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KRIVAN PAL KOZREIUKODESE ES TEVEKENYSEGE A
MUSZAKI FULDTANBAN

Kardcsonyi Séndor™

Az igénybevételre szémitdsbavett teriiletrészek &tfogdbb
jellegii miiszekxi foldtani vonatkozdsu értékelése irénti
igény mintegy 25 évvel ezeldtt kezdett éltalénosabbé
vélni. Ezt az igény alapvetden a nagyobb teriiletek egy-
idejii beépitését eredményezd nagylizemi lakésépités és a
jelentds ipartelepités hozte magéval, ugyanakkor tobb
helyen - a kordbbi beépités és teriilet haszndlaet okozta -
kérosodédsok képezték a vizsgélatok inditékét. A miiszaki
fldtani értékelésekre kezdetben az volt jellemzG, hogy
a megkdzelités szélsdségesen vagy foldtani, vagy miiszaki
szemléletbSl kiindulva tdrtént és a mésik irényu infor-
mécid abban csak elenyész8 mértékben és aldarendelien
fordult eld., Igy ugyanazon teriilet a kétoldalu megkize-
1itésbbl tortént értékelése sordn azok sokszor a felis-
merhetetlenségig eltérSek voltak. E kezdeti, nyilvénvaldan
uttdrd jellegii tevékenység ugyan nem péarosult jelentds
gyekorlati problémékkal, mivel operativ feladatokhoz kap=-
csolddtak és az ezekbll levont kiovetkeztetés rendszerint
a megvaldésuld miinél helyes kovetkeztetésre és megoldésra
vezetett, de az el8készitést jelentSsen megnehezitette.

Lényegesen nagyobb probléma vetddstt f£ol ez utkeresést
kovetben a kiemelt jelent8ségii telepiilésekre, ill. terii-
letre kiterjedéen Dbeinditott mérntkgeoldgiai térképezé-
seknél, ahol ez egymésra épiilé foldtani-morfoldgiai-viz-
f6ldtani tapasztalatokat kellett miiszaki szemponibdl
dtértékelni és a vizsgélt teriiletre dtfogd kovetkeztetést
levonni.

® Psldmérs és Talajvizsgéld Véllalat



E térképezd munkdk k5zil a legelsdként indult Balaton-
felvidéken szerzett tapasztalatokbdl kiindulva a Buda-
pest mérndkgeoldgial térképezése,ezért a teriilet egé--
szét reprezentdld, de egy részteriiletre korldtozdds
mintatérképezdsnél kezdfadti. Itt ismételten nyilvinva-
18vd vdlt, hogy a kiilenb3z8 intézményelmél és mds,eltérs
gzemlélettel végzett értékelések kozdtt minden egylittmii-
kodéel torekvés és jészdndék ellenére igen nagy, eseten-
ként dthidalhatatlannak 1ldtszd kovetkeztetésbeli eltéré-
sek addédtak. Ebben a kritikus fdzisban kapcsolddcst be -
dr.Végh Séndorné professzornd javaslatdra - dr.Kxivén

P4l a térképezl munkdiba eldezdr mint az egyik részterii-
let 0ndllé foldtani térképezdje. Az egyeztetd konzultd-
cidk nemcsak szines egyéniségével gazdagodtak, de tul-
menve tényszerii feledatdén, az egész problémekdrt 4tldtta,
olyan ujszerii megkdzelitést €s szemléletet vitt be az ér-
tékelés folyamatdba, amely az addigi, gyakorlatilag dtve-
zethetetlen kérdéseket megvildgositotta, rendszerezhetdb-
bé ég egymdshoz kapcsolddva értékelhetdvé tette. Ennek
természetszeriileg a kiemelkedSen mages szinvonalu &ltald-
nos f£&ldtani tuddea és helyismerete és ehhez pdrosulva a
fiatal iiledékek irdnti személyes érdeklfdése és vonzdddsa
volt sziikséges. i
Kdzremiikddésével az addig szinte gylijtéfogalomként Gssze-
foglalt fiatal tiledékelk olyan részletes elemzdst kaptak,
amely a dinamikai geoldgia legrészletesebb vizegdlatit
Jelentette és amelynek eredményeként nemcsak a regiszirdlt
képzbdmények keriiltek szétbontdsra, de az ut és a folya-
mat is az értékelds részévé valt, amelynek alapjdn azok

az adott helyen és a felismert formdban feltdrisra keriil-
tek.



Fdredhetatlanul nyomozta és elemezte azokat a folya-
matokat, amelyek az adott teriileten végbementel, be-
fejezbdtek, ill. még milzodésben voltal, és olyen eld-
rejelzéssel és progndzissel is xiegészitette megfigye-
1ését, amely ezelmél a folyemetokndl a gyorsitds vezy
a fékezés telintetében meghatérozdak voltak.

Kdzremiikddésével dthidalds volt taldlhatd a foldtani
€s_mporfoldsziai, a foldtani és e vizfolditani, tovdbbd
mindezekbdl a miigzali értékelés felé. A rendkiviil ered-
ményes €s szines magyardzatokkal tarkitott kozremiikt-
dése kdvetkeztében a részfeladatbdl az értéleld munkd
kozéppontjéba keriilt és ezt kivetben ilyen jellegii te-
vékenysége a feladat befejezéséig nélkiildzhetetlenné
vélt.

De nemcsak a v&zolt szakteriileti megosztds dthidaldja-
ként kell kBzremiikddésérdl megemlékezni, mert ugyan-
ilyen fontos volt a mintatérképezés befejeztével egy-
idejiileg kezdeményezett térképezési utmutatdhoz nyuijtott
segitséget is. Kiilon kell emlitést tenni egy sajdtos
xérdésrdl, amely az azonos inditdszemlélet és jelkulcs
rendszer birtokdban a kiilonbdzd intézmények dltal vég-
zett f8ldtani térképezés eredményeként részben ez adott
teriilet foldtani felépitésébll, részben pedig a térké-
pezdk ismeretébll,érdeklfdési korébSl eredben az egyes
képzbdmények bontdsdndl, ill. képzddménycsoportok Sssze-

vonédsdnél jelentkezett. Zsetenként az eltérés olymér-

tékii volt, hogy az igy értékelt képzddmények gyalorla-
tilag illeszthetetlenné vdltak, Z probléma felclddsdra
minden kdzremiikodd egybehangzd véleménye szerint is

csek Krivén P4l volt alkalmas és nagy hozzdéridssel, €=
nagy tapintattal tett eleget ennek a kényes meg
nal az illeszkedd térképlapox képzddményénél cesatlako-
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zonositde megteremtésével,



A miiszeki £8ldtani feledatokban ellzdekben vézolt Iki-
emelkedd ismerete, a gyakorleti problémdk megolddedt
eldsegitd megdllapitdsai alapjdn Onként adddott, hogy -
e kapcsolat negyon gyorsaen gzélesedjen, és minder olyan
jelentds feladat mezolddsdban kozremiikddésénel lehetd-
ségét kerestik, ahol kiemelkedd tuddsdt, helyismeretét
a bonyolult folyamatol meghatdrozd elemeinek felisme-
résédre irdnyuld készségét hasznositani lehetett. Igy
egyre-mésra vett részt a tEbbek k5zdtt a torténelmi vi-
rogok alatti természetes é3 mesterséges lregek olkozta
épitésfsldtani problémdk elhdritdsdt célzdé munkdkban,
Bekapcsolddott é€s folyematosan résztvett Zzer és Pécs
mellett Szentendre és Szakszdrd ilyen jellegli miiszald
£81dtani értélkelésében.

o

5 munkdk keretében annak ellenére, hogy a teriilet £31ld-
teni felépitése, az ebbSl adddd problémék ig eltérd jel-
legliek voltak, értékelése ég megldtdsa egyardént és azo-
nogsan kiemelked§ szinvonalu informdeidt jelentett. Kdz-
remiktdésének kOszdnhetjiik, hogy az dltala értékelt te-
riileteken az erozids folyamatokat, a csuszdsokat, az
egyéb elmozduldsokat és azok kivetkezményeit vildgosan
ismerhettiik fel attdl filiggetleniil, hogy e folyamatok

mér lezdrultak vagy jelenleg is létezdnek mindsiiltek

A legutébbi kozds munkdt a Budapest Jézgef-hegyi barlang-
rendszerrel Gsszefiiggd épitésfoldtani &rtékelés jelentet-
te. Ebben a kényes kérdésben, ghol kiildnbdzd szempontok
€z érdekek €lesen iitkdztek, volt lehetdségiink utoljdra
tandcsainak, tapagztalatainak hasznositdsdval megfontolt
és mértdékadd 4lldsfoglaldst kialaskitani.

dr.Erivdn Pdllal egyiittmiikddésink mintegy 20 éves idd-
tartamra nyulik vissza. 2z az id§szak egybeesett a mii-

szaki £oldtani szemlélet komplexebbé vildsdval, a kiildn-



v gzakmal se"i'

Liunkdsségdnak dontd részét a személyes konzultici

feljegyzései, a lényeget Usszegezd rovid kéziratol: Jr-
o , Jro S

zik. Sejndlatogen ezirdnyu tevékenyeézét re

-~ (=
P

publikdcid munkdsségdnak cealk tdredélzét foglalja Uesze,
llem t8rekedett felismeréseinelr meg OrO“luéE&“e e koncule
tdcidt, az éldémagyardzatot fontosabbnak tartottz. 18

legjelent&sebb tériképezd tevéienysége sem kérillt re-

~ o
g o

gisztrédldsra, az utddok felé megdrélitésra. IZzért is
jelent megtigzteld kotelezettséget a tevékenyzégérll éx
érdemeirdl vald megemléiezés, ellentmonddsos egyénisé-ébll
azolnak a tulajdonsdgoXmak az elismerése és utdllagos

. -

felismerése, emelyet életében biztos forrdsiént konyvel-

hetiink el, amelynek értéke igezdn csak ekkor v&lil nyili-
vénvaldvd, amikor ez a bdven sradd forrde elepad éc =

10

tovdbbielkban nélliilézni lesziinl: Lénytelanel.



231 ¥rivén’s ectivity and contribution to engineerin-

ceology

The, suthor desls with the simificance of PA1 Irivdn’s
1d e n

cetivityin the fle
started a2bout twent:r five vears a=o., His activitf imn=
lied m2inl- the inter-retation of some nuarternar: de-
it fermations, His untiring efforts comhrised: the
investi~ation of —rocesses which took nlace in the men=
~ineerin~ ceological sisnificance of

rocesces such as erosion end lzndslide wes reevalueted
due to his contribution.



KRIVAY PAL ¥OZRENGKODESE LERNOKI TCVABBKEFZESBEN

Szlabbezky P4l

Dr. EKrivén P41, az 1966. februdrjibsn ind{itoit elsd "mérntiri
geoldgia" szakmérndki tanfolyamon Elemz8 Fdldten cimmel tar-
tott elGaddsokat, smely eredetileg csak 2 félévre volt ter-
vezve, de a hellzatdsds kérésére, még egy félévre lett pro-

longdlve, az érdekl8désre jellemzS médon éppen a Talajmechani-
ka tdrgy helyett.

Miben 811t elleddgainek rendkiviili vonzereie?

A hallgatdsdg zbme néhdny éves miszaki-fEldteni gralkorlatd
olyan mérndk volt, akikmél a térszin-kdzeli foldtoni folyema-
tok megismerésére igen nagy igény alakult ki. Sok kinldddssal
prébéltunk megfejteni olyen mlszeki-foldteni kihetdsd folya-
matokat, amelyek alapjdt az elmilt néhény szézezer év alaki-
totta ki. A jelenséget 14ttuk, de nem tudtuk értelmezni.

Dr. Krivén P4l elbaddsai egy olyan szinpad fligzonyét hizték
fel, ahol a ldtottak a problémdink mezolddsZhoz elgbsorban a
mémmdki sgzemlélet bSviildsét adték. Iiszeki tanulményaink, mumn-
kdink sorédn belénk rdgzdddtt egzakt, vulgdris miszaki megoldds-
méd gorcsissdzét oldotta fel ez az dj szemlélet, és a miszaki-
£5ldtani megismerés Uj utjdra léphettiink.

Eldaddsai nem korlifozddtek csak & negyedkor-féldtan ismertetd-
gére: kitért idSsebb képzldmények, dinemikei geolbsziei folyema-
tok oktatdsdra is.

Az ismeret dtedds hérom csatormdn t5rtént, gy mint:

- eldaddsokon,

- szeretett Professzora: Elemzd Foldten cimi kbnyvének
részletesen kijeldlt tenulményoztatdsdval,

- konzultdcidk, kirdnduldsok sordn spontdn bes
sekkel. (Emlékezetesek & budai Viérban, Dunaij
Rékushegyre, Zugldéba vezetett tanulményi sétéi,
kSzet példdnyok, feltdrdsok dinamikei értelmezései.)



Miként hesznositottul tenitisait?

\

Pre)

Sejnos szekmérndki egyetemi jegyzetét nem irte meg, de az dtadott
gzemlélet sokunk munkdjdben nezénitett valdsds-E vdlt, és
atelabb kollégdinknak is tovdbbitjuk. Hangsilyozott munkaelvét,
Szabd Jézsef gondolatdt éxrvényesitjiik:
kell vélaszteni a késdbbi "vélekeddstdl
lat sorén betertandd!

a terepi "észleletet™ el

1, Ez a mérndki eldmunkd-

Tudomény-t6rténeti kitéxrSi nem csak élénkitettdk eldaddsait, ha-
nem felhivtdk a figyelmet, miscaki-természettudoményi életiinkben
is mindég jelenlévé konzervetifnus-reformizrug k6zdtti harcra.
lwgismertik és &ltala tiszteldivé véltunk a hazei miszaki-foldtent
is megalapozd elddeink mumkdssdgénak (Szabd Jézsef, Léezy Lajos,
Horusitzky Henrik).

Csodélatos rdgtonzéseiben is Sridsi tdrgyi, t8rténeti tuddsa egy-
oldali miszaki gondolkozésvmédﬂ‘k bévitéaére sarkalt sokunkat.
llegtenultuk T8le, hogy egy miszeki-foldteni feledat nem feltétle-
nlil a helyes matemetikei képlet kivdlasztécdval kezdbfdik; a je-
lenség okozdja nen mindég’tervezdsi teriileten beliil keresendd;

a miszeki megolddst a foldtorténeti folyamatokkel is Osszhangba
kell hozni. Klima és telitonika kepcsolata! Ez volt éxrtékeld ndd-
gzerének ezyik alapelve.

Tlyen tenulmdnyi, sét bardti kepcsolatok kialakuldsa utdn ért-

hetden élénken figyeltik ez Jrpdd sirja - storyt, amelyrdl hirt-
2dd félszdz sajtét mézg annek idején hozzdm kiildte mezdrzésre.
Solininden'mést is tenultunk T6le: természeti alak-esztétikdt,

zene kritikdt, mélylélektent, bardtsdzot. Emlékezetes olaszor-
szdgi Gtjdrdl (ehonnen egy zgdk ldvabombdt cipelt haza) kiild
& "Bocca della Veritd"-t &brdzold {idvezld lapjén irta: "E:

zel: leharapnd a kezem." Ez volt O, & Tandr Ur és Onzetle

.
L4
rét!

-
ten az igazsédg szdja. Ha nem kUszontendlek a legszebb bardbsé
n



Heldla utdni megemlékezésekben, sok dicséret hangzott el Réla
de miszaki-foldtani érzékérdl, mérndki kapcsolatairdl ezekben
nem esett szdé. Ezért rendezilik meg ezl a szakosztdlyi emlék-

‘Hléste.

221 Trivén’s contribution to nosiszraduate
training in enzineering geolozy

P21 Szlabéezkyr

P21l Krivén’s nvpostzraduate engzineering geolorsical
lectures have _promoted the widening of the engineer-
ing scone in Hungary. His courses imnlied not only
the zeological -resentation of quaternarr de-osits
but 2lso rocks of older ages and the dinamic nroces-
ses of geolosy. He emchasized that during the tech-
nical solution of an engineerins ~eological ~roblem
the ~eolosical conditions should have been conside-
red at first and the selection of the =rovmer mathe-
matical modell came only after having a nro-er now-
ledse on the geolosical features.






BOSNAGYMAROSI VIZLEPCSO RENDSZER SZIGETKOZI
IERNOKGEOLOGIAI FELTARASAI KRIVAN PALLAL

lMantueno Jend
Viziigyi Tervezd Vdllalat

A Duna Pozsony alatii szekaszdnak hasznositdsi gondo-
lata mdr az elsé vildghdbord eldétti iddkben is felmeriilt.
Blsbként 1918-ban Schmidthauer Antal mérnok elfkészité mun=-
kdja alapjdn a svédjci Buss cég kapta meg 90 évre az emlitett
Duna-szakasz vizersthasznositdsdnak jogdt, melyet késdbb,
1920-ban a Duna Vizer$ R.T. megvett. Az elkésziilt és enge-
délyezett tervek szerint Pozsony és Gydr kozott a haszno-
sithaté esdés 14,9-21,6 m, a teljesitmény 10 120 - 37 500 ki,
az €vi energiatermelés 258,9 mid kwh. E tervek megvaldésité-
sdra a hdbord uténi gazdaségi és politikai helyzetben nem
keriilhetett sor.

1948-ban vetddott fel a gondolat, hogy ﬁagymaros£51
épliljon egy vizlépcsd. Kozben a csehszlovékok is foglalkoz-
tak a Pozsony alatti Duna-szakasz hasznositdsdve . A két
vizlépcsd kiilon-kiilon torténd tervezését 1952-ben kormany-
bizottsdgi szinten ©sszevontdk. Tobb vdltozat, koncepeid,
kutatds alapjédn alakult ki a Bés-Nagymarosi Vizlépcsorend-
szer, mely Osszesen 30 m esést hasznosit a Pozsony és Nagy-
maros koézdtti Duna-szakaszon.

A beépitett teljesitmény BSsnél 720 Lii és Nogymaros-
ndl 160 I, Az 6sszes energiatermelés 3,6 millidrd kuh.

A Bbsi Vizlépcsd u.n. oldalcsatornds, ami azt jelenti,
hogy Dunekilitinél 1létesiil egy kb. 200 millio m3-es tdrozd,
melybdl 60 millid w’ szolgdlja a napi vdlitozd energiaigény
miatti kiegyenlitést.



A tdrozdébdél a Duna balpartjdn indul a felvizcsatorna,
mely a terepen halad 17,0 km hosszban, majd innen & 8 km
hosszi alvizcsatorna viszi a vizet a természetes mederbe,
amit Szap-ndl ér el. |

Ezzel a nsgyon vdzlatos torténelmi dttekintéssel ki-
védntem bemutatni, hogy hogyan alakult ki az 1986. december
4-én a magyer kormdny dltal jévahazyott beruhdzds.

Z hosszantarté és szakaszosan folydé munkdban vett
részt 1967-68-ben dr.Krivédn P4l is.

A Dunakiliti tdrozd, a Bési Vizlépcsd és az ilizemviz-
csatorna a Kisalfold dtlagosan 200 m vastag kavicsiiledéké-
re épiils E kavicsdsszletben a probidzit nem a mivek d118-
konysdga, hanem megépitésiik és a vizlépcsdrendszer iizemel-
tetése okozta.

A feltdrd munka $ppen ezért a szivdrgdsi feltételek
és a talajvizmozgds torvényszeriségsnek megismerésére ird-
nyult.

A kozel 200 db észleldkdt telepitése, tdbb mint 30
prébaszivattyizds és a tobbszdz folydéméier firds mind arra
irdnyult, hogy mimédon épiiljon meg a Dunakiliti duzzasztd-
md, hogyan térténjék a tdrozétdltések alatt diszivdrgd vi-
zek Usszefogdsa, hogy & mogoties terlileten kdrosodds ne
lépjen fel.

A feltdrd munka sordn t8bb olyan jelenséggel taldl-
koztunk, melyek a Kisalfsldi medence feltdltddési mecha-
nizmusdval nem magyardzhatdk.

linden firdsbdl vizmintdt vettiink. A vizmindségvizs-
gdlati eredmények alapjdn 8 viz vastartalma, melyet a hely-
szinen Allapitottak meg, 0,5 - 8 mg/l éritékek kozdtt moz--
gott a terep alatt 10-15 m-en.



A viz vestartalma tulajdonképpen két kiilon csoporiba
volt sorolhatd, éspedig 0,5-0,7 mg/l és 4,5-8 mg/l. G,7-4,5
mg/1l vestartalmat kdzel 300 db minidbon nem taldliunk. Igy
megingott az a hipotézis, hogy a felszin slatt ey viztest-
tel kell szdmolni.

A mdsik jelenség pedig az volt, hogy idbb probeszi-

vattyizds sordn, a szivott kit koré négy irdnyba, 2, 6,

12 m-re elhelyezett néhdny észlellkitban mért vizszint o
kditban el6dllitott 6-7 m-es depresszidé hatdsdra sem val-
tozott. PL. egyes esetekben a 12 db észleldkdiibdl 5 db

nem mikodott., Kiviteli hibdt feltételeztiink. Ezért ellendr-
zésképpen az észlelikutakat kiilon-kiilon is szivaiiyiztuk.
Az eredmény meglep$ volt. Az 5 db észlellkitban vizszint-
vdltozdst tapasztaltunk, ha az 0t kit bdrmelyikét szivaty-
tyiztuk, viszont a tébbi 7 kdtban vizszintvdltozds nem volt
kimutathaté., Az észlelfkutakbdl vett vizmintdk elemzése so-
rdn kimutathatdé volt, hogy az &t kitban a viz vastartalma
5,2=5,7 mg/l, mig @ tobbi észleld kitban és a szivott kii-
ban a vastartalom 0,52-0,55 mg/l volt.

Az egy hénapos prébaszivatiyizds alatt a kifolyd viz
vastartalma 0,54-0,57 mg/l k6zott volt 3800 1l/p-es vizki-
vétel mellett.

hz ismertetett jelenséget egy barati beszélgetés so-
rén - vizsga - mondtam el Dr.Krivan Pdlnak, akit a jelen-
ség annyira érdekelt, hogy a helyszinen két héten &t ele-
mezte a mintdkat, vizsgdlta a kavicsok Usszetételéi. lun-
kdja eredményét roviden a kovetkezbkben foglalhaijuk Osz-
sze: :

A prébaszivattyizds 2/3 része /szivott kit + 7 ész-
leldkit/ a krioturbdcids jelenéég kovetkeztében dthalmc o=
dott rétegbe keriilt, mig az 1/3 rész természetes dallapota-



ban lerakddott rétegbe teleplilt. Ezzel magyardzhatd a pré-
baszivattyizdsi eredmény, a viz vegyvizszdlati eredménye is.

A kornyéken taldlhatd kavicsbdnya faldn is tenul-
ményozhatd & krioturbdcids jelenség, emely abban nyilvanvl
meg, hogy a jelenség hatdrdn 3-10 cm vastag iszapos homok-
réteg talalhatd. Ez & magyardzata ennak, hogy a szivattyi-
zd4s sordn az észleldkutak 1/3-a '"nem lizemelt".

A jelenség adott lehetdséget Dr.Ubel Kdroly és
Csobok Veronika vizsgdlati eredményeinel feliilvizsgélatdra.
A VITUKI helyszini vizsgdlattal megdllapitotta, hogy a
felszini vizszintvdliozds hatdsdra a Szigetkodzben az dram-
1ds 25 m mélysdgig mutathatd ki. 4 vizsgdlati eredmények
és a firdsok ujraértékelése utdn kimutathaté volt, hogy az
dramlds 20 m mélységig interglacidlis rétegben, mig a to-
vébbi mélységben glacidlis rétegben folyt. Igy tulajdon-
képpen hasonld jelenség alakult ki, mint a prébaszivattyi-
zds sordn.

Dr.Krivén P4l 3 db a pleisztocén kavicsot dthardn-
told firds mintdit is elemezte, és meghatdrozta a glacidlis
és interglacidlis szinteket, amelyek a szivdrgdsi kérdések
tovdbbi tiszcdzdsdndl vdltak lényeges kérdésss.

Dr.Krivén P4l megfigyelései alapjdn a viz vastartal-
ma és a glacidlis és interglacidlis jelenségek kozdtt kap-
csolat volt kimutathaté és igy megyardzatot adott a talaj-
vizkutak vizében mért kiilonbozd vestartalomra.

Ko6z0s munkdnk sordn eltelt kozel 20 év utdn jelen-
leg folyik az akkor telepitett kutekban mért vizdlldsada-
tok feldolgozdsa. A munka még nem fejezddott be, de vannak
olyan eredmények, amelyek csak dr.Krivén Pdl mezfigveldései-
vel, kovetkeztetéseivel mazyardzhatdic.




E megfigyelések eredményeit figyelembe vettiik a
tervezés sordn és izgatottan varunk egy drvizet, hogy a
mér elkésziilt szivdrgdrendszereket ellendrizni tudjuk, és
remélem, hogy az eredmények is aldtdmaszijdk azokat a meg-
figyeléseket és értékeléseket, melyek egy bardti beszélge-
t€ésb8l indultak el és sok olyan jelenség magyardzatdvd
~vdltak, melyeket addig "hibds" feltdrdsnak minésitettiink.



P2l ¥rivén’s contribution to the engineering
zeolo~iczal survey for barrare system region
of the Denube between BGs and Nagymaros -

Jend Mantudno

The ~reliminsrwr design of one of the most immor-

_the construction considerable dewatering is ne-
cessarr.
The enzineerinc seolosicel eanalysis aimed at the
ex—~loretion of tpe seenage characteristics of the
siven zrez., P. Krivén showed that the hrdraulic
conduetivity of the gravel sediment is variable
due to the processes which took »lace during sgla-
cier —eriods.



Sikvidéki tdrozdék mérnokgeoldniai vizspdlata

Juhdsz JozsefX

1. Bevezetés

A sikvidéki tdrozokat hdrom nagy csoportra oszthatjuk. Az

eoyiken keresztilfolyik eqgy vizfolyés a mésik kettdn nem. Az el-
s0 esetben a tdrozé kialakitdsa és m(ikodési .rendszere menegyezik
a dombvidéki tdrozdéval. Ez olyan esetben épithetd, amiko a sik

terepen a vizfolyss egy szakasza néhdny méteres helyi bevdnddédst

mutat és ez a bevdgddott helyi 6bol elegendd viz térozdséra al-
kalmas /1. dbra/. Miutén itt a feladat lényepében megeanyczik a
domhvidéki tdrozdkkal ¢és mérnokpeoldgiai vizspdlat is értelem-

szeriien azonos, a kérdéssel itt most nem foglalkozom.

A sikvidéki térozdk mésik, dontdé tobbsénét mutatod esete az
amikor a sikvidéki térozon nem folyik keresztil vizfolyds és a

viz tdrozdsa négy, de legaldbh hérom oldalon tdltéssel korilvett

tdrozétéerben torténik /2. dbra/. A tdrozétér vizzel valé fel-

toltése vagy szivattyidzott vizbdl torténik, vagy valamely vizfo-
lyds drvizeivel téltik fel. Utébbi eset akkor lehetséges, ha a
sikvidéki tdrozd leanagyobb térozési vizszintjé alacsonyabhb an-
nidl az évi nagyviznél, amelynél magasabb vizszint a kozeli viz-
folyédson minden évben eldfordul -annyi ideig, hogy s tdrozét meg

lehessen tdlteni.

A sikvidéki térozé harmadik fajtéja a godorben kialakitott

tdroz6. Altalsban visszamaradt hinyagddrék /agyanbdnydbodl, ka-

x Nehézipari Miszaki Egyetem Miskolc
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vicsbdnydbdl visszamaradt godrok/ azok amelyeket a bdnydszat fel-
hagydsa utdn sikvidéki térozdnmak lehet kiképezni /3. &bra/. Ez

a megoldds az eldébbiektdl abban kiilénbdzik, hogy a podor maga
dltaldban dsvényi nyersanyagkitermelés érdekében késziil és a ba-
nydszat felhagydsa utdn lesz viztdrozdva. Egyébként harom féle
banyagddor van. A finomszeml kohézids iiledékekben /pl. ténlagys-
ri, vagy cementgydri agyag/ a bdnyagdddr nyilt viztartdssal sz4-
razon mélyiil, a kavicsbénya ha a termelés vizszint aléd ér le viz-
alatti termeléssel mivelik, végil nagyobb értékd nyersanyagot
vizszintsillyesztés védelmében termelnek. A talajvizszint felet-
ti hdnyagodor fenék esetén a mGvelds szdrazon torténik s csak a
kilvizek tdvoltartdsdt és a csapadékviz elvezetést kell megolda-
ni. Az utolso eset kivételével a felhapyott bdnyagddrdk a talaj-
vizszintig illetve a miveléssel dtvdgott legkisehb nyomdsi réteg-
vizszintig feltdltddnek. Az utolsdé esetben a visszamaradd bdnya-
g0ddr csapadékbdl kapott utdnpdtlisa és a rétegek_ézivérgési vi-
szonyai fiiggvényében szdraz marad, elmocsarasodik, vagy kisebb-
nagyobb mélyséqld viz 411 meg benne, ami széraz években gyakran -

eltlnik.

El6szbr a tdrozdnak épild, mdsodszor a visszamaradt banyago-

dorben kialakithatd sikvidéki tdrozdval foglalkozunk.

2. Az eredetileg tdrozdnak épiilé sikvidéki tdrozod

2.1. A feladat

A tdrozd korzetét a vizigény helye, szintje, a vizszdlli-



tds médja és tdvolsdga, stb. azaz vizgeazdélkodédsi érdekek hatd-

tOZZélk

meq. A kdrzeten beliil azonban a célszeri helyet a mérnok-

neoldgusnak kell megadnia. A mérndkgeoldoiai vizsnélatoknak a

tdrozé

létesitésére lehetdlen optimZlis kornyezetet kell adnia.

A mérndkgeoldgiai feladat a tdrczék épitésénél az alébbi kérdé-

sekre védlaszt acdni:

a tdrozd olyan fGldtani kdrnyezethe keriljon, hogy beldle
a lehetd legkevesebb viz szivérogjon el,

az esetleq elszivdrnd viz ne okozzon kdart a kornyezetben

- esetlen éppen hasznos lepyen.

ha az elszivérod viz kért okozna legyen méd enyszerl mi-

szaki, vagy biolégiail megoldésokkal a kdarok elhéritéséra

a térozd gétjai széméra elegendd, meofeleld mindséqil

'nyersanyag é11jon rendelkezésre helyben

a gétak &llékonyak lenyenek minden védrhat6 szélsbsénes e-
setben is

a térozd t6 aljét képezd kbzetanyanbdél semmi olyan anyag
ne mosodjék, illetve oldédjék ki, ami a tirozott viz mi-

néséoére kdrosan hat

i

a térozo gétjait és fenckét képezG kOzetanyan a tartds
térozés sorén is stabil maradjon, azaz a méretezéskor
haszndlt kHzetfizikei jellemzbéinek értékét és a kézet

szerkezetét idotdél fiinnetlenil meptartsa a finvelembe

vett szélsdsénes viszonyok ismételt kialakulésa esetén is.

.2. A foldtani kérnyezet kivélasztése

sikvidéki térozé célszerd folctani kornyezetét 2 vizgaz-
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délkodési szempontok &ltal mechatirozott kornyezetben relativ
optimumként kell meghatédrozni. Ritkén eldfordul, hony a kijeldlt
korzeten kiviil olyan kiilgnidsen kedvez6 Tdldteni kdrnyezetet ta-

18lunk, amire célszerd a tervezd fioyelmét felhivni.

A térozé optimélisvkﬁrnyczetét az el6z4 pontban negadott
osszes szenpont finyelembevételével lehet menvélasztani. A kivé-
lasztésnél 2z addini ismeretek leqgnanyohbmértékd felhasznélésa
mellett lepfeljehb egy-eay téjckozddd furdst vénezhetink a szd-
hajohetd teriileten. Ezdrt a kivélasztésnél elsdsorban
: - korZbhi foldtani térképekre, kiildnis fiayelenmel az Alféld

komplex fdldteni térképezésére,

- léni felvétrlekre az agroneoldgiai felvételekre, a

- miveldsi #g vizspélatéira és a

- fold aranykorona értéire témaszkodunk a felsorolt sorrend-
hen. Ezen vizsgélatokkal kivslasztoti teriiletek kiziil a részle-
tes helyszini bejéréds sorén vélasztunk, vangy ha kizel azonos te-
riiletek kdzdtt nem tudunk védlasztani egy-eqgy kutatd firédssal ta-
Jékozddunk a konkrét foldtani felépitésr6l és a kivett minték a-
lppjﬁn a fizikai, kémiei jJellemzOkrol. Mérndkneoldgizi szemponti-
b6l azonos értékad teriiletek kozott 2 tervezd vélaézt nem mérnsk-

geoldniai szempontok szerint.

A sikvidéki térozék helyének kijeldlésénél a kordbbhi feldol-
nozésok vizspdlata utén a légi fotdk sorozatét kell elsének vé-

aigvizsgélni. Mind a normjl fekete-fehér és szines felvételekkel,

mind a speciglis, hamis szind /infravidrds, kibocsdtott hat nérd,

stb/ felvételek sorét. Ezek a felvéielek - bizonyos gyakorlat
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utén - a mérnokgeoldgus szdmdra a felszini és a felszin alatt

eqy-két méterig terjedd foldtani viszonyokra igen szemléletes

képet ad, természetesen lényegében ismerve a foldtani felépitést.
Ezt pedig a kordbbi foldtani felvételek és ha a teriiletre esik
az Al1fold komplex foldtani térképezésének adatai alapjdn ismer-
hetjik meg. Kiilontsen j6 az utébbi atlaszanyag, mert abban a na-
gyon sokoldalu feldolgozdson beliil sajdt készitésG 10 m flrdsok
hdlézata is fel van dolgozva igen gondos és-részletes munkdval,

ami a8 regiondlis foldtani megismerést alapvetden segiti.

A 1égifotd sorozathdl egészen pontosan kﬁrulhatérozhaték
azok a teriiletek, amelyek a felvétei idején a mezGgazdasdgi mi-
velésre legkevésbé alkalmgsak, illetve a degraddlodo teriuletek
/pl. szikesedd teriiletek/. Kiilonosen fontos, hogy a felvételek
bizonyos szérédssal felhivjdk a figyelmet a felszinkdzeli elte-
metett medrek helyére, amelyek a morfolégiai, illetve a topog-
rafiai térképekbol nem minden esetben hatdrozhaték meg. Bizonyos
gyakorlat utdn még arrél is képiink lesz, hogy lefdzodott €16 me-
derrdl, vagy feltoltodott holt mederrd6l van-e sz6, azaz a kornye-
ieténél valamivel durvdbb réteggelivan—e kitoltve az eltemetett
meder, vagy finom, sbk szervesanyagot tartalmazé 4116vizi, mocsa-

ri iledék épiti-e fel.

Ujsbban kilféldon az Grfel?ételek haszndlatdnak lehetdségét
is vizsgé;jékf'ﬂgy vélem azonban, hogy a mi kisméretd sikvidéki
tdrozdinkndl a sokkal nagyoﬁb felbontéképességld és sokkal tobb-
fajta felvételi lehetdséggel rendelkezd, eredetileg &ltaldban

e e



1:20000-1:25000 méretardn,oan késziilé felvételek sokkal alkalma-
sabbak.

A légifotdé alapjdn korilhatdrolt teriileteket a kordbbi fold-
tani felvételekkel Osszevetve ellendrizni kell az agrogeolégiai-,
a talajtani felvételekkel. Ha ezek is gyenge mindségd teriletre
utalnak tajékozoéddasul megnézziik az aranykorona értéket, illetve
ahol mdr megvan annak forintositott védltozatat. Végil a tartés
mivelési dgak teriiletinkre esd vdltozatai tdmasztjdk ald a kije-

161t teriletek mdvelési szempontbdl kevéssé jelentGs voltdt.

Végul részletes terepbejdrdson qy8zddink meg - 4ltaldban fo-

lyamatosan - a kijeldlt teriiletek alkalmassdgdrdl. Kilonds fi-
gyelmet kell forditanunk arra a természetes ellentmondésra, hogy
a mez6gazdasdgilag legkevésbé értékes teriiletek dltaldban magas
talajvizd mély teriiletek, gyakran szikesek és sokszor kisebb-na-
gyobb tézeg, vagy tdzegsdv rétgeket tartalmaznak, tehdt mérnﬁk—
geoldgiai szempontbél is a rossz teridletek kozé tartoznak. A sik-
vidéki tarozok épitésekor azonban az optimdlis teriilet feltétle-
niill a mezdgazdasdgilag értéktelen teriiletekbdl keriiljon ki a ter-

m6fold védelme miatt.

A helyszini bejdrds sordn az egyes teriletek felszinkdzeli
felépitésére mér képet kapunk. A szikes teriiletek- hazdnk sikvi-
dékein - az orszdg 8-10 %-4t teszik ki. Kozilik a szolonyes tala-
Jokban szikesitd sdk a kolloidokhoz kotddnek a szoloncsdk tala-
jokban pedig oldhaté alakban felgyiilnek a talaj felsd szintjében.

A szikesedés oka lehet 1. a sds talajviz, 2. sés felsd rétet 3.
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a kb6zet anyagdnak megbomldsa sordn keletkez6 oldhatd - foleg Na-
s6k. A szikes réteg bizonyos mélységig lehet lugos kémhatédsu a
szdda /NaZCOB/ miatt. Ez novénytermesztés és mérndkgeoldgiai
szempontbdél egyardnt a legrosszabb. Lehet semleges kémhatdsu a
nem hidrolizdldé sdék kdvetkeztében és esetenként savas kémhatdsd
is. Mindhdrom szikes teriletnek sajdtos novénytdrsuldsa van,
amit tavasszal és OGsszel a bejdrdas sordn j6l észlelhetiink, de
amit a légi fotdk is kitOnden mutatnak. Szdrazsdg idején - fo-
leg nydron és nydrutdn - a novényzet elpusztul és fehér lepedék
képzodik rajtuk. A szoloncsdkon oldhaté sdék, gyakran szdéda, a

szolonyeceken amorf kovasav.

A szikes teriiletek sikvidéki tdrozdk épitésére alkalmasak
de a fenti kérdéseket eldtte vizsgdlatokkal tis;tézni kell éa &
mérnokgeoldgiai szakvéleménybeﬁ a problémik elhdritédsdra ki kell
térni. A bejadréds sorédn dltaldban felismerhetdk azok a teruletek,
amelyek felszine alatt tézeg taldlhaté. Ezek a rendszerint igen
sik lapos teriiletek kornyezetiiktfl mélyebb fekvéslek és noveény-
takaréjuk kovetkeztében egyardnt elvdlnak. Természetesen a to-
zeg vastagsédgdra és mindségére nam kapunk ilyenkor még adatot.

De a bejérés s&rén a felszin alakuldsdbdl gyakran kovetkez-
tetiink arra, hogy a teriileten a fekii kdzet - gyakran nagyreszt
eltemetett homokdiine - a felsziqre nyomul /4. &bra/. Ilyen eset-

ben elsésorban az elszivédrgéds lehetbfsége nd meg.

Gyakran ldthatjuk a felszin kozelében eltemetett medrek he-

lyét is, amit ugyancsak mar megismertink a légi fotébdl.



A mar emlitett térképek, velvételek és a hel}szini bejara-
son szerzett - gyakran ellendrzd Jellegld - ismeretek alapjan
meglehetds biztonsdggal tudjuk kitldzni a sikvidéki tdrozd helyét
ugy, hogy a foldmdvelés szempontjdbol azonosan gyenge teriiletek
kozil kivdlasztjuk azt amelyik mérndkgeoldgiailag viszonylag ked-
vezG és a feladatdnak megfelel.

Ha bizonyos fontos kérdésben nem tudunk donteni (5. 4bra)
-példdul, hogy egy eltemetett meder mivel van kitdltve, hogy a
szikesedést mi okozza, hogy a ldtott felszinalakulat valdban a
fekii felemelkedését, vagy mds. esetben tdzegréteg jelenlétét mu-
tatja-e - Ugy a kérdéses teriiletre egy-egy furdst mélyitink le.
Ezzel z4drul a felderitd kutatds. A tervezd jévéhagydsa utdn ko-

vetkezik a mérnokgeoldgiai kutatds mdsodik Uteme az eldzetes fel-

tdrés.

