Szivargast gatlo arvizvédelmi toltések stabilitasat biztosito
vasalt foldtamszerkezetek

Dr. techn. Dipl. Ing. Mihalik Andrds
Epitmények viselkedésével és diagnosztikajaval foglalkozo
Tudomanyos Tarsasag Elnoke
Nagyvaradi Egyetem

A szerz0 jelen eldadasaban egy gatkeresztmetszet
szerkezeti felépitését eldre gyartolt vasbeton
elemekkel vasalt foldtamszerkezettel mutatja be.
Az ilyen tipusu épitmények kiilonboz6 alépitményi
munkalatoknal tobb mint harminc éve sikeresen
vizsgaznak. Arvizvédelmi toltéseknél még nem
kertiltek széles gyakorlati alkalmazasra.

A listai gatak rekonstrukcidjanal, kisérleti
szakaszon, a RO 90514/1986 szammal bejegyzett
talalmanyt alkalmaztuk. Az elért eredmények igen
biztatoak.

1. Bevezetés

Az arvizek Ujra meg Ujra rairdnyitottak a
figyelmet az arviz elleni védekezés miiszaki
kérdéseire. Az arvizvédelmi munkalatok a Tisza
volgyében valtakozo sikerii tendenciat mutattak az
1dok folyaman. A nyomtatott és elektronikus sajto a
kézelmult arvizeit mint ,az évszazad arvize”,
,;srendkiviili arviz”, ,.katasztrofalis arviz”,
Lemberprobald arviz” emliti meg. Az észlelt
jelenségek, tapasztalatok Uj miiszaki problémakat
vetnek fel, amelyek szakmailag megoldhatoak, az
anyagi fedezetet pedig erre meg kell talalni. A
jovében a Tisza—menti ember biztonsdgban kell
érezze magat a gatak arnyékaban!

Sok még a teendd a Tisza volgyében, amelynek
megoldasaba beleszolt a torténelem szerencsétlen
alakulasa ¢és az orszag gazdasagi erejének
gyengesége is. Az arvizvédelmi févédvonal
hosszlisaiga meghaladja a 2800 kilométert. De
sajnos az eddig tapasztaltak alapjan az arvizvédelmi
toltések allapota és biztonsagi foka tobb szaz
kilométer hosszban lényegesen elmarad a
feltétleniil sziikséges mértéktdl. A toltéseken az
eléirt biztonsaghoz mérten magassagi hianyok
vannak. Elégtelen a toltések keresztmetszeti mérete
és az altalajban arvizkor mutatkozo szivargasok
okozta veszélyes jelenségek ellen a védvonalak
nem nyujtanak kelld biztonsagot. Az altalaj és a
toltések a gyakori és hosszan tart6 arvizek hatasara
lazava valtak, szivargési teherbirasuk csokkent. A
kozepesnél nagyobb arvizek esetén a toltések
igénybevétele altalaban meghaladja miiszaki
teherbiro-képességiiket. Mindezek kovetkeztében —

,,A tapasztalat lassan tanit, hibainknak az aran.”
Frood

mint ahogy az idei tavaszi arvizkor is kitilint — a
toltésekkel  védett  varosok és  kozségek
veszélyeztetettsége  sok  helyen  fokozddott.
Ugyanakkor az elmult évtizedekben az arvizek
el6fordulasanak gyakorisaga is novekedett, az
arvizszintek helyenként emelkedtek (1970, 1988,
2000).

Az arvizveszély fokozddasa, a fajlagos
arvizkarok emelkedése, a fejlesztések elhuzodéasa
miatti kockazatok novekedése, a szakszerii, nagy
erokkel végrehajtott védekezési munka mellett
sziikségszeriien megkovetelik a gatkeresztmetszet
szerkezetének alaposabb tanulmanyozasat,
szilardsagi  elemzését, a talajtombtol valo
integritasanak fliggdségét.

Figyelmet érdemel tovabba a gatak kozé
szoritott ~ hatalmas  vizmennyiség  hordalék-
mozgasanak, lerakodasanak a problémaja. A
gatkorona magassagi pontjainak id6ben és
rugalmasan kell allandéan ndvelniiik a hullamterek
szintjének ~ magasodasa  kovetkeztében. A
hullamterek vizvezetd csokkentéséhez nagyban
jarul hozza a buja névényzet a lebegtetetthordalék
lerakodasanak az eldsegitésével. Kovetkezésképpen
az arvizvédelmi toltés koronamagassaga az 1do
fliggvényében az illetd vizfolyasszakaszra egy
pozitivan valtozd szam, amelynek a mértékado
arvizszinthez a biztonsagi magassaga 0,5-1,5 kdzott
ingadozik.

