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Beszdmold az Eturopean Engineering Geology '91 rendezvényrdl

Dr. Cserny Tibor
Magyar Allami Foldtani Intézet

Az European Engineering Geology '91 rendezvényre 1991.
szeptember 8-14 kozott kerilt sor, London-Delft-Liege-Kre-
feld-Brussel-Lille-London Gtvonalon.

Az EEG'91 rendezvény elndke: M.H. de Freitas, szervezd
titkdra D.R. Norbury, a kidllitds rendez6je Judy és Paul
Nathanail volt. A rendezvény 3 részb6l &11t: egy 4 napos
kirdnduldshdél és egy 1 napos szimpoziumbdl illetve kidlli-
tasbdél. A rendezvény célja volt, hogy a résztvevoket megis-
mertesse Hollandia, Belgium, Franciaorszdg, Németorszag €s
Anglia mérnokgeoldégidt miveld intézményeivel (foldtani in-
tézetek, egyetemi tanszékek, ipari és kutatd intézetek ér-
dekelt részlegeivel). 57 regisztrdlt tag vett részt az osz-
szes rendezvényen, 10 orszdgbdl. 2 autdbusszal utaztunk,
minden nap mds orszag teriletére, mds-mdas, de hasonld tipu-
si intézmények megldtogatdsdara. A 2 autdbusznyi csoport az
5. napon, a szimpoziumon és a kidllitdson volt egyutt, s
egészilt ki tovabbi 4 orszdg tobb mint 50 képviseldjével.

1. nap Hollandia

Delft, Egyetem, mizeum (Cim: Delft University of
Technology, 2600 GA Delft). Reggeli frissitd kdévé, rovid
mizeumi bemutatd, és egyetemi ismertetés volt. Peter
Mansenbrecher és Peter Verhoef (Faculty of Mining and Pet-
roleum Engineering) voltak hdzigazddink.

Furgo - McClelland, mérnoki és mérnokgeoldégai nagy-
vdllalat (cim: 10, Veurse Achterung. P.0. Box 250, 2260
AG Leidschendam, The Netherlands. tel. (31-70) 3-11-14-44,
Fax: (31-70) 3-20-36-40). Harry Cooke, a Mérnokgeoldgiai
részleg vezetdje tartott egy cégét bemutatd eldaddst,
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lényegét osszefoglalva a kdvetkezdket mondta: a cég angol-
hollan vegyes vallalat, mintegy 1600 dolgozdéval. Mérndkgeo-
l6giai és kornyezetfoldtani, rutin jellegl és kutatdsi fe-
ladatokat végeznek. Adatokat nyernek (mintavételezéssel,
furassal, in situ és labor vizsgdlatokkal), kutatnak és
fejlesztenek, tandcsaddssal €s szakvélemények készitésével
foglalkoznak. Szarazfoldon és a selfen egyardnt végeznek
geofizikai és mérnokgeoldgiai méréseket, firdsokat. A Mér-
noki €s Mérnokgeoldgai Részlegeknek egyenként 250-250 dol~
gozdja van. A cégnél tett korséta sordn a penetrométereket
és a geotechnikai labort mutattdk be részletesen. A penet-
rométerekkel csucs- és paldst ellendlldst mérnek (utdbbit
3 helyen is), tovadbbd, a pérusviznyomast, az elektromos
vezetdképességet és inklinométerrel a ferdeséget. A geo-
technikai laborban a "European Qualification Standard"
eldirdsainak megfeleld rutin teszteket (szemcse, plaszti-
citds Casagrande és konusz teszttel stb.) tovdbbéd egy-
szeri €s ciklikus triax és konszoliddcids (ddométer) vizs-

gdlatokat végeznek.

Hortogenbosch varos, Shell t6l1t64llomdsa. Itt, a ben-
zinkit kornyéke és a3 talajviz ilzemanyaggal szennyezett,
mintegy 8 m mélységig. A Shell és a helyi dnkormdnyzat meg-
bizdsabol és finanszirozdsdbdél a Furgo-McClelland cég ta-
laj- és talajviztisztitdst végez, vizszintes drénezéssel és
fiigg6leges kutakbd6l szivattyizdssal. A kitermelt viz-lizem-
anyag keveréket szdrik, uUlepitik, tisztitjék, majd a vizet
a talajba visszapumpdljdk, az lizemanyagot tovdbbi tiszti-
tds céljabdl Osszegyldjtik és iddszakonként elszdllitjdk.

Odsen falu mellett neotektonikai torést vizsgdltunk
meg, mely a morfobgia, a talajok szemcsedsszetétele és a
tadlajvizszin felszinalatti helyzete alapjan j6l1 kimutathato.

Sz4dlldsunk felé haladva, a buszon rovid informaciét
kaptunk a Fdldtani Szolgdlat (Geological Survey of The
Netherlands) munkdrdl. (Cim: Rijks Geologische Dients,



Spaarne 17, p.o.box 157, 2000 AD Haarlem, The Netherlands;
tel: (23) 31-93-62).

A RGD a Gazdasdgi Minisztériumhoz tartozd, koltség-
vetési intézmény, melyet 1903-ban alapitottak. Jelenleg
250 alkalmazottal (koztik 60 egyetemet végzettel) dolgo-
zik, 4 féosztdllyal, ezek: 0laj- és gdz (és sd), Szén és
perm elotti foldtan, Negyedid6szaki foldtan, Laboratdériumi
kutatdsok. Szidrazfoldon és a shelfen egyardant végeznek
geofizikai méréseket, furdsokat és foldtani térképezést. A
rendszeres terepi munkdk laboratdoriumi eredményeit kozpon-
ti adatbankban gyGjtik és VAX szamitdgép rendszerben dol-
gozzédk fel azokat.

2. nap: Németorszdg

Krefeld, Foldtani Szolgélat (Geological Survey,
North-Westfalen, cime: De Greiff Strasse 195, 4150 Krefeld,
tel: (21-51) 8971).

Dr. Prof. M. Neumann igazgaté ismertetése alapjén:

Németorszdg minden tartomdnydnak 6ndllé foldtani szolgdla-
ta van (dsszesen 16), melyek az &llami koltségvetésbdl mi-
kodnek. Az egyik legnagyobb és legjelentdsebb koziilik E-
szak-Westfdlia, iparvidékeivel és sdridn lakott teriiletei-
vel. Ennek megfelelden kiilgn csoport dolgozik a mérndkgeo-
légiai és kornyezetfoddtani problémdkon. FO feladatuk a
térképezés, de dolgoznak kiilfejtések, épitkezések szakvé-
leményein mint szakérték, ugyanakkor hatésdgi feladatokat
is elldtnak. OUsszesen 300 dolgozd6juk van (koziliik 120 o
diplomds) 5 fdéosztdlyon, éspedig:

1/ publik relation (publikdcidék elkészitése, konyvtar,
adattdr, informatika);

2/ laboratériumok (palynolégia, geotechnika, dsvdny-kbézet-
tan, geokémia, geofizika);

3/ térképezo (1:25.00 ma.-U térképezésen kb 20 geoldgus
dolgozik, a térképezett teriletek fele reambulécid,
fele még nem térképezett);
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4/ talajtérképez6 (1:50.000 ma.-ban, 1992-re befejezik a
tartomany teljes teriletét, majd frekventdlt terilete-
teken, mdédszertani kutatdsok €és kornyezetvédelmi cé-
lokbél 1:5.000 ma-ban Gjra térképeznekl)

5/ mérnok- és vizfoldtani (volgyzérdk, hulladéklerakdk,
kornyezetfoldtani problémdk, vizidldtani és éepitésfold-
tani térképezés).

Az ismertetés utdn korsétat tettink az intézményben
és megismerkedtlink az épitésfoldtani térképezés eredménye-
ivel, valamint a geotechnikai laborral.

Dr. Heinrich Henser (tel: 2151-897564; fax: (2151)-
897505) mérnokgeoldégus mutatta be a térképezési munkdkat.

Az épitésfdldtani térképezést 1:5.000-es Ma.-ban vég-
zik és 1:25.000 ma.-ban publikdljdk (vdrosok teriletén
1:10.000-esiima.-ban). 1 év alatt 1 lapot (kb. 120 kmz-t)
térképez 10-12 szakember. A sziikséges feltdrdsokat (fui-
r4dsokat, drkoldsokat) alvallalkozdval végeztetik el; 1 db
25.000 ma. térképlapon 3,000-10,000 fuirds van. 2 épités-
foldtani térképvaridciét szerkesztenek meg és nyomtatnak
ki: az elsd a foldtani képzodményeket és azok foldtani hat-
terét mutatja be, a mdsodik a geotechnikai és hidrogeolod-

giai viszonyokat.

A geotechnikai laborban rutin-vizsgdlatokon kivil
olyan Triax nyomdkésziiléket mutattak be, melyen a podrus-
viznyomdst is folyamatosan regisztrdlni tudjdk.

Tageban Hambach, barnakdszén kilfejtés (Reinische
Braunkohlewerke A.G.). A bemutatdt Heinrich Rosenberg
geoldégus tartotta (cime: Berliner Ring 39/b, Hambach, Ger-
many), ismertetdjének rovid lényege az aldbbiakban foglal-

haté Ossze:

A lenyGg0z6 1atvdnyd, hatalmas barnakdszén-kiilfejtést
3 év tervezés, kutatés és eldkészités utédn, 1979-ben kezd-
ték el. 5 évig csak a fedomedddt termelték, melynek mintegy
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1 milliérd’ms-nyi anyagét a kozelben depondltdk. E mester-
séges hegynek a rekultivdldsédt, crddsitését tavaly fejez-
ték be. A kilfejtés jelenlegi méretei 250 m mély, 29 km
hosszi, kb 10 km széles. Az elért széntelepes OGsszlet vas-
tagsdga 30 m, készletei (a jelenlegi termelés mellett) 50
évre elegenddk, Jelenleg 30 millé t/év kapacitdssal termel
a kilfejtés, melyet S0 millié t/évre akarnak fejleszteni.
A szeéentelepet -160 m mélységben kezdték el fejteni, a te-
lepek 2-5%-0s enyhe dolésGek. 10 év mdilva érik el a terve-
zett 480 m mélységet. A viztelenitést jelenleg 300 m mély
fdrdsrendszerrel végzik, a kiemelt viz egy részét ivéviz-
nek, mdsrészét ontozésre haszndljék. A viztelenités kovet-
keztében dtlagosan 40 cm, max. 60 cm-es felszinsillyedés
volt mérhetdo. A viztelenitést és az antropogén foldtani fo-
lyamatokat (felszinsiillyedés, rézs(-csiszds, rézsiG-411ékony-
sdg) szamitdgépeken modellezik.

