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Bevezetés

AJöldtiidoniány a Föld szerkezetének, tu lajdonságainak, folyam atainak, tö rté n e té 
nek  és fejlődésének  vizsgáhtá.va.1 fo g la lk o z ik A z  itt k ialakult élet fenntartásához 
alapvető fontosságú a kü lönböző  földi je lenségek  m egértése. így tehá t a fö ld tu 
dom án y  azzal a bolygóval foglalkozik, am elyen élünk , azokkal a kontinensekkel 
és óceáni m edencékkel, am elyekből ásványi nyersanyagainkat és készleteinket 
nyerjük , a kőzetekkel, am elyekből a talaj képződik , am elyen a te rm én y e in k e t ál
lítjuk  elő, és azokkal a kőzetform ációkkal, ahová hulladékainkat he lyezzük  el. 
F on tos feladata továbbá a légkör és az óceánok vizsgálata, fo lyam atainak feltárása 
és előrejelzése.

A fö ld tudom ány  tehát követi az élet fejlődését a Fö ldön , érte lm ezi a változó 
környezeti kö rü lm ényeket, am elyek a biológiai evolúció  je len leg i állapotára h a t
nak. A világ növekvő népesedése több erő fo rrást igényel, a term észeti katasztró- 
ták egyre súlyosabbá válnak, és az em b er tevékenysége során  egyre több 
szennyező  anyagot ju tta t  a levegőbe, vízbe és a földbe. A geoszféra, a h id ro szfé 
ra, az atm oszféra  és a bioszféra folyam atainak egyre m élyebb tu d o m án y o s m eg
ism erésére  van szükség ahhoz, hogy lé tü n k e t fenn tartsuk , a te rm észe tb en  e lő 
fo rdu ló  anyagokat feltárjuk. Ahol ezek a szférák a föld felszínén az em beri tevé
kenységgel kölcsönhatásba kerü lnek , az é le tkö rü lm ények  vagy kedvezően 
alakulnak, vagy súlyosan m egrom lanak.

A Föld  m egfelelő o tth o n  az em bernek . Az összes anyag, am elyet használunk  
napi é le tü n k b en , a F öldből szárm azik, az energ iahordozók , az ásványok, a talaj
víz, m ég  a táplálék is. M indez  annak  köszönhető , hogy a Föld m egfelelő  távol
ságra van  a N ap tó l és felszíni hőm érsék le te  op tim ális az élet fennm aradásához.

A szerzők köszönctükct fejezik ki a MTA X. Földtudományok Osztályának kereten belül mfí- 
ködő tudományos bizottságok vezetőinek azokért az értékes beszámolókért, amelyeket e m un
kában felhasználhattak.



A hatalm as óceánok folyékonyak m aradnak  és nem  fo rrnak  fel, illetve n em  fagy
nak  m eg  m ár kb. 4,5 m illiárd  év óta. Ez az egyetlen bolygó a N ap ren d sze rb en , 
am elyen a lem eztek ton ika je lensége  m egtalálható , am ely tehá t ú jra körfo rga
lom ba vezeti az anyagokat. A Föld egyedülálló a légkör fenntartásában . E nnek  
egyötöd  része oxigén, am ely hosszú föld tani korszakok alatt az egysejtű é lő 
lények révén keletkezett, és ez ösz tönözte  a többsejtű  élő lények  kialakulását.

A  fcMdi rendszerek  azonban  nagyon törékenyek. Az em beriség  ugyanabba az 
ü ledékes m edencébe rakja le hulladékait, am elyből az ivóvizet, az energiát és az 
ásványokat nyeri. A társadalm i, ipari és m ezőgazdasági tevékenység m egváltoz
tatja a légkört, s ez potenciálisan  veszélyes a klím ára és a szárazföldi és tengeri 
ökoszisztém ákra. I la ez a tendencia  tovább folytatódik, a tö rékenyebb  rendsze
rek  in tegritása nem  biztosítható .

A fö ld tudom ánnyal foglalkozó ku ta tók  által lé trehozo tt tudás és folyam atos 
tevékenység segíti a társadalmat abban a kérdésben , hogy a környezeti p ro b lém ák 
kal m egbirkózzanak.

így a fcildkcrcg szerkezetéről és kémiai összetételéről szerzett inform ációk lehetővé 
teszik, hogy az em ber a számára fontos források helyét megtalálja és javítsa az élet m inő 
séget. A földkéregben fellépő erők és a felszínen bekövetkező term észeti je lenségek m eg
értése azért nagyon fontos, m ert ezáltal a term észeti csapások hatásait -  am elyeket példá
ul a vulkánok vagy a földrengések okoznak -  csökkenteni lehet, azaz a civilizációra káros 
hatásait részben el lehet kerülni. Az em beriség felism erte, hogy a civilizáció negatívan hat 
a földi környezetre, például azáltal, hogy nem  m egfelelően bányászkodik vagy helytele
nü l helyezi el hulladékait. A földtudom ányi inform ációk olyan eszközöket adnak a ke
zünkbe, amelyekkel korrigálhatjuk a rossz gyakorlatot és tervezést, és jobbá tehetjük  az 
em beriség jövőbeni helyzetét. Végül a bolygók fizikájának átfogó ism erete lehetővé teszi 
szám unkra, hogy m egelőzzük a globális környezeti viszonyok okozta nagym crtekíí válto
zásokat vagy legalábbis alkalm azkodjunk hozzájuk.

A földtudomány célja tehá t m egérten i a teljes földi rendszer m ú lt- , je le n -  és j ö 
v ő - beli v iselkedését. A bban  a k ö rn y eze tb en , ahol je le n le g  az é le t fo ly ik  és fej
lőd ik , a geoszférák  a F ö ld  m agjátó l a kü lső  kéreg ig  állandó  k ö lcsönhatásban  
vannak . A fő feladat teh á t annak  a re n d sze rn ek  a m eg ism erése , am elyben  a 
b io szfé ra  és az em b eriség  fejlődése folyik, hogy  m egfelelő  á llapo tban  fe n n ta r t
hassu k  ez t a k ö rn y eze te t. A k ésőbb iekben  vázo landó  új k o n cep c ió k  és m ó d sz e 
rek  leh e tő v é  teszik , hogy  a F ö ld rő l m in d  p o n to sab b  sz in téz is t kész ítsünk . A 
g lobális á ttek in tés t a lem ez tek to n ik a  (a k o n tin en sek  v án dorlásáró l szóló) fo r
radalm i e lm éle te  seg íte tte  elő , am ely  ú jra ren d sze rez te  azt az anyagot, am ely  a 
m erev  kü lső  lem ezek  fe lép ítésé t adja. Ez az anyag a Föld  belse jébő l az óceáni 
tágulási k ö zp o n to k n á l kerü l a fe lszínre , m ajd  a szu b d u k c ió s  zónákban  ism ét a 
m é ly b e ju t  vagy h o zzá fo rr a k o n tin en sek h ez . A je len leg i ku ta táso k  a lem ezek



m o zg ató  m ech an izm u sán ak  felderítését és az ezzel kapcsolatos je len ség ek  m eg
ism erésé t célozzák.

A fö ld tu d o m án y  tehát a társadalom  részére nélkü lö zh e te tlen  ism ereteket 
szolgáltat, am elyek elsősorban  az alábbi te rü le tek re  vonatkoznak:

-  víz, ásványi nyersanyag- és energ iaho rdozó  telepek m egtalálása;
-  te rm észeti csapások, földrengések, vu lkánkitörések , talajm ozgások, ten g e r

rengések  és áradások előrejelzése és hatásuk  lehetséges csökkentése;
-  talajeróziók, v ízszennyeződések, nem  m egfelelő bányászati gyakorlat és 

hu lladékelhelyezés m eghatározása, és ezek  földtani környezetre  gyakorolt 
negatív  hatásainak kivédése;

-  kö rnyezeti és globális változások m egelőzése és szabályozása.
A fö ld tu d o m án y  aldiszciplínái a fö ldkéreg speciális térbeli, időbeli és összeté

telbeli rendszere in  alapulnak. így a tradicionális rész terü le tek  közé tartozik  a 
geológia, geofizika, geokém ia, paleontológia, h idro lógia  stb. A világ vezető  álla
m aiban ezeket a te rü le teket olyan speciális képzési irányok egészítik  ki, m in t az 
alkalm azott geológia, környezettudom ány , szerkezeti geológia, geom orfológia, 
glaciális geológia, m űszaki geofizika, ásványtan, kőzettan és ásványfizika, 
paleobiológia, rétegtan  és szedim entológia.

A föld tudom ány kifejezés általános értelem ben magában foglalja a Föld légkö
rének (m eteorológia, legkörtudom ány), a kontinensekben áram ló víznek (h id ro ló 
gia) és a Föld  tengere inek  és óceánjainak (oceanográfia) tudom ányait is.

A század első felében e részterü le teket csoportokba osztották , a csoportok  
tagjai közö tti kom m unikáció  azonban nagyon kicsi volt. Az e lm ú lt évtizedben 
azonban  néhány  nagy felfedezés elősegítette a speciális te rü le tek  közötti k o m 
m un ikác ió t, illetve elm osta  az azok közötti határokat.

A fö ld tu d o m án y o k  jelenlegi fejlődésére h árom  fő kutatási irány vo lt igen nagy 
hatással: a lemeztektonika elmélete, a téniiformatika és az em b er és környezete  köl
csönhatásait elem ző környezettudomány.

Az 1960-as évektől a tenger alatti területek geológiájában, a szeizm ológiában és a kő
zetek m ágnesességének kutatásában olyan felfedezések születtek, am elyek radikálisan új. 
az eddigiektől eltérő koncepciót hoztak létre a nagym éretíí horizontális kéregm ozgások 
fontosságának felism erésében. M a m ár a több nagy és kisebb lem ez m ozgásának elm élete 
megm agyarázza a Föld legfontosabb fö ldtudom ányi jellegzetességeit. A földtani szerke
zetek hatalm as m érete és változékonysága igen nagy m ennyiségű adat értelm ezését tette 
szükségessé. A Föld körül keringő mesterséges holdak, az új technológiák, am elyek ré
vén nagy kéregvastagságok fúrhatók át, az igen k ifinom ult geofizikai elem zések és a m o
dern  földtani korm eghatározási m ódszerek rendkívül sok adatot szolgáltattak, am i m eg
változtatta a Földről alkotott elképzeléseinket. Je len tős m értékben pontosodtak  légköri 
ism ereteink , különösen a kom plex dinam ikus rendszerek  és a levegőkcmiai folyamatok



leírását illetően. O lyan jelenségekre derü lt fény, m in t a globális éghajlat és az ózonréteg 
em beri m ódosítása, vagy a savas esők kialakulása.

M in d ezek  a m o d ern , ú jszeríí felism erések a fö ld tudom ányi kutatási tém ák 
te rén  p rio ritásokat hoztak  létre világszerte, am elyek közül érdem es m egem líten i 
a következőket:

-  Az e lm ú lt 150 m illió  évben végbem en t környezeti és biológiai változások 
je llem zése .

-  A bio-geokém iai ciklusok, a k lím acik lusok  és a szilárd Föld  fö ld tan i c ik lu 
sai közötti összefüggések kutatása és tij m odellek  felállítása.

-  A geokém iai cik lusok m űködése  a m o d ern  világban.
-  Az üledékes m edencék  flu id im iáram lásának  m odellezése.
-  A m ag -k ö p en y -h a tá r tulajdonságainak m eghatározása.
-  A v íz -kőze t-kö lcsönhatás és az ásvány-v íz-határfe lü le t geokém iájának te r

m odinam ikája  és kinetikája.
-  Az energ ia- és ásványinyersanyag-term elés fejlesztése és előrejelzése.
-  A talajcsúszásra veszélyes helyek je llem zése  és definíciója.
-  A vulkáni veszélyeknek potenciálisan  k ite tt te rü le tek  je llem zése  és defin iá

lása.
-  A hulladékelhelyezés biztonsága.
-  A geokém ia és az em beri egészség kapcsolatának vizsgálata.
-  Az idő járás és az éghajla t n u m e rik u s  e lő re je lzési m ó d sz e re in e k  k id o lg o 

zása.

A jö vő  feladatait illetően nagy p rioritású  fö ld tudom ányi kutatási tém áknak  az 
alábbiakat je lö lh e tjü k  m eg.

1. E legendő m enny iségű  term észeti erőforrás biztosítása környezetbarát m ó 
don.

2. A geológiai veszélyek pontosabb  m egism erése és a kockázat csökkentési 
m ódja inak  kidolgozása.

3. A  negatív globális változások em beri tényező inek  feltárása, előrejelzése, 
illetve m in im u m o n  tartása.

4. A term észetes globális változásokhoz való alkalm azkodás fejlesztése.

Ezeknek a jövőbeni céloknak az eléréséhez nagym értékben hozzájárul a Föld ü ledé
keinek részletes elem zése, am iből több m illió éves k lím atörténet építhető  fel, s ez hozzá
segítheti a m eteorológusokat a jövő  klím ájának m eghatározásához. E zeknek az ü ledékek
nek  a kém iai elem zése adatokat szolgáltat a régm últ levegője és vize m inőségének m eg
határozásához, és hozzásegíthet a jelenlegi környezeti problém ák m egértéséhez. Ezen 
tú lm enően  a földkéreg kü lönböző erőinek m érése és folyamatos megfigyelése lehetősé
get nyiijt arra, hogy kidolgozzuk a földrengések vagy vulkáni kitörések idejének és helyé



nek előrejelzését, ami lehetővé teszi a lakosság kellő időben tö rténő  kitelepítését a veszé
lyes helyekről.