Az eddig elmondottakkal - amelyek mind
altalanosan ismert miszaki problémak,
megfigyelések és tanulmanyok eredményeit
tiikkrozik az eltelt 154 év folyaman — még egyszer
ald szerettem volna hizni azt a tényt, hogy a
biztonsag problémaja az arvizek alkalmaval nem
mas, mint az arvizvédelmi gatak statikai és
hidraulikai stabilitasa, a vizateresztés csokkentése,
a vizzalésdg. Ez azt jelenti — mint feljebb
emlitettem —, hogy hozzd kell nytlni a gatke-
resztmetszet szerkezeti felépitéséhez, statikai és
hidraulikai stabilitasanak emeléséhez, valamint
kornyezetbarat  alapon  mérsékelni kell a
buzgarveszélyes rétegsorokat.

Ez képezi targyat a jelenlegi irasunknak.
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2. A probléma felvetése

Az ismétlodd arvizek hatalmas anyagi karokat
okoztak a telepiiléseken, a mezOgazdasagban és
sajnos sokszor emberi aldozatokat is koveteltek.

Ezzel magyarazhat6 az, hogy a 19. szazadban a
folyok mentén tobb mint 4700 kilométer
hosszusagban épiiltek meg a védelmi gatak. Ennek
eredményeképpen az arviz okozta karok érezhetden
mérséklodtek, és maga az arvizprobléma az allami
érdeklodés szintjére emelkedett.
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1. dbra

Az arviz altal elboritott teriiletek 1860-1970

A gatak épitésénél még nem hasznalhattdk a
modern elgondolédsokat, elveket, a talajmechanika
jelenlegi modszereit. A gatak méreteit tapasztalati
uton allapitottdk meg. Ezek a gatak szolgaltak
példaként az arviz elleni védekezésnek.

Megléve arvédelmi foldgatak minden egyes
szakaszanak, minden egyes részének mas és mas a
védéképessége. Ugy is fogalmazhatunk, hogy
minden arvédelmi gatrészhez, amelyet valamilyen
modon kialakitottak és megépitettek, tartozik egy
olyan — a gatvonal anyagatol, alakjatol és szerkezeti
allapotatol  fiiggé —  kritikus  arvizszint  és
arviztartossag (kritikus arhullam), amely mellett a
védelmi vonal allékonysaga még éppen biztositott.
Ez a kritikus arhullam a gat szerkezeti allapotatol
figg. A gat allékonysaga pedig csak akkor

hullamnal kedvezdbb, tehat alacsonyabb és rovidebb
ideig tart.

Az eddig elmondottak kiilonds figyelmet
kovetelnek a gat stabilitasi problémainal. Ezenkiviil
nekiink szamolni kell azzal is, hogy egy foldbol ké-
szllt épitményrdl van szo, amelynek a kiterjedése
tobb szaz kilométerre tehetd. Ez a védelmi vonal
mint elrendezés és szekezet a leggazdasagosabb
eszkozokkel és a tudomanyos kutatds modszereinek
az alkalmazasaval képzelhet6 el.

A fentiek értelmében az arvédelmi gatak
viselkedésének kovetése, diagnosztikaja ,,in situ”
elsérendd, allando  jellegi  problémaként
jelentkezik. Megfontoland6 lenne egy tudomanyos
tarsasag létrehozasa, amely a Tisza arvédelmi
gatrendszerének viselkedésével és
diagnosztikajaval foglalkozna ,,in situ”. Az Erdélyi
Magyar Miiszaki 'Tudomanyos Tarsasag megfelel6
szakosztalya Orommel kapcsolodna e tarsasag
nemzetkdzi alapokon torténd 1étrehozasahoz.

Rendszeressé kéne tenni az arvizvédelmi gatak
teljes rekonstrukciojat a kiilondsen veszélyes
szakaszokon, a telepiilések biztonsagos védelme
érdekében — az anyagiaktol fiiggden a kis 1épések
taktikajaval, de konstans intenzitassal — hogy
ténylegesen nyugodtak lehessenek az
allampolgarok a létez6 gatak arnyékaban.

Az elmult 154 év hatalmas fizikai és szellemi
munkaval kiépitett egy arvédelmi rendszert, amely
tulhaladta az eurdpai elképzeléseket is. Lényegében
mar nem kell gatakat épiteni a Tiszan, csak a
meglévo rendszer szorul a biztonsag fokozasara.