2.3. A kivdlasztott teriilet mérnokgeoldgiai feltdrdsa

A jévdhagyott terileten részleteiben tisztdzni kell-a fo6ld-
tani, vizfoldtani viszonyokat és a kdzetfizikai értékeket. A
feltdrds 4ltaldban kiozvetlen feltdrds, azaz firéds szokott lenni.

Alkalmazhatunk azonban siritésre kozvetett feltdrdst /szonddzast/

is.

A firdas jelentds hdnyada kisatmérdjd firds lehet a gyorsa-

s4g novelése és koltség csokkentése érdekében. Kell azonban a

teriileten normdl &tmérdjad /minimum 4 102 mm/ fdrdst is mélyite-

ni részben a megfeleld méretd magok érdekében részben vizszint
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megfigyeld és vizmintavevd kit szdmdra. A feltsdrds soran célsze-
rd legaldbb hat ilyen firds mélyitése jellemzd foldtani, vizfold-
tani helyre, részben a tdrozé téba, részben a gédtak mentett ol-

daléra.

Az elbzetes feltdrds sordn a miszaki tervek szdmdra a fold-

tani kornyezet teljes egészében megismerendd. A harmadik, részle-

tes feltdrdsi fdzisban a sikvidéki tdrozonal mar csak néhdny kri-

tikus hely sziikség szerinti részletmegismerése lehet a cél /pl.
eltemetett meder helyének, geometridjdnak és rétegzddésének rész-
letes megismerése; mGtargy alatti rétegviszonyok kiviteli tervi

szintG megismerése/.

A feltdrds teriiletét hdrom részre bonthatjhk. Egyik a téro-

z6 t6 terilete, mdsik a gdtak helye, harmadik a mentett oldal

azon sdvja amelyen beliil vdrhatd a tdrozdé té hatdsa. Ez utdébbit

akkor is fel kell tarni, ha a kidros elszivdrgds ellen aktivan
védekezni akarunk /pl. ovcsatorna, résfal/. Ez utébbi esetben a

gét helye a kiszivdrgé viz elleni védelem kiilsd széléig értendd.

Hazai viszonyaihk kozott a sikvidéki tdrozd keriilhet agya-
gos teriiletre, ezen beliil is szikes agyagra, kerilhet homokhat-
ra, néha durva- sdt kavicsos homokon 1s sziikséges lehet tédrozét
épiteni és kerilhet loszre. A héromféle teriileten mis-mds a fo-

feladat.

A finomszeml kohézids anyagra épuld tdrozo feltdrdsa soran
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hdrom kérdésre kell vdlaszt adni: a kbzet kémiai stabilitssa

vizeldntés utdn /kiilondsen szikes rétegek esetén/, a kiszivar-

gds mértéke és konkrét részteriiletei; a gatépitésre a medence

fenékrdl kitermelhetd anyagmennyiség és mindséq.

A fenti kérdések megvdlaszoldsidra egyrészt 4dltaldban dtven-
méteres hdldoban készild legaldbb &t méter mély furdssorozat
sziikséges 6. dabra. Amennyiben a sikvidéki tdrozé alatt a fedd-
réteg fekiijében anndl jelentésen nagyobb /kétszeresnél nagyobb/
dteresztoképességl vizvezetd réteg /példdul egy homokos réteg/
taldlhaté, akkor annak fekiijébe legaldbb egy métert be kell fur-
ni. Hasonldan kell eljdrni ha tdzeg, vagy nagy siervesanyagtar—

talmu / 10%/ &svényi réteg nydlik le 5 m al4.

A firdsokbdél a felszin alatt 2 m-ig folyamatos magvétel

szikséges. Alatta zavart minta is megfelel, de minden feltart
magképes rétegbdl egy-egy mag veendd. A furds sordn -a meéutﬁtt
vizszintet, a bedllt vizszintet kell mérni és vizmintdt kell
venni elsbsorban a szikes vizkomponensek meghatdrozésa, mas-

részt a betonagresszivitds vizsgdlata végett.

Nagy torésrendszerek feletti teriileten a talajviz homérsék-
lete is mérendd mert annak alulrdl valé figyelemreméltd helyi

tédplédldsa is lehetséges.

Amennyiben a tdrozé fenékvizsgdlata a vdltozatos feszinko-
zeli viszonyok miatt az 50 m-es h4léndl részben vagy az egész

teriileten részletesebben vizsgdlandé és a foldtani felépités
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olyan, hogy alkalmas a vdlaszra szonddzads is, (gy a vibracids
szonddn kivil bdrmely szonda alkalmazhaté. A vibracids szonds-
val vigydzni kell, mert a vizzel telitett tézeg, tdzegsar, szi-

kes rétegek a vibrdlds miatt hamis eredményeket adhatnak.

A firdsok mellett szikséges lehet kiilondsen szikes és té-
zeges teriileten a felszinkdzeli rétegek pontosabb megismerésére
kutatdégodroket késziteni a kritikus vagy a jellemz3 helyeken a
furdsok elkészilte utdn, részben a nagyobb feltart felilet koz-
vetlen ldthatdsa, részben a sziikséges mintavétel mennyiségének

és gondosan kivdlasztott helyének biztositdsa érdekében.

A kutatégodrok - megfelelden pontos kiképzés esetén az el-
szivdrgés hozamdnak kisérleti meghatdrozésédra is szolgél. Ennek
eredményei a fdrdsokban végzettAszivérgésvizsgélatokkal és az
egyéb mdédon meghatdrozott dteresztoképességgel ellenbrzésképpen

kozvetlenil osszevethetd.

A hidrogeoldégiai ismeretek érdekében a tdrozdé mind a négy

oldaldn a mentett oldali gdtlébtél kb. 50-50 m-re egy-egy hidro-
geoldgiai céld feltsdrdst kell végezni, amiben a szivdrgasi té-
nyezot is, a vizmin6séget is, valamint a foldtani megismeréshez

megfeleld mennyiségd mintdt veszink.

A homokos teriiletre telepiteft sikvidéki tdrozd té felta-

rdsdndl elsdsorban azt vizsgdljuk, hogy van-e a felszini homokos

réteg alatt néhdny méteren beliil technikailag vizzdro, vagy viz-

leeresztd réteg. Ezért a firdsi mélységeket az hatdrozza meg,

S R



hogy milyéﬁhmélységig ésszerd még a tSltések alatt valamely viz-
- 2416 fiiggonyt /pl. résfal/ lemélyiteni a tdrozébél torténd el-
szivdrgés megakadélybzéséra. Ilyen esetben a legnagyobb furas
hélység a gat magassdgdnak kétszeres, de legaldbb ot méter. Ha
az elsd hdléfdardsokkal meggySzbdiink arrél, hogy az ésszerld leg-
nagyobb mélységig nincsen Osszefiiggd vizzdrdé, vagy vizeresztd

rétey, dGgy a tobbi firdst csak ot méter mélyre visszik le.

A loszteriiletre telepitendd sikvidéki tdrozdé t6 feltdrdss-

ndl a furdsok mélysége 5 méter, de legalédbb az els6 fosszilis
talajszintet hardntolni kell, illetve a lész fekiijét, vagy a ta-

lajvizszintet el kell érni.

A gat alatti feltdrds célja a gdt dllékonysdgdnak vizsgdla-

tshoz, a gdt alatti szivdrgdshoz és a kGzetek esetleges kémiai

vdltozdsdhoz a foldtani kornyzetet megismerni.

A gdt alatti feltdrds keresztszelvényekben késziil. A ke- '
resztszelvények tdvolsidga 50 m.és szelvényenként hdrom firds al-
kotja. A gdt tengelyében mélyiild minden misodik flrds mélysége
megegyezik a g4t szélességével /7. dbra/. A kizbensd szelvény
tengelyfirdsa és a gdtldbtél két oldalt 10-10 m-re késziilé szel-
vényfirdsok mélysége 10 m. Ha véletleniil a relative jé6 vizveze-
td réteg ennél mélyebbre nyulna, dgy annak fekiijébe kell bele;
‘furni legalédbb egy méterfe. Ugyanez'a helyzet, ha 1osznél nem

érjik el az elsé toSszilis talajszintet, vagy a talajvizszintet.

Elsfsdrban az eltemetett medrek, misodsorban tdzeges réte-
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gek jelenléte esetén a gdtmenti szelvénytdvolssg 25 m-re is le-
csokkenhet. Az interpoldlt szelvények késziilhetnek szonddzassal

is.

A mGtargyak alatt a feltdrds a mitdrgy téngelyében /a gét-
tengelyre merdlegesen/ a mGtérgy érzékenységének fiiggvényében
6-20 méterenkénti flurédssal torténik. Ha a mitdrgy 6 m-nél szé-
lesebb dgy nem a fengelyben farunk, hanem a két szélvonalon ké-

szitink két furdsbél 4116 keresztszelvényeket.

Ha miGtdrgy 12 m-nél szélesebb Ggy a tengelyfiirdsokat ‘két

tovdbbi furdssal szelvénnyé egészitjik ki.

A firdsok kozil a 102 mm g-nél nagyobb furdsokat a rétegek
szivdrgédsi tényezO6jének a meghatdrozdsdra is felhasznaljuk. A
szivdrgdsi tényez6t visszatoltGdéssel vizsgédljuk, kivéve, ha
olyan viszonylag durva réteg is van kéztiik amelybdl préﬁaszi—
vattylzdssal legaldbb 30 1/p hozamot varhatunk tartdsan. Ebben
az esetben prdébaszir6t épitiink a fdrdsba, vagy mindjart a vég-
leges észleldkutat alakitjuk ki és hdrom lépcsds prébaszivattyd-
z4st végziink az egyes lépcsbk utdn visszatoltddéssel. Természe-
tesen a szivattyldzds elején és végén vizmintét vesziink elemzés-

re.

Végil, ha a té6 fenékrdl nem lehet, vagy nem szabad a gdtak
anyagdt, vagy annak egy részét kitermelni kell a kozelben keres-
ni olyan teriuletet, ahol vagy a felszintdl, vagy néhdny decimé-

ter fed6 alatt olyan dsvdnyi anyag taldlhatdé, ami alkalmas a



gidtba valé beépitésre. A kiilon nyersanyagleldhelyet ebben az

esetben 30 m élhosszisdgi hdldzatos feltdrdssal tdrjuk fel. Ab
firdsok mélysége a kitermelési mélységnél hdrom méterrel mé-
lyebb. Abbo6l a célbél, hogy a visszamaradd anyag vizdtereszto-
képességét meghatdrozhassuk. Az anyagnyerd helyeket udgy kell
megvdlasztani, hogy az anyaggodor feneke a legnagyobb talajviz;
szint felett maradjon mdsrészt, hogy a tdrozdébdl kiszivdrgd viz
se mocsarasitsa el, ha nincs védekezés betervezve az elszivar-

géds ellen.

Tapasztalat szerint a tdrozdk épitésénél is éppen a felts-
rési munkdkon igyekszik a beruhdzd a lehetd legtdbbet megnyerni.
A megtakaritds az egész beruhdzdson beliil még 1-2 %-ot sem je-

lent ugyan mégis kemény kiizdelem folyik minden feltdrdsi pontért.

2.4. A kbdzetvizsgdlatok

A feltardsb6l szerzett anyagoknak részben foldtani kordt,
részben kézettani osszetételét, részben fizikai tulajdonsdgat

hatdrozzuk meg.

A tdrozdé t6 teriletén bizonyos vizsgdlatok elmaradhatnak a
gdt teriletéhez képest.

Agyagos teriletre késziilé sikvidéki tdrozdndl a DTG és ront-

genvizsgdlatot, valamint az agyagréteg dsvdnyi osszetételét ha- -

tdrozzuk és készitjik a kdzetkémiai vizsgdlatokat is a legfonto-



sabb alkotokra. ezek az agyag vizzel kapcsolatos tulajdonsdgait
befolydsoljdk. az agyag szemeloszldsi gorbéjét is elkészitjiik
desztilldlt vizzel és peptizdldszerrel. Peptizéld szernek NaCUz-
.ot haszndlunk, de szikes agyaghoz az nem megfeleld. OTT Na-piro-
foszfdtot, vagy Li-karbondtot ‘hasznélunk. Meg kell hatarozni az
ugynevezett mértékadé hézagtényezét amivel eldonthetjik, hogy

az agyag rogosodd, vizdllé, fellazuld, vagy szétfolyd. Ezt a
vizsgdlatot az agyagban 1év0 eredeti viz mellett a térozdba ju-

té vizzel és desztilldlt vizzel is elvégezziik, de a tarozd viz-

zel kapott eredmények a mértékaddk.

Elvégezzik a tOszirdsvizsgdlatot is az agyagos kézeték
diszperzitdsfokdnak azaz jdratos er6zidra vald hajlamanak megha-
tdrozdsa céljdb6l. Mérjiik az agyagos kézet linearis és térfoga-
ti zsugorodédsdt, a plasztikus indexet, végzink egyszerd, kiszd-
réhengeres talajduzzasztdsi vizsgdlatot az agyag duzzaddsi fel-
puhuldsi és elfolyésoddsi tulajdonsdgainak megismerésére. A
duzzadist 6dométe£rel is megvizsgdljuk a szivargdssal és viznyo-
massal igénybevett kdzetek alakvdltozdsst és az egyensilyi dlla-
potban bedlld térfogatdt és viztartalmat.

Losz esetén a roskaddsvizsgdlatot és a szivdrgasi tényezd

meghatdrozdsat végezzik el.

Homokos kdzetben dltalaban nem végziink specidlis vizsgdla-

tot.



Minden k&zetben azonban meghatdrozzuk a szedeloszlését, 3

hézagtérfogatat, eredeti és szdraz sdriségét, Osszenyomozdddsi

modulusdt, nyirdszilardsédgdt, sdirlédési szogét és /ha van/ ko-

hézi6jat, optimdlis tomor{tési viszonyait /Proctor vizsgélaf/,

a kapilldris emelkedés maximumdt, a hy és Hy értékeket, a fagy-
dlloképességet.

A foldtani besorolds érdekében mikrofauna mikrofldra sta-

tisztikat célszerG végezni ha sziikséges.

A kdzetben 1lévo eredeti viz részleges analizise sziikséges
minden esetben és természetesen ismerni kell a tdrozdét feltdl-

td viz mindségét, illetve a mindség vdrhatdé szélsdértékeit.

2.5. A mérnokgeoldgiai atlasz.

A kordbbi adatok és az (j feltdrdsok alapjéﬁ_elkészitjﬂk
a sikvidéki tdrozdé mérnokgeoldgiai feldolgozdsdat. A feldolgo-v
z4s két részbdl 411, az atlaszbdl és a mérnokgeoldgiai széami-
tdsokbdl.

A mérndokgeoldgiai atlaszban Osszedllitjuk a felhaszndlt
alaptérképeket, ill. alapfeldolgozdsokat és ugynevezett mérnok-

geoldgiai tematikus térképeket.

Az atlasz feldolgozdsi méretardnya 1:2000, vagy 1:1000 a

tdrozdé tdra vonatkozdan annak nagysdgatél fiiggéen. A gdtak alat-




ti feldolgozds méretarénya célszerien 1:500.

A mGtdrgyak alatt 1:100 - 1:200 méretardnyban részletes
- feldolgozast adunk. Az esetleges kiils6 nyersanyaglelthelyet

1:500 méretardnyban dolgozzuk fel.

Az alaptérképek sordban fel kell dolgozni a topogréfiai
térképet a felszini foldtani térképet, s ehhez kapcsolddna a
fﬁldtanibszelvényeket és a tektonikai viszonyokat, kilonos te-
kintettel a jelenkori tektonikai mozgdsokra, amelyek vizsgdlata
és h?lyének megaddsa a sikvidéki tarozdé gatjainak éllékonységét
is befolydsolhatja. Ugyancsak az alaptérképek kozdtt kell fel-
tiintetni a talajviz izdéhipszékat /a sokévi &tlagot, a legnagyobb
és legkisebb talajvizdlléds feliiletét/, a talaj;Iz min6ségét, ki-
londsen a szikesedést ado kompbnenseket és a szulfdttartalmat.
Eikészitjﬁk a kbzetfizikai jellemzb6k izovonalait, vagy ha ele-
gendd a lépcsds térképét. Ezek az alaptérképek a gdttol 50 m-re

készilt fdrédsokig tartanak.

: Az alaptérképbdl és a mérnokgeoldgiai szémitdsokbdl szer-
kesztjiuk meg a mérnékgeoldgiai tematikus térképeket. Ezeknek a
térképeknek mindazon adatokat tartalmaznia kell, ami a tervezbk
széméra_séakséges a biztonsdgos tervezéshez. Adott esetben ez

négy nagy csoportra oszthatdk a tematikus térképek:

-8 tdfenék anyaga
- a téfenék elszivdrgdsi viszonyai

- a gétépités



- az anyagnyerdhely

A téfenék anyagdval foglalkozd tematikus térképcsoportba

tartozik a téfenék anyagdnak foldtani térképe. Ha a tdéfenék éz
eredeti felszin marad, akkor ez megegyezik ‘a felszini fdldtani
térképpel. Amennyiben példdul a tdébdél termeljik ki a gdtak anya-
gdt, akkor a visszamaradé felszin foldtani térképét kell meg-
szerkeszteni. A téfenék anyagdnak fizikai és kémiai tulajdonsé-
gairdél tobb lapot célszerl késziteni. Amennyiben a teriilet rész-
legesen, vagy teljesen szikes, akkor a fenékszintben szét kell
vdlasztani a szolonyec és szoloncsdk, s ezeken belil a vak szik
teriiletét, valamint a lugos-, szddds a semleges és - ha esetleg
van - a savas kémhatdsd teruletekeﬁ, valamint a rogdsdds, viz-
4116, fellazuld és szétfolyd anyagot. A nem szikes anyagokat kii-
1on kell feltintetni. Sziikség lehet a kiilonboz6 agyagdsvanyu a-
gyagok szétvdlasztdsdra és a jdratos erdzidra valé hajlam bemu-
tatdsdra. A tézeges,.vagy erfsen szerves anyagoka{ ugyancsak

kiilon lehatdrolva kell feltintetni.

A'tdfenék kézeteinek fizikai tulajdonsdgait akkor kell to-
vdbbi adatokkal kiegésziteni, ha a téfenék anyaga a toltésépi-
tésre is megfeleld és az elszivdrgéds szempontjdbdél sem kedvezdt-
len. Ebben az esetben egy lapon megadjdk a letermelhetd rétegvas-
tagségdt a kdzetek megszerzése szerinti bontdsban és a fedd,
vagy kdztes be nem épitheté kdzetek foltjairdl, térbeli helyze-
térd6l. Meg kell adni a kdzetek szemeloszldsi gorbéjét és a gor-

békb6l az iszaptartalom szdzalékot, valamint a kGzetliszt és



anndl finomabb szemld rétegkomponensek szdzalékdt mutatjuk be
térképen rétegenként, vagy fiiggblegesen rétegvastagsdggal su-

lyozott étlagértékben megadva.

A beépitendd rétegeknek fel kell tintetni azokat a fizikai
tényezot, amik a toltésbe épitésnél szikségesek, Ugy az egy-
szemcsés kdzeteknel nyirdszildrdsdg, surldddsi szog, optimdlis
tomoritési viszonyok /Proctor vizsgdlat/, eredeti nedvesség, -
hézagtérfogat, - siriség, a beépités sordn elérenddé sdrdiség, a
kapilldris emelkedés maximuma kell a térképen legyen. A plasz-
tikus tledékek esetén a fentiek mellett a kohézid, a plasztikus
és folyédsi hatér, a plasztikus index, a linedris és térfogéti
zsugorodds értékei is feltintetendbk. Az iszap, ill. kbzetliszt
szdzalék melyet a fizikai agyaghatdr és s kolloid agyaghatar
tintetendd fel. A kozvetlen mérésekkel meghatdrozott fizikai

jellemzok mellett az agyagdsvény osszetétel is megadandd.

A gat épitbanyagként haszndland6é téfenéki anyag kitermelé-
si osztdlyba sorolédsdt is be kell mutatni. Meg kell adni egy
térképen a termelési mddot és azt, hogy milyen szeletek midve-
lend6k egyben. Ha csak egy szeletben javasoljuk a letermelést

nem kell berajzelni csak egy lapszéli megjegyzéssel megadni.

A tofenék elszivérgédsi viszonyaival foglalkozé csoportba

tartozik a szivdrgési tényezd izovonalas térképe a téfenékr6l
a fels6 legalabb 1 méter vastag réteg figyelembevételével. Az

egy méternél kisebb vastagsédgu réteget annak bizonytalansdga



miatt figyelmen kiviil hagyjuk. Igen gondos feltdrdsndl és jé
kovethetd rétegnél a 0,5 m vastagsdgu Osszefiiggd réteget is

lehet az elszivargds szempontjdbdél figyelembe venni.

Ebben a csoportban kell megadni a talajviz minimdlis és 4t-
lagos szintje, valamint a tdrozé maximdlis és dtlagos szintje
kozotti kilonbség izovonalait. Ha a tdroz6 egész teriiletén e-
zek -a kiilonbségek kiilon-kiilon nem nagyobbak két deciméternél

lapszéli jegyzetben adanddk csak meg.

A teriletr6l elszivargdé fajlagos /1 m2 alapteriiletre vo-

natkozé/ hozam izovonalait is megadjuk.

A gétépitéssel foglalkozé tematikus térképek lényegében egy
néhdny centiméter széles sdvot jelentenek. Ezeken a sdvokon meg
kell adni a humusz vastagsdgat, a kicserélendd réteg vastagsé-
gdt /a szikes rétegeket a kordbban részletezettek szerint cso-
portositva, a kicserélendd humuszréteg vagy erdsen szerves ré-.

teg fekijének és a felszinnek a‘kﬁlﬁnbségét.

Kiilon gonddal fel kell tintetni a keresztezd eltemetett
holtmedrek térbeli helyzetét a kitoltd anyaggal egyiitt. Ha van
a gat alatt jellemzd vIzvezetﬁ.réteg /rétegek/ tigy fel kell
tintetni vastagsdgdt és szivdrgdsi tényez4jét.

Amennyiben a kiszivdrgdé vizet valamilyen mdédon OsszegyGjt-

jik /szivargd kutatkban, vagy szivargd csatorndban/ dgy a fenti



ismereteket egészen a védmivek kiilso széléig, illetve azon tul

10 méterig kell feltintetni.

Fel kell tiintetni a kitermelendd anyag /humusz, tbzeg,
szikes agyag/ kitermelési osztdlyst a gdt alatt és ha van, a

szivdrgb csatorna szélességében.

A gat alatt, illetve a szivédrgdé csatorna kilsd szélén tul
10 méterig meg kell adni a gt alatt maraddé, illetve a csatorna
bevdgdsdt add rétegek sziikséges fizikai jellemzdoit amik meg-
egyeznek a nyersanyagleldhelyre vonatkozd jellemzokkel a kulon-

boz6 kdozetek esetén.

" Meg kell adni a gat alatti Hosszelvényt a }engelyben €s e
két szélsd furassoron dt, valamint a keresztszelvényekben. Ezek-
nek az alapjadn a fizikai térképek birtokdban szédmitds alapjén
fel kell tintetni a g4t alatt megengedhet6 terhelést a toltés
ismert geometridja alapjén a valddi terhelést és a varhatd

sillyedést.

Ha sziikséges az eltemetett holt medrek keresztezésével

kilon kiemelt részletként is foglalkozni kell.

Fel kell tintetni - ugyancéak a szémitdsok alapjdn - &
g4t alatt &tszivérgé fajlagos vizhozamot a gét egy méter hosz-

' sz4ra vonatkoztatva.



Ha sziikséges a gdtépftéshez hasznélt anyag Kitermelési és
beépitési helyét és a beépitési sorrendet /rétegzett gdt ese-
tén/ térképen meg kell jeldlni.

Kilonos figyelmet kell forditani a beépitendd anyagok fagy-
veszélyességére ott ahol a gdton épitett utat kivdnunk vezetni.
Ekkor a beépitési sorrendet Ggy kell megadni, hogy a felszin
kozelébe nem fagyveszélyes anyag keriljon. Ha a gdtkorona ma-
gasééga a kis téfeliilet miatt nem nydlik a té téli legnagyobb
vizdll4dsa folé legaldbb 0,5 m-rel, dgy vagy meg kell emelni az
it szintjét, vagy lejebb kell megdllapitani a téli legnagyobb
vizdlldst, hogy a gdt felszine ald beépitett pordzus kbzetet a

viz 0,3 m-rel jobban ne kozel{tse meg.

Az {gy megszerkesztett mérncokgeoldgiai atlasz néhdny teme-
tikus térképvdltozata a mérnokgeoldgiai szamitdsokban meghatd-

rozott eredményeket dbrdzolja.

2.6. A mérnokgeoldgiai szamitdsok

A mérnokgeoldgiai szémitdsok Osszességében az aldbbi munka-

részeket tartalmazzdk

- a téfenéken elszivdroghatdé hozam 6nmagdban feltéve, hogy
3 tovibbszivdrgdshoz nem kell ellendlldst legybzni /B.
4bra/

- a toéb6l a gdton 4t és a gat alatt elszivargd vizhozam,
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a gdtlabndl kilépd s ebességek /9. &bra/

a g4t 4tdz4si gorbéje /10. 4dbra/

- a gat elcsuszds, kibomlés elleni méretezése /11. &bra/
- a gdttest stabilitdsanak vizsgdlata /12. &bra/

- a géat sillyedésszamitdsa /13. abra/

- a fagyveszélyesség szamitédsa

Ezeket a szdmitdsokat most nem targyaljuk &ltaldban, mert

ismertek is, gyakran eldirds is van rdjuk.



Engineering zeological survey for flat land
reservoirs

Jézsef Juhdsz

Weter of flat lend reservoirs is ket in a2 storare
s-ace bounded by embankment dems. The sssicnment of
future resservoir sites is on the basis of some chers-
cteristics determined bw enzineerins zeolocical inves-
tigetion of 2z larger area.

These cheracteristics comprise that it is possible to
rezlise the construction works without major technical
~roblems, and durinz the life of the reservoir the
seenaze loss is 2 minimum. Air »hotos are used for

the assi-nment of the sites.

Znzineerinz geological evaluation of reservoir enviro-

ments is based on the consideration of earlier date
nd of new informations coming from drilling.

i3

m

The investircztion immly atlas prenaration with some
celenlations., The sceles of the mans are as follows,'
de-endin~ on the size of the reservoir : 17:1000,
17:2000. ®or encineerins objects the scales are as
follows: 7:20C, M:100. The a2tlas consists of hydro-

, watwr chemical, soil »hysical and some
s-ecisl m2-s, which are constructed on the basis of

erlcvlations for any to~ic. The content of the zbove

msms is ~reseanted.
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hrvizvédelmi t6ltések mérnbkgeoldgiei
vizsgélate

Béres Lészld

Tiszdntuli Vizligyi Igezgetdsdg

liegyerorszag érvizvédelmi févédvonelainek hosszs min
egy 4183 km, melynek 93 %-a £6ldbdl épiilt, 0,5 o=z yéb
enyagb6l /K&b8l, tégldbdl, betonbdl/ mig 6,5 ii=-2 tordés
tes fekvési megaspsrt.
Az 1980 évi kedvezdtlen &drvizi jel:nségek - & Kordstk vol-
gysben két gdtszakadds tortént - rémutetott srres, hogy ez
1840-1850-¢s dvek kozott :lkezdddott drmentesités nepjaink=-
ban sem tekinthetd befejezettnek - még ez eldirt mértékre
kiépitett toltésszelvénysk egsetében sem - hanem tovébbi xzii-
szeki problémdket vet fel, melyek megolddss igen sokrstil
feledetot jelent.
A helyszini un. "in situ" vizégélatoktél kezdve e specidlis
laboretériumi vizsgdletokig ujebb és ujebb eljdrdsok vdlnek
szitkségessé ez drvizvédelmi gdtek védSképességének fokozdsa
érdakébe ‘
Legelso felsdetunk kell, hogy legyen egy-egy adrvizvédel-
mi t6ltésszakssz eldéletének tenulmdnyozdse. Toliéseink
tobbsége s mult szdzedtdl kezdSden tobbszOri megerdsitést
ktvetSen vette fel ;elenlegi geometriei peremétereit. Igy
példdul Szeghslomndl & Berettyé folyé toltése unintegy Ut~
szori, s Sebes-Kords hetszori, s Tisze pedig & Tiszedob -
Polgdr kt6z6tti szekeszon = sz un. "Széchenyi tsltés"- szin-
tén hatszori erSsités eredményeként nyerte el mei formdjdt.
A toéltésszelvények fejlédése ez l. 2. 3. szému ébrén léthatd.
Az ilyen jellegii toltések nem homogének. Kislekul sz un.
"hegymeszerkezet". Egy-egy -erSsitési feliilet kornyezete
ezonben igen sok probldme okozdje lehet, mivel & t8ltés

Y A%



feliiletét e legkiilonbbzébb hetdsok érhetik. Ezek o hetdsok
rgviden asszefoglelva z kovetkez8k lehetnek:

s

Hetdsok
Kéaiei Pizikei
kilugozds nedvesedds - kiszdradidg
ad14s :
dgvdnyi &dteldkuldsok fegyds - felmel:agedds
hdadrsékleti hetésok terheldés - teheraentesitis

duzzedéds - zsugorodds
erézid - drvizi hordelék
lergkdddse
szivdrgds
humuszréteg, ndvényzet
dllati kdrtevdk
szildrd burkolatu gétkorona
b jérmiiforgalom
drdsok eredményeképpen megdllepithstd, hogy egy-egy
vltésszelvény anyagdt tekintve sem tekinthstSk homogdnnsk.
onb6z8 snysgnyerdhelyekrdl o toltésekbe bedpitett ta-

étegek rendkiviil vdltozdek, &s még egyszerii telejritegek
n sen rendelkeznek azonos talejfizikei tulsjdonsdgokkel,
ul jelentds eltéréseket tapaszteltunk ez sgyegdsvdnytar-
talomben mely kozvetlen hatdsssl van s nyirdszildrdsidgra.
Rendkiviili jelentdsége lehet ez drvizvidelmi toltések vizs-—
géletdndl s helyszinen torténdé tanuladnyozdsnzk. Egy-egy
toltéskorrekcid alkelmivel a régi elbontzndd toltésszakaszt
teljes keresztmetszetében lehet tanulmdunyozni, abbdél a tol-
tések elédletére, épitésdre kovetkeztotni, a legjell:smzdbb
helyekrdl mintavételekeot végezni, melyek e tovdbbi t51tds-
szeksszok megépitése szempontjdbdl 6 tepssztalatokst nyujt-

hatnake.
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Ilyen jellegli vizsgélatoket vég
jén, e bp-on ez 57+315, & jobbpert
Koros jobbparton s 1%+540, e Ti

szelvényekben. A helyszini szemravételezss elkelmdvel olyen
.részletek tdrulnal fel a toltéstestrdl emalyek jelenl:ug sen-
mi féle helyszini teslejmecheanikai feltdrdssel veagy geofizi-

ksi mdédszerrsl nem autathstdk ki.

A 4.92. dbrédn furissel feltdrt toltés =2z 5 és 6-
r s

(6N
(&}

kerzsztmetszetiben negnyitott tolt
Fontos & helyszinen rodgziteni gkdr ez &

2]
[N
8]

.

akdr drvizmentss idSben e t6ltés repedezzttsigit, térioget-
vdltozdsres erdzidrs veld hajlsmdt, s humuszridteg vestzgsigds,

az 8lleti kdrtevsk hetdsit, tovdbbd e szivérgdsok, 6=
vizek buzgdrok pontos helyeit. 4L toltéskorondn 1évs repzdisel

széme 85 2 plzssztikus index ko6zdtti kapcsolet & T-es szdmu
dbrdn ldthaté. A t6ltéstest dtfegydsi mélyssgének elekulise c
héréteg vestegsdgdnek fliggvénysben & 8-gs szdmu £brén ven fel=-
tintetve. %
z 4drvizvédelnmi t6ltések vizsgdletdnidl e leg i
médszer - melytdl sokdig idegenkzdtek - z tslajfurdssel tor-
énd zavert és zavertalsn mintevétel. .
Az 19T70-es Svel végétdl kezdtek elter edni e t
ve g toltésel menti sltelej v12°~"1 tdndl e mé
ndédszerek. Az 1980 évi drviz utdan ezeknelk e mddsze

<t

slkelmazdss széles korben terjedt el.
g v

Igszgetésdgunk 1979

nyezést, mely s mélysdg

croczelvi-

g kulonbo-
z§ telajrétegek fejlegos ellendlldsvéltozés . gy ilyen
telejszelvényezdsi disgrem e 9 sz. gbrdn ldéthetd

S fajlegos ellen=-

"o

. & mélysdig
fliggvénysben j6l elkilonithetdk s kiilonbizd
411ldsu talejrétegek, a kisebb helyi inhomogenitésok. 1982 év
6te elkelmezzuk 2z drvizvédelmi toltések mznti sltels] ré-
tegzdddsdnek meghatdrozdsérs sz ELGI dltel kidolgozott

HESZ /HoPizontélis Elsktromos Szelvényezés/ mely szintén
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3

8 killonbozd talajok vdltozd fajlegos ellendlldsdnak mérésén
alspul. Az emlitett mddszerckksl végezzﬁk a8z érvizvédelmi
toltéseket kereszta2z8 holtmedrek vizsgéletdt és mindsitését.
A gzelvényezdseket sz drvizvédelmi gdttel pdrhuzamosen, e
nentstt oldelon a tUltsstél ndhdny méter tdvolsdgben végez-
zik, négy £éle /0,55; 1,66; 3,0; .5,0 m/ behatoldsi mélysdg-
el. A kiilonbdz3d ellenéllésszglvények 2lepjén j61 =lkiilonit-
etdk a vizzdrd /kovér és kvzapes esgyeg/ e korldtozottan
é 5 /sovdny sgyeg $s iszap/ e korldtozotten vizvezetd
/ szepos homokliszt, homokliszt,/ és s vizvezet$ /homok, ho-
aokos kavicg/ tslajrétegek. A mért ellendlldsértéksket és e
hozzdjuk tertozd kidrtékelést mérndkgeofizikai hosgsz-szelvé-

=y L]
@

O\'

N
3]

v
nyen tuntetjilk fel. lo sz. dbra. y
Ilyen t8ltés - holtmederkeresztezésndl jelentkezd eltelsj-
srobléme mistt kovetkezett he 1980 €vben a KettSg-Korvs jobb-
perti érvizvédelmi voneldn 2 t6ltésszzkedds.

4 helyszini vizsgdlatok mésik lényeges eleme a "k" vizdteresz-
t5 képessségi egylitthetd méréss e kotott talejrétegekben. A
legborestériunben meghatdrozott "k" tényezd igen nagy eliérést
autst a helyszinen mért Srtékektdl. A kotstt talejok elsdsor-
ben szerkezetesen vezetik s vizet, &8s a furids, a mintavétel,
elsdsorben » vizet vezetd repedésrendszert teszi tonkre az
esetek jelentds részében, i y

Az drvizvédelmi t8ltédsek helyszini vizsgdlatai koziil meg=~
emlithetjils a csak s VITUKI dltel végzett infrevoros légi-
f4ryképezést és s talsjradsrt. Dzek & vizsgdlatok szdles kor-
ben nem terjedtek el és kidrtékeldsiik sem teljesen egydrtelaii.

A lzboretériumi vizggdlatok koziil a rutin jellegiliek mel-
lett tovébbre is a legnagyobb jelentSségii e toltéstest nyird-
szildrdsdgi peremétereinek a meghatdrozdsa.

g Sebes-Koros-Beretty§ torkoleti gdtszakadds ird-

& figyelmet a kotott telejok diszperzitésdra. A
diszperziv kEtott talejokben kicsik 2 belsd feliileti erdk, a

%
>

.
a

nyitotta r



telsjozenesdék konnyen szétvdlnak egymdéstdl. Az erdzid-veszd-
lyes talajt & pdrusvizben oldott sék mennyisdge €s Usszetsdte-
le jellemzi. Veszélyes hsg ez ©gsz2s sdétertsloam kicsi, h

m
oy
t

tosszes ketionon beliill & lis viszonyleg sok. liegss iie s:é:alék
.8s jéretos erdzidre vsld hajlen leggyekoribb & montmorillo

kevesebb az illit-tertelau és ritke & keolipit tertelau tsle~
jokban. Ezeket figyelembevdve fontos e mérndki gyskorlet szem-

pontjdbdl e legfontosebb sgyegdésvanyok ;snrret,, melyszk meg-
hetérozdss termosnslitikei médszerrsl tortéche b:g;'roru:u

gon az aldbbi jellegzetes egysg-tipusol forduln
- liages montmorillonit-tertelmu sgysgok:ezak

P

igen képlékenyek, jell:cmzd rdjuk,

.

gllk kicsi, hosszu e konszokiddcids

v4ltozdek, vizérzdkenyek csuszdsveszdlyesek.

nagyon hejlsamosek, eredeti térfogstuk 20-30

mnegduzzedhetnek. Duzzedve plesztikusek szeppenszoriek lesc-

nek. A természetban ez ez egyegtipus nem gyekori, co randii-

viil veszélyss mert sok épitési hibdt okoz.

- Hiages illit-terteliu agyegok:kozepes képlékenysdglil cgyegok
tertoznak ebbe a csoportbe. Bzsket dlteldben még negy teér-

G E NG

'fogatvéltozas, hosszu konszoliddecids idd jellem
sodlagos konszolidédcid mér dclertn' elen. A tele; k{tiéL*CLﬁ—
képessége viszonyleg kicsi, igy tulejdonsdgel &1lenddek. He-
zédnkban ez a leggyekoribb egyeg:ele ég, tériogestviltozds szem-
pont;4bdl veszélyes. :

- Na-telejok:ezokban & tzlsjokben, shol e kicserélhetd ketion
TNz, rendesen diszpergdl? szerkezet figyelhetd meg. Iz & viz-
épitéshen hdtrdnyos. Bir e tals] vizzdrd, elneavesedéskor
nagy a szildrdsdgcsdkkenés, e telejszéifolyik. Az elfoldi
sz6déds szikes talajok taertoznegk ebbe s csoportben. Fontos
vizegdlat o kotott talsjok mindségi csoportjesinek megéllepi-
tdse belsd erdrendszeriilk és snnek dllenddsége slepjén. Iz ¢
nértékadé hézagtényezS meghetdérozdsdn elepul, nelynsk clep-

jén & kotott tslajok négy f8 csoportje killonbbztethetd m

S S



Vizzd1l6 csoport n-=2 5=3,5 gyengén kotott, stebil dsvdnyi

tulejdonsdgokkel rendel'ezo talgjok.

- Duzzad$ vegy duzzadd jellegii, mdlldsre hejlamos csoport
eu=3,5-6 kozepesen vegy erdsen kotstt erdsen térfogetvdl=-
tozé talejok. Agysgos jellegi mdlldsrs hejlamosak.

- Szétfolyd jellegii csoport em>6 sgyegédsvdnyaik telitddése
esetleges egyes dsvényeik dtalekuldse vegy szétesése nistt
felduzzedd, mejd szétfolyd tslajok.

- Szerkezetes, vegy gzerkezetessé slekuldsrs hajlezmos talajok
csoportje em<2,5'kilugozés vagy oxiddcidés folysmetok hatd-
sdre morzselékossd elskult taslejok. Kotdttségiik ellendre
homokszeri tulasjdonsdgokkal rendelkeznek. Nem terfogatvél-
tozdak, dteresztdképesssgiik nagy.

A diszperziv tzlsj felszindt s viz kbnnyen eroddlja, benne

m8ly hssedékokat, jdratokst hozve létre. A toltésen keresz-

til velemilyen jérstokon meginduld vizszivdrgds s jératokat
igen rovid id§ ‘alatt eroddlhatje, mely ez drvizvédelmi tol-
tés szakaddsdhoz vezethet. Igy lett sz 2gyik legfontosabb,

a vizépitésben slkalmszott vizsgdlati mddszer s tiiszurds vizs-

gdlat 2 kotott telsjok diszperzitdsdnsk meghatdrozdséra.

Az emlitett uj vizsgdlati mddszereket mdr figyelembevéve ké-

sziiltek 21 sz aldbbi miiszeki szsbdlyozdsi kiadvéﬁyok:

LiI-10~268/1 Arvizvédelmi toltések telsjdnek és épitési anye-

génsk vizsgdlata, az AI-10—268/2 Vizsgdlet mérés, mindsités, -

és sz

I-10-269 Toltésdllapot v1zsgalata drviz idején - melyek rog-

zitik és egységes rendszerbe fogleljék sz drvizvédelmi t8lté-

sek vizsgdleti mddszereit.