A fö ld tudom ánynak  igen sokrétű  kapcsolata van más d iszciplínákkal, m ert 
önm agában  a fö ld tu d o m án y  sok kü lön b ö ző  te rü le t ism erete inek  összességéből 
áll. A fö ld tudom ánnyal foglalkozó szakem ber a fizika, kém ia, biológia és m ate
m atika m ódszereit, e lm éle te it és ered m én y eit használja. É rdem es ezt néhány  
példával m egvilágítani. Az alkalm azott fizika, az elek tron ika és a m űszaki tu d o 
m ányok  nagy fontosságú m egfigyeléseket és e lem zéseket tesznek  lehetővé az ás
ványok  finom szerkezetének  kutatása terén  a töm egspek trom etria , a sp ek tro fo to - 
m etria , a rön tgendiffrakció , az e lek tron - és ionspektroszkópia, a nagy- és kis
nyom ású  kísérletek  segítségével. A geofizika a kéreg  nagy m élységű szerkezeti 
tu lajdonságainak vizsgálata során a felszíni m érésekre  alapozva igen nag}' m é r
tékben  tám aszkodik  a m atem atikai szám ításokra. A kém ia fontos alapokat nyiijt 
az ásványtannak  a nyersanyagok tulajdonságainak m eghatározásához, a fosszilis 
energ iaho rdozók , a fém ek, az ipari nyersanyagok és építőanyagok, valam in t a le
vegőkém iai folyam atok vizsgálatához. A biológiai fo lyam atok erősen  hatnak  a 
fö ldtani szerkezetek  eróziójára és az ü ledékek  képződésére is. M in d ezen  vizsgá
latok során  a fö ld tudom ányok  te rü le tén  felism ert term észeti je lenségek , tö rvé
nyek  olyan analógiákat adhatnak  más tudom ányoknak , am elyek hozzáseg íthe t
nek  a m o d e rn  anyagok előállításához, például az üvegek, a kristályok, a szu p er
vezetők, a katalizátorok, az ioncserélő  gyanták kifejlesztéséhez.

A fö ld tudom ányokra  nagyon je llem ző  a nemzetközi együttműködés, m e rt a fö ld- 
tu d o m án y  globális tudom ány . A hhoz, hogy a globális je lenségeke t érd em b en  
vizsgálhassuk és m egérthessük , a Föld m in d en  pon tján  m éréseket kell végez
n ü n k , adatokat kell gyű jtenünk , am i nem zetközi kooperáció  és tervezés nélkül 
e lképzelhetetlen . Ez azért is fontos, m ert az egyes országokban m egfigyelt je le n 
ségek sokszor a világ m ás pon tján  elért tu d om ányos e redm ények  alapján é r th e 
tők  m eg. A Föld  tanulm ányozásában  továbbra is a terepi m u n k a  m arad a m egfi
gyelések fő forrása, am it term észetesen  a labora tó rium i m unka követ. Ezekből 
az adatokból általános következtetéseket lehet levonni, és ezeknek  az 
extrapolálhatósága nagy fontosságú lehet a fel nem  deríte tt régiók kutatásában.

E zen  általános bevezető  gondo la tok  u tán  tek in tsük  át a fö ld tu d o m án y  hazai 
rendszerébő l fakadó főbb terü le teket (névsorba rendszerezve), azok fejlődési 
irányait, a hazai és nem zetközi tudom ányos é le tben  elfoglalt he lyüket, az ok ta
tási és kutatási in tézm én y ren d szer állapotát és a tu d o m án y te rü le ttő l elvárható, a 
n em zetközi tendenciákkal összhangban lévő feladatait és célkitűzéseit.

A fö ld tu d o m án y h o z  m in t tudom ányághoz a következő tudom ányszakok  
(d iszciplínák) tartoznak: bányászat,földrajz és térképészet, geodézia ésgeoinformatika,



geofizika, geokémia (ásványtan és kőzettan), geológia (földtan), hidrológia, meteoroló
gia, oceanológia, paleontológia és talajtan. M egjegyezzük, hogy M ag^'arországon az 
oceanológiát n em  m űvehk.

Bányászat

A bányászat a fö ld tö rténeti korokban  a felszín közelében, illetve nagyobb m ély
ségekben fe lhalm ozódo tt energ iaho rdozók  és ásványi nyersanyagok le lőhelyei
nek  kutatásával és feltárásával, valam int a készletnagyság m eghatározásával és 
bányászati m ódszerekkel tö rtén ő  kiterm elésével, m ajd azt követően  az energ ia
h o rd o zó k  és ipari nyersanyagok feldolgozásával, szállításával és gazdasági értéke
lésével foglalkozó tudom ányszak . H azai és nem zetközi helyzete m in d ig  magával 
a bányászi tevékenységgel kölcsönhatásban alakult és alakul m a is.

A bányászat a fö ld tu d o m án y o n  belül a legnagyobb m ú ltra  v isszatekintő  m ű 
szaki tevékenység, am elynek  je llegét alapvetően az határozza m eg, hogy szilárd 
vagy cseppfolyós, illetve gáznem ű anyagok k iterm elésére  irányul. A külszín i 
vagy m élym űvelésű  bányákban az em b er a bányatérségben végzi tevékenységét, 
m ik ö zb en  kü lönböző  term észeti veszélyforrások (kőzetom lás, gázbetörés, v íz
betö rés stb.) fenyegetik. A cseppfolyós és gáznem ű nyersanyagok k iterm elését 
speciális m ó d o n , fúró lyukakon  keresztü l végzik. Az em ber feladata a nag)' n y o 
m ású technológiai ren d szer kialakítása és az anyagáram ok szabályozása. Az e m 
berekre, a term észeti környezetre  és a k ü lö n b ö ző  lé tesítm ényekre a m egh ibáso 
dások  során  k iáram ló és ese tenkén t m eggyulladó en erg iaho rdozó  okozhat 
veszélyt.

A világ bányászatát századunkban  a term elés m enny iségének  folyam atos n ö 
vekedése je llem zi, m ik ö zb en  en n ek  gazdasági fe lté te lrendszere  hosszú  távon és 
globálisan tendenc iaszerűen  szigorodik. A fo lyam atot je len tő sen  felgyorsíto tta  a 
világgazdasági korszakváltás és a globalizáció. M indezek  a bányászatot v ilágm é
re tek b en  a term észeti adottságaik folytán viszonylag o lcsón k ite rm elh e tő  lelő
helyekre koncentrálták . A  kedvezőtlen  adottságú lelőhelyeket (főleg a m é ly m ű 
velésű  bányászatot) m in d e n ü tt felhagyják. E n n ek  m egfelelően  az e lm ú lt évtize
dekben  egyrészt m egerősöd tek  a kü lönfé le  flu id u m - (kőolaj-, gáz- és víz-) 
bányászati term elési eljárásokat m egalapozó kutatások, m ásrészt a szilárd ásvá
nyok  bányászatára irányuló  m űszaki tudom ányos kutatás egyre inkább a kü lfej
tések  v ilágm éretű  reneszánszát, illetve a nagy term elésű  (több m illió  to n n a  éves 
kapacitású) föld alatti bányaüzem ek  b iztonságos m ű k ö d te tésé t szolgálja. A  csök
kenő  részarányú föld alatti bányászat ped ig  világszerte keresi tudásanyaga alkal
m azási te rü le tén ek  kiszélesítési lehetőségét a legkülönfélébb  geotechnikai.



anyagkezelési, környezetvédelm i, veszélyeshulladék-elhelyezési stb. feladatok 
m egoldására.

Az 1990-es évek elején a hazai bányászat te rü le tén  is lényeges változások tö r
tén tek  (a világtendenciával nagyjából összhangban).

A szerkezetátalakítás során a szénbányászatban a foglalkoztatottak szám a 67 ezerről 17 
ezerre csökkent. Ezzel szem ben a term elés nem  esett vissza ilyen arányban, m ert elsősor
ban a drágábban term elő  m élym űvelésű bányákat zárták be (ezek akkor a bányák felét 
te tték  ki). A fennm aradt szénbányák többsége az erőm űvek igényét elégíti ki. Az ily m ó
don in tegrált nyolc m élym űvelésű és öt külszíni bányaüzem  adja a hazai szénterm elés 
90% -át. Szénbányászatunk összterm elése az 1960-as évek közepének csiicsm ennyiségé- 
hez képest kevesebb m in t a felére csökkent (m integy 15 m illió tonna/év). A hazai kőolaj- 
és földgázterm elés az 1970-es években érte el a tetőfokát, azóta csökkenő tendenciát m u 
tat. Jelenleg több m in t 10 olajm ezőn folyik a kiterm elés. Ism ereteink szerin t a hazai 
szénhidrogén-készletek  m ennyisége m eglehetősen korlátozott, ezért a M Ó L  Rt. a hazai 
term elés csökkenésének ellensúlyozására sokat áldoz külföldi kutatásokra és k iterm elés
re. A gazdasági feltételrendszer szigorodása következtében uránércbányászatunkat meg 
kellett szüntetn i, a bakonyi baii.xittermelés gazdaságos m ennyisége pedig napjainkra az 
egy évtized előttinek a harm adára csökkent. Ezenkívül ércbányászatunkat m ég az úrkúti 
m angánkiterm elés képviseli, m ert a recski rézkiterm elés szünetel. Egyre erősödik azon
ban az építőanyagok és az építőanyag-ipari nyersanyagok kiterm elése. A hom ok-, kavics
os kőbányászat, a durvakeráinia és a különféle nem es nyersanyagok (üveghom ok, beto- 
nit) term elése a hazai bányászat szerkezetének látványos átalakulását jelzi. O sszesít\'e va
lószínűsíthető , hogy egy évtizeden belül a föld alatti bányászat hazánkban g^'akorlatilag 
m egszűnik. Az energiahordozók bányászata a szénhidrogén-term elésre és a lignit küll'ej- 
tésére tog szűkülni, lényegében külfejtéses lesz az ércbányászat is. M inden  kétséget kizá
róan biztos jövője van ugy'anakkor az építőipari alapanyagok bányászatának.

A  hazai bányászati kutatás napjainkban csak a M iskolci E gyetem en (M E) te l
jes körű . Je len tő s  a M Ó L  Rt. flu idum bányászati kutató tevékenysége is. M in d k ét 
in tézm én y  nem zetközileg  elism ert. Speciális tém aterü le teken  (h idrogeológia, 
kőzetm echan ika , telepítés, felhagyás, környezetvédelem  stb.) k isebb-nag\'obb  
létszám ú, többnyire  a m egszűn t ku tató -, illetve tervező in tézetek  szakem berei 
által lé treh o zo tt m agánvállalkozások m űködnek , és néhány  bányavállalat is ren 
delkezik kutatócsoporttal.

Az e lm últ évtizedben lecsökkent kutatási kapacitás összességében jól szolgálja a 
tlu idum bányászat és a külfejtési kiterm elésre leszűkülő bányászat tudom ányos alapjainak 
m egterem tését. A diszciplína tudásanyaga a bányászaton kívül is hasznosul: így például 
az ásványelőkészítés-tanból kisarjadó eljárástechnika a hulladékgazdálkodást segíti, a 
geotechnika pedig a különféle (köztük a nukleáris) hulladékok végleges elhelyezésében 
alkalm azható. Az eljárástechnikán kívül je len tős interdiszciplinaritást m uta t a bányászati 
kém ia a fluidum bányászat szolgálatában, a bányagazdaságtani kutatás eredm ényei pedig 
az ásványvagyon- és az energiagazdálkodásban hasznosíthatóak. Egyes bányászati nu'ize-



um okban  is van tudom ányos kutatás. A bányászat leépülésével kölcsönhatásban m eg
é lénkült és je len tős eredm ényeket hozo tt az újkori és a legújabb kori bányászattörténeti 
kutatás és a bányászati muzeológia.

A felsőoktatásban bővü lt a bányam érnökképzés profilja: az ötéves egyetem i 
képzés m elle tt e lin d u lt a három éves, főiskolai oklevelet adó képzés is, e n n ek  e l
lenére  je len tő sen  csökken t a M E  B ányam érnöki Kar hallgató inak  létszám a, a 
P h D -fo k o za t m egszerzésére alig van je len tk ező , a hagyom ányos bányászati té 
m ak ö rö k  tudom ányos u tánpótlása akadozik. V árható, hogy az országszerte egyre 
sű rű b b  hálózato t alkotó  külszíni fejtőhelyek  a főiskolai sz in tű  b án y am érn ö k 
képzés egyik legfontosabb felvevőpiacát fogják je len ten i.

Földrajz

A földrajz az a tudom ányszak, am ely a szilárd kéreg, a víz, a levegő és a bioszféra 
érin tkezési terében  a term észeti és társadalm i folyam atok kölcsönhatásának fejlő
désével, változásaival és az eredm ényükkén t kialakult fo rm ák és je lenségek  térbeli 
elhelyezkedésének törvényszerűségeivel foglalkozik. H agyom ányosan term észet
földrajzra és társadalom földrajzra osztják fel.

A természetföldrajz fon tos terü le te  a felszíni form ációk  vizsgálata, illetve az 
ezek  kialakulását szabályozó je lenségek  törvényszerűségeinek  m egállapítása. A 
te rm észe ti tö rvények  m élyebb m egism erésén  tú lm en ő en  a vizsgálatok alapvető 
célja az em b er és földrajzi környezete  közti kölcsönhatás feltárása, a te rm észe t
ben  élő em b er é le tm inőségének  javítása. Ezen a te rü le ten  az u tóbb i években lát
ványos fejlődés m en t végbe. A geom orfológia nem zetközi sz in ten  je len tő sen  
fejlődött. A fejlődés egyik jellegzetessége, hogy a geom orfo lógián  belül több 
rész te rü le t alakult ki, így m egerősödö tt a genetikus, funkcionális, b io - és 
an tro p o g én  geom orfológia, va lam int m eg je len t a m atem atikai a lapokon nyugvó 
m orfom etria . A fraktálok elm éle tének  felhasználása szám os szem p o n tb ó l je le n 
tős e red m én y ek et hozo tt. így egyebek m elle tt lehetővé vált a folyók és hegysé
gek form ájának  m atem atikai kezelése, pon tosabb  leírása. V égül e rősödö tt a fö ld 
tani kutatási e redm ényekre  tám aszkodó geom orfo lógia kapcsolata a m űszaki tu 
dom ányokkal is: egyre nagyobb te re t h ó d ít a m érnök-geom orfo lóg ia , terjed  a 
geoinform atikai és kísérletes m ódszerek  alkalmazása. A kísérletes vizsgálatok 
közül kü lö n ö sen  a ta la jerózió-kutatások  hoztak  értékes eredm ényeket.

A term észetfö ld ra jz  egyre jo b b a n  bekapcsolódik  az em b er és környezete  v i
szonyát ku tató  kö rnyeze ttudom ány i vizsgálatokba. E zt je lz i a m ár em líte tt b io - 
és an tropogén  geom orfo lóg ia tém aköre. E zek  a vizsgálatok az élővilág, ezen b e 



lül az em b er felszínfejlődésben be tö ltö tt szerepének  m egism erésé t célozzák, 
szoros kapcsolatban a tájföldrajzi és a tájökológiai -  sz in tén  egyre e rősödő  -  k u 
tatásokkal. R öviden szólva a környezeti és konzervációs (term észetvédelm i) 
földrajz a korszerű  term észetfö ld rajz  fon tos terü le tévé  vált.