A mult eredményei talan megerdsitenek abban a
tudatban, hogy a jovoben a Tiszataji embert nem a
félelem viszi majd a gatra, homokzsakokat rakva a
szivaccsa azott toltésekre, hanem a hompdlygd ar
panoramaja, vagy a jégzajlas szimfoniaja.

2. 1. Az arvédelmi gatak igénybevétele

Az arhullam valtozo viznyomasanak
megfelelden a gat testének atnedvesedése a viz
feldli rézsi oldalarol az arhullam tartossagatol és a
gat anyaganak  ateresztOképességtol fliggden
fokozatosan halad eldre. Az atnedvesedés mértékét

2. dbra
A gatak tapasztalati méretei és elhelyezése

1. — a meder vizszintje,

2-3. — az arvizek szintje a gatak épitése elott és utan;

4. — a megépiilt gatak

biztositott, ha a tényleges arhullim ennél a kritikus

és vizszintes, valamint fliggéleges kiterjedését a
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foldgat anyaga, annak szerkezete, valamint
szerkezeti  inhomogenitdsa  hatarozza  meg.
Tekintettel arra, hogy az arvédelmi gatak még csak
részben vannak a sziikkséges védoképességre
kiépitve, a gatak fejlesztésé¢hez és fenntartasahoz is,
de az arvédekezési munkak gyors és hatarozott
végrehajtasahoz is ismerni kell a gatak arviz alatti
igénybevételét.

Az arhullamok részben mechanikai (iit6,
elmosd) hatasai, részben a belsé egyensuly
bomlasat el6idéz6 (szivargasi, atazasi, csurgasi)
hatasai rombolhatjak a védogatakat.

Ezek a hatasok altalaban a kovetkezd formaban
idézhetik el a gatak tonkremenetelét:

a mentett oldali rézsii, a gatkorona, majd az egész
toltés  erozidja, a toltést meghagd vizek
kovetkeztében;

kozvetlen viz feldli toltéser6zid a hullamverés
hatasara;

a mentett oldali toltésrézsii megbomlasa, és a toltés
roskadasa a toltésben atszivargd koncentraltan
mozg6 viz hatasara;

a toltés alatti talajtomb  allékonysaganak
megbomlasa a talaj tombon keresztiili vizmozgasok
hatésara.

A gatak  ¢épitésének  természetszerlleg
jelentkezett az a hatranya. A lebegd hordalék
lerakddasanak kovetkezményeként emelkedett az
arvizek . Ez vezetett azutan oda, hogy a gatak
magassagat periodikusan kellett novelni. A
depresszios gorbék emelkedése megkdvetelte a
gatak szélességének is a novelését. Ezek a
munkalatok az esetek  tobbségében gyors
beavatkozassal torténtek, és nagyon gyakran
nélkiilozték a megfeleld hozzaértést.

Az arvizek hatdsara a gatak allapota mind
inkdbb megrongalddik, s megjelennek a kiilonb6zo
kritikus pontok a gat keresztmetszetében. Az
arvédelmi gatak biztonsagat vizsgalva
megallapithatd, hogy az arvizzel boritott teriiletet
olyan védvonalak védik az esetek tobbségében,
amelyek atlagosan 60 évenként egyszer el6forduld
arvizek kivédésére voltak alkalmasak. Annak
ellenére, hogy az arvizvédelmi toltésekbe elég nagy
mennyiségli fold épiilt be, katasztrofak azt
igazoljak, hogy ez a munka nem elegendd, mert a
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€s az arviztartossagok novekedése miatt az
arvizszint felett sziikséges biztonsagi magassagnal
alacsonyabb. A  toltéskeresztmetszet —méretei
helyenként kisebbek a szlikségesnél, esetleg még
ott is, ahol a toltés magassagi biztonsdga megvan.
A toltések anyaga ¢és altalaja tobb helyen nem
megfeleld, mert azok atdzaskor cstiszasra hajlamos
szikes anyagbol ¢épiiltek, az altalajuk pedig
buzgarképzoddésre, talajtorésre hajlamos. De nem
megfeleld esetleg azért sem, mert a gatak
foldanyaganak szerkezetbe a fizikai, kémiai és
mechanikai  hatasokra az  idék  folyaman
megvaltozott, szivargasi stabilitasa csokkent.

