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Elnoki megnyitd

Dr. Nemecz Ernd

Tisztelt Kozgytilés !

Szézhuszonnegyedik esztendejében jaré Tarsulatunk életében ismét fontos
eseményvhez érkeztiink, a csekély személyi valtozéstol eltekintve, a hat év 6ta
tevékeny vélasztmény és elnokség felujitdsit elvégezni hivatott tisztujité
kozgytiiléshez. Két periddusnyi id§ — szerénytelenség nélkiil mondhatjuk —
manapsdg tobbet jelent mint régebben taldn 2--3 évtized, hiszen korunk
altalanos felgyorsulé fejlédése nem hagyta érintetleniil a geonémiai tudoma-
nyokat s vele azt a Tarsulatot sem, amely egy és negyed szdzada munkélkodik
azon, hogy a magyar geolégia 4ltaldnos szinvonala és a kulturdlis és gazdasagi
életben betoltott szerepe egyardnt megbecsiilést vivjon ki hazai és kiilhoni
illetékes korokben. Ugy vélem, hogy valaszstmanyunk, szakosztalyaink veze-
tOségei és a Téarsulat elnoksége egyképpen kivette részét abbdl a munkdbdl,
amelynek f§ célkitiizése Tarsulatunk szervezeti és tartalmi miikodésének
allandé korszerfisitése, de ennek a tagok és tisztségviselk részérél sok-sok,
és mondhatjuk egy kozosségi célért végzett dldozatos munkdnak végsd mér-
legét megvonni egyrészt korai volna, mésrészt nem is tartozik a mi illetékes-
ségunk korébe. A fétitkari beszdmol6 bemutatja majd a hirom utols6 esztends
miikodésére vonatkozé adatokat, amelyek Tdrsulatunk egy késébbi torténet-
iréjanak tolla alatt fognak Gsszedllni egységes képpé s egyben itéletté is, hogy
vajon helyesen felismertiik-e tennivaléinkat s valéban megtettitk mindazt,
amire a milt kotelezett minket s a jovendd megkivant t6link.

fgy a mostani kozgyfilési alkalmat kissé elvontabb, de a geolégus jové-
beni szerepével szorosan osszefiiggl kérdés felvetésének szentelhetem, neve-
zetesen annak, hogy a jov8 tdrsadalmiban milyen szerepet jatszanak majd
a foldkéreg nyersanyagai.

Mindnyéjunk el6tt ismeretesek az emberi populdcid gyors novekedésénél
még gyorsabb iitemben noévekvs nyersanyagtermelés probléméi, melyek
Gjabban kettSs arculatot is nyertek: nemcsak azok gazdasigos elSteremtése
jelent némely helyen méris gondot, hanem a vildgszerte fokoz6dé felhaszn4las
méretei redlis kozelségbe hozzdk a bioszféra pusztuldsinak olyan veszedelmét,
amilyennel az embernek térténelme sordn még soha nem kellett szembenéznie.
Mi is ennek a veszedelemnek valédi természete? Vajon nem amolyan divat
kérdése manapsig szennyezésrdl beszélni, mint amilyen rémeket mér t6bbszir
vélt felismerni az ember a torténelem sordn s amelyeket erkolesi és értelmi
ergfeszitéssel mindig sikeriilt meghatralisra kényszeriteni. Anélkiil, hogy
tiloznank a jelenlegi torténelmi helyzet komor kilatdsait, a természettudo-
manyok térgyilagos adatainak tiikrében, a mdr kozeljovs fejlédésének olyan
zsdkutedit pillanthatjuk meg, amelybdl egyelSre alig latunk kiutat.