Sajátos irányt képvisel a tö rténeti földrajz, am ely szoros kapcsolatban van a 
társadalom földrajz problém akörével. Ebbe a kategóriába tartozik  a k a tonafö ld 
rajz is, am ely  a földrajz és a had tu d o m án y o k  érdekes kapcsolódása.

A távérzékelés fejlődése a földrajzban is fon tos változásokat hozo tt. A fö ldraj
zi ku tatásokban  egyre nagyobb szerephez ju t  a geoinform atika, a digitális kartog
ráfiával ko rszerűsöd ik  a térképészet, s ez nagyban m egkönny íti a térbeli folya
m atok  ábrázolását.

A nagy felbontású  erőforrás-kutatási digitális ű rfelvételek  m egjelenése az 
1970-1980-as évek fo rdu ló ján  egy évtized alatt gyökeresen átalakíto tta  a te rm é 
szeti k ö rnyezet értékelését. A k ö rn y eze tü n k  jo b b  m egism eréséhez szükséges 
adatok m ennyiség i növekedése a m inőség  javulásával já r t  együtt, m eg jelen t az 
autom atizálás, a kiértékelési eljárásokban egyre nagyobb szerepet kapott az in 
form atika.

A hazai te rm észetfö ld rajz  alapvető célja a nem zetközi fejlődés n y o m o n  köve
tése, am in ek  term észetesen  határt szabnak a ku tató i létszám  korlátai. E n n ek  el
lenére a fen t felsorolt kutatási te rü le tek  a hazai geográfiában csaknem  teljes m é r
tékben  m egjelentek . A kutatások  fon tos része hazánkban is a b io - és an tropogén  
geom orfológia, egyre nagyobb szerephez ju t  a környezetföldrajz. Ezt je lz i az a 
tény is, hogy a tájföldrajz és a tájökológia h áro m  kutatóhelyen  is m eghatározó  
szerepet tö lt be. A nem zetközi sikereket is m agáénak m o n d h a tó  kö rnyeze t- 
védelm i term észetfö ld rajz  hazai m egalapozásában nagy szerepe vo lt a ren d szer- 
e lm éle tű  tájkutatás fejlődésének. A kutatás eszközeit tekintve a geo inform atika 
és távérzékelés itth o n  is fon tos szerephez ju to t t ,  am i elősegítette a földrajz csak
nem  valam ennyi te rü le tén ek  hazai fejlődését.

A m agyar term észetfö ldrajz  speciális feladata egyrészt a hazai tájak adta lehe
tőségek feltárása, m ásrészt a tájak te rhe lésének  és te rh e lhe tőségének  m o d ern  
kutatási eszközökkel tö rtén ő  feltárása. A tö rténe ti földrajz fon tos vonása, hogy 
vizsgálati te rü le te  k iterjed az egész K árpát-m edencére. A term észetfö ld ra jz  és a 
té rképészet közös feladata a m agyar földrajzi környezet sokoldalú, színvonalas 
bem utatása. E feladat m egoldására jó  példa Magyarország nemzeti atlasza, am ely a 
hazai és részben  országhatáron  túli term észeti és társadalm i kapcso latrendszer 
térképes m egjelenítése.

A hazai kutatások évtizedek óta m eghatározó kutatóhelye az M T A  Földrajz
tudom ány i K utatóintézete, am ely újabban a Föld tudom ányi K uta tóközpon t kere-
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tébcn m űködik . Az intézet je len tős szellem i potenciállal rendelkezik, korszerű  
kutatások végzésére alkalmas. Az akadém iai intézeti kutatásokat jó l kiegészítik az 
egyetem eken és más kutatóhelyeken folyó vizsgálatok.

A term észetföldrajz fontos helyet foglal el a felsőoktatásban. Az egyetem ek és főisko
lák term észetföldrajzi tanszékeinek alapvető feladata az áhalános és középiskolák föld- 
rajztanárainak képzése, a hazai földrajzoktatás színvonalának biztosítása. Egyre nagyobb 
teret hód ít azonban az elsősorban kutatások végzésére alkalmas szakem berek képzése. 
E nnek  jelentőségét jelzi az 1994-ben három  egyetem en (ELTE, JA T E, KLTE) indított 
geográfusképzés, am elyre általában jelentős tiiljelentkezés van. Az oktatás fontos feladata 
a más dip lom át szerző szakem berek (pl. biológus, m eteorológus) földrajzoktatásának 
biztosítása is. Ebből a szem pontból külön kiem elhető, hogy az i'ij, korszeri'í környezet- 
tudom ányi oktatásban a term észetföldrajz fontos szerepet játszik.

A természetföldrajz a posztgraduális oktatásnak is lényeges területe. Ebben a tudo
m ányágban négy egyetem en folyik PhD -képzés. Itt is je len tkeznek  azonban a más tu d o 
m ányágakra je llem ző. általános hazai problém ák. Ennek ellenére egyre többen szereznek 
terrnészetíoldrajzból doktori fokozatot, így a hazai kutatói utánpótlás biztosítottnak 
látszik.

A hazai tudom ányos kutatás alapvetően teljesíti a tőle elvárható  feladatokat. A 
term észetfö ldrajz i ku tatások  eredm ényei elsősorban a következő tém akörökben  
adnak  választ a társadalom  kérdéseire:

-  a term észeti veszélyek és kockázatok elem zése,
-  a környezeti rendszerek  an tropogén  veszélyezettségének feltárása; a v éd e

kezés, illetve m egelőzés m ódszere inek  kidolgozása;
-  a term észeti adottságok vizsgálata a m érnök i tervezés és terü letfejlesztés 

szám ára;
-  a geoinform atika és a távérzékelés felhasználása a fenti kérdések  m egvála

szolásában, az inform ációszolgáltatás gyorsaságának és pontosságának jav í
tása.

M indez  az tje len ti, hogy a term észetfö ldrajz i kutatások fon tos szerepet já tsza 
nak  szám os hazai társadalm i-gazdasági kérdés m egválaszolásának tudom ányos 
m egalapozásában.

A kutatások  végzésén tú lm en ő en  a te rü le ten  dolgozó szakem berek  részt 
vesznek a term észetfö ldrajz  kü lönböző  ágainak oktatásában, a tudom ányos 
u tánpótlás képzésében, a P h D -p ro g ram o k  lebonyolításában.

A term észetfö ldrajz  kapcsolata é rte lem szerűen  elsősorban társtudom ányával, 
a társadalom földrajzzal és a többi fö ld tudom ánnyal a legszorosabb, erősödik  
azonban  kapcsolata az erősödő  környezettudom ány i kutatásokkal.

A term eszet-gazdaság-társadalom  v iszonyrendszerének  elem zésével, a folya
m atok  térbeli eloszlásával foglalkozó társadalomföldrajz alapvetően a fö ld tu d o m á



nyokhoz tartozó  term észetfö ld ra jzhoz kapcsolódik. E n n ek  e llenére  a n em ze tk ö 
zi gyakorlatban, kutatásban és oktatásban az u tóbb i években a tá rsad a lo m tu d o 
m ányokhoz is közelít, am it tárgyköre alapvetően m egm agyaráz. A közelm iiltra  
je llem ző , hogy a társadalom földrajznak  önálló  tanszékei, ku ta tó in tézete i alakul
tak ki, am elyek a legtöbb esetben  in terdiszcip lináris, nem zetközi eg y ü ttm ííkö - 
désben  folyó tém ákat m íívelnek. E urópában  ezek a tém ák  sok esetben  a po liti- 
kai-gazdasági in tegrációhoz kapcsolódnak. K ülönösen  a volt szocialista á llam ok
ban n ő tt m eg  a társadalm i átalakulással kapcsolatos ku tatások  je len tősége. 
Látványosan m egerősöd tek  vagy újra fejlődésnek indu ltak  a társadalm i konflik 
tusokat e lem ző  vizsgálatok, így a politikai, etnikai, vallási, esetleg katonai kérdé
sekkel foglalkozó kutatások. A korszerű  társadalom földrajzi kutatások, e lsősor
ban a nyugati állam okban, egyre inkább k iterjednek  városszerkezeti és regionális 
kérdések  taglalására is.

A hazai társadalomfbldrajzi kutatások a nem zetközi tendenciákat követik: növek
szik a nem zetközi együttm űködésben végzett témák, a nem zetközi területi elem zé
sek, valam int a problém aorientált kutatások száma. Egyre több külföldi társszerzővel 
készített tudom ányos közlem ény jelenik meg. Az egyik legfontosabb hazai kutatási 
terület a gazdaságföldrajz. E nnek keretében agrárföldrajzi, iparföldrajzi vizsgálatok 
folynak, de számos tém a kidolgozása a kereskedelem, a turizm us, az oktatás vagy az 
egészségügy által felvetett problém ák megoldására irányul.

A demográfiával, szociológiával, néprajzzal és történettudom ánnyal hagyom á
nyosan szoros kapcsolatokat ápoló népességföldrajzon belül különösen m egerősö
dött az ún. etnikai és vallásföldrajz, valam int a politikai tém ákat feldolgozó földrajz. 
M agyarország földrajzi elhelyezkedéséből és történelm i m últjából fakadóan a hazai 
társadalom földrajzi kutatások alapvető sajátossága, hogy vizsgálódási területe az or
szághatárokon bvü lre , így a K árpát-m edencére, sőt esetenként egész D élkelet-E u- 
rópára is kiterjed. Specifikus kutatási területei közé tartoznak bizonyos etnikai, val
lási, politikai és népességfcildrajzi témák.

Az egyes társadalm i csoportok  m agatartását ku tató , a szociolcSgiához erősen 
kapcsolódó szociálgeográfia je len tősége  szin tén  növekedett. A gazdag hagyom á
nyokkal rendelkező  településföldrajz az urbanizációs folyam atok, a városszerke
zet, v a lam in t a te lepülés- és területfejlesztés te rü le tén  ju to t t  fon tos e red m é
nyekre.

T ársadalom földrajzzal e lsősorban az M T A  két k u ta tó in téze tében , a Föld ra jz
tu d o m án y i K uta tó in tézetben  és a Regionális K utatások K özpontjában  foglalkoz
nak. Ezt egészítik  ki az egyetem eken  és főiskolákon végzett kutatások. Ilyen k u 
tatásokkal a legerősebb oktatási közpon tokban , így B udapesten , Pécsett, Szege
den  és D ebrecenben  foglalkoznak. A felsőoktatási in tézm ényekben  kü lönösen  
az általános és középiskolai tanárképzés je len tős.



Az egyetem eken  folyó ku tatások  egyre je len tő seb b e  és színvonalasabbá vál
nak, az M T A  intézetei és az egyetem ek k özö tt bizonyos kiegyenlítődés figyelhe
tő  m eg. Ez részben az akadém iai ku tatások  in tenzitásának  a létszám csökkenés 
m iatti visszaesésével is m agyarázható. Az e lm ú lt évek kutató i u tán p ó tlá sg o n d 
ja it, a ku tató i gárda bizonyos m érvű  elöregedését ú jabban enyh íti a 3 éves szer
ződésre  felvehető  fiatal ku tatók , va lam int a P h D -hallga tók  bekapcsolódása a k u 
tatásokba.

A társadalom földrajzzal foglalkozó m agyar kutatók, a n em zetközi tren d ek e t 
követve, összességében sikeresen te ljesíte tték  a rájuk háru ló  feladatokat. Az 
egyetem eken  növekszik a földrajz tekin télye és vc:>nzcrcjc. T ö b b  földrajz szakos 
tanár/k u ta tó  van az egyetem eken  vezető beosztásban, illetve egyre több  hallgató 
szerez földrajz szakos d ip lom át. E zek az új szakem berek  ko rszerű  szem lélettel 
rendelkeznek , beleértve a térbeli fo lyam atok m egism erésének  igényét is. Ö r 
vendetes, hogy az állam i szervek és ö nkorm ányza tok  is felhasználják a társada
lom fö ld rajz  kutatási e redm ényeit, kü lönös tek in te tte l a népesség-, etnikai, po li
tikai és gazdaságföldrajzi kutatásokra.

A társadalom íoldrajz  a term észetfö ldrajzzal együtt a fö ld ra jz tudom ány  része, 
am ely  szorosan kapcsolódik  a fö ld tudom ányokhoz. Ezenkívül a tá rsadalom fö ld - 
rajz m ás, elsősorban társadalom tudom ányi diszciplínákkal is szoros kapcsolat
ban van. Ez u tóbbiak  közül k iem elhető  a közgazdaság-, a tö rté n e t-  és a néprajz- 
tu d o m án y , va lam int a dem ográfia, a szociológia és a politológia.

Geodézia

A geodézia (a legrégibb tu d o m án y o k  egyike) széles körű  m atem atikai, fizikai 
a lapokon nyugvó, részben  alap-, részben alkalm azott tu dom ány , am ely sajátos 
helyet foglal el a m űszaki és a te rm észe ttu d o m án y o k  között. A geodézia a Föld 
fe lü le tének  m eghatározásával és ábrázolásával foglalkozó tudom ányszak . F el
adata egyrészt a Föld  (és m ás égitestek) alakjának, m ére te in ek  és nehézségi e rő 
terének , valam in t ezek  időbeli változásának m eghatározása, továbbá a Föld  fe lü 
le tén  található term észetes és m esterséges alakzatok térbeli is időbeli helyzeté
n ek  felderítése és ezek  ábrázolása. A fö ld tu d o m án y  többi tudom ányszakával 
együ tt az em ber, az em beri társadalom  és a te rm észe t kapcsolatát kutatja. Ezen 
belü l a geodézia (vagy m agyar szóhasználat szerin t a fö ldm érés és térképészet) 
en n e k  a kapcsolatnak a térbeli és időbeli viszonyait, összefüggéseit vizsgálja, s e l
sősorban  a társadalom  helym eghatározási igényeit elégíti ki.

A geodézia alkalm azása az ókortó l kezdve napjainkig  rendk ívü l sok ré tű  és 
széles körű . Az alkalm azási te rü le tek  közül igen fon tos a té rképek  előállítása. A



m érnök i tervezés, a honvédelm i tevékenység, a környezetvédelem , a városigaz
gatás és az önkorm ányzati m unka, a tu la jdonv iszonyok  nyilvántartása e lképzel
h e te tlen  m egfelelő  térképek  nélkül. A geodézia fontos alkalm azási te rü le te  az 
irodákban  tervezett m érnök i lé tesítm ények  pon tos helyzetének  és a m egválto
zo tt b irtokha tá roknak  a szabatos k itűzése a terepen . Je len tő s  alkalm azási te rü le 
tek közé so ro lható  napjainkban a já rm ű v ek  (szárazföldi, légi, ű reszközök  stb.) 
navigálása is.