Dzeknek ez egységes vizsgdlati mdédszereknek a birtokdban
magvalésithatjuk ezt a régi elképzelésiinket, sz Spitésfold-
teni térképezéshez hasonléen gdtkatesztert készitsiink,

- mird sz altelajre mind pedig s t&ltéstestre vonatkozdan

illetve azok kidrtékeldsét feltiintessiik, ezzel is ellsegitve

sz drvizek elleni védekezést.



IRODALOLIJEGYZEK

Béres L. /1976/:

Béres L. /1983/:

Gelli L. /1976/:

Liteuszki I. szerk,

- /1985/:

Szepessy J. szerk.
/1980/:

Derivetogréfos vizsgdlet alkelnezd-

se & vizdpitési telejmecheni
Kivdlé Ifju lisrndk Pélydzet. I

Kottt enyegbdl épitatt drviz
toltések "Oregedésének" vizsgd
Sebes-Korss és & Bercttyd rolydi

téua.

CY TS

Szekdolgozat :BiiE.G:otechniksi Tanszik

Az drvizvédelem Ioldmiiveinek dllékony-

sdgi vizsgélate. CVH

Az drvizvédelmi gdtek fejlssztésének
eredményei. OVH

Kotott telejok diszperzitds fokdnek
vizsgélata.
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Berettyo jp. 58735 km.sz

1 Sbtétszirke srerves ogyog (fediréteg)

2. Sététbarna ogyogos .tragye”(NH = 80,8 mg/kg)

3. Szirke ogyag (Aullamién erésités)

4. Szurkéssarga roxzsdafolios agyag (tottéserdsités és fejelés)
5. Sorgdsbarno Nomoklisztes kevertagyog (nyom dpadra)

6. Strgdssrurke il szurke ogyog (toltéserdsités és fejetés)

7. Bornassérge meszes agyog | fejeles)

6. abra



plasztikus index (Ip */s)

A felszini repedések szama es a plasztikus
index kozotti kapcsolat
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A toltéstest atfagyasi mélységenek alakulasa a
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Snrmineerin~ seoloziczl exemination of floodwater .
drkes

I3s2z186 Réres

loodwater drkes with considerable lenzth

-errs severzl breachin-~
ocoured reisin~ 2 need for = ~eneral revision of the
existin~ d-ke2 s-stem. Severel different snecizl tests
were carried out Yo measure- the condition of the dvkes.

T5 was found thet some sodic soils of the Rungerisn
Pleins, showed disnersive cheracteristics. Pore water
chenmistry of these soils showed low salt concentration
nd hizh sodium ~ercent. These soils slake in water.
In diswersive soils the re-nulsion forces are dominaent
over the nezlisible attractive forces.
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BELTERULETI TALAJViZPROBLILIAK

Perger Ldszléd
Tiszéntili Viziigyi Igazgatésdg, Debrecen

Bevezetés

1980, mésodik félévétil megszaporodtak azok a lakdssdgi be-
jelentések & Tiszdntilon, amelyek jelentfs mértékii - dltald-
ban eddig még nem észlelt - belteriileti talajvizdlldsokrél ‘
tudésitottak. A bejelentések elsbsorban & népesebb lekossd-
g4 telepiilésekbdl érkeztek /Hajdiboszormény, Hajduhadhdz,
Hejdudorog/. A rendkiviilinek mindsithetd talajvizemelkedések
magyerédzata kezdetben kézenfekvd volt, hiszen 1977-161 a sok=-
évi dtlagot dltaldban meghaladd csapadékok hulliak.

A tovdbbi vizsgdlatok azonban csak csapadékhatdssal nem ma-
gyaerédzhatd emelkedéseket mutattak ki. Kiilondsen szembetiind-
nek mutatkozott & hajdiboszorményi belteriileti talajvizkit
hosszuideji adatsora, amelynél az éves kizépvizdlldsokat
vizsgdlva t6bb, mint 5 m-es az emelkedés 20 év alatt. Hajdi-
hadhdz esetében is ldthaté emelkedés, de ez kisebb mértékd;
16 év alatt pdr cm hijédn 2 m,

Az emelkedések okainek kivizsgdldsdhoz elsS lépésben a za-
vartelan talajvizszintek tulajdonsdgait kellett meghatdrozni,
hiszen erre  szuperpondlédnek azok a hatdsok, amelyek az
emelkedéseket okozzdkKe.

4 zavartalan telejvizszintek jellemzdi

A zavartalan talajvizszintek /csak meteoroldgiai hatédsok a=-
latt 4116k/ tulajdonsdgei az irodalombél jél ismertek. A leg-
jellemzGbb ezek koziil is a periodikus ingadozéds,amely napi,
éves és sokéves idbszakokra figyelkhetd meg. Az ingadozdsok
amplitudéja szoros Gsszefiiggésben 411 a talajvizszint dtle-
gos mélységével és a talajviztartd kézetitani Sgszetételével,
de a periddusids ezektfl, és igy tulajdonképpen helytél is



fuggetlenidl, &ltaléban jél meghatdrozhatd és éllanddé inter-
vallumok /l.sz, gbra/ .

A napi és éves peridédusok esetén ez egyértelmii; & sokéves
periscdusck idéintervallumédnak meghatérozésa szonbsn mér
pontatlanabb, A meghstérozést sz is neheziti, hogy egyre ke-
vesebb a3 zavartalan talajvizjérést kut, amelyre a sokéves
ingsdozés megfigyelhet8, vagy éves &tlagaibdl 2z autokorre-
léciéval , vagy Fourier-snzlizissel szémithaté. A tiszén-
thli zavsrtalan vizjéréslinak min8sitett kutakra végzett
megfigyelések szerint & sokéves periddus 14 = 2 év; az
egyéb alfdldi talsjvizkutskra sedmtott sutokorreldciés figg-
vények maximuma 12 - 13 év, & Fourier-analizis szerint 12 év,
Ezeknél hosszabb ideji periddus jelenléte sem kizért, de a
rendelkezésre allé, zommel 3o éves /mér cssk néhény 50 éves/
megfigyelés még nem elegendS ezek megbizhsté kimutastésédhoz.

Mivel az idfsorok periédikus =, trend- és véletlen kompo-
nensek Osszegzésébfl elB4llithaték azaz

YL = B frfis T/t St N 1%
zsvartalannak , hosszu évek étlagdbsn csak azok az id8sorok
ningsithet6k, ahol a T /t/ = O, tehért

SRS - P RS %N S
alsku lesz,

Zavart talsivizszintek kimutatéss

Az emberi tevékenységet a kdrnyezetdtalakitéds jellemzi,
Igy van ez s vizek természetes éllapotdbs tdrténd beavst-
kozéssal is, hiszen a kiilterlileten végzett 6ntdzés, vagy
meliorécié is olyan beavstkozésok, amelyek & természetes
talajvizjérast médositjék.

A mér emlitett helyek belteriileti talajviz alakulédsei is
az emberi tevékenység hatését tlikrozik, amely P /t/ komponens

torzuléséban és a8 T /t/ komponens megjelenésében nyilvénul
meg.



Megkbzelithet6 a probléma vizhdztartdsi oldalrdél is, hiszen
zavartalan talajvizszintek esetén a
Co, ~ B+ By=By b 1m0

tehdt egyensdilyi éllapotrdl beszélhetiink, ahol

Cs; - & talajvizszintig lejuid csapadék,

a talajviz felszinér@l torténé pdrolgés,

- a felszinalatti hozzdfolyis,

5 M W

t
L
g -~ 8 felszinalatti elfolyds,

+T - n, H - tdrozddds, ahol

szabad hézagtérioget,

=
]

H - talajvizszint vdltozéds.

Birmilyen eldjeld tag megjelenése & zavartalan dllapotd,
egyensilyi helyzetd talajvizszintet egy uj egyensilyi hely=-
zet megkeresésére kényszeriti. Pozitdv elfjeld tag esetén

az 4j egyensilyi helyig megtett utvonal emelkedés.
Hajddibdszorményben és Hajdihadhdzon is pozitiv értelmii talaj-
vizegyensily megbomlds tdrtént, amely egy-T/t/ komponens meg-
jelenését és a P/t/ torzuldsdt idézte eld.

Erdemes megfigyelni a T/t/ intenzitdsét; a Q%éﬁé /2., dodn
4.ébra/.

A trend intenzitdsdnek kériilbeliili dllanddsdga a vizsgdlt te- .
lepiiléseknél avval magyerdzhaté, hogy pl: egy iddben folyama-
tosan és dllanddéan hatdé konstens, pozitiv értelmii /tehdt talaj-
vizduz: szt8/ esemény hatdsdra a talejvizszint megemelkedik és
egy 4] egyensilyi helyzetet vesz fel. De mihelyt ez az ese=-
mény nem konstans, heanem mondjuk idében novekvs = pl,: line=-
drisan - , a talajviz emelkedése is ndvekvs lesz - szintén
linedris~, amely ugyen az idfben vdltozd, egyéb talajvizalaki-
t6 komponensek hatédsdra tobbé-kevésbé torzul, de sokéves



4tlagban jellegét megtartja,

Tehét folyamatos talajvizszint emelkedés, ¢ ak valamilyen
idében szigoruan monoton nodvekv6 esemény ha és ra kovetkeszik
be., A talajvizemelkedés és a hatd esemény idgbeli slakul4sst
k8zelit$ fiiggvények pedig hasonléak, Erdemes megjegyezni,
hogy a haté esemény intenzitdsa és a talajmizszint viltozéds
kinutathat6séga igy ardnyban &11; tehét pl,.: Kis intenzitésd
esenény. sokéig rejtve maradhat,

A beltertleti talajvizszintek megvéltozdsénak okaként csak
egyetlen ilyen hatd eseményt taléltunk, amely helyt8l és
idgtdl -fuggetlenil, szinte minden teleplilésen megjelent;
ez pedig a vezetékes vize 114t4s bevezetése, amelyt8l je-
lent8sen elmaradt a csatornahélézat kiépitése, A hatd ese-
nényt, tehat az el nem vezetett és igy helyben elszikkadt
vezetékes viz jelentette , ill, jelenti.

Allitédsunkat Hajdubdszérmény és Hajduhadhdz példédjan mu=-
tatjuk be, ;

Hajdubdszdrmény sokéves talajviz alakulédséban markdns emel-
kedési tendencia mutatkozik /2.sz. &bra/. A vérostél kb,

6 km-re zavartalan talajvizjdrdsu észeldkut taldlhatd, fli-
vel a két kdt meteorolégisilag azonos helyen van, a talaj-
viztartékk8zettani 6sszetételében nincs lényeges eltérés,

a kutak adatsorai dsszevethetbk, Igy a kilterileti kGton
/173.32z,/ a mér megfigyelt és szédmitott 12-14 éves periodi-
%us ingadozds léthaté, trend nélkil, A beltertleti kit
/173.sz./ adatsora 1965-66-ig egylitt mozog a kilterileti
kdtéval, majd 1966-t6l elvdlik, Az elvdlés ideje & kozmives
vizollétds bevezetésével egybeesik, Ettd8l az id8t8l mér za-
vart talajvizdllésrél beszélhetink, hiszen gyakorlatilag
linedris trend mutatkozik a sokéves periédus teljes eltorzu-
l4saval, Ha az emelked8 talajvizszintet és a kdzmlves vizel-
l4tsst /a vizollatds helyett csok a szikkasztdsra kerild

hénpadot kellett volna venni, de mivel a 3o0-40 ) koroli

= 72 -



csatorndzottsdg a vizbekotésekkel nagyjdbdl 1lépést tartott,
a minbségl vdltozds kimutatdsihoz az eldbbi is megfeleld
volt/, mint az idd figgvényeit Osszevetjiik, j6l ldthatd a
fliggvény hasonlésdg, amely csak szerencsésen megvdlasztott
léptéktranszformdcidé esetén ad pdrhuzamos lefutdsi. El5dl-
lithatdé & térgyi és a kontrollkit egyidejl vizdlldskiilonb-
ségeinek iddésora is, amely csak a trend-komponenst tartal-
mazza /3.sz. dbra/.

Hajduhadhdz esetében is a zavartalan és zavart talajviz-

. szint kiilénvédldsa a vizszolgdltatds meginduldsdtél ldtha-
t6. J6l kimutethaté a trend & zavartalan 178.sz. koniroll=-
kit adetsordval képzeit differencidkbdl /4.sz. dbra/. ;

4 178 sz. kit koriilbelil egyforma tdvolsdgra fekszik Hajdu-
boszorményt6l és Hajduhadhdztidl is, igy mindkettd kozds
kontrollkitjeként kezelhetd.

A talajvizemelkedések matematikai-statisztikaei vizscdlata

A mért talajvizszintek diszkrét valdszinGségi vdltozdkmalk
tekinthetlk, amelyek t8bb, egymdstdl fiigzeilen hatds ered-
ményeként jonnek létre. Igy kielégitik a normdlis elosz-
ldsra vonatkozdé kritériumot. Az adatsortdl szdmitott empi-
rikus eloszlds filiggvény paraméterei /dilag, szdrds/ tehdt
j6l szémithatd.

Hasgnlé feltételeket elégitvki a csapadék is,

He az id&sorban megjelendé trend t iddpont;jinak meghatdro-
zdsdval /ldsd az eldzdé részben/ az adeisorokat zavartalan
és zavart valdszinlségi vdltozdk halmazdra bontjul:, azokbdl
empirikus eloszldsflggvények szerkesztheifk /5.sz. dbra/.

Csapadék esetén a két idészak empirikus eloszldsfiiggvényei
gyekorlatilag nem kiilonboznek /elméletilez igen, hiszen az
adatsorok hossze nem egyforma és a mintavéielek az adatsorok



révidsége mistt nem jellemzik tOkéletesen a sokasdgot /,

z nen is lehet mésképp, mivel a csapsdékeloszlésban vélto-
285 & vizsgdlt id6tartonnél hosszebb id8k slatt sincs.
Szembetlind zzonbun s kildnbség, @ zavartalan és & zavar:
telejvizszintek enpirikus eloszlésfiggvényei kdzdtt, Jél
léthcté a hasonléség is a zavart talasjvizszint és sz azt
eldicéz3 vizternelés eloszléasfliggvényei kdzdrt.

A matenmctikei staotisztika segitségével azonban nemcsak ki-
nutathatjuk, hanem szémszerusithetjik is a talajvizszint
alekité hstést, Ehhez a talajvizszint és az azt befolydsold
tényezfk kozdtti empirikus korreléciés egyltthatd meghsté-
rozésédt kell elvégezni, ElegendSnek taléliuk a csapadék-
talajviz és a viztermelés~-talsjviz keresztkorrelécidé ki-
szénitédsat, mivel most csak z viztermelésb8l adéds szikkasz-
tés, mint talajvizemel$ hatés kimutatédsa a cél.

A keresztkorreldcidé kiszémitésanal figyelembe kellett ven-
ni, hogy & talajvizalakité hatésok /csapadék, viztermelés/
idében késleltetetten jelentkeznek, igy & szémitésokst moz-
g6 étlagokkal végeztik az =

icl/xi— ;:i /./Hi—:-k 5. Hi+k/

ST e
/n=k=1/

By S8 .
Ae S

képletnek megfelelden, ahol

- a talajviz slakulésrd haté esemény,
- a talajviz szintje,

a véltozék empirikus szérésai

az elemszém,

lépésszém /hénap/, kmax 512

byl Yl A i
1

12 hénap utédn mér nincs értelme a hatéskésleltetésnek,mert

az még & legmélyebb talajvizszintek esetén is egy éven beldl
van,



A havi zdatokbdl szémolt r értékek mellett 3, 6, és 12 havi
dtlagokkal is szémoltunk, mert igy az r értékei nbttek, vi-
szont az adatsor hossza csbdkkent, asmely az empPirikus korre-
lécié megbizhatéségér mérsékli. Ezért a megbizhatésigot
"Fisher szerint vizsgélwa

2L “n-341,96 , 95 %-os megbizhaté-

0:5 1In
l-r
ségi szinten meghatérozhatdka korreldcidés egyltthatdk

konfidencis-intervallumai,

A talajviz csapédék korrelogramok Hajdubdszbérmény re vizs-
gélva, zavartalan és zavart idSszakra bontva a 6.sz.ébrdn
lathaté. J61 megfigyelhet8 a csapadék -etzlajviz kaspcsolat
torzuléss, az A 0,6 -r6l a nem &ignifikéns r 2 0O érték-
re. Ugyanekkor a viztermelés-talajviz kapcsolatra r = 0,97
érték adédott, emely gyakorlatilag linedris fiéiggleéget je-
lent,

Megemlithet6, hogy Hajduhadhéz esetén is r = 0,83 a vizter-
melés~talajviz korrelécié.

A talajvizemelkedések kovetkezményei

Tetsz6leges mélységi talajvizszintnél a2 talajviztarté feszllt-
=:gi 4llapotédt a semleges és hatékony fesziiltségek aradnya
jellemzi, a két feszultség Osszege pedig egy tetszblegesen
vizsgélt z mélységben éllandé a

P = u+6'= z-&

képletnek megfelelBen, ahol'gza talaj telitett térfogatsulya.

A talajviz emelkedése fesziiltség dtrendezfdést okoz, azaz
s semleges feszililtség arénya a hatékony fesziiltség rovéséra

nB; a talsj teherbirs képessége csdkken. Tovébb rontja a



helyzetet s megemelkedett szintl talajviz ingaédozésa.
/épiletmozgédsok/.

Végs8 esetben a talajvizemelkedések szélsé helyzete is elG-
éllhat felszini vizelontések forwéjéban.

A kdrok bekdvetkezédse az alabbi fokozatok szerint vérhatéd:

a/ talajvizszennyezés /321kkaszgésb61/ »
b/ pincevizek,

c/ épuletmozgésok, repedések,
d/ belteraleti, terepmélyedésekben megjelend talajviz,

Usszefoglalis

Belterialetek potenciélis.veszélyforrésa a kdzmolld nyi-~
tottsdga, A veszély csak késén, vagy a talajviz emelkedés-
re hatd tényez8k kis intenzitdsa miatt még nem vehet8 ész-
re, Kildndsen veszélyeztetettek a nagy lakosszému /nagy
vizfogyasztésﬁ/ . alacsony csatorndzottsdgi foku és kis-
esési, jé beszivédrgédsi tulajdonségokkal rendelke25 telepi~-
lések, Ezek zdmmel sz Alf8ldén talsdlhatd de mutettak ki
talajvizemelkedést Budapest K-i peremkeruleteiben és Du=-
nantulon is,

Az emelkedések az ismertetett kontrollkutas, vagy annak
hijén matematikai-statisztikai médszerekkel jol kimutat-
haték, De mivel a talajviz az 6t ért hatdsokat integrélja,
nagyon kériltekint8 és alapos munkira van szikség az eset-
leges egyéb emelkedést okozd hatdsck /csétdrések,telepl-
léskozeli térozdk, stb,/ kisziréséhez,
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. Bihar megyében
DAB pélyamunkz , Debrecen,1983.

5 dr, Juhész Jézsef Hidrogeolégisa
Akadéniai K1ad6 Budzpest,1976.

6, dr, Réthéti Liszlé: A talujv*zjérésu bcfolyésolé ter-
mészetes és mesterséges ténye’GP vélto-
z4sénak vizsgélata
Hidroldgiai K6zldény 1965/12

7. Bozéky Sz. Kéroly - dr, Winter Jénos 3 Talajvizjérésok
; matematikai-statisztikci jellemzése és
&z elérejelzés
Hidrolégiesi Koézldony 1974/2

8 Dr. Kontur Istvén: A talajvizédllds hosszuideji elbrejel-
zése
Hidrolégiai Kozlony 1985/6

9 Dr, Reimann - Dr, V,Nagy: Hidrolégiai Statisztiks
Tankényvkiadé Budapest, 1984,

lo A Févérosl talajvizhelyzet vizsgélatz II,dtenm
Osszefoglalé
FOMTERV 1982, Szerk: Or. Padl Tamés



rroblems from sroundwater table rise at the lowland
areas of Zast Hungarv.

Lészld Perger

froundweter table rise have been observed for 20
7ears in some lowland areas situated Bast of Tisza
river, resvltin~ in several geotechniczl »roblems.
Dhe rise in waier table is as larse as 5 m in some
bservation wells. The reasons for the sroundwater
tedle rise was investigeted and exvlained as follows:
Durinz the last 2C years water su>~ly was established
in some livin~ areas, however the canalisation zand
surfzce ouvtflow of lowland areas have not been solved.
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AZ ALFOLD KOLPLEZ FOLDTANI TLl¥LPLZiSE
ES ANNAK EREDIZI{LI

Rénai Andrés

4 geolégie hegyvidéken sziiletett, sikvidékeken, al-
foldeken ldtsz6ldg nincs sok keresni valdja.

A mérndkgeoldgia kiilondsképpen hezyvidéki tudonmény,
a kiilonboz{ kbzetek teherbirdsa, szeriezete, viseltessége
/erézié, tektonika/, kopdsédlldésdga, oldékonysiga, mdlldsra
valé hajlems jelenti a £& témdt. Laza kizetelmél a plaszii-
citéds, csiszéds, suvadds, roskasdds adnak az épitimérnckoknek
problémét.

Védltozott & helyzet 2z utolsdé szdz évben. Az 8lf£0l-
deken negyarényi épitkezések folytak, népsiriségik megnove-
kedett, vérosaik megszaporodtek., Folydszabdlyozds, onidzés,
vasit és kozitépités, kiilonbozd felszini és felszin alatti
vezetékek adtak munkdi a mérnokoknelk, Uzyanakkor mezndtt a
cazdasdgi jelentésége a felszinalaiti viznek, amelynek telep-
helyei szintén gyakorta a nagy medencék,

Az A1fold-geoldgia legfébb gondja a kevés szdmd, de
igen nagy véltozatossdgi laza iiledSk megnevezése, meghatéro-
zésa és jelolése. Szémtani oszidlyozds ldtoit napvildgot, de
a2 nevek mellé nehéz volt mérhetd tulajdonsdgokat adni. A
mésodik probléma a talajviz mélysége, mozgdsa, kémidjas. 4
harmadik, hogy nem elég a felszint térképezni, hanem mély-
sérben 8z aletta levd rétegeket, /Liér Szabd Jézsef felhivja
a figyelmet ré./

4 fejlédés elsS lépése a talajok térképezése, amely
kiilonvdlt e foldtantdl, mint & ndvényi élettel kapcsolatos
dinamikus tudomény. A geoldgie vonalén kifejlédott a talaj=



mDechenilia, smely & quelitativ tulejdencdgoket mérni igye-
kezett,
lagyerorszdgon ez Alfsld f6ldtani térképezése 5
felvondsvan z8jloit le., Treitz-féle 1 1
Ereybig térképezése 1936-1942; i é
$56; a Simeghy térképezés reambuldcidja 195
komplex slicldtérképezés 1965-1985. Lzek kozil k
lajiérképezés volt, a Simeghy féle felvétel egy dttekinte
hei$ geoldgiei felvéiel, & negyedik és Gt0dik mér a mély-

ség elé tekintib és specidlis egrdrérdeleket, épitésfold-

teni és vizfoldteni célokat is szolgéld térképezés.

liagyobbszabédsi épitkezések az Alfoldon: Tisza-
szabdlyozds és elbzetes szintezd felmérés, Ldnyi Sdmuel

/1791-1860/ és Vdséarhelyi P4l /1795-1846/. A munkdlat

nezyrészt 1846-1889 kozott elkésziili.

Vasitépités. 1846-1880 kozoit Kagyarorszdgon 6000 lm vasit

épiilt, évente &tlag 180 km.

Gézvezetékek, olajvezeték, elekiromos vezeiék,

Tagylizeni ontdzések. ElGkészités az 1920-as majd 30-as és

50-es években Tisza I, 1975 Tisza II.

14t kell térképezni?
1. A felszint és a felszin alaiti réiegeket a talajviz-
Jéték mélységéig, 10 m~-ig

2. A talejviz szintjét, e vizjdtékot és vizkémidt

3. & felszinelatti elérhetf vizkéezletet. Vizadd révegek

és kepecitdsuk. Vizutdnpdtlds, rszleld kuiek.

4. A vizfelidrd perspektivikus fardsol: felhaszndldsdval
az lileddkképzidés menetének és vdliozatossédgdnak meg-~
€llepitésa. A felszin mozgédsa, emelkedés, siillyedés
és annek menete.

A komplex Alfoldiérképezés megcszervezése:
.« 1-6 dia 1./ Sekélyfirdsok 10 m mélységig geomeirikus

H



rendben 1,5-3 km tavkoz.

I1.1-6. die 2./ Perspektivikus mélyfirdsok 100-150 m mélysé-

II1.1-7.

IV.l=5.

V.1-6.

3./

4-/

5./

6./

T/

gig 2-3 nagy szelvényben.

Artézi vizfigyeld kutak kiépitése 3 szel-
vényben. 28 hely 74 kit.

Anyagvizsgdlat céljara feldllitott szolno-
ki labor, & budapesti laborok és specialis=
tdk, Kiilonleges vizsgdlatok. D14,DIG, micro=
mineralégia, nyomelemek, vizkémia, paleonto-
1légia, absz.kor Kali-argon, vizek kora 014,
paleomdgnesesség. Anyagvizsgdlatndl és fel-
tdrdsndl, feldolgozdsndl tekintettel kell
lenni az esgrogeolégia, hidrogeoldgia, mér-
nokgeolégia és kornyezeivédelem érdekeire.
Feldolgozds. Firdsi rétegsorok, mindsités.
Listdk, szémtdbldk, vizsgdlati eredmények.
18-20 lapbdl 4116 atlaszok 100,000-es tér-
képszelvények szerint, Képzddmények kdd-
szdmozésa. Vizkémia dbrdzoldsa.

Véltozatok: felszin-féldtan, furdsszelvé-
nyek, mérnskgeolégia, agrogeolégia, hidro-
geolégia, mélyfoldtan, gazdasdgi foldtan.
Téji szelvények. Jellegzetes alfsldi tdjak
foldtani szelvényei, talajviz és kémiai
adatokkal,

Mélységi vizjdrds mérése, feldolgozédsa, ki-
‘- adédsa.

Eddigi publikécidk az Evi Jelentések és kiilon szak-
cikkeken kiviil:
1956. A liagyar Medencék talajvize. 245 p+6 t.

1972. Negyedkori iiledékképzbdés és éghajlattorténet

Alf51d medencéjében. 421 p+4 t.

1982, A MAFI vizfigyeld kitjainak észlelési adatai
1967-1981. 41l. t.



1985. Az Al1f6ld negyediddszaki foldtana. 446 p+2 t.
Iyomtatdsban eddig megjelent atlaszok: /Kéziratban
kész tovébbi 18./
Szolnok 1969
Csongréd 1974
Heves 13975
Tiszefiired 1975
Hédmezdvésdrhely 1978
Kecskemét 1978
Szegzed 1979
Karceg 1979
Piispokladdny 1980
Gyome 1980
Békéscsaba 1881
Hajddszoboszlé 1983
Oroshéza 1983
II. 4 Sikvidéki Osztdly edattérdban rendelkezésre &ll:
12,400 gekélyfirds 101.300 m hossz.
84 mélyfiras 27.300 m hossz.
142.000 anyegminte
446,000 rendes labor vizsg.
57.000 specidlis vizsg.
9.800 vizminte
III. Figyelt kutakbdl 36.400
Heti észlelés TOQ/év
IV. 1670 szines kéziraet tkp
153 tanulmdny
V. Létszam: 7-9 geol.
2-3 techn.
4=6 rajzoléd
4=-8 segédm.

E munkdlatok eredményeit bemu- - ttuk 1969-ben & pé-
rizsi INQUA kongresszuson, 1971-ben Tokydban & Hidrogeo=-
légusok konferencidjén, 1975-ben lioszkvidban és 1977-ben



Birminghamben ez TNQUA kongresszuson, 1978-ban Bécsben az
osztrdk Foldtani Intézetben, liérntkgeoldziai szemponibdl
legfontosabb volt az Anglidban New Castle-ben 1979-ben tar-
tott nemzetkdzi mérndkgeoldgiai konferencia, amelyen a ma=
gyar komplex foldtani és mérnokgeoldgiai térképezés eredmé-
nyei részletes ismertetésre keriiliek atlaszaink kidllitdsa
mellett. A nemzetkdzi mérndkgeoldégiai Egyesiilés /IALG/ hi-
vatalos Bulletinje a magyar elfeddst teljes terjedelmében
lektzolte,

A most éppen szdz éves munka, amelynek sordn a me-
gyar AlfoldbGl a lelkes kutatdk sora foldtani minta-teri-
letet mivelt ki,.méf beérni ldtszik.

Eldadédson bemutatandé:
Hajddnénds és Debrecen atlasz
700.000-es geoldgia térkép
R.A. Az Alf61ld negyediddszaki foldtiana
Nyomtatott tdji szelvények



Geological men~ing for the Hungarian Great Plain
results

Andris Rénai )

Zeoloziczal men series for the Hungarian Great Plain
hes been accomnlished. Above the usuel informations,
rna~s associated with the followinz characteristics
sre ~iven: subsoil and seam water de-th, nhysical
~ro-erties of soils encountered, horizontal and ver=
ticel extension of larers. The geological mans can
be used for =n: civil engineering design in this
erec.



A FELSZINKOZELI RETEGSOROK MOZGEKONY IIKROELEMHAZTARTAS /-
NAK VIZSGALATARA KIDOLGOZOTT "BFK"-NODSZER ES ALKALMAZASh-
NAK TAPASZTALATAI

Bartha Andrds - Fiigedi P.Ubul - Kuti Ldszld

1. BEVEZETES

Az eddigi gy-=korlat szerint az agrogeokémiai kutatdsok _
sordn dltaldben csak a talaj felsd, 20-50 cm-es rétege keriil
vizegdlatra. lagyarorgzdg teriiletének mikrotdpelem mérlegei
is esak a felgd 20 cm-re késziiltek el. A foldtanban /és ezen
beliil a geokémidban/ haszndlatos hagyomdnyos eljdrdsokkal nem
dllapithaté meg, hogy & novényi tdpldlkozds szempontjait fi-
gyelembe véve milyen mélységekig célszerG az egyes rétegsorok
vizsgdlata, ill., hogy melyek azok, a talajosoddssal részben
Usszefiiggd felszinkodzeli folyamatok, melyek az iiledékes réteg-
sorokban maradanddé dtalakuldsokat hozhatnak létre.

Penti, a foldtani és az agrogeokémiei kutatdsok kozotii,
dtmeneti jellegli problémdk megolddsdra dolgoztuk ki -~ jelen-
t6s részben Cigdnd kornyéki munkdink sorén -- a felszinkozeli
rétegsorok mozgékony mikroelem~hdztartdsdnak vizsgdlatdra szol-
gdl4 BFK-mbédszert. °
2, NODSZERTAN

2,1, A terepi mintavétel a felszinen telepitett sekélyfurdsok-

b6l torténik. A fdrdsi hdlé poht pontsiliriségét tdjegységenként
és talajtipusonként kiilon-kiilon kell meghatdrozni, a fokozatos

ritkitds médszerével.Tapasztalataink szerint kiinduldsi alapul



az etalonteriileteken a 2o0ox2oom-es hald mindenképpen megfeleld.
A farésokat a talajviz ‘jelentkezési szintje ald 2 m-rel, de
legfeljebb lo m mélységig érdemes mélyiteni., A rétegsorok tere-
pi leirdsa és dokumentdldsa utén az egyes fhrésokban makroszké-
posan elkiildnitett valamennyi rétegbdl ﬁledékfaldtani vizsga-
latra mintat kell gyiijteni. A nagy vastagségl homogén rétegekbsl
&ltaldban 0,5, de legalédbb 1,0 m-es siiriiségben kell mintit vemni,
Farasonként legaldbb 5 mintédbdl sziikséges mikroelem vizsgilatot
késziteni /A talaj "A" és "C" szintje, a talajviztartd rétegek,
az allandé vizzel boritott réteg és a talajviz/, 0gy, hozy a te-
riileten észlelt valamennyi féldtani képz8dménybSl legaldbb 20-30
elemzésiink legyen. A nagy szervesanyagtartalmi képzddményekbdl
/a talaj "A" szintje és az esetleges felszini, ill. eltemetett
t8zegszintek/ siervesanyag-vizsgélatokat is kell végezni.

A talajvizb8l két minta gylijtése sziiksiges. Egy 1 1 térfo-
gatl, "nyers" minta /vAltozatlan &llapotban/ Hagyoményos vize-
lemzésre, és egy, a helyszinen sziirt &s tartdsitott vizminta pe-
dig a mikroelem vizsgédlatokra keriil. g

A BFK-mddszer ki&olgozésa sorén mbédszertani vizsgdlatokat
végeztink a talajviz, ill. a benne lebegtetett agyagos-iszapos
Osszetételii zagy elemhadztartésa k828t Osszefiiggések tiszta-
zéséra. Megidllapithattuk, hogy a minték szabad levegdre hozata-
lakor a Fe**-tartalom rovid iddn beliil Fe>*-ma oxid4lédik és
Fe/OH/; formajéban kicsapédik, A kivalé vashidroxid kollektor-
ként viselkedve magival ragadja a nyomelemek egy részét., A
folyamatos jellege, sebessége és intenzitésa sok, jelenleg még
csak kdézelit8leg sem értékelhetd tényezd -~ pl. a lebegtetett

anyag osszetétele, a Mn-koncentricid stb. -- egylittes hatdsénak



fiiggvényében alakul, ami a "nyers" vizmintadkbél késziilt nyome-
lemvizsgédlati eredmények teljesen értelmezhetetlenné teszi. Ez-
ért a mintdkat sziirni és tartésitani kell,

Mivel a nemzetkdzi irodalomban a 0,45 nm-nél kisebb kol-

N

loid részecskéket maAr oldott kopmponensnek tekintik, a nyome-

lemvizsgélatokra'siént vizmintékat a terepen a pH meghatérozésa
utén ilyen pérusméretl szlirin kell megszlrni, majd a szirt viz-
hez valamilyen &svényi savat édagolni, amig a pH-érték el nem .
éri az l-et, Ezt a helyszinen indikatorpapir segitéégével el-

lendrizhetjiiks Az ilyen mddon sziirt, tartdésitott vizekbsl az e=-
gyes elemek a mintavétel utén tSbb hénappal is megfeleld bizton-

.

sAggal hatérozhaték meg. v
2.2.Analitika. Sok kdzlemény foglakozik a talajok mozgékony
nyomelemtartalminak kiilénbdz8 kivondszerek segitségével tdrté-

nd mobilizélaséval, Igy-pl. alakalmaznak:

1M NHquc pH= 7,0

1M NHquc, pH= 4.8

1M NHoAe pH- K3

1M NH,Ac pH= 3,7

1M NHuoxalét pH= 3,2 /Tamm-oldat/
0,65 M EDTA+1 M KC1  pH= 7,0
0,1 M H,S0,

2M HNO,

2M HCl stb, oldatokat
Elég nehéz megitélni, hogy melyik kivondszer a legidedli-
sabb. ANDERSSON /1975/ vizsgilatai szerint a hig &svényi savak-

kal szobahdmérsékleten végzett extrakeid kioldhatja azt a nyom-



elem mennyiséget, amely a talajok felsd rétegében felhalmozd-
dott, vagyis a miltban mozgékony volt, de a talajképzddési
folyamatok sorédn kivélt. Az 1 M NH, acetét pH=7,0 mellett a tel-
jes Cu,Zn,Pb,Mn stb. mennyiségének csak kb 1%-at oldotta ki, mig
pH=4,8 mellett mar 1-5%-4t. A 0,05 M EDTA kivonészer alkalmazésa
esetén az Osszes mennyiségnek akdr a fele is kioldédhat -- termé-
szetesen a talajtipustdl, ill., az az egyes elemek kot8dési formii-
tél fiigglen.

2 M szlélétromsavval, 1oo°C-on végzett kivonatoldssal a
nyomelemek teljes mennyiségének 8o-Jo%-a is kivonhatd. Ez a mdd-
szer biztosan kioldja mindazt a mennyiséget, ami akar a legszél-
s8ségesebb éghajlati és talajviszonyok mellett egydltaldn mobi-
1iz414dni képes.

Magyarorszagon eléggé elterjedt a 0,05 M EDTA + o,1 M KC1
tartami kivondszer alkalmazédsa, ami jelentds részben annak ko-
szonhet8, hogy ez a szer eléggé aktiv és az igy kapott kivona-
tokbbél az egyes nyomelemkoncentricidk a Magyarorszégon széles-
koriien hozzaférhetS langtechnikés atomabszorpcidés médszerrel is
meghatérozhaték:

1982 évi vizsgdlataink sorén Osszehasonlitottuk a talajvi-
zek zagytartalmédbdl 2 M HNOB-mal loo°C—on, 1M NHquc-tal pH=4,8
mellett és 0,05 M EDTA+o,1 M KCl-dal végzett kivonatoléds ered- :
ményeit., Azt tapasztaltuk, hogy EDTA-s kivondszerrel a relativ
kiiliinbségek nagyobbak, kontrasztosabban jelentkeznek.

A Magyar Szabvany/MSZ o8 0206/1-78, MSZ 08 o451-80/ €l8i-
rédsainak megfelelSen a légsziraz, 2 mm szemcsenagysag aléd ordlt
talajmintékb6l 25-g-ot kell bemérni, Ehhez adagoljuk az 50 ml
reagenst /0,05 M EDTA + 1 M KC1/. Az oldat tisztdjat 1,5 6ra




rézatés és 1 6rén &t, 2500 fordulat/perc-en tSrténd cenrifugi-
las utén sziirhetjiik le.

Eddigi munké&ink soran a mozgékony mikroelem~koncentréacidk
-meghatdrozasat léngtechnikéas, ill. grafitkemencés atomabszorp-
cids eljérassal végeztiik. Egyértelmiien bebizonyosodott azonban,
hogy nagyobb mintatomegek esetén az adott eljarésok nem elég
termelékenyek, ezért a joviben az ICP-elemzéseket kivanjuk e-
18nyben részesiteni és a pontosabb AAS-vizsgllatokat csak a kont-
trollelemzésekhez vesszik igénybe. >

A cigéndi mintékbdl /talajmintdbdl és vizmintébdl egya-
rént/ a Cu,Pb,2n,Ni,Co,Fe,Mn,Mo,Ba,Sr,Ca,Mg keriilt elemzésre, A
"nyers" vizmintédkb6l klaszikus vizelemzési mddszerekkel a Na*,
X 17,80, HEO; komponenseket is meghﬁt&rozﬁuk.

A szervesanyag mennyiségének becsléséhez kétféle vizsgd-
latsort alkalmaztunk: az u.n. "nem oldhaté”, valamint az "Osz-
‘sies" corg mennyiség meghatérozésat., El8bbi kloroformmal extra-

hélt és karbonétmentesitett, utobbi pedig kezeletlen, "nyers"
mintébél késziilt. Ha a vizsghlt minték gyakorlatilag karbondt-
mentesek —- mint Gigénd korzetében is -- a kétféle meghatérozés
kiilonbségét szintén informativ adatsornak tekinthetjiik., Az ér-
tékelés sorén ezt “éldhaté" szervesanyag-frakciéﬁak neveztik el.

Z.Q.Adatréldolgozés.‘A geokémiai adatok helyes értelmezése
¢sak akkor valdsithatd meg, ha ;z "41talénos halmazt™ oly modon
sikerﬁl.homogén populaciékra tagolnunk, hogy ennek sorén lega-
1lébbis ne keriiljiink ellentméndésban a rendelkezésiinkre 4116
f6ldtani ismeretekkel., Az ilyen tagolds eredményei —-- mint ezt
Cigénd térségében végzett tapasztalataink is mutatjék -- jelen-



t0s segitséget nyujtanak az egyes fdldtani képzé’dfnények elk{ilo-
nitéséhez /a tSzegek és a talaj "A" szintjének elhatdrolisa, el-
temetett talajszint -- +3b" zdna -- kijeldlése stb./. Heterqgén
eloszlasokbdl mar a legalanetsbb statisztikai karekterisztikék
/véarhatd érték, szérés/ meghatirozidsa is nehezen lekiizdhetd a-
kad&lyokban {itkdzik., A tagolds helyességét homogenitisvizsgé-
lattal kell ellendrizni. Erre a célra eddigi munkédink soran a
Dickson-Messey kritériumot hasznédltuk.