A szén pliocén kori ( 11M év), kb. 2000 kcal-4s. Fe-
déje kb. 6 m vastag liosz és pliocén kori homokos, agyagos
képzGdmény.

Aachen, a Rajna-Westfdliai Mdszaki FOiskola, Mérnok-
és Hidrogeoldgiai Tanszék. Az ismertetést add vendégldtonk
Dr. Prof. Kurt Schetelig volt. ElGszdor a német hallgatdk
egyetemi oktatédsardl, tanrendjérdl szamolt be.

Az egyetemre minden jelentkezdt felvesznek, de nagyon
kemények a vizsgadk. Az elso két, u.n. alapozd évben két ko-
telez6 &ltaldnos alapoz6 targyat (matematika, fizika, bio-
légia, kémia stb. kozil) és kotelezd foldtani diszciplinat
tanulnak a didkok. Utdbbiak (1) a szerkezeti, torténeti és
regiondlis foldtani alapjai és (2) a sztratigrdfia és pale-
ontoldégiaralapjai. A harmadik évfolyamtdl kezdve van lehe-
téség a szakosoddsra. A két alap foldtani tantdrgy mellé
u.m. dltaldnos szerkezeti féldtan, v.m. torténeti és regio-
ndlis foldtan. Két szaktantdrgyat kell vdlasztaniuk (mér-

.
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190,

nok-, hidrogeoldégia, geotechnika stb. koziil). Aki a fenti
tantdrgyakat végighallgatja és azokbdl vizsgdt tesz «z
"bacheler of science (BSc)" minGsitést kap. Aki a két ko-
telez0 €s a két szabadonvdlasztott tantargybdél sikeres
41lamvizsgdt tett, gyakorlata van terepi fdldtani térképe-
2ésbdl, térkép- és szelvényszerkesztésbdl, az adatok geo-
statisztikai feldolgozdsdbdl és zdrdjelentés megirdsdbol,
tovébbd, téziseket dolgoz ki (mérndk-, hidrogeoldgidbdl,
geotechnikdbdl) és azt sikeresen megvédi, az "Master of
science (MSc)" fokozatot kap. Utdbbit mar egy kivdlasz-
tott cégnél (v. tanszéken, v. vdllalatndl), minimum 15 ha-
vi gyakorlati idoben dolgozhatja ki a jelolt.

A tanulmdnyi 196 alatt tandij nincs, viszont a mini-
mdlis megélhetési kﬁltségek 1000 DEM koriliek, a max. 0sz-
tondij 700 DEM.

J3.vnap Belgium

Mons kidzség mellett, a Strepy-Thien hajé-1lift épitke-
zésénél. Belgiumban a kozlekedés és drufuvarozds egy jelen
t0s részét vizi utakon (csatorndkon és folydkon) bonyolit-
jdk le. A "Central-Canal"-on 1917-ben adtdk at az elsé 300
teherbirdst hajéliftet a forgalamnak. Azdéta ennek kereszt-
metszete sziknek bizonyult, igy 1957-ben egy uj, 1350 t-as
hajélift megépitése mellett dontottek. A vilag jelenleg
legnagyobb hajé-liftjének épitkezését a belga dllam finan-
szirozza, hasznalata ingyenes lesz. A 1ift 50 m tszf-i magassdagrol
102 m-re emeli fel a hajdkat. A liftet 2 m atmérojd colo-
pokkel, 4 m mélyre, kréta id6szaki illedékes kozetekre (ho-
mokk&, aleurolit és agyagk6) alapoztdk. A 1ift megépitésé-
hez egy kb 300 m hosszi viz-hid is csatlakozik.

Briisszel, Euro-Kozpont épitkezési munkélatainak (EGC)
megtekintése. '

Egy liikteté, nagyvédrosi kdézpontban hatalmas épitkezés



folyik. Két szinten (a foldfelszin alatt) Gj metrd és au-
tékozlekedésre alkalmas alaglUtakat épitenek, a felszinrél
kiindulva. Az épitkezést neheziti az, hogy Briisszel kodz-
pontjdban tobb emeletes hdzak kozott folyik a munka, mikoz-
ben a felszini kdzlekedés is szinte zavartalan.

Az épitkezést harmadiddszaki homokban végzik, dltald-
ban -25 m-es talajviztiukornél. A magas talajvizszin csak
egy kis szakaszon jelent problémdt, ahol egy eltemetett
folyémeder iiledékei vizzel telitettek. Az épitkezés sorian
a foldalatti alagutrendszer falait kb 60 cm szélesen kézi
erdvel kidssdk, azt 40 cm-enként beton lapokkal biztosit-
Jdk, majd a kivant két szintnyi mélység elérése utdn vas-
betonnal kiontik. Ezutdn a betonfalak kozotti homokot ki-
termelik és az alaglitrendszert megépitik. Az épitkezést
tobb magdnkivitelezd végzi, ahol a mivezetdk belgdk, a
szak- és segédmunkdsok torokok, gorogok, spanyolok, utdb-
biak brigddokban dolgoznak.

Belga Foldtani Intézet (Belgian Geological Survey),
(cime: Jenner street 13, B 1040 Brussels, tel: 2-647-6400).
Or. Prof. Jos Bouckaert igazgatdé dr adott rovid tdjékozta-
tét az Intézetr6l, majd ezt kovetden egy egyszerd dll16fo-
gadast a résztvevdknek.

A BGS 60 fdovel dolgozik, kozilik 30 geoldgus. Mérnok-
geologiaval csak érintdlegesen foglalkoznak. F6 tevékeny-
ségiik a foldtani térképezés, 1:25.000 ma.-ban az orszéag
teriletén, 1:10.000 ma.-ban a sirdn lakott telepiilések

esetében.

4. nap. Franciaorszdg

TVG (a Parizs-London kozotti gyorsvasut) épitkezési
teriilete, Lille.

A Pirizsbél kiindulé gyorsvasdt 300 km/h dtlagsebes-
. séggel fog haladni, ezért megfeleld vasiti pdlya megépitése
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vdlt szikségessé. Ahhoz, hogy a lakott teleplléseket véd)jék
a zajdrtalam ellen, a pdlydt betontekndben, a sirdn lakott
belteriileten keresztil alaglitban vezetik. Korsétdnk sorén
Lille varosédnak, a TGV-vel kapcsolatos nagy épitkezéseit
néztik meg. A vdros koOzponti pdlyasudvardt és kornyékét tel-
Jjesen atépitik, egykdtve a metro-rekonstrukcidjdval is. A
két pdlyds TGV itt, a kozpontban teljesen fedett lesz.

Az épitkezés kréta idoszaki, kb 10 m mélységig mdllott,
tGzkdgumés kréta mészben folyik, melyet helyenként 2 m vas-
tag pleisztocén kori 16sz fed le. A talajviztikor dltaldban
25 m mélyen van, nem befolydsolja az épitkezést. Lille va-
ros kozpontja viszont egy volgyben (tercierarokban) van,
ezért itt a talajviztikor 8-10 m-es jdatéka miar veszélyes
lehet az épitkezéskor, eldszor egy gyengébb beton-alapot
fektetnek le, majd erre keriil az erds vasbeton alap, azért,
hogy az alapkdzet ne szivja ki a betonbdél a cementet.

A nagyberuhdzdst a francia dllam fizeti, és kivitele-

zonek a TGV vdllalatot jelolte ki. A Lille-ben tervezett
munkdnak 1993. jinius 15-re kell elkészilni.

BRGM (a Francia Fdldtani Intézet) Lille-i kirendelt-
sége.

Az igazgaté, Mr. Pierre Morfaux (cime: BRGM-Nord-Pas-
de Calais, Fort de Lerennes, 59260 Lerennes, france, tel:
33-2091-3819) adott tdjékoztatot az Intézetrol.

A BRGM felelds az orszagban folyé minden foldtani
munkdért, kivéve a szén-, szénhidrogén- és hasad6anyag ku-
tatdst. A szakmai munk&t az orszéé 22 terileti illet6ségd
" kirendeltsége és 4 tematikus osztdlya (geotechnika, kdrnye-
zetfoldtani, hidrogeoldgiai és dsvédnyi nyersanyag) végzi.

A Szolgdlatok fenntartasdt 50%-ban dllami megbizdsokbdl és
50%-ban kiilsé megrendelésekbdl biztositjdk.

A rovid tdjékoztatét egy ismerkedd korséta kovetett,
ahol a Szolgdlat szdmitdstechnikai munkdit és talajmecha-



nikai laborjdt mutattdk be. Maskrovax komputer-rendszerben,
Intergrdf sofverrel dolgoznak, szdmitdgéprendszerik a fold-
tanban a vildgon az egyik legjobb. A szdmitdégépeket adat-
bdzis kezelésen kivil felhaszndljdk még: (1) hidrodinamikai
modell elkészitésére és a monitoring rendszer adatainak
feldolgozdsdsdra, (2) foldmozgdsok modellezésére és lejtok
stabilitdsdnak szdmitdsdra, (3) mitérgyak sillyedésének
szémitdsdra, (4) térképek szerkesztésére és kinyomtatdsdara.
A talajmechanikai laborban angol miszerekkel dolgoznak, a
Triax kisérleteket a pdérusviznyomds folyamatos regisztridla-
sdval végzik el. A labort Bernard Boyaval geotechnikus mu-
tatta be.

5. nap Briisszel, kidllitds és szimpozium

A Szimpoziumon meghivott eldaddk szdmoltak be az or-
szag foldtani felépitésérdl, mérnokgeoldgiai problémdirél,
tovébbd az orszdgukban folyd mérnidkgeoldgus képzésrdl, mi-
nésitési rendszerekrdl, a fontosabb dllami és magdn cégek-
ré6l, ahol mérndkgeoldgidt mivelnek.

A Szemindriumot Dr. M. de Freitas, az EEG'9]1 rendez-
vény elnoke nyitotta meg, majd Dr. F. Oliviera, az IAEG
(International Association of Engineering Geology) elndke
idvozolte a résztvevoket. Beszédében elmondta, hogy az
IAEG-nek ma mdr 56 orszagbdl mintegy 5600 tagja van, és
kdvetkezd kongresszusa, mely kornyezetfoldtani problémdk-
kal foglalkozik, 1992-ben Brazilidban lesz.