A vázlatosan felsorolt feladatok m egoldásához kü lönböző m érési és számítási m ód
szereket használnak fel. A hagyom ányos (a Föld felszínéhez kötődő) m érési eljárások 
m ellett századunk elején kialakult a repülőgépekről készített fényképeket használó légi 
fotogram m etria. A inesterséges holdak m egjelenésével létrejött az űrtechnika, amely 
alapvetően befolyásolta a m érési eljárásokat. Az űrtechnika alkalmazásának két legfoTito- 
sabb terü lete  az űrfelvételek feldolgozását szolgáló távérzékelés és a m esterséges holda
kon alapuló helym eghatározó rendszerek (G lobal Positioning System, C!FS) elterjedése.

A geodézia tudom ányszak  részterü letei közül m eg em lítjük  az elméleti 
geodéziát, am ely  elsősorban a Föld (és más égitestek) egészének vagy k iterjed t ré 
szeinek  (kon tinensek , országok) alakjával és m éretével, va lam int nehézségi e rő 
terével, ezek időbeli változásával kapcsolatos feladatok m egoldásának elm életi 
m egalapozásával foglalkozik geom etriai és fizikai m ódszerekkel. A  kozm ikus geo
dézia, a term észetes és m esterseges égitestekre végzett m érések  révén, az égites
tekre rendelkezésre  álló koord ináták  felhasználásával biztosítja egyes p o n to k  té r 
beli he lyzetének  m eghatározását. U gyanakkor a globális helym eghatározási 
ren d szerek  (G PS, G L O N A S S , G N S S ) alkalmazásával egyre hatékonyabban  le
het ellátn i a fö ldm érés elő tt álló feladatokat. A  geodéziai alaphálózatok feladata a 
részletek  m eghatározására irányuló  geodéziai m u nkála tok  összhangját b iztosító  
és annak  „m erev vázát” képező, néhányszor 10 -100-1000  km  sű rűségben  kivá
lasztott, m aradandóan  m egjelö lt pon tokbó l álló országos, k o n tinen tá lis  vág)' 
p lanetáris m ére tű  geom etriai és gravim etriai a lapponthálózatok  létrehozása. (A 
felsoro lt három  rész terü le tben  foglaltakat gyakran felsőgeodézia m egnevezéssel 
foglaljuk össze.)

A fotogrammetria és a távérzékelés részben az alappon tok  sű rítésére , részben a 
k ö zö ttü k  lévő részletek  m eghatározására földi, légi és ű rfelvételek  révén nyiijt 
kedvező lehetőséget és nagy töm egű  inform áció t. A geodézia m atem atikai m o 
d elleket alkalm az a m érési adatok feldolgozására és a m érési e red m én y ek  között 
je len tk ező  e llen tm ondások  m egszün tetésére, valam int m eghatározza a m ért. 
illetve szám íto tt adatok m egbízhatósági m érőszám ait (geom atem atika). Az al
kalm azott vagy m érnökgeodézia  a fö ldm érés eszközeivel és m ódszereivel b iz to 
sítja a geom etriai alapokat a m érnök i lé tesítm ények  tervezéséhez, ép ítéséhez és



üzem elte téséhez . A szám ítástechnika, az in form atika és a m ár em líte tt m érési 
m ódszerek  fejlődése v ezete tt a térinformatika (geoinform atika vagy újabb nevén 
geom atika) kialakulásához. A térinform atika a Föld felszínéhez kapcsolódó infor
m ációk gyűjtésével, feldolgozásával, elemzésével és képi m egjelenítésével foglalko
zik. A térinform atika (m in t az inform atika m inden  egyéb területe) a különböző szá
m ítógépi hardverek és szoftverek alkalmazásán alapszik, am ely ko runk  egyik leg
gyorsabban fejlődő technológiája. A térinform atikai rendszerek legfontosabb fajtái 
az üzem - és városirányítási, a közüzem i, a környezet\'izsgálati, a topográfiai és az 
ingatlan-nyilvántartási rendszerek.

A geodézia a m aga társadalm i feladatának, a geom etriai rend  biztosításának a 
következők  révén tesz eleget. Kielégíti a felm érésekhez, k ivitelezésekhez, a tu 
dom ányos és egyéb feladatokhoz szükséges helyi, országos, kon tinen tá lis  vagy 
globális a lappont-hálózati igényeket (a v ízszintes, a magassági, a gravim etriai és a 
h á ro m d im en z ió jú  (G PS) alapponthálózat segítségével). Ellátja a teljes n e m z e t
gazdaság (oktatás, állam igazgatás, honvédelem , ipar, m ezőgazdaság, építő ipar, 
te lepü lés- és vidékfejlesztés, bányászat, közlekedés és h írközlés, vízgazdálkodás, 
környezetvédelem , term észeti erőforráskutatás stb.) m in d en  te rü le té t a szüksé
ges grafikus és n u m erik u s  adatokkal (térképek, térinform atikai adatbázisok, 
geo inform ációs rendszerek  stb.). A korábbi, térkép form ájában szolgáltato tt in 
form ációk  m elle tt a digitális technikák  felhasználásával kielégíti a társadalom , il
letve a gazdasági és politikai vezetés részéről m egfogalm azott sürgős és rendsze
rin t nagy terü letekre  (akár az egész országra) kiterjedő igényeket (korszerű föld- 
és ingadan-nyilvántartás, tem atikus té rképek  és térbeli adatok  stb.). T ávérzékelé
si techno lóg iák  révén hozzájárul a ha tékony  m ezőgazdsági te rm ésbecsléshez és 
in fo rm ációkat szolgáltat a korszerű  növényvédelem hez, továbbá közrem ű k ö d ik  
a környezetvédelem ben  is. A földi, tengeri és légi já rm űvek , valam int az ű reszkö
zök  irányításához, védelm i feladatok m egoldásához, továbbá a tudom ányos m eg
ism eréshez és az ilyen vizsgálatokhoz technológiát dolgoz ki, geodéziai alapokat 
nyú jt és szolgáltatja a Föld alakját, m ére té t és nehézségi erő terét, valam int az ezek 
időbeli változását leíró adatokat. A  kozm ikus geodézia révén kezdettől fogva részt 
vesz az űrkutatási feladatokban és szolgáltatja az ű rtechnika helym eghatározási 
alapjait. A  N ap ren d szer többi égitestjén lé trehozott geodéziai alapponthálózatok 
révén hozzájárul a későbbi ű rp rog ram ok  sikeres m egvalósításához.

A felsoro lt társadalm i, gazdasági igények magas színvonalú  kielégítése csak a 
m űszaki és a te rm észe ttu d o m án y o k  széles körű  ism eretével, tudom ányosan  
m egalapozott, egyedi m ódszerek  segítségével lehetséges. E zért a geodézia a tu 
d o m án y o k  rendszerében  jó l kö rü lhatáro lható  önálló  tudom ányszak , a gazdasági 
te rm elés te rü le tén  önálló  ágazat, a m érnök i alkotótevékenység kere tében  pedig 
önálló  m érnök i szaktevékenység.



A geodézia a Föld te rm észe ttudom ányos m egism erésében  elsősorban a föld- 
tu d o m án y  többi tudom ányszakával áll szoros kapcsolatban. Ezek közül is e lső
sorban a geofizikával, am elynek  gravitációs ága a geodéziával igen szoros in te r
d iszcip lináris te rü le te t képez.

N e m  kevésbé szoros a kapcsolat és a kölcsönhatás a geofizika többi ága, továbbá a 
geokém ia, a földtan, a geotechnika, a geom orfológia, a földrajz, a bányászat, a hidrológia, 
a m eteorológia, az óceánográfia stb. és a geodézia között. A Föld alakjának és m éreteinek 
meghatározása elképzelhetetlen a Föld fizikai, kémiai és eg>'éb tulajdonságainak és folya
m atainak ism erete nélkül, ugyanakkor fordítva, a fizikai tulajdonságok m egism erése szo
ros kapcsolatban van a geom etriai jellem zőkkel. A geodézia kapcsolata a csillagászattal és 
a m atem atikával (ezen belül a geometriával^ az ősidőkre nyúlik vissza. A kozm ikus térség 
kutatásában a kozm ikus geodézia részét képezi az űrkutatásnak. A földrajz nem  nélkü löz
heti a különböző  m éretarányú és tartalm ú térképeket. A Föld fizikai folyam atainak m eg
ism erésében a geodézia dön tő  szerepet játszik  azzal, hogy a geodinam ikai kutatásokhoz 
szélső pontosságú ism ételt m éréseket végez, amelyek révén a folyamatok tanulm ányozá
sa m ár viszonylag rövid idő alatt is lehetséges.

A geodézia tudom ányszak  nem zetközi fejlődésének főbb irányai (a n em ze t
közi tu d om ányos szervezetek  ajánlásainak fig^'elem bevételével) a következők
ben  foglalhatók össze:

-  A Föld  geom etriai és egyes fizikai je llem ző in ek  egyre növekvő m eg b ízh a tó 
ságú m eghatározása.

-  D inam ikai geodéziai vizsgálatok (a je len k o ri felszín- és lem ezniozgások  
irányának és m érték én ek  m eghatározása, árapályvizsgálatok, a pó lusm ozgás 
m egfigyelése stb.).

-  A Föld  nehézségi e rő te rének  kutatása (az abszolú t nehézségi g )'o rsu lásm é- 
rések világhálózatának kifejlesztése, az e rő té r időbeli változásának kutatása 
stb.).

-  Az országos földm érési alapponthálózatok továbbfejlesztése, kontinentális és 
világhálózatok kialakítása, újabban a H oldra  és a bolygókra vonatkozóan is.

-  A Föld  elm életi alakjának (a geoidnak) egyre részletesebb m eghatározása 
helyi és globális v iszonylatban, kü lönböző  m ódszerekkel.

-  A m esterséges ho ldak  és általában a kozm ikus geodéziai, va lam in t csillagá
szati m ódszerek  további geodéziai hasznosítása.

-  A m éréstechn ika  fejlesztése az au tom atizált eljárások terén . A  fo tog ram 
m etria i és távérzékelési m ódszerek  továbbfejlesztése és elterjesztése.

-  A szám ítástechnika, va lam in t az adattárolás és a szolgáltatás, az in form ációs 
ren d szerek  gyors fejlesztése.

-  Az egyes nem zetgazdasági ágazatok igényeit kielégítő m érnökgeodéziai 
tevékenységet m egalapozó kutatások  fejlesztése.



Pantó G ijo ig y -Á d á m  J ó z s E H IlÉ s z á r o s  Einö

A geodézia tudom ányszak területén  a hazai felsőoktatás a három éves főiskolai képzés 
(a Soproni Egyetem  Földm érési és Földrendezői Főiskolai Kar) és az ötéves egyetemi 
képzés (a BM E Építőm érnöki Kar fö ldm érő- és térinform atikai m érnöki szak) keretében 
m egoldott. Ezen kívül biztosított a m érnökök  további kétéves szakm érnöki, illetve 
szaküzem m éniöki képzése, továbbá három éves képzése a BM E vonatkozó doktori p rog
ram ja (geodézia és geoinform atika) keretében. Em lítésre m éltó, hogy földm érő szakkö
zépiskolai képzés (150 fő/év) az ország öt szakközépiskolájában folyik.

M agyarországon az M T A  keretein belül három  kutatóhelyen (M TA  GCíKI Sopron, a 
B M E -n belül két akadémiai kutatócsoport), a BM E Általános- és Felsőgeodézia, vala
m in t a Fotogram m etria és T érinform atika Tanszékén, a Soproni Egyetem  Földm érési és 
Földrendezői Főiskolai Karán és a Földm űvelési és Vidékfejlesztési M inisztérium  
(FVM ) Földm érési és Távérzékelési Intézetében (FO M I) is folynak szervezett geodéziai 
kutatások, illetve biztosítják a megfelelő szakem berképzést. A kutatói utánpótlás b iztosí
tására több lehetőség adott. Az egyetem eken szerezhető tudom ányos fokozatok m ellett 
ezt a célt is szolgálják a különböző pályázatok és ösztöndíjak. A fő gondot az je len ti, hogy 
a hazai kutatói pálya jövedelm i és m egélhetési problém ák m iatt nem  vonzó a fiatal, tehe t
séges m unkatársak számára.

A geodéziai kutatásokkal foglalkozó szakem berek  nem zetközi kapcso la trend 
szere Igen sokoldalú. Az M T A  revén tagjai vagyunk a N em ze tk ö z i G eodéziai és 
(íeofiz ikai U n ió n ak  ( lU G G ) és ezen belü l a N em zetköz i G eodéziai Szövetség
nek  (lA G ), valam in t a hazai szakm ai-társadalm i szervezetnek  k öszönhetően  a 
F ö ld m érő k  N em zetk ö z i Szövetségének (FIG ), a N em zetköz i F o togrann iie tria i 
és T ávérzékelési Társaságnak (ISPRS) és a N em zetközi B ányam érési T ársaság
nak (ISM ) is. K u ta tón ik  aktívan részt vesznek  a felsorolt nem zetközi szer\'cze- 
tek  nnm kiíjában, szerepelnek  a nem zetközi rendezvényeken , és M ag^'arország is 
több  ilyen rendezvénynek  volt házigazdája. A m agyar ku ta tók  lépést tartanak a 
nem zetközi fejlődéssel, két- és többo ldalú  együttm űködések útján nem zetközi 
program ok aktív résztvevői. A kutatásokhoz szükséges m űszer- és eszközellátottság 
közelít a nem zetközi elvárásokhoz.

Geofizika

A geofizika tudom ányszak  a Föld és környezetének  anyagi összetételét, szerke
zetét, az azokat befolyásoló anyag- és energiaáram lásokat, a t'izikai e rő te reket és 
jelenségeket, a Föld  dinam ikáját, valam in t a Föld és m ás égitestek  kölcsönhatását 
a fizika m ódszereivel, fizikai m ennyiségek  m érésével, az érte lm ezésben  a fizika 
és a földtan e redm ényeinek , va lam int a korszerű  szám ítástechnika m ó d sze re i
n ek  felhasználásával kutatja.