Mi is az alapvetd probléma? A tudoményos technikai forradalom korszakaba
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juté tarsadalomban a populdcié és az anyagi igények gvors novekedésének
kett6s kényszerétsl hajtva, az ipar oly dridsi nyersanyagtomegek kémiai dt-
alakitdsira kényszeriil, amelynek melléktermékei és hatasai a Fold atmoszféréd-
jdnak és hidroszférajanak méreteihez képest tobbé mar nem elhanyagothatdk.
A veszedelmes elGjelek a dimenzid és a fejlédés iiteme szerint egyarant elsé
helyen 4ll6 energiatermelés terén mutatkoznak meg, ezért tovabbi fejtegeté-
siinket csaknem kizarélag erre korlatozhatjuk anndl is inkabb, mivel sokan
valljak, hogyv az energiaprobléma megoldasa egyittal a jov6 nyersanyvag-
ellitdsdnak is kuleskérdése. Els§ gondolati lépésként valéban elképzelhetjiik,
hogy a foldkéreg nagytomegl kdzeteibdl elallithatjuk majd a sziikséges fémek
(elemek) tobbségét, feltéve, hogy korlatlan mennyiségben dll rendelkezésre
rendkiviil olcsé energia. E kérdésnek van azonban egy sokkal problemati-
kusabb aspektusa is, amelyre még visszatérek.

Az energiatermelés kérdését ma mar nem vizsgalhatjuk egyoldalian
az energiahordozék foldtani készlete és termelése szempontjabol, hanem egyre
siirget6bb figvelembe venni azokat a hatésokat is, melyeket a technoldgiai
folyamat természeti kornyezetiinkre gvakorol. Hogy a tavlatokat jobban
érzékelhessiik, vessiink egy pillantdst az energiatermelés torténetére. Mintegy
1830-ig az energiasziikségletet kizdrdlag a recens novényzet, az erd@ségek
faja szolgaltatta, majd kés6bb, amikor a fogyasztas nagyobbéd valt, mint az
utanpdétlas, a kdszén lépett a fa helyébe. Azonban még 1870-ben is a termelt
energia alig 1/5—1/4-e szarmazott csupan készénbdl. 1870 utdn az ipari forra-
dalom nyitotta meg a kdszén-alapu energiakorszakot, majd jelen szizadunk
elejétsl kezdSdsleg a kéolaj és csak 1930-t6l, s6t inkdbb a II. vilaghdborn
végétdl indult hédité utjara a foldgaz. Ma a fejlett ipari orszdgokban az energia-
termelés 50— 75%-a esik a szénhidrogénekre, 20—45%-a k@szénre, mig a
maradék egyéb, foleg atomenergia forrashol szédrmazik. Egv évszdzad alatt
az energiatermelés 17-szeresére novekedett s az utolsé fél élvszazadot véve
figvelembe az elektromos energia termelése 10 évenként megkétszerezddott.
Ha ezeket az adatokat a novekedés litemének gyorsuldsival egyiitt tekintjiik,
konnyu kiszdmitani, hogy az ezredfordulén évi 13— 15 millidrd tonna j6 ming-
ségli szénnel egyenértékii elektromos energia mennyiségre lesz szukseg Az
Egyesiilt Allamokban pl. 2000-ben ha az egész elektromos energidt készénbél
fedeznék, akkor napi 10 millié tonnat kellene eltiizelni. E szamitdsok csak a
jelenlegi fogyasztds adatain alapulnak és nem veszik tekintetbe a jelenleg
elmaradott orszdgok nyilvdn sokkal gyorsabban névekvd igényeit.

Tekintsiik e probléma megoldasit egyelSre a készletek oldalarél. A gazda-
sagpeolégusok egyetértenek abban, hogy e roppant tomegli energiaigény
szénhidrogénekkel hosszabb tdvon nem lesz kielégithetd. A készénkészletek
kétségkiviil nagyobbak s talén évszdzadokra elegendék lennének, mégis
bizonyos, hogy az energia zomét mar a kévetkezd 83— 5 évtizedben sem lehet
fosszilis anyagokbél fedezni, az ezek felhasznaldsédval elkeriilhetetleniil egytitt-
jaré szennyezés kovetkeztében. Budapesten sajnos nem tankényvbél kell
ismerniink e jelenséget, mégis vildgitsuk meg a kérdést kissé adatszertibben.
Vegyiink alapul egy kozepes, 1200 megawattos er6miivet. Ennek naponta
9000 t j6 mindségii készénre van szilksége, amelynek eltiizelésével kb. 15 000 t
CO,, 300—400 t kén, tobb sz4dz tonna szénmonoxid és nitrogén oxidok, 1000—
1500 t salak keletkezik és az egész termelt héenergia 67% -a h8szennyezésként
a kirnyezetnek adédik 4t. E szamok pl. jelenleg az Egyesiilt Allamok esetében
azt ]elentlk hogy évente 22 millié t SO,. 9 millié t kilonféle nitrogénoxid,