Dr. L. Halleux (Laboratory for Engineering Geology,
Hydrogeology and Geophysical Exploration, University of
Liege, B.19. 4000 Liege, Belgium): Mérnokgeolégia Belgium-
ban cimmel tartott eldadést. :

Belgium foldtani aljzatdt kambriumi és szilur idé-
szaki kbzetek alkot jdk, melyre paleozéos és mezozdos {le-
dékes kozetek telepiilnek. Az orszdg teriletét dtlag 5-10 m
vastag negyedidészaki, periglacidlis iilledék boritja (itt
el jegesedés nem volt). A legfontosabb nyersanyag a feke-
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tekdszén. A mérndkgeoldgiai kérdések legtobbje az orszdg
morfoldégiai, fdldtani felépitésével kapcsolatos. Az orszidg
északi része laza uledékekkel boritott sik terilet, a déli
sziklds kOzetekbdl felépitett hegyvidék. Mérnokgeocldgiai
gondok: az aldbdnydszott terileteken a felszinsiillyedés, a
karbondtos teriileteken a karsztjelenségek, a felszinalatti
bdnydkndl az dllékonysdg. A belgiumi szakembereknek nagy a
gyakorlata a vonalas felszini mdtargyak (dt, vasut, csator-
na, gétak) felébitése sordn. Gondot okoz az orszéag surdn
lakottsdga (300 f/kmz) miatt a hulladékelhelyezés. Az or-
szdg teriletét 1:25.000 ma. foldtani térképekkel (a Fold-
tani Intézet), a lakott telepiléseket 1:10.000 ma. és
1:5.000 ma. geotechnikai térképexkel (egyetemi tanszékek,
magdnvdllalatok) fedik le. 1:20.000-es ma. talajtérképezés
folyik az orszdigban. Szakemberképzés Liegében torténik,
ahol a geoldgus-mérndkok (geological engineer) és az épi-
tamérnokok (civil engineer) 6t éves tanulmdny utdn, sikeres
dllamvizsga és diplomamunka elkészitését kovetden "Master
degree"-vel (M.Sc) végeznek. A geolégusck négy éves kép-
zést kapnak €s "Bachelor degree"-vel /B.Sc) fejezik be
tanulmdnyaikat. Lényeges kilonbség van a tanult tantdrgyak
kozott, a geolégusok természettudomdnyosabb képzést kapnak,
mely utdn valamilyen mérnoki targybdél (geotechnika, mérnok-
_geoldégia, vizfoldtan stb) dolgozatot irhatnak, megszerez-
hetik a M.Sc fokozatot és mérnokgeoldgusokkd vdlnak (en-
gineering-geologist). A geoldgus-mérnokok szélesebb terii-
leten tudnak munkdt vdllalni: épitkezéseknél, bdnyavdllala-
tokndl, hidrogeoldgusokként stb.

Ezzel szemben a mérnokgeoldgusok a geoldgia egyik al-
kalmazott sdvjdt mivelik. A fenti képzések egyikét megszer-
z86 <zakemberek alkalmazdsi ardnya Belgiumban (megkdzelité-
leg): 60% dolgozik az iparban, konzulensként, épittetéknél;
20%-a 3llami szférdban; 20%-a akadémiai kutaté intézeteknél.
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ODr. Prof. E. Krauter (Geologisches Landesamt, Rhein-
land-Pfalz, Emeranstrasse 36, 6500 Mainz, Germany) elfadé-
sdban csak a kordbbi Nyugat-Németorszdggal foglalkozott.

Németorszdg morfoldgiailag és foldtanilag hdrom rész-
re oszthaté: (1) északon a negyedidGszaki moréna és més ii-
ledékekkel boritott sik terilet; (2) az orszag kdzepén, el-
sGsorban paleczdos és mezozdos kbzetekbdl felépitett, vol-
gyekkel szabdalt hegy- €s dombvidék; (3) délen a mezozdos
kGzetekb6l 8116 Alpok nydlvénya, melynek ldbaindl neogén
liledékek taldlhatok. A legfontosabb tektonikai elem a Raj-
na torés (drok). A fenti morfolégiai-, szerkezeti- és tek-
tonikai kép meghatdrozd a mérndkgeoldgiai problémdk targy-
korét illetéen: (1) foldcsuszamldsok (a hegy- €és dombvidé-
ken); (2) karsztjelenségek (a karbondtos felépitésd mezo-
zéos részeken); (3) foldmozgdsok (a Rajna tdorés mentén);
(4) felszinsiillyedés (vizkiemelések miatt) és felszin be-
szakaddsok (aldbdnydszott terﬁletekéh). Szakembefék kép:' o
zése tobb helyen is torténik, hdrom alapvetd irdnyban: a

o wieiA

természettudomdnyos bedllitottsdgi geolégusck, a mérnoki
tudomanyokban jdratos épitomérnckok és a foldtudomdnyok-

kal kapcsolatos mérnoki tantdrgyakat (geotechnika, hidro-

és mérnokgeoldgia) is ismerd geoldgusmérnokdk. Az utdbbi

években Németorszdgban a fenti szakemberek irdant a keres-

let csokkent, igazan jévéje a konzulens cégeknek van. Jelen-

leg a szakemberek 25%-3 dolgozik az iparban, épitkezéseknél és gonzu-

lens iroddkndl; 55%-a dllami vallalatokndl: és 20%-a akadémiai intéze-

teknél. Varhatdan a fenti arany a kozeljovdben megvdltozik, 50:30:20 ardnyban.

P.M. Maurenbrecher (University of Technology Delft,
Engineering Geology Section, Faculty of Mining and Petro-
leum Engineering, Mijnbouwshaet 120, 2628 RX Delft, The
Netherlands) adott ismertetést Hollandidrdl.

Hollandia sik teriilet, az orszdg fele a tengerszint
alatt fekszik. Az orszdg szinte teljes teriiletét negyedi-
dOszaki lledékek boritjdk: a Rajna és a Maas deltailedékei,
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kiszdritott tavi és self iiledékek, homok-diine, eolikus
homok, glacidlis és olvadékvizbdl ilepedett laza képzdd-
mények. Hollandia nagy részét szaritjdk, ezért a kompak-
ci6 miatt jelentdsen (20 cm-ig) siillyednek a teriiletek,
ami az orszag sirin-lakottsdga miatt jelentds iledékkarok-
hoz vezet. Hollandia északi részén jelentGs gdztelepeket
taldltak, ezek kitermelése viz aldl torténik. Az intenziv
mez6gazdasdgi termelés miatt a talajviz szennyezett. Gond
3z ipari és kommundlis hulladékok elhelyezése.

Szakemberképzés Amszterdamban, Utrechtben és Delft-
ben torténik. Geoldgusokat (geologist), bidnyamérnokdket
(mining engineer) és épitomérndokoket (civil engineer) ké-
peznek. A mérnokgeologusok a banyamérnokok €s geoldgusok
kozul keridlnek ki, szakosodds utan. A bdnyamérnokok ezutan
"ir" (ingenieer) titulust, a geoldgusok "drs" (doktorandus)
megnevezést kapnak, mindkét fokozat megfelel az angliai
M.Sc (master degree)-nek. A szakemberek 60%-a dolgozik az
ipari-, épit6- és konzulens cégeknél; 15%-as dllami vdlla-
latokndl; 15%-a akadémiai kutatd intézeteknél és 10%-a
egyetemeken.

P. Margron (Central and Eastern Europe, Directorate
of Corporate Development, BRGM, BP 6009, 45060 Orleans,
france) tudomdnyos fomunkatdrs adott tdjékoztatdt Francia-
orszagrol.

fFranciaorszdg foldtani felépitésében hdrom nagy meden-
ce (a Pdrizsi-, az Aquitdniai- és 3 Lyoni-) és az azokat
elvdlasztd, idosebb kOzetekbdl felépitett hegyvonulatok
(a Central-, az Armorican- és a Vosges rinkhegység), vala-
mint két fiatal lénchegység (a Pireneusok, az Alpok) vesz
részt.

A legnagyobb mérnokgeoldgiai problémdk: (1) az épit-
mények egyenldtlen sillyedése (tézeges és konszoliddlatlan
aleuritos agyagok esetében); (2) az alapkdzetek intenziv

- 12 -



méllésa (a kréta-mészks, gneisz és az idOs granit esetében);
(3) a lejtdk stabilitdsa (a hegy- és dombvidékeken minden-
hol); (4) fdldrengések (az Alpokban, Pireneusokban, a Raj-
na €s 3 Rhooe édrokban); (5) a felszinsiillyedés (vizkivéte-
1i helyek kiérnyezetében, a medencék teriletén); (6) tenger-
partok erdéziéja; (7) a felszinalatti vizek és a kiornyezet
szennyezO6dése ipari, mezdgazdasdgi és kommunalis hulladé-
kokkal. A francia szakemberek most két irdnyban dolgoznak
nagyon intenziven: (1) a foldtani (ezen belil az alkalmazott
foldtani) adatbank létrehozdsdn; (2) a konkrét feladatok
elvégzése sordn a lehetséges legpontosabb optimdlis megol-
ddsok megaddsan, mely a még elfogadhatd legalacsonyabb
szintre szoritja a kockdzatot. A szakemberek 23%-as magdn-
tervezd cégeknél, 18%-a dllami vdllalatokndl, 15%-a akadé-
miai kutaté intézetnél, 9%-a tervezd és kivitelezd épito-
iparban, 13%-a konzulensként dolgozik, mig 22%-a magéngd.
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REPORT OF THE CONFERENCE EUROPEAN ENGINEZRING GECLOGY 1991

Tiﬁor Cserny

The author who took'part in the conference renders a short
account about its program and results. In the conference
participated 57 registered members from lo couniries and
its aim was to present the institutions dealing with
engineering geology of the Netherlands, Belgium, France,
Germany and England to the participants. The conference
randered an overlook about the high level research work
going on in the abovementioned countries which can be
utilized extensively also in our country.
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BESZAMOLO AZ 1990. EVI HORVATORSZAGI TEREPBEJARASROL

Gazs6 Miklos

A Magyarhoni Foldtani Tdrsulat Mérnckgeoldgiai és Kornyezetfoldtani
Szakosztdlys 1990. mdjus 27. és junius 1. kozott horvédtorszdgi terepbejdrdst
szervezett. A résztvevok egyhangi és hiteles véleménye szerint minden szem-
pontbdl igen eredményes tanulmanyutrél az egymdsra halmozdédd szakmai, tdjkeé-
pi, torténelmi informacidk, élmények, hangulati benyomdsok miatt ebben a
szikreszabott keretben nem lehet "beszamolni", legfeljebb utaldsszerd emlé-
keztetdket sorjdztatni. Ezt viszont feltétlenil érdemes megtenni mind Szem-
lénk olvasodi szamdra &ltalaban, mind a terepbejdrds résztvevOi szamdra kii-
lonlegesen, no meg a szervezdk és vezetdok hosszas, fdrasztdé, mindenre kiter-
jedd pontossdgu eldkészitd és megvaldsité munkdjdnak igen csak szerény elis-
meréseként, Gszinte kdszonettel.

