise.

Az altalanos ciklustérvény felfedezése azonban azt is jelenti, hogy a geo-
némia nem all meg a természeti jelenségeknél, hanem bevonja vizsgalati korébe
a mesterséges kornyezetet is a maga tarsadalmi és gazdasagi mozgasaival.

A geonémia igy — a legtagabb értelemben véve — megteremti a kapcso-
latot a szerves és szervetlen vilag, a jelenségek és a torténetiség, s6t a természet-
tudomanyi és a gazdasagi-tarsadalmi jelenségek kozt. Ezzel a geonémia uni-
verzalis jellegii tevékenységgé valik.

3.14 A kapcsolatok ilyen beallitottsagu vizsgalata mingségileg ij meg-
allapitasokra vezethet, s ezek szintézise révén — ezt legaltalanosabban az alta-
lanos ciklustorvény fejezi ki — termékenyitSen hat magukra az egyes szaktudo-
manyokra is.

Az altalanos ciklustorvény nagy elméleti jelentisége az, hogy a szerves és
szervetlen anyag tartés, azaz ciklusos mozgasainak tér- és idémérete kozott
kvantitativ alapon kifejezhetd alakban térvényszert osszeftiggést allapit meg,
s ezzel lehetdséget ad a természeti jelenségek egységes kvantitativ szemléleté-
hez.

A felfedezett torvényszeri dsszefiiggés alapjan a ciklusos mozgasok
kettds logaritmikus léptékben abrazolva — héarom, egymassal parhuzamos,
45° iranytangensd egyenes menti savban rendezddnek az elektromigneses, a
newtoni torvényekkel jellemezhetd mechanikai és a kémiai-biol6giai mozgas-
formaknak megfelelen. (Negyedik sav képviseli a mager6k mozgasait.)

3.15 Ez mar eleve fontos gyakorlati hozzajarulast ad a ciklusos jelenségek
elméleti-tudoméanyos tanulmanyozasahoz. Ha pl. barmely ok miatt a kapcso-
latnak csupan az egyik elemét sikeriilt kimutatni, ill. megnyugatatéan rogzite-
ni, ennek mérete meghatarozza, milyen értéktartomanyban kell keresni a kap-
csolat masik elemét. Ez rendkiviil céltudatossa teheti a kutatast, s eleve egész
sor egyébként elkeriilhetetlen meddd vizsgalatot tesz feleslegessé.

A f6ldi uledékképzidési ciklusok pl. sokszor csak latszélag nem teljesek,
mivel csak megmaradt résziik alapjan biralhatjuk el Sket. Marpedig foldtani
okok, azaz elvileg véletlen hatasok kévetkeztében kisebb-nagyobb résziik hia-
nyozhat. A ciklus térvényszertiségeinek ismeretében a hidnyzé rész megbiz-
hatéan rekonstrualhatoé.

Bizonyos altalanos kozmogoniai jelenségek nemcsak a Foldon, hanem
mas égitesteken is érvényesiilnek, a belsd bolygékon legalabbis feltétleniil,
mégsem tudjuk Sket kimutatni, marcsak azért sem, mert egyelére nem tudjuk
észlelni Gket. A kozmikus eredeti foldi ciklusok ismerete alapjan azonban elére
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jelezhetdk, milyen tér- és idGtartomanyban kereshetdk mas égitestek kozmikus
ciklusai. Ez lényeges segitséget jelent(het) a kutatas céltudatos irdnyitasahoz,

Mint SzApEczKY-KARDOSS E. (1975) hangsiilyozza, kit{inden alkalmazha-
16 a ciklusossagi vizsgilat a tudoményos elGrelatas, a prognosztika szervezésé-
ben. A jelenlegi elrejelzések tilnyomdéan az utolsé évtizedek adatainak extra-
polalasara alapitva monoton trendekkel szamolnak a sokkal valésziniibb
hullamvonalas spiralis fejlédés helyett. Vizszintingadozasi ciklusok alapjan
meteoroldgiai elGrejelzések tehetsk, de agrogeolégiai, vizgazdalkodasi és viz-
védelmi, épitésfoldtani és szénhidrogén-kutatasi alkalmazasokrais vanlehet§ség.
A ciklusossag azonban nemcsak az anorganikus, hanem egyes tarsadalmi folya-
matok, pl. a gazdasagi prosperitas elGrejelzésében is szerepet jatszhat. A terii-
letegységenkénti éves mezdgazdasagi hozam statisztikai korrelaldasa a hidro-
légiai, ill. meteorolégiai ciklusokkal nemcsak a mezégazdasagi termelékenység
prognosztikajat, de a termelékenységet veszélyeztetd folyamatok elleni véde-
kezést is eldsegiti.

A ciklus-dsszefiiggések eldsegitik a fizika, kémia, f6ldtudoméanyok és a
biologia magasabb egységbe kapcsolasat, s dsszefiiggéseiket kolesonosen sza-
mithatova teszik. Egységes rendezd elvként kvantitativ alapot adnak a tudo-
manyok rendszerezéséhez és fejiddési trendjeinek vizsgalatahoz.

3.2. Amikor a geondémia vizsgalatait még a szokasos értelemben vett
természeti kornyezetnél is tagabb teriiletre terjeszti ki, a jovd természeti kor-
nyezetét vizsgalja. Ez joval tagabb a jov§ természeti erGforrasainal is.

3.21 Bar a geonomia tevékenysége tilterjed a szokasos értelemben vett
természeti kornyezeten, ez nem jelenti azt, hogy kutatasi kérébél kiesnek a
természeti erdforrasok. A tarsadalmi-gazdasagi mozgasok vizsgalatasoran pl.
eleve figyelembe kell vennie az azokat ha nem is meghatarozo, de befolyasolo
természeti adottsagokat.

Ha azonban meggondoljuk, hogy — mint el§zden utaltunk ra — a ter-
mészeti eréforrasok kore a fejlédéssel allandéan béviil, a természeti kornyezet,
ill. altalanosabban szélva: a természet ma még eréforrasnak nem tekinthetd
elemeinek vizsgalata végsd soron a jovd erdforrasainak kutatasat és torvény-
szeriliségeinek tisztazasat is jelentheti. S a technika és a tudomény jelenlegi
fejlédési itemét tekintve ez a jov6 korantsem mindig olyan tavoli.

A geonémia tehat a kiilonboz6 foldtudoméanyok szintézisén keresztiil
egyben a jové természeti erdforrasainak is a tudoméanya. Ez azonban telje-
sen érthetd: a tudomanynak mindig a gyakorlat, st a még csak fejlesztés
stadiumaban levé gyakorlat el6tt kell jarnia. Barmennyire meg is elzi
azonban ezt, idénként hatra is kell néznie, hogy a realitasokkal valé allandé
kapcsolatat el ne veszitse. (Ez a veszély sok elvont alapkutatast fenyeget.)

Ne felejtsiik azonban el, hogy a ma tudomanya a holnap gyakorlata. A ma
legelvontabbnak ti{ing alapkutatds holnap mar kézvetlen gyakorlati jelent§sé-
giivé valhat. Ki merné ma mar kétségbe vonni a tegnap még legelvontabbnak
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és legelméletibbnek latsz6 magfizikai, plazmafizikai, sejtbiolégiai alapkutatasok
indokoltsagat, de egyben potencialis gyakorlati jelentGségét? ! Miért kellene
titkolniok vagy szégyellniok a foldtudomanyoknak elméleti és alapkutatasai-
kat, miért kényszeriilnének allandéan magyarazgatni azok indokoltsagat.

3.22 Kétségtelen, hogy a geonémia vizsgalatai sordn — latszélag —
nem tekinti kozvetlen kutatdsi szempontnak a hasznositas gazdasdgossdga-
nak vizsgalatat, amint ennek a kutatasa valéban mas szaktudomanyok fela-
data is.

A geonémiaban az eddig kevés adattal alatamasztott, vagy tisztan elvi
alapon kidolgozott elméletek és a kiilonféle, egymastol fiiggetlen médszerekkel
mért, sokoldalian alatamasztott adatsorok egységes szintézisbe otvozddtek.
A geonomia egyik fontos jellemz§ sajatossaga azonban az, hogy ennek birtoka-
ban nem elégszik meg tobbé a jelenségek kozti dsszefiiggések mindségi oldala-
nak feltarasaval, hanem elengedhetetlen feladatanak tekinti e térvényszeriisé-
gek, kapcesolatok kozti dsszefiiggések mennyiségi oldalanak tisztazasat (meg-
hatarozasat) is.

A kvantifikalds igénye pedig mar a hasznositas (felhasznélas) lehet8ségé-
nek és gazdasdgossaganak meghatarozasahoz elengedhetetlen konkrét alapot
jelenti. A kvantifikalt geonémiai 6sszefiiggések tehat a jove6beli gazdasagos
hasznositas eldonthetGségének megalapozasat is jelenthetik.

3.23 Az altalanos ciklustérvényen alapulé geonémiai térvényszertiségek-
kel szemben nem illuzérikus azonban potencidlis gyakorlati jelentoségii igények
tamasztasa sem. Ha ugyanis méd van a ciklus legfontosabb tér-idé jellemz8inek
megismerésére, ez sziikségszerten elvezet a ciklust létrehozé (alkotd) s azt be-
folyasol6 tényez6k tisztdzasahoz is. Ha pedig tisztazhato, hogy az egyes té-
nyezék milyen médon és mértékben jarulnak hozza ahhoz, hogy a ciklus éppen
az adott jellegekkel jelenik meg, megallapithaté az is, hogy ezek egyenként
hogyan befolyasoljak (médositjak) mingségileg és mennyiségileg a ciklust.

Az egyes tényez8k kozvetlen vagy kozvetett hatasanak ismerete sziik-
ségszeriien megteremt(het)i szamunkra azt a lehet8séget, legalabbis hozzaja-
rulhat ahhoz, hogy bizonyos biolégiai, kémiai, féldtani és természeti kornyezeti,
sGt esetleg egyes fizikai jelenségek lefolyasat médositva tudatosan az emberiség
szamara kedvezG(bb) iranyba befolyasolni tudjuk. A ciklust létrehozé (alkotd)
egyes tényezdk aranyanak médositasaval médosulhat, ill. médosithaté maga a
ciklus, annak tartama, intenzitasa is, azaz befolyasolni (szabalyozni), gyorsitani
lassitani, élezni-csillapitani tudjuk a ciklust. Ennek kiilondsen nagy jelentgsége
van (lehet) a biolégiaban (mezfgazdasag, élelmiszertermelés, orvostudomany,
genetika stb.).

Ha ti. a ciklust meghatarozé (6sszetevd) tényezdk ismeretesek, elvileg
megvan a méd arra, hogy a szamunkra kedvezd iranyban befolyasoljuk a cik-
lust, azaz — a ciklus ismétl§dési divergenciajanak hatérain beliil — néveljik
a kedvez6 hatasi ismétlgdések gyakorisagat. Az eltérés novelésének természete-
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sen megvannak a maguk természeti hatarai. Ezt tdllépve az eredeti ciklus
megsemmisiil, ill. mas jellegli ciklussa alakul(hat?).

A ciklus szérdsmezejének ismerete viszont hozzajarulhat ahhoz, hogy
meghatarozhassuk, legalabbis pontosabban megkézelithessiik az ipari és a
mezdgazdasagi termelési ciklushoz kapesol6do gazdasagi kockazat nagysagat.
Ez a kérdés egyelSre vilagszerte kevéssé vizsgalt, és egyértelmiien, mégkevéshé
megnyugtatéan egyaltaldn nem megoldott.

Bar mindezek a lehetségek egyelSre tavolinak tiinnek, felesleges hang-
silyozni, milyen potencialis jelentségiiek lehetnek. A tudomany és a technika
jelenlegi rohamos fejlédése pedig id6ben is kizelre hozhatja e lehetdségek reali-
zalédasat.

3.3 A természeti erdforrasok kutatasa és feltarasa soran interdiszciplinaris
és integralé jellege miatt a tudomanyos alapelvek kidolgozasaban és a felké-
sziiltség fokozasaban, de a kapcsolati rendszerek feltarasban is nagy szerepe
lehet a geonémianak.

Jol jelzi ezeket a lehetéségeket a Geonémiai Tudominyos Bizottsag
feladatkére is (19), azaz a foldtudomanyok vertikalis kapcsolatainak fejleszté-
se, az erre a vertikumra iranyulé geonémiai kutatas médszereinek és iranyainak
megszilarditasa és kiterjesztése, valamint mas tudomanycsoportokkal valé
egyeztetése és kolesonhatasainak kiépitése. Ezen beliil kiilonosen jelentds lehet
a geondémia és banyaszat kolesonhatasainak vizsgalata, hiszen a szilardfsld-
tudomanyok és a miiszaki tudomanyok, ill. a gyakorlati élet kozti kapcesolato-
kat elsGsorban a banyaszat kozvetiti.

Az altalanos ciklustérvényen keresztiil a geonémiai kutatds azonban
nemesak ,,4 természeti erdforrasok kutatasa és feltarasa” fGiranyhoz kapcsolodik.
Vizsgalatainak széles spektrumit jelzi, hogy az Orszdgos Tavlati Tudomdnyos
Terv 46 féiranya és 87 célprogramja koziil nem kevesebb, mint 9 (esetleg 12)
féiranyhoz és 11 (esetleg 14) célprogramhoz kapesolédik a kévetkezbk szerint:

(1) Az dltaldnos ciklustérvény mechanikai (kozmogéniai) sivjaval meghatdrozott fold”
tani jelenségek vizsgdlata, ill. a lemeztektonika és az dsvanyi nyersanyagok prognosztizalasa”
nak kutatdsai a kovetkezd feladatokkal kapcsolatosak:

Tarcaszintii kutatdsi féiranyok

— Az orszig természeti eréforrdsainak kutatdsa és feltdrdsa (KFH).
— A vizgazdilkodds alapésszefiiggéseinek kutatdsa (MEM-2).

Tarcaszintii kutatdsi célprogramok

— A nagy mélységii szilird dsvdnyi nyersanyag-elforduldsok kutatdsi és miivelési
problémai (NIM-2).

— A nagymélységii szénhidrogén-eléforduldsok kutatdsi és miivelési problémédi (NIM-3).

— A szilikdtipar nyersanyagbdzisinak kutatdsa és ... (EVM-9).

— Ritkafémkutatas (KFH-2).

— (esetleg:) Hasznosithaté asvdnyi nyersanyagok kiakndzdsdt és feldolgozdsit alap-
vetben befolydsolé dsviany-kézettani sajatossdgok és miiszaki eljardsok komplex vizsgdlata
(KFH-3).

— A vizkeszletgazdalkodas fejlesztese (OVF-1).

(2) A biolégiai ciklus torvényszeriiségei tudomdnyos tanulmdnyozdsdnak eredmenyel a

kovetkezi feladatok megolddsdhoz nyidjtanak segitséget:
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Orszdgos szintii kutatdsi féiranyok

— Az életfolyamatok szabidlyozdsinak mechanizmusa (1; MTA).
— Biolégiailag aktiv vegyiiletek kutatdsa (5; NIM).

Orszdgos szintii kutatdasi célprogramok

— Az emberi makro- és mikrokornyezet legkedvezobb kialakitdsa (5; EVM).
— A talajtermékenység fokozdsa alapvetden 4j irdnyok kidolgozasival (9; MEM).
— (esetleg:) A hiustermelés fejlesztése (10; MEM).

Tarcaszintii kutatdsi féiranyok

— (esetleg:) Biolégiailag aktiv vegyiiletek kutatdsa (EiM-1.; MTA-2).

— Eletfolyamatok szabalyozdsdnak mechanizmusa (EiM-3).

— Az ember természeti kornyezetének védelme (MTA-3).

— A kemizdlds és a bioldgia alaposszefuggesemek kutatdsa (MEM-1).

— A zoldségtermesztés biologiai és gépesitési alapjainak kutatdsa (MEM-3).
— A szblgtermesztés biolégiai alapjainak kutatdsa (MEM-4).

Tarcaszintti kutatdsi célprogramok

— Gabonafélék nemesitése, termesztése és feldolgozasa (MEM 1),

— Szilas és egyéb takarmanyok nemesitése, termesztése és tarolasa (MEM-2).

— Kertészeti novenyek nemesitése, termesztése, tiroldsa és fejlesztése (MEM-4).

— A fatermesztés és feldolgozds fe]Iesztese (MEM-6).

(3) Az elektromdgneses mozgds ciklustorvényeinek tisztdzdsa, ill. ismerete és felhaszna-
ldsa — meglehetdsen kozvetetten — esetleg a kovetkezd feladatokhoz jelenthet hozzdjarulast:

Orszagos szintii kutatasi féiranyok

— Szildrdtestek kutatdsa (1; MTA).

Orszdgos szintli kutatdsi célprogramok
— (?) Elektronikai alkatrészek kutatasa-fejlesztése (7; KGM).

Tarcaszintii kutatasi célprogramok

— A villamosenergia kiilonleges alkalmazdsa (KGM-6).

Azaz 6sszefoglaléan:

Foldtani Bioldgiai Elektro- 1
-tudoményi A lus ma & O

‘ ¢ tcik(;usoky ) eiklusole " ciklusok |
orszigos — 2 1)* 2 (3)
tarcaszintii 2 5 (6) (1) 7 (9)
Féirdny dsszesen 2 7 (8) | 2) 9 (12)
orszigos ) 2 (3) — 2 (3)
tarcaszinti 5 (6) 4 (1) 9 (11)
Célprogram &sszesen 5 (6) 6 (7) (1) 11 (14)
orszagos — (5) (1) 4 (6)
tércaszintéi 7 (8) 9 (10) 2) 16 (20)
Mindéosszesen 7(8) 13 (15) 3) 20 (26)

* A zdréjelben levd szdm az esetlegesan (feltételesen), ill. kézvetve kapesolédé féiranyokat,
ill. célprogramokat figyelembe veszi.
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Az bsszeallitast kétségteleniil joggal érheti a maximalizmus, ill. az egy-
iranyi elfogultsig vadja, mivel a kimutatdsban minden olyan feladat szerepel,
ahol a legkisebb kapcsolédasi lehetdség feltételezhetd volt. Mindez azonban
elsGsorban a figyelem felhivasat célozza a kovetkez6k miatt:

— tajékoztasson arrél, melyek azok a tudomanyteriiletek, amelyeken
kiilonésen intenziv kutatas folyik orszagunkban, s ahonnan a geonémia is a
legtobb 1j részlet-adatot kaphatja altalanos torvényszeriiségeinek megerdsité-
séhez, ill. ellenérzéséhez;

tajékoztasson egyszersmind arrél is, melyek azok a kérdések, ahol a
geondémiai vizsgilatok eredményei hatékonyan hozza tudnanak jarulni egyes
orszagos feladatok megoldasahoz;

— fokozottan hangsilyozza, hogy a geonémiai térvényszeriliségek — épp
a ciklusjelenségek altalanos érvénye miatt — nem elszigetelten 6magukban
allék, hanem szamos orszagos fontossagi tudomanyos célkitiizéssel kapesola-
tosak.
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NATURAL ENVIRONMENT — NATURAL RESOURCES — GEONOMY

By
F. BENKO

Abstracts

The relation of geonomy to the ministry-level project ,,Investigation and Exploration
of the Country’s Natural Resources” included in the , National Plan for Long-Term Researches’
is examined.

Defining the natural environment and the natural resources, the author points out that
both undergo continuous changes and grow wider and wider with the progress of knowledge.
Resources are part of the environment and, unlike the natural environment now almost totally
explored and delimited, they will further widen with progressing technology. In other words,
the gap between the two decreases.

Prognostication of technological and economic conditions in connection with a long-
term scientific research plan is of utmost necessity, as it will enable planners to indicate and
designate more realistically the natural resources of future as objects of long-term research.

The field of research of geonomy is substantially larger than that of the natural en-
vironment taken in conventional sense. Geonomy is also the science of future’snatural resources.
By virtue of the resulting universal law of cycles, it will lead to qualitatively new statements
and this will have a productive effect upon the individual applied scientific disciplines. With
its natural philosophical synthesis, it establishes a connection between natural and social
sciences as well. Its quantified relationships provide a basis to rely on in judgements as to
future economic uses of natural resources. The possibility of influencing the cycle will enable,
in turn, to accelerate or slow down the processes.

In accordance with the universal nature of geonomy, this science is directly or indirectly
involved, besides the afore-mentioned project of the long-term scientific research plan, in a
number of other projects or programmes. This enhances the development of geonomy, but is
dies not fail having is repercussion to the fields it has come in touch with.
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MPUPOOHAS CPEOA — INMPUPOJHbLIE PECYPChbl — 'EOHOMUSI

&®. BEHKE

Peswome

PaccmarpHuBaercsi CBsiI3b '€OHOMHH C BEIOMCTBEHHBIM Hay4HO-HCCJIE/I0BATEIbCKHM T'JIaB-~
HBIM HarnpasJjieHHeM «VIcciieloBaHusl U pasBeIka NMPUPOAHBIX PeCypcoB CTpaHbh I"ocyrapcTBeH-
Horo [1epCrneKTHBHOrO IJlaHa HayuYHbIX HCCJICTOBAHHIA.

Onpesesisisi NPUPOAHYIO CPEly M MPHPOJHbIE PECYPChI, ABTOP CTAaThbH YKa3bIBaeT HA TO,
yTo OHHM 00€ BCE BPEMsl U3MEHSIIOTCS M LMPSATCS B 00beme 1o mepe nporpecca nogHanusi. Pe-
CYpChbl NMPEJCTaBJISAIOT CO00I0 YaCTh MPHPOJHOH CpeJibl, MPHUYEM eCJIH 00'beM NMPHPOAHOMH Cpe/ibl B
HacTosilee BPeMsi MOYTH MOJIHOCTbbl OKOHTYPEH U onpesaesieH, 00beMbl pecypcoB OyayT rnocre-
MEHHO YBEJIHYHBATBLCS MO0 MEPe TEXHHYECKOro nporpecca, To ectb npobesr Mexxay 000MMH MOHsi-
THSIMH YMEHBIIHTCSI.

B CBsI3H C NePCINEKTHBHBIM IJIAHOM Hay4HbIX UCCJIe0BAHHIT HEOOXOIHUMO MPOrHO3UPOBA-
HHE KAK TeXHHYECKHX, TAK H XO03SIHCTBEHHBIX YCJIOBMI, TAK KaK TeM CaMbiM Oy/IeT BO3MO>KXHBIM
0osiee peasibHO ONPEAEIHTb KPYT NMPHPOJHBIX YCJIOBHIT OyayIiero u BbIEJIHTb 00bEKTBI Mep-
CMEeKTHBHBIX paboT.

I'eoHOMHST 0OXBaTbIBaeT CyHECTBEHHO Gosiee o0mHpHYI0 00J1aCTh UCCIIEJI0BAHHI 1O Cpa-
BHEHHIO C NPHPOJAHOH Cpeaoi, B3ATOH B OOBIKHOBEHHOM CMBICJIE 3TOr'0 MOHATHA. I'eoHOMHS
SIBJISIETCST OJIHOBPEMEHHO W HAayKOH NPHPOJHBIX pecypcoB Oymyuiero. Biaroaapsi Bceobuemy
3aKOHY 0 LIMKJIAX, MPEACTABJISIONIEMY MTOYATOK I'€OHOMHH, OHA MPHBOJUT K KAYeCTBEHHO HOBBIM
BAKJTIOUEHHSIM H TTOBJIMSIET MPOAYKTHBHBIM 00Pa3oM JlaXke Ha OTACJIbHbIC JIMCLHITJIHHBI TPHKJIA]T-
HbIX HayK. CBOMM eCTeCTBEHHO-(DHI0COPHUECKHM CHHTE30M OHA CO3/1A€T CBSI3b MEXJIY €CTECTBEH-
HBIMH M 001ECTBEHHBIMH HayKaMH. E¢ KBAaHTHOHIIHPOBAHHbIC 3aBHCHMOCTH JIAI0T OCHOBAHHE Ha
OLIEHKY BO3MOXKHBIX Oyymux Gopm X039iCTBEHHOI0 0CBOEHHSI TPUPOJHBIX pecypcos, a Oiaro-
Jlapst BO3MOYKHOCTH BJIMSTHHST HA LIMKJI OH ITO3BOMT YCKOPEHHE HJIM 3aMe/IJIEHHE MTPOLIECCOB.

CoOTBETCTBEHHO YHHBEPCAJIbHOMY XapaxKTepy reOHOMHH, 9Ta HAyKa KpOMe YIOMSIHY TOr
I'JIABHOI'0 HANpPaBJIEHHS I'OCYAaPCTBEHHOI'0 NMEPCIEeKTHBHOIO MJ1IaHA HAayYHbIX HCCJIeJI0BAHMI Ha-
XOJHTCS B NMPSIMOH HIH KOCBEHHOI CBA3H C MHOI'OYHCJIEHHBIMH JIDYTI'HMH I'JIABHLIMH HarpasJie-
HHUAMH WJIH L[EJIEBBLIMH MPOrPAMMAMH. ITO CMOCOOCTBYET PA3BUTHIO I'€OHOMHH, HO BMECTE C TeM
BBICBIBAET 00pPaTHYI0 CBSI3b C 3aTPOHYTHIMH HAYyYHO-TCCHHYECKHMH OTPACJISIMH.
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AZ ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEG
ES AZ ASZTENOSZFERA FIZIKAI ALLAPOTA
KOZOTTI KAPCSOLATROL*

Az asztenoszférakutatas 25. évforduléjan
B. Gutenberg emlékére

ADAM ANTAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

1. Bevezetés

25 éve, 1953-ban B. GUTENBERG a szeizmikus P és S hullamok ut- idé
gorbéinek és amplitidéinak vizsgalata alapjan a fels6 kopenyben 70—80 km
mélyen egy sebességinverziot valoszintsitett. LEEMAN (1959, 1961) ezt a sebes-
séginverziot az S hullamokra korlatozta. Ma mar altalanosan elfogadott meg-
allapitas, hogy a sebességesokkenés sokkal hatarozottabban jelentkezik a nyi-
rasi (S) hullamok sebességében, mint a P hullimokéban.