Nemecz: Elnski megnyitd 219

1,7 millié t szénmonoxid és 8,1 millié t egvéb szennyezés keriil a kornyezetbe.
Ezek koncentraciéja a nagy telepiilések vidékén méris 2—3-szorosan meg-
haladja a biolégiai kdrosodds nélkil elviselhets értéket s ez a korilmény
magatél értet6d6 moédon behatérolja a fosszilis tiizel6anyagok jovSbeni
novekvd felhaszndldsdnak terjedelmét.

Kérem ne tessék azt hinni, hogy itt tilsdgosan a messzi jovérsl beszélek.
Az Egyesiilt Allamokban maris az energiakrizis kérvonalai bontakoznak ki
azaltal, hogy a kormdny kornyezetvédelmi okok miatt megemelte a készén
minéségére vonatkozé kivetelményeket. A jelenleg még tlirhetS 19,-os kén-
tartalmu készenek a szitkségletnek csak felét tudjik kielégiteni, s igy az elstt
a kellemetlen alternativa el6tt allnak, hogy vagy kevesebb elektromossagot
termelnek, vagy tobb szennyezést juttatnak a levegébe.

Ezek utdn nézziik milyen lehetSségeket kindlnak az egyéb energiaforrdsok.
Ha a kisebb és helyi jelent8ségli, de szennyezésmentes gézbanyészattél, a vizi
és szélenergidtdl eltekintiink, lényvegében harom energiaforras kindlkozik az
energiakrizis megoldaséra. Ezek: a hasadédsi, a fuziés atomenergia és a nap
sugarzdsi energidja.

A felsoroltak kozill jelenleg a hasaddsi atomenergia az egyetlen dtja uj
energiaforrds bekapcsoldsianak, de ezt is hasonlé természetii nehézségek ter-
helik, mint aminéket a fosszilis energiahordozékkal kapesolatban méar emli-
tettem.

Tgv mindenek el6tt a foldtani készletek feld] tekintve a kérdést, bar az U
és Th elérhetd eszes tomegélken rejls energia sokszorosan feliilmulja a fosszilis
energidt, mégis az olesén hozzéférhetd s igy jelenleg a fosszilis energiatermelés-
sel gazdasagilag versenyképes atomenergia nyeréséhez sziikséges készletek
korldtozottak. Amerikdban pl. a jelenlegi 16 $/kg (U,0,) esetén az U készlet
600 000 t, ha azonban 200 $ koltséget is megengediink az U,0, kg-jaként,
akkor a készlet 25 millié tonnédra ndvekszik ugyan, viszont az ebbdl termelt
elektromos energia 5,5-sz6r dragdbb volna a jelenleginél. Ebbél is lathatd,
hogy jelentSs erdfeszitésre van sziikség a geolégusok részérél a megfeleld
telepek felkutatésara s vele a probléma jelenlegi szinten valé megoldésara is.