Az osszesen hat napos ut szerencsés tériddbeli felépitését az is mutat-
J, hogy az egyes napok torténéseit szinte tematikusan lehet Osszefogni; igy
is tesszik!

1. nap: A Balaton-mente

M3jus 27-én vasdrnap elindulva Budapestrdl az M7-es, majd a 7-es dton
a Balaton déli partjan haladtunk Balatonboglérig.

Cserny Tibor j6l osszefogott téjekoztatdjdt a Balaton genetikdjardl,
aktudlgecldégidjarél és kornyezetvédelmi problémdirél - a Kis-Balatonnal vald
osszefuggéseiben - stilszerden a bogldri Viarhegy kildtéjdban tartotta, ahon-
nan a csillogé viztukrot is ldthattuk, vizudlisan is segitve a hallottak
rogzitését.

Ezutdn ebédsziinet a balatonszentgyorgyi Csillagvérndl, fotézasi megdlld
a zalavéri Cirill-Metdd Emlékminél, kellemes strandolds Zalakaroson, séta
Nagvkanizsan és elsz4l14soléds Bizakerettyén, ill. Lovésziban, a koolajbdnyd-
szok munkdsszdlldiban.

dr. Gazsd Miklds
1132. Budapest, Vaci ut 64/B. III.1.
Tel.: 1-498-266
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2. nap: A Drdava-5ziva kozen at Zagrabba

Mijus 2B-4an hétfon Letenyénél dtkeltink a Murdn, Horvéatorszagba érkez-
tink. Innen, egész tovabbi terepbejardsunk soran a foldrajzi-tortenelmi is-
mereteket Vitdlis Gyorgy "wezette el3" nekink.

Horvdtorszdg két teriletegységbdl 411: a Dréva-Szdva koze és a Dindri-
Alpok mészkOfelvidéke. Az eldbbi szigethegységekkel tarkitott siksig és
dombvidék. Aljzatdt a kozép-magyarorszégi vonalban folytatdéds DNy--EK-i csa-
pédst Z4grdbi torés osztja meg. A toréstdl keletre a Tiszai nagyszerkezeti
egységhez tartozo Fruska Gora, majd a Pozsegai-medenceét koriilvevd sziget-
hegységek, végil a Moslavatka gora tartoznak. A Zagrabi toréstdl nyugat fe-
1é a Dunantdli-kozéphegyséy elszakadt részeinek tekinthetd Kalnik, Medved-
nica és Zumbera®ka gora fekszenek. Ez utdbbi hdrom 1dbandl hdzdédik a u.n.
"védsarvonal", ahol ezt metszi a Szdva-folyd, ott alakult ki Z&grab, a Kupa
(Kulpa) metszésénél pedig Karlovac (Kdrolyvdros). A Szdva lineamens mar ha-
tar a Dinariddk felé, melynek mészkdhegységei elzdrjdk a Karpdt-medencét a
tengertdl.

A Murakoz alfoldi-tdjan &t takavec (Csaktornya) érintésével VaraZzdin
(Varasd) el6tt &thaladtunk a Drévan, majd a mar alpida IvanSEica erdds ko-
zéphegységének oldalédt is elhagyva a Medvednica 14bdndl a Széva-medencében
“fekvd Zagreb (Zagréab)-be, Horvdtorszad fOvérosdba értink.

Vendéglatéink a Zagrabi Foldtani Intézetben fogadtak, ahol téjékozta—
tist adtak Intézetiik vizféldtani és mérnokgeoldégiai munkdirdl.

Eldszor, Zeljko Babié igazgatdé Udvozolt és mutatta be Jugoszlavia leg-
régibb kutatd intézetét. A ZGI idén B85 éves, Osszlétszamuk mintegy 150 {4,
ebbdl kutatd stdtusban van kb. B0 munkatdrsuk, kioziilik akadémiai doktor 15
f6, kandiddtus 23 f6. Feladataik: &ltaldnos foldtani térképezés, mérnok- és
hidrogeolégiai munkdk, nem-érces nyersanyagkutatds.

Az Intézet munkdit dtlagban 70 %-ban fedezi az dllami koltségvetés és
30 % a kiils6 megbizdsos munka. A mérnokgeoldgiai munkdkndl ez az ardny:

60 % ktiltségitetési eés 40 % kiilsbé szerzddés.

Ante Sarin kolléga részletes beszémoléja kovetkezett az 4ltala vezetett
vizfoldtani térképezésrél. Horvdatorszag foldtanilag, igy vizfoldtanilag is
hdrom térségre oszlik: 1. Panndéniai vizfoldtani egység, ide tz;rtozik a Dra-
va-Szédva-Duna 4&rtér, ahol 3000-6000 m mélységig van rétegviz. 2. Adria-
-Karszt régig: foéleg tridsz karbondtos kozetek karsztvizeivel. 3. Koz-
ponti hidrogeoldgiai régié: paleozdos koru magmds és metamorf kozetekben
elofordulé hasadekvizzel. A vizfdldtani térképezés eredményeként nyomtatds-
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ban mar megjelent az 1:500 000 ma. térkép; az 1:200 000 ma. osszedllftva és
most folyik az 1:100 OO0 ma. szerkesztése a nemzetkozi jelkulcs szerint. Az
1:500 000 ma. térképen szinezéssel jelolik a kozetgenetika fiiggvényében a
teriileteket, kékkel a tormelékes, zolddel a karszt és barndval a vizzard
kozetexket. Az 1:200 000 ma.-n3l a térkép oOsszedllitasdnak elve ugyanez, de
itt mdr feltiintetik a viztartd kozet korat is, vastagsdga vdltozasét, a
karsztrégicdban pedig az atmoszférdbdl valdé utanpdtlds mennyiségét és a viz-
szint mélységét. Kisebb méretaranyud tematikus melléktérképeket is adnak (pl.
vizgeokeémia, szennyezOdés-érzékenység). Az 1:100 000 ma.-ndl mar feltiuntetik
a morfolégidt és a beszivargas mennyiségét is. A vizfoldtani térképek szel-
vényrendszerben késziiltek, de egyes teriletegységekrdl Gsszedolgozott vélto-
zatok (pl. Panndniai-régid) is vannak. Az 1:100 000 ma. vizfoldtani térképe-
zés alapelveit kézikonyv formdjdban egész Jugoszldvidra 6k dolgoztdk ki.

Vera Siki€ a 25 éve folyé horvdt mérnokgeoldgiai térképezést ismertet-
te. Az 1:500 000 ma. mérnckgeoldgiai térkép nyomtatdsban megjelent és 8 éve
folyik az 1:100 000 ma. térképek szerkesztése, 1:25 000 ma.-ban végzett te-
repi felvételek eredményei alapjan. A modszer hasonlé mint Magyarorszégon,

s errdl kézikonyyv is késziilt.

Az Intézetben tett rovid 14togatdst egy déluténi Avérosr_\ézés és a Med-
vednica oldaldban rovid terepbejards kovetett, ahol vezetonk Zeljko viljevac
valt. " 7 ; o T

24grib a Medvednica és a Zumberatka gora ("Zsumberak-hegyek") kbzt &t-
foly6 Szdva partjan fekszik, az eldbbi 14bandl, a véros vilgyeinek, .dombhd-

" tainak csapasa E--D-i. Az Ovérosban, az egyhdzi vdrosrészben, a Kaptol szi-
vében 34116 székesegyhdzban és a nemesi és iparosnegyedben tett séta utdn a
Medvednica D, ONy-i oldalara kirdndultunk.

A Medvednica 80 km hosszi hegyvonulat, csticsa a SlJeme (1035 m), magja
a paléozéos metamorfit és metamorfizdlt flis. A hegylédbfelszint, ahol utunk
hala’dt panndniai koru terasz alkotta. Ennek anyaga lithotamniumos mészkd,
agyag, kavics, breccsa. Az agyagban idedlis csuszés1 feliiletek alakulnak ki,
ezért az Gt gyakran megcsuszott. Az ut éthelyezése és a vizdrendzs 1étesité-
se utén 3 Tsuszé teriileten jawuldst tapasztaltak, 'de a végleges megolddst
a hegyoldal megtdmasztas# (balansz) jelentette. Zagrdb vizelldtdsat a Med-
vednican fogialt forrdsokbdl és a Szdva alluviumdn létesitett 15 db parti
szirést galériabdl biztositjdk.



3. nap: A "Karszton" &t az Adridhoz

Mdsnap, mdjus 29-én vagtunk a terepbejards sdrlijébe. Zagrdbtél Karlo-
vac-iy (Kérolyvéros) 'az 1972. dec. 29-én &tadott sztradan robogtunk. €z az
E-96-0s Kozép-Eurdpa-Adria ut egy 38,4 km-es szakasza, ami két évig épilt.
Mdszaki adatok: max. bevagas 14 m, max. toltés 8 m, max. sebesség 120 km/6-
ra; pdlyanként két gyors- és egy ledlldésdv, a pdlyak kozt 4 m zoldsav; 49
matargy épilt, a legjelentdsebb hdrom hid, max. 10 t tengelyterhel<ssel. Az
épitkezés soran a probléma a vizelvezetés volt, az utat keresztezd sok patak
miatt, ezek vizét egy 12 km hosszd gyljtdocsatornaval fogtdk ossze es a Kup-
cina-patakba vezették.

Nyugat feldl egy darabig a Zumbera&ka gora paleozdos metamorf vonulata
létszott, (ez a zagrabiak idildteriilete), majd Karlovacba, a folyodk varosé-
ba értink.A varost a Kupa, a Korana és a Mreznica osszefolyasandl alapitotta
a XVI. szazadoan Kdroly foherceg. Itt kezdddik a délnyugati foldtani régid,
a Karszt-zona. Utunk a Gorski Kotar hegy tridsz, jura, majd kréta karbonidtos
kGzeteken kialakult fedett karsztjan haladt at, fiuves, fds, karsztbokor-
erdds tdjon. A sziklds oldalakban gyakoriak a szerkezeti csuszdsok. A ten-
gerpart kozelében mdr "igazi" kopdr, kréta és eocén rétegekbdl 4116 fedetlen
karszt fogadott benninket. A karszt-jelenségek a teriletrdl kaptdk neviket.