A szakirodalom adatai szerint a f5ldtani képzddmények
nyomelem-eloszlasai tobbnyire a normil, ill., a lognormdl elosz-
lassal kdzelithet8k. A mozgékony nyomelemtartalom eloszléséra
vonatkozdan koribbi . adatokat nem ismeriimk, Cigénd térségében
végzett vizsgldlataink szerint az egyes képzSdményekben az akti-
van migréldé elemek mozgékony koncentricidnak eloszldsa a normil
mig az adott képzddményekben nem migréld, kotétt Allapoti ele-
mek mozgékony mennyiségeinek eloszlésa a lognormil eloszléssal
kozelithetd jobban. /Az illeszkedésvizsgélathoz a5(2-m6d3zert
haszndltuk/. Az egyes képzddményekben, ill. geokémiai zdénakban

tehdt egyidejiileg normdl és lognormil eloszlis( elemek is eld-
fordul/hat/nak.

A varhaté érték becsléseként a medidnt célszerl alkalmaz-
ni, mivel ez a kiilénb6zd /szémtani,mértani/ &tlagokhoz képest
szamos eldnnyel rendelkezik.

- értéke az eloszlds jellegétSl, ill. az erre vonatkozd hipoté-
zisiink helytadllésagéatdl fiigetleng

- stabilitésa a ferde és a kevert eloszlédsokban az Atlagénal
Jjobbg

Kevésbé hatnak rd az olyan analitikai, mintavételi sitb, hibék
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melyek &tlagai nem tartanak a zérushoz /szisztematikus, met-
rikus stb,hidak/;

- azonos biztonsdggal hatérozhatd meg minden olyan esetben, mi-
kor az elemzési eredmények legalébd So%-ra a kimutatési hatér
felett. van,

Ugyancsak fentl okok folytén az egyes geokémiai zéndkban
az ele:ko;cent}éciék véltozésai, valamint az egyéb tényezdk ko-
z8tti kapcsolatokat is rang-korreldcids mdédszerekkel kell vizs-—
gélni, Ezek eredményei ugyanis az egyes valtozdk eloszldsénak
jellegétdl fiigetlenzk és a linerdlis, ill. nem linerédlis jelle=

gii Osszefiiggések kimutatésdra egyarant alkalmasak,

3.MODSZER ALKATMAZASA £5 EREDMENYET

Elsd kutatdsi teriiletiinket Cigéndtél E-ra, a Korong- és
a Korongi- legl8k térségében jeloltiik ki.

A teriilet felszinkSzeli képzddményei holocén folydvizi és
Adrtéri iiledékek /"A", M2M "IN mAM geckémiai zondk/. Az iiledéksor
valamennyi, a homok és az agyag kozOotti atmeneti kSzettipust
tartalmazzz, a szemcsedsszetétel lefelé durvul. .

" T5bb furésban, a felszin alatt 1-3 m mélységben, két
egykori folyémeder ﬁledékeit haréntoltuk /FM1,FM2 geokémiai 2zé-
ndk/. Ezek az Artéri rétegsor képzS8dményeitdl durvébb szemcse-
Osszetételiikkel, az Osszetétel erds vertikalis és horizontélis
valtozékonysagéaval, alacsony moégékony Cu~,Pb~,Co” ,Ni-tartalmuk-
kal iitnek el, .

A felszin kb, 1/3-4n az erdsen talajosodott, nagy humusz-
tartalmu agyagra, kdzetlisztes agyagra tSzeg telepiilt /"T" geo=

kémiai zéna/. A felszin alatt kb. 2 m mélységben helyenként egy



foszilis, t0zeges talajszint nyomai is megfigyelﬁetﬁk 12500
zéna/.

Kb. 91,5-92,5 m tszf. magassigban egy vizszinteshez kdze-
1i telepiilésii, tobbszdr megszakadd, kb. 30 cm vastag mészakku-
mulécidés szintet haradntoltunk.

A rétegsor felsd részén a képzddmények sirga, sargisziirke
sziniiek, mészkonkrécidkat, limonitfoltokat és esetenként vasbor-
sdékat is tartalmaznak. Egy, valdsziniileg az &llandd vizboritott-
sag szintjével azonosithatd feliilet alatt a limonitfoltok és a
vasborsdk kimaradnak, az iiledékek szin? z6ldessziirkére vilt. Ez
a feliilet -- melyet "z6ld vonalnak" neveztiink el -- a legpreg-
nénsabban jelentkezd geokémiai zdénahatar. Ez alatt /a "4" zdné~
ban/ hirtelen, minden megfigyelhetd &atmenet nélkiil a feddkép-
z8dményekhez képest 1,5-2-szeresére nd a mozgékony Ca és Mo,
kevesebb, mint 1/3-ara csokken a Fe és Mn, stabilizadlédik a Cu,
Pb,Mg mennyisége/l.tabl./. A "z8ld vonal" helyzete gyakran a
karbonadtakkumulaciés szint felsd hatéréval azonos, helyenként
azonban ennél mélyebb, és éppen ezek azok a helyek, zhol-a kar-
bonadtakkumuldcids szint folyamatossiga megszakad. Feltételezhe-
t8, hogy a "z6ld vonal" helyenkénti mélyebb helyzete és a kar-
bondtakkumuldcids saint lokalis megsemmisiilése a kdzelmiltban
végzett csatorndzédsok hatésdra vezethetd vissza.

Az egyes liledékfdldtani képzddmények, ill. geokémiai zd-
nédk egymésnak jol megfeleltethetdk/2.tdbl./ és hatarozott geo-
kémiai kiildnbségeket mutatnak. Az Artéri iiledéksor felsd részén
a mozgékony Cu,Pb,Zn,Ni az agyagdsvanyokhoz kdtddik, a mozgékony
Fe,Mn,Mo felhalmozédasai a rétegsor jo6 Ateresztdképességl ré-

szein a limonitfoltokban, a mozgékony Ca,Sr, és Mg disulésai pe-




dig a gyenge éteresztdképességl szakaszon, a diagenizédlatjyy,
mész%ivélésokban fordulnaé eld. A 4" zéniban az ismételt ol-
dési- kicsapédési folyamatok hatiséra a Ca és Sr kiilon-kiilén,
ondlld, kevés "szennyezd" elemet tartalmazdé fazisokban halmo-
zédik fel, a Fe,Mg /részben a Zn,Ni/ egy része pedig oldatba
keriil és kimosddik,

A nagy szervesanyagtartalmi képzddményekben a Zn,Fe,Co,
Ni,Mgz jelent8s része a szervesanyagfrakciékhoz kot8dik/3.tabl./
Az EDTA-val mobilizédlhaté réz mennyisége a humuszos, de kiildnc-
sen a t8zeges képzl8dményelben az Altalénos tendencidtdél elté-
rden igen csekély, mivel a Cu a humin- és fulvésavakkal egy-
ardnt a tobbi kationndl lényegesen stabilabb komplexeket képez
/GYORI D.1984/, A mozgékony réz konceﬁtréciéja és a szervesa-
Anyag /kildndsen az "oldhaté" frakcid/ ménnyiséée k6z0tt szig-
nifikéns negativ korrelédcié mutathatd ki/3.tébl./ Ez annak
kdszdnhetS, hogy az EDTA reagens nem képes a rezet szerves
komplexeibdl kivonni. Ennek tisztézéséra 5 fhrés 2-2 mintdjé-
béiAmeghatéroztuk a Cu és a Zn 2 mbl/1 HNOB-mal kivonhaté
"ssszes kioldhatd" mennyiségét’a "2" zbénédban, valamint a fo-
16tte telepiild humuszos képzSdményekben/4.tébl./

Megéllapithaté, hogy bar a salétromsavval mobilizélhatd
réz mennyisége sokszorosan meghaladja a EDTA-val kioldhatd
koncentricidkat, a "2" zéndban sz Osszes kioldhatd" réz meny-
nyisége még igy is kb, kétszér hagyobb a nagy szervesanyac-
tartalmi képz&dményekben mérhetdnél. A lesz4allé vizmozgés ki-
mossa a talaj felsS szintj4bdl a kis polimerizdcids fokl, viz-
oldhatd fulvésavas komplexeket. Ezek eredeti kdrnyezetiikbSl

kikeriilve lebomlanak és a felszabaduld réz a "2" zdnaban az



agyagésvanyokon megkdtddve masodlagosan felhalmoiédik. Hasonld
folyamatok a Ni,Zn/Pb/ esetében is végbemennek.

Egyértelmii tehdt, hogy a talajképzddési fnlyamétok gepkéf
miai vizsgédlata sordn nem ragaszkodhatunk gdrcsdsen egy vala-
mely eldre meghatirozott kivondszerhez, hanem azok alkalmazé~

sénak el8re célszeriicége mindég a konkrét feladat fiiggvényében

kell elbirdlni.

A talajyizek Cigénd térségében kalcium-magnézium-hidro-
génkarbondtosak, kdlcium-szulfétosak, ill, a két sz81sd érték
koz6tti, Atmeneti jellegiiek., Osszsbétartalmuk  700-2l00 mg/l
KBzBtti. '

A nagy sdétartalom és az Osszetétel valtozékonysédga alap-
jén a talajvizet olyan lassan 4fn16 telitett oldatnak tekint-
hetjiik, melynek vegyi Osszetétele mindenhol a veie k61lcsonha=-
tégba 4116 laza {iledéxer kemizmusédnak megfelelden alakul,

A nagy viztartalmi karbondtokkal egyensﬁlyﬁan 1858 talaj=-
vizben a HCOB-ion 4llandd,a lehetséges maximidlis mennyiségben
van jelen. Az oldott kationok mennyiségét azonban dontden a
SOZ'-anion hatérozza meg és a FCO5'—koncentréci6 c¢sak a pH-val
mutat szignifikéns pozitiv kapcsolatot. Igy feltételezhetd,
hogy a "zdld vonal" alatt a Ca egy része és a Sf tobbsége szul-
fatos formaban valik ki, A Cu,Zn a Co és a Ni koncentrécidmak
alakulését dontSen az iiledékek adszorpcids kapacitéisa hataroz-
za meg.

Ismeretiink szerint Cigéind térségében végzett munkdinkat
tekinthetjiik az els3, 5-lo m mélységben folytatott mozgékony

mikroelem-vizsgalatnak., Az erre a célra kidolgozott, a kordbbi
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Zvek- munkdin /KUTI, 1977, FUGEDI-KUTI, 1982, BARTHA-KUTI, 1982/
alapulé "BFK"-mbédszer a kutatdsi célok elérésére alkalmasnak bi-
zonyult, bevezetés szélesebb kdrben is ajénlhatd.

Igazoltuk, hogy felszinkdzeli rétegekben erds vertikalis
geokémiai tagoltsig figyelhetS meg. Az egyes geokémiai zénék-ka—
z8tti hatir vonalakon a mozgékony elemkoncentricidk esetenként
/" 261d vonal"/'ugrésszerﬁ véltozésokat is mutathatnak. Kovetke=-

zésképp a talaj felsd 20-50 cm-ére szoritkozd vizsgdlatok nem

adhatnak megbizhaté képet a névények szémlra hasznosithatd mik-

roelem-mennyiségérdl., A rétegsorokat a gydkérzdéna mélységéig,
ill., a talajvizszint ingadozési zéndja alatt levd képzodménye-

kig kell vizsgalni,
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MEDIANOX /ppm/

1l.téblézat

Cu | z2n |Po Fe | Mn Mo Co | Ni St Ba | Ca Mg n
"T" | 1,05 |25.5 |19.0 |5083 | 5S4 8'7. 2.83 [17.25|12.1 | 0.95 | 234" | 425 8
AN -45.9 “112.% |21.4 (8160 |75 138 | L.75- 12,67 | 9.1 | 3.7 | 1990 ] 290 {13
"2" Bo.4 |13,7 [19.7 (2200 | 89 |52 | 1.7 [18.1 |10.2 | 2.8 | 3400 | 400 |13
"sAMI4,3 | 4.85 |11.45(2730 | 113 |55 | 1.69 | 4.8 | 7.5 | 5.6 | 2670 | 294 |16
"3B" 0,15 | 2.2 | 6.15[3195 | 487 | 30.5| 14355 | 7.3 | 7.7 | 5.05 | 2845 | 160.5| 6
myn 19,2 | 2,1 | 9.5 ]| 98 | 151 |63 |[1.03 | 2.6 |10.9 | 7.2 | 5540 | 161 |19
PML |5.75 | 1.5 | 8.55/2918 | 239.5 |76 | 1.195 | 3.9 | 6.7 | 4.5 | 2275 | 176.5| 12
FM2 [6.0 | 1.3 | 6.4 | 408 | 142.5|39.5]| 0,975 | 1.55 | 11.45| 4.45 | 5755 | 249.5| 4

Megjegyzés:

T= t&zegek; A= talaj"A" szint /="A" zbéna/j FM= foszilis folydmeder

1lo2



2.téblézat

A geokémiai zbnédk és a foldtani képzBdmények kapcsolata

i

Geokémiai zéna minta| Féldtani képzddmény
sz mintaszém/db/
T8zeg 11 T6zeg /11/
"A" zbéna | Fimuszos talajszint 16 Agyag /15/
Kézetlisztes agyag /1/
"2" zéna | Az &rtéri iiledéksor Agyag /6/
fels8 része 13 Kézetlisztes agyas /%/
Agyagos kBzetliszt /1/
Kézetliszt /3/
"3" zéna | Az Artéri iiledéksor K6zetlisztes agyag /3/
k62éps8 része. Az Agyagos kBzetliszt /2/
4llandd vizboritott- K8zetliszt /5/
ség szintje felett 16 Kézetlisztes homok /1/
"3p"zéna | Az Artéri {iledéksor K8zetliszt /2
alsd része az &l- 6 Homokos k&zetliszt /2/
landé vizboritott- : K&zetlisztes homok /2/
sag felett
" zéna | Az Artéri {iledéksor K8zetlisztes agyag /1/
&llandban vizzel bo- 19 Agyagos kdzetliszt /1/
ritott képzb6dményei Kézetliszt /lo/
Homokos k&zetliszt /6/
Kézetlisztes homok /1/
"Nyirségi 1
homok"| fekii képz8imény 2 Eolikus homok /2/
Eltemetett folyomeder a kuta= Kézetliszt /3/
tisi teriilet Ny-i részén 12 Homokos k&zetliszt /1/
/FiL/ K8zetlisztes homok /4/
Folyévizi homok /4/
Eltemetett folydmeder a kuta=- Agyagos kézetliszt /2/
tési teriilet EK-i részén 4 Kdzetliszt /1/

/FM2/

KGzetlisztes homok /1/

dallES <




3.téblazat,

A szervesanyagtartalom ill, az egyes mozzékony elemkoncentri-

g Lra
+
1%

ciok korrelacids kapcsolatai

Cn.old.

i oies
Cu -ﬁg57 -£.69
Zn | +4.68 NeSZ.
Pb n.sz. N.SZ.
Fe | +4.71 N.SZ.
Mn N.SZ. N.SZ,
Mo NeSZe NeSZe
Co n.sz. +8.56
Ni +8.62 n.Sz.
Sr NeSZe NeSZe
Ba | -6.62 -$.99
Ca N.SZ. N.Sz.
Mg | +6.73 n.sz.

Mintaszém: N= lo

rt szignifikancia-szintjei:
95 % -- £,56
99 % -- 4,73

n.sz.= nem szignifikéns

- JO8 =~



4,tébléazat,

EDTA-s, ill, salétromsavas feltéréssal kivonhatd Cu- és Zn-
koncentréacidk /ppm/ a felszini képz8dményekben /1.jelii min-
tak/, ill.: alattuk, a "2" zbénéban

Minta sz, Kivondszer
EDTA HIIO
3
5/1. 0,18 24
S/2. 39,3 76
6/1, 0.35 29
6/2. 35,2 77
14/1. 1.6 22
14/2, 28.4 43
24/1, 1.3 28
24/2, 27.6 48
25/10 003 52 i
25/2 21,2 39

=it 105



Br-eriences with * =77 " method elaborated for
testinz of mobile micro-element resgime of sub-
surface lazyers

Andrds Bzrtha - Ubul P, Tigedi - Idszld

Tuti

O the besis cf testin~ of subsurizce larers

sin- ™ ~edi-Tutli method, mobil micro-
element resime of subsurface larers were charsc-
terised as follows: The concentration of elements
chen~e discontinuously with de>t, at the boun-
sries of ~eochemical zones. The testing de~th
could be tzken either as the denth of nlant root
one or as the denth below the water table fluc-
tuztion zone for the determination of amount of
microelements aveileble for the vegetation.
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FELSZIN ALATTI VIZEK IZOTOPHIDROGEOLOGIAI KUTATASA

Marton Lajos® , Miké Lajos*”™

A kérnyezeti izotdpok a hidrogeoldgidban

Az izotdptechnika hidroldgiai alkalmazdsdnak 30 éve rendki-
vil gyors fejlédési utat mutat. Az elsé idSkben egyszeribb
feladatok megolddsdra - dUgymint a folydk vizsebességének
meghatdrozdsdra, majd a talajviz mozgdsdnak és a gdtakon
valé vizdtszivdrgds helyének és mértékének kimutatdsdra -
alkalmaztak furdsokba injektdlt nyomjelzé izotdépokat. Ezek
a médszerek azéta tovdbbfejlédtek, rutin-eljdrésokkd ala-

kultak.

Az igazi djat, a nagy lehet8séget azonban a kérnyezeti izo-
tépok vdltozdsi tdrvényszerilségeinek felismerése, a mddszer
és technika kialakitdsa jelentette. A "k&rnyezeti izotdpok"
alatt a természetes vizekben és a légkdrben (vizpdrédban,
csapadékban, felszini és felszin alatti vizekben) levd
stabil és rddioaktiv izotdpokat értjlik, amelyeknek eloszlé-
sa, féldrajzi hely- és hémérséklet-fliggése, kiilénbdzd fi-
zikai hatdsokra végbemend frakciondldéddsa lehetévé teszi a
vizek kdrforgalmdnak meghatdrozdsdt - egy teljesen dj méd-
szert és technikdt adva a kutatdék kezébe.

Jelenleg a legdltaldnosabban vizsgdlt kérnyezeti izotdpok a
deutérium és az oxigén-18 stabil, valamint a tricium és a
'4¢ radioaktiv izotéook. Az elsd hdrom izotdp a vizmolekula

alkotdrésze, ezért szinte idedlis nyomjelzéi a viznek.

% Reletmagyarorszdgi Tervezd Vdllalat, Debrecen
* ¥ MAFI, Keletmagyarorszdgi Teriileti F&ldtani Szolgdlat,

Debrecen
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Az Uj mddszer sziikségessé tette a csapadékok tffcium, oxigén
-18 és deutérium tartalma idébeli és térbeli viltozdsainak
tanulményozdsdt. Igy egy vildgméretd mintavevs dllomdshdlé-
zat és ehhez kapcsolddd laboratdériumi hdldézat alakult ki.

Az idék folyamdn a Nemzetk&zi Atomenergia Ugyndkség - az
atomenergia békés hasznositdsdra létrehozott szervezetként -
az izotdéphidroldgia fejlesztésének is f6 kdzpontja lett. Az
Ugyndkség segitségével 17 hidroldégiai céld izotdplaboratdri-
um létesiilt a vildgon - sajnos, Magyarorszdgon nem - s a sze-
mélyzet is az intézmény kOzpontjdban, Bécsben kapott kikép-
zést,

Jelenleg mds radioaktiv izotdpokkal is folynak vizsgdlatok
szerte a vildgon, igy a 36Cl, 39Ar és 3251 alkalmazdsdra tor-
ténnek eredményes kisérletek. Egyeldre azonban tovdbbra is
a 14C-es technikdt tekintjik a legalkalmasabb rutin hidrogeo-

légiai mdédszernek, jdéllehet alkalmazdsi lehetSségei nem kor-
l4tlanock.

A stabil-izotdépok

A vizmolekula alkotdérészét képezd 180 és 2H (deutérium) meg-
oszlisa, ardnyainak vdltozdsa elsésorban a vizek szdrmazdsd-
rél, eredetének korilményeirdl ad lényeges informdcidkat. A
viz fdzisitalakuldsa (padrolgds, kondenzdcié, fagyds) izotdp-
effektust von maga utdn, melynek nagysdga jellemzd a folya-
mat koriilményeire.

A laboratériumokban a vizeknek egy standard Scedni vizmintd-

hoz viszonyitott relativ JD %. és 0%0 %. értékeit szoktdk
meghatdrozni.

A 8D &s $®0 kodzdtti Ssszefiiggések jél ismertek. Altaldban a

8p = x 8% + 4, (1

= . 108 -



&sszefliggést haszndljuk, ahol X = 8,0; 4, az dn. deutérium-
hidny, ami pl. Eurdpdra 10 % koriili érték. A d, a fdzisdta-
lakuldskor fellépd kinetikus hatdst mutatja. Kapcsolat taldl-
haté a §D és a 3% értékek és a kondenzdcids hémérséklet ko-
z6tt is, amint azt szdmos jél ismert publikdcié térgyalja.

Altaldnos tapasztalat, hogy a laboratériumok sokkal sziveseb-
ben végeznek $%0 méréseket, mint deutérium meghatdrozdsokat
s a 8D értékeket esetenként a d ¥0-bdl szdmitjdk ki. A hidro-
geoldgiai gyakorlatban ez az eljdrds megengedhetetlen, mert
értelmezési hibdkhoz vezethet. A kovetkezdkben ennek indoklé-

sdt ismertetjiik.

Az egyik indok az Un. oxigén-18 eltolddds jelenségének fellé-
pése a termdlvizeknél. Azt tapasztaltdk, hogy izotdpcsere

1ép fel a vizben levé oxigén és a térolékézet oxigén-atomjai
kdz6tt, s ez a hatds az id8 és a hémérséklet fiiggvénye. A ha=-
tds 100 °C alatt még viszonylag nem nagy, e felett azonban
mdr jelentdSs lehet. Az oxigén-eltolddds tgy jelentkezik, hogy
pl. az eredeti "0 = -10 %. helyett -5 %, kevésbé negativ ér-
tékeket kapunk, sét a devidcid pozitiv elSjelilvé is vélhat.

Magyarorszdgon a kdzelmiltban tdbb beddsult koncentrdciéju
oxigén-18 értékeket mértiink, pl.d'0 =-0,1%,-et ésd 0 =

= =1,4 %o —et Dévavénydn 2370 m és 2450 m mélységbdl miocén
konglomerdtumbdl vett mintdkban. Miutdn azonban a hazai labo-
ratérium nem tudta megmérni a oD értékeket, jelenleg még nem
tudjuk értékelhetS adatoknak tekinteni ezeket. (A mintdk mé-
rése kiilf81di laboratériumban folyamatban van.) A stabil izo-
tép~ardnyokbdl meleg vizeknél tobbnyire csak adDp -d "0 adat-
pdrok adnak értékelhetdé informdcidkat.

A mdsik ok, amiért el kell keriilni a 8 D-nek a d*0-bsl valé

4tsz&mitdsét az, hogy maga ‘a 8D és d*o 6sszefliggés idében és
térben nem dllandé. Az (1) Osszefliggés a geoldgiai korok fo-
lyamdn nem volt mindig egyazon nagysdait. Az utolsdé jéakorsza-
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ki maximum idején, kb. 18 000 évvel ezeldtt az Scedn 18o--ban
mintegy 1,1 = 1,4 %o-kel beddsult. Az ennek megfeleld D el-
tolédds ma mdr nem hatdrozhatdé meg, de kb. 10 %$-ra becsiilhe-
t8. Ezért az iddk folyamdn a d, nagysdga is véltozik.

FeltételezhetS, hogy az (1) egyenlet a Pleisztocénban mas
volt, mint jelenleg. Kimutattdk [1], hogy amig a postglacidlis
csapadékokra az (1) Osszefliggés, a glacidlis csapadékokra a

dp = 7,9d%0 (2a)

alkalmazdsa célszerd. Ennek kerekitett formdja a

dp = 88" (2b)

Osszefiliggés.

Jelen interglacidlisunk kb. 10 000 évvel ezelStt kezddddtt.
Ezért az ennél idSsebb vizek esetében a (2b) Osszefiiggés al-
kalmazdsa célszerd.

A d, érték lényegében filiggetlen a pdrolgdsi hely hémérsékle-
tétdl, de linedrisan cstkken a hely relativ pdratartalmdnak
névekedésével. A d, = 0 érték megfelelhet egy kb. 100 %-os
relativ pdratartalmi Scedni nedvességnek. A kontinentdlis
jégtakaré ndvekedése szintén hatdssal lehetett a 8D - 3“0
Ssszefliggésre annak kdvetkeztében, hogy mind a deutérium,
mind az oxigén-18 bedidsult a tengervizben.

Fentiek miatt keriilni kell a 8D értékeknek a & 'f0-bsl tdrté-
né kiszdmitdsdt, mert egyrészt valdjdban nem jelent djabb
adatot, mdsrészt még félrevezetd is lehet.

Ha a két stabil izotdp k&ziil valamely okndl fogva csak egyi-
ket vdlaszthatndnk, akkor feltétleniil a D értéket kellene

vdlasztani. Ennek magyardzata az el&bbiekben emlitetteken
tdl a kdvetkezd.
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Matematikai statisztikai elemzéssel arra a kdvetkeztetésre
lehetett jutni [2], hogy az izotép és az &6t hordozd viz ke-
letkezése, kicsapdddsa idején uralkodd dtlagos hémérséklet
kapcsolatdban a deutérium "pontosabban mérheté"-nek, az
oxigén-18 "kevésbé pontosan mérhetbébnek" minSsithetS, mint a
kondenz4cibés hémérséklet. Logikailag beldthatd, hogy ha csak
a két izotbpot nézziik, akkor a deutérium pontosabban megha-
tdrozhaténak tlnik, mint az 18o izotdép. Ez nem a tényleges
mérési pontossdgot mindsiti, mert az relative mindketténél
lényegében ugyanaz. ( 6 D-nél 2 %o d%0-n4l 0,2%. a meghatédro-
z4s pontossdga). Az elbbbi &11itds az izotdpok viselkedésé-
nek tendencidit, a folyamat belsd tulajdonsdgait fejezi ki.

Stabil izotdépok a termdlviz kutatdsban

Egyik kiildénlegesen érdekes és fontos alkalmazdsi terilet a
termdlvizek kutatdsa. Az izotdpos vizsgdlatok hosszi évekig
tarté szakmai vitdra tettek pontot, amikor a vildg Osszes
nagy termdlviz-medencéjérdSl kimutattdk, hogy vizeik csapadék-
eredgtﬂek, a felszinr8l jutottak be a tdrolé kézetbe.

A csapadékvizek stabil izotdéptartalma igen nagy szérdst mu-
tat, a szerint, hogy milyen éghajlati korlilmények kozétt ke-
letkeztek, s milyen a hely f&ldrajzi elhelyezkedése. Megdl-
lapitottdk, hogy a H/D viszonyszdm minden esetben pontosan
ugyanaz volt, mint a csapadékvizekben, az 160/180 értékek

“azonban "eltolédtak" az elbz8ekben emlitett izotdpcsere

miatt [3].

Nincsen azonban kizdrva az a lehet8ség, hogy a termdlvizek-
ben létezhetnek vulkdni tevékenységb8l szdrmazé oldott kom-
ponensek, melyek a csapadékeredetl viztestekbe injektdldéd-

hattak, mivel a nagyslr(ségd géz nagy mennyiségli oldott sét
tartalmazhat.

Munkahipotézisként dltaldnosan elfogadott, hogy a viz hid-
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rogénje vdltozatlan marad a talajban (k&zetben) s ennek ed-
dig még egyetlen megfigyelés sem mondott ellent [4]
Figyelmet érdemel a termdlvizek mintavételi technikdja. A
mintavétel gyakran nehézségekbe ilitkdzik, sbt esetenként nem
is lehet az eredeti izotdptartalommal rendelkezd mintdt ven-
ni. Természetes melegvizd forrdsokbdl vagy nyitott fdrdlyu-
kakbdél, ahol a viz alaphdémérséklete 100 °c felett van, s
ameiy ezért egy olyan keveréket szdllit, amely 100 ®c-os

1 at nyomdsd vizb8l és gbzb8l 411, csak vizfdzisdi mintdt le-
het gyfijteni. Az ilyen viz mdr deutériumban és oxigén-18-ban
beddsult a pdrolgds (g6zképzbdés) kovetkeztében. A lehetsé-
ges legnagyobb frakciondlddds a két fdzis kozdtt akkor 1lép
fel, ha egyensilyi viszonyok j&nnek létre a g8z és a viz ko-

z6tt a felszinen. Nem egyensilyi viszonyok mellett kisebb a
kildonbség az izotdpardnyok vdltozdsdban.

Az eredeti izotdptartalmat a k&vetkez&képpen szémithatjuk[4]:

to
dp, =dp, - 4,63 (— - 1), (3)
100
to ¢
&%, =8%, - 0,975 ( — 1)y (4)
100

ahol éD,_ és S“OL a kifoly6é viz deutérium és oxigén-18
tartalma

t, az alaphémérséklet a tdroldban,C

Pl. a Dévavédnya-12 szénhidrogénkutatd firds kifolyd vizébd&l
vett mintdnk izotdptartalmdt 5“OL = =0,1%e =nek hatdroztdk
meg. A kit felszallva 2 " &tmérdéjd csdévdn 486 m>/d 14,65 g/1
4dllandd sdétartalmi gdzos sésvizet termelt, a réteghdmérsék-
let 2400 m-en 142 °C volt. A szémitott korrigdlt érték a (4)
szerint: d%0, = -0,1 - 1,38 = =1,48 %.. (Mivel azonban a ki-
folyé viz hémérséklete 85°C volt, a szdmitds pedig 100 9

felvételével tdrtént, a helyes korrekcid kisebb mértékben el-
térhet a szdmitott értéktdl.)




4. Radioaktiv izotdpok

A tricium-eloszlds szakirodalma megszamldlhatatlan cikket
tartalmaz. Az 1950-es és 1960-as évek elején a nukledris-
bomba kisérletek nagymennyiségll triciumot juttattak a lég-
kdrbe (sajnos nem céupén a troposzférdba, hanem a sztratosz-
férdba is injektdltdk), amelynek révén a csapadékkal un.
bomba-tricium jut be a vizekbe. Ezek eredményeként, ha egy
felszin alatti vizb8l vett mintédban jelentﬁsebb mennyiség(
triciumot taldlunk, biztos, hogy az a viz az utSbbi 2-3 év-
tizedben jutott a tdroldé kdzetbe.

A tricium koncentrdcidk nagymérték{d megndvekedése kivild
nyomjelzési lehet8séget adott a fiatal kord vizek mozgdsé-
nak tanulményozdsdra.

A vizek ‘4C-es kormeghatdrozdsa jdéval bonyolultabb feladat,

mint a régészeti kormeghatdrozds. A szén nem alkotd része
a vizmolekuldnak, hanem a vizben oldott szervetlen anyagok-
ban jelenik meg. A viz kdrforgdsa kozben bek&vetkezd geoké-
miai vdltozdsok sordn a hidrokarbonidt ionok k8lcsdnhatédsba™
*lépnek a tdrold kézettel s &ltaldban higftani igyekeznek a
radioaktiv 1"C-et:, aminek k&vetkeztében a valdsdgosndl na-
gyobb l&tszdélagos korokat kapunk. A 13C stabil izotdptarta-
lom meghatdrozédsa bizonyos korrekciés lehet8séget nydjt.
T6bb modell keriilt kidolgozdsra, amelyek segitségével sza-
mithaté vagy valészinlisithet§ a valdsédgos kor. A kérdés
-azonban még tdvolrdl sincs megoldva. Az 1983-ban Bécsbewr tar-
tott, a Nemzetk®zi Atomenergia Ugyndkség és az UNESCO &dltal
rendezett izotéphidrolégiai szimpéziumon is hangsilyoztdk,
hogy a modellek nagy részét még az izotép-hidroldgia kezde-
ti id&szakdban dolgoztdk ki s tovédbbfejlesztésiikre van sziik-
ség. Rdmutattak arra, hogy a kézet és viz geokémiai kdlcstn-
hatdsait tovdbb kell tanulmdnyozni s példdul a homokkd&vek
misodlagos karbondtjaindl a jelenleg haszndlt kormeghatdro-
z&si modellek feliilvizsgdlata sziikséges [5].
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A 14C-es kormeghatdrozds a 2000-3000 évesnél iddésebb vizek-

nél alkalmazhaté, a felsdé hatdr pedig 30 000 - 40 000 é&v,

amit 4j technikai megoldédsokkal fel lehet emelni 70 000 -
80 000 évre.

Amikor egyrészrdél a 14C—es hidrogeoldgiai kormeghatdrozds

bizonyos korldtairdl, nevezetesen a szdmithatd abszolut ko-
rok bizonytalansdgdrdl beszéliink, mdsrészrdl hangsilyozni
kell, hogy a gyakorlati mérndkgeoldgidban az értékelések so-
rén toébbnyire nincs is szlikség az abszolut kor ismeretére,
miutdn a hidrogeoldgiai paraméterek (beszivdrgdsi hényad,
szivdrgdsi sebesség, szabad hézagtérfogat, stb) szdmitdsidhoz
elegendbek a relativ korok, sé6t maguk a koncentrdcidé-értékek.

A szivdrgdsi sebesség szdmitdsa pl. egydimenzids sikd&ramlés
esetén a

1n2
2 1
Ty, (In C,-1n C,)

bsszefliggésbbl tdrténik, ahol C1 és C2 a mért koncentrdcidk
értéke, T,, az izotdép felezési ideje, n, a pordzus &sszlet
szabad hézagtérfogata, (xz-x1) pedig a két mérési pont td-
volsdga. A szdmitdsban a legnagyobb hibalehet&ség a szabad
hézagtérfogat felvételében van, a koncentrdcidk ennél sok-
kal - kb. egy nagysdgrenddel - pontosabban hatdrozhaték meg.

Ezért a hidrogeoldégiai gyakorlatban nem is az izotdpmérések,
hanem maga az interpretd&lds jelenti a komolyabb feladatot.
Az interpretdlds feltétele az dramkép ismerete, mivel ennek
hidnydban nem csak nehéz, de esetenként félrevezetd is le-
het bdrmiféle hidrogeoldgiai szdmitds végzése. Az értékelés-
nél sokat segit az, ha egyszerre tdbb izotdppal és alkalmas,
céljainkra kifejlesztett modellekkel dolgozunk. Alkalmas és
a valésdgos fizikai tartalmat reprezentdld modellek eseté-
ben a hagyomd&nyos médszereknél pontosabb eredményt kaphatunk.
Ennek indokldsdt mds helyen mdr elvégeztiik [6].
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5. A Kelet-magyarorszdgi rétegvizek izotdpos kutatdsa

A Magyar Allami Fdldtani Intézet Debreceni Teriileti Fdldtari
Szolgdlat4dndl 1985-ben kutatdsi munka kezdédott az Alfdold,
elsésorban a kelet-magyarorszdgi teriiletek izotéphidrogeold-
giai feltérképezésére. Az dllami kutatds szintjére emelke-
dett munka keretében a felszin alatti vizek pontosabb mozgd-
si paramétereit, a vizkészletek és megujuldsuk szdmitdsdhoz
szlkséges adatokat kivdnjuk meghatdrozni, de a szerkezet-
f&ldtani viszonyok jobb megismeréséhez is informécidkat vé-
runk a kutatdstdl.

A kutatdsi munkdhoz felhaszndljuk az

- 1974-ben Papp B. dltal Koppenhdgdban mért stabil izotdp
adatckat;

- az 1974-1982 k&z8tt a Nyirségben a BVFA Geotechnikai Inté-
zetében (Wien) a Marton L. 4ltal irdnyitott kutatds sordn
mért radioaktiv és stabil izotép adatokat;

- a MAFI 4ltal a VITUKI-ndl rendelt stabil és radioaktiv
izotép adatokat (1980-83);

- a MAFI Debreceni Teriileti F6ldtani Szolgdlata megrendelé-
sére a VITUKI-ndl Dedk J. &dltal Heidelbergben t&bb izo-
tépra végzett (1985) és a Banydszati Kutatd Intézetnél
Cornides I. 4ltal oxigén-18-ra végzett (1985) adatokat;

- az 1986-ban és a kdvetkez& években kiildnbdzé laboratdri-
umokban meghatdrozand$é izotdp adatokat.

Ilymédon jelenleg mintegy 500 izotdép-mérés &1l rendelkezé-
slinkre, ezen beliil kereken 300 stabil izotdp, s mintegy

70 ab '*
vételekre és mérésekre keriil sor, amelyen beliil kiilén silyt
helyeziink a szénhidrogénkutaté fordsokbdél vett vizmintdk
stabil izotdép elemzéseire.

C-es adat. A tovdbbiakban djabb sajdtos céld minta-

A kutatdsi munka legnagyobb gondjdt jelenti a hazai mérési
bdzis szlk volta, a sziikséges miszerpark, ill. mérési kapa-

cit4s hidnya. Debrecenben az ATOMKI-ban folvik uayvan eay
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ilyen irdnydG fejlesztés, de a megvaldsulédsnak idébeli bizony-
talansdgai vannak.

A kutatdsi munkdba bevonjuk a hazai szak-intézményeket s az el-
érhetd kiil£81di laboratériumokat. A kutatdst a szénhidrogén-

fardsoxbdél vett vizmintdk 4ltal a lehetséges legnagyobb mély-
ségig kivdnjuk kiterjeszteni.

-

2 mérési adatok meqgbfzhatésiga

Kiinduldsi feltétel, hogy a mérést véqgz8 laboratériumok ada-
tai megb{zhatdék lejyenek. Saj4t magunk is szenvedd alanyai
voltunk annak, hogy 1972-ben egy neves hazai laboratériumban
a Debrecen ¢s kérnyéke izotdphidrogeoldgiai kutatdsa céljai-
ra végzett triciummérések teljesen haszndlhatatlanok voltak,
eqgy~két nagysdgrenddel nagyobh értékeket jeleztek, mint a
Bécshen megismételt mérési eredmények. Ilyen esetben az izo-
téptechnika alkalm@zésa tdbb kidrt okoz mint hasznot, mert

améllett, hogy félrevezetd adatokat nydjt, a mddszer hitelét
is rontja,

A jél felszerelt és jél képzett szakembergdrd4val rendelkezd

laboratériumok 4ltal végzett mérésck adatai jél egyeznek
eqymédssal,

1. 8z. tdblizat

Hely Koppenhdga Bécs,BVFA BKFI Heidelberg
1974 1983 1985 (1985) Dedk J.

8D % 6%0%. D% S0%  SD%e SYO%e

Hajdindnds -48,1-5,17 -44,0 -5,01
hévizkit g

Gyula 2.sz, -10,66 -10,59 -9,9
hévizkit

Gyula 3.8z,
hévizkit -12,31 -12,52

Szeqged, Anna kit -12,28 -12,19 12,1



2z 1. sz. tédblézatban k8z8lt néhdny megismételt mérési adat-
b6l l&thatjuk, hogy pl. az 1974-ien Koppenhdgdban és 1983~
ban Bécsben mért deutérium és 180 adatok igen 3j6l egyeznek.
A téblézatban k6z6lt tobbi adat ( s a nem k&z0lt, de szintén
rendelkezésre £116 tovébbi ismételt mérések) eltéréseinek
okai még nem ismeretesek. Kutatdsi munkdnk sordn ezeket a

tapasztalatokat is hasznositani kivénjuk.