Sziikségesnek tartom annak a kérdésnek a
felvetését, hogy a gat stabilitasa miért jelentkezik
mint specidlis problémaként, ¢és miért nem
hasznéalhatjuk  mindig az  ismert statikai
modszereket vagy azoknak csak egy részét. Mint
tudjuk, ezekkel a modszerekkel mindig elérhetdk a
megfeleldé eredmények, ha az elteritett fold
homogén, a 1étez6 geometria kdrvonalai egyszertiek
vagy a csuszas szilardsaga nincs kitéve kiilonb6zo
valtozasoknak. Ez a harom kovetelmény jelen
esetben sajnos nem érvényes.

A meglévé arvédelmi gatak anyaga a
gyakorlatban nem homogén és nem izotrop, a
benne bekovetkezd vizmozgas az ismert szilardsagi
képletekkel nem irhat6 le, legfeljebb
megkozelithetd. Az arhullamok ideje alatt nem a
permanens szivargas jellemzd, hanem a fokozatos,

esetleg  részenként  elkiiloniild,  kiilonb6zo
intenzitast atnedvesedés.
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4. abra

A gat kiilonbozo rétegeken keresztiili
atnedvesedésének elvi mechanizmusa
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3. dbra
A Széchenyi-gat magassaganak a novelése az 1845-1890-es években
a Tiszadob és Polgar kozotti szakaszon

védtoltéseknek igen nagy szazaléka az arvizszintek

Miiszaki Szemle ¢ 9 — 10

28



] 1 : o \ B 1
O
B 77 r s O

d).

5. dbra
Arvizvédelmi gatak tonkremenetelének formdi:
a. — csuszds a gat korondjanal
b. — csuszas a szivargastol
c. — datnedvesedés a gat testén és az alapon
d. — viznyomas a kétott talajra

A gat hasznos magassaganal magasabb vizeknek
statikai és dinamikai hatdsa van. Azok az arvizek
tehat, melyek a gat hasznos magassagat elérik vagy
meghaladjak, mar veszélyesek lehetnek. Ekkor a
toltéskorona alatti szivacsos rétegben megindulod
aramlas a mentett oldali rézsiit a felszine alatt
elaztatja, megbontja, anyagat megcsusztatja, majd
kimossa. Ha pedig a viz a gatat meghagja, az

atcsurgd viz hatdsa a mentett oldal feldl a viz felé
hatral6 er6zidban nyilvanul meg.

oL
6. abra. A toltésre kifejtett karos hatasok:
1. — hidrosztatikus nyomds
2. — hullamverés
3. — a toltés meghagasa
4. — hidrodinamikai nyomas
5. — csuszas
6. — kimosas
7. — feltord viz (buzgar)

7. abra
A rézsii elhabolasa

Az inhomogén anyagu toltésbe annal hamarabb
hatol be a viz és hatol eldre az atnedvesedés, minél
atereszfobb rétegek vannak benne, minél mélyebb a
gattestnek a szivacsos, laza része, minél inkabb
bontjak azt meg {lregek, repedések, szerkezeti
lazulasok. De az atnedvesedés a gat alatt megindult
szivargas ¢és vizszintemelkedés kovetkeztében
alulrél is eldallhat — esetleg hamarabb, mint a
toltésen keresztil.

A toltés testében az aramlasi tartomanynak

olyan helyei is lehetnek, ahol a vizaramlas
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8. abra. A toltésekben keletkezo vizmozgas

a. ) és b. ) fokozatos dtnedvesedés, a toltés atnemeresztd és dtereszto talajon all
c.) allando szivargds, ha a téltés atnemereszto talajon dall
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csekélyebb ellenallasokba iitkdzik, és igy helyi
vizerek keletkezhetnek. Az ilyen vizerekbdl
kifejlodott koncentralt kimosasokon at csurgasok
keletkeznek. Ilyenek képzodésére alkalmas helyek
lehetnek a toltésekben a gyengébben tomoritett
vagy atereszt0 rétegek, illetbleg a toltés és az
alaptomb, illetve a toltést keresztezd épitmények
érintkezési feliiletei.