A geofizikai m érések  általában közvetlen  m intavétel nélkül az -  anyagi össze
tétellel és fizikai állapottal összefüggő, eltérő  fizikai tu la jdonságuk alapján -



szolgáltatnak fö ld tudom ány i ism ereteket a Föld  belsejéről (akár a teljes fö ldbel
sőről, vagy a fö ldköpenyre, a kéregre, az üledékes összletre, vagy esetleg  csak a 
legkülső, néhány  m éteres rétegsorra vonatkozóan) és a Föld körüli térségről. A 
geofizika a fö ld tudom ány  valam ennyi te rü le tén  alkalm azható, és nem  n é lk ü lö z 
hető  többek  között az ásványi nyersanyagok és az energ iaho rdozók  kutatásában 
sem . A kőzetek  fizikai tu lajdonságait használja fel arra, hog)' m élybeli földtani 
szerkezetekre vagy nyersanyagok te lepeinek  helyére következtessen felszínen 
(esetleg m élyfúrásokban) végzett fizikai m érésekből, de foglalkozik a transz
p o rtfo lyam atok  általános leírásával is, legyenek azok akár a m agnetoszféra  igen 
gyors, akár a fö ldköpeny rendkívül lassú anyagáram lásai. A geofizikának alap
vető  szerepe van a környezeti hatá.svizsgálatban is, am inek  m in d en  nagyobb lé
te sítm ény  ter\^ezését m eg  kellene előznie. N agyon is időszeríí példa erre  a ve
szélyes hu lladékok  tárolásának m egnyugtató  rendezése vagy a létesítm ények  
fö ldrengés-veszélyeztetettségének  felm érése (pl. törökországi fö ldrengések).

A geofizika tudom ányszako t hagyom ányosan az általános geofizika és az al
kalm azott vagy gyakorlati geofizika rész terü le tekre  szokták felosztani. Az általá
nos geofizika a F ö ldnek  m in t ég itestnek és környezetének  fizikájával foglalkozik, 
így többek  között idetartozik  a Föld fizikai e rő terei (elektrom ágneses és m ágne
ses, nehézségi), hőháztartása és ezek változásai, a Föld anyagi összetétele és belső 
szerkezete, dinam ikája, k ü lönösen  a földrengések. Vizsgálati körébe tartoznak  a 
Föld körü li térség  (így a felső légkör, az ionoszféra és m agnetoszféra) jelenségei, 
valam int az ezeket alapvetően befolyásoló N a p -F ö ld  fizikai kapcsolatok. A tár
sadalom  szem pontjából k iem elt terü letekké váltak a veszélyt je le n tő  fö ldta
n i-te rm észe ti je lenségek  előrejelzésével, m ech an izm u su k  pon tosabb  m eg ism e
résével kapcsolatos kutatások, am elyeket széles in terd iszcip linaritás és n e m z e t
közi együ ttm űködés je llem ez . M ivel a szilárd Föld  és a Föld körü li térség  fizikai 
je lenségeit folyam atosan regisztrálni kell az időbeli változások k im utatása céljá
ból, ezért globális és lokális érzékelő  obszervatórium i hálózatokat m ű k ö d te tn ek  
és folyam atos m űholdas m egfigyelést alkalm aznak. Ezek által egyre jo b b a n  m eg 
ism erjük  a Föld felépítését, szerkezetét, a m ért fizikai folyam atokat, ezáltal egyre 
világosabbá válik e fo lyam atok kapcsolata é le tte rü n k  m inőségével és kö lcsön 
hatásuk az em beri tevékenységgel.

Az alkalmazott vagy gyakorlati geofizika azon kutatási m ódszerek  összessége, 
am elyeket a földtani térképezésben , az ásványi nyersanyagok és en e rg iah o rd o 
zók kutatásában, a bányászati tevékenység kutatási, tervezési, term elési és rek u l
tivációs fázisaiban, a környezetvédelem ben  és más kutatásokban (pl. régészet, 
felszín alatti o b jek tum ok  kutatása, agrogeofizika) hasznosítanak. Az alkalm azott 
geofizikát a m érések  helye szerin t kü lönböző  m ódszerekre  osztják (felszíni, 
m élyfúrási, föld alatti, légi és távérzékelési, va lam int tengeri geofizikai). Ezek

ly



m indegyikén  belül a fizika egyes fejezeteinek m egfelelően  gravitációs, m ág n e
ses, elek trom os és elektrom ágneses, szeizm ikus és akusztikus, te rm ikus, vala
m in t radiológiai és nukleáris m érési m ódszerek  sokféle változatát alkalm azzák 
az e redm ények  szerin t egym ásra épü lően .

Az alkalm azott geofizika helyzete általában az ásványi nyersanyagok és energ iahordo
zók bányászata konjuktúrájának a függvénye. Ebben pedig az e lm últ évtizedben kom oly 
visszaesés volt világszerte. A szilárd nyersanyagok bányászata E urópában sok helyen 
m egszűnt vagy m inim álisra csökkent. Az olajvállalatok költségeik csökkentesére vissza
fogták a kutatást, illetve a kutatás költségeinek csökkentése céljából korszerű, nagyfel
bontású geofizikai m ódszereket és m űszereket (3D -szeizm ika, potenciálterek gradiensé
nek m érése, m élyfúrási technika új lehetőségei) alkalmaznak. Az alkalm azott geofizika 
másik perspektivikus része a kis kutatási m élységű (főként geoelektrom os, szeizm ikus és 
radar-) m ódszerek fejleszté.se és alkalmazása a m érnök- és környezet-geofizika szerte
ágazó feladataiban.

A nem zetközi geofizikai kutatás várható  egyes főbb irányai a következők: a 
tom ográfiái és m ás leképezési eljárások elterjedése; a m egbízható  és jó l  karban 
tarto tt, széles felhasználói lehetőséget b iztosító  adatbázisok je len tőségének  n ö 
vekedése; a m érési adatok terü leti síírűségének, m inőségének  növelése, vala
m in t a fizikai e rő te rek  sajátságait egyre teljesebben m egadó újabb m ennyiségek  
m érése; az inverziós eljárások, a n u m erik u s  m odellezés és szim uláció  fejleszté
se; kis kutatási m élységű, olcsó, gyors geofizikai m ódszerek  fejlesztése k ö rn y e
zet-geofizikai, m érnök i, hidrogeológiai, régészeti stb. céllal; az időben  ism ételt 
(m o n ito rin g  je llegű ) m érési feladatok bővülése; a geofizikai je llem ző k  és a k ő 
zetfizikai param éterek  kapcsolatának egyre teljesebbé váló tisztázása; a ka tasz tró 
fák (földrengések, geom ágneses v iharok  stb.) előrejelzése; a nem zetközi, in te r
d iszciplináris p ro jek tek  a Föld m élyszerkezetének  kutatására és a Föld körüli 
té rség je len ség ein ek  vizsgálatára; a N ap  földi életre gyakorolt hatásának vizsgála
ta; űrgeofizikai m ódszerek  fejlesztése; a fö ld tudom ány  kérdéseinek  kom plex  
vizsgálata valam ennyi te rü le tének  együttm űködésével; a fenn ta rtha tó  fejlődéssel 
kapcsolatos környezeti feladatok és az alternatív  energ iaforrások  kutatása.

A hazai geofizika speciális terü letei és eredm ényei nagym értékben  összefügg
nek  a P an n o n -m ed en ce  sok szem pon tbó l különleges fö ld tan i felépítését vizsgá
ló geofizikai feladatokkal. Ezek közül a következő tém ák  em elh e tő k  ki:

-  A m ély litoszféra geofizikai (m élyretlexiós, m agneto te llu rikus, gravitációs 
és geo term ikus) m ódszerekkel tö rtén ő  kutatása, szerkezetének , tektonikai 
kialakulása m odelljének  m egalkotása.

-  Az ü ledékképződés és -fe lhalm ozódás tö rvényszerűségeinek  vizsgálata, 
m odellalkotás (szeizniika, m élyfúrási geofizika).



-  T ek ton ikai o rien táció jú  paleom ágneses kutatások.
-  A szilárd Föld  je len leg i és m últbeli geodinam ikai folyam ataival kapcsolatos 

e lm életi, m űszerfejlesztési kutatások, obszervató rium  m űködte tése .
-  E lek trom ágneses indukciós ku tatások  a Föld  term észetes tere  sajátságainak 

vizsgálatára, m ó d szer- és m űszerfejlesztés földtani szerkezetkutatásra, 
hazai és külföldi regionális és részletező m érések.

-  Az ionoszféra és m agnetoszféra je lensége inek  kutatása, obszerva tó run iiok  
m űköd te tése  (geom ágneses pulzációk, zavarok, S chum an-rezonanc ia , 
SA S-kísérlet, w h isder-analíz is, a napszél param éterei, biológiai hatások).

-  A m űho ldas távérzékelés m etodikájának fejlesztése.
-  A P an n o n -m ed en ce  geo term ikus v iszonyainak kutatása.
-  A köpenybeii, valam in t a porózus ré tegekben kialakuló áram lások n u m e ri

kus m odellezése.
-  Az alkalm azott geofizika m ódszere inek , a feldolgozás és érte lm ezés eljárá

sainak fejlesztése (m érn ö k - és környezet-geofizikai m ódszerfejlesztések, 
inverziós és leképezési eljárások, szelvény- és té rkép transzfo rm ációk  a k ő 
zetfizikai sajátságok k iem elésére, geostatisztika geofizikai alkalm azása).

-  G eofizikai adatbázisok, alaptérképek létrehozása.
A hazai geofizika kutatási in tézm ényrendszere  (a m agyarországi társadal

m i-gazdasági változásokkal összefüggésben) lényegesen m ó d o su lt az e lm ú lt év
tizedekben . A M agyar G eológiai Szolgálat (M G S Z ) m egalakulásával tö redékére  
csökken t az Eötvös Loránd Geofizikai In tézet (ELG I) 1990 elő tti létszám a és 
költségvetési tám ogatása. Leálltak az állam i finanszírozású országos terü le ti fel
m érő , té rképező  kutatások, a m ű sze r- és m ódszerfejlesztések, és főkén t csak a 
korábbi adatok feldolgozása, ú jraértelm ezése, az adatbázisok kiépítése fo ly tató
dott. A ku ta tó k  többsége elhagyta a szak terü letet, m ások geofizikai vállalkozáso
kat alapítottak.

Az M T A  iiitéznicnyrcndszcrcnck konszolidációs folyamatában 1998. Január 1-Jctől 
lé trejö tt a Földtudom ányi K utatóközpont, am inek önálló Jogi szcm élyiségíí része lett az 
M T A  Cícodéziai és Geofizikai Intézete (CíGKI). A M Ó L  Rt. átalakulásával csökkent a ha
zai szénhidrogén-kutatás, viszont felértékelődött a cég külföldön végzett tevékenysége. A 
feladatok szűkülését Jelentette a szén-, bauxit- és uránkutatások m egszűnése. Az évtize
des m ú ltú  általános geofizikai (földfizikai) tém ákban lényegesebb törés nélkül folytatód
tak a kutatások az E LG I-ben, a G G K I-ben és az egyetemi tanszékeken is, m ivel egyrészt 
elism ert eredm ényeink voltak, m ásrészt m ár Jól kiépült a nem zetközi kapcsolatrendszer 
és együttm űködés, továbbá hosszabb ideje m űködő obszervatórium i-laboratórium i há
lózattal rendelkezünk. Az erősebben piacorientált alkalm azott geofizikában tö rtén t a leg
je len tősebb  feladatváltás, ami elsősorban az E L G I-t érin tette. Az átm eneti évek után 
(am ikor szinte a m űködőképesség határán állt az intézet) az ELCÍI is tú lju to tt a h o ltpon 
ton. Az állami és közszolgálati feladatok kifogástalan ellátása m ellett nag)’részt külső



m egbízásokkal és támogatásokkal m ár m ódszer- és m űszerfejlesztéssel, alapkutatással is 
foglalkoznak, am inek eredm ényeit az állami feladatokban is hasznosítják. A mag^'ar alkal
m azott geofizika tekintélyét bizonyítja, hogy az általános geofizikához hasonlóan a ku ta
tók  tevékeny részesei a nem zetközi szakm ai-tudom ányos életnek.

A geofizika ku tatóhelyei az M G S Z -en  belül az ELG I, az M T A  F ö ld tu d o m á
nyi K u ta tóközpon ton  belül a G G K I, az E L T E  és M E geofizikai tanszékei, vala
m in t az M T A -E L T E  G eofizikai és K örnyezetfizikai K utatócsoport. V alam ennyi 
küszköd ik  a létszám korlátozás, a költségvetési tám ogatás stagnálása, a m ííszer- 
és szak irodalom -beszerzés gondjával. M ű ködésükben , eredm ényeik  elérésében 
fontos szerepet já tszanak  a hazai és külfö ldi pályázatokkal e lnyert kutatási tám o 
gatási form ák. Je len tő s  prob lém a a terepi adatgyűjtés igen korlá tozo tt lehetősége 
és a m űszerpark  elavulása.

K edvező helyzetben  van a geofizika oktatása a hazai felsőoktatásban. G eofiz i
kai képesítést nyiijtanak az ELTE és a M E  geofizikai tanszékein , va lam int kiegé
szítő  te rü le tk én t a Soproni Egyetem  F ö ld tan tudom ány i In tézetében  (a CiGKI-n 
belül).

A tanszékek tananyagukban, képzési profiljukban rövid idő alatt alkalm azkodtak az új 
társadalm i elvárásokhoz (környezet-geofizika, geoinform atika). A szakmai utánpóriás 
biztosított. A hallgatók egy része ugyan nem  a képzettségének teljesen megfelelő helyen 
kap állást, de m ásutt is megállják a helyüket. Ism eretanyaguk konvertibilis. Jól m ű k ö d 
nek a doktori iskolák. Jelentősen növekszik a külföldön doktorálók száma. A tanszékek 
egyes speciális tém akörökben a hazai kutatási hálózat szerves részei.

Geokémia, ásvány- és kőzettan

A geokém ia, az ásványtan és a kőzettan  az ásványok és a kőzetek  tu la jdonságai
val, kialakulásával foglalkozó tudom ányszak  vizsgálja a kém iai e lem ek n ek  a Föld 
egészében és egyes szféráiban a fö ld tö rtén e t során kialakult, a je le n b e n  -  em beri 
hatásra is -  egyre fokozódó m értékben  változó eloszlását, m ozgását és ezek tö r 
vényszerűségeit.