Itt nem mdllas van, hanem hidrogénkarbondtos oldédas, vagyis a mdlladék
nem tomi el a kdzet réseit, hasadékait. Felszini vizfolyds alig van, a viz
eltdnik a mélyben, a felszinen pedig sajdtos morfolégiai képzddmények ala-
kzlnak ki: a dolina (tdbdr), az uvala (toborsorok Ssszeclvadasabél keletkezd
vak vilgy), a polje (ami lehet tektonikus, vagy denudicids eredetd). A polje
2-400 km2 teriiletd mélyedés, melynek aljan gyakran barlangbdl kibujé és egy
mésikban eltGnd vizfolyds van. A poljék terilete lakhatd, mivel a mezbgazda-
s&g ezekhez kotddik. i

Az Adriai-tenger horvédt oldaldnak dtka a béra, mely egy pusztité ere]d
szel. Ez akkor alakul ki, amikor a Karpdt-medencében nagy, az Adridn pedig
kicsi a légnyomds. Pusztité sebességét még noveli a domborzat 4t jardinak
szlkdlése és az igy fellépd szivéhatds. A "Karszt" északkeleti oldalén a
felemelkedd levegdb6l kicsapddik az esG6 €s mar mint szaraz, hideg északkele-
ti szél csap le a tengerpartra, f6leg &sszel és télen. Ezért van, hogy a do-
lindknak csak a délnyugat felé es6 része haszndlhatd, ott vannak a hazak, a
teraszkertek, mig az északkeleti oldal kopdr. A tetdkon pedig az ultetvé-
nyek koridl szdraz kofal van. Esé bdven van ezen a vidéken; a koparsdg oka
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a karsztjelenség és a bdra.

Rijeka (Fiume) eldtt (jra sztradaszakaszra értiink, melynek épitése so-
ran nagy gondot okozott a lezdduld viz elvezetése, mivel beszivdrgds alig
van. Tovdbbi épitési problémét jeléntett a karbondt-flis taldlkozéasa.

Rijeka foly6ja a ReCina, igazi karszt-folyé. Forrdsa 326 m magasan van

az Adria felett és 18 km futds utdn omlik abba Rijekdndl; ez 18 m/km esés!
Energidjanak hasznositdsara mar 1953-ban terv késziilt, miszerint ez két 1ép-
csdben torténne dgy, hogy a fels6é folydson van az akkumuldlds, az alson az
energia leaddsa. A fels6 volgyzarégat Kikuljani helységnél, 5 km-re lefelé
a folyén lesz, mig az alsd, mdr 1968-ban megépiilt 1épcséé féluton, Grohovo
mellett, dsszesen 600 000 m3 vizet tdroznak. A Rijeka meiletti fdldalatti
eromi két aggregdtoranak ossztel jesitménye 37 000 kW és a vdros feletti Ka-
tarina gerincen 3,2 m 4tmér6jd, 3117 m hosszi alaguton vezetik &t a vizet,
majd a turbindk utdn visszajuttatjdk a Relinaba.

Rijeka el6tt megdlltunk a Ban-kapundl, ahol a Refina-Kanyon viaduktja

van. Az ijesztden lenyGgozd td) a "karsztjelenségek klinikai esete" és a ki-
sebb bdra utdni tiszta, de hideg iddben nézgelddve még azt is megtudtuk,
hogy a hid két pillérének alapozdsakor, a pdlyatarté két végenek lehorgony-
zasakor sok mérnockgeoldgiai kérdés merilt fel: tektonikailag igen megviselt
kbzetek, agyaggal kotott dolomit-breccsa (hegylédbi tormelék lehetett). Az
alapozdskor 50-60 m-re befurtak a mészkobe, a geofizikusok €0-70 m-re adtak
meg a lehorgonyzdsi mélységet, refrakcidson, kalapdcs szeizmikdval vizsgdl-
tak, szelvény mentén, 2-3 m-enként.

A rovid varosnéz3 séta eldtt megismerkedtiink Rijeka vizelldtdsavalj
elobb a forrds medenceéjénél volt tdjékoztatd, majd megtekintettik a folda-

latti galéridt. A leafontosabbak, utalédsszerlen felsorolva: a forrdsviz-
-hasznositas (hozama atlag 1 m3/s, max. 8 m3/s), a kb. 300 kmz—nyi vizgydj-
td teruletét vedik, a vizét felhasznalds elGtt csak kldérozni kellj; drvizi
tisztitds (az iszap miatt) 4-5 dérés llepitéssel torténik, drvizi dllapot
max. 3-5 napig tart; egységes karsztfelszin nincs; a forrdsndl kilépd vizek
elég idosek (C-izotdp megnatdrozds alapjan).

A foldalatti galéria: hat kdt van, dsszhozam 0,8 m}/s; csak a turista-

szezonban szaraz iddben haszndljdk, mert igen drdga az lzemeltetése

(1 DM/mB); a tengerszint alatt is tudnak karsztvizet termelni, mert a mész-
kovon levd flisrétegek izoldlnak a sdsviz bedramldsa ellen; a galéridhoz kb.
800 m-re van a tenger; a tengerszint-karsztvizszint kiilonbség +3,5 m, a
viz kitermeléséhez 3-4 m leszivas kell, a kutak fiiggetlenek, a leszivds dep-
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ressziéja 100 m-re mdr nem érzddik.

Az egész horvat tengerpartra érvényes szabdly: csak ugy adnak ki épitési
engedélyt, ha igazol jdk a vizbeszerzes biztositdsat. Mindezek utan kimentink
Opatija (Abbazia) fiirddhelyre, ahol egy csodds tengerparti szadlldban szall-
tunk meg két éjszaxara.

4. nap: Isztria

Mdjus 30-an Opatijabdl kiindulva a Plomin-Pula Rovinj-Kanfanar-Pazin
utvonalon, az "dramutaté jardsanak megfelelden" korilutaztuk a félsziget dé-
1i felét és a VEka alaguton &t tértink vissza Opatijdba. Igazi mediterran
tdj, torténelmi vérosok, szakmai csemegék: csak fel-felvillantani lehet a
maradandobbakat.

Az Isztriasi-félsziget valdszinileg az Italo-Dinarid nagyszerkezeti egy-
ség epiplatform része. A dindri-jellegi tektonikdt a nagy torések jellemzik,
ezek alakitottak ki a Kvarner-medencét és az isztriai partokat is. A félszi-
- get bonyolult foldtani felépitési, a kb. EENy--DOK Groznjan-Pazin-Pula vo-
naltdl nyugatra az eocén flis van a felszinen, attél keletre az arra récsu-
szott kréta meészkd. Ennek a keleti pari hidrogeoldgidjdban is nagy jelentd-
sége van, mert a karsztosodé mészkd vizét az alatta levé flis elszigeteli;
de a torések mentén elszokhet a tengerbe. Itt tovédbbi mérnokgeolégiai fela-
dat annak a megdllapitédsa, hogy a karszt-folyamatok (pl. terra rossa képz6-
dés) milyen mélyre hatoltak.

Plomin: a csodas fjordot tulajdonképpen nem a jégarak véjtdk ki, hanem
beszakadt barlang. Az évaros utcdi csak egymdsba épiilt hdzak atjardi, gyak-
‘ran lépcsdi. Az egész kisvéros egy kb. 1 hektdrnyi "haztomb".

Pula (Pdla) a félsziget déli csucsdn jelentds rémai véros volt, a Pan-
nénia felé iranyuld adminisztracié kozpontja.  Itt az amfiteatrumot egyitt
néztik meg, de az egyéni séta a késé rémai - mediterrsn roman, gét - rene-
szénsz Otvozetd kisvdrosban volt az igazan felejthetetlen élmén}.

Pula vizelldtdsa két rendszerre épil, nevezetesen a Mirnij folyé felsd
szakaszadn épllt tdrozé fedezi a szikséglet B0 %-4t és a 10-15 (25) m akndk-
bdl 4116 galéria a 20 %-4t. Az akndk a karsztviz-szintig érnek és vizhoza-
muk dsszesen 24-43 1/s. A legnagyobb szarazsag idején nem vesznek ki beld-
lik vizet, mert még a tengertdl tavolabbiaké is keveredik a sés vizzel. Két
éve nydr derekan a vizhidny miatt ledllt a turistdk fogadasa.

Rovinj (Rovigno) kiugré sziklafokon épiilt olasz-dalmdt haldszvaroska
a nyugati parton. Innen tovabb Istria belsejébe mentiink tanulmdnyozni Kanfa-
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nar_kilfejtését. Itt alsé-kréta rudistds mészkovet banydsznak elsésorban di-
szitbkonek, de a sildnyabb anyagot épitdkoként szintén értékesitik. A feltd-
ras tervszerd munka eredménye: elfkutatds, lokalizadléds, részletes kutatés
(1:5000 ma. foldtani térképezés) alapidn.

A diszit6k6 vastagsdga 1,5-3 m és 3 km hosszban folyamatos termeléssel
fejtik. A marvanyként értékesitett kézet teleplilése kozel vizszintes. Az -
"ipari rétegsor": a kb. 12 m vastag fedd nem megfeleld, alatta 3 m kézet at-
épitésre és "egyeéb" célokrz alkalmas; ez alatt van a diszitékd. A Horvat
Epitdanyagipari Minisztérium vezérigazgatéjdnak informdciéjabdl: Jugoszldvi-
dban 12-féle diszito kovet fejtenek, 25 000 m3/év kapacitdssal; ebb6l a Kam-
pana-3 Jugoszldvia legnagyobb kilszini fejtése, termelés 6000 m}/év. A ter-
melés maximdlisan gépesitett, 20 f6 kiszolgdld személyzettel. A szépen leha-
sitott tomb mintegy 2-2,5 m> és 4ra 400 DM/m°.