1963-ban az elsé (nagy mélységii) magnetotellurikus szondazasok (MTSz)
idején 10 évvel GUuTENBERG felfedezése utan utalas tortént arra, hogy a
kis sebességii zona mélységében az elektromos vezetGképességnovekszik (Apim,
1963, 1965, FOURNIER et al., 1963).

A kissebességii (LVL) és elektromosan jolvezets zona (HCL) dltal képuviselt
asztenoszféra és a felette levd litoszféra-lemez olyan fogalmak, amelyekre a 60-as
évek végén felépiilt az uj globalis tektonika, az éceanfenék tagulas elmélete, tehat a
geodinamika uj iranyzata.

A nyirasi hullam sebességének csokkenése és az elektromos vezetéképes-
ség egyidejii novekedése eléggé egyértelmiien jelezte azt, hogy e fizikai valtoza-
sokat a fels§ kopeny kézeteinek részleges olvadasa okozhatja. E feltevést a
kiilonb6z6 megfontolasokkal szamitott hémérséklet-mélységgorbék is alata-
masztottak, amelyek az LVL és a HCL mélységében kozelitették meg legjobban
a kopenykdézetek olvadasi gorbéit (a szolidusz gorbét).

A felsé kopeny egy masik jellegzetes anomaliajat 300400 km mélyen
ugyancsak a szeizmikus sebességben és az elektromos vezetGképességhen ész-
lelték. Ez a szeizmikus n. ,,20° diszkontinuitas” vagy C réteg sebességnéve-
kedésben jelentkezik és megfelel a geomagneses indukciés vizsgalatok egyik
elsé eredményeként levezetett vezetSképesség-névekedésnek (pl. LAHIRI és
Prick, 1939). E fizikai valtozasok okat a kézetek fazisatalakulasaban latjuk
(pl. olivin — f fazis).

* Review elbadds a Nemzetkozi Foldmdgnességi és Aeronémiai Asszocidcié (IAGA)
,,E'ektromidgneses indukci6é a Foldben és a Holdon™ cimii 4. Workshopjdn Murnauban (NSZK),
1973 szeptemberében.
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Kérdés, az hogy a felsé kopeny e kvalitativ fizikai-szerkezeti képe, ame-
lyet mar az els§ vizsgalatok alapjan felvazoltak, az intenziv terepi és labora-
tériumi kutatasok révén mennyire valt kvantitativva és milyen lényeges kiovet-
keztetések szlirhetSk le belGle ma az 1j globalis tektonika szamara?

2. A fels6 kopeny vezetGképesség-eloszlasa és a héaram kapcsolata

a) A magnetotellurikus adatok megbizhatosaga

Nagymélységli elektromos vezetGképesség adatokat (o) tobb szaz km
mélységig elsGsorban a magnetotellurikus szondazasoktél varhatunk. A fel-
szinkézeli elektromos inhomogenitasok azonban a magnetotellurikus szonda-
zasi gorbéket gyakran torzitjak és értelmezésiikben nehézséget okoznak (BER-
DICHEVSKY and DMITRIEV, 1976). Ha ismerjik a torzulas okat, a kilonb6zd
iranyban mért gorbék egyes jellegzetes szakaszaival megkozelithetjiik a nagy
mélységli vezetGképesség-eloszlast. Emellett célszeri még a felszini zavarok
sziirésének egy sokkal koltségesebb maédjat is alkalmazni: a vizsgalandé terii-
leten (féldtani formacién) halézatosan mérni és az adatokat statisztikusan
kiértékelni. Kiilonb6z§ geofizikai-tektonikai felépitésti teriiletek elektromos
vezetGképesség-eloszlasanak ésszehasonlitasa pedig csakis egységes elvek alap-
jan feldolgozott magnetotellurikus szondazasokkal lehetséges, amint azt Hur-
TON (1976) is hangsulyozta. Vannak teriiletek (pl. vékony iiledékkel fedett,
erdsen tagolt magas hegységek), ahol az MTSz-k a zavaré tényezdk halmozé-
dasa miatt értelmezhetetlenek.

E jolismert elveknek az alapjan érthets meg, hogy az irodalomban sok az
egy-egy MT szondazasbol tévesen levezetett, megmagyarazhatatlan és egy-
massal nem korrelalhaté vezet8képesség-eloszlas.

Az MTSz-szel szemben a féldmagneses szondazas (GDS) viszonylag egy-
szerd képet ad a fels§ kiopeny vezetSképesség-eloszlasarol.

A magnetotellurikus médszer foldfizikai, képenyfizikai hasznosithatésa-
ganak megitélése végett rendszereztikk a KAPG monografiaban (ADAM (ed),
1976) 6sszegyiijtott és a szovjet iskola (BERDICHEVSKY, 1968) elvei szerint
egységesen feldolgozott vezetSképesség-eloszlasokat.

b) A felszini hGaram mint rendszerezé paraméter

Az elektromos vezetSképesség és a hémérséklet szoros kapcsolatabél
nyilvanvalé volt (I. pl. UyEpa and RiIkITakEe, 1970), hogy egy, elsésorban a
foldbelsé termikus allapotara jellemz§ felszini paraméter szerint kell rendsze-
rezniink MT adatainkat, ha az elektromos vezetéképesség-eloszlasokban alta-
lanos osszefiiggést keresiink. Minthogy a felsd kopenyben észlelt vezetSképes-
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ségnovekedés létrejottében az utébbi idében a hémérsékleten kiviil tébb mas
tényezd [l. SHANKLAND (1975) és DuBA (1976) munkaiban az ,,oxigén illékony-
sag’ (angol irodalomban ,,oxygen fugacity”): fo,, a kristalyok iranyitottsaga
és az ikresedések, tovabba a rendezettség és a rendezetlenség (order— disorder)
sth. hatasat; az utébbi az olvadas eldtt a o-t idéfiigg6vé teszi] szerepére is ra-
mutattak, kiilonésen indokoltnak latszott a termikus hatasok tisztazasa.

Porrack és CHAPMAN (1977) empirikus tdton igazolta, hogy egy teriilet
atlagos felszini h8aramanak (q,) 609,-a a felsé képenybdl szarmazik: ¢* —
— 0,6q,. Igy a felszini regionalis haram alkalmas paraméternek latszik arra
is, hogy a fels§ kopeny elektromos vezetSképességeloszlasaban a termikus hata-

-sokat elemezziik.

A regionalis hGaram alapjan elvégzett rendszerez6 munka ereményeként
kaptuk meg az asztenoszférara jellemz8 vezetSképesség-novekedés (az ICL
megjeloléssel utalva a jolvezetd zonak kozotti helyzetére) mélysége és a hGaram
kapcsolatat, amely a kovetkez6 empirikus formulaval adhaté meg:

Bygy, = 155 g~ 148 (Apim, 1976, 1978a) (1)
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600 [ g

4001 ucL

2001 g hyr =16.3+42925q
2 r=+07

200 |
ICL a -1.46
S he =155q oPollack and Chapman (1977)
5 Tm

100 \\“\N
b wsnd

40}
so| FOL  edalysak (Wil ., c35qd

20 |
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1. dbra. A regiondlis hédram és a jolvezets rétegek mélységének kapesolata (Apim, 1976,

1978a). FCL: els6 jolvezetd réteg. Ez a foldkéregben jelentkezik. ICL: kizbenss jolvezetd réteg,

amely megfelel az asztenoszféranak (vagyis a kissebességii zéndnak, az in. LVL-nek). UCL:

utolsé jélvezetd réteg vagy vezetGképesség-novekedés, amelyet feltehetSen a kézetek fazis-
atalakuldsa okoz
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Amint az 1. abran lathaté a ¢ << 1 HFU-nal kapott mélységértékek joval
a h;.,(q) gorbe felett fekszenek és altalaban h;.; > 200 km.

A vizsgalataink elsGsorban a jo6l vezetd réteg mélységére vonatkoztak,
mivel a magnetotellurikus szondazasi goérbékbdl lényegesen nehezebb a jol-
vezetd réteg valodi fajlagos ellenallasat meghatarozni, mint a mélységét. Alta-
laban azt tapasztaltuk, hogy az asztenoszféraban ¢ = 0,1 S/m (= 0,1 2-'m~1)
(pl. a Nagycenk melletti obszervatériumban, Apiwm, 1976), VANYAN és tarsai
(1977) is 0,1 S/m-nek adjak meg a jol fejlett asztenoszféra fajlagos vezetGké-
pességét.

Amikor az asztenoszféra (ICL) geoelektromos paramétereit szamitjuk,
a hdmérséklet mélységgel valé folyamatos névekedésének megfelel§ vezetd-
képesség valtozast tébbnyire csak egy atlagos ¢ értékkel tudjuk figyelembe
venni. J6l fejlett asztenoszféra esetében (I. meghatarozasat VANYAN és tarsai
cikkében) ez az egyszertisités megengedhetdnek latszik, amint azt az igy meg-
hatarozott szovjet adatokkal végzett vizsgalatok is igazoltak.

3. A kissebességii és a kisellenallasa zona kapcsolata
az asztenoszféraban

A nyirasi hullaim sebességcsokkenése és az elektromos vezetGképesség
novekedése az asztenoszféraban lehetdséget ad arra, hogy a q(h) dsszefiiggést a
kissebességii zéna mélysége és a regionalis hdaram kozotti kapesolattal hason-
litsuk 6ssze. Erre az irodalom kedvezd lehet8séget kinal, mivel CHAPMAN és
Porrack (1977) mind a kontinensekre, mind az 6ceanokra megadja a litoszféra
vastagsaganak valtozasat a felszini hfaram fiiggvényében (l. 2. és 3. abrat).
Néhany h8aramértéknél feltiintettiik a g(h) gorbénk pontjait is CHAPMAN és
Porrack abrajan. Barmilyenek legyenek is a felszini hGaramviszonyok, illetve
a teriilet tektonikai fejlédési foka, a két fizikai mennyiség valtozasa tehat azo-
nos mélységben kévetkezik be. A legnagyobb széras a mélységértékekben a
kontinenseken ¢ <~ 40 mWm ~2-nél jelentkezik. A legnagyobb mélységet Nyu-
gat-Ausztraliaban h> 200 km-nél figyelték meg (I. a 3. abran a WA értéket).

A 4. abrankon atvettiik a fenti szerz6k altal 6ceani és kontinentalis terii-
letekre kiilonb6z8 héaramértékek mellett szamitott geotermikus gorbecsala-
dot is. Ezen az abran a fels§ képeny anyagat peridotitnak véve, harom szoli-
dusz gorbét abrazoltak, mivel a volatil-tartalom jelentGsen befolyasolja a szo-
lidusz hémérsékletét és a fels§ kopeny volatil tartalmara csak feltevéseink
vannak. CHAPMAN és PorLrLAck szerint: ,,A laboratériumi kisérletek azt mu-
tattak, hogy a volatilmentes kdzet olvad alacsonyabb hémérsékleten a legne-
hezebben és a H,0 tartalmi a leghatékonyabb az olvadas elGsegitésében. Ke-
vert volatil, alapvet8en CO, és H,O tartalmi kérnyezetben végzett kisérletek
(lasd pl. MysEN és BorrcHER, 1975) azt mutattak, hogy mas volatil jelenléte
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2. d@bra. A litoszféra vastagsdga 6cedni teriileteken a felszini hédram fiiggvényében CHAPMAN
és PoLLACK, (1977) szerint. A szeizmikus kissebességii zéna mélységére vonatkozé adatok a
kovetkezo feliileti hullimvizsgdlatokbél szdarmaznak: (O) Yosum, 1975; (A) LEEDS et al.,
1974; (O) Leebs, 1975. A folytonos vonal azt a mélységet adja meg, amelynél a geotermak
metszik a 4. dbrin lathat6 kevert volatilu szolidusz gorbét. (@) adatok az 1. dbrdrél szirmazé
magnetotellurikus hjcp értékek (ApAm, 1976), (@) adatokat SHANKLAND és WAFF (1977)
7. és 8. abréan lithaté diagramjaibél és a 4. dbra geotermadibél vezettiik le (Ldsd a szévegben
részletesen)
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3. dbra. A litoszféra vastagsdga szarazfoldi (kontinentalis) teriileteken a felszini haram fiigg-
vényében CHAPMAN és PorrAck (1977) szerint. A szeizmikus kissebességili zona mélységére
vonatkozé adatok a kivetkezd feliilleti hullimvizsgdlatokbél szdrmaznak: (O) Biswas és
Knororr, (1974); (A ) Goncz és CLEARY, (1976); ([0) WickENs, (1971). A folytonos vonal azt
a mélységet adja meg, amelynél a 4. dbra kontinentdlis teriiletekre szdmitott geotermdi metszik
a kevert volatild szolidusz giorbét. A betiik a kivetkezd fiziogrifiai tartomdnyokat jelolik:
CC, Kanadai-Kordillera; SC, Dél-Kanada; EC, Kelet-Kanada; CS, Kanadai-pajzs; BR, Basin
and Range; CP, Colorado Plateaa: NP, northern Plains az USA-ban; S, kristdlyos pajzs; EA,
Kelet-Ausztralia; WA, Nyugat-Ausztrilia. (@) adatok az 1. dbrdrél szdrmazé magnetotelluri-
kus hjc. értékek (Apim, 1976), (@) adatokat SHANKLAND és WAFF (1977) 7. és 8. dbran l4t-
haté diagramjaibél és a 4. dbra geotermadibél vezettiik le (Ldsd a szévegben részletesen)
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4. d@bra. Geotermikus gorbecsaldd 6cedni és kontinentdlis teriiletekre CHAPMAN és POLLACK
(1977) szerint. A gorbék paramétere a h6aram mWm—2 egységben (42 mWm—2 megfelel 1 HFU-
nak a CGS rendszerben)

csokkenti a H,0 aktivitasat. Ennek szolidusza kézepes helyet foglal el a vola-
tilmentes és a viztartalmi kdzetek szolidusza kozott.”” A szerz8k gy vélik,
hogy a kevert volatilu kérnyezet a leggyakoribb a Féld képenyében. A konti-
nensek ¢ << 45 mWm 2 hdaramhoz tartozé gorbéi kivételével mindkét geoter-
mikus gorbecsalad gorbéi metszik a kevert volatild szoliduszt, jelezve, hogy a
fels§ kiopenyben részleges olvadasi zéna alakul ki. E zéna képviseli az aszteno-
szférat. CHAPMAN és POLLACK a metszéspontoknak megfeleld mélységeket 6sz-
szekototte a litoszféra vastagsdgat (a kis sebességili zona mélységét) a felszini
h8aram fiiggvényében bemutaté abran (l. 2. és 3. abrat). Ez az elméleti gorbe
jol kozeliti a mérési adatokat.

Az 6ceani és kontinentalis teriiletekre levezetett CHAPMAN és POLLACK-
féle geotermikus gérbecsalad ¢ << 50 mWm ~2-nél egymastél eltér. Ezzel kap-
csolatban a szerz8k szamitasaira itt nem térink ki.

A sebességesdkkenés elsGsorban a nyirasi (S) hullamokban jelentkezik.
Az utébbi években a f6ld alatti nuklearis robbantasok és a szeizmikus kutatas
robbantési technikajanak fejlédése lehetivé tette, hogy jelentds eredménye-
ket érjenek el a litoszféra finom szerkezetének megismerésében a P hullamok
sebességeloszlasanak meghatéarozasaval is. ANSORGE (1975) 6sszefoglalé mun-
kaja mind id§s kristalyos pajzsok (Early Rise-Manitoba), mind normal kon-
tinens (Bretagne SE) esetében a litoszféraban tobb sebességinverziét mutat.
A sebességnovekedést a peridotitha agyazott dunitnak és eklogitnak tulajdo-
nitja (1. P, P,, P,,-t az 5. abran). Véleményiink szerint a P-hullam kissebességii
z6mait az MT szondazasokbol levezetett, jolvezetd rétegekkel nem korrelalhat-
juk. Nem valészinii, hogy a szilard kézetekben feltételezett anyagi valtozast a
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5. @bra. A P hullimra levezetett sebesség-mélységeloszlds osszehasonlitdsa CLARK és RING
woop (1964) és Rinewoop (1969) fels6kopeny pirolit-modelljével ANSORGE (1975) szerin

litoszféranak megfeleld hmérséklettartomanyban olyan vezetéképesség-valto-
zas kiséri, amelyet szondazasaink jelezni tudnak. Az 5. abra utolsé sebesség-
inverziéjanak kialakulasaban azonban ANSORGE mar a részleges olvadas sze-
repére is hivatkozik (I. P

. elotti kis sebességii zonat).

4. A részleges olvadas mértéke és a hémérséklet
az asztenoszféraban

Az el6z6ekben a hdémérsékletgorbéknek a szolidusszal valé metszését
hasznaltuk CHAPMAN és PoLLACK utan az asztenoszféra elméleti mélysé-
gének meghatarozasara. Az olvadas a szolidusz hémérsékletén azonban csak
megkezdGdik. Az olvadt fazis mennyisége és a vezetSképesség a hémérséklet
tovabbi emelkedésével névekszik olyan mértékre, hogy szondéazasainkkal ki
tudjuk mutatni.

SHANKLAND és WAFF (1977) vizsgalatai szerint, ha az asztenoszféra ké-
zetére magara és volatil tartalmara vonatkozéan feltevéssel éliink, a vezets-
képességbdl mind a hémérséklet, mind az olvadt anyag mennyisége szamit-
haté.

E szerz6k megfontolasaikban az effektiv kézeg elmélete (Warr, 1974)
alapjan szamitott ¢* effektiv vezetSképességgel kozelitik meg részleges olva-
das esetén a vezetSképességet (bulk conductivity)

O+ (05 — ) [(1 if]

1+ (3) los/on — 11}
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ahol o, az olvadt, og pedig a szilard kézet vezetGképessége, mig f az olvadt
hanyad. A (2) egyenlet tulajdonképpen megegyezik HASHIN és SHTRIKMAN
(1962) ,,H—S felsé hatar formulajaval”. Minthogy vezetés csak az egymassal
kapcsolt olvadt részek kozott alakul ki, f érték ezek hanyadat fejezi ki az egész
kozegben. A (2) egyenlet adott h§mérsékleten és o* mellett megoldhaté f-re:

f=30n(0* — og)/(c* + 2 0,)(0, — 5)- )

SHANKLANDtS]l és WAFFt6l atvettiik a bazalt vezetSképességének a hé-
mérséklet fiiggvényében torténd valtozasa alapjan (6. abra) meghatarozott
effektiv vezetGképesség izovonalakat bemutaté abrakat (7. és 8. abrat)
Ezek a o* izovonalak 0,15 és 30 kbar, valamint AV = 0 esetén egy kivalasz-
tott ¢* értékhez megadjak az osszetartozo hdmérsékletet és olvadt hanyadot.
(A AV aktivitasi térfogat, vagyis az aktivalasi energia nyomasi tényezsje
jelenleg még bizonytalan és megvalasztiasa a vezetési mechanizmustél fiigg.).
A 7. és 8. abran peridotit (SCARFE és tarsai, 1972, WyLLIE, 1971) és pirolit
(Rinecwoob, 1975) esetében a szolidusz hémérsékletébél kiindulva lathaté az a
hémérsékletvaltozas is, amely szaraz kdzet vagy 0,19, H,O jelenlétében sziik-
séges egy adott olvadt hianyad eléréséhez.

Ha az asztenoszféra effektiv vezetSképessége o* = 0,1 S/m, akkor 30
kbar-on, vagyis kb. 100 km mélyen és 0,1%, H,O jelenlétében 1300 °C és 0,03
hanyad olvadt kézetanyag varhaté (l. a 8. dbran a W és R gorbe metszését a
0,1 S/m-es vonallal). 15 kbar-on, vagyis kb. 50 km mélyen hasonlé feltételek

hémerseklet (°C)
M2 1396 w5 977 838 727

MELT
LE 1
30kb -
15 kb}Avm Sl
O kb em3/mol

= O} e
3 15 kb

é " 30 kb }AVm =6
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~
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6. dbra. A bazalt olvadék és a viros-tengeri peridotit (RSP) vezetSképességének 10-szerese a

h6mérséklet és a nyomas fiiggvényében SHANKLAND és WAFF (1977) szerint. A nyomds nove-

kedésével feltehetSen az elektronos vezetési mechanizmus hatdrozza meg a vezetési folyamatot
az olivinben, amelynek az aktivaldsi energidja a nyomassal csokken
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mellett 1180 °C-hoz kb. 0,07 hanyad olvadt anyag tartozik. Ezeket a hGmér-
sékletértékeket a mélységek fiiggvényében egy-egy ponttal megjelsltik Crap-
MAN és Porracknak a kontinentalis geotermikus csaladot bemutaté abrajan
(. a 4. abrat). A pontok max. 120 °C-szal a II (kevert) szolidusz felett fekszenek
a 63, illetve 110 mWm~2 hdaramértékhez tartozé geoterman. Ha e h§aram-

AV =0
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5 | N——
PN \
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1000 , " JP=1Sg— | ! .
0 0,1 0,2 0.3 0,4
olvadt hanyad

7. bra. A részlegesen olvadt kzet effektiv vezetSképességének (0*) izovonalai zérus és 15 kb

nyomadason a H—S felsg hatdrnak megfeleléen SHANKLAND és WAFF szerint (1977). Nagy vezetd-

képességet magas hdmérséklet vagy nagy olvadt hdnyad hoz létre. SPH giorbe SCARFE et al.
(1972), a gorbe pedig WyLLIE (1971) tanulménydbél szdrmazik

erseklet (°C)

'

hém:

0 0,1 0,2 03 0,4
olvadt hényod

8. dbra. A részleges olvadt kozet effektiv vezetSképességének (0*) izovonalai a H—S felsd

hatdrdnak megfelelden 30 kbar nyomdson (durvdn 100 km mélyen) SHANKLAND és WAFF (1977)

szerint. W peridotit-gorbe WyrLLIE (1971), az R pirolit-gorbék pedig Rincwoop (1975) tanul-
mdanyibél szirmaznak
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értékek fiiggvényében abrazoljuk a 2. és 3. abrankon az asztenoszféra mélysé-
gét: 50, illetve 100 km-t, lathatjuk, hogy ezek az adatok a mért értékek sz6-
rasan beliil fekszenek.

A szoliduszok megvalasztasa kérdéses. Lattuk a fenti példan, hogy a
terepi megfigyelésekkel 6sszhangba juthatunk, ha CHAPMAN és PoLLAcK ke-
vert volatiljahoz tartozé szolidusz alapjan szamitjuk a litoszféra vastagsagat,
vagy 0,19, H,O jelenlétében olyan hémérsékletet kivanunk meg az asztenosz-
féra kézetétsl, amelynél az effektiv vezet8képessége 0,1 S/m lesz. Ezen utébbi
eljaras realisabbnak tiinik.

5. Néhany kozetfizikai és tektonikai kovetkeztetés
az asztenoszférara és a fazisatalakulasi zénara vonatkozéan

A kis héaramd id6s kristalyos pajzsok esetében az asztenoszféra nem
alakul ki (ADAM, 1976, 1978a, 1978b), minthogy a h6mérséklet a felsé kopeny-
ben a szolidusz alatt marad. Erre hivatkozik CaAPMAN és Porrack (1977) is,
amikor ezeket a merev, nagy viszkozitasu teriileteket ,,viszkézus horgonyok-
nak” nevezi. A tektonikai fejl§dés az asztenoszféra vastagodasaval, a hGaram
egyidejli csokkenésével és a viszkozitas novekedésével ezen allapot felé halad,
és igy a lemezek mozgasa is fokozatosan megsziinik. A litoszféra vastagodasa-
nak idébeli lefolyasa alapjan kovetkeztethetiink a litoszféra korara. Pl. Crouch
abraja szerint (. a 9. abrat) a Karpat-medence litoszféraja — 60—70 km-es
vastagsagot alapul véve — az oligocén-miocén hataran (25 milli6 év) alakult ki.
Ezt a feltevést megerdsiti a kopenyképz8dést kisérd jelentds miocén kora vul-
kanizmus is [l. STEGENA és tarsai (1975) képenydiapir elméletét].

A kis harami (q <Z 45 mWm~2) teriileteken a felsé kopenyben 250—
300 km mélységhen észlelték az els§ vezetdképesség-novekedést. Ezt a o valto-
zast AKiMoTO és Fusisawa (1965) vizsgalatai szerint a fentiek alapjan mar a

Cmy o
a9 50 100 150
50
£ 100
- b‘
150

9. abra. A megfigyelt litoszféra-vastagsdgok sszehasonlitisa CRoUGH elméleti értékeivel az id6
fiiggvényében (my: millié év) 6cedni teriiletekre (CRouGH, 1977). A folytonos gorbéket CRoUGH
(1977) elméletileg szdmitotta termikus modellje alapjan (a-nal Q = 0,80 HFU, b-nél Q = 0,56
HFU, a’ és b’ esetében pedig ugyanannyi az asztenoszférds héaram, mint a) és b-nél, de 0,25
HFU h8dram az asztenoszférdban levé homérséklet-gradienstdl szdrmazik). A szimbélumok
jelentése a LVL zéna mélységét illetden: I Csendes-6cedn (LEEDS et al., 1974, LEEDS, 1975);
¥ Keleti Pacifikum (ForsyrH, 1975); 1 Atlanti-6cedn (WEIDNER, 1973)
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kézetek fazisatalakulasanak tulajdonitottuk (Apim, 1978b). E vezetSképesség-
novekedés mélységértékei nem illeszkednek az asztenoszféridra meghatéarozott
h(q) gorbénkhez (1. abra). Ugyanakkor a nagyobb h&aramd teriileteken
indikalt legmélyebb vezetiképessé-gnovekedés (UCL) mélységértékeivel (hycr)
egyiitt a fazisatalakulasra jellemz6 pozitiv dP/dT [bar/°C] gradiensre utalnak a

hUCL = 16,3 + 292,5 q (4-)

empirikus formula szerint, a nyomast a mélységgel, a hémérsékletet pedig a
héarammal aranyosnak véve. Igy tehat a fazisatalakulas feliilete a kristalyos
pajzsok alatt egy felfelé kiemelkedd nyidlvanyt alkot a siillyedd lemezekhez
hasonléan (Rine¢woob, 1976).