A geokém ia, az ásványtan és a kőzettan  m in t tudom ányszakok, a te rm észe t-  
tu d o m án y  tu d o m án y te rü le tén  belül e lsősorban a fö ld tudom ány  tudom ányágá
h o z  tartoznak. Ú gy gondoljuk , hogy a je le n  fejlődési szakaszban a szakágak b o 
n y o lu lt kö lcsönhatásos kapcso latrendszere nem  sem atizálható  egyszerű h ie r
arch ikus rendszerrel, sőt m agának a h ierarch ikus ren d szern ek  a létjogosultsága 
is m egkérdő je lezhető . Az ado tt szakágak term észetesen  a fö ld tu d o m án y  részei, 
de -  elsősorban m ódszere iket tekin tve -  szorosan kapcsolódnak a fizika, a ké
m ia, a biológia és a m atem atika egyes ágaihoz is, alkalm azási te rü le tü k e t tek inu 'e



pedig  ú jabban  je len tő sen  hozzájáru lnak  a régészet és a tö r tén e ttu d o m án y  e red 
m ényeihez  is, nem  is em lítve általános tu d a tfo rm áló  hatásaikat.

A fö ldtudom ányon belül -  tradicionálisan -  ezeket a szakágakat a földtan „segédtudo
m ányainak” tartották, m in t ahogyan korábban maga a földtan is a bányászat segédtudo
m ánya volt. Ez a statikus, hierarchikus szem lélet Jelenleg inkább visszahúzó hatású. Jó l
lehet az adott szakágak hozzájárulnak a földtani következtetések levonásához, többek, 
m in t egyszerű segédtudom ányok: önálló tárgyaik, kutatási m ódszereik vaTinak. M m d- 
ezen tú lm enően  m ódszereiket nem csak a földtan tárgykörében, hanem  a term észetes és 
m esterséges környezet kutatásának más szféráiban is alkalmazzák. Ö sszefoglalóan tehát 
m egállapíthatjuk, hogy a diszciplínák határai elm osódnak, és bonyolu lt kölcsönhatási 
rendszerek m űködnek. K övetkezésképpen a geokémiai, az ásványtani és kőzettani kuta
tások finanszírozásának helyzete m ind külföldön, m ind Magyarországon nagyon hasonló 
ahhoz, am it e m unka geológiáról írt részében tárgyalunk, de más jellegíí kapcsolat
rendszerei m iatt annál lényegesen árnyaltabb.

A geokém ia, az ásványtan és a kőzettan  klasszikus gyakorlati feladatai -  a 
hasznosítha tó  ásványi nyersanyaglelőhelyek m egism erését és feltárását elősegítő 
ku tatások  m ellett -  az u tóbb i években kibővijltek  a földi litoszféra egészének 
m egism erését, a litoszféra és a litoszférával érin tkező  egyéb szférák határain  le
já tszó d ó  folyam atok m egértését, valam int a fö ldtani környezet és az em beri te 
vékenység kölcsönhatásainak tisztázását célzó kutatási irányokkal. E kihívásokra 
a tudom ányszak  eddig  soha nem  tapasztalt léptékij és gyorsaságú m ó d sze r- és 
m ííszerfejlesztésekkel, a geológiai o b jek tum okat alkotó fázisok (ásványok) ato
m i szin tíi vizsgálatával, a vizsgálatok nagyobb m élységek felé tö rtén ő  k iterjesz té
sével válaszolt (a litoszféra alsó része, asztenoszféra). A geokém iában egyrészt 
korábban elképzelhetetlen  specializáció, m ásrészt az in terd iszcip lináris ku ta tá
sok erősödése je llem ző , így a globális p rob lém ákra a legm odernebb  m ó d sze re 
ket alkalm azó in terd iszcip lináris m egoldások születnek.

I lasonlóan a világ fejlettebb részén észlelhető helyzethez, M agyarországon is j e 
lentősen lecsökkent a geokémiai, ásvány- és kőzettani kutatások intézm ényi és sze
mélyi bázisa. A gazdaságtalan bányák felszámolásával, a központi és ágazati földtani 
kutatóbázisok redukciójával, m egszüntetésével, profiltisztításával, az egyetemi és 
akadémiai szférák szinte állandósult restrikciós költségvetési kényszerpályáival je 
lentős potenciálvesztés következett be, am it a kutatói létszám drasztikus csökkené
se, a m űszerpark  elöregedése, az új, korszerű m űszerek hiánya, a könyv- és folyó
irat-beszerzések radikális csökkenése is m utat.

E kedvezőtlen  -  szakm án kívüli hatásokra bekövetkezett -  változásokra a ha
zai geokém ia, ásványtan és kőzettan  szakm ai közössége időben , m egfelelő  felké
szültséggel, gyorsan és hatékonyan  reagált. É rzékelhető  ez a kutatási irányok vál
tozásaiban, az em ber és a fö ldtani környezet, valam in t a k ü lö n b ö ző  geoszférák 
kölcsönhatásait ku tató  irányok erősödésében.



A szakágban folyó tudom ányos ku tatások  -  jó llehet többségükben  a m agyar 
fö ldhöz kapcso lódnak  -  nem zetközivé váltak. A nem zetközi élvonalba tartozó, 
nívós kutatás csak a nem zetközi tudom ányos élet új m ódszereinek , e red m én y e i
n ek  gyors m egism erésével és alkalmazásával, in terak tív  m ó d o n  é rh e tő  el. K o
rábban soha nem  tapasztalt létszám ban tanu lnak  és do lgoznak k u ta tó ink  a világ 
vezető  laboratórium aiban . M eg n ő tt a nem zetközi kooperációk  és az e koo p erá
ciókban szü le te tt -  és a világ vezető nem zetközi tudom ányos folyóirataiban k ö 
zö lt -  m un k ák  szám a. Ezeket a m unkákat idézik, felhasználják a világ szinte 
m in d en  részén, a m agyar szakem berek  vezető  tisztségeket tö ltenek  be a n e m z e t
közi szervezetekben.

M agyarország és szűkebb  környezete, a P an n o n - vagy K árpát-m edence  a fia
tal m ed ite rrán  hegységképződési övezet sajátos része. A m edencefejlődés, a 
m észalkáli és kon tinen tá lis  bazaltos m agm atizm us, a kis hőm érsék le tű  m eta
m orfózis tanulm ányozásának  egyik nem zetközileg  is szám on tarto tt m o d e llte rü - 
lete. E klasszikusnak nevezhető  kutatásokban a speciális m agyar helyzetből adó
dó e redm ények  a nem zetközi élvonalba tartoznak. M agyarországnak a m e d e n 
cén  belüli közpon ti helyzete m iatt kü lönösen  kiem elt szerepet kapnak a felszíni 
és föld alatti v ízkészletek  m ennyiségi és m inőségi viszonyaival kapcsolatos 
h id ro -geokém iai, környezet-geokém iai, talaj-geokém iai kutatások. H azán k  vil- 
lam osenergia-ellátásának je len tő s  részét a Paksi A to m erő m ű  biztosítja. A rad io 
aktív hu lladékok  hazai környezetben  való b iztonságos e lhelyezésének  szám os 
geokém iai, ásványtani-kőzettani aspektusa van. Ú j, igen fon tos irány az ép íte tt 
k ö rnyezet term észetes és an tropogén  hatásokra bekövetkezett változási (leg
tö b b szö r pusztu lási) folyam atainak és legm egfelelőbb konzerválási techn ikájá
nak tudom án y o s tanulm ányozása. M ivel M agyarországon je len tő s  szerepe van a 
m ezőgazdaságnak, ezért fontos annak  kutatása, hogy m ik én t van ellátva k ö rn y e
z e tü n k  kü lön b ö ző  elem ekkel, e lsősorban bioesszenciális nyom elem ekkel, és 
m ik én t befolyásolja táplálkozásunk során egészségügyi helyzetünket.

K utatóhálózatunk helyzetének m érlegelésekor fontos tény, hogy az ipari kutató- 
intézetek m egszűntek, a M agyar Állami Földtani Intézetben az alapkutatási tevé
kenység gyakorlatilag abbam aradt, viszont az alkalmazott h id ro - és környezetföldta
ni, valam int geokém iai kutatások területén -  egyes körzetek aktuális problém áinak 
megoldása, illetve regionális és országos m éretű  felm érések, helyzetképek, térképek 
készítése érdekében -  eredm ényes m unka folyik.

Geokém iát, ásványtant és kőzettant m űvelő  tanszékek több egyetem en m ű k ö d 
nek  (ELTE, JA T E , KLTE, VE, M E). A  tanszékek nagy része hagyom ányos irányza
tokat m űvel, sokszor igen eredm ényesen. Sajnos a kis szakokat sújtó noiTnatív fi
nanszírozási rendszer e szakágban is érezteti negatív hatását m ind  az oktatásban, 
m ind  a kutatásban. A  Földtudom ányi K utatóközponton belül m űködő  Geokém iai



K utatólaboratórium nak, am ely a szakág egyetlen főhivatású, alapkutatással foglalko
zó intézm énye, kiem elt szerepe van az alapkutatási irányok m eghatározásában, a 
nem zetközi és a hazai trendek  összekapcsolásában.

A PhD -képzés -  több esetben külső, például akadémiai in tézm ények szakem be
reinek bevonásával -  több egyetem en is folyik. N agym értékben anyagvizsgálatra tá
m aszkodó m unkáról lévén szó, itt is rövidnek tűn ik  a 3 éves képzési időtartam , és 
általában m egoldatlan a posztdoktori szintű fiatal kutatók további alkalmazása. N em  
szakágspecifikus, de tény, hogy a tehetséges fiatalok a tartós külföldi munkavállalás
sal, illetv^e a szakma elhagyásával, am ire az alacsony fizetések m iatt kerül sor, negatí
van befolyásolják az utánpótlás helyzetét.

Az em b er term észeti kö rnyezetének  jö v őben i várható  alakulása a szakág m ű 
velőire egyre nagyobb feladatokat fog róni, am elyek eredm ényes m egoldása csak 
alapos tudom ányos felkészültséggel, széles körű  nem zetközi tapasztalatok b ir to 
kában lehetséges.

Geológia

A geológia a Föld felépítését, folyam atait, tö rtén e té t, ásványi nyersanyagait és a 
kőzetöv környezeti állapotát vizsgáló tudom ányszak. Szám os m ás te rm é sz e ttu 
dom ánytó l alapvetően m egkü lönbözte ti az, hogy egyszerre regionális és globális 
tudom ány . Regionális tudom ány , m ert alapvető feladata a hazai fö ldkéreg  tan u l
m ányozása, az arról rendelkezésre álló ism eretek  bővítése. U gyanakkor globális 
tu d o m án y  is, m ert az egész föld fe jlődéstörténetét, je len leg i állapotát csak a világ 
m in d en  pon tján  folyó in tegrált kutatással lehet m egism ern i. M ásu tt vagy' akár 
ná lu n k  felism ert globális é r\x n y ű  törvényszerűségek  jó l alkalm azhatók a hazai 
vagy külfö ldi fö ld tani kutatásokban. Ezen kutatási e redm ények  term észetesen  
térképek, m onográfiák  és tudom ányos publikációk  stb. form ájában az egész e m 
beriség kincsévé válnak.

V ilág m ére tek b en  az egyes o rszágokban  fo lyó geológiai k u ta tá so k  igen k ü 
lö n b ö z ő e k  nem csak  azért, m e r t a fö ld ö n  való  e lh e ly ezk ed és k ü lö n b ö z ő  sp e 
c ia litások  k ia laku lásához v eze t (pl. m ed en cean a líz is , m e ta m o r f  egységek 
vizsgálata, m erev , k o n szo lid á lt vagy igen m o zg ék o n y  fö ld k éreg b e li he ly ze t), 
h an em  azé rt is, m e rt a tu d o m á n y á g  fe jle ttsége  k ü lö n b ö z ő  az egyes o rszág o k 
ban  és a fin an sz íro zási v iszonya i is m ások . E zen  sz e m p o n to k  je le n tő s e n  e l
té rn e k  p é ld áu l a fizika vagy a kém ia  p ro b lé m a k ö re in e k  ak tu a litása itó l.

A fejlett gazdasággal rendelkező országokban a m ultinacionális -  elsősorban szénhidro
gén-kutató  és -term elő -  vállalatok nag)' vo lum enű kutatásokat végeznek, olyan geológiai
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alapkérdések tisztázására, amelyek távol állnak a gazdasági vonatkozású kutatásoktól, de va
lójában befolyásolják, illetve meghatározzák nyersanyag-kutatási stratégiájukat. A hatalmas 
erőkoncentrációnak köszönhetően elsősorban ezekliez a kutatásokhoz kötődnek a legje
lentősebb tudom ányos eredm ények is. E rre jó  példa a szeizmosztratigráfia vagy az abból 
kinőtt szekvenciasztratigráfia, amely napjainkban jelen tősen  átalakította a rétegtani, de fő
kén t a szedim entológiai szemléletet. A geológia legtöbb szakágában az alkalmazott m ód
szereket világviszonylatban integrált form ában, illetve globális szem lélettel 
(lem eztektonika), dinam ikus megközelítéssel használják. így a földtan m unkáját segíti a 
kőzetképződési folyamatokat m odellező kísérleti kőzettan, a geokémia és a geofiziki is. Az 
egyes szakágak adathalmazai lehetőséget terem tettek a földtörténeti m últ fontosabb lépcső
fokainak paleogeográfiai, paleoklimatológiai és paleooceanográfiai rekonstrukciójához. 
N ern  szükséges külön hangsúlyozni, hogy milyen nagyjelentőségű a földtörténeti m últ 
kutatása a je len  m egértéséhez és a jövő  várható fejlődési irányainak előrejelzéséhez. Külön 
kiem elendő a m odern  irányzatok közül a geoinformatika és geomatematika. Az alkalma
zott fö ldtudom ány (hidrológia, m érnökgeológia, szénhidrogén-földtan, egyéb ásványi 
nyersanyagok földtana, agrogeológia stb.) sajátos m ódszertanuk fejlesztése mellett eredm é
nyesen hasznosítják a geológia ismeretanyagát a Föld állapotának jellem zésére és az ásványi 
nyersanyag növekvő m értékű hasznosítása és kitermelése következtében várható veszélyek 
előrejelzésére.

A mag^^ar helyzetre  ugyanúgy a közvetlen  költ,ségvetési ráfordítások csökke
nése je llem ző , m in t a világhelyzetre. A zonban  m ind  a relatív, m in d  az abszolút 
szám ok tek in te tében  lényeges kü lönbség  van a fejlett és viszonylag e lm arado tt 
országok helyzetében.

Az előbbiekben a nagy cégek tudom ányfinanszírozási tevékenysége igen je len tős, m íg 
az utóbbiakban ez elhanyagolható. A hazai helyzetben m ind m eghatározóbbá válik az a 
körülm ény, hogy a tudom ányos kutatásban foglalkoztatottak jövedelm e je len tősen  elm a
rad a más, például a gazdasági szférában alkalm azottakétól. Ez negatívan befolyásolja a 
fiatalság tudom ányos pálya iránti érdeklődését.