A banyafalakon kitGnden tanulmdnyozhatdk voltak a mészkd felszin karszt-
jelenségei. A karsztosodds mélysége mintegy 2 m, a kiirtdket, hasadékokat so-
tétbarna terra rossa t6lti ki. A Kanfanarban banydszott kovet a Pazin mel-
letti (Kamen Pazin) sajét végs és csiszold iizemben dolgozzak fel. Itt mds
kozeteket is megmunkdlnak bércsiszoldsban, pl. finn, svéd és szovjet grani-
tokat, labradoritokat stb. A bénydbdl a csiszoldba menet megdlltunk a Pazi-
ni kanyonndl, ahol tdobb mint 100 m-es mélységbe tekinthettiink le. Ez a
karszt-szurdok bejarata egy hatalmas féldalatti rendszernek, amit mdr 1893-
ban ismertettek, "kétezer barlang" megjeltlés alatt. Ujabban Malezu barlan-
gész professzor kutatja (1967). A foldalatti labirintus 215 m mélyen van a
felszin alatt, legmélyebb szintje - 173 m a t.sz. alatt és a végén egy 20-30

m 4tméréja, 80 m mély t6 van (vizszintje az idGjdréstol fiigg); a mintegy
kétezer barlang, a szifdk és tavak vize a flisteriiletr6l szdrmazik, az ile-
dék kavics, homok, agyag. A bonyolult foldtani felépitési teriileten jura-
-kréta karbondtkozetek tektonikusan érintkeznek a paleogén iiledékekkel; a
tridsz korl karbonatok ENy--DK-i csapdssal lépcsdzetesen szakadnak le.
Rétérve a Rijeka felé mend autdutra az UZka hegyvonulat alatti kozuti
alaguton utaztunk vissza Opatijdba. Az UZka-vonulat (neve kelta eredetd)
Szlovénidbdl huzddik 4t a Kvarner-hez. Bonyolult tektonikdji és foldtani
felépitési teriilet: a kréta karbondtok alatt a mélyfiurdsokban eocén flis
jelentkezik. Az alagut nyugati bejdratédndl 7. Babic igazgatd dr adott rész-
letes ismertetést a nem mindennapi épitkezés mérnokgeoldgiai munkdlatairdl.
A kutatds 1973-74-ben folyt, melynek eredményeként az elsé vadltozatot elve-
tették és mérnckgeoldgusok javaslatat fogadtdk el, mely megoldds 120 m-rel
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rovidebb velt. A dontésnél figyelembevették a kréta mészké feltoldddsdt az
eocén flisre (az elsd vdltozatban 3200 m, a mdsikban mar csak 1500 m volt a
flisben haladds). Nagy vetdk is nehezitették az épitkezést: a tektonikai
blokkokon beliil 150-200 m levetési magassdgokkal is taldlkoztak.

Harom évig tartott az eldkutatds, melynek sordn lemélyitettek hdrom fu-
rast a tengely mentén, kettdt a szélen 20 m-rel a tervezett alagut szintje
ald. A létesitmény hdrom alagutbél és két 100 m koriuli viaduktbol &ll; az
alagutak (nyugatrél keletre haladva) 200 m, 50 m, 5062 m hosszlak, azaz 0sz-
szesen 5312 m. Epitésiik 4 évig tartott.

5. nap: A Horvit karszt

Az utolsé horvétorszégi nap (mdjus 31.) létnivaldit ez a tdjegység ha-
tarozta meg, akar a 14abandl haladtunk az Adria partjan, akdr a tetején a Di-
naridakban. Rijekdtol Senj (Zengg) véarosdig a Velika Kapela (Nagy Kapela)
eldvonulatai alatt mentiink az Adria pa[ﬁén, majd ott - rovid séta utdn - el-
blicsizva a tengert6l a €98 m magas Vratnik hegyre jutottunk, ahonnan igazi
karsztvidék kezd6dott. A Kiils6-Dinaridék ezen ovére az a jellemzd, hogy a
karsztosodasra alkalmas mészkdosszlet a flissel valtakozik és ez "hajlamo-
sit" a polje képzodésre: a fiatalabb homokkd beleztkken az id&sebb karbondt-
ba. A tengerpart szigetei kozti csatorndk is viz ald keriilt poljék. Ilyen
genetikdjd a Rijeka melletti Bakar (Buccarai) obdl is, amelyik partjan kis
idére megdlltunk. Az ©bol parti Bakar 200C évnél is idOGsebb 6si telepilés
(neve rezet jelent) a Frangepanok egyik 8si fészke. A vérosnak II. Andrés
kirdlyunk kisebb autonémidt adott, Mdria Terézia pedig 1778-ban szabad kiko-
tovarossa emelte. Hires tengerészkapitdny képzGjének oklevelét mindeniitt el-
fogadték. Az ©bol kis mérete miatt Magyarorszag kikotdje nem itt, hanem a

szomszédos Fiuméban épiilt ki, igen nagy koltséggel. A Karlovac-Rijeka vasdt-
vonal 1873-ban tortént megnyitésdval Bakar elvesztette jelentdségét. Itt van
a Monarchia felsorendld szintezésének adriai zéruspontja is. A varoska temp-
loma egy tomott szovetld dolomittal korilvett karsztosodd mészkd rogon épiilt,
mely rog repedéseibdl torténik a vizkivétel (60 m akna; 40 db horizontdlis
furas; 120 1/min.). Bakar most nyersanyag kiraké kikot6, kokszoldmd is van
itt. Utébbi épitésénél sok mérnokgeoldgiai kérdés adodott. Az épitkezéshez
szilkséges hely kevés volt, igy sziklabevédgdsok kellettek. Az aleurolit ré-
tegek felett mészkd van, mely a bevdgdst kovetden csiszott. A csiszédst tam-
falakkal fogtak meg, a ko6folydsok ellen tamfalsorozattal kis teraszokat ala-
kitottak ki.
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A Vratnik cslcs utdn a Krska polja (karszt mezd) fennsikjan robogtunk
a Mala Kapela (Kis Kapela) hegyvonulata felé. Ezen a felszinen hosszabb
vizfolyas nem alakulhat ki, legfeljebb 10-12 kim hosszd. A toborok mérete a
legkiilonbGzobb, egy-két hdznyi mérettél falu nagysdgiig. A tdbrokon kiala-
kult telepiulések 4-5(8) hazbél allnak, és 1-2 km-re fekszenek egymdstél,
ahogy a mivelhet6 talajok kialakuldsa azt megszabja. Lattunk gondosan megmi-

velt kertecskeéket néhdny dtmérdjd dolinakban is. Mieldtt ujbdl elértik vol-
na a hegyeket a Gacka patak forrdsrendszerét néztik meg Otofac mellett. A
patak a polje kréta mészkd felszinén folyik, hdrom forrdsa az oligocén agyag
és az eocén mészk6 hataran tor fel. A féforrds a Tonkovica vrelo, 11,5 m}/s
vizhozammal, egész évben felszdlld tipusi, ami egyediildl16 a maga nemében.

A felfakaddsndl keletkezd kis tondl szivattyddllomds van, tovabbd crldkoves
fﬁreszmalom (ez utébblt ottlétiink tiszteletére beinditottdk). A mdsik forrés
az 1, 7 m /s hozam{ Klanac, a harmadik pedig a Majerovo vrelo. A Backa patak
a poljén két &gra szakad: az egyik egy toborben tdGnik el, a mdsik a §v1ca
tavat tdpldlja. A tébdl a vizet felszini csovekben egy erdmibe vezetik, majd
ivévizként hasznositjdk. A teriilet karbondtos kb&zeteinek vizateresztoképes-
sége: 15 cm/s.

Utunk mélté megkorondzdsa volt egy rovid pillantds a Plitvicei-tavak
Nemzeti Park egy jellegzetesen szép részletére; idé - no meg dindr - hidny
miatt, bardti szivességbdl csak ennyire futotta. A Korana folydcskan 0--£
irdnyban két szintben elhelyezkedd, 16 kisebb-nagyobb tébél 4116 rendszer
alakult ki a kicsap6dd mésztufa alkotta gdtak, tdlacskdk, csipkék fantasz-
tikus szovevényén keresztiil vizesésekkel Osszekitve. Adatok: teljes terilet
2 km?, térolt vizmemnyiség 400 000 m°, vizhozam 600 1/s, szintkilonbség
északrél-délre 133 m. A foldtani-vizfoldtani viszonyok tették lehetdvé ezen
"hidrolégiai rendszer" létrejottét. Az also tavak aljzata &tnemereszi6 fel-
sotridsz dolomit, a felsd tavaké pedig - bdr a karsztosodé szenon mészkoben
keletkeztek - szintén dtnemeresztd cenomdn-turon mészkd.

Nagyjdbdl a Korana volgyét kovetve értiink Karlovacra, majd rovidesen
bezarult utunk "blvos kore", hazafelé indultunk.

Z&agrabban bucsdt vettink kitdnd vezetdnktdl feljko Mlinartél. Ezutén
még megdlltunk Csdktornydn (ﬁakovec), ahol a Zrinyiek csalddi fészkét néz-
tiik meg. Ejszakai szdlldsunk ismét Bézakerettyén, ill. Lovdésziban volt.
Mdsnap jlnius l-én kora délutéan érkezett Budapestre az b'sszésen 36 f6s cso-
port, 1800 km megtétele utan.
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Befejezésiil, a terepbejidrdson résztvevd kollégak neveében koszonetet
mondok a kirandulds gondos eldkészitéséért, megszervezéséért Cserny Tibor
és Vitdlis Gyorgy kollégdknak; a szinvonalas szakmai programokért és szivé-
lyes vendégldtdsért a Zagrdbi Foldtani Intézet kollégdinak: ieljko Babicnak,
Zeljko Mlinarnak és Biondi& BoZedarnak; tovdbba az Gt sordn kapott értékes
és érdekes dltalédnos és turisztikai informaciodkért Vitdlis Gyorgynek, vala-
mint angol, orosz és horvat nyelvbGl vald xitand forditdsért Cserny Tibor-

nak.

A horvatorszdgi terepbejards Utvonalvaziata
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ACCOUNT ABOUT THE AREA PERAMBULATION IN CROATIA IN 1990

Miklds GCazsé

The Engineering Geological and Environment Geological
Section organized a 6 days’ study trip to Croatia between
the 27th llay and lst June 1990. According t¢ participants
the study trip was successful from all points of view
/professional, touristicel, historical/. The participants
received an especially high level professional information
about the geological work in Croatia in the Ceological
Institute of Zagreb.
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Kozlizemi vizelldtdst kdvetd talajvizszint

emalkedések vizhdztartdsi vizsgélatax

Szlabbéczky P&l
MELYEPTERV

Ismert, hogy a telepiilés vizelldtds-fejlesztésihez képest
a szennyvizcsatorndzds viszonylag elmaradt. A éelepﬁlésen
kiviilrdl szdrmazd, megndvekvd vizfelhaszndldcok kovetkez-
tében ndvekszik a helyszinen elszikkasztott szennyvizek
mennyisége, ami egyfeldl kdrositja a helyi fdldalatti vi-
zeket, mdsfeldl éplilet (pince) kdrokat okoz.

A folyamatot, vizhdztartdsi oldalrél kézelitve vizsgdljuk
kétféle kistelepiilés tipusndl, egy Borsod megyei dombvidé-

ki és egy sikvidéki k&zségnél, &atlagos alapadatokkal.