A fentiek rd&mutatnak arra, hogy hazdnkban is sziikség van egy
korszerf izotép-laboraiérium létesitésére. Ennek megvaldsi-
t4sa nem csupén az anyagi eszk&ztk rendelkezésre &llését,
hanem legalébb ilyen mértékben az illetékes szakemberek szem-
léletének véltoz&sat igényli.
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Hydrogeological survey of subsurface waters
by meens of isotone analysis.
L}

Lajos liarton = Lajoc 1dké

The commouly invegiigated isotopes are as fol-
lovis: denterium, oxigen - 13 stable, tri:ium

"
and C*

T radioacuive igoiops, which occure in

our environment, The observation of these i-
sotopes gives some useful information about the
gseepage movements of subsurface waters and
about subsurface water regime / storage, recu-
peration /. Research in this topic has begun
in Ilorth - East part of Hungary.
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HAJDUSAGI THGLAGYARI ANYAGLELOHELYEK ULEDEKP

A KLTG Asvdny- &s Foldtani Tanszéke épitdsfoldtani kutatd-

sénak cgyik fontos vondsa, hogy azzel pdrhuzaemosan, ez iiledlk-

fsldtani és oslenytanl vizsgdlatok alapién paleodkoldziai,
szinfejldddsi kovetkeztetések megdllapitdsdra is toreks:iink
Jé példa erre, a durvakerdmia iper termékfeilnsitésdvel

kapcsolatos, t8bb alfoldi téglezydri agyaggdddr részl
gdlata és értékelése, A szdmos kiilszini és fUrfsos feltirds k-
ziil a debrecenit és a hajdibdsz8rményit vala’ tiuk pcldakent
munkemddszerink és erednényeink szemleltetesrre.

Médszertani ismertetés
A mintevétel rétegvdltozdsonként, illetve 25 cm-ként t5r-

tént, a finomrétegtani vizsgdlatok szabdlyasinak mnz-eLQISGn.

A szemcsedsszetétel meghatdrozds hidrometr
raz szitdldssal tdrtént. Az alapadatokat sz érit
tuk fel, 'A karbondttartalmat kalcimetrdldssal hatéroz

Az egykori iilepitd kbzeg energiaviszonyainal jellenizéscre
kiszdmitottuk az INMAN, D.L., 1952; FOLK, R.L., ¥
szerzGk d1tel megdllapitott komepes szemcsemératet
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az iilepit8 kbdzez mozgdsi energidjdval ardnyos. Tov
tdlyozottsdsi értéket /67, amely megmutatje, hogy =z Ule:
kdzeg energidja mennyi ideig volt vdltozatlen, Velamint e feor-
desézi drtéket /Sk/’ amely az &tlagos mozcdsi energididl va
eltérést jelzi s a kurtdzist /KG/, amelynek értéke e mozzdsi

energia fluktdcidjdval erdnyos,

Ezen négy paramétert, valamint a CaCO, terielmat folhasz-
nédlva /ITOLNAR B,-GEIGER J. 1981-ben irt cikke nyomdn/ cluster-
analizist végeztiink el az {iledékes kdrnyezet véltoziceinak men-
d1lap{tdssnoz. :

+ .
Debrecen Asvdny- és Foldtani Tanszék
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A cluster-snalizist a kivetkezSképpen végeztem el. Az &t
adat egy adott liledékmintdt jellemez. Az &tdimenzids vektortér-
ben tehdt, minden mintdt egy pont jelsl. A vektorok Gsszessége
a leiilepedési koriilményeket jelzi, ezért, ha két vagy t&bb min-
ta hasonld vagy kdzel azonos koriilmények kdzdtt rekddik le, ak-
kor a vektortérben a mintdkat képviseld pontok is kidzel keriil-
nek egyméshoz.

A paraméterek numerikus tulajdonsdgainak elemzésekor in-
tervallumokba soroltuk a kapott értékeket. Valamennyi mintdn
elvégezve ezt a miveletet, &t ismeretjegybdl 4118 képlet jel-
lemzi azokat. Ezek azonossidga azonos leiilepedési koriilményekre
utal, eltérés esetén a leiilepedési kdrnyezetevdltozott, vagy az
iiledék dtalakult. ;

Az iiledékes kdrnyezet jellemzéséhez, a paleodkoldgiai kép
megrajzoldsdhoz haszndltuk fel az iiledékbll kinyerttMollusca
faundt. Mintdnként 6-8 kg anyagbdl, 0,8 mm ¢ szitdn dtmosva, a
két téglagydr szelvényéb8l 28.000 db Mollusca egyedet kaptunk,

A faj- és egyedszdm megdllapitdsa mellett a kiilonbGz8 Sko-
légiai igény elapjén is csoportositottuk a fajokat. Az 1. cso-
portba a hidegtlrs, de nedvességkedveld fajokat soroltuk, a 2,
csoportba a hideg- és szirazsigtir§ fajokat, mig a 3. csoportba
a nagy tlrlképességl fajok keriiltek. A csoportok szdzalékos meg-
oszldsa alapjdn a paleotkoldégiai kép rekonstrudlhatdvd valt.

A debreceni tégzlacydr szelvénye

Az elsd réteg a 9,00-8,00 m kdzotti vords szind, fosszilis
talajréteg. Talajképzd tényezlk deformdltdk, torzitottdk az ii-
ledéktani paramétereket.

A mésodik réteg 8,00-6,00 m k&zdtti sirgdsbarna szind ké-
zetlisztes agyag. Két zdndra oszthatd. Mindkét zdéndban az iile-
pit6 kdzeg energidja kdzepes, az osztdlyozottsdgi érték rossz
volt. :

A harmadik 6,00-4,00 m k&zdtti rétegnél sziirkéssdrga kdzet-—
lisztes homok taldlhaté. A rétegen beliil az eolikus iiledékképzb-
dés kezdetén a mozgdsi energia megnétt és gyengén osztélyozo{t
169z8s homok rakddott le./A zdéna/. A mozgdsi energia csdkkené-
sével homokos 16sz képzéddtt /B zéna/. A mozgdsi energia fluk-
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tdcidja a rétegen beliil jelentls volt.

A negyvedik réteg 4,00-2,50 m koz6tt taldlhatd. Barndssir-
ga szind durvekézetlisztes finomhomok és finomhomokos durvaks-
zetliszt'alkotja véltekozve. Az iilepitS kbzeg mozgdsi enerzid-
.ja az el8z6 rétechez képest lecsdkken, de & sebességinradozds
mértéke jelentls marad. Az osztdlyozottsdgi érték usrdsszerd
vdltozdsai is az iilepitd kbzeg sebességingadozdsait bizonyit-
jék. :

Az 6t6dik réteg = 2,50-1,25 m kdz6tt - kiegyenlitett ener-
giaviszonyok kozott lerakddott finomkGzetlisztes durveklzetliszt.
Az osztdlyozottsigi Srték és a mozgdsi energie értéke ecyerdnt
k&zepes, de 2 sebességinzadozés mértéke csekdly volt az {iledék
képzbdésekor.

A hatodik rétez - 1,25-0,00 m kdz6tt - tulajdonképpen ez
5t8dik réteg talajosodott véltozata, shol az A zdne a felhalmo-
z6ddsi szint, iiledékfoldtani pareméterei a talajosodés folyaman
tOrzﬁltak, de nem azonosek a fosszilis talaj paramétereivel,
igy azt jelzik, hogy eltérd kdriilmények kozoti képzddtek.

A feundt 15 faj 17.530 egyede slkotta. lMelakoldgieilag e
szelvény 3,50-0,75 m kozdtti része volt értékelnetd.

C Az ezyes fajok és csoportok dominanciaviszonyaibdl a ko-
vetkez8ket lehetett megdllepiteni:
- 3,50-2,00 m kozott a 2. csoportba tartozd Vallonia tenuilab-
ris /A.BR./ dominancidja meximumon van /10-12 7/, ez meéllett a
3. csoportba tartozd Pupilla muscorum /L./ dominancisja kiemel-
ked8en magas /41-62 %/. WMindkét faj dominanciegdrbéje erdsen
hulldmzé és lefutdsuk ellentéies. Ezen adatok zlapjdn egy hideg-
gzdraz klimaszekasz rajzolddik ki, amelyet hideg, csapadékosabb
fédzisok szekitanak meg.
- 2,00-1,25 m kozott az 3. csoporthoz sorolt Perforatella rubi-
ginosa /A.S./ dominancidja megné /18-19 %/, mig a Pupilla mus-
corumé megas merad /40-45 %/, de a Vallonie tenuilabris domi=-

_nancidje lecsokken /3-4 %/.

- 1,25-0,75 m k6z8tt az 1. -csoportba tartozd Succinea oblonge
/DRAP./ /50-51 %/ és Columella columella /N4iRT./ /20-23 %/ fa-
jok dominencidje jelent&sen megnd. A Pupilla muscorum /L./
/18-20 %/ és a Perforatella rubiginosa /A.S./ /2-3 %/ fejok
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dominancidja pedig jelentdsen visszaesik.

Az adatok alapjdn a 2,00-1,25 m kozdtti iiledék a hideg,
sziraz €s a hideg, csapadékos dghajlat k&zotti dtmenet sorin
képzddott, mig az 1,25-0,75 m kdzotti réteg hideg, csapadékos
k1imén rakédott le.

A hajdibsszdrménvi téclasvir szelvénye

7,00-6,00 m k6z6tti elsé réteg két zdndra oszlik. AZ A z6-
ndban kézepes mozgési energidval és rossz osztdlyozottsdgi ér-
t4ékkel lerakddott barnissdrca finomhomokos durvakdzetliszt ta-
141lhaté. Karbonittartalma a rdtelepiilé zdndhoz képest mazasabb,
de konkrécidkat nem tartelmez. A B zdna egy voros szind fosszi-
lis talajrétez, amelynek parsméterei megegyeznek a debreceni
szelvényben taldlhatd fosszilis talajréteg paremstereivel.

A 6,00-4,00 m k6z6tti mésodik réteget egy sdrgdsberna szi-
ni, jelentds agyastartalmi finomkSzetlisztes durvaklzetliszt
alkotje. Az lilepitd kdzeg mozgdsi energidja sz el6z6 réteghez
képest lecstkken és az osztdlyozottsdgi érték is romlik. )

A harmadik réteg 4,00-1,25 m k6z5tt taldlhaté. Az lilepits
kdzeg mozgdsi energidja és a sebességinsadozds mértéke megnd
az eldzd réteghez képest. Az osztdlyozottsdgi érték vwalamelyest
javul, de igy is csak a rossz kategdridba sorolhdté. A 3/B zdna
a 3/A zéndtél kiugrdé karbonittartalmival vilik el. Ezt a réte-
get sdrgdsbarna szinfi finomhomokos durvekdzetliszt alkotja.

A négyedik réteg - 1,25-0,00 m k6zott - tulajdonképpen a
3. réteget alkotd finomhomokos durvakdzetliszt talajosodott
vdltozata, ahol a 4/A zdna elkiilénitését a magas karbondttarta-
lom indokolja. '

A szelvénybdl 15 faj 12.930 egyede keriilt eld. Malakoldgi-
ailag a 4,75-0,75 m kdz6tti szakasz volt értékelhetd. A szdraz-
£51di fajok mellett a vizi fajok k&ziil az Anisus spirorbis /L /
néhdny egysde is el8keriilt az iiledékbdl,

Egyes fajok és csonortok dominancidja alepjdn hérom sza-
kasz killdnithetd el a szelvényben.

Az elsd szekasz 4,25-4,75 m kozdtt taldlhatd. Rendkiviil
jelentds Pupilla muscorum /L./ dominencidval /69-70 %/ jelle-
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mezhetd., Itt taldlhatd oz Anisus spirorbis /L./ vizi faj 6t e-
gyede is. Az els$ csoportba tartozé Succinea oblonga /DRAP./
16-18 #-o0s dominencidja kiemelk=d§ még, valamint e Vallonie
tenuilabris /A.BR./ is jelen ven /8-10 %/. Ezek slepidn a ré-
teget képezd iiledék egy hideg-csepadékos klimén skkumuldlddott.

A mdsodik szekaszben 4,25-2,50 m k6z8tt e Vallonie tenui-
labris /A.BR./ dominancifja 16-1€ %-ra nd. A Pupille muscorum
[T/ La] dominanciéja csokken, de jelentés marad /55-62 %/. A
nedvessézigényes fajok egyedszéma jelentOsen leccdkken ebten a
rétegben. Az edetok slapjdn ez {iledék hideg, szdraz klimdn kép-
26d6tt. :

A hermadik szakeszban 2,50-0,75 m ko6zott a Valloniae tenui-
labris /A.BR./ faj dominancidje 10 % aléd cstkken, mizg & hidepg-
tdr5, de nedvességigényes fajok dominencidja, mint e Vertirco
parcedentata /A.BR./ 17-25 %-ra, a Succinea oblonge /DRAP./
15-22 %-ra, a Columells edentula /DRAP,/ 5-6 %-ra nd. Fohen e
rétegben taldlhatd {iledék tehdt hiivés, csapadékos klimdn kép-
z6dott. ?

Osszefoglalds
A hajddsdgi szelvényeknél egy jo1 kdvethets - enyhe, csa-

paedékos klimdn képzddvtt - voros szind fosszilis talej volt ki-
mutathats.

A fosszilis talaj fedfje mar hiivos-hideg, de csapadékos
klimdn képzbdott tiledék. lMejd a klima szdrazabbd vildsdvel meg-
indul a2z eolikus {iledékképz8dés és 16szbs homokot, homokos
18szt akkumuldl a teriileten.

A szdrazabb klimaperiddust egy tobbsudri éghajlati vdAlto-
zdssal jellemezhetd szakasz koveti. A csapadékosabb szekaszok-
ban 18sz képzddstt, mig a szérazabb szakeszokban homokos 16sz
rakédott le. ?

A rétegsor zidrdtegjaként - terliletenként eltérd vestagsé-
gl - 16sz akkumuldlédott. A Mollusca fauna elspién & 1dsz lere-
kéddsa ccapaddkosebb klimdn tortént. Ezzel magyardzhatdé & losz
jelentds acyag- és finorkézetliszt tartelma.

Az iiledéksor képz8ddsének ideje a felsd pleisztocén véré-
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A fenti elemués e gazdasdgfdldteni elbirildshoz is ' segit-
: ;

jovébeli fejlesztése az in-

van mivelt iileddkSsszlethez
génebb kifeilddési nyersa-

szilis telajszint lefejthe-
rsanyag scemcsedsszetételét,
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Geolozical exnloration for brick works borrow
areas in Hajdusaz rezion, Hungary.

pal stimegi

In the frzme of sediment zeologicel ex~loration

of brick works borrow sites of Hajdusé~, Hunzer:,
the conditions under which sediments had =2ccumula-
ted were investigated. loutine material testins
and =znzlvsis of some entra-ned remains of ancient
orzenismus / mollusca / were used as a tool.

The seolozical nrofile showed varizble climatic
conditions. Durins dry neriods, Aeolian soils were
nredominent, during rainfull neriods the amount of
fine »articles / clar, silt / increased. On. the
besis of investigetion of mollusca avmereance it
was councluded that the unner part of loess soils
was devosited during rainfull periods, when the
fine =warticles content of soil became significant.
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A KLTE ASVANY- ES FOLDTANI TANSZEKE EPI-
TESFULDTANNAL KAPCSOLATOS KUTATOMUNKAJA

Szoor Gyula‘

A debreceni Mérndkgeoldgiai Szemindrium elOkészitése sorén
tanszékiink azt a megtiszteld feladatot kapta, hogy mikodjon koz-
re a rendezvény szervezésében, valamint ismertesse az épités-
foldtannal kapcsolatos tevékenységét és kutatdsait.

Az 3ltaldnos tdjékoztatdson kiv(il fontosnak tartjuk elbadd-
sunk irdsos forméban torténd megjelenését a kidvetkezok miatt.

- Demonstrdlni szeretnénk kutatdmunkdnk jelentdségét kozvetlen
régidnkban.

- Felhivjuk a figyelmet az épitésfildtan szertedgazd kapcsolat-
rendszerére, interdiszciplindris jellegére.

- Tevékenységiink széleskdrld ismertetésével remél jik partnerkap-
csolataink bdvitését, Gj kutatdsi egyiittmikodések kialakitd-
sét.

1. Szoros értelemben vett épitésfoldtani kutatdsok

Tanszékiink 1983. évtdl folyamatosan végzi a Szeged véros
épitésfildtani program (KFH) keretében iiledékfoldtani kutatasat.
A munka tobb M=1:10 000 és 1:25 000 méretardnyl térképlap szer-
kesztéséhez és dsszefoglalé tudomdnyos értekezéshez [1] adett-
hasznos segitséget. Kézel 200 fm sekély mélységl firds minta-
anyagdnak granulometriai, dsvédnydsszetételi (mikromineralégia,
nehéz-konny és elektromdgneses szepardcid, termoanalizis és
infravirds spektroszképia), geokémia (pH, szulfét- és karbondt-
tartalom), valamint malakoldégiai és palinoldgiai vizsgdlatdt és
értékelését végeztik el.

Jelentéseinken kivil [2],[3] [4] a terilet felszinfejlodésé-

*tanszékvezetd egyetemi docens, 4010 Debrecen, Pf: 4.
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vel kapcsolatos szakcikkiink megjelenésre var [5] , valamint a
terilet szulfdtszennyezésének részletes, tobb hatétényezdre ki-
terjedd értékelését tervezziik (Kaszab I. és Barta I.), az djon-

nan feltdrt mintaanyag vizsgdlatdt és értékelését folyamatosan
végezzik.

2. Geotechnikai, talajmechanikai kutatdsok

Munkateriiletiink Hajdi-Bihar és Szabolcs-Szatmdr megye.
Kiozel hisz éve, a Kozuti Epit6 Véllalatok és Igazgatdsdg,
AGROBER, Viziigyi Igazgatésdg és DATE megbizdsa alapjdn tobb
szdz, vdltozd terjedelml és igény( szakvéleményt készitettiink.

A feladatok kizé tartoznak:

a megyék Gthdlézatdnak fejlesztését és rekonstrukcidit célzé,

a kiviteli tervekhez csatolt komplex talajmechanikai szakvéle-
mények.

Optimdlis anyagnyerd helyek kijeltlése.

1

Epiild és elkésziilt foldmivek tomorségének és d11ékonysdgdnak
ellendrzése.

Vizelvezetési és meliordcids problémdk.

A nagyszami adat szdmitdégépes feldolgozdsdval sikeriilt igen
j61 haszndlhaté kapcsolatot megdllapitani a talajmechanikai és
termoanalitikai paraméterek kdzt [6]1. A médszert hasznosan al-.
kalmaztuk gétépitmények dllékonysdgdnak gyors megdllapitdsdra

[75 (8] .
Fbldcsuszamldsok, lejtdmozgdsok, valamint szikespusztdk

jellegzetes &dsvédnyparageneziseit jellemeztiik Osszetett miszeres
analitikai vizsgdlatokkal [9] (10].

3. Kapcsolat az Al1fo5ld komplex foldtani térképezéséhez

A Magyar Allami Foldtani Intézet megbizdsa alapjan kerilt "’
sor az Alfold EK-i részét tébb irdnyban hardntold 30 m-es mélysé-
gl fdrdsokban eldfordulé pélites, finomfrakcidban disabb réte-
gek részletes dsvédnytani és geokémiai vizsgdlatdara [1 [121.
Vizsgdltaink alapjén részletesen jellemeztiik az iiledékek agyag-



asvany-, karbonadt &svény, f6- €s nyomelem Osszetételét, jelleg-
zetes 4svény és kemofécies tipusokat kiilénboztettiink meg. Ezen
rétegek pontos ismerete az épitésfoldtani gyakorlat szempontja-
b6l fontos, kiilonds tekintettel az alapozédsi, sekélymélységi
vizbeszerzési és hulladék tédroldsi vonatkozdsok kapcsolatdban.

4. Epit6anyagokkal kapcsolatos kutatédsok

Az Epitésiigyi Mindségellendrzé Intézet debreceni és miskol-
ci dllomdsa, valamint az Al1foldi Téglaipari Vallalat partnerkap-
csolatok révén a kovetkezd témakban folytattunk eredményes mun-'
kédt.

- Az épitészeti gyakorlatban alkalmazott anyagok és szerkezetek
kdrosoddsi okainak felderitését végeztik el, kiilonos tekintet-
tel a korrézids kdrosoddsok oknyomozd kutatdsdra. Tipizdltuk
a szilikdtdsvanyok kdros elvdltozdsait a betonszerkezetekben,
valamint a feliileti sdékivirdgzdsokat a durvakerdmiai terméke-
ken. Javaslatokat tettiink a kdrosoddsok megsziintetésére és
megelézésére. j termoanalitikai mindsitd médszereket dolgoz-
tunk ki.

- A hazai sav- és h64dl16, nagyszildrdsdgid burkolati feliiletek
esztétikumat kielégitd klinkertégla masszakeverékét helyi
anyagok felhaszndlédsdval dolgoztuk ki. Mineralizdtorok alkal-
mazdsdval csiokkentettiik az égetési homérsékletet. Az 4j ter-
mékfajta kisérleti gydrtdsa megtortént. Terepi €s laboratori-
umi munkdnk kiterjedt a téglagydri anyagnyerdhelyek részletes
épitésfoldtani vizsgdlatdra is.

A kutatdsi jelentéseken kivll a témakorokbdl szakcikkeket

is kdzdltiink [13], [14], [15] .
Jelen kotetben kozli Simegi P4l munkatdrsunk az alfdldi

téglagydri anyagnyerfkrdl irt tanulmdnydt, amely szemlélteti,
hogy a vizsgdlati eredmények tobb szemponti kiértékelésére to-
rekszink.

Kilon emlitjik meg a vulkdni képzodményekkel kapcsolatos
épitdanyag kutatdsunkat. A kﬁzetfﬁldtani, vulkanomorfolégiai,
kdzetmechanikai, badnydszati hasznositdssal kapcsolatos tanulmé-
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nyaink nagy része a SZIKKTI Betonosztdlyédnak munkatdrsaival
tarsszerzésben jelent meg [16], (17, [18]. A BME Asvdny- és Fild-
tani Tanszékének munkatdrsaival kiszélesitett sajdtkezdeménye-
zésii partnerkapcsolat eredménye, hogy a két egyetemi tanszék. és
kutatéintézeti osztdly évenként tart épitésfoldtani szemindriu-
mot /Debrecen, 1985; Budapest, 1986/, amelyeken a legujabb
eredményeink ismertetésére és megbeszélésre keriil sor.

Az egyiittmiikédés tobb éve kiterjed a tanszéki didkkdri
munka patrondldsdra is, amely elGsegitette, hogy tébb Orszdgos
Didkkdri Konferencidn eredményesen szerepeltek hallgatéink épi-
tésfdldtani eldaddsaikkal.

5. Kornyezetvédelem

Mind Szeged vdros épitésfoldtani térképezésével, mind az
épit6anyagok mindségellendrzésével kapcsolatosan a kdrnyezeti
kdrosoddsi folyamatok értelmezése és az ezzel kapcsolatos véde-
kezés kidolgozdsa részfeladatként jelentkezett kutatémunkdankban.

Kifejezetten kornyezetvédelmi inditékkal kaptuk a Koziti
Igazgatésdgok Koordindcids Kozpontja megbizdsdt, hogy a Nyiregy-
hdzi KozGti Igazgatdsdggal kozdsen vizsgdljuk meg a téli széré-
s6 csokkentésének lehetdségét.

Laboratériumi és munkahelyi kisérletekkel kidolgoztunk egy
dsvédnyianyag-szdrdsd alternativ keveréksorozatot és annak taro-
1l4si és ilzemeltetési technoldégidjat, igy évente, orszdgos vi-
szonylatban 110 000 tonna kiszért ndtrium-klorid (30 millié ;
Ft/év) takar{ithaté meg [19]. Ujitdsunkat szolgdlati tandlmany-
ként bejelentettik.

Az Gj kornyezetkiméld eljdrds részben az eddig haszndlatos
kdrnyezetre d4rtalmas dsszetapaddsgdtld /sdrga vérligsd/ teljes
kivdltdsdt, részben az 4svdny- és épitéanyagbényészéti-termékek
puffer-anyagként torténd alkalmazdsdval, a ndtrium-klorid lénye-
ges csdkkentését eredményezi. Az eljdrdst 1986-87. évek telén.
négy Kozati Igazgatdsdg fogja alkalmazni.
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Engineering ceolocical resesrch activitry at linera-
logy and Geology De»artment, Zossuth Lajos Univer-
sity, Debrecen, Hungary.

Gvula Sz&6T

Several engzineering zeolosical nroblems for —relimi-
ner; end construction desin~s were solved b lMiners-
logy 2néd eolo=y Dernartment, Kim2, for the rezion si-
tuated Test of the Tiszz2 river. The De-artment cont-
ributed to 2Ingineering Geological Mepning carrying
out some sediment geological analwses in -articular
for the zrez of Szezed. rrominent activity was deve-
loped in connection of flcodwater dikes. Results of
some short term thermoenzlyticel test were found to
be ap»licable for the chercterisation of stability
conditions of dikes.
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LEJTOCSUSZASOK TULKONSZOLIDALT AGYAGOKBAH
II. rész
(A foldecsuszamldsokkal kapcsolatos geotechnikai-talej-
mechanikai tudnivaldk és tennivaldk)

Mihail E. Popescu y

1. A f5ldesuszamldsok tanulményozdsdhoz alkalmas talaj-
tulajdonsdgok

A f5ldcsiiszdsok mechanizmusénak megértéséhez sziikség van a
mozgds dltal érintett anyagok pontos leirdsdra és - az ilyen
szempontbdl lényeges - tulajdonsédgaik mennyiségi meghatdrozd-
gdre is.

A tilkaonszoliddlt agyagok miszaki jelentGsége igen negy a leg-
t5bb dllamban, ahol nagyobb teriileteken fordulnek el idésebb
kort iiledékek. Az ilyen agyagokat méds liledékek, vagy a jég su-
lya egyszer midr Ssszenyomta, majd jelentSs torzuldsokat szen-
vedtek a felemelkedés és lepusztulds folyamata ktzben, ezért
toredezettek és egykori csiszdsok nyomeit is Srzik.

A tilkonszoliddlt agyagok plaszticitdsa tdg hatdrok kozdtt vdl-
tozik, elsSsorban a benniik levd agyagdsvényok mennyiségétil és
min8ségétbél fligglen. Folydsi hatdruk ez 50 %-ndl valemivel ke-
vesebb és a 100 %-ot jéval meghaladd értékek kozstt lehet, a
Casagrande-féle dbrdzoldsban a rdjuk jellemz§ pont megasan az
A-vonal £f0l6tt helyezkedik el.

* a bukaresti épitémérnoki intézet tandra

% nLandslides in Overconsolidated Clays as Encountered in
Eastern Europe". State - of - the - Art Lecturey 4th Int.
Symp. on Landslldex, Toronto, 1984.
Ez a kozlemeny az elfadds kissé (a szerzd hozzégarulasaval)
- értelemszerien - roviditett szovegvéltozatanak mésodik fe-
le. Az eloadés elsd felét egy eldz8 kozlemény ismertette.

(Forditotta és a publikdciét gondozta: Dr. Varga Lészld,
KTMF, Gydr).
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Constantinescu és tdrsai (1979) egy pannon agyaggal fedett te-
riillet csuszdsdnak tanulmdnyozdsa kapcsdn mutattek példdt a mil-
ldsnak az agyagok plaszticitdsdt befolydsold hatdsdra. Az ds-
védnytani vizsgdlatok alapjdn az agyagot hdrom csoportra bontot-
tdk (1. dbra): nem-mdllott (UW), kissé mdllott (SW) és erdsen
mdllott (HW). Az agyagok mdlldsa ugyanis szétrombolja a kelet-
kezésiik idején kialakult kotéseket és ezért egyike a legfdbb
folyamatoknak, amelyek a csuszdsra vald hajlamossdgot kiala-
kitjdk. A mdsik ilyen tényezd a talajok feszililtségi esemény-
sora. ElSterheltgégiik miatt a

T tilkonszoliddlt agyagokban je-
60 b lentds vizszintes tilnyomdsok
A maradtak vissza és ezek csak a
50 X ':‘“, progressziv térések dltal ol-
r .‘/A dédnak ki. Ezért nem kieldgitd
T a jelenlegi gyakorlat, amely
1;30 csak a "normdlisan konszoliddlt"
s és az "elSterhelt" talajokat
l 20 g kiillonbozteti meg a kordbban
o ///// ‘ . rajtuk‘volf nyomdsok alapjén
§ ! (Hamandjiew; 1977). Ez ugyanis
1 ! | csak az alakvdltozdsi felada-

tok esetében lehet haszndlhatd,
de nem nyujt tdjékoztatdst az’
1. dbra ledék természetes feszliltségi
dllapotdrél. Ha a konszoliddcids dllapotot, vagy az in-situ fe-
szliltségi dllapotot kell megbecsiilni, akkor ehhez csak a K,
nyugalmi nyomdsi tényezd lehet tdmpont.
Az in-situ feszliltségdllapotnak a lejtds talajtomegekre - ide
értve a bevigdsokat sdt toltéseket is - gyakorolt befolyisa nem
volt széles korben ismert a véges elemek médszerének térhédi-
tdsa elltt. A természetes lejtdk egyensilyi 4llapota is a 1é-
tezd feszilltségek fiiggvényének tekintendd (Chowdhury; 1978).
Igy ndt a természetes lejték és a rézsik szémszerd vizsgdlatd-
hoz sziikséges alapvetd mennyiségek egyike a K, egyltthatd.



Wenkow (1979) leir egy mdédszert a K, laboratériumi meghatdro-
zdsdra. Henger alaki zavartalan talajmintdket vizsgdltak egy
késziilékben, amely 10-12 félgyliribdl d110tt, ezek belsd dtmé-
rGje 20 cm, magassdguk 2,5 - 2,5 cm volt. E félgyliriket olyan
.kttbelemekkel kapcsoltdk egymdshoz, amelyekben fesziiltségérzé-
keldk voltak. A késziilékkel mérhetd volt & nyugalmi nyomds a
minta egész hosszdn, ha a talaj tulajdonsdgaeiban velamilyen
vdltozds dllott be. Az irodalomban sok mds laboratériumi mdd-
szerre taldlhaté javaslat. Mégis hangsilyozni kell, hogy a la-
boratdriumi mintdk feszliltségi koriilményei miatt még ma sincs
kielégitSen megoldva a "zavartalan" mintdkon vald K, mérés.
Az oldalnyomds in-situ mérése viszont lehetséges nyomdsmérd
celldkkal, hidraulikgs?tﬁrési vagy feszililteégmérési vizsgdla-
tokkal. A hidraulikus torési médszer sem alkalmazhatdé viszont
a Ko> 1 talajokban, mivel ilyenkor vizszintes torés alekul ki
és a mérés eredménye a takardsi nyomds lesz. Az ilyen talajok
esetében az onfuird pressziométersk ajdnlhatdk, dmbdr e téren
elég sok részletkérdést kell még tisztdzni, mieldtt a médszer
széles korben rutinvizsgdlattd vélhat.

Ilyen koriilmények kozott kiilénbszd tapasztalati és félig-ta-
pasztalati megkozelitéseket javasolnak Ko meghatdrozdsdra a
plasztikus index és a tulkonszoliddltsdgi viszonyszdm fiiggvé-
nyében (Popescu; 1981).

A tdlkonszoliddlt agyagokban, agyagpaldkban bekovetkezett fold-
csuszamldsok szdmos vizsgdlata azt mutatta, hogy a csiuszdlapon
érvényesiild dtlagos nyirdfesziiltség jelentSsen kisebb, mint a
laboratdriumi vizsgdlatok sordn mérhetd nyirdszildrdsdg-csics.
Legeldszor Skempton (1964) ismerte f5l, hogy milyen jelentdsé-
ge van a lejtddllékonysdgi vizsgdlatokban a rezidudlis nyird-
gzildrdsdgnak. Rankine-re emlékezd eldaddsdban javasolta az R
rezidudlis tényezd bevezetését:-annak jelolésére, hogy valamely
csiszélap hdnyad részén esett mdr vissza az ellendllds a rezi-
dudlis értékre. Eszerint

illetve innen



S-—-R'Sr‘l'(l"R) Sp

ahol S a térést okozd &tlagos nyirdfesziiltség, S_ és Sr pedig
a cslcs,~ és a maradék- nyirdszildrdsdg. Bros (1980) példéu}
R = 0,91 értéket taldlt egy vasditi bevdgds 4ltal okozott csi-
gzésndl, amely repedezett, tilkonszoliddlt harmadkori agyag-
ban kévetkezett be. A cstics-, s a maradékszildrdsdg kozotti
kiiltnbség né az agyagtartalommel és az eldterheltség mértéké-
vel. Skempten (1964) mutatott rd, hogy a rezidudlis szildrd-
sdg cstkken az agyagtartalom ndvekedésével, és hogy egy adott
hatékony feszliltség esetében a maradék szildrdsdg gyakorlati-
lag fiiggetlen a megeldzd fesziiltségdllapotoktdl. Egyébként a
maradék szildrdsdg negysdgdt nem csak az agyagszemesék mennyi-
gége hatdrozza meg, hanem az agyagdsvdny tipusa is. Voight
(1973) vizsgdlatai kimutattdk, hogy hatdrozott statisztikai
Osszefliggés van a maradék-szildrdsdghoz tartozd @’ sirldddsi
szbg és az plasztikus index kodzdtte Ip nsvekedésével @’
cstkkensy I - egyarant tikkrdzi az agyag mennyiségének és mind-
ségének hatdsdt is.

A rezidudlis nyirészildrdsdgot dltaldban ismételt (felcserélt
irdnyi) dobozos nyirdssal, vagy kor-nyirdgéppel, vagy kiiltn-
leges triaxidlis nyirdssal mérik. Fleischer és Scheffler (1979)
kétféle korgyliris nyirdgépet fejlesztettek ki, amelyben a
minta korldtlan mértékben elmozdulhat, a nyirds sebessége :
vdltoztathatd, csakigy, mint a vizsgdlt talajminta magassdga.
A szokvényos korilmények kozott 16 mm magas, zavartalen min-—
tdk elnyirdsdra szolgdld késziilék kiilonosen alkalmas rutin
vizsgdlatokra, de felhaszndlhatd akdr 2 mm vastag zavart anyag-
gal vald kisérletekre is.

A tilkonszoliddlt, repedezett agyaghdl nagyon gondosan kell
venni a mintdkat, hogy elkeriiljék annak megzavardsdt és hogy
a minta kielégits méretd legyen a repedezettségéhez képest.

De még {gy is,a leggondosabb laboratdriumi vizsgdlatok eredmé-
nyei is jelentSsen kiilonbdznek a helyszinen mért hasonld meny-
nyiségektsl. Georgescu €s Stanculescu (1977) nagyméretd hely-
szini vizsgdlatokat végeztek egy tilkonszoliddlt vords agyag-
ban, amelyb8l 80 x 80 cm alapteriiletd tombtcket faragtak ki
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egy tdrdé belsejében. Sajncs a kiriilmények csak 10 cm vizszin-
tes elmozduldst engedtek meg, igy a valddi rezidudlis szildrd-
ség nem volt megdllapithatd. 3

A legtobb tilkonszoliddlt agyag kozos jellegzetessége a mak-
roszképos szerkezetilk, amely rogtén elénk tdrul, ha pi. egy
ilyen agyagrogot elejtink. Ekkor az kis polidderes darabkdkra
torik szét, amelyek oldalsi egyardnt lehetnek fényesek vagy
matt feliiletlek. Az ilyesféle szerkezet legf6bb kovetkezménye
a kézet nyirészildrdsdgdnak fokozatos cstkkenése, ami kiilono- -
sen & bevdgdsokban tapasztalhatd (Popescu; 1980).

A laboratdriumi és a helyszini vizsgdlatok egyardnt azt mutat-
jdk, hogy a tilkonszoliddlt agyagok expanddlnak a nyiré fe-
szliltségek hatdsdra (Stanculescu és tsai; 1980). Ez a hézagtér-
fogatnovekedés a viztartalom ndvekedésével jdrhat egyiitt. Igy
a felszin alatti megesiszdst okozé nyirdfesziiltségek hatdsdra
novekvs térfagatﬁ talajtomeg vizet szivhat magdba €s ez magya-
rédzza a talajviz szintjének cstkkenését a csiszds kozben ill.
utén. S

A tilkonszoliddlt agyagok tobbségében taldlhatdk folytonossdgi
hidnyok: repedések, tdrésvonalak. Ezeknek t&bbféle eredete is
lehet: zsugorodds, kordbbi foldmozgdsok, a feddréteg lepusztu-
ldse migtti tdgulds, vagy akdr szinerézis-jellegi kolloiddlis
jelenségek is. Sok tilkonszoliddlt, de térfogatvdltozdsre haj-
lamos agyagban fellelhetd a fliggbleges helyzetd elvdldsi felii-
letek hdldézata - amelyet a zsugorodds okozott - és olyan ferde
repedezések ig, amelyet a vdltakozd zsugorodds és duzzadds g
vdlt ki (Popescu; 1978). A talajtomegek viselkedését - kiilono-
sen éppena nyirdssal Osszefliggésben - nagyban befolydsoljdk
ezek a folytonossdgi hidnyok és még jelenleg sincs olyan dlta-
ldnos érvényd médszer, ameliyel elére meg lehetne 4llapitani a
nagy, repedezett agyagtomegek valamilyen dtlagos szildrdsdgdt.
Ugy vélik, hogy a torési vonalak,a repedések - a kivdlté okuk-
t61 filiggetlenlil - a feszliltségek halmozdddsi helyei és igy a
talajtomegek progressziv tdrésének kezdd pontjai lehetnek.
(Foerster, Gehrischj; 1976)

Skempton és La Rochelle (1965) szerint a tuilkonszoliddlt agya-
gok repedezettsége killonboz8képpen befolydsolhatja a nyird-
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szildrdsdgukat:
- a nyilt repedések a csiszdlap olyan részét alkothatjdk,
ahol nincs mozgdsithatd nyirdsi ellendllds;
- a nyilt repedések a csuszdlapnak olyan részei lehetnek,
ahol csak a rezidudlis szildrdsdg érvényesiilhet;
- a repedések (akdr nyitottak, akdr zdrtak) hatdssal van-
nek a lejtds talajtomeg fesziiltségdllapotdra és novelik
a progressziv torésre vald hajlandésdgot.
Atgydrt dllapotba keriilve a makro-szerkezetd agyagok gyakor-
latilag vizzdrdk. A természetes helyzetiikban azonban & repe-
déshdldézatban szivdroghat a viz és ez kedvezltlen a lejtd
stabilitdsa szempontjdbél (hidrosztatikus nyomdsok a repedé-
sekben; megnd a nedves térfogatsily és - a feliiletek nedvesi-
tése folytdn - csdkken a lehetséges belsd ellendllds).
2. A nyirdszildrdsdg mozgdsitdsi folyamata és a lejt&41llé-
konysdg vizsgdlatdnak kérdései
Sok bizonyiték van rd, hogy a féldcsuszamldsok nem hirtelen
kovetkeznek be. Csaknem mindig megeldzi Sket egy lassu mozgé-
si folyamat, amelynek tartalma a '"néhdny nap" és a "sok év"
ko6zott tdg hatdrok kozott vdltozhat. Ezek a mozgdsok a fold-
csuszamlds elGtt felgyorsulnak, olykor pedig a csuszamlds be-
kovetkezte utdn is folytatddnak. A csuszds meginduldsdt és
lezajldsdt t&bb tényezd is erdsen befolydsolja, pl. a geold-
giai adottsdgok, a hizdsi repedések, az egyenldtlen fesziilt--
ség- és alakvdltozds eloszlds és a kdzeg nem-linedris ("ldgyu- -
16") tulajdonsdga.
A csiszds gyorsuldsa, sebessége és a teljes elmozdulds mérté-
ke a kiegyensilyozatlan erdk nagysdgdtdl fligg. Minél nagyobb
a killonbség a csicsszildrdsdg és rezidudlis szildrdsdg kozott,
anndl nagyobb lesz a sebesség és az elmozdulds. Emeljanova
(1968) koresiszélapos sik alakvdltozdsi dllapot esetére vezet-
te le a csiszds legnagyobb sebességének képletét. Szerinte:
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ahol Sp és S, & csics, ill. rezidudlis nyirdszildrdsédg a csu-
szélap mentén, W a csiszd test silya, L a csuszdélep hossza,

g a nehézségi gyorsulds, és R a kbrcsiszdlap sugara.