A geológia te rü le tén  tudom ányos kutatással hazánkban egyre kevesebb ku ta
tó  foglalkozik. M ára a tudom ányos kutatás egyre inkább csak az egyetem i ta n 
székeken és a tám ogato tt akadém iai ku ta tócsoportokban  folyik.

Az igen nagy létszám leépítésen átesett Magyar Állami Földtani Intézet (M ÁPI) köz
vetlen tudom ányos kutatással foglalkozó tém áit szinte kizárólag csak 
OTK A-tám ogatással tudja folytatni. Egyes szakem berek vélem énye szerint 
O TK A -tám ogatás nélkül a földtan terü letén  a tudom ányos kutatás egyik napról a m ásik
ra m egszűnne. T erm észetesen nyilvánvaló, hogy az állami vagy egyéb külső m egrendelé
sekre készített kutatásoknak is vannak tudom ányos eredm ényei, de ezeket egy'részt az 
abban foglalkoztatott szakem berek leterheltsége, m ásrészt a közvetlen gyakorlati m egva
lósulás m iatt kevésbé publikálják.

A sok negatív tényező  ellenére M agyarországon n em zetköz i m ércével is k i
em elkedő  e red m én y ek  főleg a rétegtan , a szedim ento lógia , a tek ton ika, a 
paleogeográfia és a h idro lógia  te rü le tén  szü le ttek  és szü letnek .



A geológiai kutatások m agyarországi helyzetét elsősorban az a k ö rü lm én y  ha
tározza m eg, hogy hazánk az A lp-K árpát-D inári hegységrendszer által közrefo 
gott K árpát- (vág)' P an n o n -) m edencében  helyezkedik  el. E n n ek  a m edencének  
m ezozóos és annál idősebb aljzatát szárm azásukat tekintve egym ástól idegen ké
regdarabok, te rrén u m o k  alkotják. A fiatal, nagy vastagságú m edencek itö ltés kö
vetkezm énye, hogy a felszíni és a felszínközeli helyzetben lévő képződm ények  
dö n tő  többsége tö rm elékes eredetíí. Ebből az ü ledékgyűjtő  m edencebeli hely
zetből fakadóan felszíni és felszínközeli v izeink szennyeződés szem pontjából 
nagyon veszélyeztetettek . A hazai geológiai kutatás je len tő s  része ezekre a m e- 
den ce te rü le tek re  terjed  ki, ezért a tö rm elékes anyagok vizsgálatában a 
szed im ento lóg ia  és a rétegtan  igen nagy súllyal je len tk ez ik  a tudom ányszakon  
belül. A m edencealjzat vizsgálatában a két e ltérő  szárm azású te rrén u m  
paleogeográfiai kapcsolatrendszere fon tos kutatási te rü le t n em zetközi v iszony
latban is. A Pelso-egységben m eghatározó  je len tő ség ű  a D éli- és E szaki-A lpok- 
ban jó l feltárt képződm ények  m egism erése és a hazaiakkal való korrelálása. Eb
ben a kérdésben  alapvető felism erések szü lettek  az e lm ú lt években, de hason ló 
an nagy je len tő ség ű ek  azok az e redm ények  is, am elyek a T isza-egység 
kutatásában születtek  és az északi paleogeográfiai kapcsolatok nyom ozásában 
fontosak.

Főfoglalkozású geológiai ku ta tó in tézeti m unkával az M T A -E L T E  G eológiai 
T anszéki K utatócsoportja és a M A FI foglalkozik. Az előbb iben  főleg a 
m ezozóos karbonát szedim entológia, a m ezozóos és paleozozóos réteg tan  és a 
paleográfiai rekonstrukció  m unkái em elh e tő k  ki. A M A FI-ban  az alapkutatási 
tevékenység je len tő sen  sérü lt a leépítés során, de a m edenceanalízis, őslénytan, 
biosztratigráfia. paleoökológia, karbonátszed im ento lógia  és paleom ágneses k u 
tatás te rén  em lítésre  m éltó  e redm ények  születtek.

1 lat egyetem en folyik geológiai oktatás, de főleg nem  geológus végzettségű 
oktatókkal, am i a szakm ai színvonalnak n em  feltétlenül kedvez. G eo lóguskép 
zés csak az E L T E -n , geo lógusm érnök-képzés pedig  csak a M iskolci E gyetem en 
van. Szerény  szakosodási lehetőséget kínál a JA T E  és a K LTE is. A szakterületen 
a továbbképzés m egoldadan. Talán a doktori iskola je len t ebben ném i segítséget, ez 
azonban csak igen szűk kör továbbképzésére szolgál.

Összefoglalva megállapítható, hogy a geológia in ter- és m ultidiszciplináris kap
csolataival a hazai tudom ányterület specifikum ait tekintve a tőle elvárható feladato
kat m egoldotta, és jelenleg  is képes m ég m egoldani. Ez a képessége azonban foko
zatosan rom lik, nem csak a hazai bányászat nagym érvű visszafejlesztése, a személyi 
feltételek romlása, de az elégtelen m űszerezettség és egyéb infrastrukturális feltéte
lek m iatt is. N ém i rem ényt nyújt, hogy társadalmi szinten egyre inkább m egértésre 
talál az a tény, hogy' környezetünk m egism erése és megóvása fcildtörténeti ism ere-



tck nélkül nem  lehetséges, és hogy ez a tudom ányszak a term észettudom ányos vi
lágkép kialakításában alapvető fontosságú.

Meteorológia

A m eteoro lógia  a légkör tudom ánya. Vizsgálja a Föld (ú jabban a N ap ren d sze r 
m ás bolygói és holdjai) légkörének összetételét, felépítését, valam in t a légkörben 
lezajló d inam ikus, fizikai és kém iai folyam atokat. A je len ség ek  m egism erésén  
tú lm en ő en  alapvető célja a vizsgált fo lyam atok m atem atikai leírása, illetve e lő re 
je lzése . I tá rom  nagy terü le te  van: a d inam ikus m eteorológia, a fizikai m e te o ro 
lógia és a levegőkém ia. I losszú időszakaszokra vonatkozó  vizsgálatok esetén  
éghajlattani kutatásokról beszélünk.

A dinamikus meteorológia é rte lem szerű en  a légköri m ozgásokkal foglalkozik. 
E zen a te rü le ten  az ism eretek  szaporodása és az in form atika kialakulása lehetővé 
te tte  a m ozgásokat szim uláló  szám ítógépes m odellek  fejlődését. Egyre nagyobb 
té rt h ó d ít az időjárás num erik u s előrejelzése, am i az időjárás előrejelzésével fog
lalkozó szinop tikus m eteorológia (a d inam ikus m eteoro lógia  alkalm azása) fejlő
dését eredm ényezte . Ezt a fejlődést tovább erősítette  az időjárási radarok és m ű 
ho ldak  alkalm azása, a m egfigyelések pon tosabbá tétele, illetve autom atizálása. A 
sz inop tikus m eteorológiával párhuzam osan  a repü lések  biztonságáért felelős 
repü lésm eteoro lóg ia  is nagyot fejlődött.

Afizikai meteorológia terü leten  egyik legnagyobb e redm ény  a felhő- és csapadék
képződés m élyebb m egism erése, am i lehetővé teszi a felhőkben lejátszódó folya
m atok  leírását, beleértve az elek trom os jelenségeket, illetve ezek rendszeres m eg
figyelését (villám detektáló hálózat). A levegőkém ia kialakulását je len tő sen  előse
gítette a környezetvédelm i problém ák m egoldására és m egelőzésére irányuló 
igény. M a m ár egyértelm ű, hogy a levegő kémiai összetétele az éghajlat alakításá
nak egyik fontos tényezője. Ebből a szem pontból főleg a globális felm elegedéssel 
és a légköri ózonnal kapcsolatos kutatások jelentősek.

Az éghajlat globális m egváltozásának kockázata teljesen átalakította a ko ráb 
ban  leíró je llegű  éghajlattant. A változások előrejelzése bony o lu lt k lím am o d ellek 
kel folyik. A ku ta tók  rájöttek, hogy a légkör, és kü lönösen  az éghajlatot befo lyá
soló lég k ö r-ó ceán -szárazfö ld -k rio szfé ra-b ioszféra  kom plex  rendszerében  az 
összefüggések n em  lineárisak, és szám os visszacsatolási folyam at figyelhető 
m eg. Az éghajlati kutatások alkalm azása alapvetően fon tos a m ezőgazdaság (ag
rom eteoro lóg ia) és a vízgazdálkodás (h id rom eteoro lóg ia) szem pontjából.

A m agyar szakem berek alapvető célja egyrészt a nem zetközi eredm ények  alkal
mazása, m ásrészt korszerű  kutatások végzése bizonyos terü leteken . A hazai m e te 



orológia fontos eredm énye a néhány napos előrejelzések látványos fejlődése, így 
m a m ár a gyakorlati igényeket kielégítő pontosságú előrejelzések készülnek. 
Egyúttal m eg tö rtén t a hazai megfigyelési rendszer autom atizálása, am i továbbra is 
biztosítja részvételünket a nem zetközi hálózatokban. Az utóbbi években lényeges 
előrelépés tö rtén t a légszennyeződés-m érések korszerűsítésében is.

A magv'ar kutatási helyzet m eglehetősen  egyedi. M agyarországon n incs lég
körrel foglalkozó ku tató in tézet. U gyanakkor az O rszágos M eteorológiai Szolgá
lat (O M S Z ) alapvető feladata a m egfigyelések végzése és a szolgáltatások ellátá
sa. E n n ek  ellenére  az O M S Z  keretében fontos ku tatások  folynak a globális klí
m aváltozások hazai sajátosságairól, kü lönös tek in tette l a m agyar m ezőgazdaság 
és vízgazdálkodás várható  alakulására. F on tos te rü le t továbbá a m ű h o ld -m e te o -  
rológia, am ely  a m űholdas in form ációk  felhasználását elősegítő  kutatásokkal 
foglalkozik. K iem elhető  m ég a kü lönböző  lép tékű  légszennyeződési folyam atok 
vizsgálata, am elyek m egalapozzák a levegőtisztaság védelm ét és segítenek az 
E urópai U n ió h o z  való csatlakozás előkészítésében. Az O M S Z -b a n  folyó m u n 
kához kapcsc^lódóan eredm ényes kutatások folynak a m agyar felsőoktatási in téz 
m ényekben , például az agrom eteoro lógia terü le tén .

A hazai légkörkutatás fontos részét képezik  a leuegőkémiai kutatások, am elyek 
részben az O M S Z -b an , részben  az M T A -V eszp rém i Egyetem  (VE) Levegő
kém iai K utatócsoportjában  folynak. (Ez az országban az egyetlen főfoglalkozású 
akadém iai ku tatócsoport.) N em zetköz ileg  e lism ert e redm ények  szü le ttek  a sa
vas esők, a nyom anyag-körforgalom , az üveghatású gázok és nem  u to lsósorban  a 
légköri aeroszol kutatásában.

M eteoro lógus d ip lom a M agyarországon csupán az E L T E -n  szerezhető . Az 
oktatás alapvető célja az O M S Z  szakem ber-u tánpó tlásának  biztosítása. M eteo 
rológiát (légkörtant), éghajlattant, agrom eteoro lóg iát és levegőkém iát azonban 
szám os egyetem en és föiskolán oktatnak, például leendő  földrajztanároknak , ag
rá rm érnököknek  és környezeti szakem bereknek. Az oktatás több  egyetem en 
doktori program okkal egészül ki. N em  kielégítő azonban  a m eteoro lógia  -  és 
általában a fö ld tudom ányok  -  középiskolai oktatása. C élszerű  lenne a m űszaki 
egyetem eken is kiszélesíteni a légkörrel kapcsolatos oktatást.

A napos, illetve néhány napos előrejelzések iránti, különböző területeken felm erülő 
igényeket a magyar m eteorológusok világszínvonalon kielégítik. T ovábbi kutatásokat, il
letve fejlesztéseket igényel a nagyon rövid távú, k ism éretű (pl. instabilitási vonalak, ziva
tarok), a hagyom ányos eszközökkel gyakran m eg sem  figyelhető veszélyes időjárási kép
ződm ények felderítése és m egbízható előrejelzése („now -casting”). A másik nagy kihívás 
az előrejelzések időtávjának m eghosszabbítása néhány hétre vagy hónapra. Ezen a téren 
m ég az is nagy kérdés, hogy a légkör kom plex voltából következően az időjárás ilyen lép
tékben egyáltalán je lezhető-e előre? M ódszereket kell arra is kidolgozni, hogy m inden  
előrejelzés teljesülésének valószínűsége m egbízhatóan m egadható legyen.



A hazai légkörkutatás fontos szerepet játszik a környezeti in tézkedések  tu d o 
m ányos m egalapozásában is. V onatkozik  ez a hazai feladatok, de a globális p ro b 
lém ák m egoldására is. A m agyar e redm ények  hozzájáru lnak  a nem zetközi 
egyezm ények  m egítéléséhez szükséges hazai álláspont kialakításához, az egyez
m ényekből fakadó feladatok m egoldásához. A hazai m egfigyelések (pl. a 
talajközeli és m agaslégköri ózon, az ózon  m ennyiségéből következő veszélyes 
ultraibolya-sugárzás rendszeres m érése) eredm ényei fontos szerepet já tszanak  a 
lakosság tájékoztatásában is. A savas ü lepedés, a m érgező  fém ek koncen trác ió já
nak ny o m o n  követése hozzájáru lhat a hazai kibocsátások környezeti hatásainak 
m egítéléséhez.

A hagyom ányos agrom eteorológiai kutatások szám os szem pon tbó l segítették  
a hazai m ezőgazdasági term elést. így a növény-v íz  kapcso latrendszer időjárási és 
éghajlati függőségének kim unkálása fon tos gyakorlati e redm ényekre  vezetett. 
K ülön k iem elhető  az őszi búza, burgonya, cukorrépa növekedése és az időjárás 
kapcsolatának feltárása.

O r\'en d e tes , hogy a hazai közvélem ény és ifjúság körében  egyre növekszik az 
é rdeklődés a m eteoro lógia tudom ánya, eredm ényei iránt. Ez u tóbb it je lz i a m e 
teoro lógus-képzés, illetve a kü lönböző  egyetem eken folyó m eteorológiai oktatás 
iránti fokozódó érdeklődés.