A legijabb irodalom szerint (I. a Carnegie Institution 1976/1977. évi
jelentését) azonban nem mindeniitt ennyire egyszerli a szerkezeti kép. PlL. a
Balti-pajzson 250 km mélyen sebességinverziot észleltek és ezt az asztenoszféra
részleges olvadasanak tulajdonitjak (Sacks et al., 1977). Utalni kell azonban
arra is, hogy MAYER-RosA és MUELLER (1973) az asztenoszféra alatt az S
hullamban tovabbi két sebességinverziot is meghatarozott 160—210 és 260-
310 km kozott DK- és DNy-Eurépara vonatkozéan. Ezek okat és kapesolatat
a Balti-pajzs alatt 250 km mélyen észlelt inverzioval tovabb kell vizsgilni.

Ha kis hGaramu teriileteken e nagyobb mélységhen mégis létrejon kis-
mérvii olvadas, a fazisatalakulas kisebb mélysége miatt e két vezetképesség-
novekedést nem tudjuk szétvalasztani elektromos szondazasainkkal (ADAM,
1968).

A hémérséklet mellett a kopeny vezetSképességét noveld egyéb tényezd-
vel is szamolni kell. Ezzel kapcsolatban azonban idézziik SHANKLAND és WAFF
(1977) érdekes gondolatmenetét: ,,Mas, a kopeny vezetSképességét novels
mechanizmusok is létezhetnek, mint pl. a szennyezett szemcsefeliiletekbdl
vagy nagy volatil-tartalombél szarmazé hatasok. Ezek a magyarazatok azon-
ban a kémiai differencialédast a képenyben termikus megnyilvanulasokkal
kapcesoljak ossze és igy a legtobb esetben az olvadas szamara kedvezd feltéte-
leket hoznak létre.”

Az MT adatok értékelésével kapcsolatban befejezésiil megjegyezziik

- A q(h) gorbéket tovabb kell pontositani.

— Nem feltétleniil mérési-médszertani hibat jelent, ha valamelyik regionalis
adat lényegesen eltér ettsl az dsszefiiggéstsl. Ezek mérési teriiletének tovabbi
vizsgalata, esetleges atmeneti jellegének tanulmanyozéasa a geodinamika szem-
sz6gébdl kiillonosen érdekes lehet.
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RELATION OF MANTLE CONDUCTIVITY TO PHYSICAL CONDITIONS IN THE
ASTHENOSPHERE

IN MEMORIAM OF BENO GUTENBERG
AT THE 25. ANNIVERSARY OF THE ASTHENOSPHERE RESEARCH

A. ADAM

Abstract

Magnetotelluric soundings show that the conductivity increases in the asthenosphere.
The depth of this conductive zone decreases with the increase of the surface heat flow, i.e. in
such cases the lithospheric plate is thinner. The depth of the velocity decreases of the seismic
shear wave (S wave) shows the same connection with the surface heat flow. According to Chap-
man and Pollack, the solidus of the mixed-volatile medium intersects the temperature curves
belonging to different surface heat flows in depth, where the conductivity increase and the
velocity decrease appears. These connections hint unambiguously at a partial melting in the
asthenosphere, which decreases the viscosity and enables the movement of the lithospheric
plates according to the ideas of the global tectonics.

Shankland and Waff have determined the melt fraction of rocks for periodite and pyrolite
from the effective conductivity of the asthenosphere. Its value is at 30 kbar and at o* = 0.1
S/m about 3—49,.
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In the upper mantle of old shields it is likely that there is no asthenosphere due to the
low temperature. Over these so-called ,,viscous anchors” the litospheric plates do not move.
It is supposed that the conductivity increases observed below crystalline shields indicate the
phase transition of rocks. In these areas the surface of the phase transitions raises.

K JOBAIOUATHUISGTHUIIETHUIO MCCIEOOBAHUWIM ACTEHOC®EPBLI B ITAMSTH
B. 'YTEHBEPT'A

A. AIAM

Pe3ome

[To pesynbTaTam MarHeTOTeJIJlyPHYECKOr0 30HAMPOBAHUSI 3EMHOH KOpbI B acTeHocdepe
YBEJIHUHUBAETCS1 9JIEKTPONPOBOJAUMOCTD ToJL. ['J1yOnHa 3aeranusi 9T0il 30HbI C BBHICOKOMH 9J1eK-
TPOMPOBOJAUMOCTLIO YMEHBILIAETCSI 110 MEPE YBEJIMUCHHST MOBEPXHOCTHOI'O TEILJIOBOr0 IOTOKA,
CJIEJIOBATEJIbHO, MOUHOCTDL TUIMTHL JIMTOC(EPbl yMEHBbIINTCs. ['y0HHA yMeHbIIeHHsI CKOPOCTH
CEHCMMYECK O BOJIHBI C/IBHIra (BOJIHBI S) B ()YHKIHH TeIJIOBOr0 MOTOKA 00HApYI)KHBAET Ty Ke
Camy1o 3aBHCHMOCTL. Ilo nmannbiM Ysnmena u Tlostaka CoMMayC Cpefibl CMELIAHHBIX JIETYYHX
KOMITOHEHTOB T€PECEKAeT M KPHBbIE, NMPHHAIJIEIKAIIHE K PA3JIHUHBIM ITOBEPXHOCTHBIM TeIJIO-
BbIM T10TOKaM, Ha Toi rJyiyOuHe, rje B BepXHeil MaHTHH HAYMHAIOTCS YBEJIHUEBHE NPOBOJHU-
MOCTH H yMEHbLIEHHE CKOPOCTH BOJIH. 9TH 3aBUCHUMOCTH 0/IHO3HAYHO YKa3bIBAKOT HA TO, YTO B
acTeHocdepe NMPOUCXOJHUT YACTHUYHOE PACMIIABJIEHHE, KOTOPOE 3HAUHTEJIbHO YMEHbIIAET BSI3-
KOCTb Cpe€/lbl H — COI'JIJACHO MNPEJACTaBICHUSIM CTOPOHHHUKOB TJ100aJIbHOH TeKTOHHYECKOH KOH-
LENUHH — CO3/IaeT BO3MOYKHOCTH JUJIs IBHYKEHHST [IJIUT JINTOCeph.

Hlsnrueny u Bagd, ncxonst us addhex THBHOM 371€KTPOBOIMMOCTH CPEJIbl, ONPEIETHITH ISt
MEPHIOTHTA U NHPOJIMTA MPOILEHTHOE COOTHOLLIEHHE PACIJIABJIEHHOH 4acTH Mopo/bl ¢ 061um eé
o6bem. Ero Besimunna npu 30 k6ap cocrasisier 3—49, B ciyuae o* = 0,1 S/m.

B BepxHeii MAaHTHH JPEBHMX KPHCTAJIMYECKHX IHTOB acTeHoCdepa, Mmo-BHAMUMOMY, He
00pasyeTcsi B CBS3H C MOHIKEHHbIMU TemrepaTypamu. Takum o0pasoMm, Ha 3THX TaK HasbiBae-
MbIX (BSIBKHX SIKOPSIX» HE MPOHCXOJUT M JIBHYKeHHEe TUIHTH JIuTocdepnl. [lpeanosaraercsi, 4ro
yBeJIHYEHHE NMPOBOJAUMOCTH Cpe/ibl, 00Hapy KeHHoe Ha 00bIHX ri1yOHHAX Ha KPUCTAJITHYECKHX
UIUTaX, CBUJETEILCTBY €T HACTYIIJIEHHH (a30Boi cMeHbl nopo. B aTHx paifonax muomans ¢aszo-
BOH CMEHBI YBEJIMYHBAETCsI BBEPX M0 paspesy.
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A GEODEZIA SZEREPE A GEODINAMIKABAN

SOMOGYI JOZSEF
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A geodinamikai kutatasok jelentésége igen megniovekedett az elmilt
évtizedek soran. Mivel a foldkéreg fizikai tulajdonsagaival foglalkozik, a Fold
beisejében és felszinén végbemend valtozasok, a kiilonb6z8 mozgasok és defor-
maciok meghatarozasa fontos szerepet jatszik geolégiai és geofizikai hipotézisek
igazolasanal. Ezek a meghatarozasok ciklikus miiveletet jelentenek, mivel az
elméletek kialakitasahoz sziikséges geodinamikai jelenségeket meghatarozott
id6kozonkénti ismétlésekkel kell észlelni. A nemzetkézi irodalom a kiilonb6z6
geodinamikai jelenségeket tér és id§ szerint osztalyozza, pl. ennek megfelelGen
a kiterjedés alapjan az egyes jelenségek lehetnek:

— globalisak, az egész féldre vonatkoznak,

— nagy méretiiek, kontinensekre vonatkoznak,

— regionalisok, egy orszagra és szomszédos orszagokra vonatkoznak,
helyiek, a Fold felszinén véghemend lokalis valtozasok.

Az iddre vonatkoztatva ezek a jelenségek lehetnek:

szekularisok,
évesek,
hénaposak,

— mnaposak,

— szabalytalanok.

Geodéziai mérésekhez kapcsolédé geodinamikai jelenségek a foldi ar-
apaly, litoszférikus lemezek mozgasa, pélusvandorlas, a geoid és a gravitacios
ergtér valtozasa. Ezen feliil a geodinamikai kutatasokhoz alapként szolgal a
Fold alakjanak ismerete és a Fold nehézségi erdterének szerkezete is. Mivel a
a felsorolt adatokat geodéziai miiveletekkel hatarozzak meg, a geodézia igen
fontos szerephez jutott a geodinamikai problémak megoldasanal [2, 3, 4,
9,160, 7]

Az utébbi id8szak technikai forradalma jelentds valtozasokat eredmé-
nyezett a méréstechnika és szamitastechnika vonalan is. Igy a geodéziai mé-
rések is nagyobb pontossaggal, gyorsabban végezhetdk el, illetve szamithaték
ki. Ez a megvaltozott helyzet teszi lehet§vé, hogy az egyes mérések rovid
idGkozokben megismételhet8k, aminek geodinamikai szempontbél nagy a jelen-
tésége. A kovetkezdkben roviden attekintjiik a klasszikus és szatellita geodé-
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ziai tton szerezhet§ informaciékat, azok jelenlegi és a jovében varhaté pon-
tossagat.

A fo6ldi geodéziai informaciék geometriai és fizikai paraméterekbdl tevéd-
nek dssze. A geometriai és fizikai adatokhoz geometriai méréseket (vizszintes
és magassagi szogek, iranyok, tavolsigok, magassagkiilonbségek) asztrono-
miai méréseket (foldrajzi hosszisag, szélesség, azimut) és fizikai méréseket
(gravitaciés erStér értékei) végeznek. A mért adatok segitségével matematikai
rendszerek (kiilonb6z8 halézatok) képezhetdk. Ezekben a hal6zatokban a ke-
resett geodéziai informaciék ismeretlenként lépnek fel. A rendszerek mindig
tilhatarozottak és igy az adatok kiegyenlitéssel valé6 meghatarozasa lehetévé
teszi azok pontossadganak becslését. A Fold felszinén vagy azon kiviil mért
adatokat és a foldi pontokat egy vonatkozasi rendszerre, az tn. forgasellip-
szoidra vetitik. Egy masik rendszert képez az in. harcmdimenziés geodézia,
ahol a foldfelszin pontjait egy haromdimenziés kartézian koordinatarendszer-
ben hatarozzdk meg.

A szatellita geodézia mesterséges égitesteket hasznal fel geodéziai cé-
lokra. Haromdimenziés geometriai halézatok felépitéséhez szatellitak magas-
jelként szerepelhetnek. Igy lehetséges tavoli kontinensek osszekotése és egy
(az egész Foldre vonatkozé) vilaghalézat felépitése. Ez a geodéziai modszer
szamos érdekes lehet8séget biztosit geodinamikai jelenségek tanulmanyoza-
sahoz. A gravitacios erGtér észleléséhez a szatellita palyaja szenzorként szere-
pel. A legismertebb szatellita megfigyelési modszerek a fényképezés és a
DoPPLER-cstiszas regisztralasa a szatellitarél sugarzott radidjelek alapjan.
Fotografiai megfigyelésekkel kimutattak a Fold gravitaciés potencialjanak idg-
beli valtozasat, amely tarsult a F6ld lapultsaganak éves valtozasaval, tovabba
doppleres megfigyelésekkel polusvandorlast mutattak ki [8, 5]. Ezek a méd-
szerek azonban nem biztositanak elegend8 pontossidgot a féldfelszini valto-
zasok geometriai meghatarozasahoz és egyéb geodinamikai jelenségek észlelé-
séhez. Pontosabb adatok szerzése szempontjabél igen biztatok azok a kisér-
letek, amelyet mesterséges holdakra valé f6ldrgl iranyitott lézeres tavméré-
sekkel és az igen hosszi bazisdi radié interferometriaval (VLBI) végeznek.
Ezek az 4j mérési médszerek kiilonlegesen felszerelt szatellitakat igényelnek
(ilyen pl. a Geos-C). A Geos-C-n elhelyezett mikrohullimi magassagmérg
segitségével a miihold tengerszintt§l valé magassdga mérhets. Ezek a magas-
sagi adatok értékes informacidkat fognak adni az 6ceanok fizikai tanulma-
nyozasahoz és a geoid meghatarozasahoz.

A kiilonb6z8 geodéziai médszerekkel jelenleg elérhetd relativ pontossag
a kovetkezs (lasd pl. [9]).

Klasszikus f6ldi halézatok (pontok kézotti tavolsag 25— 80 km): 106,

— szatellita halézatok (pontok kozotti tavolsag 4000—5000 km): 10~ G,

— igen hosszd bazisi interferometria (VLBI, tavolsag 5000 km):

10-7-—-10-8,
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— szatellita halézatok lézeres tavmérésekkel (a pontok kozotti tavol-
sag 4000—5000 km):
10-7

Ezek az adatok a mostani helyzetet tiikrozik, de mar révid idén beliil
varhaté valtozas, mivel a felgyorsult technikai fejlddés minden val6szintiség
szerint novelni fogja a ma elérhetd pontossagi hatarokat is.

Természetesen a mérési adatok pontossaga nem azonos a belgliik leve-
zetett adatok pontossagaval, mert ez utébbiak megbizhatésaga nagymérték-
ben fiigg az alkalmazott matematikai rendszertdl, annak kondicionaltsagatol
és a folos mérések szamatol. Tovabba a méréseknél felléps szabalyos hibak
hatésa is figyelembe vehetd, ami néveli a meghatarozandé geometriai és fizikai
paraméterek pontossagat.

Geodinamikai mozgasi tendencidk meghatarozasara szolgalé geodéziai
médszerek kivalasztasa fiigg a geodinamikai jelenség jellegétésl. Globalis, az
egész foldre kiterjedd geodinamikai jelenségek (geoid, pélusingadozas, a Fold
forgassebessége, gravitacios er6tér stb.) megfigyeléséhez nélkiilozhetetlen segit-
séget nyujtanak az erre a célra felbocsatott mesterséges holdak és kidolgozott
mérési technikak. A Fold graviticiés erdterének meghatarozasahoz, ill. annak
finomitasahoz igéretes eszkozok az alacsony palyan mozgé, fékezésmentes
szatellitak, a gravitacios gradiometria, a szatellitds magassagmérés és a dopple-
res megfigyelések. Az igen hosszi bazisi interferometriaval (VLBI) a foldén
egymastol tavoli pontok kozotti tavolsag néhany cm pontossaggal hataroz-
haté meg és igy az univerzalis id6é (UTI) és polusmozgas valtozasa is levezet-
hets [10]. A globalis geodinamikai jelenségek meghatarozasat szolgaljak a
mesterséges holdak bevonasaval mért vilaghalézatok. Segitségiikkel a nagy
kiterjedésiifoldi hal6zatok merevithetk. Ezzel a modszerrel kontinentalis halo-
zatok is Osszekapesolhaték. Természetesen ezek a mérések csak nemzetkozi
osszefogassal valosithat6k meg, Foldiink minden részén kiépitett geodinamikai
allomasok segitségével.

A nagyméretdi geodinamikai jelenségek koziil legjelent8sebb a tektoni-
kus lemezmozgas. Foldiink feliilete megkozelitgleg 15 merev lemezbél tevidik
ossze, amely lemezek a kozépéceani hatsagokban képzddnek és mélytengeri
arkokban pusztulnak el. Ezek mozgasanak meghatarozasa igen fontos feladat.
Feltevések szerint aramlé mozgasokrol van szé kb. 12 cm/év sebességgel.
Ismételt geodéziai mérések hozzajarulhatnak a probléma megoldasahoz. Lemez-
mozgasok meghatarozasara igen igéretes médszernek mutatkozik kiilonboz6
allomasokrél a holdra torténd lézeres mérés és a VLBI technika [10, 11]. 1977-
ben a Csendes-6cean térségében megkezdett lemezmozgasi vizsgalatok (PPME)
1980-ig tartanak. Mindkét médszert alkalmazzak, a tervezett mérési pontossag
2 cm/év. Remény van arra, hogy a kisérletek soran sikeriil kozvetlen geo-
metriai mérésekkel a hawai Kauai-szigetnek az észak-amerikai lemeztdl valé
relativ mozgasat meghatarozni. Geologusok a mozgas sebességét évi 8 cm-nek
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becsiilik. Ebbe a csoportba sorolhaték a nagy kontinentalis tablak fiiggdleges
kéregmozgasanak meghatarozasara iranyulé kisérletek. Ez a program a KAPG
keretében, tébb szocialista orszag egyiittmiikédésével szervezett formaban
mar folyik, igen pontos szintezési halézatok kiépitésével és ismételt mé-
résével.

A regionalis geodinamikai mozgasok kimutatasahoz j6l alkalmazhatdk a
klasszikus geodéziai médszerek. Vizszintes értelmii helyzetvaltozasok megha-
tarozasa altalaban a haromszdgelés és trilateracié modszereivel torténik. A
mért értékekkel (iranyok, hosszak) tilhatarozott alapalakzatokat valaszta-
nak (haromszég, négyszog) és bel8lilk képzik a kivant halézatot, ami lehet lanc-
alakid, vagy betakarhatja az egész feliiletet. Asztrogeodéziai mérésekkel
(LAPLACE-pontok) a halézatok pontossaga fokozhaté. Hibaelméletileg leg-
kedvezibb eredmény a sik kombinalt halézatokkal érhetd el, megfelel§ szamu
LAPLACE-pont bevonasaval. Mivel a hosszak kénnyebben és nagyobb pon-
tossaggal mérhetSk, mint az iranyok, a hosszhalézatok jelentdsége névekedni
fog a joviében. Igen jol alkalmazhatok mozgasok kimutatasara az olyan térbeli
sokszogvonalak, amelyek minden masodik pontja LAPLACE-pont. A magassagi
értelmid mozgasok kimutatasara szabatos szintezéseket végeznek. Kisebb
teriileten szintezési vonalakat vezetnek. Osszefﬁggfi nagyobb teriiletrész ellen-
8rzésére szintezési halézatot alakitanak ki.

Tektonikai térésvonalak mentén az elmozduldasok meghatarozasara cél-
szerd lanchalézatot vagy sokszdogvonalat kiépiteni. Nagyobb geolégiai egy-
ségnél a vizsgalandé teriilet egészére kiterjedd halézat kifejlesztése ajanlatos.

A regionalis geodinamikai mozgasok kimutatasahoz a gazdasagossagi
szempontokat is figyelembe véve elsGsorban a mar meglevd orszigos haléza-
tokra kell tamaszkodni. Ennek érdekében ezeknek a halézatoknak a felujita-
sanal, djramérésénél a geodinamikai kivanalmakat is szem eldtt kell tartani.

Lokalis jellegli mozgasok kimutatasara az el6bb vazolt geodéziai eljara-
sok mellett eredményesen alkalmazhatok pontok kozotti nagy pontossaggal
végrehajthaté hossz- és szogmérések, valamint fotogrammetriai modszerek.
A lokalis mozgasok vizsgalatanak kiilonésen banyavidékeken van igen nagy
jelent8sége, ahol a fold alatti valtozasok és mozgasok allandé geometriai
mérése mellett a foldfelszini mozgéasok is ellengrizhetdk, ésigy felelet kaphato
a fold alatti és foldfelszini mozgasok kapesolatara. Ilyen jellegii vizsgalatoknal
a geometriai paraméterek mellett igen fontos szerepitk van a fizikai para-
métereknek is (szeizmolégia, gravimetria, horizontalis ingak stb.).

A geodéziai médszerekkel meghatarozott mozgasértékek lehetnek abszo-
litak vagy relativak. Abszolit értékek akkor hatarozhaték meg, ha a méré-
sekbe zavartalan teriileteken létesitett pontok is bevonhaték. Ha erre nincs
lehetdség, relativ valtozasokrél beszélink. Relativ értékek meghatarozasa
esetén mindig fennall a kiilonb6z6 eredetii szabéalyos hibahatéasok veszélye, ha-
csak nem ismertek ezen hibak tulajdonsagai. Ez igen nehezen megoldhaté
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probléma, ezért relativ mozgasok mérésénél ajanlatos minden lehetséges méd-
szer egyidejii alkalmazasa. .

Ismert vagy feltételezett geodinamikai mozgasok ismételt geodéziai
mérésekkel valé meghatdrozasihoz az ismétlések mértéke fiigg a mozgasi
sebességtl. Igen aktiv zonakban geoldgiai és geofizikai interpretaciékhoz az
éves ismétlések igen értékes segitséget nyujthatnak, mig kevéshé aktiv terii-
leteken akar 1020 éves ismétlési periédus is elegendd.

A kiilonb6z8 geolégiai mozgasok kinematikus tanulmanyozéasa a geodé-
ziat a foldtudomanyokkal 8sszekapcsolja. Ezeket a mozgasokat meghatarozé
geometriai és fizikai paraméterek mérése és kinematikus leirdsa a geodézia
feladata. A kapott eredmények alapjan térténd interpretalds mar a geofiziku-
sok és geolégusok hataskorébe tartozik. A kinematikus leirds matematikai
modelljének azonban 6sszhangban kell lennie az interpretalassal. Feladata
még a geodézianak olyan statisztikai médszerek kidolgozasa is, amelyek alap-
jan a mozgasok szignifikanciaja és pontossiga meghatarozhaté. Egy tovabbi
alapvet$ feladata olyan koordinata vonatkozasi rendszer kialakitasa, amely
nem a merev Féldre vonatkozik.

A geodinamikai jellegili hazai geodéziai kutatasok elsGsorban a regionalis
és lokalis jelenségek megfigyeléséhez kapcsolhatok. De megfelel6 nemzetkozi
egyiittmiikodések kialakitasidval ez a teriilet bévithets. Az MTA Geodéziai
és Geofizikai Kutat6é Intézetében hosszi id§ 6ta folynak ilyen jellegli kutata-
sok. A jelenlegi kozéptavi kutatasi terviinkben mar konkrét megfogalmazast
nyert ez a kutatasi feladat.

A grazi Miiszaki Egyetem Geodéziai Intézetével kozosen kialakitott geo-
dinamikai program keretében megkezdtiik a Keleti Alpok mozgasvizsgalatat.
Erre a célra geodinamikai allomast létesitettiink a sopronbanfalvi gravitaciés
obszervatériumunk mellett. A graci allomassal kozos mérési programokat
dolgoztunk ki. Terviink, allomasunkat 6sszekapcsolni mas hasonlé jellegi hazai
allomasokkal. Elsésorban a Foéldmérési Intézet Pencen miikédé Kozmikus
Geodéziai Obszervatériumaval kialakitandé egyiittmikédés latszik célszeri-
nek és hasznosnak. Ezeknek az allomasoknak egy nemzetkozi geodinamikai
hélézatba valé bekapcsolasa adna lehet&séget arra, hogy részt vegyiink nem-
zetkozi program keretében nagy kiterjedésti és esetleg globalis geodinamikai

jelenségek észlelésében is.
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THE ROLE OF GEODESY IN GEODYNAMICS

J. SOMOGYI

Abstract

The paper describes geodynamicsphenomena connected with geodetic measurements
and summarizes geometric and physical parameters which can be determined by geodetic
methods. The reliability of the geodetic measurements as well as the possibilities to increase
their accuracy are also given. In addition to classical methods, satellite geodesy is also included.
Methods are presented which can be used in solving global, regional and local geodynamic
problems.

POJIb TEOOE3HWHU B TEOMHAMHUKE
E. LIOMOOH

Peswme

nepeCManl/IBalOTCﬂ reoIHHaMH4YECKHEe SIBJIEHHS, H3YyYaeMbl€ PA3JIHYHBIMH ['€0JIE3HYECKH-
MH HU3MEDEHHSIMH. CocraBisiioresi Te F€OMETPHUYECKHE H (I)HSH‘ICCKHC napamMmeTpsl, KOTOpbie, MOTYT
ObITH onpe/eJieHbl re0IEBHYECKUMH METOAMH. Hanaraercst npoﬁnema"mx(a JOCTOBEPHOCTH I'€0-
JAE3HYECKHX nsmepeﬂuﬁ H BO3MO>XHOCTEH NMOBBILIEHHS1 TOYHOCTH. KpOMC KJIAQCCHUECKHX METOA0B
reoe3uH, YIIOMHHAKTCs TAaK)Ke METO/Ibl CnyTHHKOBOH reofe3ud. PasnuyaloTcsi reojie3auuyecKue
METObI TPHMECHSIEMBIE J1JI51 U3YYCHH S rj100aJbHBIX pPeruoHaJIbHbIX H MECTHbIX I'€OJHHAMHYECKHX

SIBJICHHH. 5
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A VILAG FOLDTUDOMANYI TERKEPEZESE

STEGENA LAJOS
A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA

Bevezetés

A masodik vilaghabori utan érett meg az id§ arra, hogy hozzafogjunk
az egész Fold szervezett, nemzetkozi egytittmiikodésében torténd tematikus
feltérképezéséhez; ekkorra allottak rendelkezésre a munkahoz sziikséges esz-
kozok és lettek nyilvanvaléva a munka eredményei iranti igények.