Az atomenergia termelésének e viltozatat, tovabba szintén rendkiviili és
rdaddsul alattomos veszedelmek kisérlik. A kémiai szennyezések helyett itt
a sugdrszennyezés keriil el6térbe, amelynek kiiszobértékérsl és hatdsarél
szenvedélyes vitdk folynak ugyan, de a veszély realitisat senki nem vonja
kétségbe. Tény, hogy egy 1000 megawattos atomerémiiben masodpercenként
102° 4] radioaktiv mag keletkezik, melyek aktivitasa fél év milva 7 millidrd
curie* egység. E sugarzds kétféleképpen veszélyezteti az éllényeket: szoma-
tikus és genetikus karositas Gtjan. El6bbit tekintve 600 rad* besugarzas halilos
kimeneteli, 400 rad a besugarzott sokasag felét pusztitja el, mig 150 rad alatt
a hatds nem letdlis ugyan, de 10—20 év alatt leukémia és egyvéb malignus
daganatos betegségek kivaltéja.

Ennek figvelembevételével a megengedhet§ besugarzas értékét mind
kisebbre teszik. Mig 1924-ben hetenként 1,5 rad besugdrzast tartottak meg-
engedhetdnek, 1956-ban méar csak 0,1 rad-ot. Ehhez jarul, hogy a genetikai
hatdst még veszedelmesebbnek itélik. E tekintetben az egy generdcid, tehat
30 év alatt felvehetd oOsszes sugarzds maximalis értékét 5 rad-ra becsiilik.

A hasaddsi atomenergiatermelés tervezésének sarokpontja tehdt a maxima-

* 1 curie az a radioaktiv anyvagmennyiség, melyben 1 sec. alatt 3,7 X 10'° bomlis torténik.
%1 rad = az €161én~ 1 g-ja &ltal abszorbedlt 1 ergnyi sugdrzdsi energia.

1%
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lisan megengedhetd sugirszennyezés hatarkiiszébének szem elétt tartésa.
E tekintetben legkellemetlenebb szennyezés a reaktorban keletkez8 Sr-90
és (s-187 izotép, melynek felezési ideje 30 év. Egy év alatt egy 1000 mega-
wattos atomer8m( Sr-90 aktivitdsa 5 millié curie s igy, ha 2000-ben a 2 millié
megawattra tehet§ elektromos energiasziikségletet teljes egészében hasaddsos
magenergidval fedeznénk a sugdrszennyezési egyenstly kb. 4 X 103 curie koriil
allna be, amely 300-szorosa az 6cednok urantartalmaban foglalt sugirzési
energidnak, azzal a killonbséggel, hogy mig az egyenletesen oszlik el, addig
a mesterséges forrasbél szdrmazé rendkiviil koncentralt.

Nem részletezem tovdbb azokat a veszélyeket, amelyek a hulladékanyagok
taroldsaval, a szallitdsi balesetek vagy a ,megszaladé’” atomerémii okozta
katasztréfa alakjaban fenyegetnek, de rd kell még mutatnom arra is, hogy az
atomerémiivek hészennyezése, vagyis a termelt héenergia szétszérédo részé-
nek hanyada is nagyobb, mint a fosszilis energiahordozékra épiils er6miivek-
ben.

A szennyezés e varatlan formdja rendkiviili meglepetést tartogathat sz4-
munkra. Léssunk ismét néhany adatot. A vildg elektromosenergia termelése
1970-ben 6 billié kw-éra, ami éppen kétszerese az 1960. évinek, vagyis az évi
novekedés 7%,. Mivel minden kw-éra elektromos energia 2,5 kw-6ra héenergia
szétszordsa révén termelhets, a hészennyezés 1980-ban 30 billié kw érat fog
kitenni. Ez ugyan a szérazfoldi novényzet altal abszorbealt napenergidnalk
még csak 89%,-a, de a 7%,-os évi novekedést tekintve 2050-ben mar kétszeresét
teszi ki a bioszféra héfelvételének. Menjiink még egy l1épéssel tovabb, 2110-ben
a hészennyezés eléri a teljes hidroszféra altal abszorbealt energiat (0,2 trillid
kw-6rat), aminek természetesen mér nincs realitdsa, hiszen jéval ezt megel6z6-
leg megsziinik az Scednok novényzetének fotoszintézise s vele az oxigén-
regenericid is.