Sok rézsi végez kiszds-jellegli, észrevehetetleniil lassi moz-
gést. A kiszdst dltaldban tgy értelmezik, mint a lejtés fel-
szini tomegek csiszdlap kialakuldsa nélkiili mozgdsédt. Ezen be-
1iil kiilonbséget kell tenni az id8szakosan jelentkezd "felszi-
ni" és a folyamatosan zajlé "mély" kiszds kozott. A folyama-
tos kiiszds az, amely - az altala]j feszililtségdllapotdbdl ko-
vetkezvén - nagy mértékben fiigg a lejts anyagédnak reoldgiai
tulajdonsdgaitdél. Ez a mozgds viszonylag kis nyiréfesziiltsé-
gek hatdsdra kovetkezik be és hosszi idén &t tarthat anélkiil,
hogy cstiszdsi térésbe vdltana &t.

A kiszdsi folyamatot kiilonféle reoldgiai jellegl képletekkel
szoktdk leirni (Vyalov és tsai, 1972; Meschyan, Badalyon,1976;
Németh 1980; Tsytovich, Ter-Martirosyan, 1981). Egy kdvetke-
zetes "mennyiségi" megkozelitést javasolt Ter-Stapanian (1974,
1979), aki a kiszdsi z6éndt, valemint a kiszds-iitemét vizsgdl~
ta természetes lejtékon, sik és korcsiuszdlap mentén. Eljdrd-
saj roviden a kdvetkezl:

A lejtés felszin( tomeg dsszetett fesziiltségi dllapota kovet-
keztében kialakul a csusztatd feszliltségek koncentrdldéddsi zd-
nija. E tartomdnyban kiszds kezdddik a Bingham-képlet szerin-
ti sebességgel. Mivel a G normdl és a 7T csiisztatd fesziiltsé-
gek eloszlédsa nem egyenletes, a potencidlis csuszdlap fesziilt-
ségdllapota jobban kifejezhetS a tan 6 mobilizdlt nyirdszildrd-
sdggal, amely kevésbé vdltozékony mint az egyes Osszetevdi
kiilon-kiilon. Eszerint (2. dbra):

T T
c’.cotg @’+(6-w)

tan 6 =

i@ﬁ/
2. dbra R T L s
“C.cotg g’

wiei)dl >



A kiszdsi zdéndt a tan 9, = konst vonallal lehet lehatdrolni,
amely az a kiiszobérték, amely alatt mdr nem fordul eld defor-

néci6 (3/a ébra):

S5 § § tan 8,y
T | ey
10 H
l= llE ] EM'
i i :. ! tan By
pid 1! tan 8,
tan 8 tan 8,
a.) b,
3. ébra
G
ten @ = =

c’ cotg #° + (6-w) -

Az dbrdn ldthatd reoldgiai gdrbe a mobilizdlt nyirdsi ellen-—
4llds és az alakvdltozds iliteme kozotti kapcsolatot szemlélte-
ti. Eszerint a talaj a ktvetkezd fdzisok valamelyikében lehet:

merev dllapotban ha tan 6 < tan §,
Iniszdsi it tang, < tan 6° < tan 9’
plasztikus " tan © = tan §°*

A kis és kozepes mobilizdlddds szintjén a kiszds lteme foko-
zatosan csillapodd, a nagyobb kihaszndltsdg tartomdnydban vi-
szont gyorsuld és a folyamat iddvel a plasztikus &llapotba
megy dt. Ez utébbi egy ujabb, tan o5 kiisz6bértékkel jellemez-
hetd. fgy - a 3/b dbrdn ladthatéd médon - a kovetkezd kiszdsi
lehet8ségek killdnboztethetSk meg:
- évszdzadokig tartd egyenletesen lassu kiuszds,
ha ten 6; < tan @ <t9.n90

- c8illapod$ kiszds, ha tan 8,< tan & < tan 85

- gyorsuld kiszds, ha tan 6, < tan 6 < tan 2 .

A 3/a dbrdn.mir ldtott reoldgiai gorbét két alapvetd adattal
lehet jellemezni: az igénybevételi tartomdny W kiterjedésével
és az A kiszdsi elmozduldssal (Ter-Stepanian; 1980).
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E mennyiségek a 4. dbrdn
szemlélhetdk, ahol az is
jé1l 1ldthatd, hogy - a
‘normdlisan konszoliddlt
_(NC) agyagokhoz hasonlit-
va - mindkettd nagyobb a
tilkonszoliddlt (0C) agya-
gok esetében.
Valamely lejt8, rézsdi a-
nyagénak kiilonbsz4 pont-
jaiban kiilonbozé lehet a
nyirdszildrdsdg mobili-
zédltsdgdnak mértéke. E-
miatt kialakulhatnak ben-
ne gyorsuld, lassuld és
"évezdzados'" kiszdsi zéndk. Egy lejtds felszini féltér eseté-
ben az azonos mobilizdltsdgi pontokat Gsszekttd vonalak a
térszinnel pdrhuzamosak. Minthogy tan & lefelé haladva névek-
' szik,egy bizonyos mélységben eléri a tan s, kiszdsi hatdrér-
téket. (5.4bra a-részlete).

4. dbra

Az ezen mélység folotti talajitomeg (az "A"™ jeld zdndban) "me-
rev" alakvdltozdsi &llapotban van, alatta viszont a "B" zdna
mdr kiszdsi alakvdltozdst végez. A tan 6 - tan 6, kiilonbség

fokozatosan né a mélységgel, ezért a kiszdsi sebesség %%

- 143 2






fajlagos novekménye az ilyen mozgdsban 1év5 talajtomeg alsd
hatdrfeliiletén lesz a legnagyobb (5/b &bra). Valamely tetszd-
legesen kivdlasztott fiiggSleges vonal deformdcidje tehdt az
5/¢ dbra-részlet szerinti gorbével jellemezhetd a liszdsi zd-
ndban, és csak a merev "A" zdéndban lesz - a legnagyobb sebes-
ségek helyén - v = konstans. Ez a feladat matematikeilag is
meg van oldva. (Ter-Stepanian; 1974)
A viszonylag révid rézsikon megfigyelt kdrcsiszdlapck esetében
kimutathaték a nyiréfesziiltségek erds koncentrdldéddsénak tar--
tomdnyai, amilyeneket a 6. Zbrén ldthatdé tan 8, venalak hatéd-
rolnak. A mélységbeli kiszds e tartoményok belsejében kezdddik
meg, mig a t&bbi talajttmeg még merev dllapotban van. E zdénd-
kxon beliil teljes egészében g
mobilizdlt &llapotd kisebb 0 a)
"gzigetek" is eldfordulnak. X‘—-

—‘\\Soc

A mobilizdlt nyirdszildrdsdg-. '

nak csucsértékrdl a rezidu-
dlis értékre vald visszaesé-
se folytdn a nyirdfesziilt-
ségek eloszldsa &trendezd-
dik és a plasztikus "szi-
getek" terjeszkednek.

A 6. dbra két egyforma geo-
metridjui rézsin tilkonszoli- ‘?0 b.)
dd1lt, illetve normdlisan ‘
konszoliddlt agyagok eseté-
ben mutatja a kiszdsi zdna
helyét, kiterjedését, vala-
mint a teljes torést megels-
z8 kiszdsi elmozdulds mérté-
két. Mint a 4. dbrdn ldttuk
W, > Wyo 68 A > Ay, 1gy
hdt a kiszdsi zdéna és a ki-
szds mértéke is nagyobb a tiilkonszoliddlt agysgokban. EbbSl k-
vetkezik, hogy a foldcsuszamldst megeldzd mozgdsck a tilkonszo-
1iddlt agyagok esetében mdr igen korei fédzisban észlelhetk.

6. &bra
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L progressziv t6rés - mint a tdlkonszcliddlt agyagok jelleg-

d
zetes csuszési mechanizmuse - az egész mozgd tomeg egyes re-
e t

terjesckedik és kifejlfdéséhez idbre van sziikség.
Soken hengsilyozzdk az ilyen csuszds tipus kiemelt jelentSsé-
gét és megértéséhez klilonboz6 megkzelitési lehetSségeket ja-
vasoltak. Skempton az 1964 évi eredeti kazleméyyében érdekes
korreldcidt mutetott ki a rezidudlis tényezd és a lejté meg-
cstiszdséhoz scikséges 136 kozott. Egy késSbbi (1977) munkdjé-
ben viszont azt kozli, hogy a londoni agyagbe mélyitett bevé-
gés rézsijének késli megesiszédse a pérusviznyomds egyensulyi
helyzetének igen lassu litemi visszadlldsdbdl kovetkezett - no-
he az agyag repedezett szerkezetd volt. Ennek kapcsdn hangsi-
lyozta, hogy & repedezett agyagtalaji természetes lejtdk &1lé-
ronységa egy killtn probléme, shol a rezidudlis szildrdsdg meg-
hetérozdé tényezd. Bjerrum (1967) olyen progressziv torési me-
chanizmus alapul vételét javasolja, amely nincs Osszefiiggésben
& korédbbi repedések jelenlétével és £5l is sorolja, hogy ez
ilyen t6rés milyen el8feltételek teljeslilése esetében fejldd-
het ki. Feda (1973) a Bishop féle

S. =-S5

e -
P

U.n. torékenységi mutatd €s a progressziv tdrés lehetdsége ko-
z8tti kapcsolatre hivta £61 a figyelmet. Ez a mennyiség a ha-
tékony normdl-fesziilltségektll is fligg és igy jelentbsen vélio-
zik & csuszdlap mertén. A talajtomeg "torékenyen" viselkedik
(és dilatél) he Iz> 0, illetve "myilés" (és térfogatdt cstk-
kenti), ha I; = O. A 7/b dbre-részleten a nyiré fesziiltségek
progressziv turési dllapotban vald eloszlédsa érzékelhetd két
véltozatban. A3 "1" esetben a 1t8rés az A pontiél a C pont fe-
1€ terjed, a "2" esetben viszont A-tS1 és C-t61 helad B felé.
ElSfordulhat & "torékeny" és a "nyilds" viselkedés egylitt is,
ha feltételezzilk pl. hogy az A és C pontokndl Iz>0 de a B
korpyezetében 13 = 0. Ilyenkor széles elnyirt zdéna fejldédik ki,

a nyiréfesziiltségek eloszlédsdnak jellege pedig a T/c &bra sze-
rinti lehet. s




l.»O l.'O |,-o |.>0
Sp 5y
S,LM ]

b.) C,

A

7. dbra

A szokvédnyos dllékonységi vizsgélatokban azt feltételezik,nocgy
a talaj nyirdszildrdsdga egyidejiileg és teljes mértéiben
sitddik a csiszdlap egész hosszdn. Ezdltal a talajt merev-plas:i-
tikus kdzegnek tekintjik, a feszliltségek és alakvdltozdsok vi-

z6tti valdsdgos Osszefiiggés pedig nem jelenik meg a szémd
sokban. Es bdr a progressziv torés esetében nem egészen éri-

nyesek a hagyomanyos hatéregyensulyl szémitdsok, bizton é-;;;—

helytd118 analizisekr8l, amelyekben nem e mddszerek valean
két alkalmaztdk (Mcrgenstern, 1977; Madej, 1$77; Fredlund <=
tsai, 1981; Farkas-Nagy 1932).

Ambdr 1éteznek mdr igen nagy szdmitdgépi programox 1

bdlgatds szﬁkséges..ﬁgy.tﬁnik, hogy a varidcidszdmitds adjz =
megoldds kulcsdt, mert olyan fiiggvénykapcsolatok meshatdr.zdzi-
rél van szé, amelyek a biztonsdgi tényezl legkiselb érie
vezetnek'(Biernatowski, 19763 Keczmarczyk, 1977).
Régebben a legtdbb geotechnikai feladat tervezéséi, sziml
determinisztikusan kozelitették meg. A valdszinlségszdmi

ségét - az utdbbi idSkben megjelentek a rézstdllékonysé: zg-
gélatokban is (Réthdti, 1979; Biernatowski, 1980). De nmiz
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valdsziniségi médszerek irdnti érdeklddés tovdbb ﬁﬁvekszik, a
mindennapi tervezésre gyakorolt hatdsuk ma még csekély.

«A legttbb rendelkezésre 4116 411ékonysdgvizsgdlati médszer két-

dimenzids és sik alakvdltozdsi koriilményeket feltételez. Fi~
gyelembe kell venni azonban, hogy igy gyakran til alacsony biz-
tonsdgi tényezdk adddnak és ellentmonddsban is vannak a vald-
sdgos csuszdsokkal, ahol a "véglapok" hatdsa lémnyeges lehet.
Ezért jogos az az érdeklSdés, amely a térbeli rézsidllékony-
sdgi médszerek fejlddését kiséri (Shapiro, 1979). A hdrom di-
menzids hatdregyensiuly-vizsgdlatok értéke tovdbb ndvekedett,
midén Ssszekapcsoltdk a térbeli helyzettdl is fiiggd nyirdszi-
1lédrdsdg valdszinliségi vdltozdsaival (Bilz és tsai, 1981.)

A klilonb5zd hatdregyensilyi médszerek a matematikai megfogal-
mazés részleteiben kiilonboznek egymdstdl és ezért nem vezetnek
pontosan azonos biztonsdgi tényezdkre. Fredlund és tsai (1981)
részletesen elemzik az egyes mddszerek kiilonbozSségeit és ezek
kovetkezményeit. Az Osszehasonlitd szdmitdsok azonban azt mu-
tattdk, hogy a jelenleg dltaldnosan haszndlt hatdregyensilyi
vizsgdlatok a legtsbb esetben egymdstél csak kevéssé kiilsnbs-
z6 biztonsdgi tényezlket adnak és ezért jogos a szdmitdsokat
végzl mérndkdk azon torekvése, hogy figyelmilket f6ként a talaj
jellemz8k minél pontosabb kiértékelésére forditsdk.

Az eset-tanulményokbdl az tlnik ki, hogy a szokvdnyos mddsze-
rekkel meghatdrozott nyirdszildrdsdgi paraméterek nem &dllnak °
sziilkségszerd kapcsolatban azokkal az értékekkel, amelyek a ré-
zsi megcsiszdsdnak idSpontjdban a helyszinen érvényesiiltek. E-
zért a mir ténylegesen bekdvetkezett csiszdsok adataibél na-
gyon értékes adatokat lehet kikovetkeztetni. Az ilyen "vissza-
szdmitdsi" médszereket t&bb mint harminc éve eredményesen al-
kalmazzédk sok orszdgban, egyszerfségiiket és érvényességiiket pe-
dig elméleti megfontoldsok és tényleges esetek példdi egyardnt
bizenyitottdk (Janbu, 1977; Kézdi, 1979; Popescu, 1980.) Ezzel
szemben tény, hogy néhdny mds szerzd kétkeddsét fejezte ki az
ilyen eljédrdsokkal szemben (Leonards, 1981.). A rézsicsiszdsok

utdn-szdmoldsa egy dtlagos, lédtszdlagos szildrdsdgot feltéte-
lez, amely ilymdédon fiigg:
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- az éppen alkalmazott médszertdl;

- a t3rési feliilet helyének megbizhetd ismeretétdl;

- a szdmitdsban alapul vett pérusviznyoméstdl.
Az utdnszdmitdssal nyert nyirdszildrdsdg megdben foglalja a
progressziv torés hatdsait, tovdbbd a kiilonbszd folytcrossdsi
hidnyok, az anizotrdpia, a novényzeti adottsdgok és ez idl-
hatdsok kovetkezményeit. Ezek miatt ez az érték nem egészen
"anyagi jellemz§", hanem inkdbb valamiféle tapasztalati meny-
nyiség. :
Janbu (1977) egy felvett nyirdsi feliileten kereste az Gssze-
fiiggést az egyensilyhoz sziikkséges T nyird.- és ennek megfele-
16 @' normdlfesziiltségek kozott - feltételezve, hogy a pdrus-
viznyomdsok ismertek. A kiilénbdzd helyzetd csiszdélepokkel el-
végzett szédmitdsainak prdébdlgatds jellegd eredményei egy-egy
ponttal voltak &brdzolhatdk a g’ - T koordindta rendszerben
(8/b 4bra részlet). Az ezen pontok helyét feliilrdl lehatdrold
gorbét nevezik az "ellen-
4114sok burkold gorbéjé- !
nek", a biztonsdgi ténye-
z8 pedig az dbrdn 1ldthatd

a,

1<
nédon sz%mlthato ki. Va- ,/‘E- o
lamely ténylegesen bekd- \4~99 b,
vetkezett torés esetében T o X
N2 Fg=
a vizsgdlatokkal nyert a- : % 9
datok burkold gérbéje / _—~"_az ellendliasok
- Tt - burkoloja
egybeesik az egyensulyhoz A g Y
>
szilkséges nyirdszildrdséd- - o]
gok burkoldjdval - a nor- 6'
mdlfesziiltségeknek abban tgg' <,
1 1
a tartoménydban, amely a hﬁ?f?yﬂudy £ 0P
csiszdélap helyzetének o $ — 0P
. 1 1 1
megfelel. Az ilyen ellen- N\ L a mert ertekek
L. 1.8 [}
£114a4 - £ oatah ¥ \ " a rezsumeretek valtoz-
allasj ?L%kologoroek fel \:\- /st as bk hafhrd
haszndldsdra adtak eset- \ :glumily/en megtamasz-
tanulményokat Perlea (1973) i, pa
és Popescu (1980). Janbu o e

(1977) arrdl szdmolt be, T
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hogy szdmos esetben jé egyezést taldlt a "yigsza szdmolt" a-
datokbdl adddd ellendlldsi burkoldk és a laboratdriumi ada-
tok kGzott.
Gyakran eldnydsebb, ha azon ¢’ és $’ nyirdszildrdsdgi paramé-
terek kozott d1lapitunk meg kapcsolatot, amelyek egyutt tar-
toznak o hatdregyensilyi dllapothoz (8/c dbra), mintha csupdn
e paraméterek "egyszer(i" halmaezdt vizsgdlndnk. gy bdrmely
helyredllitdsi beavatkozds (a rézsi geometridjdnak vdltcztatd-
sa, megtdmasztd szerkezet bedpitése stb.) hatdsa kinnyen ki-
értékelhetd. Ha pedig a megmért nyirdszildrdsdgi paramétereck
ssazetartozd értékeit is feltlintetjlik ugyanebben a diagram-
ban, akkor a biztonsdgi tényezd a 8/c dbra szerint kiszdmit-
hatd .=
% A forditd megjegyzése: Ezt az eljérdst Magyarorszdgon

ig elterjedten haszndljuk, de taldn kevésbé kizismert,

hogy a biztonsdg ilyen definicidja Lazard-tdl szdrma-

zik (Travaux, 1955 év, 707. old.)
A vissza-szémitdsi médszer kevés haszndlhatd alapadatot szol-
gdltat mds teriiletekre vegy mds rézsiikre. Ha pedig a csiszd-
lap két vagy tobb kiilonbézd anyagot metsz 4t, akkor még az 4t-
lagos szildrdsdg fogalma sem konnyen védhets. fgy a vissza-
szdmoldsi médszer f8ként a helyredllitdsok tervezésénél alkal-
mezhatd a legeldnyssebben. Bdrmely hiba, amelyet egy adott
csiszds vissza-szdmoldsdndl elkovethetiink - negysdgdtdl dgy-
szélvan fiiggetleniil - kiesik a végeredménybSl, ha az igy nyert
adatot haszndljuk a megerdsitd mivek tervezéséhez, vagy egy
Uj rézsi szdmitdsaihoz ugyanazon teriileten és, ugyanazon k-
rilmények kozStt.
Mint kordbban mir emlitettiik: a tords progressziv volta térben
és idGben is értelmezhetd. A jelenség teljes megértéséhez ki-
vénatos volna olyan véges-elemek (VEM) megoldds, amely szdmi-
tdsba veszi a talajok idStSl is fiigzs feszliltsézgi-alakvdltozd-
si tulajdonsdgait. Foerster és Georgi (1981) ismertetnek ezy
ilyen VEM eljdrdst, emelyet a rézsiik fesziiltségeinek és elmoz-
duldsainak meghatdrozdsdra dolgoztek ki.

Az 1gy nyert jellegzetes eredmények azt jelzik, hogy a tilfe-
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4d1tal a tartds &11ékonyséz kiértékelésére is.

Bevégdsi rézsilk VEM szerinti, de ez id6 hatdsdt nem vizsgdld
eliendrzésérdl szdmolrek be: Popescu (1982), Stefannof és tsai
(1976), valamint Constantinescu és tsai (1979).

A VEY segitségével a kivitelezés folyamate is utédnozhatd, a-
melynek. - mint ismeretes - jelentds a befolydsa a végsS fe- -
sziiltségl dliapotre és ezdltal ez 4d1lékonysdgra is.

Bér a VEM a rézsiik fesziiltségeinek és elmczduldsainak megha-
ér
‘g
ben lehetetlen beszerezni mindaszon informdcidt., amely egy iga-
zén szigord analizishez szilkséges volna. Ezért azubtdn ma is

ot

zdsdhoz j41 haszndlhaténak bizonyult és ehhez negy szdmi—

o
.
€

ot

pi programok is rendelkezésre &llnak mdr, a legtdbb eset-

sziikség van a tervezdi gyskorlatban haszndlhatd, egyszerd mdd-

szerekxre.

Andrei és Athenasiu (1980) a VEM alternstivdjdt ismertették,

amellyel figyelembe vehetdk a hatédregyensilyi szdmitdsokbarn a

ktzeg fesziiliségi-alakvdltozdsi tulajdonsdgai. A nyirdszildrd-
s érték kozott

véltozik a nyirdsi alekvdltozdstfl fligglen. Az eljdrdsuk kxét

sédg & csuszdlaep mentén a csucs-, és a rezidudli

£8 lépése:

1) NMeghatdrozzdk - laboretdriumban, vagy helyszini kisér-
letekkel - a killonbozd alekvdltozdsokhoz értelmezhetd Coulomb-
egyeneseket. Ezdltal rendelkezésre 411 o kiilenbszdé nylridsi :
alskvéltozdsok dltal mobilizdlt nyirdszildrdsdg;

2) Kivédlasztanak egy potencidlis csiszdlapot és meghaté-
rozzék e biztonsdgi tényezdt, fokozatosan névekvs nyirdsi a-
lakvaltozdsokat feltételezve, illet8leg az ennek megfelelden
mobilizdlt sirldddssal és kchézidvel szdmolva. A biztonsdzi
tényezdt a hatdregyensily médszerével szdmitjdk. A nyirdsi el-
mozdulds akdr 411landdénak is vehetd a csiszdlap menién, de
progressziv térés esetén felvehetd a rézsd: 1dba felé linedri-
san ndvekvlen is.

Ez az dllékonysdgvizsgdlati médszer a talaj alekvdltozdsi tu-
lajdonsdgainak szédmitdsba vételével clyan eredményeket
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szolgdltat, amelyek sckkal jobban egyeznek a hel&szini tények-
kel, ahol is az egyensuly hatdrdllapotdnoz a nyirdsi ellendl-

14s nem-egyenletes mobilizdldsa tédrsul és ezért a tdrés prog-

ressziv jellegd.

3. A csiszdsok megel&zésének és kézbentartdsdnak mddszerei

Sok adatot kell ismerni ahhoz, hogy donthessiink: milyen uton-
-médon eldzzilkk meg, illetve tartsuk felligyeletiink alatt a
f5ldesuszamldsokat. Ilyen pl. a csuszds jellege, a mozgds va-
18di okozdi, a mozgdsok mértéke és gyakorisdga, kdltségténye-
z8k, jogi természetd szempontok, kivitelezési kérdések,vagy
akdr a teriilet killsd megjelenésének problémdi is. Valdjdban a
f5ldcstiszdsok oly szdmosak, jellegiik és méreteik annyira vdl-
tozatosak és mindig annyira fliggenek a sajdtos helyi koriilmé-
nyekt6l, hogy végiil is valamely adott esetben t&bbféle mddszer
is hatdsos lehet a csiszds megeldzésére ill. megrendszabdlyozd-
sdra. Az éppen alkalmazott médszer eredménye nagyban fligg at-
t61, hogy mennyire ismerjiik és haszndljuk fel a tervezéshez a
helyi talajadottsdgokat és talajvizviszonyokat.

A f5ldcsiszdsok megeldzéséhez és megrendszabdlyozdsdhoz egye-
siteni kell a mérnskdk, geoldgusok, geomorfolégusok, valamint
a tdrsadalom kiilonbozd tényezdinek erdfeszitéseit. Legget és

Karrow (1983) pl. a kovetkezd tevékenységi rendet ajdnljédk egy
foldcesiszdy esetében:

1l: Ne essilink pdnikba;

2: Ne kezdjink taldlomra intézkednij;

3: Vizsgdljuk meg minden a helyszinen jelentkezd viz
eredetét és mindenesetre vezessiikk el a felszini vizeket;

4: Hatdrozzuk meg a helyszin geoldgiai adottsdgait ill.
tanulmdnyozzuk a kordbbrdl ismert adatokat;

5: Ha lehetséges tekintsilik 4t a levegébSl is a helyszint

és tanulmdnyozzuk a 1égi fényképeket;

Tanulményozzuk a teriileten volt régebbi csiszdsokat - ha

vannak ilyenek;

7: Kiséreljilkk meg behatdrolni a csiszdlap helyzetét;

: A megoldds keregése eldtt tegylik fel a kérdést:

"miért kovetkezett be a csiszds?";
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9: :Tanulmdnyozzuk 4t az idSjdrdsra vonatkozd adatoket, a
kdzelmiltat és a hosszi iddsorok at egyarant;
Es csak ezek utdn:
10: Mélyitsiik le a sziikksdégesnek tartott kutatd fur
. 11: Tervezziik meg a megolddst az &1l1ékonysdgi szdm
alapjén; ;
12. Epitsiink vizelvezetd és/vagy megtdmaszté létesitménye-
ket;
13. Rendezziik a rézsit és annak megfeleld névénytakxardjdt;
14. Készitsik eld a legalkalmasabb megfigyeld rendszert és
biztositsuk a rendszeres ellendrzést, valamint mindezek

karbantertdsdt.

Kiilonosen fontos, hogy a tervezés szorosan kapcsolddjék a meg-

figyelésekhez €35, hogy eléggé rugalmasan kovesse a helyredlli-

tds kozben - vagy utdn - bedlld vdltozdsokat.

A lejtdk dllékonysdgdt biztosité rendszabdlyokrdl sok tanul-

mdny jelent meg, kozliliik a legijabbak: Hutchinsorn, (1977);

Schuster és Krizek, (1978); Chowdhury (1980). Lényeges tudni-

valdkat Osszegeztek Zaruba és Mencl, (1980); Stanculescu,

(1974); valamint Bally és tsai (1974). A rézsfcsiszdsock meg-

elézésének ill., kijavitdsdnak figyelemre méltdan sok lehetd-

ségét alkalmaztdk mdr. Valamennyi azon alapul, hogy csdkkentik

a csuszdlapon mikodd nyirdfesziiltségeket és/vagy novelik a

mozgds dltal érintett tomeg nyirdszildrdsdgdt.

Ezek alapjén a helyredllitds médszerei a kovetkezd négy cso-

portba oszthatdk:

1) a fels8bb részek tehermentesitése, vagy az alsébbak meg-
terhelése;

2) vizelvezetés;

3) tdmasztd létesitmények;

4) kiilonbszd egyéb mddszerek.

Mindezek alkalmezhatdk kiilon, vegy kombindltan - ahogy a leg-

jobban célt ériink.

Ha tudjuk egy thlkonszoliddlt agyagrdl, hogy nyirészildrdsdga

mir évek dta cstkkentd hatdsok alatt 411, akkor kivdnatos,hogy

ezt a folyamatot megellzziik - vagy amennyire csak lehet
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késleltessilk - vizelvezetéssel, az erdzid megfékezésével, s

a gyenge diagenetikus kotések d1ltal tdrolt alakvdltozdsi ener-
gidk megdrzésével .Ha elGfordulnak helyi csiuszdsok, akkor azo-
kat mieldbb hozzuk rendbe. Alapvetd jelenidségi az egész érin-
tett tomeg dltaldnos stabilitdsdnek figyelemmel kisérése.

Az dltaldnos stabilitds érdekében kiilondsen gondosan kell ele-
mezni azokat a helyredllitdsi eljdrdsokat, amelyek sordn a
rézsi felsd részének anyagdt eltdvolitjék. Erre jél haszndlha-
té Utmutatdst adhat a Hutchinson (1977) &dltal javasolt "sem—
leges vonal" koncepcid.

Egy tulkonszoliddlt esgyagban beksvetkezett kb. 600 000 m3 anya-~
got érintd foldcsiszds kapcsdn szdmol be Stanculescu (1983)

az ottani eredményes kijavitdsi munkdlatokrdl és egy részleges
tehermentesitési médszert javasol. Az ott elmozditott 80 000 m-
anyagct két "zseb" alakjdban vdgtdk ki a csuszd tdmegbdl, de
kdztik kdzépen femmtartottak egy tdmasztd borddt, hogy ezzel
megakaddlyozzdk .a csiszds folfelé vald terjeszkedését.(9. dbra)

9. 4bra 2 deponia
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Mihul és tsai (1983) ismertetnek egy mdsik jé példét a fejtés-
sel vald gazdasdges és eredméryes védekezésre. Egy €szai-
-romaniai téglagydrat fenyegetett egy kis mélységiz terjedd
lassu foldcsuszds. 4 védekezés alapvetd eleme az az drok volt,
-amelyet a létesitménnyel pdrhuzamosan a lejtd 1&bdnél
tettek.

Ezdltal a szerkezet é€s alapjai mentesiiltek a rdtcrldédd f5ld

mélyi-

nyomdsdtél. A mentesitd drokba benyomuld agyagot folyematosan
kifejtették és tégldt készitettek beldle.

Egyébként azonban a vizelvezetés a legfontosabb helyredllité-
si rendszabdly, amely akkor igen hatékcny, he a csiszd

w
o
b
an
€

és az instabilitdst okozd viz eredetét teljes mértékben ismer-
jlk. A felszin viztelenitése és a cstiszdsos teriiletre folyd
vizek megszabdlyozdsa lényeges ugyan, mégis ez csak javit a
helyzeten, de még nem orvosolja azt.

A csiszdsok hatékony megelbzése, vagy helyredllitdsa viégett a
vizelvezetd rendszernek 4t kell szelnie a mozrissal :
kapcsolatban 4116 talajvizet. Amint Hutchinson (1977) hangsi-
lyoczta, a bevdgdsi rézsik esetében az &rkos szivdrzdk akdir el-
lenkezd hatdst is kivdlthatnak, mert lehet, hogy a "negativ

D

ckozeti

pérusviznyomds-tobblet" zéndjdt metszik 4t és ezdltal

természetes lejtdk esetében, mert ott az drkos szivdregd

dig hasznosak. _

El8fordult mdr az is, hogy alagutat kellett épiteni csiszdsve-

gzélyes teriileten, moha ez nagyon is kritikus mivele® (Zaruba-

-Mencl, 1982). A legijabb fejlddés ilyen esetekben a vizszin-
zonylag

kis 4tmérSjli csbveket hajtanak a talajba s ezdltal megszinik

a csuiszd anyagban végzett munka veszélyessége.

A vizszintes dréneck eredményessége f£8leg attdl fiigg, hogy hely-

zetikket pontosan a helyi geoldgiai adottsdgokhoz igzzoddan ha-
o

tes lecsapold csdpok haszndlata: a lejtd felszinérdl vis

tdrozzék meg. Repedezett agyagban a vizszintes furzick
ktttetést teremthetnek a repedések, torésvonalak k3zd
tal a természetes vizelvezetési kdriilmények még akk
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jobbul(hat)nak, he egyébként a lejt§ felszinére egydlteldn nem
1ép ki viz. Mindenesetre az ilyen vizszintes vizkivezetégeket
a vizleaddsi feliilet k&zelében elegendlen nagy hosszon vizzi-
réan kell kialak{tani, kiildnben a drének szintje alatt djabb
torési zéna johet 1étre. Megjegyzendd, hogy még kevés a logi-
kus tervezdsi szabdly a vizszintes viztelenitd csdpokra sdt
ermek kutatdsa is csek a kezdetén tart. E tekintetben értékes
adalékokat szolgdltattak Nonveiller (1981) tanulmdnyai. Bebi-
zonyosodott, hogy a lejtd felszinérdl behajtott rovid furatok
stabilizdld hatdsa jelentéktelen a lejtd talpdndl létesitett
hosszd furaiokéhoz képest, viszont ez utébbiak hatékonyabbak a
szokvényos talpszivérgdkndl. Kimutattdk, hogy a biztonsdgi té-
nyezd ilyen médon vald kielégit8 megnoveléséhez sziikséges idd
egy hénapndl kevesebb lehet a homokos vagy iszapos talajokban,
mig agyag esetén ugyanehhez kb. hat hénap is kell.

A rézsi geometridjdnak mdédositdsa és a rendezett viztelenités
bizonyadra a legszokvényosabb orvosldsi mdédszerek. Ahol viszont
ezek nem bizonyulnak elegendSknek, ott megtdmaszté szerkezete—
ket, tédmfalakat, a csiszdst keresztezl cdlépsorokat stb. szo-
kds késziteni. A 10. dbra ilyen t&bbszdrss stabilizdld rendszert
mutat, amelyet e~y vdrosi terililet értékes épitményeinek védel-
mére terveztek. A lejtS fels§ szakaszdn lefejtettek a megcsi-
szott tomeghSl és ezt az anyagot az alsdbb részeken teritették
el, hogy az igy megntvelt nyirdsi ellendllds tehermentesitSleg’
hasson a furt colopokon 4116 megtédmasztd szerkezetekre. Ez
utébbiak kdrnyezetét pedig nyilt vizelvezetd drkokkal alakitot-
tédk ki (Popescu, 1983).

A sulytdmfalek, mdglyafalak, c&lop-sor falak hasznosak lehetnek
a viszonylag kis csiszdsok esetébén, ellenben alig érnek vala-
mit a nagy foldmozgdsok ellen. Ha egy szokvdnyos megtdmasztd
szerkezetet terveznek a csiszids ellen, akkor figyelmet kell
szentelni a fesziiltség dtrendezddésnek, amelyet az épitéshez
szilkséges foldfejtés hiv 1létre. Ez ugyanis - dtmenetileg - sziik-
ségszerien tovdbb csdkkenti a stabilitdst, az ebbdl fakadsd hit-
rényok esetleg nagyobbak, mint a megtémasztd szerkezet eldnyei.
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Ez a hatds igen nyilvdnvald a tilkonszoliddlt agyégokban, a-
melyekre jellemzd, hogy nagyok a vizszintes fesziiliségeik, és
kogy az alakvdltozdsok novekedésével veszitenek szildrdsdgulk-
bél. Emiatt az utébbi években horgonyzdsokkal egészitik ki a
kxiilonféle megtémaszié szerkezeteket (Stanculescu és tsai,
1971; Hobst és Zajic, 1977).

A vasalt-f5ld szerkezetek nagy érdeklddést keltettek a mély-
épit6k korében. NWéhdny esetben ezeket és a talajszegezést is
sikerrel alkalmaztdk mdr f£6ldcsiszdsok kivédésére. (Popescu,
1979; Szabd, 1982). A vasalt-f5ld szerkezetek egyenes tartd
elemei tokéletesen hajlékonyak és nem nyujthatdk. A talajsze-
gezés bekitd elemeit mikroctlopként alakitjdk ki, amelyeknek
lehet valamelyes merevsége €s ez azutdn befolydsolja a szer-
kezet viselkedését. A talajszegezés alkalmas lehet egyrészt
kozvetlen megtdmaszts szerkezet létesitésére, mdsrészt a ré-
zsk stabilizdldsdra is, ha a csuszd feliiletre merSlegesen haj-
1ité nyomaték felvételére képes elemeket készitenek.

Ha valamely megtdmasztdé szerkezet csiszdsi elmozduldsok megdl-
1litdsdra késziil, akkor - az egészen kis foldtomegektdl elte-
kintve - arra ksll szdmitani, hogy az ebb8l fakadd nyomds e-
gészét kell fdlvennie, illetve tovdbbitania a csiszds dltal
nem érintett mélyebb rétegekre. Ez a terhelds viszont dltald-
ban nem szdmithaté ki megbizhatdan, igy e szerkezetek tervezé-
se és kivitelezése csak megfigyeléseken alapulhat, amelyet ér-—
demes miszeres észleléssel aldtdmasziani azért, hogy a szerke-
zet épitése kozben. szerzett tapasztalatok alapjdn azonnal mé-
dosithassdk a terveket.

Szdmos egyéb lehetSség is ismeretes: injektdldsok, elektrooz-—
mézis, fagyasztds, kiégetés - amelyek a talaj nyirdszildrdsé-
gdt novelik, megvdlitoztatvdn annak fizikai vagy kémiai tulaj-
donsdgait. Ezeket a kiildnleges eljdrdsoket rendszerint sajédtos
korilmények kozott alkalmazzdk, amelyek miatt hatékonyabbnak ¥
vagy gazdasdgosabbnak bizonyulhatnak az egyéb, szokvanyos lehe-
t6ségeknél., Lz esetleges eldnysket azonban mindenkor kiilsn bi-
zonyitani kell. Mindenesetre az utdbbi években nincs hir arrdl,
hogy a kelet-eurdpai orszdgokban e sajdtos médszerek bdrmelyi-
két is alkalmaztdk volna tilkonszoliddlt agyagok csuszdsai ellen.
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Emlftésre m€1td viszont, hogy a hkezelést mdr 1958. Sta ered-
ményesen alkalmaztdk Romdnidban a foldcsiszdsck megfékezésére

és a roskadékony talajok tulajdonsdgainek megjavitdsdre, (Beles
és Stanculescu, 1958.), valamint 1960-ban, a SZU-ban (Litvinov,
1960). A 13t belsd égetéssel hoztdk létre. Az utébbi idbiben
javasoit vdltozat, hogy égetés helyett elektromos fitéssel
hozzdk 1étre a szildrditdshoz sziikséges hémérsékletet (Jurdanov,
1978).

La Rochelle és Marsal (1981) fGeldaddi jelentésiikben kiemeltélk,

szerkezetel gzerepét a foldcsiszdsok megeldzésében &s megféke-
zésében. Ezzel kapcsolatban ajdnlatos azonban a jovét is szem
elétt tartani, gondolva az ilyen mivek kozepesen hosszu élet-
tartamdra és az ebbdl adddd rdforditds/teljesités hdnyadosra.
Valdban, az ilyen stabilizdcids reridszabilyok nagy koltségei
indokcljdk, hogy keressiik a minél kisebb fajlagos kiaddsck €s
& mérsékelt fajlagos munkdk lehet8ségét. Ez a kijavitds lehet-
séges elemeinek komplex alkalmazdsdt indokolja, pl. azi, hogy
a megtdmasztdé szerkezet szolgdljon egyben valamely épililet ala-
pozdsdul, vagy - ha lehet - a szivdrgdk legyenek bekapcsclve
az ipari vizelldtdsba, stb. A 1l. dbra arra mutat példdt, hogy
egy épliletet mér eleve arra méreteztek, hogy egy nem stebil
domboldal anyagdt megtdmaszthassa (Stanculescu és tsai, 1971).
Az Zbrdn 14thaté elemek kombindcidja jé példa a geoldgiai-mér-
nski gondolkoddsi tervezésre.
Minthogy a kdltségek és a miszaki lehetlségek tgyszdlvédn ki-
zdrjék snnak lehet8ségét, hogy egy nagy foldcsuszdst egészen
és véglegesen megsziintessiink, ezért gyakran az a legelénydsebb,
ha csak egyes rendszabdlyckat léptetiink életbe és fokozaiosan,
néhdny éves idGkozdkkel torekszink a lejté stabilizdldséra.
Ugyanezért mindig gohdolni kell arra is hogy sokkal nehezebb
a cgliszds megtorténte utdn djra elérni a kivénatos egyensilyt,
mint megeldzni a bajt.
Esszerd, ha a foldcsiszdsok megfékezésével komplex médon fog~
lalkoznak a telepiiléseknek, a mezdgazdasdgnak,a kozlekesdésnek
és a vizligyl igazgetdsnak az érintett teriileten - lletékesei,mert
& kilon-kilon foganatositott rendszabdlyck sokke revésbé naté-
konyak.
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lLendslides in overconsolideted cla:s
Mihail ¥. Ponescu

There is no unicue wey available to solve slome
stability ~roblems in nerticular for the case of
ocerconsolidated clays, followinz from the rreat
nunber of variables mey be associated with the
oroblems, zz-eriences heve been asccurmlated can-
not be extrorolatad to other sites in every case.
Tor this szeason case aisztories have great immor-
tance in the elaboration and in the annlication
of desi=n methods.
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Gyorsvizsgdlati médszer halmazszildrdsidgi tulajdon-
sagok megitélésére a genetikai adottségok fiugegvé -
nyében.