Arviz esetén a toltés alapi és mogotti talajban
megindulé szivargds a talajviz eredeti, szabad
felszinét megemeli vagy nyomas alad helyezi. Ezért
a toltés alatti talaj egyes pontjaiban az aramlasi
nyomasok hely szerint, de id6 szerint is valtoznak.
A fedorétegen felfelé irdnyuld vizaramlast tehat a
toltés mogotti talajban eldalld nyomasesés idézi eld.
Ez a viz a kilépés utan mint fakadoé viz jelenik meg.
A hidraulikus gradiens kritikus értékénél nagyobb
atlagos gradiensek mellett pedig mar a toltés
mogotti talaj megbomlasa valdszinii, a feddréteg
felszakadhat vagy a jaratain buzgarok torhetnek fel.
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Buzgdrveszélyes rétegsor

1. — vizzaro fedoréteg; 2. — durvabb szemii réteg;
3. — vizdtereszto altalaj; 4. — gyokerjarat;
5. — ellennyomo-medence

Ezek a buzgarok a fedoéréteg alapi vizvezetd
réteget lazitjak, kiiiregelik, jaratossa teszik ¢és
fokozatos visszavagddassal megindul a toltés alapi
talajtomb erdzidja, ami a talaj kimosasahoz és a gat
beszakadasahoz vezet.

10. abra
Egy klasszikus példa a gat beszakadasara

Lényegében az eddig felsorolt gatigény-
bevételekhez igazodik a mindenkori arvédekezés
szervezése €s végrehajtasa.

Ugy a bevezetésben, mint a probléma
felvetésében a miiszakiak szamdra altaldban ismert
jelenségekrdl, karosodasokrol vagy adatokrol
szamoltunk be. Egyediilli célunk ezzel az
ismertetéssel arra iranyult, hogy a bemutatando,
ajanlott szerkezeti védgatkeresztmetszet hogyan
oldja meg és kiiszoboli ki azokat a miiszaki

hatranyokat, amelyekkel — sajnos — a jelen védgatak
keresztmetszetei, szerkezetei rendelkeznek és végso
soron az arvizi katasztroéfak szinte egyediili okozoi.

3. Helyszini, iizemi kisérletekre ajanlott
vasalt foldtamszerkezet mint védoégat
keresztmetszeti struktura.

Nem bocsatkozva részletes ismertetésbe,
vazlatosan mutatjuk be az érthet6ség kedvéért az
ajanlott gatszerkezet keresztmetszetét.

11. abra
A téltesbe beépitett foldtamszerkezet
elore gyartott vasbeton elemekkel

L R

12. abra
A védett oldalon a toltés talpvonalanal beépitett
buzgar jelenlétét ellendrzo szerkezet
1., 2., 3., 4. - szivargdsi vonalvaltozas az emelkedo
vizszint fiiggvényében, 5. - dtazott toltésrézsithossz
a beépitett foldtamszerkezet elott

13. dbra
A véddogat korondja eldre gyartott vasbeton
elemekbdl a vasalt foldtamszerkezet beépitéséenél

Miiszaki Szemle ¢ 9 — 10

30



14. abra

15. abra
A gat magassaganak novelése homokzsakokkal a
védekezés ,, hevében". A foldtamszerkezetnél ez a
munkafolyamat a vasbeton elemek magassagi
,hozzdaadasaval” torténik mint egyszerii szerelés

16. abra
Az atnedvesedeés utani csurgas a vedett oldal
rézstijenek talppontjan, a homokzsdakokkal
kivitelezett tambordak kézott. A vasalt

foldtamszerkezet ezt kikiiszoboli

17. abra
A védett oldal tambordai homokzsdkokkal. A
csuszas megelozése. A vasalt foldtamszerkezeteknél
nincs sziikség az ilyen jellegii megtamasztasokra

Az eldre gyartott vasbeton elemekkel vasalt
foldtamszerkezet érezhetden noveli a gatszerkezet
merevségét, és mivel a vasalt fold lényegében
plasztikus, homokos agyag (50-60% homok)
gyakorlatilag megsziinteti a védett oldali toltés
atnedvesedését, atazott rézsithosszrol mar nem lehet
beszélni. A homokos agyag nem duzzad és nem
repedezik meg. A merev vasbeton szerkezet egy
tixotropikus kozegbe van beagyazva, csuklos
épitményként van kiképezve a toltés teljes
magassagaban ¢és hosszaban, ezért rugalmasan
koveti az esetleges mozgasokat, siillyedéseket, az
esetleges  gatmagassagok novelésnél  szintén
rugalmasan kovethetd az arvizszint altal kovetelt
biztonsdgi magassag az eldre gyartott elemek
tetszés szerinti beépitésével. Az ilyen jellegli
kornyezetbarat épitmény — a résfalakkal ellenlétben
—nem befolyasolja a talajviz természetes mozgasat,
a kozeli telepiilések kutjainak vizszintje nem
csokken 3-5 méterre, mint ez a nagyvaradi
toltéseknél tortént.