A helyzet stlyosségét még csak fokozza, hogy a még hosszt idén 4t miiksds
fosszilis nyersanyagbézisi erémiivek roppant mennyiségli CO,-t juttatnak az
atmoszféraba. Ennek 2000-ig elérelathatd 189 -os novekedése az tiveghdzhatas
kovetkeztében a felszini dtlaghSmérsékletet 0,5 C°-kal, de ennek kétszerese
mér 2 C°-kal novelheti. Tdvlati szempontbdl kiiléndsen hatrdnyos, hogy ez a
hatds erdsen csokkentheti azt a 100 billié kw-nyi héenergiat, melyet az at-
moszféra a vilaglir felé képes leadni, s igy kritikus klimatikus helyzet 4llhat el6,
mely nemcsak a sarkok jégtomegeinek elolvadasa miatti tobbméteres tenger-
vizszint novekedésben s igy sfirfin lakott teriiletek elontésében, de az é15lények
tomeges pusztuldsdban is megnyilvdnulhat. Hogy a veszély mennyire redlis,
mutatja, hogy a Michigan-t6 melletti er6mfiivek hiitévize miatti hémérséklet-
novekedés kovetkeztében a halak méris kipusztultak.

E veszélyek kikeriilésének egyik alternativdjaként a fizids energiatermelés
kinalkozik. Ez a technol6gia, a hasadisi magenergia el§allitdsival szemben
nem erésen radioaktiv nehéz magok hasadésaval, hanem konnyii elemek, els6-
sorban a deuterium magjainak egyesiilésébél keletkez§ energidval dolgozik.
Nyersanyaga az 6ceanok vizében, szdmitdsba véve az dltala lépviselt energiat,
korldtlan, hiszen 30 km?-nyi écednviz ilyen értelemben vett energidja egyenls
a teljes fosszilis energikészlet energidjaval. A flzids energia voltaképpen
nukledris égés, amelybdl a Nap és az allécsillagok is meritik végtelen energia-
jukat. A foldi nyersanyagkészlet tehat maga is évmilliArdokban mérhetd.

A jelenlegi probléma az, hogy ilyen technolégia egyelére még nincs. Ehhez
mintegy 1/100 000 atm. nyomasu deuteriumot 100 millié C° kinetikus h&mér-
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sékletre volna szitkséges heviteni eléggé tartésan s akkor a berendezés 1 m?-re
kb. 10 megawatt teljesitményt nydjthatna. Egy 1000 megawattos, tehdt jelen-
t8s erémii mindossze szobanagysigu volna s e fuzids reaktorban egyidében
levS anyag a mg tort résznyi mennyiségét tenné ki. Ha ehhez hozzatessziik,
hogy a termelt villamosenergia koltsége valdsziniileg nem érné el a jelenlegi
0,1%:-4t és, hogy kozben nem termelédik sugdrzé hulladékanyag, az energia-
termelés e médja valéban vonzénak tlinik. Egyelére azonban a plazmafizika
még nem oldotta meg a technolégiai nehézségeket, bar az optimistdk szerint
ehhez nem lenne sziikség nagyobb eréfeszitésre, mint az embernek a Holdra
valé eljutdsdhoz. A Szovjetuniéban, ahol kétszeres anyagi 4ldozattal folynak
e kutatédsok, mint Amerikédban, maris eljutottak 10 milli6 C° elsallitasahoz,
néhédny milliszekund id8tartamra.

Nem kell tulzottan megerSltetnunk a fantdzidnkat s elhagyni a tudoményos
alapot ahhoz, hogy elképzeljilk atom vagy napenergia erémiivek kihelyezését
geoszinkron orbitdlis palydn keringé szputnyikokra, amikoris a termelési
oldalon felmeriil§ hészennyezés probléméja megsziinik szdmunkra. Ekkor is
fennall azonban, hogy pl. sugirzis révén a foldre lejuttatott koncentrilt
energia barmely atalakitdssal jaré felhasznéldsa konyorteleniil ald van vetve
a fizika ama torvényének, amelynek értelmében tobbsége szétszért héenergidva
alakul at.