Az UNO és annak kiilonb6zd szervezetei, valamint az ICSU (Interna-
tional Council of Scientific Unions — a Tudomanyos Tarsulatok Nemzetkozi
Tanéacsa) meghatarozé szerepet jatszottak a nemzetkézi foldtudomanyi tér-
képezésben. Az UNESCO keretében miikédé ,,Tanacsadé Bizottsiag a Termé-
szeti Energiaforrasok Kutatéasara” 1967-ben tartott iilésszakan kiilén hataro-
zatban szogezte le, hogy tamogatja a kiilonb6z6 kisléptéki regionalis tematikus
(éghajlati, hidrolégiai, geolégiai, talajtani, geomorfolégiai) térképek kiadasat.

A nemzetkézi szervezetek munkajanak készonhetGen a foldtudomanyi
térképezés ma hasznos szolgalatokat tesz az emberiségnek a természeti ener-
giaforrasok feltarasaban, egy sor kivalé térképmii és atlasz rendelkezésre bocsa-
tasaval. Ehhez hozzatehetjiik, hogy a korszer{i nemzetkozi tematikus térképek
a térképészeti munkak mindségileg ij tipusat képviselik (GERASIMOV és ma-
sok, 1976). Ezeken nemcsak generalizaljak a primer jellegii térképészeti és
irodalmi anyagokat, hanem a szakszerkesztéknek sziikségszertien gondoskod-
niuk kell a térképi anyag pontos tudomanyos értelmezésérdl is. Ezért egy
nemzetkozi egyiittmiikodéshen elgallitott térkép szamara elsdrendi fontossagi
valamilyen elméleti-tudomanyos koncepcié elézetes kidolgozasa.

A CNRS (Service de Documentation et de Cartographie Geographique —
a Dokumentaciés és Féldrajzi Térképezési Szolgalat) évente kiadja a megjelent
foldrajzi és tudomanyos térképek katalégusat az UNESCO és az UGI (Union
Géographique Internationale — Nemzetkozi Foldrajzi Tarsulas) védniksége
alatt (Bibliographie Cartographique Internationale — Nemzetkozi Kartogra-
fiai Bibliografia, fdszerkeszt8: P. SOMMER). Amint azt a katalgus mutatja,
a foldtudomanyi térképezés ma a vilag térképezésének egyik, mennyiségileg is
legjelent&sebb része.
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A vilag térképezd tevékenysége a foldtudomanyi teriileteken

Oceanografia

Az é6ceanok fontossaga az emberiség szamara ndvekszik; ennek megfe-
lelGen az 6ceanok térképezése a legutobbi évtizedekben erdsen fejlédott.

GEBCO. Az é6ceanok altalanos mélységtérképének elkészitésére iranyulé
nemzetkozi egytittmiikodés 1903-ban indult (MoNaHAN, 1976). Napjainkban
ezt a programot 87 allam tamogatja. Az Intergovernmental Oceanographic
Commission (Kormanykézi Oceanografiai Bizottsag; Paris, 1965) és a 9. Nem-
zetkozi Hidrografiai Konferencia (International Hydrographic Conference;
Monaco, 1967) hatarozatai értelmében késziiltek el az 1 : 10 M (millié) méret-
aranyu éltalanos GEBCO (General Bathymetric Chart of the Oceans) térkép-
lapok a tagallamok altal bekiildstt 1 : 1 M-s lapok alapjan. A Csendes-6cean
szamara példaul a Szovjetunié Geofizikai Bizottsaga 1967-ben elkészitette a
tengerfenék domborzatanak hat térképlapjat 1 : 10 M-s méretaranyban. Eze-
ken az 1 :1 M-s és 1 : 10 M-s lapokon kiviil mas méretaranyd mélységtérképek
(1:2,5M vagy 1:3.5 M) irant is érdeklédés nyilvanult meg (Monaco, 1972).
Az Oceankutatas Tudomanyos Bizottsaganak (Scientific Committee of Oceanic
Research) montreali (1972-es) iilésén az 1 :3,5 M-s méretarany mellett dén-
és az automatikus térképezés bevezetését. Ezen hatarozat alapjan az angol
Experimental Cartography Unit (Kisérleti Térképezé Egység) 1975-ben elké-
szitette az északkeleti Atlanti-6cean mélységtérképébdl a 3-as szamd, lapot,
melyen a Kézép-atlanti hatsagtol Délnyugat-Eurépaig terjedd teriilet szerepel
(1 :24 M, TaunTon, U. K.). A mélységtérképek részletes elemzése azt mu-
tatta (SCOR, WorMSLEY, 1973), hogy a nemzetkézi mélységtérképezés terén
a méretaranyok jobb sztenderdizalasara van sziikség; pillanatnyilag az ilyen
térképek harom csoportja van forgalomban, 1 : 12M—1: 6 M,1:5M—-1:2M
és 1:1 M -1:0,4 M Iléptéktartomanyokkal. Tovabba az 1 :10 M-s sorozat
helyett egy jobban szerkesztett sorozatot kellene beiktatni ugyanebben a
méretarinyban; a Mercator-projekcié helyett pedig polikonikus vetiiletet
ajanlottak (M. SATO). Az a kivansag is felmeriilt, hogy meg kell nyerni a Nem-
zetkozi Kartografiai Asszociacié (International Cartographic Association) koz-
remiikodését is, mert innen segitséget varhatnank mindenekel6tt a metodika-
ban és az 6ceanok tematikus térképezésében. Az ICA erre a célra bizottsagot
alakitott (Moszkva, 1976). — Ez a tematikus térképezés nem csak a fold-
tudomanyok szempontjabol fontos. A kdolajkutatas, a tengeri banyaszati és
mérnoki problémakér, a szennyez8dés és a hulladéklerakas és mas problémak
felvetik egy bizonyos mértékdi foldtudomanyi megalapozas sziikségességét.
Az bsszegyijtott adatok ez idd szerint mélységi, gravitacios és szeizmikus ter-
mészetiiek.
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A Monacéban, 1973-ban tartott GEBCO-6sszejovetel attekintette a
GEBCO-térképek hasznalhatésagat. Megallapitottak, hogy az 1:10 M-s
GEBCO sorozat mar nem elégiti ki a tengertanosok igényeit. Az 1:1 M-s
kiindul6 GEBCO rajzlapok tovabbi fenntartasa mellett j sorozat kiadasat
hatéaroztak el, a SCOR 1973-as ajanlasainak megfelelGen.

Az ENSZ kebelében, Azsia és Tavol-Kelet szamara tartott 7. Regionalis
Kartografiai Konferencian (7th UN Conference for Asia and the Far East,
Tokyo, 1973) leszogezték, hogy az IHO (International Hydrographic Organiza-
tion) égisze alatt kifejlesztett nemzetkozi térképek szerkezetére vonatkozéan
csak a kisléptékii térképek vilagsorozatara tortént megegyezés. A nagyobb
méretaranyokra valé egységes atszerkesztést a hidrografiai szervezetek nem
tudtak megoldani. Masrészt hasznos elGrelépést jelent a tengerfenéki formakra
vonatkozé nevezéktannak korszerli sztenderdizalasa. B. HEezen és H. W.
MENARD javaslatara albizottsiagot hoztak létre a tengerfenéki domborzati for-
mak nomenklatirajanak osszeallitasara (GEBCO konferencia, Monaco, 1972).

Az écedanok atlaszkartogrifiaja. Az 6ceanok nemzetkozi térképezésében
talan az eddigi legnagyobb villalkozas az Indiai-6cedn tudomanyos atlaszai-
nak kiadasa. A munka alapja a Nemzetkozi Indiai-6cedni Expedicick altal
gytjtott anyag: ezeket az expedicickat a Kormanykozi Oceanogréfiai Bizott-
sag (Intergovernmental Oceanographic Commission) és annak elédje, az Ocean-
kutatas Tudoméanyos Bizottsaga (Scientific Committee on Oceanic Research)
szervezte. Az IIOE (International Indian Ocean Expeditions) altal végzett
komplex kutatas eredményeképpen tobb atlasz jelent meg, melyeket kiilon-
b6z6 orszagokban szerkesztettek, igy az

ITOE é6ceanografiai atlasz az USA-ban, az

ITOE meteorolégiai atlasz az USA-ban, az

ITIOE geolégiai-geofizikai atlasz a Szovjetunioban és az

ITOE plankton-atlasz Indiaban jelent meg.

Az UNESCO nyolc kitetben kiadta az ITOE ésszegyijtott tudomanyos
eredményeit, és az IOC dtjan tamogatast nyujtott tobb atlasz elkészitéséhez.

Az I1OE tengertani atlasza mintegy 212 térképet tartalmaz (hdmérsék-
let, s6tartalom, vizsiiriiség, oxigéntartalom, foszfattartalom stb. targykorrel).
A meteorolégiai atlaszban 156 lap vonatkozik a légkorre és 144 a foldfelszinre
(targykorok: szél, légnyomas, hémérséklet, felh8k, csapadék, sugarzas sthb.);
a hasznalt vetiilet e két atlaszban ugyanaz (1 : 40 M Mercator), mint az US
Navy altal az egész foldre vonatkozéan kiadott tengeri éghajlati térképeknél.
A Moszkvaban legutébb (1975-ben) kiadott geolégiai-geofizikai atlasz (fGszer-
kesztd G. B. UpincEv, térképszerkeszts: D. 1. Zuiv) kilenc részben a kivetke-
zGket tartalmazza: ismereteink jelenlegi allasa (3 térkép), a tengerfenék topog-
rafiaja (22 lap), a tengerfenék fényképei (1 lap), magneses anomaliak (12 lap),
gravitacié (11 lap), h6aram (2 lap), szeizmicitas és aktiv vulkanossag, az 6cedn-
fenék mélyszerkezete (3 lap), iiledékes takaré és vulkanikus kézetkibivasok
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(3 lap), fenékiiledékek és szuszpendalt anyagok (38 lap). A hasznalt lépték
2 M-t6l 70 M-ig valtozik, (szerepel példaul két érthetetlen méretaranyszam
is: 2537814 és 6548294). Bruce C. HEEZEN és MARIE THARP fiziografiai diag-
ramjai kitinnek neoprimitiv, megkapé kartografiai stilusukkal.

Nem kétséges, hogy ezek az atlaszok a nemzetkszi tudomanyos munkak
egyik legnagyobbikat képviselik és alapvet§en tiikrozik az Indiai-6ceanra vo-
natkozé ismeretek jelenlegi allasat. Meg kell azonban jegyezniink, hogy tébb
eltérs léptékben és vetiiletben késziiltek és elég nehéz dsszevetni egymassal a
kiilonb6z§ tudomanyteriiletek adatait (UpIiNcEv és Zurv, 1976).

Masik hasonlé vallalkozas a Trépusi Atlanti-6cean Nemzetkozi Koope-
raciés Kutatasa (International Cooperative Investigations of the Tropical At-
lantic); ennek eredményeit az ICITA-atlasz fogja tartalmazni.

Egyéb fontos atlaszok:

Az Amerikai Foldrajzi Tarsasag (American Geographic Society) folya-
matosan kézzéteszi ,,Tengeri-kornyezeti atlaszainak’ sorozatat. 1965-ig ezek-
bél kilenc jelent meg.

Az ,,Admiralitas Arapély-éramlési Atlaszat’ az angol Hidrografiai Inté-
zet adta ki 1973-ban. Az arapaly-aramlasi adatok egyre nagyobb jelentdséget
nyernek a tengerkutatas szamos agaban, igy pl. a partkézelben rejl§ asvany-
anyagkincs kiaknazasaban.

A Szovjetunié haditengerészete is készit egy atlaszt a vilagéceanokrol.
Ennek az alapvetd tudomanyos miinek els§ kiotete a Csendes-6ceanra vonat-
kozik és 350 lapot tartalmaz. A kotet 7 fejezetre oszlik, ezek: az 6ceankutatas,
torténete, az 6cean feneke, éghajlata, hidrolégiaja, hidrokémiaja, biogeogra-
fiaja, vonatkoztatasi és navigaciés-geografiai térképek (ez utébbiak léptéke
1:12 M). A f8szerkeszt§ S. G. GORSHKOV, a hajohad féparancsnoka. A kiadott
Vilag-6cean atlasz felhasznalt ,,az emberiség altal végzett valamennyi lénye-
ges észlelést, az emberiség javara” (FALJEJEV, 1976).

A Csendes-6cean egy részére vonatkozdéan koriilbeliill ugyanabban az
idében amerikai térkép is jelent meg (Eszak-Csendes-6cedn, Eszak-Amerika
nyugati partja, 1 :3,5 M, Washington, 1975).

A Szovjetunié 1974-ben kiadta a Délsarki-6cean mélységtérképét 1 : 15
M-s léptékben, 500 méter értékkozii izobathokkal.

Hidrologia

A vizkészletek vilagméreti jelentGsége fontossagot kolesénoz a hidrols-
giai és hidrogeolégiai térképezésnek. A nemzetkozi hidrolégiai térképezést a
Tudomaényos Hidrolégia Nemzetkozi Téarsulata (International Association of
Scientific Hydrology) és a Hidrolégusok Nemzetkozi Szévetsége (International
Association of Hydrogeologists) koordinalja. A térképek szerkesztésében hatal-
mas fejlgdést jelentett a Nemzetkozi Hidrolgiai Dekad (International Hydro-
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logical Decade, 1965—75) megrendezése. Egy, az ICSU koézremiikodésével 16t-
rehozott bizottsag (Parizs, 1965) hatarozatokat hozott a szarazsagi zénik és
Eurépa hidrolégiai és hidrogeolégiai térképei megszerkesztésének el6készité-
sére. Az IASH allandé Hidrolégiai Térkép Bizottsaga elkészitett a hidrogeo-
légiai térképek szamara egy nemzetkozi jelkulcsot, és azt angol, francia spanyol
és orosz nyelven kiadta (Moszkva, 1971).

Az UNESCO égisze alatt miik6dé ,,Hidrogeolégiai Térképek Alcsoportja™
megvizsgalt és elfogadott egy vezérfonalat hidrolégiai térképek készitésére, és
osszedllitott egy 400 szakkifejezést magaba foglalé szétart a hidrogeolégiai
térképezés szakteriilete szamara, angol és francia nyelven (Parizs, 1972).

Eurépa 1:1,5 M Nemzetkozi Hidrogeologiai Térképének rovid tor-
ténete a kovetkezs. 1960-ban a Koppenhagaban tartott Nemzetkozi Geolégiai
Kongresszus alkalmabél az IAHG megbizta a keretében miiksdé Hidrolégiai
Térkép Bizottsagot, hogy készitsen ajanlasokat Eurépa Altalanos Hidrogeols-
giai Térképe szamara. Az ajanlas megsziiletésének {6 oka az volt, hogy akkori-
ban a kiilonb6z§ eurépai orszagokban igen kiilonb6z6 érdeklddés nyilvanult
meg a hidrolégiai térképek, kiilonosképpen pedig az ilyen atfogé térképek irant.
Tekintettel a viz novekvd fontossdgara, az ajanlasnak az volt a célja, hogy
megndvelje az érdeklgdést valamennyi orszagban. Kezdetben mind a tartalom,
mind a kivitel kérdésében igen kiilonb6z6 elképzelések szerepeltek az érdekeltek
koreiben, és az els§ térképeken hasznalt jelolések igen eltértek egymastél. Igy
az akkor rendelkezésre all6 hidrolégiai térképek osszehasonlité kiértékelése
igen bonyolult volt. Az eurépai orszagok kozotti egyiittmiikodés azonban kila-
tasba helyezte, hogy sztenderdizalni lehet az ilyen térképek tartalmat és szer-
kezetét, valamint a hasznaland6é szimbélumokat.

Eurépa 1:1,5 M-s Hidrogeologiai Térképe a hannoveri Bundesanstalt
fiir Bodenforschung-nal késziilt. Az elsé lap (Bern C5) 1975-ben jelent meg és
jelentds lépés volt az ilyen térképek egységességének megvalésitasa felé. Ami a
jelkulesot illeti, a jeleket altalaban az UNESCO altalanos jelkulesabél vették,
azonban a jelek skalajat lényegesen ki kellett béviteni, tekintettel a C5-6s
lapon szerepld kézetek szerkezetében jelentkezd nagy valtozatossagra. A leha-
tarolast illeten ugyanazt a C5-6s szelvényt alkalmaztak, mint Eurépa 1 : 1,5
M-s Nemzetkozi Geologiai Térképénél.

A mar emlitett, 1971-es moszkvai IASH-kongresszuson a Szovjet Tudo-
manyos Akadémia Féldrajzi Intézete és a Szovjet Geofizikai Bizottsag meg-
beszélést javasolt a vilag vizhaztartasat abrazolé térképekre vonatkozéan.
Ennek eredményeképpen szovjet szakemberek elkészitették a Vilag Vizhaz-
tartasi Atlaszat (GALINA és tarsai, 1974), a Vilag Vizhaztartasa és a Fold Viz-
készletei c¢. monografia szerves részeként. Ez az atlasz 43 orszagnak az THD
program keretében tértént egyiittmiikodésének eredménye. Egységes geogra-
fiai alapon felépitve, az atlasz kivalé adatisszeallitasrol, feldolgozasrél és

generalizalasrél tanidskodik.
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Geologia

A geolégia volt az els§ olyan tudoméanyag, amely munkaba vette a rea
vonatkozé térképezési tevékenység nemzetkozi koordinalasat. Mar az 1881-
ben, Bolognaban tartott masodik Nemzetkozi Geolégiai Konferencian javaslat
hangzott el arra, hogy egységes sztratigrafiai nevezéktan és jelkules készit-
tessék (GERAsSIMOV és masok, 1976).

A kisléptékil térképekre vonatkozéan a tizenegyedik Nemzetkozi Geols-
giai Kongresszus (Stockholm, 1910) olyan hatéarozatot hozott, hogy a vilag
Nemzetkozi Geolégiai Térképe allittassék ossze, 1 : 5 M-s mértékaranyban. A
vilaghaborik miatt azonban ezeknek a térképeknek a kiadasa csak tobb évti-
zedes késéssel indult meg. A kovetkezd térképek késziiltek el az emlitett (1 : 5
M-s) léptékben:

Afrika Nemzetkozi Geolégiai Térképe (1952),

A Szovjetunié Geoldgiai Térképe (1955),

Az ECAFE-régi6 Geoldgiai Térképe (1960, a masodik kiadas most késziil),

Ausztralia és Oceania Nemzetkozi Geolégiai Térképe (1960 ota),

A Sarki és Szubarktikus Régié Geolégiai Térképe (1969),

Az Anktarktisz Geolégiai Térképe.

A legutolsé, ebben az 1 :5 M méretaranyd, valamennyi kontinensre ki-
terjeszkedd sorozatban megjelend térkép Eurépa és a Mediterran Régié Nem-
zetkozi Geologiai Térképe. A késésnek vannak bizonyos okai (VoN GAERTNER
és masok, 1972); a geolégusok tgy gondoljak, hogy az eurépai szubkontinens
komplikaltabb szerkezetii; az eurépai geolégia alaposabb ismerete és az idé-
kézben o6sszegyijtott részletesebb (1:1,5 M és 1:2,5 M skalaja) geolégiai
térképanyag alapjan a geolégusok vonakodtak attél, hogy egy elhamarkodott
térképi generalizalas csapdajaba essenek.

A foldtani Eurépa-térkép szaméara a Német Meteorolégiai Szolgalat 1 : 5
M léptékii térképét valasztottak ki topografiai alaptérképiil. Ez LAMBERT-
féle konformis kipvetiiletben késziilt, a 30 és 60 fokos szélességeken normal
parhuzamos korskkel, és két szelvényhbdl, egy nyugatibdl és keletibél all. A jel-
magyarazat megfelel a Geolégiai Vilagtérkép Bizottsag (Commission for World
Geological Map) hatarozatanak (Hatarozatok a geoldgiai vilagtérkép jelma-
gyarazata szamara, Parizs, 1959), de jobban differencialt alakban, Eurépa
bonyolult foldtani szerkezetéhez alkalmazkodva. A differencialasnal tekin-
tetbe vették az 1 : 1,5 M-s nemzetkozi geolégiai Eurépa-térképmiinél alkalma-
zott abrazolasi alapelveket (Altalénos jelmagyarazat, Bundesanstalt fiir Bo-
denforschung, 1962 és 1970).

Erdekes itt kitérni néhany lényeges problémara, mellyel a szerkesztk-
nek a térképészeti abrazolas soran szembe kellett nézniiik. Az iiledéksorokkal
kapcsolatban a korbeosztast alapszinnel jelezték, a faciest azonban kiilén
jelekkel; az alapszin és a jelek kombinaciéja nagy abrazolasi valtozatossagot
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tett lehetGvé. — Egyes teriileteken (a Bétiai Cordillerak, Nyugat-Kisazsia) nem
lehetett szétvalasztani a mezozoikus és a paleozéikus tagokat. Ebben az eset-
ben kiilonleges dbrazolasmédot hasznaltak, amely kiterjeszkedik a valészind
paleozéikus metamorfitokra és a harmadkori karbonatos kézetekre is. — Te-
kintettel a harmadkor hatalmas eurépai teriileteire, elégtelennek bizonyult a
(CWGM altalanos jelkulesaban, 1959-ben Parizsban ajanlott) harmadkori ket-
téosztas paleogénre és neogénre. Igy négyes alaosztast (paleocén — eocén m,,
oligocén m,, miocén m, és pliocén m,) kellett bevezetni. Ez a részletezd ala-
osztas azonban szamos problémat hozott magaval a hatarok kijelslésében. Az
oligocén/miocén hatart a nemzetkozi gyakorlat nem jelsli ki egyértelmiien: az
aquitaniai vagy a miocénhez, vagy az oligocénhez szamit. Hasonléképpen a
miocén/pliocén hatar is bizonytalan Eurépaban: a pannon Kézép-Eurépaban
a pliocénhez tartozik, de Dél- és Nyugat-Eurépaban a miocénhez szamitédik.

Nem kétséges, hogy a geolégia legintenzivebb nemzetkézi egyiittmi-
kodése az 1 :1,5 M-s és az 1 :2,5 M-s térképmiivek osszeallitasa terén fejls-
dott ki — a geoldgiat itt altalanosabb értelemben véve. Ezeket a sorozatokat
a kovetkezGkben ismertetjiik:

1:1.5 M

Eurépa Nemzetkozi Geologiai Térképe. Az elsé kiadas (Berlin, 1893-—
1913) utan a masodik és harmadik kiadas megjelenében van Hannoverben,
1966 ota, az UNESCO védnoksége alatt. Az egész mii 49 lapbdél all, ezekbél
1975-ig mintegy 37 jelent meg.

Eurépa Nemzetkozi Hirdogeologiai Térképe. Ez Hannoverben jelenik
meg 1970 6ta a Geoldgiai Vilagtérkép Bizottsag Hidrogeoldgiai Térképek Al-
bizottsaganak védnékségével. Osszesen 35 lapra van tervezve, ebbdl eddig

csak néhany lap (C5 Bern, B5 Parizs) jelent meg.

1:25 M

Eurépa Olaj- és Gazlel6helyeinek Nemzetkozi Térképe, Hannover,
1957.

Eurépa Nemzetkoszi Tektonikai Térképe, Moszkva, 1962/67. (A masodik
kiadas folyamatban van).

Eurépa Nemzetkozi Talajtérképe, Réma, 1973, Ennek kiadasat a FAO
(Food and Agricultural Organisation — Elelmezési és Mezdgazdasagi Szerve-
zet) 1965-ben, Romaban tartott iilése hatarozta el. A térképmi 6 lapbol all.

Eurépa Nemzetkozi SzénelGfordulasi Térképe, Moszkva, 1967.

Eurépa Nemzetkozi Negyedkor-térképe, Hannover, 1967 6ta. Ez a mi
16 laphbol all és a hannoveri Bundesanstalt fiir Bodenforschung adja ki az
INQUA (International Quaternary Association — Nemzetkozi Negyedkor Tar-
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sulas) és az UNESCO tamogatasaval. 1975-ig 13 lap jelent meg. A 7-es lapot,
mely Moszkvat foglalja magaban, kiallitottak az ICA kongresszusan, Moszk-
vaban, 1976-ban.

Europa Nemzetkozi Fémgenetikai Térképe, megjelenik Parizsban, 1968
ota. Ezt a Geolégiai Vilagtérkép Bizottsag metallogenetikai térképszerkesztd
albizottsaga allitja 6ssze, és 9 szelvénybdl all. A térkép topografiai alapja
ugyanaz, mint Eurépa Tektonikai Térképéé (melyet A. Bogdanov dolgozott
ki Moszkvaban: Lambert-féle konformis kidpvetiilet, melynek sztenderd par-
huzamosai a 41. és 65. fokos szélességi korsk).

Europa Nemzetkozi Vasérctelep Térképe, megjelent Hannoverben, 1970 —
1973 kozott. A kész mi mintegy 800 vasérclelGhelyet olel fel. Alaptérképiil
Eurépa Tektonikai Térképe (1 : 2,5 M) szolgalt, és rajta a kovetkezd szakkate-
goriakat kiilonboztették meg:

— tiz genetikai f&tipust (likvid-magmatikus, intruziv, kontakt-metaszo-
matikus, hidrotermalis, vulkani-iiledékes, kontinentalis-iiledékes, eré-
zi6s, metamorfikus, polimetamorfikus és ismeretlen genetikaji);

— a mineralizaciés formakat (magnetit, hematit, vaskarbonat, vas-
hidroxid, vasszilikat);

- a keletkezés korat;

— a kémiai szennyezddést;

— a vaskészletet;

— a lepusztulas (mallas) és a metamorfizmus korat.