1./ Egy dombvidéki falusias lakdéhdz tonkremenetele

Megyénk dombvidéki telepiiléseinek tGlnyomé részén, a
lejtéket néhdny méter vastagsdgld inhomogén tufds, 16-
sz8s eredetii sovdny agyag horitja. Az alatta telepiild
"kemény k&zetben" (tufa, homokkd, mészkd stb.) taldl-
haté a talajviz szintje. Sajnos a hdldzati vizbekdté-
seket kdvetden a hdztartdsi szennyvizeket kdzvetleniil
az udvaron szikkasztjdk el, kiilon erre a célra épitett,
vagy még rosszabb esetben a felhagyott egykori d&sott
kdtban. Innen azutdn a viz lassan a szomszéd hdz (lej-
t8) irdnydba szivlrog. Ennek kdvetkeztében a vizbekd-
téseket kovetd 5-7 év  milva a régi stabil
lakéépliletek falai megrepedeznek.

xElhangzott a Magyar Hidrolégiai T&rsasdg 1991. &pr. 16-i
elGadd lilésén.
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Ennek "talajmechanikai" lehetdségét mutatja az 1. &bra.
Az A-részleten a szikkasztds eldtti helyzet lathatd,
amikor is a fedd agyagrétegben az dtlagos talajnedves-
séy (viztartalom) 10-20 sily & kdzdtti volt. A B-rész-
leten feltiintettiik a kutas szikkasztds utdn kialakult
helyzetet, amikor is a talaj viztartalma jelentdsen
megemelkedik (40 2%-ig), és az "altalaj atdzdsa" eléri
a szomszédos lakéhdz falazatdnak terhelési z6ndjit. Az
ekkor lejdtszddd siillyedési folyamat legegyszeriibben
az 1. tdbldzat szerint szdmithatd. Ha a 20 %-os plasz-
tikus index-el, 40 %-os folydsi hatdrral jellemezhetd
sovdny agyag viztartalma 15-rdl 30 %-ra emelkedik (s
ezdltal a konzisztencia index 1,25-r81 0,5-re csdkken)
akkor a talaj un. alapfesziiltsége, és ebbdl szdmithatd
hatdrfesziiltsége lecsdkken. (A jelen példa esetében a
hatdrfesziiltség eléri az épiilet terhelést: 1,5 kp/cmz,
tehdt mar a talajtdrés veszélye is fenndll.) Csdkken a
rugalmassagi modulus is. Az eredeti 100 kg/cm2 érték-
nél a falazat alatti silillyedés 1,5 cm-nek adddott, a-
mely mozgds még az épités kdzben bekdvetkezett, igy
nem okoz kés3bbi kirosod&st. Az &tdz4ds miatt leromlott
(30 kg/cmz) értéknél a silillyedés szdmitds eredménye
5 cm, tehat a kétféle 4&llapot kdzb6tti differencia:
3,5 cm. Vagyis az 4tdz&s miatt (azt kdvetden) 3,5 cm-
es Gjabb siillyedés vdrhatd, ami mir kiros repedéseket
okoz a falakon és a betonpadlén is. (A terhelés ill.
siillycdés szdmitdsokhoz felvett alapértékek: takardsi
mélyséy (t) és alapszélesség (B) 0,5 m, hatdrfesziilt-
ség mélység (H) 2,0 m.)

Az 1. &brdn feltiintetett &t&z&si profil - 200-300 m>/
napos csalddi elszikkasztott szennyviz mennyiséggel -
a vizbekotéstdl, ill. szikkasztds kezdetétdl szimolva



2./

4-6 &év _alatt alakulhat ki, figyelembe véve a talajpi-

rolgdst is.

A fenti dltaldnos példa egy konkrét esettel is igazol-
hatd. Kisgydr kozségben a szikkasztdst kovetd altalaj
4tdzds, épliletkdrosodds megsziintetésére egy "szivargd-
szell8z38" drént épitettiink kdzvetleniil az épiilet hitsd
fala mentén (2. &dbra). A drén &llandbsult hozama (Q)
L,5 m3/d koérili. Aktiv hossza (L) 20 m, a szivdrgdsi
zéna magassiga (M) 0,5 m. A szikkasztd kit és drén t&-
volsdga csupdn 1,0 m a vizszint-kiildnbség 0,5 m, igy
az esés (i) 0,5 m/m. Ezekkel kiaddddé szivdrgdsi ténye-
28:

k=20/7LxMx1=1;5/ 20 x 0,5 x 0,5 = 0,3 m/d.

TalajmechaniKai tdbldzatok alapjdn az itt lathatd a-
gyag eredeti k-értéke legaldbb 10°2 vagy kisebb 1lehe-
tett.

Tehdt a savas kémhatisdi lebomlatlan, bakteridlisan még

aktiv szennyviz az agyag "vizz&r8s&git" lényegesen le- .
rontotta, gyakorlatilag vizvezetdvé alakitotta A&t.

(MegjegyzendS, hogy a leirt esetben a szelldz3 drén és

tovdbbi kisebb beavatkozdsok eredményeként a szdban

forgé épiilet belsd része 4-5 hdnap alatt kiszdradt és

a szerkezeti mozgdsa megdllt.)

Egy sikvidéki k8zség kiros talajvizszint emelkedésének
vizsgdlata

Az &ltaldnos példaként haszndlt fiktiv telepiilés ada-
tai:

beépitett teriilete: 100 ha
§11andé lakossdga: 2000 £3
vezetékes elldtottsdg: 50 %

lakéépililet: 700 db
telekméret: 400 &1.



A vizbek&tések el8tti helyzetben a sajédt telki &sott
kit haszndlata - a kiemelt viz nagyobb részének hasz-
ndlat utdni elpdrolgdsa és a felhaszndlédas miatt -
inkdbb sillyeszthette a telepiilés alatti talajvizszin-
tet néhdny deciméterrel. A vizbekdtéseket kdvetd szik-

kasztisok szdmitdsa a kdvetkezd:

a/ Haztartdsi szikkasztds

a-1/ ha a lakdsban a viz:
100 am>/£5.d x 1000 €8 x 365 d = 37 e m°/a

a-2/ ha koézkifolyérdl hordjuk:
40 dm>/£6.4 x 1000 £5 x 365 d = 14 e n°/a

&ssz.: 51 e m3/a

b/ Allattartdsi szikkasztds

b-1/ 400 dm3/te1ek.d X 350 £k x 365:°d = 51 e m3/a
b-2/ 150 dm3/te1ek.d x 350 tk x 365 4 =19 e m3/a

N 3
ossz.: 70 e m~/a

c/ Kertészkedés, hdzimesterségek

c-1/ 400 mm/a x 700 m2 x 350 Ek. = 98 e m3/a
c-2 350.mm/a x 470 m® x 350 tk. - 58 & 0 /a
6ssz.: 156 e m3/a
a + b ¥ icd882.: 277 e m3/a
15 $-os hdldzati veszteség 42 e m3/a
Minddsszesen: 319 e m3/a

Ez az elszikkasztott viztdmeg az 1 kmz-nyi telepiilésen
megfelel évi 320 mm "csapadék tdbbletnek", ami igy a
csapadékkal egyiittesen 550 + 320 = 870 mm/a kiinduld
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felszinkbézeli vizterhelést 3jelent. EbbSl kiindulva
vizsgdljuk a megviltozott vizmérleg, talajvizszint e-
meld hatdsdt. A szdnitds menetét a 2. tdblizat mutatja
leeyyszeriisitve. Eszerint az eredeti talajvizszint &t-
lagos mélysége 3,5 m volt. Ha a vizbekdtés (tobblet
beszivdrogtatds) egyik évrGl a mésikra hirtelen meg-
tértént, akkor az eredetileg 150 'mm talajvizszintig
lejuté &s onnan elfolyé éves beszivdrgds - az elsd év-
ben - 265 mm-re emelkedik, amibdl 165 mm tud a megnd-
vekedd eséssel elfolyni. A visszamaradé 100 mm-bdl
40 mm ndveli a .2 m vastag agyagos feddréteg atlagos
viztartalmdt. Igy végiil marad évi 60 mm, ami - nem
tudvdn elfolyni - megemeli a talajviz szintjét, 15 %-
os szabad hézagtényezd esetén 40 cm-rel. A kdvetkezd
dvekben ezek a "tdbbletek" rendre 30-23-16 cm &tlag
értékd vizszint emelkedést okoznak a szdmitds szerint,
mindaddig emelve a talajviz szintiét, amig az egyen-
sGlyba nem keriil a felszin felé haladva megndvekedsd
pdrolgdssal és elfolydssal. A bemutatott példdndl ez
kereken 1,5 m-es emelkedésnél kovetkezik be. Ekkor vi-
szont midr a talajviz eléri a jelentdsebb kapilléris
vizemelésl fedd agyagréteget, ami - az eldbbi példéban
levezetett médon - épliletkdrosoddst, azon feliil pince
eldntéseket is okoz./3.‘5rt/

3./ Usszefoglalés

Borsod-Abalij-Zemplén megye teriletén és FEszak-Magyar-
orszig tdbbszdz kistelepiilésén adva van annak a geold-
giai lehetdsége, hogy a kbézlizemi vizbekétések utdn, a
szennyvizcsatorndzds hidnydban - a féldalatti vizek
regiondlis elszennyezésén tidl - Jjelentds épiilet
(pince) karokat okozzon a szennyvizek elszikkasztdsa,
ill. pl. a megndvekvd egyéb hdztdji vizfelhaszndlasok.
Ezért ilyen helyeken a helyi lakossdg sokkal jobban
érdekelt a szennyvizcsatorndzds megvalésitésébah, mint
ahogyan azt véli!
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Az altala] étdzdsa miatti stillyedés szdmitdsa

1. téblézat

-{{-

W Ic
35 1,25
30 0,5

S S
1,5
345
5
/H=2,0m/

/t,B = 0,5 cm/
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2., tdbldzat

A telepiilési szikkasztdsok miatti talajvizszint emelkedés szdmitdsa

milliméter/év cm/a

Ev Cs + Sz ?,/L/ P, Py P B, H H*
10% 550 + 320 250 140 660 210 /0/ () )
g.. 260 130 660 212 /2! 1
8. 265 120 655 . 205 /10/ 5 3
% 270 105 645 205 /20/, 10 7
6. 270 95 635 200 /35/ 15 10
S % g 275 80 625 200 /45/ 20 13
4. 275 70 615 195 /60/ 25 16
3o 280 65 615 185 /70/ 35 23
2. 280 55 605 175 /90/ 45 30
Ty 280 55 605 165 /100/ 60 40

0. 550 150 150 200 50 400 150

0s8z.: /432/ 217 143



A talgj viztar-

6oAbo

Terhelési zon

ojny
rd

/] . __sp Talajvizszint
T R

Szikkaszto
_<—_\ kit
-~
S

—_— == | = ‘ W=30%

1. &bra Dombvidéki telepiilés lakéh&z kdrosoddsa a szom-
szédos szennyviz-szikkasztds miatt



s

AN

Kidoles

—a—— Drén

A YN Epiitet belseje
Szv. szikkasztd kit ,ﬁ’

= 1,0
¥
| VPP IITITITIIIIIA)

T

Repedesek

— —

AN AN

Vizesedés

Talajviz ,elzsirosodas’ \__Sillyedes

abra Egy kisgydri lakdéépiilet védddrén vizlata



-Li_
Agyag

Homok, kavics

“
=
7
7
7
“ -20m

_ —__ Lehetséges max. parolgas

| |I” mérskabot: 750mm v

;
xE s /
& S
() "o \ \
810 550 / x
mm/év \ W. e
W (7777727777777 7 I
I = mmouma_.
4 3
Q Q
/ |
1 777777 A7 77777 T R
[ |
G _ _
S _ _ |
= Mv_ | 5, aH
s AN
Q it
3P (+L) mm"m.