A héprobléma fennmarad még akkor is teh4t, ha az energiatermelést a
foldon kiviili térbe helyezziik 4t, mert a fogyasztds végil is kikeriilhetetleniil
hdszennyezéssel jar.

Legven szabad e ponton visszatérni most mar a mondottak aspektusibdl
tekintve ismét a geolégusok jov§ szerepére. Ma a nyersanyagkutatds szem-
pontjat elsGsorban a termelési oldalon szlikds energiaviszonyok szabdlyozzik
és hajtjdk a lehet8ségekhez képest legkoncentraltabb telepek feltédrdsara. Az
a korabbi nézet, hogy a koncentracié az energiabazis tagulasidval egyre veszi-
teni fog jelentségébdl a jovst illetden nem helytdlld éspedig mind a kémiai,
mind a hészennyezés oldalarél tekintve a kérdést. Tudomésul kell venniink,
hogy a Foldiink elveszitette azt a szerepét, amit eddig az ember életében
betoltott: a végtelen, elpusztithatatlan és kimerithetetlen univerzumszerepét.
Az elmult 100 esztendS megmutatta, hogy a vildgméret{i iparosodéssal, a
vildgkereskedelemmel, vilighdborikkal, az atombomba probléméjival a
demografiai robbandssal és végill a szennyezés vildgméretli terjedésével az
emberiség minden problémdja globdlis méretekben jelentkezik. A habord
elkeriilése mar régen nem az egyetlen gyégyir az emberiséget fenyegets
veszedelem elkeriilésére, mert a populicié novekedése és vele a szennyezés
terjedése 0j lehetlséget adott az ember kezébe globélis katasztréfa elSidé-
zésére.

Béarmiképpen is képzeljiik el a jové technikai civilizdciéjat, bizonyos, hogy
egyre fiilgg6bb helyzetbe kerill majd az 4svanyi nyersanyagoktél. A fuzids
energia elképzelhetetlen mennyiségét gépek fogjdk felhasznalni, melyek els-
4llitdsdhoz ma még el sem képzelhet§ mennyiségli fémre lesz szitkség, koztitk
olyanokra, amelyek mar ma is elég ritkasidgszémba mennek.

Igaz, egyesek az Scednok aljzatan taldlhaté nyersanyagok belépésével is
szdmolnak. Nem beszélve arrél, hogy az 1000 m mélységig terjedd ov kiilonosen
érzékeny a szennyezések irant, tobben felvetették mér, hogy egy ilyen techno-
légia kidolgozésa talan koltségesebb volna, mint a legkozelebbi égitestekrsl
beszerezni asvanyi sziikségletiinket.



2929 Foldtcns Kozleny 102, kitet, 3—4. fiizet

Béarmilyen szempontbdl vizsgaljuk a kérdéseket, teljesen bizonyos, hogy
jelen tisztajité kozgyiilésiinket annak a gondolatnak a jegyében nyithatom
meg, hogy a jové energia- és nyersanyvagintenziv tdrsadalma pusztin 6véde-
lembél a maindl fokozottabban fog fordulni a geonémiai tudomanyok felé, a
nyersanyagok geoldgiai és planetdris kutatdsa, a kdrosoddsok csokkentése,
az élet megmentése érdekében.

Tisztelt Kozgyiilés !

_ Térsulatunk jelenlegi vezetéségének és valasztmanyanak megbizatésa lejart.
Oszinte koszonetemet fejezem ki ebbgl az alkalombél Tarsulatunk minden
tagjanak tarsulatunkért végzett onzetlen munkajiért és az elnckségnek nyaj-
tott segitségért. Kérem ezt a segitséget adjak meg a megvélasztands 1j
vezetSségnek is, hogy a jovére 125. jubilaris évébe léps Tarsulatunk egységben,
nagy hagyomanyaira tAmaszkodva és a jov6 gigantikus feladatainak tudatatél
lelkesitve kezdhesse meg hatodik negvedszizados miikodését.

Tisztajité kozgylilésiinket ezzel megnyitottnak nyilvanitom.