Eurépa Nemzetkozi Metamorf Régiéinak Térképe. Ez sszesen 16 szel-
vénybdl all és a Leideni Egyetem Geolégiai Intézete allitotta éssze 1973-ban,
az UNESCO tamogatasaval.

Attérve a Fold mas régidira, az atfogé nemzetkozi geologiai térképezd
tevékenységet jelenleg a Nemzetkozi Geolégiai Unié Geoldgiai Vilagtérkép
Bizottsaga koordinalja az UNESCO allandé tdmogatasaval. 1964-ben vette
kezdetét UNESCO segitséggel egy 1j, Afrikara vonatkozé geolégiai (tektoni-
kai) térkép szerkesztése (9 szelvény, 1 : 5 M). Jelenleg az UNESCO rendszere-
sen kiadja a Geological Correlation c. folyéiratot, a Nemzetkozi Geoldgiai
Korrelaciés Program munkalatainak el6mozditasara.

Néhany tovabbi fontos geolégiai térképmiivet az alabbiakban sorolunk fel:

A Vilag Tektonikai Térképe, melyet az e célra létrehozott CWGM albi-
zottsag szerkeszt. Ami Eurépat illeti, a 16 lapbdél allé tektonikai térképet kove-
téen 20 lapos masodik kiadas van késziil6ben, részletes magyarazé szoveggel
egyiitt. Ez a kiadas Moszkvaban 1973/74-ben ment nyomdaba, majd ezt kovette
1975-ben a magyarazé szoveg.

Megtortént az adatgyijtés Azsia, Eszak-Amerika, Afrika és részben
Ausztralia, valamint az Antarktisz teriiletére vonatkozéan. 1975/76-ra elG-
iranyoztak az 6ceanok féldtani térképei problémajanak, de legalabbis a sze-
gély- és beltengerek kérdésének felderitését. A térkép léptéke 1:15 M lesz.
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A foldtani vilagtérkép jelkulcstervét 1974-ben, Parizsban terjesztették
el6. Ennek a kulesnak f§ csoportjai a kovetkezdk:

I. Kontinentalis kérgi teriiletek. A) Pajzsok és kratonok, B) Precambriai
gytrt teriiletek, C) Paleozéos geoszinklinilisok, D) Mezozéos és kainizéos
geoszinklinalisok, E) A tablakat borité iiledékek, F) Szegély-teriiletek.

II. Oceani-kontinentalis Atmeneti teriiletek.

II1. Oceani kérgi teriiletek.
IV. Kézetesoportok. A) Uledékek, B) Vulkanitok, C) Intruziv-magmatikus
kdézetek.

V. Regionalis metamorfizmus.

VI. Szerkezetek és egyéb jelek.

Ezzel a munkalattal egyidejiileg és ennek befejezése utan tervbe vették
avilag paleotektonikus térképmiivének elkészitésétis 1 : 25 M-s méretaranyban.

Circumpacifikus Térképmi. Ez a tervezés allapotaban van: a Kd&olaj-
geologusok Amerikai Szovetsége és a térképmi elkészitéséért felelgs szerveze-
tek az UNESCO tamogatéasaval tervbe vettek egy 1 : 10 M léptéki térképmii-
vet, mely a csendes-6ceani zénat négy variansban és témakérben abrazolja:
alaptérkép, geologiai térkép, asvanyi nyersanyag térkép és az energiaforra-
sok térképe. Magara a csendes-6ceani medencére vonatkozéan alaptérképet,
tektonikai-térképet, szeizmikus epicentrumtérképet, vulkanizmus-térképet ter-
veznek, 1:10 M méretaranyban.

A Francia Fekete Afrika Intézet (Institut Francais d’Afrique Noire)
1968/69-ben adta kézre Nyugat-Afrika Nemzetkozi Atlaszat. Ennek az atlasz-
nak 48 lapja (1 : 75 M-t6l 1 : 5 M-ig méretaranyokban) a geolégian kiviil geo-
morfolégiat, éghajlatot, hidrolégiat és politikai helyzetképet is tartalmaz.

A hannoveri Bundesanstalt fiir Bodenforschung igen élénk tevékenysé-
get fejt ki a nemzetkozi térképek kiadasa terén. A mar emlitett geolégiai tér-
képeken kiviil kbzreadta Kozép-Eurépa Geologiai Térképét 1 :2 M léptékben,
1972-ben. Ugyancsak jelentds a tevékenységiik a harmadik vilag geolégiai tér-
képezd munkaiban (Afganisztan, Jordania, Tanzéania).

A Szovjetuniéban jelenleg folyé és tervezett geolégiai térképezési mun-
kakrol EREMIN és tarsai (1976) adnak attekintést. Néhany szovjet geolégiai
térképmii:

A Szovjetunié magmatikus formaciéinak térképe (1 :2,5 M);

A Szovjetunié metamorf vezeteinek térképe (1 :2,5 M);

A Szovjetunié geotektonikus térképe (1 : 2,5 M, 16 lap, 1972);

Bauxit lel6helyek a Szovjetuniéban (1 : 5 M, 4 lap, 1973);

A Féld kontinenseinek geolégiai térképe (1 : 15 M, 6 lap, 1973);

A Csendes-6cean geoldgiai térképe és mobilis 6vezetei (1 : 10 M, 8 + 1lap, 1972);
A kontinensek precambriumanak geoldgiai térképe (1 : 15 M, 1975);

Eurazsia geolégiai térképe (1 : 5 M, 1975);

Geologiai foldgomb (1 : 15 M, 1973).
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A Csehszlovak Tudomanyos Akadémia Geolégiai Intézete Bratislavaban
kiadta a Karpat-Balkan Régi6é Tektonikai Térképmiivét (9 lap 1 : 1 M Iépték-
ben, 1973).

Eszak-Amerika Tektonikai Térképe, két lapon, az Egyesiilt Allamok Geo-
légiai Szolgalata kiadasaban jelent meg, 1969-ben.

A CWGM nagy vallalkozasa, a Féld Geolégiai Atlasza szerkesztés alatt
van. Két észak-amerikailap (1 : 10 M Iéptékben) mintapéldanyként mar 1974-
ben elkésziilt. Harom Afrika-szelvény 1974-ben mar nyomasra készen allott,
mig a Szovjetunié 4 tovabbi lapot fejezett be 1976-ban.

Vulkanoliogia

A nemzetkézi vulkanolégiai térképezési tevékenység kozéppontjaban a
Vilag Vulkanolégiai Térképe all. Ez a térkép a Nemzetkozi Vulkanolégiai és a
Foldbelsd Kémiajaval Foglalkozé Tarsulas Vulkanolégiai Vilagtérkép Csoportja
szerkesztésében, késziilt, és bemutatja a miocén utanivulkanok elosztasat 1 : 10
M-s lapokon a kontinentalis és 1 : 20 M-s lapokon az 6ceéni teriileteken. Eddig
17 szelvény késziilt el és tovabbi harom lap hozzaadasaval a WVM (World
Volcanologic Map — Vulkanolégiai Vilagtérkép) ﬂjzé]and, Ausztralia és az
Antarktisz teriiletére készen lesz. Ami a jelkulcsot és a vulkanikus kézeteknek
a térképi abrazolasanal koévetend§ felosztasat illeti, 1972-ben Montrealban
megegyezés jott létre. A nyomasnal harom-négy szinnél tobbet nem szabad
hasznalni: feketét az orszdgok és mas teriiletek, voroset az aktiv vulkanok és
szolfatarak szdmara; kékkel jelslendSk az inaktiv vulkanok, és ha lehet, sziir-
kével a szarazfoldek és vilagoskékkel a tengeri teriiletek. A TAVCEI (Inter-
national Association of Volcanism and Chemistry of the Earth Interior) kiadé-
hivatala (Réma) fog gondoskodni az adatlapok és az index-térkép kiadasarél.

Indonézia, a vilag egyik legerdsebb vulkanizmusy teriilete elkészitette

Vulkanikus Veszély Térképeit (Geol. Surv. of Indonesia Newsletter, 1976).
Ezek a térképek iranyvonalat adnak a kormanyzat szamara, a vulkani korze-
tekben lakék biztonsaga érdekében teendd intézkedések megszervezésére. A
Vulkani Veszély Térkép harom teriiletcsoportot tiintet fel, a kitorések kép-
viselte veszély nagysaga szerint. Ezek: a tiltott 6vezet, az elsGsorban veszélyes
teriilet és a masodsorban veszélyeztetett vidék. E térképek értéke a kovetkezd
feltevéseken alapszik:
1. a kitorés a f6kraterben megy végbe, vagy olyan krater(ek)ben, mely(ek)bél
a multban is térténtek kitorések, és nem mas, varatlan pontokon; 2, a kito-
rés(ek) fiiggélyes iranyi(ak); 3. a kitérés nem hoz létre kalderat, és végiil 4. a
vulkédn morfolégidja nem valtozik meg lényegesen,
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Szeizmoligia

Az ENSZ intenziv aktivitast fejt ki a természeti katasztrofak elleni vé-
dekezés érdekében. Igy hozzéafogtak a vilagméretdi nemzetkozi szeizmolbgiai
térképmiivek megszerkesztéséhez sziikséges alapelvek kidolgozasahoz is
(Groupe de Travail de PTUNESCO). E tanulmanyok alapjan negyfa_]ta térképet
fognak szerkeszteni:

— Epicentrum- és maximalis észlelt mtenz1tas-terkepet 1:20 M lép-
tékben;

— Szeizmotektonikai térképet és szeizmikus 6vezeti térképet 1:5 M
méretaranyban (Nemzetkozi Szeizmolégiai és Foldbels Fizikai Tarsulas iilése,
Thiliszi 1965 — UNESCO NS/190-es hatarozat),

Ami Eurépat illeti, hatarozat sziiletett (Eurépai Szeizmolégiai Bizottsag
1964, Budapest), hogy az 1 : 5 M méretarany, a LAMBERT-féle konikus vetiilet
a 30 és 50 szélességeken levé sztenderd parhuzamosokkal, valamint a négy
fentebb mar emlitett térkép hasznalata, illetve szerkesztése targyaban. Még
harom tovabbi tipusu térképet szerkesztenek: az izoszeiztakat, a foldrengés-
gyakorisagot és a leheté maximalis magnitidoét abrazolé lapokat (ESC Koppen-
higa, 1966). Kiegészitésiil tervet dolgoztak ki egy nyolcadik térképtipusra,
mely a kéregvastagsagot fogja abrazolni.

Az eurépai térképek koziil elsGnek a szeizmotektonikai lap késziilt el
(Sorsky-BuNE, Moszkva, 1964).

A fent emlitett ESC hatarozatnak megfelelden 1970-ben megjelent az
Eurépaban és a Mediterran-régioban 19011955 kézott kipattant, kb. az M =
= 4,25 feletti magnitidéju (vagyis VI-os makroszeizmikus intenzitasi) rengé-
sek katalégusa. A masodik kotet (KArnNik, 1970) tartalmazza a regionalis
szeizmikus aktivitas analizisét és az eurépai teriilet szeizmikus térképeit. Ezek a
szeizmikus térképek, 1 : 7,5 M-s léptékben, a kovetkezdk (ESC, Leningrad 1969):

1. Négy epicentrum-térkép magnitidé-osztalyok szerint rendezve: a)
M=41-46,b) M =4,7-52,¢c) M =5,3-6,2,d) M = 6,3—8,3.

2. Energia-felszabadulasi térkép, melyen szerepel: a) log E, (E = a
kivaltédott szeizmikus energia), 0,5° szélesség és 0,5° hosszuisagi kiilonbségi
egységteriiletekre szamitva és redukalva 1000 km?re és 1 évre; b) log E
izovonalai a szeizmikus régiokban; ¢) az Mmax észlelt értékei az 19011955
idGkozben minden egyes teriiletegységre.

3. Az észlelt maximalis intenzitasok térképe, rendre a kovetkezd izo-
vonalakkal: Imax = VI, VII, VIII, IX, > IX.

Tovabbi epicentrum-térképek Eurépara és a kérnyezd teriiletekre folya-
matosan késziilnek, 1 : 1 M méretaranyban (Bureau Central de Strassbourg).

Attérve a vilag tobbi részének szeizmikus térképezésére, az UNESCO
(Comité Consultatif de Seismologie, Strasbourg, 1968) a kovetkezd eljarast
hagyta jova az ilyen térképek szeizmoldgiai bazisanak elkészitésére:

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 11/3 -4, 1978



326 STEGENA LAJOS

a) epicentrum-térképek készitése,

b) izoszeizmikus térképek katalégusanak elkészitése a VII-nél nagyobb
intenzitasi foldlokések szamara, valamint az intenzitas—tavolsag-kapcsolatok
meghatarozasa,

c) az észlelt maximalis intenzitasok térképének elkészitése a lehetd leg-
hosszabb idétartamot felhasznalva,

d) agyakorisag— magnitidé-kapcsolatok meghatarozasa és ezek felhasz-
nalasa a statisztikai térképek készitésénél.

A térképezési alapra vonatkozéan elhataroztak, hogy

a) a szeizmoldgiai térkép alapjaul tektonikai térkép hasznalandé,

b) a rajzilag generalizalt intenzitas-térkép 5 ovezetet kell hogy tartal-
mazzon:
iires helyek: VI-nal gyengébb intenzitasi ovezet

Vl-o0s intenzitasu ovezet

: Vll-es intenzitasu ovezet
“""mm : Vill-as intenzitasdy ovezet

IX - es. vagy ennél erdsebb intenzitdsu &vezet

(E javasolt jelek szegényessége is mutatja, hogy a térképészeknek van még
tennival6juk a szeizmikus kartografia teriiletén.)

A Foldrengések Vilagtérképe 1970-ben jelent meg Edinbourgh-ban (Inter-
national Seismological Centre; Bartholomew, 1975), 1 : 6,7 M-s léptékben. A
vetiillet (U. K.), a kérvonalak és az epicentrumok automatikus eljarassal ké-
sziiltek. Az eljarasban a szamitégépre vitt Atlas of Seismic Activity 1909—
1968, az ,,Experimental Cartography Unit’” és a ,,Global Seismology Unit”
vett részt (BICKMORE és masok, 1976) és djabb kivalé példaja az automatikus
kartografia alkalmazasanak féldtudoményi jelenségek térképezésére.

Vannak azonban még nyilt kérdések is a foldrengési aktivitas térképezé-
sénél. Nincs altalanosan elfogadott definicié a ,,szeizmikus régié” vagy ,,fold-
rengési dvezet’” szamara. Rendszerint epicentrumok csomészerli vagy linea-
ris csoportosulasat tekintik ,,régionak’. Figyelembe veszik itt a tektonikus
teriiletek és a fGtorések elhelyezkedését, valamint azt a gyakorlati kovetel-
ményt is, hogy a statisztikai kezelés szadmara nagyszamu adatra van sziikség.
Ezeket az alapelveket alkalmaztdk pl. akkor, amikor az eurépai teriiletet 39
szeizmikus régiéra osztottak fel.

A szeizmikus térképezés jovibeni tevékenysége szamara a TASPEI (In-
ternational Association of Seismology and Physics of the Earth’s Interior,
Nemzetkéozi Szeizmolégiai és Foldbelsd Fizikai Tarsulas) még a kovetkezdket
ajanlotta (Lima, 1973): a kis sebességli zonak (LVL) térképezése, valamint a
kéregalakulatok generalizalasa és térképezése.
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Geodézia, gravimetria, foldmdagnesesség

A Nemzetkozi Geodéziai Tarsulas egy hatarozataban ajanlja a geodéziai
térképek megszerkesztését valamennyi orszig szamara, ahol ilyen még nincs
vagy a meglevék nem eléggé pontosak (Grenoble, 1975).

A haromszdgelési halézatok altalanos térképei koziil elkésziilt az eurépai
(Az Eurépai Haromszogelési Hal6zatok Atlasza, Alkalmazott Geodéziai Inté-
zet, Frankfurt a. M., 1965).

Az eurépai szocialista orszagok, mintegy 80 000 km hosszisagi szintezs-
halézat adatai alapjan elkészitették a foldkéreg recens vertikalis mozgasainak
térképét Kelet-Eurépara (1 : 2,5 M, GUGK, Moszkva 1973).

Az eurépai nehézségi (BoucUER-anomalia) térképek folyamatosan jelen-
nek meg (1 : 1 M, Bureau Gravimetrique International — Nemzetkozi Gravi-
metriai Hivatal, Parizs). Eurépa és Eszak-Afrika osszefoglalé Bouguer-anoma-
liatérképe is megjelent (1 : 10 M, Bureau Gravimetrique International), a
luzerni 1967-es konferencia hatarozata alapjan.

Afrikara vonatkozéan a tagabb értelemben vett afrikai arokrendszer
teriiletére két BoucUuER-anomaliatérkép (1 : 2 M méretaranyban) és egy kaino-
z6os geoldgiai térkép késziilt el (BAKER, Upper Mantle Committee, Fels§-Ko-
peny-Bizottsiag Konferencia, Canberra, 1969).

Az Egyesiilt Allamokban egy BouGcUER-anomaliatérkép késziilt Azsia-
rol, a foldfelszinen mért adatok alapjan (1974) és egy hasonlé Afrikara (1975),
melynél bizonyos mértékben ,,elérejelzett’” adatokat hasznaltak fel ismeretlen
vidékek szamara.

A Nemzetkozi Gravitacios Bizottsag elhatarozta (Parizs, 1976), hogy
1:15 M léptékdi BoucuER-anomaliatérképeket készitenek, hogy azok &ssze-
hasonlithatok legyenek a vilag nemzetkozi geotektonikus térképeivel.

A Nemzetkozi Magnességi és Aeronomiai Tarsulas dj magneses vilag-
térképeket fog készittetni (seattlei konferencia, 1977).

A Nemzetkozi Geodéziai Tarsulas javaslatba hozta paleogeografiai tér-
képek elkészitését, a vilag geologiai térképeit szerkesztd bizottsaggal egytitt-
miikodésben (1974). Bevezetdil tanulmanyt végeznek két térkép alapjan,
amelyek a cenoman és a turoni emelet eurépai elhelyezkedését mutatjak be,
és ezt megvitatasra tiizték ki Sydneyben (1976).

Geotermika

Bizonyos érdeklddés jelentkezett a geotermika iranyaban, részeként an-
nak a torekvésnek, hogy 1ij energiaforrasokat tarjanak fel az emberiség sza-
mara. A Nemzetkozi Vulkanolégiai és Foldbelsg-kémiai Tarsulas, valamint a
Nemzetkozi Héaram Bizottsig tamogatasaval geotermalis adatbankot alli-
tottak éssze Pisaban, a Nemzetkozi Geotermikus Kutatasi Intézetben. Itt ada-
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tokat gytijtenek 6ssze a héforrasokra, kutakra, geotermikus gradiensekre és hé-
arammérésekre vonatkozéan. A pisai intézet tervbe vette nemzetkozi geoter-
malis atlasz és katalogus dsszeallitasat az ENSZ és az olasz Nemzeti Kutatas-
Tanacs védnoksége alatt. Ettdl fiiggetleniil késziil a héforrasok vilagtérképe, az
TAVCEI egy kiilon munkacsoportjanak vezetésével.

Az THFC (International Heat Flow Committee — Nemzetkozi Hfaram
Bizottsag) iranyitasaval hfarammérési vilagtérkép késziilt 1976-ban (Foldi
h8arammérési adatok, 1:30 M, Mercatorvetiilet; World Data Center A,
Boulder, USA). A Szocialista Orszagok Akadémidinak Planetaris Geofizikai
Bizottsaga — KAPG — geotermikus munkacsoportjanak kiadasaban megje-
lent egy foldhdmérsékleti és haramtérkép Kozép- és Kelet-Eurépa szamara
(1:10 M, szerkesztdk: STEGENA L., V. CERMAK és E. LuBimova, Budapest 1976).

A Szovjetuniéban kiadtak a Szovjetunié geotermalis térképét (1:5 M,
4 szelvény, a Szovjetuni6 Tudoméanyos Akadémidja Geolégiai Intézete,

Moszkva, 1972).

Geomorfoligia

Ijgy latszik, hogy a geomorfolégia teriiletén azok az alapelvek, melyek
vilagméretii térképezés kifejlddéséhez vezethettek volna, mindeddig csak sze-
rényebb méretekben nyertek nyilvanossagot. HAGEDORN (1967) javasolt alap-
elveket kisebb méretaranyd geomorfolégiai térképek szerkesztése szamara. Az
altala példaként bemutatott észak-amerikai térképen (1 : 25 M) haromkategé-
rias felosztéast javasolt. Az északi teriilet a pleisztocén jegesedést foglalja maga-
ban és dél felé élesen elhatarolt (ibolya szin). A déli részt két részre osztja:
délnyugaton a fluvialis formaképzés az uralkodé egyéb félszaraz és szaraz terii-
leti folyamatokkal egyiitt (sarga és barna szinezés), mig a délkeleti részen,
Ko6zép-Amerikaban és féleg az USA északnyugati teriiletein, konstans vizfo-
lyasi fluvialis folyamatok érvényesiilnek (zold szinezés).

Az egységes geomorfolégiai térképszerkesztési alapelvek kifejlesztéséhez
adalékot fog szolgaltatni a Domborzati Alakulatok ljJ Atlasza, mely 1977-ben
jelenik meg (Institut Geographique National, Paris; D’HoLLANDER, 1976). Ez
az atlasz bemutatéként magaban foglal bizonyos vidékeket Franciaorszaghbdol
és Afrikabol, szamos Landsat szatellita-kép felvétellel. A geomorfologiai tér-
képezés terén jelentdsek a magyar kezdeményezések (PEcst M.).

Biogeogrifia, talajtérképek

A klasszikus orosz talajtani iskola kivalé tudomanyos alapelveket alli-
tott fel talajtérképek osszeallitasahoz (FRIEDLAND és masok, 1976).

Mar 1851-ben megjelent Oroszorszag eurdpai részének gazdasagi-sta-
tisztikai atlasza, mely magaban foglalta a természeti feltételeket (talajnemek,
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éghajlat stb.). Amint azt M. Eckert (1925) irta: akkor egyetlen mas orszag
sem dicsekedhetett ilyen miivel. Ma a Szovjetuniéban, altaldnos szintetikus
talajtérképen kiviil analitikus talajtérképek is rendelkezésre allnak, melyek a
talajnemek egyedi tulajdonsagait mutatjak be.

Megjelent Eurépa Nemzetkozi Talajtérképe is, 1:2,5 M léptékben, 6
lapon (FAO, Réma, 1965). A vilag talajtérképének megszerkesztését 1966-ban
hataroztak el (Buenos Aires-i konferencia), majd a lapok kéziratos példanyait
1969-ben, Adelaide-ban vitattak meg. 1970—74 koézott 10 lap jelent meg (A
Vilag Talajtérképe, 1 :5 M, Parizs, FAO/UNESCO), mindegyik mellett egy
megfeleld magyarazé kotet szerepel. A Szovjetuniéban 1972-ben megjelent a
Vilag Agroklimatolégiai Térképe; megjelent tovabba a Mediterran Régié Vege-
tacié Térképe (Parizs, UNESCO/FAO). A Chile— Kalifornia— Mediterraneum
Bozét Atlasza az International Biological Project (a Nemzetkozi Biolégiai
Vallalkozas) eredményeképpen késziilt el, és amint arrél THROWER (1976) be-
szamol, mas hatalmas nemzetkozi és nemzeti térképezé tevékenységet is tervbe-
vettek az IBP keretében. Ugyancsak sok iniciativat varhatunk a FAO-tél
vilagméreti térképezésekkel kapcsolatban a mezdgazdasag, a bioldgia, a fold-
hasznositas teriiletén.

Meteorologia

A meteorolégia munkateriiletén a Nemzetkozi Meteorolégiai és Légkor-
fizikai Tarsulési iranyitotta Afrika Eghajlati Atlaszanak kiadasat (1963). A
Nemzetkozi Geofizikai Ev (1957/58) hatalmas adatanyagéara timaszkodva meg-
jelent az IGY (International Geophysical Year) éghajlati atlasz sorozata (1965
[66), 1 : 5 M léptékben, polar-sztereografikus és Mercator vetiiletben.

Ujabb fontos meteorolégiai atlasz a Dél-Amerika Eghajlati Atlasza,
mely kézéphdmérsékleti és csapadék-térképeket tartalmaz (Genf, Parizs, Buda-
pest, WMO, UNESCO, Cartographia, 1975).

Természetvédelem

A természetvédelmi térképezés divatba jott, kiillonosen az ENSZ Kor-
nyezetvédelmi Konferencidja (Stockholm, 1972) nyoman.

A Japan Foldrajzi Felvételi Intézet (Geographical Survey Institute of
Japan) a kovetkezd térképfajtakat adja ki a kornyezetvédelem targyaban:
talajhasznalati térkép, talajallapot térkép, tomélységtérkép, vizhasznalati tér-
kép, a parti teriiletek és a tengerfenék talajallapot-térképe. Az ilyenfajta kar-
tografiai abrazolas egy masik (kivald) kisérlete a Kanadai Eszaki Orszagrész
Foldhasznositési térképsorozata (Simpson, 1976), melyet kiilonlegesen az észak-
kanadai eréforrasproblémik érdekében szerkesztettek.

13 MTA X. Osstilydnak Kozleményei 11/3—4,11978
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1, dbra. Térképjelek csoportja természetvédelmi térképekhez ZoLovskiy és masok (1976)
szerint. Figyelemre mélt6 a vezérjelek alkalmazisa: hiromszog a természeti latniva-
16k, kir a természeti parkok szdmadra stb.