GAlos Miklés - Tordok Endre

Bevezetés.

Folyévizi negyedid8szaki (dunai-,drivai eredetii) iiledé-
kek felhasznidldsidval, a jelzett halmazok anyagi mindségének
hatdsdt kisértiik figyelemmel aprézbédidsi jellemzdinek alaku-
l4sdra, mikro-Deval vizsgidlati eljirids alkalmazésival.

Természetes telepiilésii homokos kavicsok épitbipari fel=-
haszndlisa az MSz 18 293 min&sitd eldirdsai alapjin torténik.
A min8sités kbzetfizikai, szemszerkezeti és tisztasigi kove-
telményekre tédmaszkodik.A szemszerkezeti besoﬁolés, valamint
a tisztasigi kSvetelmények legtibbszdr a meghatdrozdak és
megszabjidk a felhasznAdlis lehetdségeit.

Més a helyzet a kutatdsi munka sordn,amikor a helyszini
és a laboratériumi vizsghdlatok alapjén kell vagy lehet meg-
mondani, hogy a vizsgilat ald vont kutatdsi teriilet milyen
mindségii adalékanyag nyerésére ad lehet&séget.

Amikor egy-egy teriilet épitd (-AsvAnyi) anyagénak vizs-
gélatidval foglalkozunk figyelembe vessziik, hogy minden tu =
lajdonsdg a telep keletkezési kdriilményeitdl, valamint azok-
té61 a f6ldtani hatdgoktdl fiigg, amely az ott telepiilt kdzet=-
tomeget érte. Amikor a kutatési tervet elkészitjiik, olyan
vizsgdlatot 41litunk be, amelyek a min8sitd tulajdonsagok
meghatédroziséra alkalmasak.E vizsgidlatok eredményeibdl kovet-

Budapesti Miiszaki Egyetem
Asvany- és Foldtani Tanszék.



keztetiink a vArhaté tulajdonsidgokra. A teriilet (k&zettdmeg)
tulajdonsdgai a kézetek keletkezési koriilményeivel hozhatbk
kapcsolatba, azok a genetikai tényez8k fiiggvényei. Tehdt a-
mikor a vizsgélati eredményeket értékeljiik, a mindsitést
csak kdzettani alapon végezhetjiik el.

Kbzetfizikai szempontbdl a mindsités szilArdsigi és
id84116shgi tulajdonsAgok ismeretéhez kétstt.A mikro-Deval
apr6zbdési vizsgdlat, amelyet egyre gyakrabban hasznAlunk
halmazos termékek mindsitésére, bizonyos mértékig mind a

szilArdsdgi, mind pedig az id84llésdgi tulajdonsdgokra mi-
nésitd jellemz8t szolghltat.

A nemzetkdzi eldirdsoknak meg-
feleld, két dobos mikro-Deval
vizsgdldé berendezés,amelyet a
BME Asvany- és Féldtani Tan -
széke, valamint a SZIKKTI Be =~
tonosztadlya fejlesztett ki.

A mikro-Deval eljAras bizonyos hasonlatossagot mutat a Los
Angeles és a Deval eljardsokkal. A vizsgAlati eredmény, az
apr6z6dds, amely az 1,6 mm szemnagysig ald aprézddott sze-
mek tomegszazaléka, ugyanugy szamitjuk mint a Los Angeles
és a Deval vizsgAlatoknal. A mikro-Deval vizsgalat az épité-

si k8anyagok szabvany sorozatidba MSz 18 207/6 szdmmal keriilt
be.
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A berendezés dobjanak geometriai tengelye vizszintes,mint a
Los Angeles dobé, de tereld lemez nincs benne elhelyezve. A
dob Atmérd és az Osszfordulat szdma a Deval eljéréaséhozh a-
sonldé. A Los Angeles el jardshoz hasonléan 8rldtestként acél-
_golydkat alkalmaznak, azok Atmér8je minddssze lo mm, de
mennyisége a Los Angeles vizsgdlatnil nagyobb.

A vizsgdlatot nemcsak szArazon, hanem a Deval vizsgéi=-
latnak megfelel8en vizesen is el lehet végezni.A viz meny=-
nyisége mindkét eljAradsnal azonos. A mikro=-Deval eljaras
vizsgdlati anyagdnak tomege a Los Angeles és a Deval el jaras-
belinek csak egytizede, a dob forgidsi sebessége viszont az
utédbbinak hAromszorosa.

Hazai zuzottkdveken mindsitési vizsgldlatsorozathoz kii-
16nb62z8 kbzeteket (grdnit, diorit, homokkd, mészkd) hasznil-
tak. MegAllapitdst nyert, hogy puhdbb k&zetszemek mennyisé-
gének ndvekedése g kisérleti mintdban csak mérsékelten fo -
kozza az aprbézbdidst, ugyanakkor az aprbézbédas viz jelenlétében
sokkal er8sebb, mint szArazon; a vizes apré6zbédds novekedése
a mAllottsdg fiiggvénye.

Kisérletekkel bizonyitott, hogy adott szemcsenagysagi
osztdlyon beliil a kisebb szemnagysidgu részhalmaz er&sebben
aprézédik a nagyobb szemnagysidgunil és a lemezes alaku sze-
meg mennyiségének nivekedésével az apré6zédas fokozddik.

Mikro-Deval vizsgédlatok kiildnb5zd kbzetSsszetételii
halmazokon.

Dunai és dréavai eredetii iiledék 5 - 8 mm -es anyagabdl,
kézi vhdlogatdssal két-két halmaz-mintacsoportot kiildnitettiink
el. Azok kdzetssszetételdt az 1.,2.thdblAzatban tiintetjiik fel.
Az 1.tdblazat kiildnb5zd keletkezési kdriilmények kozdtt létre
jott kvarc-kvarcit valtozatokat igazol, mig a 2.téblazat ve-
gyes k8zetssszetételii (magmids-, iiledékes-, Atalakult kozete-
ket) és aldrendelten kvarcitokat tartalmaz. Osszesen négy be-
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1.

tdblazat

Deval vizsgédlathoz kézi vélogatéssal elkiils-

nitett 5 - 8 d mm-es halmaz k8zetmegoszldsa.

Kvarc - kvarcit kézetek.

KSzetosszetevik Kézetmintacsoport
A € 2
m % m %
Kvarc-kvarcit, egymemii,tomstt
szerkezetii, fehér, sziirke,sziir-
késbarna, barna sziniiek 212  4o,0 143 27,1
Likacsos, iireges szerkezetii kvar-
cit, sziirkésfehér, barna, viréses-
barna 114 21,5 1lo7 20,3
Rétegzett, lemezes szerkezetii ;
kvarcit, sziirkésfehér, sziirkés-
barna, barna, saArgéssziirke 81 15,3 132 25,0
Durvaszemi kvarcit, sziirke, bar-
na, sziirkésbarna 30 S, 9 e I Gk -
Finomszemii kvarcit, barna, sirgéis-
barna, barnédssziirke 26 4,919 225
Kvarcitpala, sziirke, barnéssziirke,
sArgisbarna 43 8,1 %6312,0
Csilléamos kvarcitpala, tejfehér,
barna, barnAssziirke 4,5 54 10,2
530 1loo 527 99,9
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2.

tdblazat

Deval vizsgdlathoz kézi vilogatédssal elkiilonitett

5 = 8 d mm-es halmaz kdzetmegoszlasa.

Vegyes~-, alidrendelten kvarcit k&zetek.

Kbézetosszetevik Kbzetmintacsoport
3 :
m % m 70
Finomszemcsés kvarcit, barna,sirgas-
barna, saArgassziirke sziniiek 877016 ,4: 12k 19,8
Durvaszemcsés kvarcit, barna, sérga,
sziirkésbarna 25 L,7 23 37
Amorf szilikitok,nagyrészt matt
szemcsefeliiletii, fekete, barna,vorss,
sargassziirke 55 1lo,k4 89 13,9
Mészk3: tomott egynemii, sziirke, sziir- 1
késbarna 26 4,9 16 2.6
tomott, kalecitérkitoltésii,
sziirke, sArgasbarna 20 3,8 o) (L
finomszemcsés, sziirke, barna 13 2,5 325 hil
durvaszemii, részben likacsos
sziirkésfehér, barnassziirke 14 2,6 25 ek
Homokkd: finomszemcsés, sziirke, bar-
na, z6ld 34 6,4 2l 9.8
durvaszemii, sidrga, barna,
sArgassziirke 1O 1316 B0l 8
Kvarcitpala, sziirke, barna,sérga 109 20,6 144 23,0
Csillamos kvarcitpala, sziirke,séir-
ga, sziirkésbarna WL 7,8 - 290 3,
Kloritpala, zdld, zdldesbarna 1,3 12 1;9
Kvarcfillit, sziirke, barna, s.barna 8 1.5 6 :
Fillit, sziirke, sziirkésbarna,sargas-
sziirke 7 1,3 13 ,
Csillémpala barnéssziirke, sirgésbarna 6 s or b 5 <o
Andezit,mAllott, barna,zdldesbarna, b
vorss b 39 . 7, sk 8.6
Andezit, sziirke, zdldessziirke, barna 15 2,8 11 1.8
Grénit, barna, sargéasbarna,sziirke L 0,8 - -
529 99,9 626 loo
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dllitott vizsgdlati anyagon készitettiink aprézdddsi kisérle-
tet: szdraz mikro-Deval vizsgalatot.

Vizsgidlati eredményeket az aldbbiakban k&zoljiik:

Kisérletek megjeldlése Kézet mintacsoportok
1 2 3 L

Szdraz kisérletek ap-
rbézbdidsi vesztesége, 0593 11780 .3, S 6028
tomegszazalék

Az eredmények figyelembe vételével a kivetkezd megldllapité-
sokkal foglaljuk Ossze a kisérleteket:

- az aprdézdédast mindkét halmazban jelentdsebb tomeg-
szAzalékban jelen levd kdzetvAltozatok mindsége ha-
tArozza meg,

~ a kvarctartalmu beAdllitott halmazok aprdézdédasi vesz-
tesége fele értékii mint a vegyes kdzetanyagu halmazo-
ké.Ezen beliil is az egynemii, tomdtt szerkezetii kvarc-
kvarcitot 40 % -ban tartalmazé halmaz aprézbédési vesz-
tesége fele akkora mint csupin a 27 % -ban tomott k&=
zetanyagot tartalmazdéé.

A vizsgélatsorozat eredményeinek tiikrében elemztiik az eredeti
telepiilésii kézetanyagon nyert vizsgidlati eredményeinket. A
Duna két szakaszanak (Kisalfold,dunakanyar teriiletegységek),
valamint a DrAva (Cyékényes-Bélavar) iiledékeinek adatait a

3. thbladzatban rendszerezziik.

A tédblézatban mikro-Deval, Hummel, Los Angeles aprézé-
ddsi értékeket, valamint szulfltos kristdlyositdsi vizsgila-
tok eredményeit csoportositjuk.

Az emlitett laboratériumi vizsgdlatok eltérd szemnagy-
sAdgu kézetanyag felhasznialédsaval (Hummel, kristdlyositdsok)
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A

Mintavétel Mikro-Deval aprézédids Hummel aprézbédds Los A. apr. Kristélzosités

(kavicsbé-

m Jo m 7 m m o
nya,furds)szdraz,vizes,vizes 5/8 4/32 L/8 (1I) Na Mg
szaraz

Sz8d~-Vac h,25 6,55 1,54 h2,7 17,8 28,5 6,5 6,0
Dunakeszi 4,12 7,95 1,93 Li,5 18,4 27.:3 5,0 lo,o0
Ver8cemarosl,?75 2,05 1,11 38,2 13,6 24 0 0,8 0,9
Kisoroszi 3,32 5,48 1,65 Lo ,6 16,4 27,4 1,0 4,o
at1.=3,36") 5,51 14,56 ho,75 16,55 26,38 339 L8]
Kralf gl 01 .80, 2 33 ¥ ~an - 14,6 26,8 0,6 o,k
2R 2ai el oy s = - - 126 12

2 e S0 B R R T Ly, 1 15,1 26,0 0,7 0,5

L 2,28 - - - 13,6 26,0 0,7 152

i 211‘7 3128 1,33 ;- - > i} S

6 "3.,35" 3,68 -1,1p Lo,8 14,2 25,4 0,7 3 B

Y. 3562 - - - - 26,4 0,5 0,8

8 2789 " Higen 1,08 4,4 14,0 27,4 1y 1,7

9 3,10~ 73:98 AL 59 - - 27,4 0,2 1,4

Lo "2489 ¢ 2.66-" 0,92 41,9 14,5 25,3 1,0 0,8

1 R B O B B2 = 132 - 0,5 0,3

124 22,92 90565 . 1,1 - 12,5 2742 0,7 An2
ACL; 2068 “90X8 " 1720 41,65 13,96 25,99 0,79 0,97
Gyékényes 2,91 3,42 1,18 L2 1 17,6 27,0 132 o,h4
Barcs k,64 5 2l 1,13 - - 2750 2,9 2,6
Berzence 2,65 - % - 15,8 29,0 0,6 o7
Bélavar ASRTTRoRY e 0ig - 14,9 26,4 D37 0,8
4tl. 3,09 4,16 1536 h2,1 16,10 27.:35 1;35 313

Mikro-Deval~,Hummel-,l.os Angeles~,és kris tdlyositAsi
vizsghlatok eredményei.
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késziiltek.A megvAlasztott teriiletegységekrdl szArmazd iiledé-
kek kdzettani-anyagtani karakterének hatdsa figyelhetd meg a
fizikai-mechanikai igénybevételek kapcsan.

A dunai kézetanyag kisalfldi iiledékében (1-12.sz. kuta-
téfurds, amelyet az FTV mélyitett az elmult évek soran, az
orszdghatdr-Cy8r-Csorna térségében) néhany témeg % - ban mag-
mAs-, valamint iiledékes k&zetek dominAlnak. Egyiittes tdmegiik-

t81 tébb az Atalakult kdzetvAltozatok mennyisége (alpi lehor-
d4si teriilet).

VAc-Kisoroszi térségébbl szldrmazd mintdk a teriilet £fold-
tani felépitésének megfelelBen nagyobb tdmegben tartalmaznak
kiilonboz8 andezit-vAltozatokat és tufdikat, stb.Az iiledékes
kézetek részesedése néhany szézalék.

A Duna baloldali mellékfolydi hordalékidban meghatlrozd-
ak az emlitett kézetek, 1.,2.,3.,4.,5.4bra.MAllottak a mag -
mAs kdzetek. Mikro-hasadékok, repedése mentén, valamint e-
gyes AsvAnyok kdrnyezetében kloritos elvAltozdsok figyelhetdk
meg, 2.,3. Abra.

Mészk8 kdzetek csiszolatai alapjédn kitiinik, hogy a k& -
zet-szivetet repedések (20 - 300 um) tagoljdk, amelyeket utd-
lag kalcit, limonit t81lt ki, 4.4bra.Megfigyelhet$ a kézetszo-
vet szétdaraboldédésa, 5.4bra.Utébbiak nagyséaga loo=-300 um.

A Dr4dva lerakott iiledékét metamorf kézetek és eltérd genetiki-
ju kvarcitok alkotjék.

Osszefoglalés.

A kutatési eredmények f8 megdllapitasai a 6.4brdn bemu-
tatott Bsszefiiggésekkel jé1 jellemezhetdk.
A fizikai - meehanikai kisérletek és viisgadlatok alapjan meg-
Allapithaté, hogy a rideg kézeteket tartalmazd iiledékek Los
Angeles- mikro-Deval, kristidlyositdsok —mikro-Deval hanya-
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dos, vizes-szdraz mikro-Deval aprézbédasi értéke, vesztesége
rendre nagyobb a Visegridd-dunakanyari magmis kbzeteket maga-
ban foglald iiledékektdl, de a vAltozds mértéke legjobban a
mikro-Deval vizsgdlattal kdovethetd.

Megéllapithatjuk tovAbb4, hogy a mikro-Deval és Los An-
geles apr6zddas csbkkend aprézdédidsi értékkel jellemezhetd
drédvai, kisalfoldi és Visegradd-dunakanyari kézetek esetében-,

a kristdlyositasi veszteségek és a mikro-Deval hanyados
kapcsolata, rendre a kisalfdldi, a Drava-volgyi, és a Viseg-
rdd-dunakanyari iiledékek esetében-,

a szaraz és vizes kozegben készitett mikro-Deval apré =
zb6d4sok kozotti kapcsolatok feltiintetése esetében az aprézé-
d4s mértéke a kiasalfdldi-, DrAdva-volgyi-, Visegrad-dunakanyar
iiledékeknél rendre eltérd, csdkkend tendencidt mutat.

A vizsgdlati eredmények Atlagértékei két f6 csoportra kii-
lonitheték el éspedig a féleg kvarcot-kvarcitot tartalmazé kis-
alfsldi és drivavdlgyi, valamint a vegyes RSZétanyagot tartal-
mazd dunakanyari csoportra.

Irodalomjegyzék.

MSz 18 287/6 FEpitési k8anyagok szilédrdségvizsghlata préba -
halmazon.
Mikro-~Deval vizsgalat.

G4los M.-Kausay T.-Kertész P.-Marek I. (1984): Zuzottkdvek
mikro-Deval aprézédasi vizsgélata.
Epit8anyag XXXVI.évf. 9.sz. pp 278-287.

e



Abraaliirisok

1.4bra

2.4bra
3.4bra
L_4bra
5.4bra
6.4bra

Duna és baloldali mellékfolydi iiledékeinek
kézettani Osszetétele.

Andezit vékonycsiszolati képe.

Dacit vékonycsiszolati képe.

Mészk8 vékonycsiszolati képe.

Mészkd vékonycsiszolati képe.

Halmazfizikai jellemzdk kozdtti Osszefiiggések.
Jelmagyarazat:

1 Los Angeles aprézddas
2,3 Kristdlyositdsi veszteségek magnézium,ndtrium
oldatban ;

4,5 SzAraz és vizes mikro-Deval aprézédas

6 Mikro-Deval vizsgdlatok hAdnyadosa

7,8,9 Kisalfsld,Visegrad-dunakanyar,Driva-vslgyi
iiledékek vizsgilatainak kozépértéke

lo Laboratériumi vizsgilatok.
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2.4bra. Z8ldamfibolos piroxén-

3.é4bra.
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andezit.
Parhuzamos nikol.
Nagyitéds 4o x

Hiperszténes,zdldamfi~
bolos biotitdécit.
Keresztezett nikol.
Nagyitds 4o x



4 L4.&bra. Mészkd,mikrokristélyos.
Keresztezett nikol.
Nagyitéds 26 x

5.é4bra. Kalciteres mészkd.
Keresztezett nikol.
Nagyitds 26 x
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Short - time testinc~ of some ~-ueous sedimenter--
muaternary rocks for the determination of body
strenzth properties. relzting to gemnetics
11iklés Gdélos = Zndre Tordk
Breskrre ~ronerties of some 2rveous sedimentery
s

cinated from of the Dznube

and the ITraves were related

ot

o their.-arent rocks,

“throu-h different tiyme of

2le.ze tests, results
as can be seen in Ticure 6. It wes shovn that the
breakasrse of terrace cravel materizls were with
decreasing tendenc:” in the case of Drava, NNorth
Plain Denube and Viserrid / curve of Danube /
2reas res~ectivel-.

The resvlt of breskare tests showed that the on
the basis of the mean values of test results the
followinz two grouws cen be distinguished: llorth
Plain Dznube and Drzvs rsraval consisting mainl-
of ouarc eand Viseszrid, curve of Denube sgravel
éontainin? rock matverials wifh highlr variable
zenetics,
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BUDAPEST ROZSADOLB PALDOKARSZIHIDROGEOLOGIAT
VISZONYAINAK REKONSTRUKCIOJA AZ ALSCPLEISZTOCLNILOL
NAPJATIKIG
Petz Rudolft-Szentirmai Ldszlénét-  Scheuer Gyula+

Schweitzer Ferenc™™

* Foldmérs és Talajvizsgdldé Vdllalat

** Pldrajztudomdnyi Kutaté Intézet

A Budai hegység $szaki rdégzét alkotd Hérmasha-
tdrhegyi vonulathoz kapcsoldddan ismert hévforrd-
sok fakadnak. Ezek helyileg két teriileten lépnek a
felszinre. A hegyvonulat délkeleti elvégzldésénél
a Dunapart kozelében taldljuk az un. Jézsef-hegyi
forrdscsoportot. Ezek a budapesti hévforrdsok leg-
- ismertebb és legjelentésebd forrdsai kozé tartoz-
nak.

A mésik hévforrds kilépési hely - az d6budail
Lrpddforrds - a hegyvonulatilébénél az Sbudai-
budakaldszi dunai siillyedék peremi részén a
Vorssvéri it és’'a Bécsi Ut taldlkozdsdndl van.

Az el8z8ek alapjdn l4dthats, hogy a vizsgdlt
geomorfoldgiai egysdég keleti peremi részén ma is
jelentds héviorrds te#ékenyéég fisyelhetﬁ meg. A
hévforrdsok mai helyiiket a megeldzd lorckban le-
zajlott foldtorténeti éseményék ercdményeként

fokozatosan foglaltdk el, Ezt a hévforrds vdndor-
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ldst nyomon kdvethetjiikk azoknak a jelensééeknek €s
iledékeknek a vizsgdlatdval, amelyek az egykori
hévforrds tevékenységre utalnak., A forrdsok feletti.
teriiletek igy & Rdézsadomb $és kdrnyezete hévforrd-
sos jelenségekben rendkiviil zazdag. Hazai vonatko-
zdsban egyediildlléan héviorrdsos genetikdju bar-
langok /Ferenchegyi, Pdlvslzyi, IHtydshegyi,
SzemlShegyi barlengok/ nagyon gyakoriak, arelyek
kore a legutdbb felfedezett Jdézsefhegyi barlanggal
tovdbb boviilt. De nemcsak a barlangok, hanem az
egykori hévforrdsok vizébdl kivdlt édesvizi mész-
k6 eldéforduldsok is jelzilk /l.dbra/az igen aktiv

héviforrds termelékenyssget,

2. A fteriilet paleokarszthidroldciai vi-

3 szonyainak ismertetése
A Létéhegy-lidtydshegy-Solymdri vﬁlgﬁ-Duna- .

ldrtirok dtja-Ordogdrok kozott elhelyezkedd terii-
let képezi vizsgdlatunk ﬁérsyét, mert ezen a ré-
szen taldlhetdk azok a; édesvizi mészké eldéfordu-
lésok, amelyek.segitségével felvdzolhatd a Hérmas-
hatérhegyi vonulathoz tartozé hévforrdsok paleo-
karsztviz fsldtani viszonyainek negyediddszaki

- fejlédéstortdnete. Tovdbbd ezek segitségével a

hévizek &ltal kioldott liregek és barlangok kordra

vonatkozdan is értékes informdcidk nyerhetlk.
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2.1. A Hirmashatdrhezyi vonmulat larsztvizisldta-
nileg a budai hévforrdsrendszer szerves tartozéka.
Ezen beliil a hegységrész 1ibénmdl fakadd héviorrd-
sok révén, részben mint a rendszer megcsapoldja,
részben pedig a szabad felszinii karbonstos kéze-
tek "migti, mint tdpteriilet funkciondl.

A Hdrmashatérhegyi vonulaindl a vizsgdlatok
és megfigyelések alapjén az édesvizi-méssz eld-
forduldsok olyen gyakorial, hogy ilyen vonatkozés-
ban a Budai hegység egyik legzazdagabb részének
mondhatd. Ebbol rogton levonhaté az a kovetkezte-
tés, hogy a hévforrds kilépések egyik stilyponti
teriilete volt. Ez a helyzet lényegében m?ié fenn-
maradt,

A legujabb faunisztikai, f£oldtani, geomorfo-
1légiai vizsgdlatok szerint a Budai hegység terii-
letén a felsSpannontdl kezdve napjainkig t&bd
mint tiz hévforrds mikkodési dthelyezddést sike-
rilt kimutatni az édesvizi mészkdszintek alapjdn.
Ezeket a recens legfiatalabb édesvizi mészkovek-
t61l kezdve - ez az l.sz. szint - a magassdgi el-
helyezkedésiik fliggvényében kiilonb6z6 szintekbe
soroltuk,/l, tdbldzat/ igy:a 1egmaga§abban tele=-
piilék a legiddsebbek és a mai forrdsolk felé foko-

zatosan fistelodnak. A korbesorolésndl a faunisz-



tikai /gerinces és puhatesiiiek/ leletek értékelésén
tilmenden a kiilonbdzd geomorfolégiai szintek /hegy-
ldbfelszin, folydterasz/ Lkorjelzd szerepét is fi-
gyelembe vettilk miutdn ezeknél is szabdlyszerii

az, hogy a magasabban fekvd geomorfolégiai szin-
tek a legiddsebbek &s fokozatosan fiatalodnak az
alacsonyabbak felé (6).

2.2, Az édesvizi mészk$ eldforduldsok katasz-
terezése sordn a Hédrmashatdrhegyi vonulathoz kap-
csolddva 19 db 6ndlldé ellforduldst sikertilt ki-
mutatni. Az édesvizi mészkivek teriilletileg két
tdjegységen beliil csoportosulnak. Az édesvizi
mészkdvek egyik része a tdgabb érielembe veit
Rézsadombhoz és az Urdogdrok volgyséhez kapcsoldd-
nak a mdsik részilk pedigz az Obudéhoz tartozd te-
riilleteken fordulnak eld. Znnek alapjdn megkiilon-

boztettiink rdzsadombi és dbudai édesvizi mészkd

sorozatokat,

A legujabb vizsgdlatok szerint, figyelembe
véve és pérhuzermositva a Budai hegység és kérnyé-
ke egyéb édesvizi mészkd elSZorduldsaival, e te-
rilleten egymds alatt korban fiatalddsé 7 édesvizi
mészkbszintet sikeriilt kimutatni és azonositani.

A Ferenczi I. /2/ lidriaremetén - a. Kokdrda
utca 40, sz, hdz eldtt - irt le 275 m~-es magas-

sdgban kisebdb édesvizi mészkd eldforduldst, amit
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1982-ben elfejtettsk dtépités miatt. Kronoldgiai-

2y

lag értékelheté fauna nem lkeriilt eld, ezéri a kor-

=3

tanilag tisztdzott geomorgoldgiai szintekhez vi-

<L 4 2221, %A S
githeijik korat az

szonyitolt helyzete elapjdn 28

(4N

alsépleisztocsdn elsé felére /felsd villdnyium/ és

ttel pédrhuzamosithatd.
Yegkivénjuk jegyezni, hozy a Budai hegysés terii-
letén a legalsd pleisztocén /villdnyium/ sorol-
hatd édesvizi mdszkovek szimbelileg és kifejlé-
dés tekinteitdben nagyon aldrendelt szerepe?’ jéteza-
nak. Igy a mészképzd héviorrds tevékenység ektivi-
tdsa sem lehetett jelentds.

Iivel a 250-280 tszf. k06z0tti édesvizi mészkovet
és geomorfoldgiai szinteket az alsépleisﬁtocén
alsé szakaszdra datdljdk /6/ igy a vizsgdlt te-
riileten 250 mtsz.feletti magassdgban levd bar-
langok‘legalsé pleisztocén korual: vagy annél
idésebbek /2. dbra/.

A Rézsadomb 3 tdgabb kbrnyezet viszont igen
gazdag olyan édesvizi mészkdvekben, amelyek 190~
240 m tszf-i mgsasségok k6264t teleplilnek. Ilyen
szinteken lev$ édesvizi nészkbvek vannak a Hivos-
volgyben két helyen, Perenchegy 14dbéndl a Torok-
vészi dtndl, a Jézsefhegyen, a Rékushegyen ss &

"Detrekd utcdban., Ezek az elSforduldsok dinemikus
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és kiterjedt mészképzd néviorrds tevékenyadzer bi-

ty

zonyitanak. Zzekbll a mé Ll e teriileten ed-
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dig értékelhetl korbesoroldsukat eldsezitd fauna

nem keriilt el8. De a Rudai hezyeés més teriiletein

- (=3

T

azonos3 magasségban teleplld édesvizi mészlitvekbsl
mér olyan neves faundk ismereteselr, melyel: az

-

egyéb geokronolégiai vizesdlati eredmények mellett
az ebben a szintben telepill édesvizi mészkdvek
korét megbizhatdan az alsd pleiszﬁocén felsd ré-
szére /alsd Biharium/ rogzitik. A datdli édesvizi
mészkovekkel pidrhuzamosiiva a hasonld megasségban
levé rézsadombi eléforduldsockat ezek kordt az
alsé bihariumba helyezhetjiik, 1ll, az 5-6. szdmu
édesvizi mészkészintekkel azonosithaijuk. Lnnek
nmegfelellen a karsztrendszer alsébiheriuni forrds-
kilépései €s vizszint éridkel 180-240 m tszf ma-
gassdg kézott adhaté mes. Dz egyben azt is jelen—
ti, hogy az eldzlekben koztlt magessdgi értékek
kozott levS barlang=- €s liregrendszerek keletkezé-
se 1s az alsé pleisztocén mdsodik felében térisnt.
Osszehasonlitva a rézsadombi barlangok jdra-
tainak-kiirtSinek tengerszint feletti magassdgdt
az édesvizi mészkovekével megdllapithatd, hogy
azok magassdga nagyon jé egyezést mutat. Izy a
legismertebb barlangok - a Jézsefhegyi, Szemls-

hegyi, Pdlviélgyl és a Lidtydéshegyl - kiolddddsa
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rogzitnetjik, llegkivénjuk jegyezni, hogy az eges:c
Budai hegysdg keleti részén ebben az idlszakba

mészkbszinthez tartozd mészkovek nagy szima, je-

5

lentfs vastagsdsa és kiterjedése bizonyit. Zklor
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képzddtek e leznagyod
haté Budai hegysézgi édesvizi mészklbisszletelk /Ilu-
dakalédsz/.

4 Rézsadombon 43 Obudihoz tariozd részen a
155-165=-0s szinten is hévZo r”a'm*’ddést‘jelzﬁ éces-
vizi mészkovek vennak. E nészioveknél serm rendel-
keziink olyan faunisztikai adatoklal, amelyelire
témaszlodhatunk korbesoroldisunimdl., Dzéri datili-
suk az elfzlekhez hasonldan a meghatérczott €5 bizn-
tosan korolt geomorfoldgiai szintellel - teraszok-
hoz vald kapesolatuk és ezelkrel egyezd magasséc-
ban telepilild és a Budai hegységben nagyon gyalkor:
kortanilag j6l1 ismert /Naphegy-Budail Vér/ ddesviz
mészikdvekkel %érténhet, Lzekre vonatkozdéan nemcsalk
megbizhaté faunisztikai adatokkal rendelleziini:

hanem Th/U abszolut kormeghatdrozdsoklel is. Izel-

=i, 1895



kel valé pdrhuzamositdsuk alepjdn a Hérmaéhatér-
hegyli vonukathoz tartozd 155-165-6s szinten tele-
piild mészkovek . a kozépsdpleisztocén alsé részébe
/felsé Biharium/ helyezhetll: és a 4.3z, édesvizi
mészkSszinttel pdrhuzenosithatdl, EZnnek megfele-
18en a k&zdpsdpleisztocén elsd felében a karszt-
rendszer forrdckilépései a Hdrmachatdrhegyi vo-
nulatndl 155-165 tszf magasség kozotti Sridicben
adhaté meg. Tehdt a karszivizszint tovdbd csdk-
kent és a hévforrds kilépések a mai erdzidbdzis
irdnydba tolddtak el. A kozdpsdpleisztocén édes-
vizi mészkovek kozlil kiemelnénk az Apostol utca
15-17. 8z. hdzak kertjeiben lev§ elfforduldst,
amely a Lukdcs-fiirdd felett 160 m tszf-i magassdg-
ban egykor itt miik6ds hévforrds leralkdddsdnak te-
kinthet8., A mészk§ azt bizonyitja, hogy mér a
k6zépsdpleisztocénben, részben a mai forrdsok
ktzelébe helyezbdtek &t a hévforrdsok. Ez avval
magyardzhatd, hogy mdr ekkor az itt teleptils viz-
vezet§ karbondtos kézetek voltak a karsztrendszer
egyik legutolsé és egyben a legmélyebben fekvs
részei tobbek kozott és ezért megesapold funkeidt
t51t6tt be mdr ekkor a rendszeren bélﬁl. Lényegé-
ben igy a lolndr Jédnos barlang kialakuldsdnak kez-

dete evvel a hévforrdsmiiiédéssel hozhatd dsszeflig-
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gésbe, Az Lposiol utcai hévZorrdson tilmenben a
Solymdri és a Duna volgyhoz kepcsoldédva még tovibd-
bi hdrom édesvizi mészklvel bizonyithaté héviorris
tevékenység mutathatd ki.

A kozépsé pleisztocén felsd részén még tovibbi
hévforrdsmiikodést jeleznek az $desvizi mészkiovek.
Ezek sordbdl a legismertebb az un. Kiscelli eldfor-
dul‘s, ameiy 140-150 n tsz{ magassigban telepil ¢s
terliletileg is jelentsOs nagysdgu. Hosszabb ideig
tartdé nagyobb vizhozammal rendelkezd hévforrds-
csoport lerakdéddsdnek tekinthetd. Abszolut kora
190 ezer Th/U év.

A felsGpleisztocénbe sorolahtdé Sdesvizi mésckivel
kortanilag ismert folydieraszokon telepiilnel, to=-
vébbd t6bb édesvizi mészkleldforduldsndl rendel-
keziink abszolut kormeghatdrozdsi adatokat is.

Igy a Hirmashatdrhegyi vonulathoz kapcsolédd édes-
vizi mészlkdvek esetében éppen a felsépleisztocén-
be tartozdkndl végezhetl el a korbesorolds megsfe-
lelé biztonsdggal és ez a mellékelt I.tébldzatbdl
leolvashatdé. A felsépleisztocén eleje Sta /120-

130 ezer év/ kb 20 m-es vizszintsiillyedés ment vég-

be a teriileten.
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1. ébra A vizsgdlt terilet helyszinrajza az egykori
hévforrdsok helyeit »6gzitd édesvizi mészkd elffordu- .
1dsok és jelent8sebb barlangok felilintetésével.

1. Hévforrdsok /l/e. Lukdcs fiirds, 1/b JArpdd forris/,
2. Idesvizi mészk$ eldZorduldsok, 3. Jelenitfsebdb bar-
langok, 4. Szelvény helye.

2. &bra Lttekint6 vizfoldtani szelvény a hévforrdsok
kilépési szintjeiben belkiveikezett véltozdsok feltiin-
tetésével e kiilonbozd koru édesvizi mészldsziniek
alapjdn.

1. FelsStridsz karvondios klzetelk, 2. Felsleocén mész-
kG0 TelsSeocén briozols mérga, 4. Pelsd eocén budai
mérge, 5. Alséoligécén egyagok, 6. rerenchegyi barlang,
7. Alsbépleisziocén Tortkvésczi édesvici mészkd /6 sz.
szint/, 8. Alsdpleisztocén héviorrds, 9. Jézsefhegyi
barlang, 10. Jézsefhegyi édesvizi mészks / 6 szint/,
1l. Jézsefhegyi elsdpleisztocén /alsé bihariumi/ hév-
forrds, 12, lblndr Jénos barlang, 13. Apostol utcai
kﬁzépsépleisztocéﬁ /felsd bihariu;/ édesvizi mészkd

/4 szint/, 14. Kozépsbpleisztocén héviorrds, 15. lalom-
tavi héviorrdsok, 16. Kerszivizszint, 17. Feliételezeti
t6rések-vetdk. I. alsdépleisztocén /felsd villéﬁyiumi/
héviorrds feltdrések tartoménys, II. alsépleisztocén
/alsé bihariumi/ héviorrés feltorések tarioménya, III.
k8zépsdpleisztocén /felsd bihariumi/ hévforrds feltt-
rések tartoménya, IV. felsCpleisztocén-Sholocén hév-

forrds feltdrések tartominyz.
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I. tébldzat. A Edrmashatdrhesyi vonulad héviorrdsainak
szérmazdési vonalas az édesvici mészlid eldforduldsok és
szintek alapjén. I. Rézsadombi héviorrdsokbél képzi-

tt Sdesvizi mészkivek, 1. lEriaremete, 2. Rélkushegy,
3. Imivosvolgy Iydki 4t, 4. Dordkvészi dt, 5. 3alogh

Ldém utca, 6. Jézsefhegy, T. Detreld utca, 8. Hivis-
volgy Kondor utca, 9. Leplke utca, 10, Sz0ll$ 51 4
11, Bimbd utea, 12, Bazsi utea, 13. Aposiol uieca.

II. Ovudei hévforrdsokbdl Lképzbdstt

Oy

desvizi mészl:ovel.,

-~ +4 4
28Zevl lnvezew,

14, TFarkastoroki dt, 15. Farkastoroki lejtd, 16. Kiscell,

17. Csicsoshegy diilé, 18. Labancktz, 19. Bécsi dt, 20.
Jézsefhegyl forrdsok /Iukdcs~Csdszdr/, 21l. Obudai ixpé
forrés.

Barlanzok: F?. Ferenchegyi felsl, AF. Alsdé ferenchegyi,
Rl, Feltételezett Rékushegyi, J. Jbézsefhegyi, P. Pél-
volgyi, LH. Mdtydshegyi, SZii. SzemlGhegyi, DK. Feltéfe-
lezett Detreks utcai, Rl Feltételezett Rézmdli, SIL.
Felidtelezett Szollészeti Kutatdintézeti, RT, Feltste-
lezett Romer Fléris utcai, IJF, Feltételezett lLiolndr
Jénos felsl, IWJK. llolndr Jénos kozépsd, 1iJA. Lolndr

Jénos alsgd.
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The Paleo-karstic-hydroszolosgic reconstruction of
Budasest, Rose Hill arez from the Low Pleistocene
until the recent seological zazges.

Rudolf petz - LAszldni Szentirmai - Ferenc Schweitzer-
Grule Scheuer

Lt the toe of the Rose Hill severzl hot s-rin~s have
their source.. The ancestors of these s-rin~s sleked
the rock material formin~ caves, renderin~ the area

the richest part of the ca-ital in terms of czve occu-
rence., Fer the determination of the aze of these ca-

ves it was attemnted to describe the Paleo-karstic-

hydroszeolozic condition
the following data: The
lime rocks »recinitated
results of recent geomo

of the area, on the basis of
characteristics of freswater
from hot sources, and the
rfologicel investigations re-

garding the hill foot and terraces. Result show that

hot s»rings ectivity he
low P stocene until t
The most well-knowvm cav

lei
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neriod of the low pleis
vears /, as can be stat
nolosr of the age of th
accordinz to the abserv
2 lonz time inecludinz s

d been taking nlace since the
he recent geological times.

es was forming durins the last
tocene / 1.4 - 0.7 million

ed on the basis of the chro-

e freshwater lime rocks.
2tions, the cave formation took
ome interruntion ~eriods.
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4 VIZTISZTITAS ES SZIWNTVIZTISZTITAS $0LOCIAJA
Leketos Gyula *

1. Zevezetés

SEEISTYIN OLGA klasszilkus goldolatsi:
a0l & viz van, élet is ven", ,Az élethez a viz sziiksézes"
ma is érvényesek, azonban ez embernek (tdrsadelomnezk) & kdr-
nyezetéhez (természethez) vald kapcsolatében bekbvetkezett mi~
ndsézi és mennyiségi vidltozdsok itt is érvényesiilnek. 1 viz
és az €let viszonyinak kétoldalusdge, kolcsonhatész nemcszk &
vizszennyezés, mérgezés és ez ,8161lény-mentesséz" jellezl vie
laszreakeidkban tiikrszddik, henem, e viz szdmos esetben, tér-
ben és iddben megsziint ,Szabad természeti forrds"-ként(,free
resource") 1létezni, heznem értékes ,dsvinykines"-ként kell ke-
zelniink, mivel komoly kihatdse és meghatdrozd szerepe ven a
térsaczlmi-gazdagdgi életiinkre.