A m e teo ro ló g ia  a fizika és kém ia  m ó d sz e re it a lka lm azza  a légkör m e g is 
m e ré sé re . Az u tó b b i id ő b en  egyre ny ilvánvalóbbá vált, hogy  a b io sz fé ra  és a 
lég k ö r k ö lcsö n h atása i m ilyen  fo n to s  sze rep e t já tszan ak  a k ö rn y eze t a lak ításá
ban . Ily m ó d o n  a lé g k ö rtu d o m á n y  a b io ló g iáh o z , ö k o ló g iáh o z  is egyre jo b b a n  
k ö ze led ik . Az is kézen fek v ő , hogy  az ó ceán o k  m ozgásai (g o n d o lju n k  pl. az El 
N iñ o  je le n sé g re )  m ily en  m eg h a tá ro zó ak  le h e tn e k  az idő járás, az égha jla t ala
k ításában . E zen  kívül a m e teo ro ló g ia  h ag y o m án y o san  k ap cso ló d ik  a fö ld ra jz 
h o z , h id ro ló g iá h o z , g eo k ém iáh o z , és fo n to s  alkalm azási te rü le te  a m e z ő -  
gazdasági te rm e lé s  és az idő járás (éghajla t) k apcso la tának  feltárása.

A tu d o m án y o k  klasszikus felosztását tekin tve a m eteoro lógia  a fö ld tu d o m á
nyokon  belül hagyom ányosan in terd iszcip lináris tudom ányág . U g)'anakkor ré 
sze az em b er és környezete kapcsolatát kutató, egyre jo b b an  elfogadott iij k u ta tá 
si ágnak, a környezettudom ánynak .

Paleontológia

A p a leo n to ló g ia  a b io szfé ra  m ú ltjá n a k  tu d o m án y a . M u ltid isz c ip lin á r is  tu d o 
m ány , m e r t a fö ld tö r té n e ti  m ú lt ö k o sz isz tém á in ak , így k ö rn y eze ti té n y e z ő i
n ek  rek o n stru k c ió jáv a l és fe jlő d é s tö rté n e tév e l fog lalkozik , am it az ő sm a ra d -



FöldtudDttiánv

ván y o k  vizsgálatával cs a m ai é lőv ilág  ism e re té n e k  seg ítségével o ld  m eg. S zo 
ros kap cso la tb an  áll az e re d m é n y e it leg m k áb b  fe lh aszn á ló  geológiával, 
e lm é le ti s z e m p o n tb ó l p ed ig  szo ro s k apcso la t fűzi a b io ló g iáh o z . A nagy hazai 
h ag y o m án y o k k a l és n em z e tk ö z i e lism ertség g e l re n d e lk e z ő  m agyar ő slén y tan  
eg y sze rre  szo lgálta t n é lk ü lö z h e te tle n  ad a to k a t az é le t g lobális tö r té n e té n e k  
m e g é rté sé h ez  és a m agyar fö ld  m ú ltb e li é lőv ilágának  m eg ism e ré sé h e z , am i 
csak M ag y aro rszág o n  fo ly ta th a tó  ku ta tásokka l v a ló s íth a tó  m eg.

V ilágviszonylatban is fon tos kutatási tém a a fö ld tö rténeti m ú ltb an  végbem en t 
változások elem zése, am i alapot ad a mai élővilág és környezet céltudatos v édel
m éhez. A fö ld tö rténeti m ú ltb an  végbem en t krízisek  tanu lm ányozásának  e red 
m ényei je len tő sek  lehe tnek  a jelenlegi környezeti p rob lém ák  m egoldásában. Az 
em beriséget régóta foglalkoztatja a fö ldön kívüli élő lények léte. Az erre  \ ’onat- 
kozó első adatokat a m e teo ritok  szerves anyagának tanulm ányozása szolgáltatta. 
Az ex traterresztrikus palino lógia-b iokém ia az űrku ta tások  előrehaladásával v i
lágszerte az érdeklődés e lő terébe került. M o d ern , iíjszerű kutatási irány  a kihalt 
állati m aradványok genetikai inform ációs rendszere inek  tanulm ányozása (pl. 
klónozási kísérlet fagyott m am u t sejtjével).

A K árpát-m edence élővilága a fö ld tö rténeti m ú ltb an  is igen különleges saját
ságokkal rendelkezett, így igen je len tő s  hazai kutatási te rü le t az észak-afrikai és 
kelet-ázsiai élővilág összehasonlító  tanulm ányozása. Az élővilág fe jlődéstö rté
ne tén ek  ism eretéhez je len tő sen  hozzájáru ltak  a hazai m ezozó ikum i és harm ad- 
időszaki növény- és állatvilág tanulm ányozásának  eredm ényei. A m o d ern  szem 
lélettel és iij m ódszerekkel, gerinctelen  és gerinces állati és növényi m aradvá
nyokon végzett vizsgálatok nem zetközi szin tűek . Ezt igazolják a rudabányai 
m ajom lele tek  és a szerves növényi m aradványokon végzett in fras tru k tú ra -k u ta- 
tások is. E n n ek  ellenére a hazai paleontológiában nagy prob lém a a m ű sze reze tt
ség hiánya, illetve ko rszerű tlen  volta.

A tudom ányszak  egyik fő feladata azon paleontológiai leletek védelm e, gyűj
tése, konzerválása, tudom ányos feldolgozása és m ú zeu m i kiállítása, am elyek 
nem zeti term észeti k incsünk  részei. Fontos, hogy m egfelelő bem utatással széles 
körű  ism eretbőv ítést végezzen és m egpróbálja m egakadályozni a le le tek  illeték
telenül kü lfö ld re  ju tta tását.

A tudom ányos és felsőoktatási u tánpótlás helyzete, a kontraszelekciós je le n 
ségek, a hazai tudom ányos kutatást ért m egszorítások  a paleonto lógiát ugyanúgy 
érintik , m in t a fü ld tu d o m án y  m ás szakágait.



Összefoglalás

A fö ld tu d o in án y  napjainkban n en icsak je len tő s  átalakuláson m egy át, de igen d i
nam ikusan  fejlődik  világszerte. így szakágai, m ódszerei és kapcso latrendszere  a 
leginkább in terd iszcip lináris tudom ányág  rangjára em elik. A fö ld tudom ánynak  
fon tos in tegráló  szerepe van nem csak  a társadalom tudom ányi és az élő és é le tte 
len te rm észe ttu d o m án y i te rü le tek  között, han em  egyben a fizika, kém ia és b io 
lógia m ódszere inek  alkalm azása révén az egész Föld  és em beriség  tö rténe tének , 
je le n é n e k  és várható  fejlődési irányainak kutatásában is. M ás tudom ányágakkal 
való kapcsolatai közül példaként m ég m egem lítjük  az agrártudom ányokat (k li
m atikus tényezők, talaj m in t kőzet kialakulása, ásványtana és geokém iája), az o r 
vosi tu d o m ányokat (életm inőség, en dem ikus betegségek, a légkör, víz és talaj 
szennyezettségének  hatásai stb.), a m űszaki tudom ányokat (létesítm ények  te r
vezési m unkálata iban  való részvétel, term észeti katasztrófák előfordulási és ha
tásm echan izm usának  becslése, illetve m odellezése, gépészet és m űszertechn ika  
stb .), a tö rtén e lem tu d o m án y t (népességek m ozgásának term észeti je lenségekkel 
való összefüggése, m ódszertan i kérdésekben  való együ ttm űködés, n ép v án d o r
lások nyom on  követése az eszközök szárm azási helyének  felderítésével, bányá
szati tevékenység összefüggése a gazdaságok kialakulásával stb.).

A fö ld tudom ány  feladata a m agyar fö ldnek  és a hazai környezet állapotának 
felm érése, értékelése, a tendenciák  k im utatása és az e redm ények  közzététele. A 
hazai földet m ások  nem  fogják h e ly e ttü n k  vizsgálni. A fö ld tu d o m án y  tu d o 
m ányszakai és szakágai, am elyek term észetesen  elsősorban a hazai v iszonyok 
kutatását végzik, n em  m ű velhe tők  csak az országhatáron  belül, m ert azokra na
gyobb te rü le tek je llem ző i is hatással vannak. Ezért a fö ld tan i-fö ldrajzi környezet 
kutatásához, a vízügyi és m eteorológiai viszonyok érte lm ezéséhez  és e lő re je lzé
séhez, a környezeti p rob lém ák  m egoldásához, a hasznosítható  ásványi nyers
anyagok gazdasági értékének elem zéséhez országhatárainkon túli kitekintés szük
séges. A fö ld tudom ány  né lkü lözheteden  a korm ányzati döntésekhez szükséges 
alapinform ációk m egalkotásához is. Ilyenek például többek  között az energ iater
meléssel, nyersanyag-ellátottsággal, időjárási hatásokkal, vízügyi döntésekkel, te r
m észeti veszélyforrások elleni védelem m el, az éle tm inőség  javításával és a kö r
nyezetvédelm i kérdésekkel kapcsolatos döntések  is. Fontos tevékenységet fejte
nek  ki az egyes tudom ányszakok a term észeti adottságaink védelm e, turisztikai 
célú hasznosítása, m űem lékvédelm i, illetve -helyreállítási m unkálatok  terén  is, 
am elyek je len tő s  hatással vannak az ország gazdasági teljesítőképességére. A 
társadalom földrajzi kutatások je len tősek  a települések és a népesség szerkezeti, el
helyezkedési, várható  fejlődési irányzatai törvényszerűségeinek kim utatásában is.



Füldtudüm ány

A fö ld tu d o m án y t szám os hazai és külföld i k u ta tó in tézetben , egyetem en  egy
re jo b b a n  összekapcsolják a kö rnyezettudom ánnyal. T erjed  a fö ld - és kö rnyezet- 
tu d o m án y  m egnevezés (E arth and E nv ironm en ta l Sciences). M ásrészt, m ivel a 
Föld bolygó globális változásai nem  vizsgálhatók a N ap ren d sze r kialakulásának 
és fe jlődésének  ism erete nélkül, ezért a fö ld tu d o m án y t a bolygók kutatásával kö
tik össze (Earth and P lanetary Sciences). Egyes tudom ányszakait erősen  orientálja 
az ásványi nyersanyagszférában végbem enő globalizáció.

A fö ld tudom ány  felsőfokú oktatása sok hazai egyetem en és főiskolán, szám os 
szakon és szakhoz kapcsolódóan folyik, oktatási lehetőségei lényegében 
kielégítőek. A fö ld tudom ányi közism ereti anyagot az általános iskolákban és a 
középiskolákban általában a földrajz tantárgy keretében  oktatják. C élszerű  lenne 
a fö ld tudom ányi oktatás fejlesztése a középfokú  oktatásban vagy önállóan , vagy a 
fö ldrajzon tú lm en ő en  a kém ia és biológia tantárgyakon belül. F on tos feladat a 
fö ld tudom ányi anyagism eret c:>ktatásának javítása.
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Matematika (Császár Ákos)
Orvostudomány (Vizi E. Szilveszter)
Biológia (Friedrich Péter)
Fizika (Horváth Zalán-Nagy Károly-Tompa Kálmán)
Kémia (Görög Sándor)
Gazdaságtudományok (Szentes Tamás-Zalai Ernő) 
Nyelvtudomány (Kiefer Ferenc)
Állam- és jogtudomány, politológia (Kulcsár Kálmán) 
Művészetek (Poszler György)
Történettudomány (Glatz Ferenc)
Filozófia (Vajda Mihály)
Agrártudomány (Dohy János-Heszky László-Tomcsányi Pál) 
Szociológia és demográfia (Cseh-Szombathy László) 
Földtudomány (Pantó György-Ádám József-Mészáros Ernő) 
Műszaki tudományok (Somlyódy László-Bokor József-

Finta József-Gyulai József-Nyiri András) 
Informatika (Vámos Tibor)



1996 m ájusában az MTA javaslatára átfogó tudom ánypolitikai reform  
kidolgozása indult meg M agyarországon. A Tudománypolitikai Kollégium 
május 22-én állást foglalt egy hosszú távú terv és egy cselekvési program  
kidolgozásáról. A Tudománypolitikai Kollégiumnak az Akadém ia elnöke az 
é rin tett tárcákkal egyeztetve novem ber 13-án előterjesztette a rövid távú 
cselekvési program ot, amely többek között tartalm azta a magyarországi állami 
fenntartású  kutatóbázis áttekintését és konszolidálását (többek között az 
akadém iai és a tárcák kezelésében lévő kutatóintézetek áttekintését és későbbi 
időpontban diszciplínánként, a tanszéki kutatóbázis átvilágítását). Tartalm azta a 
program  a finanszírozási rendszer felülvizsgálatát, s ennek részeként a 
költségvetési ráfordítás hanyatlásának megállítását. Em ellett szólt a program  a 
fiatal kutatók helyzetének megvizsgálásáról, a kutatói és egyetemi bérrendszer 
reform járól, tudom ány és társadalom  viszonyának felülvizsgálatáról és általában 
a magyar tudom ány és kutatásszervezet nem zetközi beágyazottságának elő
segítéséről.

1996 decem berében állást foglalt az országgyűlés a tudom ány kiemelt 
költségvetési tám ogatásáról, és megbízta a Magyar Tudományos A kadém iát 
azzal, hogy tízéves távlatban, folyamatos munkával vizsgálja felül a magyar- 
országi tudom ány helyzetét, és fogalmazzon meg javaslatokat a tennivalókra.

Az MTA közgyűlése 1997 decem berében állást foglalt három  tudomány- 
politikai program  m egindítása érdekében:

1. Készüljön el egy helyzetértékelés és annak vitája.
2. Kerüljön sor a M agyarországon művelt tudom ányágak helyzet- 

értékeléseire (diszciplínaviták).
3. Készüljön el a magyarországi kutatóbázis katasztere.

1998 tavaszára elkészült a helyzetértékelés és a piacgazdaság viszonyai között 
mozgó tudom ánypolitika alapelveinek tisztázó vitairata. (Tudománypolitika az 
ezredforduló Magyarországán. Budapest, 1998.) És m egindultak a tudom ány- 
politika kérdéseiről a viták (ezek eredm ényeiként 2002-ben jelenik meg a 
Tudománypolitika és kutatásszervezet Magyarországon című kötet). 2000-ben 
pedig elkészült a magyarországi kutatóbázis katasztere (Magyarországi 
kutatóhelyek. Budapest, 2001).

1999-ben és 2000-ben lefolytatták a diszciplínavitákat. E  viták eredm é
nyeként készültek el az elm últ esztendőben az egyes diszciplínákat értékelő 
tanulm ányok, amelyeket a jelen füzetsorozatban adunk közre.

Glatz Ferenc