Altalaban azonban jelenleg a kovetkezd természetvédelmi térképezés-
problémak allnak a nemzetkézi vita el§terében: milyenfajta térképek tartoz-
nak ebbe a tudomanyteriilethe és milyen abrazolasi médszerek elégitik ki a
legjobban a témakér sziikségleteit. ZoLovskiy és masok (1976) példaul 6 cso-
portba soroljak a természetvédelemmel kapcsolatos térképeket: domborzat,
asvanyi kincsek, éghajlati ergforrasok, talajeréforrasok, erdgeréforrasok, az
allatvilag eréforrasai. Ezekhez az analitikus térképekhez hozza kell még venni
két inkabb szintetikus térképet: természeti-teriileti komplexumok és a termé-
szeti-teriileti komplexumok értékelése az uidiilés szempontjabol. — Masok egy-
szeriibb kategorizalas mellett térnek landzsat: legyenek térképek 1. a szilard
fo6ld szamara, 2. a vizek szamara, 3. a leveg8 szamara, 4. a bioszféra szamara
és 5. az emberi aktivitas szamara.

Zovrovsk1J és masok (1976) kidolgoztak alkalmas, egyszerl és korszerd
jelzésrendszert az ilyenfajta térképek szamara, ahol az in. vezérszimbélumok
elvét alkalmaztak: pl. haromszoget természeti targyak szamara stb. (1. abra).
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Anktarktisz

Az Antarktisz nemzetkozi tudomanyos térképezését az Antarktisz-kuta-
tas Tudomanyos Bizottsaga irdnyitja (SCAR — Scientific Committee of An-
tarctic Research). Ez a bizottsag a kovetkez§ alapelveket allitotta fel az
Antarktisz térképezése szamara (a SCAR geodéziai és kartografiai munkacso-
portja, Oslo, 1970): Az Antarktisz szamara az alabbi térképezési méretaranyok
alkalmazanddok: a) altalanos térképeknél 1 : 40 M, 1 :20 M, 1 :10 M, 1 :4 M,
és1:3 M;b) topografikus térképeknél 1 : 1M, 1:0,5M,1:0,25M,1 :0,20 M,
1:0,1M,1:40000, és 1 :25000. — A nemzetkézi szferoidot és a méterrend-
szert kell hasznalni. — Alkalmazandé vetiiletek: az 1 : 1 M-nal kisebb 1éptékii
térképeknél polaris sztereografikus vetiilet hasznalandoé, a 71 fokos szélességgel
mint sztenderd parhuzamossal. Az 1 : 1 M léptéki térképeknél az ICAO (nem-
zetkozi repiilési térképek) vetiileti el6irasai alkalmazanddk. Az 1 : 1 M-nal na-
gyobb léptékii térképeknél a lapoknak illeszkedniiik kell az altalanos ICAO/
IMW 1 :1 M-s szelvénybeosztasihoz és konformis vetiiletek alkalmazandék.
— Az antarktiszi geodéziai helymeghatirozas szamara mar altalanosan hasz-
nalatosak a szatellita adatok, és a jovGben tekintetbe vételiilk egyre altalano-
sabb lesz.

Az Amerikai Foldrajzi Tarsasag rendszeresen teszi kozzé az Antarktisz
Térképlap-sorozatok egyes lapjait. Ezideig (1965-t6]1 1974-ig) mintegy 17 folio
lap jelent meg: ezekb8l 12 a geolégiara, a 16. a morfolégiara, a 17. pedig
az Antarktisz és kornyéke tengeri iiledékeire vonatkoznak.

Mas antarktiszi térképmiivek koziil az alabbiak emlitendék: Az Antark-
tisz mélységtérképe, 1 : 15 M-s léptékben. — A jégsapka feliilete és a jég alatti
felszinalakulas (1 : 5 M, 90°-t6] 180°-ig). Ez utébbi a radiéecho-mérések A) jeld
sorozata, a Cambridge-i Scott Polaris Kutaté Intézet adta ki 1974-ben, tébb-
szini izopléta-térkép alakjaban. — A Szovjet Antarktisz Atlasz (1967) két
kotethdl all. — A Szovjetunié az Antarktiszrol 1 : 10 M méretaranyban tekto-
nikai térképet készitett, az Amerikai Foldrajzi Tarsasiag pedig kozzétette az
Antarktisz Geolégiai Térképét (1 :5 M, 1972).

Kartografiai médszerek
Alaptérképek

A kartografia pillanatnyilag szamos olyan foldrajzi térképmiivel rendel-
kezik, melyek alkalmasak arra, hogy féldtudomanyi térképek alapjaul szolgal-
janak. E térképmiivek jelen helyzete a kovetkezbkben foglalhaté dssze:

AzIW1:1M,ICAO1:1M, WM1:25Mésa WKW1:5M vilag-
méretidi térképeket illetden ARNBERGER és KRETSCHMER (1975) adtak kozre
osszefoglalé tanulmanyt. Az ICAO repiilési térképét (1 :5 M, 8 lap, NSZK)
évenként korszeriisitik (Deutsche Gesellschaft fiir Kartographie, 1976).
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A nemzeti kiadasd Foldrajzi Vilagatlasz 4. kiaddsa megjelent Washing-
tonban, a National Geographic Society kiadasdban 1975-ben. — Forgalomba
keriilt (1972-ben) két kézikonyv, amelyek az Egyetemes Transzverzalis Merca-
tor vetiileti rendszert (UTM) irjak le. Ez meg fogja kénnyiteni az UTM rend-
szerii térképek polgari hasznalatat.

Az UNESCO kebelében miik6d8 Természeti Eréforrasok Kutatasanak
Tanacsadé Testiilete (Parizs, 1969) megelégedéssel regisztralta a tematikus tér-
képek szerkesztésében és kiadasaban jelentkezd nagy fellendiilést. A kisléptéki
tudomanyos térképek topografiai alapjaval kapcsolatban ez a testiilet azt
ajanlotta, hogy az UNESCO, az ENSZ-szel és a Nemzetkozi Kartografiai Tar-
sulassal, az IGU-val és az IUGG-vel egyiittmiikédve rendezzen munkakonfe-
renciat azzal a céllal, hogy elémozditsa az 6sszehasonlithaté abrazolasok és
vetiiletek hasznalatat a nemzetkozi célokra késziilg alaptérképeken. A nemzeti
atlaszokat illetden viszont azt hataroztak el, hogy miutan minden egyes orszag
kiilon esetet képvisel, nem irnak el§ altalanos sémat a nemzeti atlaszok tar-
talmara és abrazolasmédjara vonatkozéan.

A 8. Nemzetkozi Kartografiai Konferencian Moszkvaban, 1976-ban
azonban szdmos elGadas hangsilyozta a WM 1 :2,5 M méretaranyu térkép
alkalmassagat alaptérképiil a vilagméretd tematikus térképek sorozatainak
elkészitésénél (RADO — Parp-VARY 1976, NiscaAN 1976, Haack 1976, DoBija
és masok 1976, GERASIMOV és masok 1976).

A foldtudomanyok jelen'fejlettségi foka mindenekel6tt azt teszi id§szertivé
hogy vilagméretli vagy kontinentalis-6ceani méretli tematikus térképek jelen-
jenek meg 1 :5 M és 1 :10 M méretaranyban. Ha nem all elegendé adat ren-
delkezésre, vagy osszefoglalé jellegli térképrél van sz6, akkor az 1 : 20 M vagy
1:40 M léptékek alkalmazandok, mig elegendd stirtiségii halézattal rendel-
kez6 vidéken (kiillonésképpen Eurépaban és az USA-ban) az1:25M—-1:1M
kozotti méretaranyokat kell hasznalni.

A kovetkezd években az adatok és a felvételi anyagok szaporodasaval a
foldtudomanyi térképezd tevékenység intenzitasanak megniovekedése és az
alkalmazott méretaranyok megnévelése varhaté. Az 1 : 2,5 M WM-lépték igen
alkalmasnak latszik a jovd feladatai szdmara mind vetiilet, mind méretarany
szempontjabol. Ez a térkép, mely egységes szerkesztési elveken alapulva az
egész vilagra kiterjed, készen all a tematikus alkalmazasokra. A kiegészits
és a korszeriisitd munka a WM 1 : 2,5 M-s térkép szamara 1970 6ta folyamato-
ban van (NiscHAN 1976).

Tavérzékelést technikak

A Landsat 1 (1972) és a Landsat 2 (1975, az el6bbinek masodpéldanya),
valamint a Landsat C (melyet 1977-ben vagy 1978-ban bocsatanak fel), tovabba
mas, szovjet lirhajok megmutattiak, hogy lehetséges és hasznos a fold felsziné-
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nek folyamatos letapogatésa az irbgl. Az ilyen szatellitak gazdaséagi és tarsa-
dalmi értéke vitan felil all (CoLvocoresses 1976). A Landsat kartografia
alkalmazhatésaga a kovetkezdkben foglalhaté ossze:

1. Ujszerii {irfelvételi térképet nyertiink szdmos léptékben és alakban
(1:0,25 M-t8l 1 : 5 M-ig); ezek kozott vannak az Antarktisz, Dél-Amerika és
Afrika eddig még fel nem térképezett részei.

A kizarélag csak orbitalis- és szenzor-felvételeken alapulé térképkészités-
nél (fiiggetlen térképezés) tobb kilométeres hibak lépnek fel. A talajrol végzett
ellenérzé geodéziai mérések segitségével és rendszer-korrigalt drfelvételekkel
dolgozé térképezés beleilleszthetd barmely konvencionilis térképvetiiletbe, és
alkalmas arra, hogy megfelel§ pontossagi 1 : 1 M 1éptékii planimetrikus térkép
késziiljon beldle. A korrigalt, preciziésan feldolgozott MSS kép kevesebb hibat
ad,de az 1 :1 M és 1:0,5 M-nal részletesebb skalaji térképszerkesztésre mar
kevéssé alkalmas.

2. A kiilonboz6 fajtaja térképek revizigjat viszont, bizonyos mértékig, jol
lehet Landsat-adatokra alapozni (ENSZ szeminarium a szatellitaktél szar-
mazé geodéziai és tavérzékelési adatok kartografiai alkalmazasara, Brazilia,
1974).

Ahol megfelels 1éptékid planimentrikus alaptérkép all rendelkezésre, a
geodéziai halézatnak az MSS képhez val6 illesztése csokkenti a hibikat és
képessé teszi azt tematikus térképezésre az 1 : 0,5 M-s és esetleg az 1 : 0,25 M-s
méretarany tartomanyban is, amint mar hasznaljak is példaul Franciaorszag-
ban az 1:0,25 M-s és 1 : 0,5 M-s méretaranyu térképek revizigjara (MESTRAL-
LET 1976).

3. Tematikus térképeket mar szamos alakban készitettek Landsat-adatok
alapjan.

A Landsat kartografiai lehet§ségei nemesak a térképszerkesztés szamara
fontosak, de valamennyi mas féldtudomany szdmara is.

A szatellita-képekbdl nagy mennyiségii informaciét nyerhetiink mar az
egyszerii kiértékelési médszerek — a konvencionalis optikai és topografiai
eljarasok — alkalmazasaval is. A legteljesebb mértéki elényoket a foldi ener-
giaforrasok feltarasara csak célszertibb feldolgozasi eljarasokkal lehet meg-
nyerni (lasd pl. BopECHTEL, 1974). Ez sziikségessé teheti koltséges felszerelések
beszerzését, finom kidolgozott segédletekkel és megfelelen képzett kiértékels
személyzettel.

A foldtudomanyi szakteriileten végzett {irkartografiai munkak néhany
nemzetkozi érdekil eredményét és targykorét a kovetkezdkben sorolhatjuk fel:

A NASA bsszegytijtotte az orbitalis képeket a vilag aktiv vulkanjairol.

Az Antarktiszkutatas Tudomanyos Bizottsaganak Glaciolégiai Munka-
csoportja (Cambridge, 1974) megallapitotta, hogy az ERTS (Earth Resources
Technology Satellite — Foldi Eréforrasokat Kutaté Szatellita) fotografalt tér-
képei (térkép-mozaikjai) hatalmas lehet&ségeket biztositanak az antarktiszi
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glaciolégiai kutatas szamara. Néhdny éven beliil lehetségessé vialik a 81° déli
szélességétsl északra fekvd antarktiszi teriiletek gleccser-leltaranak elkészitése,
ha a SCAR megragadja a kezdeményezd szerepet és batoritja a meglevé 1 : 0,25
M léptékii térképlefedettség kiegészitésére iranyulé torekvéseket. Az antark-
tiszi jégsapka, a F'6ld utolsé nagy feltérképezetlen teriilete, teljes mértékben
felkutathaté lesz a jovébeli SEASAT {rhajéval.

Meg kell emliteniink itt a Scott Polar Research Institute (Scott Sark-
kutaté Intézete — SPRI) altal kiadott Radiéecho Szondazasi Térképsorozatot
(1 : 5 M, Cambridge). Ez a SPRI térkép els6ként térképez szdmos topografi-
kus jellegzetességet (hegylancok, fennsikok, medencék sth.) ezen a kontinensen,
melyek mindeddig a 4—6 km vastag jégtakaré folytan felfedezetlenek ma-
radtak.

A Landsat és mas szatellitak altal végzett foldletapogatas elsddleges
jelentdsége abban all, hogy térképeket szolgaltatnak mas foldtudomanyi szak-
teriiletek szamara. A geolégia, geomorfolégia, hidrolégia, talajhasznositas,
gravimetria és geodézia maris felhasznaljak ezeket, és még nagyobb mértékben
torténik ez a jovében. A szatellita térképezési technika bizonyos mértékben
visszahat azokra a foldtudomanyi térképezési szakagazatokra, amelyekre alkal-
maztak. Igy pl. varhaté (EReMIN és masok, 19760), hogy az {rfényképezéssel
késziilt geologiai térképek udj tipusi felvételezést alakitanak ki, amely a szer-
kezeti formaciés alakulatokra van alapozva, és nem a tradicionalis litolégiai-
sztratigrafiai szempontok szerint szerkeszt8dik.

A Landsatnak azonban vannak bizonyos korlatai:

1. A felbontoképesség tobbfajta jelleg feltarasahoz nem elegendd.

2. Nem alkalmazhaté topografikus (haromdimenziés) térképezésre, tekin-
tettel a felvételek ortogonalitasara.

3. Egész sor foldtudoméanyi mérést nem lehet tavérzékeléssel (lirhajobél
végzett méréssel) helyettesiteni.

A Nemzetkozi Kartografiai Asszociacié Moszkvaban, 1976-ban tartott
konferenciaja 6 targykorének egyikét a tavérzékelési tematikus térképek szer-
kesztésénél valé alkalmazasanak szentelte (kivonatok, 3. kotet).

Automatizdlas

Té6bb foldtudomanyi szakteriileten a térképészeti jelek és abrazolasi elja-
rasok e tudomanyagak tobb évtizedes konvenciéihoz vannak kétve. Mindenek-
elgtt all ez a geolégiara. Mas tudomanyagakban a térképezés még fejlodési
allapotban van dgy, hogy ezekben az automatizalt jelek és kiilonleges abrazo-
lasi eljarasok bevezetése konnyebb. Felsorolunk néhany példat:

A ciklogram-technika (ANDERSEN, 1973) 1) térképezési modszer, melyet
furélyukakbél szarmazé geolégiai és hidrolégiai adatok abrazolasara dolgoztak
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ki, j6 példaként mutatja be a foldtudomanyok kartografidjanak ij lehetgségeit.

Roviden o6sszefoglalva: a furélyukbol szarmazé informaciékat — ezen dan
rendszer szerint — koncentrikus korgyiirik rendszerébe vezetik be: minden

egyes korgylird egy szazméternyi mélységintervallumot reprezentil, alegbels6bb
gyiirii a legfelsd szaz métert és igy tovabb. Ezt a rendszert Jessen (1976)
alkalmazta el8szor hidrografiai térképezésre, a viborgi teriileten. A ciklogram-
szerkesztés elvét a 2. abran lathatjuk. Ily médon 12 adatféleséget igyekeztek
abrazolni; a ciklogramok vizualis kiértékelése konnyt, minthogy az iranyérzék
az emberi érzékelés egyik legélesebbike.

Ruinp és tarsai (1972) automatikus kartografiai jeleket dolgoztak ki
geokémiai adatok térképezésére. Ezek koziil fontos a szélrézsa-modszer, amely-
nek segitségével 36 geokémiai adatot lehet dbrazolni igen kénnyen, minden
egyes pont szamdra, éspedig jol megkiilonboztethets médon (3. abra).

BouiLLE (1976) egy kivalé jelkulesi rendszert adott a természeti kincsek
kartografiaja szamara, amely jol automatizalhaté és sztenderdizalhato.

a szamok melyseéget adnak meg
méterekben, a bels6é korben a
tengerszint felett és a soron-
kovetkezo kulso korokben
tengerszint alatt

. a faras helye

f{@ a furds szdamadatai

‘{'{6'70 a firas éve (1967)
2
!{O a csovezett intervallum

(szamozassal)
i{.o a béléscsd alja
f{o a talajviz szintje
J/‘{O kontaktus

f)/_c __O geologiai jel
(DG -talajvizszint)

37/5,8 hozam m? -ben
j(-o geoldgiai leirds van
2. dabra. A ciklogramok szerkesztési elvei, JESSEN (1976) utin
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3. @bra. Automatizalt hidrogeolégiai térkép, mely minden egyes pontra harom kémiai kompo -
nenst mutat be. RHIND és masok (1972)

Masrészrél vannak foldtudomanyi jelenségek, melyek gyorsan valtozék
és naprakész kiértékelésiik hasznos. Ez a kériilmény kiillonésen hasznossa teszi
a szamitégépes térképszerkesztést. Jo példat nyijtanak erre a foldrengések.
A szamitégépekre alapozott Szeizmikus Aktivitasi Atlasz (1909 1968) 1j utat
mutat be ebben az iranyban (BICKMORE és mésok 1976). Ez a munka a Kisér-
leti Kartografiai Egység (ECU — Experimental Cartography Unit) és a Glo-
balis Szeizmolégiai Egység (Global Seismology Unit) terméke (mindkettd a
Brit Természeti Kutaté Tandcs keretében miiksdik). Az alapul szolgalé szeiz-
mikus adatok digitalis alakban rendelkezésre allottak és a kontinensek-- szi-
getek korvonalait tartalmazé térkép is magnesszalagon régzitve volt az ECU
programjaiban.

Az atlasz négy alaptérképet tartalmaz, transzverzalis Mercator vetiilet-
ben. A keretet adé merididnokat két, egymastél 90°-nyi tavolsagban levd dél-
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kor alkotta, vagyis négy lap az egész foldfelszint magaban foglalja. A térké-
pekre 2°< 2°-0s halézatot nyomtattak és a szeizmolbgiai adatokat erre a hals-
zatra vonatkoztattak.

A térkép szeizmolégiai tartalmat mintegy 300 000 féldrengés szeizmo-
gramjabél allitottak 6ssze, ebbdl az évszazadbél (epicentrumok, fékuszmély-

Halmozott deformdcié-kivaltédds 1949-1958
kozott 6t kategéridban, az aldbbi
magnitudo-osztdlyokban

<5 S8 67 L8 o2
S ot o i méység < B0 km

(00 8 80-300 km

NN N N N\ >300km

4. dbra. Jelkules az ECU szémitégépre alapozott Szeizmikus Aktivitdsi Atlaszihoz.
BIicKMORE és masok (1976)

ségek, magnitidok). Az 19091968 kozotti idSkozt 6t intervallumra osztot-
tak: 190918, 19--48, 4958, 59 63 és 64— 68. Minden egyes iddinterval-
lumra elkésziilt (5 kategériaban) az adott intervallumban minden 2°x 2°-o0s
halészemben a kivaltédott halmozott szeizmikus deformacié térképe, automa-
tikus szerkesztés ttjan.

A kivaltédott deformaciot révid vonalka abrazolja, melynek vastagsaga
aranyos az adott intervallumban kivaltédott deformaciéval (az adott 2°x 2°
kockaban). Megkiilonbéztették a sekély (60 km-es vagy kisebb mélységii), kize-
pes (60— 300 km-es) mélységii és a mély fészkii (300 km-nél mélyebb) rengéseket
azaltal, hogy a vonalkikat kelet - nyugati, észak—déli, illetve északnyugat—
délkeleti iranyban huztak.

BickMoORE és masok (1976) miive kivalé adalék az automatikus kartogra-
fiahoz. Nyilvanvalé, hogy az j ‘technika, a szamitégépes rajzolas nem eléged-
het meg azzal, hogy a tradicionalis kézi rajzolast masolja, hanem bizonnyal
megvaltoztatja a térképek stilusat és tartalmat is. Az ECU-térképen nem kiony-
nyti észrevenni, hogy a parhuzamosok mentén hiz6dé vonalak a sekélyfészkii,
a diagonalis vonalak a mélyfészkii és a délkérsk mentén elhelyezettek a koze-
pes mélységii rengésekre vonatkoznak. Ugyanakkor a parhuzamosok és a meri-
dianok irdnya erésen valtozik egy térképen beliil, és ez az érzékelést megnehe-
ziti. Egészében véve azonban az ECU-térkép, melyrdl fentebb beszéltiink,
minden bizonnyal kijelsli a jové tdtjat szamos foldtudomanyi térképezési fel-
adat megoldasanal.
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THE GEOSCIENTIFIC MAPPING OF THE WORLD
By
L.STEGENA

Abstract

After World War II. time has come for the mankind to tackle the problem of an organiz-
ed, international thematic mapping of the world. UNO and its various organisations, as well
as the member associations of the International Council of Scientific Unions play a decisive
role in international mapping activity of geosciences. As a result of this international activity,
geoscientific mapping developed tremendously in the last decades, a lot of excellent mapworks
and atlases are helping in detecting natural resources.

The international mapping activity in the field of oceanography, hydrology, geology,
volcanology, seismology, geodesy, gravimetry, magnetism, geothermics, geomorphology, bio-
geography, soil science, meteorology, nature protection is discussed below, with some carto-
graphic problems of this geoscientific mapping.

KAPTOI'PA®OHMPOBAHUE MHUPA C TOUKM 3PEHHS HAVK O 3EMIJIE
JI. LITETEHA

Peswme

ITocsie BTOpoif MHPOBOH BOHHBI HACTYIHIIO BPEMsI HAYUHOr'0 KapTorpapupoBaHHst MHpa
B MEXIyHApOJHO OpraHu3oBaHHoM nposaKe. OOH u eé paszinnuHble OpraHu3aliH, a Takoxe 00-
mecTBa-uieHsl Me>xaynapoanoro Cosera HayuHbIX c01030B  (International Council of Scientific
Unions) Chirpajn onpejessiiouyio pojib B MEX/IYHapOIHOil A TeJIbHOCTH 110 KapTorpadupoBa-
HHI0 B 00JsacTH Hayk o 3emJie. B pe3yJsibrare 3T0i MeXX/YHAPOIAHOIH JAesITeJIbHOCTH MPOH30LILI0
ckaykooOpasHoe pasBHTHEe Kaprorpa@upoBaHUsi M0 HayKam 0 3emyie B TEYCHHH IMOCJIEJHHX
JIECATHIICTHI, TpHYeM co3fiaHa Obljla Macca OTJIMYHBIX KapTOCEPHi H aTyiacoB, MOCBSILIEHHBIX
LEJIH TOMOYb B MOMCKAX MPHPOJHBIX 00raTcTB.

B pabore paccmaTpHBaeTCst MEXIYHAPOAHAsT KAPTHPOBOYHAS JICSTEJILHOCTD, MPOBEJICH-
Hasi B 00JjacTsx oxKeaHorpadHuu, rUPOJIOTHH, BYJIKAHOJIOMHH, CEHCMOJIONHH, I'e0e3HH, r'pa-
BHMETPHH, I'€OMarHeTH3ma, reorepmus, reomopdosioruy, 6uoreorpaduu, neaosorii, METeopo-
JIOTHH M 0XPaHbl MPHPOJIbL. [TpH 9TOM 3aTPaTUBAIOTCS HEKOTOPBIE BOMPOCHI KAPT, MOCBSIIEHHBIX
HayKam o 3emJe.
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A KAPG BIZOTTSAG XIII. ALTALANOS ULESSZAKA
SOPRONBAN

1978. aprilis 11—23.

A KAPG, a szocialista orszagok tudominyos akadémiainak egyiittmi-
kodési szervezete a planetaris geofizika terén mar 12 éves miltra tekint vissza.
Ez év aprilisaban, 1970 utan immar masodizben, hazankban tartotta altalanos
ilésszakat az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet rendezésében. 1d6-
kozben a szervezet megtalalta azokat a formakat, kereteket, amelyekben az
egylittmiikodés tartalmassa, ésszeriivé valt és egyben ki is terebélyesedett. Ezt
titkkrozte a kb. 170 f6s soproni részvétel is 8 szocialista és tobb nyugati orszag-
bél, amely kétszerese volt az 1970. évinek. A KAPG tudomanyos eredményeit,
az ezeket osszefoglalé munkékat altalanosan értékelik a nyugati vilagban is.
Eppen egy hazankban szerkesztett monografiarél (Geoelectric and Geothermal
Studies, Akadémiai Kiadé, 1976) irta egy neves amerikai professzor, GEORGE
V. KeLLER (Golden, Colorado) az Earth Science Reviews-ban, hogy ,,a kony-
vet barmilyen aron érdemes megszerezni”’. (Megjegyezziik viszont azt is, hogy
éppen KELLER és szerzdtarsa konyvét egyik egyetemiink a geofizikai tankényv-
kiadasnal forrasmunkaként hasznalta.)

A soproni iilésszakon az eddigiekhez viszonyitva formabontés tortént. A
szokisos és hierarchikus sorrendben felépiil§ programba: a munkacsoportok, az
albizottsagok, a biiro és a bizottsag iilései kozé ékel6dott két-kétnapos nemzet-
kozi konferencia, amely a nem-KAPG-orszagok képvisel6i elGtt is megnyitotta
kapuit, lehetdséget biztositva a KAPG egyiittmiikodés eredményeinek bemu-
tatdsara a nyugati szakemberek felé és a kélesonos informacidcserére is. A kon-
ferenciak a szilard Fold és a légkor (beleértve a magas légkort is!) korszeri
problematikajat targyaltak. Cimiik is kifejezi ezt:

1. A Karpat—Balkan-rendszer és kérnyezetének geodinamikaja.

2. Energiaszallitas és energiaatalakulas a légkorben.

A soproni iilésszak iddrendi programja a kévetkezd volt:

Aprilis 11.: a vendégek érkezése és regisztralasa.