A foldtamszerkezet stabilitisa — ha esetleg
felmeriilne — a struktira vizszintes ndvelésével
megoldhatd, habar a tiszai toltések magassaga nem
szolgaltat erre okot. A fentiek alapjan a védett
oldalon nem meriilhetnek fel csuszasi, alakvaltozasi
problémak.

A viz fel6li oldal tipikus mémdk-biologiai
technologiakkal, humuszos flimagbelovéssel az
elhabolas ma kevés problémat vethet fel.
Természetesen ezeket a technologidkat az arvizek
kozotti periddusban kell alkalmazni, és nem akkor,
amikor a veszély a ,kapukat dongeti”, mert ilyen
esetekben az  ,improvizaci6” dominal, a
tanacstalansag, kapkodds eredményeképpen. A
részlegesen megoldott, az ,empirizmus”, a rutin
kategoriajaba tartozik a talajtomb problémaja.
Kiilonosen a buzgarok ,anatomiajara” szeretnék
kitérni. Nem mindig lehet tudni — kiilondsen, ha a
talajmechanikai problémak egyes szakaszokon
nincsenek tisztazva —, hol és mikor veszélyezteti a
toltés megrogyasat ez a jelenség. Rovidesen
elérkezik majd az az id6 — ha ,,in situ” a toltések
viselkedésének kovetése rendszeresitve lesz —,
amikor ez a probléma nem okoz majd annyi gondot,
mint a jelenkori védekezéseknél.
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18. abra
A stabilitas meghatarozasanal alkalmazott
fesziiltségek
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19. abra
A felsé, kotott talaj felszakaddsa

a. ) - a gyenge pont
b. ) - a meghajlds nyilmagassaga
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20. abra
A buzgarkeépzodés megakadalyozasa elore gyartott vasbeton elemekkel kialakitott sziiropaplannal, a védett
rézsti talppontjabol kiindulva. A sziiropaplan szemszerkezete a talajtol kezdédoen valtozo (3-7, 7-15, 50-60) és
a kotott talajt lefedo geotextiliara tamaszkodik. Kornyezetbardat szerkezet nem készteti ellendlldsra e természeti
erdt, kikiisz6boli— szerintiink — véglegesen a buzgarkepzdédés fogalmat mint veszélyes stabilitasi jelenséget
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A toltés geometrigjan  tortént elemzések
eredményeképpen — 1Ugy tinik —, hogy a
foldtamrendszer mint elére gyartott vasbeton
elemekkel vasalt talaj, megfelelo feleletet ad a
rézsikon, gatkoronan ¢és a f6ldtombon adodo
problémakra, de a végsd szot a szerkezet
kiprobalasa, viselkedése és az elért pozitiv vagy
negativ eredmények fogjak majd szolgaltatni.

4. Kovetkeztetés.

A foldlamrendszer szilard vaza, de ugyanakkor
mint rugalmas épitmény, megérdemli a megfeleld
figyelmet mind tudomanyos, mind miiszaki
szempontbol. Mint altalaban ismeretes, a f6ldbol
késziilt épitményeknél az odafigyelés az épitkezés
alatt, és kiillondsen a tapasztalat az, amely dontden
befolyasolhatja az épitmény biztonsagat. Talaldéan
jegyezte meg K. Teszaghi a talajmechanika
kiemelked6  egyénisége, hogy egy liter
tapasztalathoz  csak  egy  csepp  elmélet
szikségeltetik.

Es még valami. Sziikségesnek tartom ez
alklommal is aldhtizni a mérndki bioldgia
fontossagat. Mar nem lehet aldbecsiilni a mérnoki
biologiat sem romantikus, sem  esztétikai
szempontbol, mint ahogy a multban tortént. Ez az
uj tudomanyosan megalapozott aktivitds az
altalanos mérnoki munka szerves részét kell hogy
képezze, kiilondsen a foldépitmények
kivitelezésénél.

Sajnos a mérnoki bioldgia az egyetemi muiszaki
oktatasban még nem jelent meg Onalldo oktatasi
tantargyként.  Eppen  ezért  itt  szeretném
megjegyezni, mint egy pozitiv 1épést, hogy a
Nagyvaradi Egyetemen, a Kornyezetvédelmi
Fakultason a mérndki biologia ©6nalldé muszaki
tantargyként jelenik meg a kovetkezd tanév
tanulmanyi tervében.
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