4 vizelldtéds biztositdséra irdnyuld megolddsok, technolé-
gidk ktzel, egyidbsnek tekinthetSk ez emberisdg torténetével,
azonban a tudatos, tudoményos-miiszaki tevékenység - vélemé-
nyiink szerint - korszakolhatd, Lvezredeken &t a vizépitd mér-
nokok és a geoldgus tevékenyséze meghatdrozd, csupdn évsziza
dos multtal rendelkeznek & vegyi eljdrésokst alkelmazd kémi-
kusok, amikor a vizmennyiség biztositiésa mellett e viz mind-
ségének (pl. ihatbsdégének) a kérdése is sulyos problémakért
jelentkezett. A legutolsd korszek & bioldgusok, Skoldgusok te-
vékenysécét is igényli, és me mir ismereteikre, munkdjukrz

I3 e

nagy sziikség van,

4z €18lények vdleszredkcidin keresztiil bekdvetkezS vizmi-
ndség védltozdsokra mér utaltunk, de nem szabsd arrdél egy perc-
re sem elfeledkezniink, hogy az.ember (Homo seapiens) is £16-
1ény, igy 6 (mi) is reagdlni kényszeriil. A jé ivéviz és a
szennyviztisztitis sziiksécessége szempontjibdl jelentkezl szé-
mos probléme még nepjeinkben is, csek részben tekintheid va-

lamilyen formféban megoldottnek.

+
ILTE Jkolégisi Taenszék, Debrecen
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E téren is elGtérbe keriilt a bioldgiai, ez Skoldgiai is-
meretek gyekorleti felhsszndlésa. A biotechnoldgiai eljérdsok
a jelen, és egyben = jov6 lehetdségét isellrevetitik és meg-
£1lepithaté, hogy alkalmazédsukhoz nem férhet kétség & vizgaz-
délkodds szémos teriiletén.

Ismertex azok & tirekvések, emelyek az ivéviz- és szenny-
viztisztitds munkafdzisainak egységesitésére, tiz évvel ezeldtt
hazénkben is elkezdldtek (VARGA 1982). A technoldgiai egysége-
sités szémos esetben sziikségszerii, ennak ellenére, hogy & viz-
gazdélkodés, e két negy teriilete tovébbra is rendelkezik, csak
bizonyos, ré jellemz§ sajétossdgokkal.

Dolgozatunkban a teljesség igénye nélkiil, az ivévizelld-
tés és szennyvizkezelés néhdny bioldgiei-tkoldgiai problémi-
jérdl, tovébbd ezok megsziintetésének lehetSségeirdl szeretnénk,

a hozzdférhetd irodalom, valamint sajét kutatdsi eredményeink
felheszndldsével beszdmolni.

2. A viztisztitds néhiény bioldgiai-dkoldgiai problémija

2.1. A negy nitrdttartalmu ivdévizek hatédsai és az ivévizek
- nitrétmentesitége

4 j6 ivévizre jellemzS, hogy nem tertalmazhat olyan anya-
gokat $s é18lényeket, amelyek az emberi egészséget bdrmilyen -
médon kdrositjék, de tartalmaznie kell mindazon anyagokat,
amelyeket a szervezet (csak) viz utjén képes beszerezni. A viz
ihatdsdgdt & fizikai, kémiei, bioldgiai, bakteriolégiai és ra-
dioldgiei vizsgdletok eredményei alapjén lehet elddnteni.

Az ivéviz nagy nitrdttertelom veszélyességét fokozza,
hogy szin, szag nem hivje fel ré a figyelmet, a jellegzetes
édeskés iz csak nagyobb koncentrdcidben érezheid. Hitrdny to-

viébbé, hogy a viz forraldsével a nitrét mennyiség is koncent-
rélédik.
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Nepjainkben az ivéviz nogy nitrét koncentricidjdvel hoz-
haté Gsszefliggésbe a ,metheemoglobincemia", emelynek a kdrké-
pe, bér a szdzad eleje Sta mér ismert, de csek 1945-ten sike-
rilt COLLY-nak igazolnie, hogy ezt a betegséget & nagy nitrit
és nitrdt tertelmu ivéviz fogyesztdsa is kivdlthatja. Pdr év-
vel késObb végzett vizsgdlatok bizonyitottdk, hogy & nitritos
viz fogyasztdsa sordn csek akkor alakul ki & methaemoglobinae-
mic, ha a fogyasztott vizben vagy a csecsemd garstjdban ill.
gyomrében egyidejiileg nitritképz§ baktériumok is jelen vannak,
amelyek & nitrdtot nitritté redukdljdk. 4 nitrit a felsd bél-
szekaszon felszivédve a vérben methaemoglobint képez.

A methaemoglobin hérom vegyértéki vasat tartelmaz, szem=
ben a heemoglobin két vegyértéki vasdval. 4 nitrit hatisdra
feloxidd18dott vas sz oxigén transzport szempontjévdél értékte-
len, mivel a viz oxigén leadésa gdtolt és a szovetek oxigén-
hiénye okozze a xlinikei tiineteket.

A methaemoglobin természetes koriilmények kdzdtt is folye-
matosen képz6dik & vérben, azontan mennyisége csak kéros ese=~
tekben éri el ill, 1lépi tul a normdlisndl (1-2%-ndl) megasebbd
szintet, mivel a methaemoglobin reduktdz enzim fokozatosan
visszaalekitja heemoglobinnd., Ha elézgtelen mennyiségben &11
rendelkezésre ez az enzim, vagy tul sok nitrit szivdédott fel,
akkor ez a folyamat gdtolt.

Ismert tovébbé, hogy e fiatel csecsemd korban, a sziile-
tést kovetSen a viorssvértestekben a felndttkori haemoglobin
mellett nagy mennyiségben van jelen & foetalis haemoglobin
(80 %=-ig), amire a nagyobb oxigén affinitds és az eltérd al-
kelirezisztencie a jellemz$., Az erdsebb oxigén affinitds a ma-
' gyarézat arra, hogy elsdsorben miért a csecsenlkre jellemzd ez
e halédlozdssel is jérdé ,mérgezés".

4 nitrétos vizek kezelése ‘- azaz a viz nitrdttartalmdnak
eltdvolitdsa - ma még részben megoldatlan probléme (TARJAR
1982). A csapadékképzldéssel jérd eljirisok, melyek mds kompo=-
nensek esetében eredményesen alkalmezhatdk, & nitrdtndl nem
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vezetnek eredményre, mivel a nitrit vegyiiletek t8bbsége vizben
igen jdé1 0lddédik. Jelenleg a nitrét rentesitésre biocldgiezi,
fiziko-kémiai (ioncserés) és esyedi megolddsoket ismeriink, 4
bioldégiai médszer esetében a nitrétok lebontdsét denitrifikild
bektériumok végzik és e keletkxezl elemi nitrogén & vizbdl ki-
szellbzik, 4 denitrifikécidhoz redukiéldszer (hidrogén donor)
adagolandd. innak ellenére, hogy ez a bioldgiai mbdszer nit-
rét mentesitésre elkalmesnzk létszik, a gyekorlati felhaszni-
1£sét igen megneheziti a hidrogén edegoldsdnak veszélyessége
(TARJLN 1982), legjegyezziik, hogy & gombdk elkalmazdséval is
torténnek kisérletek a nitrdtmentesitésre,

Az ioncserés nitrdteltévolitdsi mdédezerekkel kepesolatos

1y

éliizemi és {izemi kisérletekrdl szimos kdzlemény jelent meg.
4z enioncserélls wédszer lényege, hogy a kezelendS vizet klo-
rid, vegy hidrogéniarbondt ciklusben iizemeld migyantén vezetik
keresztiil, mikdzben végbemegy & nitrédt enioncsere. Az ioncserés
médszer koltségeit azomosnek tckintjik a bioldgiei mddszer kolt-
ségeivel.

Zgyéb mbédszerekhez tartozik 2z oldott sétartalom csbkken-
tésére javasolt bepiérléds, fegyasztés, elektrodializis, Ezek
a médszerek a teljes sdételanitds keretében a nitrdtot is kivé-
lasztjék, de gyeskorlati alkelmazdsuk koltséges. llegemlitjiik
még & felszin kozeli vizek nitréttartalmének alagcsdvezéssel
(drénezéssel) torténd csokkentési leheilségét.,

- R vizfertétlenitgé,mikrobiolégiai hatékonysdga

4 viz eredeti jérvényok terjedése az utdébbi évtizedekben
hazédnkban és kiilf6lddn is észlelhetd. A vizjirvényok ndvekvd
széme Osszefiiggésbe hozhatd & felszini vizek nagyobb ardnyu
szennyezettségével, a vizkezelés hidnyosségaivel és & mikroor-
ganizmusok kornyezeti fektorokkal szemben tanusitott egyre emel-
ked8 rezisztencifjdval (AWDRIK 1979). A mikroorganizmusok
vizben veld tulélését korlétozd Skoldgiai tényezdk egymagukban



nem biztositjdk 2 haszndleti vizek bektérium- és virusmentes-
ségét, ez csak mesterséges uton, a vizek hatékony fertétleni-
tésével érhetd el.

A legrézebben hasznilt, £ltalénosen elterjedt vizfertét-
lenitési médszer, a kloérozéds. Tudott tovdbbd, hogy a disszoci-~
dlatlen HEOC1l forma jé dezinficiens, és e vizhdmérséklet emeld-
se javitje e csirapusztitd hatdst. Az eredményes kldrozishoz
meghatdrozott kontekt id6t kell alkelmazni és & sziiksézes kldr-
mennyiség adagoldshoz ismerni kell a mikroorganizmusok mennyi-
ségét, velamint az egyes fajok és Skoldgiai csoportok igen el-
térd kldér-rezisztencidjét. A klér vegyiiletei koziil hatékony .
fertdtlenitészer méz & kldérdioxid €s az utdbbi években elbtér~
be keriilt & brém és jéd vizfertGtleniiési felhasznélisz is,

Halogénekkel végzett vizfertlilenités jovibeni sorse ezon-
ban meglehetésen bizonytelan, mivel rdkkeltd, haloform vegyii- '
letek képzbdésével kell szémolni. Zmiatt & vizkezelésben =z
6zon felé fordul a figyelem. Elénys a klérral szemben, hogy e
vizben kevesebb tényezd gdtolje a fertétlenitl L .tdsdt és nom
képez toxikus vegylileteket. Ez a2z eljdrds a jovo legmegbizhe-
t6bb fertStlenitési mdédszerének igérkezik. Az egyéb fertdtle-
nitési eljédrdsok koziil megemlitjiik még az ultraibolya sugarak
felheszndldst, kombindlten mds kezelésekkel egyiitt.

Hatékony vizfertStlenitést segiti a nyers viz megfelell
elbkezelése, tisztitdsa. A biocid hatédsu szereknek ellendlld
mikroorganizmusok egyrésze ;6 hatdsfokkal f$évolithetd el &
vizb8l deritéssel, koeguldcidval, vagy sziiréssel. Célszerii &
jovében a csupén kémizi szemléleten tullépve tobb figyelmet
forditani az ivéviz tisztitdsi folyamatok bakteriolégiai-dko-
1égiai hatésfokéra.

. A szennyviztisztités néhény bioldgiai-tkoldgiai problé-
méja
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3.1. iz eleveniszap ,felfuvddise" és & megsziintetés lehetdsé-
gei

Lz eleveniszzpos szennyviztisziitds e szézedforduldn -
Anglidben fejlesztették ki, és ezdte 2 legelterjedtebben hasz-
nélstos ,biotechnolégiei™ eljdrds (JUNKINS et al. 1583). 4
‘tisztitési miivelet 1lényege, hogy ecerob kiriilmények kozott e
mikroorganizmusok anyegcseréjiik sorén feldolgozzék e szerves
szennyezlanyagoket, A vizek természetes tisztuldsaként ismert
folyemet tehét felgyorsitve, irdnyitott és szabdlyozott kiilsd
feltételek kdzott jétszddik le., Ismert, hogy & ,j6 eleven-
iszap" milkddtetéséhez szémos kiilsd és belsl Skoldgiei tényezd
biztositésa sziikséges. '

Az eleveniczepos szennyviztisztitds gyskorletében egyik
kevéssé feltért probléma & ,bulking" vegy ,iszep felfuvddds"-
ként nevezett mikodési zavar, amellyel & kovetkezlkben kivé-
nunk roviden foglelkozni.

4Lz iszap felfuvédds leggyskrabben ez elszeporodd fonelas
mikroorgenizmusok idézik eld, kedvezlOtlenné téve az iszep

zerkezetét és gdtolve ammek kililepedését. Lz eleveniszep
Osszetételének és miikddésének megvédlitozdsdt, t6bb tényezd
idézheti eld, emelyek koziil a szervesanyag tulterhelés vegy
sokk-hetds, & nitrogén a foszfor és az oxigén elégtelenség hi-
ény emelheté ki. Az ancerob korilménnyel egyiitt jé&rdé kénhidro-
gén felszabaduléds és e mérgezd enyegok is eldidézhetik az
iszap bulking problémét. liegjegyezhetld, hogy dltaldben ezek a
tényezlk egyiitt fejtik ki kedvezbtlen hetdsuket, amely gétol-
ja a2z eleveniszap megfeleld funleidjét (PIPEZS 1978).

iz iszep felfuvdédés megellzése érdekében fontos a megfe-
leld C:W:P és T/l (tépenyag/bektériumttmeg) eriny bedllitésa,
intenziv keveréssel a sziikséges oxigén koncentrdcid biztosité-
se., Lz eleveniszap bulking probléméje esetén polimerek és a’
k1dér hasznédlete igér megfelell kezelést, szonban hezei tepasz-
talaetaink e téren nagyon szegényesek.
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Fontosnak tartjuk ez aerob eleveniszepos szennyviztiszti-
tési eljérds intenzifikéldsdnoz és optimelizdldsiho:z ez Bkold~
giei, bioldgiai folysmetol, problémik tovdbbi vizsgdletdt, ku-
tatését, mert a fejlesztés tavletait ez is negymértékben bvefo-
lyésolja.

3.2. A bentonit alkalmazdsa olejipari szennyviztisztitdsbzn

L TIFO (Leninvéros) szemnyviztisztitd rendszereinek vizs-
gélete sorén pH, lebegbenyeg értékek ingadozisait és cz eleven-
iszapos medence miikddési hatdsfokdt elemezve tettiink javasla-
tot ez aluminiumszulfét adagolds csbkkentésére és részbeni ki-
véltéséra mds flokkuldlé-koaguldlé-adszorbedld szerrel. Zkkor
hoztuk szdéba - ismerve a viszonyleg egyszerii hazai beszerzés
lehetlségét - a bentonit adagoldsdt ez olajfogd eldtti csator-
néba, mivel & bentonitra adszorbedlddott olej kiiilepedhetne
ebben & mitdrgyban, mig a2z eluszdé adszorbens kedvezd hatdsdt a
flotdtorban fejthetné ki. ;

A bentonit {iledékes kbzetek csoportjéba tartozd Zsvinyi
nyersanyag, emely alett & hidrotermds dtelekuldsbdl szérmazd,
urelkoddként montmorillonitbdl 4116 agyagféleségeket értjiik.
Att61 fiiggben, hogy milyen elemek kapcsolddnek a& montmorillo-
nithoz, beszélhetiink Na-, K-, Ca-, lig-tipusu bentcnitrdl és
még tovébbi aktivéldsi kezelési.eljérdsoknak is ismertek.

Kémiai ssjédtossédgaival Osszefiiggésben, a bentonit jellem-
26 tulajdonsdge e reverzibilis duzzaddképesség és o nagy visz-’
kozitds. Ismert, hogy & szerves vegyiileteket is joél adszorbe-
dlja és egyéb kedvezl tulajdonsdgai miatt & kozmetike iparban,
mezSgazdasdgban, mélységi furdsokndl, mélyépitésban, kohdszat-
ban és & kornyezetvédelemben is elkalmazzik.

A bentonitnek az olejtermékekkel és szerves oldészerekkel
szembeni permedbilitdsédt és bioldgiai szennyviztisztitdsben
valé alkalmezdsdt alig tenulményoztédl, e téren még messze va-
gyunk & lehetSségek kihaszndldsdtél.
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4 bentonittel végzett kisérleteinkben ez olajfogd elétti
nyers szennyvizet heszndltuk fel. 4z elvégzeit laboratdériumi
eredmények az cluminium-szulfdt és a bentonit 50-50 %-os eda-
golési erényénidl, bizonyultek legkedvezlGvbnek. "

3zt figyelembe véve végeztiik el az {izemi vizsgdletoket,

mikor &z eluminium-szulfét ddzis felét Ce-bentonittel helyet
i

esiteitiiz, 2z a tecimoldgiei médosités mérsékelte & pH csdk-

kenést és ismert, hogy e megesabb pH eldénydsnek itélhetd =z
levezbzteté medence eleveniszepjének miikodéséhez. Zlképzelé-
siink helyességét igazolte 2z a tény is, hogy a nyers szenny-
vizbe adzgolt bentonitnak kb, a fele szerves szennyezlket ad-
szorbeilve az olajfogdben leiilepedett, vegy lefdlszddott. 4
flotétorban &tjutott bentonitnek jelentds része a kisebb d6-
zisu elusninium-szulidttal egyiitt fejtette ki eldényss hatisdt.
lérési eredményeink igazoltdk, hogy & levegbztetd meden-
cébe keriilt bentonit fontos adszorpcids tulajdonsdgu és zal-
zat, az eleveniszep baktériumei szdméra. A bentonit alkalme-
zége eldénydsnek itélhetd az orto-foszfét jelentds kicsapdsd-
nak elkeriilése szempontjévdl is, igy kedvezSbb lett az ele-
veniszap tdpanyag elldtdsa. 4 mért szulfdt koncentrdcid csok-
kenése pedig & szennyviztisztitdé rendszer kénforgalméra lett
pozitiv hatésu.

ot U
N\ of

Az olajelimindcidra vonatkozd kedvezd hatédsfok értéke-
inkkel (90-93 %) és az ellzdekben mér elemzett vizminbségi -
mutatéxkel egylitt bizonyitottuk & Ca-bentonit adagolds alkel-
mezhatésdgdt (LAKATOS .1986).

Az iizemi eredményeink alapjdn tchdt az olajiperi szenny-
viztisztitdsban & bentonit felheszndlhetd ez eluminium-szul-
f4t ddézis cstkkentésére vegy részleges kivdltisdra és gazda-
sdgosabb is, mivel olcsébban beszerezhetd, mint ez aluminium-
szulfit.

- 206 -



Irodelonm

AVDRIK P. (1979): 4 vizfertdtlenités nikrobioldgici hatékony-
sdge. VIIGT 107, p. 1-242.

JUNKINS, R.; DEINY, K.; SCKHOF?, T. (1983): The sctivated
sludge process: Fundamentals of operation.
Ann Arbor Icience Publishers, p. 1-136.

LAKATOS, Gy. (1986): Use of nztural bentonite in cn oil- L
polluted wastewater treatment rystem (TIFC,
Hungery). CEP Conf., E=nviron. Aimsterd:zm,
(in press).

PIPES, W.0. (1978): liicrobiology of activatud sludge bulking.
Advences in 4pplied Microbiology, 24.,
p. 85-127.

TARJAN L-né; HOLTER K. (1982): Vizelldtédsi progrom - ezészsés-
kérosodés megelbzésére.
VILGT 135, p. 1-156.

VARGA Gy. (1982): 4 vizkezelés és szennyviztisztitds egysége-
sitési célprogrem feladate, szervezése,
eredményei. In: VIIGT 130, p. 14-29.

SR20T =



The oecolozy of purification of water and sewag

Gyula Lakatos

problems of water supply and sewage treat-
lore precisely the topic is partly sbout

the eiect oI nitrate content water on living be-
ings and the neutralisstion of nitrate., It is con-
cluded that the treatmeni of nitrate content water
has not been solved.

On the other hand the author deals with the follo-
wing problems: The microbiological effectiiveness
of disinfection of sewege, some recent results of
living sili sewage purification and the treatment
of oil industry sewage with bentonite.
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BESZAMOLO AZ 1986. EVI ERDELYI TEREPBEJARASROGL.
Bogndrné Bevicz Jolén

Egy jol sikeriilt két napos debreceni mérnékgeolégiai szemi-
narium utdn 1986. jun.us 23-26 k&z6tt rendezte meg a Magyarho-
ni Foldtani Tarsulat Mérntkgeoldgiai - Kérnyezetf&ldtani Szak-
osztadlya és a Nemzetkdzi Mérnokgeolégiai Egyesiilet Magyar Nem-
zeti Bizottsdga erdélyi terepbejérdsat, amelynek célja, a hegy-
vidéki viztaroz6k és a hozzatartozd létesitmények megtekintése,

valamint a koérnyék foldtandnak megismerése volt /l.&bra/.

Debrecenb8l indulva, Arténd-Bors k&zdtt 1éptiil 4t az orszag-
hatart. Bors kérnyékén szénhidrogén kutatds folyik, jelenleg
2500-2900 m mélységhen 4 produktiv telepet tartak fel. 20 kut
mikédik, atlagos termelésiik 3 t/d, a termelés gs&kkené tenden-
cidju. A furédsok elérték a kristdlyos alaphegységet, amelyre
kréta, miocén és pannoniai tiledékek telepililnek.

Az elsC megalldéhelylink a Kiradlyhagdn volt. Szép iddben elénk
tarultak a "Nyugati - /Erdélyi/ k&zéphegység" tagjai. Eszakon a
Réz hegység alacsony széleshatu rdgei, amelyeknek z&mét kirsta-

lyos pala alkotja.

A Réz hegységtSl keletre a Meszes hegység OskGzetekbdl &116
vonulata k&évetkezik. Nem magas hegyekbdl 411, a legmagasabb csu-
csa a Perjei Maugra is csak 996 m.

Délen a Bihar hegység tdmege magasodott elénk. Ezzel a hegy-
séggel k&zelebbrdl is megismerkedtiink az utunk alatt.

A Kiralyhagbrél leereszkedve Csucsa utédn, az ut jobboldalan
a kissebesi décitfejtéket,.majd belépve az Erdélyi-medence terii-
letére az ut baloldalén az uralkoddan vdr&s agyagbdl &l116, kdz-
betelepiild porhanyds, agyagos homokkdpadokat és laza homokréte-
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geket tartalmazd forgacskuti oligocén rétegek feltérésait l&at-
tuk.

Bénffyhunyadon megnéztiik a reformédtus templomot. A templom
bels® diszitése a kalotaszegi népmiivészet gvdngyszeme. Irasos-

himzésli teritdi, fafaragésu csillérja, kazettds - festett meny-

nyezete igazi ritkaséag.

A varost elhagyva a Kalota patak mellett vitt az ut. Ez a
patak 1350 m magassadgban, a Gyalui-havasokban ered és Marétla-
k&n&l éri el a Sebes-Kdrdst. A Kalotaszegi-medence 400-500 m
tengerszint feletti magassdgon teriil el, 34 helység tartozik
ide. Nemcsak f8ldrajzilag és f&ldtanilag, hanem néprajzilag is
egységes vidék. Igen hires a fafaragédsa, de igazi nevezetessé-
gét elsBsorban népviseletének, gydnydrii himzéseinek kOszdnheti.
Ujabban mar csak linnepélyes alkalmakkor lehet népviseletbe 61-
t8z0tt embereket latni, de irdsoshimzésii teritGiket, parndikat
mindeniitt haszndljadk és arusitjék is.

A tavolban lathatdé volt a Vlegyasza tdmege, amely csaknem
egyediil dacitok valtozataibdl éplilt ‘fel, amelyek granodiorit
és granitos magma szarmazékokbél keletkeztek. Ezeket a granodi-

orit fajtakat Bernhardt Cotta javaslatéra banatitoknak nevezték
el.

Délre a Gyalui-havasok felé fordulva Joésikafalvan a Meleg-
Szamos és a Belis-patak &ltal taplalt Fintinele viztérozot és
vdlgyzardgdtjat néztiik meg /Fintinele magyarul kutacskat jelent/.

A létesitmény 1976-1979 k&z6tt éplilt. A tarozd &sszes tér-
fogata: 240 Mm3. A vdlgyzAardgat tipusa: sulytémfalu gat. Magas-
sdga 105 m, hossza 407 m, a gatkorona szélessége lo m. Kérnyeze-
te nagyon szép, lidiilés céljéra igyekeznek hasznositani.

A Fintinele-tarozdbdl - amelybe a Hideg-Szamos forréaspatakjai-
nak, sBt az Aranyos /illetve a Maros/ vizgyiijtdjébe tartozd Jé-
ra-pataknak a vizét is atvezetik - 8,7 km-es vezetéken és 745 m
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hosszu nyombécsdvoén a 220 MW-os f&ldalatti havasnagyfalui /Mar
selu/ erdmiihdz jut a viz, ahol a 470 m-es esés és csucsiizemben
58 m3/s lzemviz hasznosul. A telep hirom gépegységének &tlagos
évi energiatermelése 390 GWh. Az alvizcsatorna a Tarnéc-tarozé-
ba torkolik. A Tarnbéc térozd térfogata: 3o Mm3. Az ives téamfal-
ként kialakitott 97,5 m magas betongadtjénak testéken helvezlke-
dik el a mésodik, 43 MW-os erOmii. A gatkorona hossza 237 m, szé-
lessége 4 m. A tarozd alatt van a vizierdtelep, melynek energia-
termelése 8o GWh/év.

Nemcsak ez a két tarozd van itt.a Gyalui-havasokban, hanem
még 6 kisebb t6, amelyek vize gravitdcidésan jut le ezekbe a nacy
tarozdékkan.

Ottjartunkkor a viztarozdk készlete kdzepes volt, tekintet-

tel az esOszegény tavaszra.

Itt emlékeztiink meg dr. Papp Simon sziiletésének loo. évfor-
duldjardl, aki doktori értekezését 1909-ben a Gyalui-havasok

terliletérdl készitette.

A Hideg-Szamossal tdrtént talalkozéast k&vetSen megpillantot-
tuk a 4 Mm3 vizet befogadd Gyalui-tarozét.

A két Szamos itt egyesiilve alkotja a Kis-Szamost, amely &at-
folyva Kolozsvaron, Dés felé kanyarogva belefolyik a Nagy-Sza-

mosba.

Mi is Kis-Szamost ko&vetve érkeztilink Kolozsvarra, Erdély leg-
nagyobb ipari, kereskedelmi és miivelddési k&zpontjdba. Az est
folyamédn és a reggeli o6rédkban megnéztiik a vadros nevezetességeit.
Elsdként a Fellegvérat, amely a Kis-Szamos IV.sz. fellegvari te-
raszéan épililt. A felfelé vezetd uton jo feltdrdsokban lathatdk a
dombot felépitd, oligocén kori fellegvéri vagy Corbula homokkd

rétegek.

Torténelmi, miivészeti szempontbdl jelentds épliletek /Szt. Mi-



haly templom, Farkas utcai reformatus templom, egyetemi épiile-

tek, Hazsongérdi temetd/ megcsoddlésat a Matyas kirdly szobor-
csoportnal fejeztiik be.

Utunkat ezutén Torda felé folytattuk. Tordé&nal elGbb a Fel-
vinc patakkal, majd a Biharban eredd Aranyos patakkal taldlkoz=-
tunk, amelyet t¥bbszdr kereszteztiink.

Célunk a Torockéi-hegységben 1évo Tordai-hasadék megtekinté-
se volt. 2 Hesd&t patak barlangokkal kisért szurdoka ugy kelet-
kezett, hogy a nagy esOGzések alkalmaval felduzzadt patak, a mész-
kdvet egyre jobban oldotta, nagy barlangok keletkeztek, majd
ezek atszakadtak, a viz egyre nagyokb hasadékot mosott koztiik.

A Tordai-hasadék keletkezéséhez nagyon sok monda fiizddik,
legtdbb Szt.Laszld kird&lyunkhoz k&tddik, akit a kunok iildbdztek,
és akkor valt szét a szikla, hogy az i1ddzdk elmaradijanak.

A hasadék 8 km hosszu, 200 m magas, helyenként csak 5-lo m
széles. Anyaga felsGjura mészkd, amely elszigetelt foltokat al-
kot az Erdélyi-érchegységben, a foltokat alsdkréta iledékek va-
lasztjék el egyméast6l. Kiemelkedd mészkEszirtek: Székelykd, Be-
delld, Vulkén, Remeteks.

Az 1130 m magasan Torockd f&létt emelkedd Szegélyvkd, hosszan
elnyulé mészkOszirt, amelyen teraszos f&ldmiivelés nyomai l&tha-
tdk. A kbzség igen érdekes kis sziget mind épitészetileg, mind
népviseletileg. Haézsorai, amelyek k&zépnémet izlésiiek, a német
betelepitésrSl tanuskodnak. Népviseletiik viszont az aranyosszé-
ki és a kalotai népviselet keveréke. Lakdéi nagyrésze magyarul

beszél. Szép helytdrténeti muzeuma Orzi a mult emlékeit.

Torocké utén Nagyenyeden &lltunk meg. A varost keritett fal
nem védte, csak az "erBdtemplomot". Ez még ma is elég jé &lla-
potban van. Megnéztiik az 1622-ben épiilt, hires Bethlen-kollégi-
umot is, ahol ma is magyarnyelvi tanités folyik. T&bbek k&z&tt
Kordsi Csoma Sé&ndor is itt tanult. A varos a Maros teraszén é-




pllt. A Maros Erdély legnagyobb folydéja. Teljes hossza: 749 m.

Nagyenyedet elhagyva a térténelmileg is nevezetes Kenyérme-
z0 terliletén haladtunk at Szaszsebes és Piski kozdtt. Alsdta-
tarlakatdél - Tordosig prehisztorikus lelChelyek sora ismeretes.
Ezeket Téglas Gabor, valamint Torma Zsdéfia az elsSG ndi egyete-
mi diszdoktor irta le.

A Maros alacsonyabb "varosi" teraszan épililt Gyulafehérvar is,’
a varat szintén a "fellegvari" teraszra épitették. Az egykori
varbol gyakorlatilag mar csak a roman stilusu rk.székesegyhéz
lathatd, amely az erdélyi fejedelmek temetkezési helye volt.
A sirokat azonban t&bbszdr feldultdk, kiraboltdk. Az ujabb ku-
tatdsok kétségessé teszik, hogy a Hunyadi J&nos hamvait tartal-
mazd szarkofag, valdéban a nagy hadvezér temetésére késziilt vol-
na. Stilusjegyei inkdbb az l6oo-as évekre utalnak.

A székesegyhdz tdbb atalakitést megért, gét‘majd reneszansz
részeket épitettek hozza, de igy is csodalatos egylittes. Mellet-
te egy 1921-1923 k&z6tt éplilt gérdgkeleti katedrélis van.

Gyulafehérvarrél Vajdahunyadra utaztunk. Utkdzben Piskinél
@ Sebes-patakon lattuk annak a hidnak a maradvanyait amelyet

Bem csapatai hdsiesen védtek 1849-ben.

Minerealdgusok és amatdr gylijtdk altal egyaré&nt j6l ismert
a piskii Aranyi hegy &svéanyai, melyek létrejottiiket a magmabdl
felszadllott gBzd8knek és gédzoknak k&sz&nhetik. Az itt felfede-
zett pszeudobrookit és szabdit jol fejlett tridimit, granat,
hematit és augit ta&rsasdgédban fordul eld. A Kazinzy Ferenctdl

ducos kenyérhez hasonlitott augitandezitkus &svényaival a ma-
gyar mineraldgia megalapitdinak sora foglalkozott. Elég ha

gchmidt, Franzenau, Krenner és Primics nevét emlitjilk.

Koch Antalnak nyugalomba vonuladsakor bodrogi eldnevet €s
armédlist adoményoztak és cimerének balsarkdban az Aranyi hegy

gzerepel.
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Vajdahunyad, a Cserna és a Zalasd vizének egvesiilésénél a

Ruszka havas keleti szegélyén 270 m tengerszint feletti magas-
sagon fekszik.

Itt megnéztiik a nagy tordkver® Hunyadi Janos &ltal épitett
varat, amely nem is annyira v&r, inkakb egy megerBsitett diszes
palota. Bénpataki mérvanybdl és az Aranyi hegy amfibolandezit-

jébsl épililt. Hunyadi J&nos haldla utén, felesége Szildgyi Erzsé-
bet tdbbszdr épittetett hozza.

A varost a hatalmas vasmii uralja, a széljaras a sok szennye-
zGdést a varosra sodorja.

A varos és a vasmi vizelld: sat hivatott biztositani, a Cser-
na patak altal taplalt felsSteleki Cincis viztarozé.

Masodik napunkat befejezve Dévéara értiink. A helység felé ha-
ladva szemiinkbe tilint a szikl&ds, erdds Varhegyen levd varrom. A
hegy oldala igen meredek, a var épitése sok erdélyi népballada-
nak volt megihletTje. Legismertebb a "KOmives Kelemen"-& mely-

szerint a falakat csak egy asszony vére mentheti meg a leomlas-
+61.

Az andezitbdl &ll¢ Varhegy 371 m macas. A vulkankitdrést béa-
deni-szarmata emelet-belinek tartjak. A varosban igen nagy épit-
kezés folyik, szinte egy uj Déva nd ki a £81dbol.

Harmadik napunkat Dévardl az Erdélyi-érchegység legérdeke-
sebb, geoldgusok szimara igen sok ismeretet nyujté erdélyi "a-
rany négyszog" felé folytattuk. Mar a romaiak eldtt Eurdpa e-
gyik legfontosabb nemesfém teriilete volt.

b4
F&ldtani, kdzettani és ércteleptani megismertetése az 1f%o-

as években Sziédeczky Kardoss Gy., Inkey E., Pa&lfv J. nevéhez
flizddik. Az elsd vildghaboru uté&n romé&n goldgusok is sokat ku-

tattak ezen a teriileten. /Giusca, Janovici, Ghitulescu, Savu...
stb./
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1970-ben jelent meg Székyné Fux V. professzor asszony kdnyve
"Telkibadnya ércesedése és karpati kapcsolatai "cimmel, melyben
Osszehasonlitja a Tokaji-hegységi /Telkibanya/ nemesfémes érce-
sedését a Selmeci-hegységi, a Gutin hegységi és az Erdélyi-érc-
hegységi telepekkel. Mi a verespataki terililetet tekintettiik meg.

ElsG allomasunk Brad, a nemesfémbénydszat kézpontja, 22000
lakosu banyavéros. Az "Asvénymuzeumot" sajnos nem tudtuk megnéz-

ni, igy hamar elhagytuk a varost.

Abrudbénya felé folytattuk utunkat. Az ut legszebk nevezetes-
sége a "Vulkan" 750 m magas juramészkd szirtje volt, amely igen
meredeken emelkedett az orszagut f&lé. Abrudbadnya ma is jelen-
t8s banyaszvéros. Nevét a rémai Abrutusboél szarmaztatjék.

Az itt taldlhato érctelepeket az alpi szubszekvens vulkanos-
sédg hozta létre. A banatit és a mezozdos mészkd kontaktusén le-
jdtszb6dé kontakt metamorfdzist és metaszomatdzist, jelent5s.hid-
rotermas tevékenység kovette.

A hidrotermds oldatok gazdag szulfidos érctelepeket hoztak
létre.

Az alpi hegységképzd mozgasok soran ENy-DK-i irdnyban 4 erup-
cidés vonal mentén 3 fazisban erdteljes vulkani tevékenység tor-

tént.

Az elsd fazis /ez a tortonai fazis/ riolittal, andezittel
Osszefliggd arany érctdmzsdket hozott létre.

A masodik a /szarmata fazis/.dacittal, kvarcandezittel az
arany-érctelepek kialakulédsdban volt a legfontosabk.

A harmadik fazis a bazaltvulk&nosség. Ennek legszebb példa-
ja a Detunata két csucsa és a Feketéld.

Kis kitérd utan /amelyet Abrudbanyar6l tettiink/ Bucsum Sasza
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hataraban elénk tiint a két csucs. A hegyesebb csucson /Detunata
goale/ lathatdé az a vizesésszerii zuhatag, amelyet a loo m magas,
400 m széles bazaltoszlopok alkotnak. A mésik csucs /De£unata

flokdéza/ nem ilyen latvanyos, de meredek oldalai sok hegymészét

vonzanak. Sajnos egészen kozelrSl idShiany miatt nem tudtuk a
csucsokat megnézni.

Visszatérve a fOutra Verespatakra mentiink. A k&zség felé ko-
zeledve a Varhegy /Catate/ oldaldn lathatéva valtak azok a lyu-

kak, amelyekben még a rémaiak banyasztak az aranyat és az eziis-
tot.

Itt is folyik ma banyé&szat, de az érctartalom egyre kisebb.
A Veres patak /vOrOs szinli a vize a kGzetektOl amelyen atfolyik/

partjan levd meddShanydkon az érctelepek kisérSkdzeteit tanulmé-
nyozhattuk.

Az 550 m magasan fekvO Topanfalva az Aranyos v&lgy méc lakos-
s&génak kozpontja. A mbécok /a romadnok pasztorkodédssal foglalkozd,
hegyi népcsoportja /jellegzetes alul k&, feliil fa hazaik, szdt-
teseik, fafaracéasaik igen szépek.

Topanfalvat elhagyva, lattuk az Aranyos vdlgyében épiild vdlgy-
z&rodgatat. Athaladtunk a még szaraz tarozdtéren, majd az Aranyos
mentén felkapaszkodtunk a Bihar hegység l4oo m magas Aranyos héa-
gbjéra /2.abra/. A szép idBben jb61 lattuk az 1849 m magas Nagy-
Bihart, melynek északi oldalan még hod volt.

Itt fenn ered az Aranyos, amely végig mossa az ércteléreket,

ezért partja mentén régen nagyon sok aranymosd élt, akik a patak
homokjabdél mostak az aranya- .

Leereszkedve a hagdn, mindeniitt nagy kaszaldok, legeldk, feny-
vesek voltak az alpesi jellegii vidéken.

Tovabbhaladva Rézbéanyéra értiink. A k&zépkor Ota banyaszati

k&zpont. Jelenleg az urén-banyészata a legjelentSsebb.
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&svic€ékére érve, elértiik

keriilt ki a budapesti Orszéghéa

6
egyhdz belsd marvényburkolata. A véro

s
s6

(e}

e
cklevelekben, vaskohészati és aranym

o

r.Petru Grozadrdl elnevezett varoson &thaladva, a Fekete-Ko-

ros mentén értiik el Belényest.

A pannoniai hegységszerkezeti térések mentén /Belényes, Robo-
gany, Kosgyéan, Tasad, Arad, Apatelke....stb./ mindenitt hévizek
térnek fel. Belényesen a Somldé hegy 1&bandl bugyognak fel a for-

résok.

Az itt levd forradsok vizére mar Szt.L&szl6 idejében fiirdSket
épitettek. Ezek tObbszor tdnkrementek, de mindig ujjaépitették
Sket.

A Pannoniai-medence keleti peremén, Nagyvarad hatdr&ban egy-
mé&s k&zelében taldlhatd a Félix vagy Viktéria [=Majus 9/ fiirds
és a Pluspdk /=Majus 1/ fiirds.

Nagyvaradon a székesegyhézat, Szt.L&szld szobrat, a muzeumot
és a kanonoksort mar csak kiviilr8l nézhettiik meg, majd sok isme-

rettel gazdagodva Borsnédl ismét elértiik a hatéart.

Az ut soran szakmai magyarézatot, illetve kiselBadést tartott:
Csiky G., Kecskeméti T., Miké L., Reich L., Székyné Fux V., és a

kiré&ndulédsvezetd Vitélis Gy.

A megtett ut hossza Debrecentdl Debrecenig: 935 km volt.
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2. ébra, A részvevlk csoportképe az Aranyos hégdjén

. /Dr, Pellérdy L.-né felvétele/

£116 sor balrdl jobbra: Szabd I. idegenvezetd, Gdéczén F
Vuntyén I.-né, luntyén Cs., Oswald Gy., Bognér F.-né,
Fekete I,, Vitélis Gy., Bidlé G., Széky F,-né, Széky F
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about the Iransylvanian topographic
field tour of 1986,

Joldn 3. Bogndrné

The Engineering Geological = Oecological Group
of Hungerien Geological Society organized his
field tour of Transylvania in the frame of the
Debrecen Geological Seminar held in lLiarch 23

to 26, 1986,

Thne field tour aimed at to survey some nountiain
storage - I2kes, in conjunction with the recong-
nition of their engineering geological characte-
ristics, and to survey some mines, The field
tour has been completed contributing to the en-
richment of geological experiences andé xnowled-
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