Aprilis 12. és 13. délutan: az 1.1, 1.3, 1.4, 1.9, 1.10, 2.1, 2.2, 2.3, 4.1, 7.1
és 7.2. szami munkacsoport tudomanyos és tudomanyszervezd ilése a MTA
GGKI, illetve a soproni MTESZ helységeiben.

Aprilis 13-an délelstt plenaris iilés a Liszt Ferenc Mivel6dési Hazban,
ahol TArczy-HorNocH ANTAL akadémikus megnyitéja és Somocy1 JOzsEr igaz-
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gat6 iidvozlése utan a KAPG szervezet elnoke, Ju. D. BouLANGER, a SZUTA
lev. tagja értékelte az 1977. évi munkat, majd a 7. albizottsag elnoke, PEczELy
GYORGY iinnepi eladast tartott az altalanos légeirkulaciorsl. Délutan a Biiré
targyalt, este pedig a Livér-szalloban a KAPG Magyar Bizottsaga adott foga-
dast a vendégek tiszteletére.
Aprilis 14—15-én a fent emlitett nemzetkészi konferenciak voltak.

Aprilis 16-4n az 1. (A Féld dinamikaja és belsg felépitése), 2. (Nap—Fold-
fizika), 4. (Foldrengéskutatas és szeizmikus rajonirozas) és 7. (A légkor fizika-
janak és meteorolégiajanak a problémai) albizottsag tervtargyalasara keriilt
SOT.

Aprilis 17 - 20-an a Bizottsag és a szerkeszt§ bizottsag iilésezett. Tobbek
kozott megvitatta az albizottsagok muilt évi tevékenységét, kiilonféle szervezési
kérdéseket a személycseréktsl a nemzetkozi konferenciak rendezéséig, az UGGI
canberrai iilésszakan valo részvételiinket, a kétéves terveket, a tudomanyterii-
let prognosztizalasat, az 1978. évi rendezvénytervet, a szakembercsere javasla-
tokat sth., tehat egy nagy szervezet kiterjedt, sokrétd problematikajat.

A jegyzGkonyv alairasara aprilis 20-an keriilt sor.

Utéana aprilis 23-ig a német és orosz nyelvii titkarsag megszerkesztette
a kb. 150—150 oldalas, 1979. évi szervezési fiizeteket.

A soproni rendezvényt a KAPG Bizottsdg elnoke ,,kiemelkedének’ mi-
ndsitette. o

ADAM ANTAL

A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
A KAPG MAGYAR BIZOTTSAG TITKARA
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A GEOTERMIKUS ENERGIA FELTARASA
S HASZNOSITASA

Az Olasz Tudomany Napjai keretében megtartott
osztalyrendezvény

Az olasz CNR (Consiglio Nationale delle Ricerche) és a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia kozotti tudoméanyos egyiittmiikodés keretében 1978. aprilis
2128 kozott zajlottak le Budapesten az Olasz Tudomany Napjai. Az MTA
kongresszusi termében tartott iinnepélyes megnyité utan, amelyen magyar
részrgl Kopeczi BEva akadémikus, az MTA fGtitkarhelyettese, olasz részrél
CarvLo GILIBERTO, a CNR elndkhelyettese méltattak az olasz— magyar tudo-
manyos kapcsolatokat, ezek eddigi eredményeit, 11 szekciéban folytak a tudo-
manyos eszmecserék. E szekciok egyike a geotermikus energiara iranyulé kuta-
tasok témakorét fogta at; azt MArRTos FERENC akadémikus, az MTA Féld- és
Banyaszati Tudomanyok Osztilyanak elnoke vezette. A geotermikus szekcié-
ban résztvevd olasz kiilldottség vezetGje L. Tarri, a CNR pisai Nemzetkozi
Geotermikus Intézetének igazgatéja volt. Tagjai: M. GucrLiELMINETTI és C.
SoMMARUGA az AGIP S. p. A. (ENI csoport) szakértéi, R. CELaTr a CNR szak-
értéje és R. Corst az ENEL szakértgje.

Olasz vendégeink a kovetkezs elGadasokat tartottak (angol nyelven):

F. Irporito és L. TAFFI: Geotermikus energia Olaszorszaghan: A kutatas
és termelés jelenlegi helyzete és a jové kutatasai. (Geothermal energy in Italy:
Present state of research and production and future prospects.)

A toscanai Larderello mez§ jelenlegi kapacitasa 420.6 MW, és 1977-ben
2,5 - 102 kWh teljesitménnyel az olasz energiatermelés 1,79, -at adta. A geo-
termikusan reményteljes teriiletek az Appenninek nyugati oldalan Toscanaban.
Latiumban és Campagnaban, valamint Szicilidban és Szardiniaban vannak.
Az ipari munkalatokat az ENEL (Nemzeti Elektromos Energia Ugynokség) és
az ENI (Nemzeti Kéolaj Ugynokség), a kutatasokat a CNR és az egyetemek
végzik. Ugy vélik, hogy a geotermikus aramtermelés kb. egy nagysagrenddel
meg fog novekedni. A nem elektromos hasznositas tervei is igen jelentdsek. A
mesterséges rezervoarok jovébeni olaszorszagi jelent§ségét még nem tudjak
felmérni.

M. GucLIELMINETTI és C. SOMMARUGA: Geotermikus teriiletek és a geo-
termikus forrasok nem elektromos hasznositasa Olaszorszaghan. (Geothermal
areas and non-electric uses of geothermal resources in Italy.)

Az Appenninek lanca kiiloniti el az att6l keletre fekvé kiilsé el6mélységet
(Po-medence, Adria-medence, Brandano és Caltanisetta siillyedékek) és a nyu-
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gatra fekv§ belsé marginalis neogén medence-6vet (Tirreni-ov). A kiilsé 6v
kompressziés jellegii, atlagos vagy alacsony geotermikus gradiensekkel. Az itt
levé, klasztikus vagy karbonatos kézetek édes és s6s vizet tarté rétegeinek kész-
leteit mezdgazdasagi és fiitési célokra lehetne hasznalni, elsGsorban a szerkezeti-
leg emelt rezervoarokbél. A Tirrén-ovet sashérces-arkos (horsztos-grabenes)
tenzi6s tektonika, vulkanizmus és nagy geotermikus gradiens jellemzi; e terii-
let elektromos energiatermelésre alkalmas.

Jelenleg a hévizeknek Italidban széles kori egészségiigyi és csak spora-
dikus mas iranyd (meleghazi, flitési) hasznositasa folyik. Azonban a kiilonb6z6
regionalis szervek mindinkabb érdeklddnek a hévizek ilyen jellegii hasznositasa
irant. Ilyen munkalatokkal az ENI-csoport (AGIP, SNAM sth.) tarsasagai
foglalkoznak.

R. CeraTi, P. SQuaRct és L. TAFFI: A toscanai geotermikus mez§ fold-
tani, vizfoldtani és fizikai jellegei. (Geological, hydrogeological and physical
characteristics of the Tuscan Geothermal Fields.)

Toscanaban az alaphegység paleozéos, amely a herzini orogenizmus fo-
lyaméan deformalédott és metamorfizalédott. Erre az alpi orogén sordan komp-
lex sorozati rétegek telepiiltek. A messinai id§szakban tenziés tektonikai fazis
kezdédott, siillyedd medencékkel és kéregmagmatizmussal, ami a pliocénben
és a negyedkorban is tovabb folytatédott. A pliocén végén a teriilet elkezdett
emelkedni; a maximalis emelkedés Larderello és Mt. Amiat teriilletén van.

A toscanai geotermikus mezdk hidrogeolégiai felépitése: egy felsG permea-
bilis komplexum (Mt. Amiata vulkanitok), egy takaré6 komplexum (neoautoch-
ton és ligur formacidk), a rezervoarok (toscanid formacidok) és az alsé komp-
lexum (a regionalis alaphegység). Larderello, Travale és Mt. Amiata nyitott
geotermalis rendszerek, a termelt g8z z6mmel meteoritikus viz eredetii, amely
viz a mezbk peremein szivarog le.

Mindegyik toscanai geotermikus mezd uralkodéan géz tipusi. Az utan-
tolt6d6 vizbél szarmazé termelés nem lényegtelen. Bagnore és Poggio Nibbio
mez8koén, az uralkodéan gdzt tarté zoéna alatt egy folytonos folyékony fazisi
z6nat mutattak ki. Mas mez6kén (pl. Larderello) most kutatjak a mélyebb
z6nak viszonyait és az esetleges mélytermelés lehet§ségeit. Tanulmanyok és
kisérletek folynak Larderelléban, hogy hogyan lehet egy természetes permea-
bilitasi geotermalis rendszerbdl hét kivonni.

A. BAreLL1, G. MANETTI, R. Comrsi, R. CELATI: Rezervoarmérnoski tanul-
many az uralkodéan vizes Alfina mez6rGl. (Reservoir engineering study in
Alfina water-dominated field.)

Az Alfina geotermikus mez§ egy meglehet8sen zart viztartébél all, ame-
lyen egy CO, gazsapka van. A tetSponton firt firasok gazt, a peremiek forré
vizet termelnek vagy meddék. A termelési kisérletek alatt a gaz— viz érintkezési
felszin emelkedett; egy gazadé kit pl. vizadéva valtozott. Az oldott gaz-liftes
viztermelés lehetséges, de a CaCO, kivalas nehézségeket okoz.
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Az olasz elGadasok utan KovAcs GYORGY, az Orszagos Viziigyi Hivatal
féosztalyvezetdje adott osszefoglalast a magyarorszagi geotermikus energia
kutatas-felhasznalas helyzetérdl, kiilonds tekintettel néhany vizgazdalkodasi
kérnyezetvédelmi kérdésre.

Az élénk vitaban az eldadékon kivill M. GucLiELMINETTI (AGIP S. p. A.,
Geotermikus Forrasok Kutatasa, San Donato Milanese) és szamos magyar
szakember vett részt. A vita, a kutatasok és a hasznositasok pénziigyi-szerve-
zeti kérdéseitdl kezdve a szakmai részletkérdésekig sok mindenre kiterjedt.

Egy kozos munkaebéd utan, a geotermika olasz és magyar kutatéi PEcst
MAgrToN akadémikus, osztalyelnokhelyettes vezetésével kerekasztal megbeszé-
lés keretei kozott széles korid diszkussziét tartottak. A vita alapjaul az elhang-
zott el6adasok, az olasz vendégek altal szétosztott 428 oldalas tanulméanykotet
(Geothermal resource assessment and reservoir engineering, ENEL-ERDA,
1977) és bemutatott magyar anyagok és térképek szolgaltak.

A targykorsk az alabbiak voltak:

— A geotermikus rezervoarok kialakulasa

— A geotermikus mez&k foldtana és geofizikaja

— A geotermikus mez8k kutatasi médszerei

— Az alacsony-enthalpiaji rezervoarok hasznositasa

— A rezervoarok és termelésiik modellezése

— A kérnyezeti artalmak kérdései.

A vita végén egyiittmiikédésre vonatkozé ajanlasokat fogalmaztak meg.

Az elméleti elGadasokat és diszkussziét két tanulmanynit tette teljessé. Az
olasz szakemberek a Kozponti Foldtani Hivatal szervezésében, Kormm KAL-
MAN és BALoGH JENG szakmai vezetésével tanulmanyoztak Szegeden az Odesz-
sza-lakételep és a kérhaz geotermikus fiitési rendszerét és Szentesen az Arpéd
Mezégazdasagi Termel8szovetkezet geotermikus meleghazait. Egy masik alka-
lommal KaAszap ANDRAS szakvezetésével a Gellért-fiirdé és a Gellérthegy
alatti termalvizet gy{ijt6 tarolét nézték meg.

Az Olasz Tudoméanyos Napok zaréiilésén, 1978. aprilis 27-én, az MTA
kongresszusi termében, a tébbi szekcié beszamoléjaval és terveivel egyiitt a
geotermikus szekcié munkéjarél készitett értékels jelentést PEcsi MARTON
akadémikus, osztalyelnskhelyettes terjesztette el§. Megfogalmaztak az olasz—
magyar geotermikus egyiittmiikodés jovébeni, kolesonos érdeklgdésre szamot
tart6 kérdéseit is. Ezek:

a geotermikus céli foldtani és geofizikai kutatas médszertana,
- rezervoarmechanikai kutatasok (vizfoldtani modellezés),
a geotermikus energiatermelés optimalizalasa,
az alacsony enthalpiaji termalvizek hasznositasanak gazdasagi és ha-
tékonysagi problémai,

— a hasznalt vizek elhelyezésének kérdései, beleértve a kapesol6do kor-

nyezetvédelmi problémakat is.
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A talalkozé elmélyitette az olasz és magyar geotermikaval foglalkozé
kutaték szakmai egyiittmiikodését. Ezek alapjan varhaté, hogy a geotermikus
kutatasok terén kialakulé egyiittmiikodés a jovében is haszonnal fogja szol-
galni orszagaink fejldését.

STEGENA LAJOS
A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA

MTA X. Osstélydnak Kosleményei 11/3—4, 1978



VIZSGALATOK A KARPAT-PANNON
LEMEZTEKTONIKA KOREBOL

Az MTA Geofizikai Tudomanyos Bizottsaga és a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete fenti cimmel és targykorben 1978. februar 17-én el6adast rendezett
a Magyar Tudoméanyos Akadémian. A nagy érdeklédés (150—200 fG) mellett
lezajlott eladéiilést BARTA GYORGY lev. tag nyitotta meg és vezette le. Az el-
hangzott eldadasok és azok kivonata:

NeuveN TuonNe Tri: A koztes tomegekrol

Suess, KoBer, HAuG, BOCKH, ARKHANGEN-SATSZKI és masok klasszikus
vizsgéalatai utan, az otvenes évektdl SLavin, MuraTtov, KHAIN, JANSIN és
masok a kéregszerkezetet is bevontak a koztes tomegek vizsgalataba. Szerzé
a lemeztektonika elveinek figyelembe vételét kisérli meg.

A koztes tomeg a geoszinklinalis teriilet egyik fontos szerkezeti eleme.
Szerkezete hasonlit a tablahoz: a kéztes tomegnek is két f6 szerkezeti emelete
van, az alaphegység és az iiledéktakar6. A lényeges kiilonbség: a koztes tome-
gek altalaban tébbé-kevésbé erds tektonikai aktivacidkat szenvedtek.

Az alaphegység gyiir6dési kora és deformaciéja alapjan a koztes tomegek
harom csoportra oszthaték: az id8s tabla koztes tomege, a fiatal tabla koztes
téomege, valamint az ivkézi medence. Az idgs tabla koztes tomegének alap-
hegysége rifei el5tti komplexumokbél all (Afrikaban a Dodom, Kaban, Lukosi
Maiumbe, Angola masszivumok, BraziliAban a Dominas masszivum, Szibéria-
ban a Bajkali, Muiszki masszivumok, DK Azsidban az Indokinai masszivum).
A fiatal tabla koztes tomegének alaphegysége bajkali, paleozdos komplexu-
mokbél és esetleg idGs tablas gy{ir6dési komplexumokbél all (Az alpi gyiir6dés
teriiletén a Rodope, Kirsehir masszivumok, a hercyni gyfirddés teriiletén a
Kazahsztan-Tienshan masszivumok).

A koztes tomeg iiledéktakaréit két 6 részre oszthatjuk, amelyek a szom-
szédos geoszinklinalis két f§ evoliciés szakaszanak: az 6ceani tagulas (konti-
nentalis divergencia) és az 6ceani besziikiilés (kontinentalis konvergencia)
szakaszanak felelnek meg. Az els§ szakasz a litoszféra-lemez szétszakadasanak-
feldarabolasanak, és a koztes tomeg ily médon bekdvetkezd kialakulasinak
szakasza. Ekkor a koztes tomeg nyijtasi deformaciékat szenved (nydjtott
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torés, sillyedés, kis grabenek, bazisos és tilbazisos magmak). Az ceani beszii-
kiilés szakaszaban a koztes tomeg is kompressziéssa valik. A legerGsebb defor-
maciék a szinorogén és féleg a posztorogén fazisban jelentkeznek. Ez a defor-
macié gyakran fgleg siillyedésben nyilvanul meg, igy jon létre az ivkézi
medence.

Vo6r0s ATTILA: A magyarorszdagi jura osfoldrajzi helyzete faunavizsgalatok
alapjin

A magyarorszagi jura kdzettani kifejlédés alapjan elkiilonithet§ két nagy
teriiletegysége — a ,,kozéphegységi” és a ,,dél-magyarorszagi’” — faunisztikai-
lag is éles kiilonbséget mutat. Ez a faunisztikai kiillonbség beilleszthets egy
tagabb, tethysi paleobiogeografiai képbe. A kiilonb6z6 tengeri allatesoportok
Gsfoldrajzi elterjedésével foglalkozé szintezéseket dsszevetve a sajat brachio-
poda vizsgalatokkal a korabbiaktél némileg eltérd, alabbi elképzelés alakit-
hato ki:

Az alsé jura idején a ,,dél-magyarorszagi” teriiletegység a Tethys északi
(laurasiai) kontinentalis pereméhez tartozott. A , kdzéphegységi’ teriilet vi-
szont a Tethys-6cean kozponti zénajaban elhelyezked mikrokontinens része

volt.

MARTONNE, SZALAY EMG és MARTON PETER: A Dundntuli Kézéphegység
és a Villanyi-hegység mezozoos paleopélusainak eltérésérol

A Dunéantili Kézéphegységbdl hat, nagy tavolsagot (Eszaki Bakony -
Tata, Kalvariadomb — Gerecse) és id§tartamot (Eszaki Bakony — teljes jura
sorozat) felslel6 mintacsoport paleomagneses feldolgozasa a helyi méagneses tér
komponenseire déléskorrekeié utan D = 309,9°, I = 57,3° (statisztikus para-
méretek: k£ = 69,0 « = 8,1°) adott.

A Villanyi-hegység harom, kiilonb6z8 szerkezeti egységekbél szarmazé
(Csukmai, Tenkesi, Harsanyi-pikkely) fels§ jura és egy, a Beremendi-pikkely-
b8l szarmazé alsé kréta képz8dményének magnesezettsége, ugyancsak délés-
korrekcié utdn, D = 17,9°, I = 59,5° (k= 99,1 a = 9,3°).

A Dunantili Kézéphegységre és a Villanyi-hegységre az inklinaciébol
szamolt paleoszélesség a meghatarozas hibajan beliil azonos (kb. 40°), deklina-
ciokiilonbségiik viszont igen nagy.

A Dunantili Kézéphegységrea D és I-bélszamolt magneses pélus az afri-
kai, a Villanyi-hegységé a stabil eurépai jura pélushoz hasonlé.

A fentiekbél az kovetkeztethetd, hogy a két hegység relativ helyzete a
juraban és az alsé krétaban a maitél kiilonbozott. ElSbbi a vizsgalt képzdd-
mények keletkezése idején az afrikai, utébbi az eurazsiai lemezhez tartozha-
tott, és e nagy lemezhez viszonyitott helyzetiik a palecomagneses médszer fel-
bontéképességén beliill ma is lényegében valtozatlan.
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Onvona K. Mosro: Néhany tektonikai érdekességii geokémiai és geofizikai
adat a Darné-vonal menti ofiolitokrol

A lemeztektonika szerint az ofiolitos kdzetosszletek (radiolarit + pillow
lavak + dolerit dyke ésszlet - gabbré-diabaz -+ ultrabazitok) a lemezek mult-
beli mozgasanak rekonstrukciéjaban nyidjthatnak informaciét, nevezetesen a
tavolodé és dsszetitkozs lemezszegélyek helyzetérdl, a lemezeken beliili ,,hot-
spot”’-okrol, és azokrél a szutura zénakrél, ahol az Gsszeiitk6z8 kontinentalis
blokkok kozott az egykori 6ceani aljzat konszumalddott.

A darnéi nagyszerkezeti zéna menti mezozéos bazisos-ultrabazisos mag-
matitok geokémiai vizsgilata, nevezetesen a magmas komplexek kemizmusa,
valamint a Ti, Zr, Sr, Y, Nb és Cr nyomelem tartalma, az Y/Nb arany, a Ti—Cr
osszefiiggés meglehetdsen egyértelmiien arra utal, hogy az eredeti magma 6ce-
ani toleitos jellegli volt. A darnéi komplexek differencidlédasi és frakcionaciés
menete jol egyezik a jelenlegi 6ceanfenéki bazaltok ismert menetével.

A darnéi bazisos-ultrabéazisos komplexek tehat feltehet§en hasonlé gene-
tikajiak, mint az Alp-mediterran térség mas helyein talalhaté ofiolitok. Vagyis
a darnéi komplexek nem képenyig lehatolé mélytorés mentén nyomultak fel a
felszinre, hanem a kapecsolt pelagikus iiledékekkel (radiolarittal) egyiitt tekto-
nikusan keriiltek a jelenlegi helyiikre, 6ceani lemez szubdukcidja soran. A szub-
dukeciés zénaknak a Darné-vonallal valé azonositasa azonban nem indokolt, mivel
a nagyszerkezeti 6v mindkét oldalan olyan teriiletegységek (kozéphegységi,
ill. Biikki mezozéos 6v) talalhaték, melyek a mezozéikum és kainozéikum

soran azonos lemezhez tartoztak.

HorvAta FERENC: A Karpdt-Pannon teriilet pre-neogén lemeztektonikai
modellje

To6bb szerz6 (GEczy, 1973; STEGENA, 1975; SzEPESHAZY, 1975; CHANNEL
és HorvATH, 1976; Bopzay, 1976; WEIN, 1976; VOROs, 1977) jutott arra a
kovetkeztetésre, hogy a Zagrab— Hernad-vonal a Pannon-medence aljazatat
két — fejlgdéstorténetileg alapvetGen eltéré — egységre osztja. A DK-i egy-
ség a stabil Eurépa részét képezte, s ettdl valészintileg mint mikrolemez sza-
kadt le a jura folyaman. Az ENy-i rész — a Nyugati Karpatok bels§ sveivel
egyiitt — az Alpok szerves folytatasat képezi, és a mezozéikum elején a Tethys-
tenger déli (afrikai) partszegélyén helyezkedett el, mint az Afrikaval mindvégig
kapcsolatban levd Adriatis tiiske része.

Az afrikai és eurépai lemez alsé juraban (kb. 180 millié6 éve) megindult
mozgasai az 6ceani aljzati Tethys kialakulasat, majd az 6ceani teriiletek tébb
fazisaban bekovetkez szubdukcidjat eredményezték. Megadhato egy egyszeri
lemeztektonikai modell, amely tobbek kozott az Alp-Karpatok nagy tektonikai
egységeinek helyzetét, a f§ orogén fazisok idejét, a teriilet kéreg és fels6kopeny-
szerkezetét, az egykori éceani aljzat kézeteinek elterjedését jol magyarazza.
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A Tethys-6cean liguri-piemonti aga a felsd jura — alsé kréta idgszak folya-
man kelet felé is kiterjedt és a stabil Eurépa szegélyét vilasztotta el a délebbre
fekvd afrika-—adriai kontinens szegélyétél és a térség mikrolemezeit§l. A nyu-
gati belsg-karpati-pannon teriilet ald irdnyulé szubdukcié elsé szakasza a ké-
zépsd-felsg kréta soran ment végbe. Ez hozta létre a Nyugati-Karpatok belsd
oveinek északra vergalo takaréit és a szirtovi deformaciok egy részét. A maso-
dik (oligocén — kozéps§ miocén) szubdukeiés fazisban a még meglevd 6ceani
aljzat is alatolédott és bekovetkezett az eurdpai szegély (flis-6v) és az afrikai
szegély kolliziéja. Az egykori 6cedni aljzat maradvanyait és a szubdukcié szer-
kezeti kévetkezményeit a karpati szirtévben lehet megtalalni. A bels-karpati
(gomori és Darné-vonal menti) ofiolitok eredetére két alternativat (tektonikai
ablak és [vagy kiilonallé 6ceani ag obdukalt maradvanyai) vethetiink fel. E modell
fényében a karpat-pannon nagytektonika néhany alapkérdése (mennyiben
takar6é a Kozéphegység; a Pienin Szirtov és a Penninikum kapcsolata) is 1j
megvilagitast nyer.

Boprr BERTALAN: Mélyaramldisok a szubdukcios zéna mogitt

A szubdukciés z6niak mentén alatolodé é6ceani litoszféralemezek az asz-
tenoszféraban anyagaramlasokat gerjesztenek. Ezek numerikus modellvizsga-
latara a szamitasokban kétdimenziés litoszféra-asztenoszféra modellt és id6-
fiigg8 fizikai paramétereket hasznaltak. A vizsgalatok arra utalnak, hogy az
asztenoszféraban indukalt anyagaramlasok modellezése soran elengedhetet-
leniil sziikséges az anyag nem linearis reoldgiai tulajdonsagainak; a folyas és a
plaszticitas jelenségeinek figyelembevétele.

A litoszféra— asztenoszféra kdlesonhatas nem linearis reolégiaval torténd
modellezésével leirhaték a szigetiv-vulkanizmus jellegzetességei és az iv mogotti
(marginélis) medencék magas héarama. E medencék képeny-diapirizmusat és
h§anomaliajat a szubdukecié altal generalt masodlagos anyagaramlas okozza.

Bopri BERTALANNE: A pannon felsokipeny geotermikaja

A nemzetkézi kéregkutato szelvények mentén, a kéregkutaté szeizmika
és a felszinkozeli geotermika felhasznalasaval kétdimenziés szdmitasokat vé-
geztink, a Mono hémérsékletek és hGaramok meghatéarozasara.

A Mono hémérséklete a Pannon-medence alatt 900 —1200 °C, és a Mono-
szintnél érvényes hdaram 0,7—1,4 HFU. Az Ukran-pajzs, a Cseh masszivum
és mas kornyezd teriiletek alatt a Moo hdmérséklete 150 —400 °C, és a MonO
hdaram 0,1 -0,4 HFU. A Pannon-medence hdanomaliaja tehat annak fels§
kopenyében is pregnansan ki van fejlédve. Ez a hdanomalia nem hévezetéssel,
hanem anyagaramlasos hgszallitas (konvekcié) révén alakulhatott ki.
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STEGENA Lajos: A Pannon-medence késokainozéos tektonofizikdja

El6z8 kozleményekben a Pannon-medence késGkainozéos evoliciéjat az
alabbiakban vazoltuk: a Kiils6-Karpatokat kialakité, a Pannon-teriilet felé
iranyulé oligo-miocén szubdukcios folyamatok a Pannon-teriilet alatt részlege-
sen olvadt felsékopenyt (termikus képenydiapirt) generaltak. A felszallé diapir
hozta létre az atlagosnal higabb és forrébb felsGképenyt, a miocén-pliocén vul-
kanizmust és az alsé kéreg kivékonyodasat (szubkrusztalis erézigjat). Az elvé-
konyodas kévetkeztében a kéreg a pannon korszakban izosztatikusan le-
sillyedt és megnyiilt (extenzid).

A fenti elképzeléssel kapcesolt djabb vizsgalatok:

1. Alp-kéarpati szubdukcié. StiLLE (1953) tételezett fel elgszor E-Eurépa
fel6l a Pannon-teriilet ala benyomulé szialikus tomegeket. ANDRUsOV (1968)
Krakké magassagaban 330 km, Knain a K-i Karpatokban 150 km horizontalis
térrovidiilést szamolt. RUTTEN (1969) az Alpokra mintegy 600 km, BOGEL és
Cross (1976) legijabb palinszpasztikus rekonstrukciéja Miinchen —Verona ké-
zétt minimalisan 350 km térrovidiilést allapitott meg. Az E-i Karpatok
teriiletén mélyfirasok ala tolt flis-neogén iiledéket tartak fel. — Ney és Bir-
KENMAJER a Karpatok szerkezetét szubdukciésan magyarazzak; a Szirtovet
tekintve a szubdukcié sebhely-zénajanak. — RApuLEscu, SANDULEscU, BLi-
AHU (1976) hasonlé nézeteket a Keleti- és Déli-Karpatokra kozélnek. — A
Vrancea-zéna szubdukciés modelljét altalanosan elfogadjak. — A Karpatok
magneses és WIESE-vektor anomalidi szubdukciés modellel kézenfekvden ma-
gyarazhaték.

2. Kopeny-diapir. Ujabb vizsgilatok (ANDREWS—SLEEP, TURCOTTE —
ScuuBERT, Toks6z, BoDRI) szerint a kipenydiapir kialakulasahoz sziikséges
felforr6sodast elsGsorban a masodlagosan indukalt mélyaramok okozzak, és
nem a BENIOFF-zéna sdrlédasa vagy a mélybe keriil6 volatilok. — A pannon
fels6kopeny kisebb siiriségét és extra forrésagat a gravitdciés témeghiany
(ApAm O., HorviTu F.), az MT jél vezets réteg emelt helyzete, az antipodalis
P-hullamok késése mellett djabban a képeny-geotermikus modellszamitasok is
igazoljak. Nagymértékben valésziniisithet§, hogy a Pannon-medence fels§-
képenyében is meglevd geotermikus anomalia nem hévezetés, hanem szallitas
révén keletkezett. — Ujabb vulkanolégiai-geokémiai vizsgéalatok szerint a terii-
let mészalkali és bazaltos vulkanizmusanak a képenydiapir, a kéreganyaggal
kontaminalédott képenydiapir és a vele kapcesolt jelenségek a forrasai (LExA és
KonecNny, 1974; Rinewoop, 1975; PecceriLLo és TAvLor, 1976; EMBEY-
IszTin, 1976).

3. Kéregkivékonyodas és siillyedés. A Pannon-medence alsé kérge az
atlagosnal mintegy 8 km-rel vékonyabb. A szubkrusztalis erézié folyamata
kevéssé tisztazott; nevezetesen az, hogy a felemelkedett asztenoszféra milyen
mértékben olvasztotta magaba az alsé kérget (VAN BEMMELEN, 1977), vagy
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tavolitotta azt el oldalt-felfelé (STEGENA, 1964), vagy milyen mértékben keriilt
a felszinre a vulkanizmus révén (SzENAs, 1966).

A Pannon-medence meglehetgsen tipikus ivkozi (retroarc, intermountain)
medence. Tektogenesise azonos, ill. hasonlé a Mediterraneum és a Ny. Pacifi-
kum ivkézi medencéihez.

A vitaban SzepesHAzY KALMAN, JANTsSKY BfrA, Barkay BALinT,

Poscay KAroLy és KovAcs SANDOR vett részt.
STEGENA LAJOS

A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA
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HEGYI ISTVANNE, PAKO JULIA—VITALIS GYORGY: Cementipari nyersanyagaink és
kutatasuk mbdszertana (Miiszaki konyvkiado, Budapest, 1977)

A konyv témakorében hidnypo6tlé, mert a hazai cementipari nyersanyagokrél elsé izben
késziilt sokoldala sszefoglalé munka. A szerzik szerencsésen 6tviozték az elméleti alapokat és
a gyakorlati ismereteket a konkrét miszaki-gyakorlati feladat céljara. A konyvet éppen ezért
haszonnal forgathatjik az épitSipari nyersanyagok kutatdsaval, feltdrasaval és feldolgozasdval
foglalkozé szakemberek, az dltalinos foldtani kutatdst végzé geolégusok, az anyagvizsgdlé
geokémikusok és technolégusok, az iparfejlesztés szakemberei, ugyanakkor a szakteriiletet
érintd Gsszes szakokon a fGiskolds és egyetemi hallgaték is j6l hasznalhaté tankonyvet kaptak.

A kinyv szerkezeti tagolédasa vildgos, konnyen dttekinthetd, stilusa tomor és érthetd,
amihez hozzdjarul a j6l megvilasztott, boséges illusztracié. (Sajnos a fényképanyag a nyomda-
technika hidnyossidga miatt nem tudja nyujtani mondanivaléjanak teljességét.)

A magyarorszdgi cementipari nyersanyagkutatds eddig elért eredményeit, a hat nagy
cementgyar (Tatabdanya, Libatlan, Vic, Bélapatfalva, Hejocsaba, Beremend) 6ndllé nyers-
anyagforrdasinak részletes és sokoldali ismertetését taldljuk a konyv elsé részében. A tomor
leirdsokat féldtani térképek, foldtani szelvények és tombszelvények, anyagvizsgdlati eredmé-
nyek (kémizmus, dsvinyos osszetétel, technologiai jellemzik) és gazdasagossagi adatok teszik
teljessé.

J A részletek ismertetése utdn az ismereteket kiilon fejezetben Gssze is foglaljak, hogy az
olvasék egységben ldssik a cementipari nyersanyagok rétegtani helyzetét, regionalis eloszld-
sdt, mindségi csoportositasat és genetikai tipusait. Ebben a fejezetben vildgosan kitiinik a
szerz0k helyes kutatdsi szemlélete: a nyersanyagok genetikai kérdéseit mindig annak szem elstt
tartdasaval vizsgiljak, hogy azok segitségével feltarjak a genetika szerepét a miirevalésdgi és
felhaszndlds-technolégiai sajatsagok létrejottében.

Figyelmet érdemel az a megallapitds, amely szerint a cementipari nyersanyagok kuta-
tdsdra forditott kiadds 0,18 Ft/t, tehdt haszndhoz képest elenyészden csekély.

A konyv legértékesebb, legperspektivikusabb része a hazai cementipar fejlesztésének
foldtani lehetdségeit feltaré fejezetek sora. Ezeken beliil targyaljdk a cementipar szdmadra
hasznosithaténak tartott képzédményeket hegységenként és rétegtani koronként. A gyakor-
lati foldtani kutatds szdamadra osszefoglalé értékelést adnak: 1. a felderits fazisban megkuta-
tott teriiletekrél (Siimeg, Tatabdanya, Labatlan, Kisgydr); 2. az el6zetes fazisban megkutatott
teriiletekrdl (Eger, Felnémet kirnyéke és Bélapatfalva: Kiskiovestetd); 3. a kutatdsra ajanlott
leléhelyekril. Az eredményeket tablizatosan is kozlik, megkonnyitve az anyag attekintését.

Megismerjiik a szerzéknek a cementipari nyersanyagokra kidolgozott gazdasdgossagi
pontrendszerét is, és ennek segitségével a megkutatandé teriiletek gazdasdgi értékelését is
megkisérlik.

A harmadik rész a cementipari nyersanyagok kutatdsinak médszertandt adja. A kuta-
tas elokészitése, a feltdrds moédszerei és az anyagvizsgalat metodikdja tomor megfogalmazas-
ban keriil az olvasé elé. Megismerjiik a mingségi kovetelményeket és eléirasokat és ezek kap-
csdn a nyersanyagok mingségének dbrdzoldsi médjat is. Megfeleld példakkal illusztrdlva ismer-
tetik a készletszamitds moédszerét is. Az anyagvizsgdlati szakdokumentacié el6irdsait a fold-
tani szakdokumentdciéval egyiitt ismerjiik meg. Nagy gyakorlati haszni a cementipari béanya-
foldtani szolgdlat teend8inek felvidzoldsa, amelynek tanulmdnyozisa a banyaipari munkaszer-
vezoknek is fontos.

A szerzok alapossdgdra utal a 200 megjelent és 170 kéziratos munkdra torténd hivatko-
zés. A témaban betéltott szerepiiket bizonyitja, hogy a hivatkozott irodalom koziil 70-et sajat-
juknak mondhatnak. (Ezenkiviil kb. 80 kéziratos jelentésiik is késziilt a témadrél.)

A kionyv megjelenéséért a szerzokon kiviil koszonet illeti a Szilikdatipari Kutaté Inté-
zetet, amelynek keretében a munka elkésziilt, és a Miiszaki Kényvkiadét, amely villalkozott a

kiaddsra.
POKA TEREZ
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TOTH JOZSEF: Az urbanizicié népességfoldrajzi vonatkozasai a Dél-Alféldon.

A centrumok szerepe a népesség foglalkozasi atrétegzidésében és teriileti koncentraléddsdban.
(Foldrajzi Tanulményok 14., Akadémiai Kiadé, Budapest, 1977. 144 p.)

A felszabaduldssal indulé szocialista tdrsadalmi-gazdasagi dtalakulds és a gazdasdg
szerkezetében az elmilt 33 esztendGben végbement mennyiségi és mindségi viltozasok egyik
legszembetiinébb jelensége a nagyardnyid, ugyanakkor teriiletileg differencialt foglalkozasi, terii-
leti dtrétegzédés volt. A millickat kiozvetleniil érintd foglalkozdsi atrétegzidés és az ezzel kap-
csolatos vandorldsok — végleges dttelepiilések, ill. napi vagy idGszakos ingdzdsok — térben
és id6ben kiilonboz6képpen zajlottak le, s ezért a rendkiviil osszetett folyamat vizsgdlata
nemecsak a mult és jelen megértése, hanem sokkal inkabb a jov& orszagépitése, gazdasdgi nove-
kedésének lehetséges utjai és modjai miatt rendkiviil fontos mind dgazati, mind pedig regio-
nalis vonatkozdsban.

T6éTH JOZSEF az urbanizdcié osszetett jelenségének problémadival kiemelten a Dél-Alfsld
példdjan foglalkozik, munkdja mégsem nevezhetd ,,tisztan’ regiondlis népesség- és telepiilés-
foldrajzinak, mert jol ldtja, hogy a centrumok népességkoncentrdlé szerepének vizsgilata
csakis orszdgos kitekintéssel, makroregiondlis 6sszehasonlitdssal lehetséges. Mindenképpen
helyeselni kell, hogy a hazai urbanizilédds altaldnos és kiilonos jegyeinek, megnyilvdanuldsi
formadinak sokoldali elemzését — a hossziitavii népgazdasdgi és teriileti tervekhez igazodéan —
az allamigazgatdsi szinten jovahagyott dél-alféldi tervezési-gazdasdagi kirzet (Bacs-Kiskun,
Békés és Csongrad megye) teriiletén végzi. Az ilyen szintii vizsgélati eredmények ugyanis koz-
vetleniil szolgalhatjak az orszdgos (makroregionilis) teriileti tervezést, ugyanakkor a megyei,
a vdrosi adatokbdl a helyi dllamigazgatdsi szervek is merithetnek.

A tanulmdny 8 elemzd és 3 egyéb fejezete széles korii hazai (67) és nemzetkizi (30) iro-
dalomra tdmaszkodik. (A szerzé e teriileten — részben tarsszerzéként — végzett ilyen irdnya
vizsgdlatainak dsszegezését jelzi az irodalomban felsorolt 9 munkadja.) A nemzetkozi kitekintés,
a témdban élen jaré kiilfoldi szerzok munkdinak ismerete, eredményeinek adaptdldsa kiilono-
sen az elsd két fejezetben érzékelhets. A bevezetd nagyon tomiren a kapitalista iparosodds é6ta
a vildgban végbemend urbanizdlédds okaival, megnyilvanuldsi formadival és szamokban kife-
jezhetd eredményeivel is foglalkozik. Az el6zményeket és midszereket targyalé fejezet kiemeli
azokat a kiilféldi és hazai szerzéket, akiknek munkadi leginkabb formaltdk a szerzo szemléletét,
vagy modszertani segitséget nytjtottak dgazati, ill. regionalis szemponthél. Ezeket is figye-
lembe véve mutatja be a munka sordn kévetett matematikai-statisztikai, grafikai és kartogra-
fiai moédszerek alapjait.

A dél-alféldi ,,urbanizdlédds” sajdtos vondsainak, a legutébbi évtizedben — tehat az
orszdgoshoz viszonyitottan késve — tortént kibontakozéddsianak megértéséhez alapvetd a
népesedésnek a IIl. fejezetben torténeti-demogrifiai adatokon nyugvé vizsgalata. A Dél-
Alf6ld népességnovekedését a szerzd vdros— kézség relacioban, megyék szerint és orszdgos ssze-
hasonlitasban targyalja.

A népességniovekedés térben és id6ben differencidlt folyamatait elemezve a szerzé 1869
és napjaink kozott 6t jellemzé szakaszt (1869—1890; 1890—1910; 1910—1949; 1949—1967;
1967—) kiilonit el. A jelen és a jov6 szempontjabol szimunkra kiilonésen fontos a két utolsé
— egymastél merében eltéré — szakasz bemutatdsa. Mig ugyanis 1949—1967 kozott a teriile-
tileg differencidlt iparfejlesztés miatt a Dél-Alfld népessége 3,29,-kal csokkent, s a varosok
novekedése is alig fele (17,19,) az orszdgos atlagnak, addig 1967 utan a helyi varosok eriteljes
iparosoddsdval, az infrastruktiira és a lakdsépités koncentrdlt novelésével megall a népesség
csokkenése. A szerzé adatokkal, dbrdkkal gazdagon illusztrilt megéllapitdsaival, a népesedés
jellemz§ szakaszainak elhatdroldsdval egyetértek. Ugyanakkor éppen az dltala bemutatott
orszagos osszehasonlité adatok tiikrében hangsiilyozottabban szélhatott volna a vdrosiasodas
viszonylagos elmaradottsdgarél. Hiszen mdr a harmadik szakaszban (1910—1949) a dél-alféldi
varosok népességnovekedése (6,79,) alig harmada (Budapest nélkiil) az orszdg virosi atlaga-
nak, s ez a tendencia alig csokkent a negyedik szakaszban. Emiatt a Dél-Alfold kizponti sze-
repkorii telepiiléseinek népességkoncentrdlé hatdsarél a hatvanas évek kozepéig alig vagy csak
idézdjelben beszélhetiink.

A szerzd helyesen allapitja meg, hogy az iparosodds alacsony foka, vontatottsiga miatt
a Dél-Alfold 14 kézigazgatasilag, jogilag varosnak mindsiilé telepiilése koziil tobb a miltban
csak részben volt foldrajzi (funkciondlis) értelemben is viros. Eppen ezért a ,,viarosok™ népe-
sedési adatait az 6sszesitd tdbldzatokban differencidltabban lett volna célszeriibb feldolgozni.
A telepiiléshalézaton beliil elfoglalt — hierarchikus szintek szerinti — kiilonb6z6 fokozatu
centrumoknak (regiondlis-, para-, mezo-, szub- és mikrocentrumok) a népesedésben, a népesség
koncentréléddsaban betsltott szerepelemzésével mar objektiv képet nydjt a differencidlt folya-
matrél és csak a hatvanas években indulé urbanizailédasrol.
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A dél-alfoldi népesedés szakaszaira és a kozponti telepiilések hierarchidjira, vonzis-
korzeteire vonatkozé vizsgilat kozott logikus ,,dtmenetet” jelent az 1949 —1970-es id8szak
f6bb demogrifiai jellemzoinek elemzése, foldrajzi értékelése (IV. fejezet). A vizsgdlat kiterjed a
természetes szaporodds, a vindorldsi kiillonbozet, a tényleges szaporodds, a korosszetétel
teriileti, telepiiléscsoportonkénti kiilonbségeire.

A kozponti szerepkorii telepiilések hierarchia szintjeinek, egymads kozotti kapesolatai-
nak megallapitdsa, ill. a vonzaskirzetek elhatdroldsa az interurbdn telefonhivdsok és az okta-
tasi kozpontok adatai alapjin tortént. A kozponti helyek telefonhalézat altali kapesolatteremtd
szerepét felismerd W. CHRISTALLER — ¢és tobb hazai és kiilfoldi kovetSje — maodszerét a szerzd
ugy alkalmazza, hogy az interurbdn beszélgetések 6sszességébdl kiemeli a kiozségekbél kezdemé-
nyezett és a kézpontokba iranyulé hivasokat. E mddszerrel a Dél-Alfoldon I., II., III. rendi
vonzdskézpontokat, koriilhatdrolt vonzaskorzeteket és vin. részkézpontokat kiilonit el. Kiilon
megvizsgilja a kiillonb6z6 kozpontok egymads kozotti kapesolatait is. Az oktatdsi kézpontok
hierarchia-szintjeit és vonziskorzeteit a kiilonb6z6 mértéki (kis, kozepes, nagy és orszdgos)
vonzissal jellemezhetd (tanintézmények szintje, specializaciéja) iskolak alapjan dllapitja meg.
A sokoldali vizsgalat egyik legfontosabb eredménye az oktatdsi kozpontok hierarchidjanak
megallapitasa mellett az egymas kozotti kapcesolatok rendszereinek feltarasa.

A kozponti telepiilések hierarchidjianak, vonziskorzetiik pontosabb elhatdroldsianak
érdekében a szerzo a vdrosok aktiv keresdinek és munkahelyeinek 6sszehasonlité vizsgdlatdt, a
virosokba torténd ingdzdst, az egészségiigyi kozpontok korzeteit és azok egymads kizotti kap-
csolatdt is megvizsgilja. A hierarchia- és vonziskorzet-vizsgilatok eredményeit 5 téma koré
csoportositva, tézisszerlien és térképen Gsszegezi.

A szerz6 megvizsgalja a Dél-Alfold foglalkozasi atrétegzédésének teriileti sajatsdgait és a
folyamat dinamizmusit (VI1.), tovidbba a nyert adatokra tamaszkodva részletesebben a kiilon-
b6z6 fokozati centrumtelepiilések foglalkozdsi dtrétegzddésben betoltott szerepet (VIIL.).

A népesség teriileti koncentraléddsara vonatkozé vizsgalat (VIIL) a Dél-Alfsld tele-
piiléshalézatianak sajdatsagait plasztikus moédon tdrja elénk. A bel- és kiilteriileti népesség
viltozdsinak (stirtiségének) teriileti, ill. centrumok szerinti értékelése tobb prognosztikus
elemet is tartalmaz.

A centrumoknak a foglalkozasi dtrétegzédésben és a népesség teriileti koncentraldsa-
ban betsltott szerepe Gsszegezését, a sokirdnyu vizsgdlatokbél lesziirhetd dltaldnos és regiona-
lis kivetkeztetéseket a X. fejezet tartalmazza. Nagy szakmai biztonsdggal orszdgosan értékeli a
kiilonboz6 fokozati kizpontokat (tervezési-gazdasigi korzeteket), elsGsorban a népességi ada-
tok tiikrében, majd a Dél-Alféld urbanizaléddsinak az orszagossal megegyezd vondsait, ill.
jellegzetességeit mutatja be. Az orszdgos és a dél-alféldi kozponti szerepkorii telepiilések 6sz-
szehasonlité vizsgdlata, ill. a bemutatott alkorzetek értékelése ismét rairdnyitja a figyelmet
arra, hogy e 3 megyére kiterjedd térség urbanizicios szintje jelentds mértékben elmaradt, s
csupdn Szeged esetében bontakozik ki a nagyvirosokra jellemzé agglomeracios folyamat. A
Dél-Alf6ld urbanizaléddsdra, a centrumok foglalkozasi dtrétegzédésében betoltott és egyre
novekvd szerepére vonatkozoé legfontosabb eredményeket, megallapitdsokat az ,,6sszefoglaldas™
30 pontja tartalmazza.

Térn Jozser adaptdlt és sziamitott adatai 60 tabldzatban Osszegezddnek. A vizsgalt
jelenségeket, folyamatokat tartalmazé dbrdi (49 térkép, diagram, grafikon) tobbnyire egy-egy
tényezo térbeli megjelenését, viltozdsinak tendencidit szemléltetik.

Osszefoglaloan megdllapithaté, hogy a Féldrajzi Tanulmdinyok 14. kiteteként megje-
lent munka maradéktalanul eleget tesz a sorozat célkitiizéseinek. A kutatdsra kivélasztott
terillet — Dél-Alfold tervezési-gazdasagi korzete — indokoltsdgar6l mar széltunk. A téma
kifejtésének médszere, a kotet szerkesztése példamutaté. A centrumok népesedésben, foglal-
kozasi dtrétegzédésben betoltott szerepének vizsgdlataval, a kozponti telepiilések funkeidi-
nak sokoldald elemzésével a szerzi torténetiségében is feltirta, hogy a népesség alapvetd tér-
alakité, térformal6 hatdst gyakorol, s ez a hatds a gazdasdgi térszerkezet egészét befolydsolja.

RETVARI LASZLO
A FOLDRAJZTUDOMANYOK KANDIDATUSA
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KEMIAI
KOZLEMENYEK

A Magyar Tudomdnyos Akadémia
Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak kozleményei

F&szerkeszté: BECK MIHALY

A folyéirat kozli az Osztalyon és bizottsagaiban foiyé kutatdsok ered-

ményeit, az akadémiai rendezvényeken elhangzott eléaddasokat, egy-

egy tudomdnydg uUjabb eredményeit Osszefoglalé értekezéseket,
kutatdsi eredményeket, tanulmdnydti beszamolékat.

Megjelenik évente 2 kotet, 4—4 fiizetben

Kotetenkénti eléfizetési dij: 84,— Ft

El6fizetheté az Akadémiai Kiadd Terjesztési Osztdlydn
(1054 Budapest, Alkotmdny u. 21.)
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A FOLD- ES BANYASZATI TUDOMANYOK
KUTATASI EREDMENYEI
az Akadémiai Kiadéndl megjelené folyéiratokban

FOLDRAJZI ERTESITO

A Magyar Tudomdnyos Akadémia
Féldrajztudomdnyi Kutaté Intézetének folydirata

F&szerkeszté: MAROSI SANDOR

Legijabb kutatdsi eredmények a természetfdldrajz és gazdasdgféldrajz,
a természeti adottsdgok, az ipar és mezdgazdasdg teriileti elhelyezkedése,
a telepiilések és a népesség problémdival kapcsolatban.

Megjelenik évente egy kotet, 4 fiizetben - Evi elSfizetési dij: 64,— Ft

FOLDRAJZI KOZLEMENYEK

A Magyar Féldrajzi Tdrsasdg tudomdnyos folydirata
Fészerkeszté: PECSI MARTON

A gazdagon illusztrdlt folydirat tanulmdnyai kiterjednek a természeti és
gazdasdgi féldrajz kiilonbozé dgazataira (felszinféldrajz, éghajlat, vizrajz,
talaj, ndvényzet stb.), tovdbbd az egyes orszdgok regiondlis és egyéb foldrajzi
tdrgykoreinek Gsszefoglalé ismertetésére.

Megjelenik évente egy kotet, 4 fiizetben - Evi el&fizetési dij: 52,— Ft

FOLDTANI KOZLONY
A Magyar Féldtani Tdrsulat folydirata
Felelés szerkeszté: DANK VIKTOR

Tanulmdnyok az dltaldnos, rétegtani és tektonikai féldtan, az dsvdnytan és
paleontolégia tdrgykésrébdl.
Megjelenik évente egy kotet, 4 fiizetben - Evi eldfizetési dij: 60,— Ft




23

AGROKEMIA
ES TALAJTAN

A Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani
és Agrokémiai Kutaté Intézetének
és a Magyar Talajtani Tarsasagnak a folydirata

Fészerkeszt6: SZABOLCS ISTVAN

A talajtan, agrokémia, talajmikrobioldgia, talaj- és novénybio-
kémia szakteriiletérSl k6zol el6zetesen nem publikalt, eredeti mun-
kakat, Osszefoglaldkat, tovabbd konyvismertetéseket, kongresszu-
sokrol és szimpoziumokrdl sz616 beszamoldkat magyar és kiilfoldi
szerz8k tollabol.

Megjelenik évente 1 kotet, 4 fiizetben
Evi elbfizetési dra 68,— Ft
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