Vizszint emelkedés AH

3. &bra

(cm)

Szikkasztas
kezdete

160 L

120

6.

8. 10. &

S5fkvidéki telepiilés alatti talajvizszint emelke-
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WATER ECONONMY INVESTIGATION OF GROUNDUVATZR ZLEVATICH

SUBSEQUENT TO WATZER SUPPLY FPROLI PUBLIC UTILITIES

P41 Szlaboczky

It is well known that in those residentiel settlements
where the drinking water supply had been solved but the
cenzlization is still missing an important groundwater
level elevation has occurred /2 - 3 m/ in the recent
years. This condition ceuses damages /celler weter, build-
ing damage/ in residentiel buildings. This problem was
investigated by the .euthor from the water economy point of
view in two sites at settlements of different hydrogeolog-
ical conditions. It became stated that in the interest

of avoiding increasing damage 1o be expected the inhabitants
are basically interested in the soonest realization of
canalizatione.



A Balaton és kornyékének mérntkgeclégiai és komplex szedimentolégiai
kutatdsa és néhdny fontosabb eredménye

Cserny Tibor

Bevezetés

A Balaton Kozép-Eurdpa legnagyobb tava, s nem csupdn Magyarorszag,
de az egész térség legfontosabb idiilé és tdirista centruma (1. dbra). A
t6 EK--DNy-i irdnyban kozel 80 km-en huzédik, mikdzben legnagyobb széles-
sége nem éri el a 15 km-t, legkeskenyebb a Tihanyi félszigetnél, ahol
mindossze 1,5 km. A viz atlagmélysége 3,3 m, vizfelilete 600 km2, tomege
megkozelitben 2 km3. Tobb természetes felszini vizfolydson kivil észak-
r6l mederalatti karsztviz és a csapadék jelenti a vizutanp6tlast, ami
a parolgdssal és a Si6 csatornan idészakosan leeresztett vizmennyiséggel
van éves szinten egyensudlyban. Maga a t6 limnoldgiai és foldtani szem-
pontbdl a vilag egyik legjobban megkutatott sekélyvizi tava, vizgyGjt6-
jét és parti sdvjat a milt szdzad 6ta tobb fazisban kutattdk (Léczy, L.
1913; Bulla, B. 1958; Z6lyomi, B. 1962, 1987; Szesztay, K. et al. 1966;
Bendefy, L.--V. Nagy, I. 1969; Maté, F. 1987; Miiller, G., F. Wagner
1970, 1978; Bauer, I.--A. Sardi 1984).

A t6 kornyékének legujabb vizsgdlatdt a fellendiild idegenforgalom
érdekében megkezdfdott telepiilésfejlesztések, majd a t6 természetes 4l-
lapotdban beketkezett romlds miatt a Magyar Allami Foldtani Intézet, tdbb
mds kutatdéintézmény bevondsdval 1966-ban kezdte meg, amit azéta is fo-
lyamatosan végez. Ezek a komplex foldtani kutatdsi programok a kovetke-
268k (2. 4bra):

-- 1967--79 kozott a Balaton kiornyék 1:10 000-es méretaranyd épi-
tésfoldtani térképezése,

-- 1982--90 kozott a Balaton kiterjesztett udilokorzetének
1:50 000-es méretaranyu épitésfoldtani térképezése,

-~ 1981-—-90 kozott a Balaton-t6 komplex foldtani, aktudlgeoldgiai
kutatdsa.

A dolgozat feladata a fenti kutatdsoknak és eredményeik felhaszndl-
. hatésagdnak rovid ismertetése, kiemelve néhany médszertanilag (j vagy ér-
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dekes térképet, melynek segitségével megrajzolhatjuk a térség mérnokgeo-
légiai-szedimentolégiai képét.

A kutatédsok, eredményeik és felhaszndlhatésaguk

Az 1967--79 kizitt végzett 1:10 000-es méretardnyd térképezés médszer-
tani alapjait az 1971-ben megjelent "Irdnyelvek az 1:10 000-es méretard-
nyd épitésfoldtani térképezéshez" térképezési javaslat adta (Fodor, T-né
1971, Guéth, P. 1974).

A térképezés a Balaton 3--6 km szélességl parti sdvjidra terjedt ki,
ami 780 km2 térképezendd teriiletet jelentett. A kutatds sordn tobb mint
2200 archiv firas rétegsordt vizsgdltuk at, kozel 2500 db firdst mélyi-
tettiink, tovdbbad mintegy 7000 db feltdrast dolgoztunk fel. A furdsmintd-
kon tobb mint 50.000 foldtani és talajfizikai vizsgédlat készilt. 50 db
furast képeztink ki vizmegfigyeld-kittd, melyekben havonta 2--3 alkalom-
mal észleltuk a vizszintet, 2--8 éves idotartam alatt. Mintegy 1600 db
vizkémiai elemzés és 6900 db egyszeri vizszintmérés is tortént.

A térképezés eredménye a teriilet adottsdgait bemutaté 10--18 db térkép-
vdltozatot tartalmazé atlasz, alapadatgyljtemény és szoveges magyarézé.
A meérnokgeologiai atlaszok az aldbbi tematikus térképekbSl dllnak:

-- észlelési térképek (a teriilet miszaki 4llapota, foldtani felt4-
résok, furdsok és kutak helye),

-- geomorfoldgiai térképek (alkalmazott geomorfolégia, lejtokate-
géria, lejtékitettség),

'~ -- geoldgiai térképek (fedett és fedetlen vdltozat, kvarter-iledék-

vastagsdgi, geofizikai paraméter-térképek),

-- vizfoldtani vdltozatok (a talajvizszint relativ mélysége, ten-
gerszint feletti magassdga, vizgeokémiai térképek),

-- alapozasi térképek

-- kiegészitb (gazdasdgfoldtani, mikroszeizmikus rayonozés, agro-
geocldégiai és kornyezetfdldtani),

- szintetizdlé (rayon) térképek

Fentiek koziil a 4 legtobb informaciét magédba foglalé vdltozat
(foldtani, alkalmazott geomorfolégiai, a talajviztiikor tengerszint fe-
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letti magassdga, épitésalkalmassdgi v. rayon térképek) 1:50 000-es méret-
aranyban 1982-ben nyomtatédsban megjelent (Boros, J. et al. 1985).

A 10 000-es méretaranyd atlaszok felhaszndlhatdk teriiletismertetd
szakvélemények elkészitéséhez, elsBsorban telepiilések rendezési, illet-
ve fejlesztési terveinek, illetve vonalas létesitmények elbzetes kiejlo-
lésénél, mig a 20 000 és 50 000-es méretardnyu térképek regiondlis ren-
dezési tervek és koncepcidk kialakitdsandl adnak hasznos foldtani-épi-
tésfoldtani alapokat. A mintegy 30 000 laboratériumi adat alapjan nyert
dtlag paraméterek, valamint ezek és a képzO6dmények agyagtartalma kozott
meghatdrozott linedris Osszefiiggés meghatdrozdsa lehetdvé teszik a jovo-
beni laboratériumi vizsgdlatok mennyiségének csikkentését is (T. Cserny
1984; Boros, J.--T. Cserny 1987).

A Balaton kornyezetének védelme, a zsufoltsdg megsziintetése, a viz-
mindséq javitdsa és a partmenti kozteriletek novelése érdekében célsze-
ranek latszott a Balaton udildkorzet kiterjesztése. Az 1982-ben megin-
dult Gj, 1:50 000-es méretardnyli térképezési program feladatul tdzte ki
a Balaton vizgydjt6teriiletének (5200 km2) komplex kutatdsat (Chikan, G.
1984), (1. dbra). )

A térképezés az Uj kondicidkhoz alkalmazkodva, de a kordbban mdr
bevdlt modszer alapjan folyt. A program végén elkésziilt épitésfoldtani
térképsorozat 7--10 térképvaltozatot tartalmaz. Ezek biztositjdk a parti
teriiletek rekonstrukcicjahoz sziikséges teriiletfelhasznéldsi tervek és a
hattérteriletek 'fejlesztéséhez sziikséges tanulmdnyok épités- és vizfold-
tani alapjait.

Az utdbbi évtizedekben a Balaton eutrofizécidja és feltoltddése
exponencidlis mértékben nd. Az ezzel kapcsolatos kornyezetvédelmi bea-
vatkozdsok tudomdnyos megalapozdsa, valamint a té fejlddéstorténetének
tisztdzasa érdekében 1981-ben megindult a té aktudlgeoldgiai vizsgédlata
is. Ennek kapcsan 370 km hosszlsagban, szeizmoakusztikus és echogréfos
szelvényezést végeztink, a t6 2 m-nél mélyebb vizzel boritott részén,
folyamatos regisztratumok készitésével. Ezenkivdl, 33 db vizalatti fd-
rés mélyiilt, zavartalan mintdk szedésével (2. gbra), (Bodor, E.
1987; Cserny, T. 1987; Cserny, T.--R. Corrada 1989).
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A kutatds eredménye az 1:50 000-es méretardnyban elkésziilt laza, ba-
latoni iszap vastagsdgi térkép, az aljzat szeizmosztratigrdfiai-tektoni-
kai térképe, tovabbd a furasok egy részének komplex anyagvizsgdlatokkal
kiegészitett rétegsora €s ezek alapjan a3 t6 paleotkoldgiai, plaeoklima-
tolégiai rekonstrukcidja.

Az eredmények hasznosithatdk a t6 eutrofizadciéjdt lefékezendd bea-
vatkozdsok (iszapkotrds, iszapcsapda) és vizi épitmények (mélék, kikotdk)
terveinek elkészitéséhez, tovdbbd az aktudlgeclégia elve alapjan a fold-
torténet korabbi periédusaiban, sekély tavakban leiilepedett karbondtos
iiledékek diagenezisének megértésében.

A Balaton és kirnyékének néhiny mérnokgeoldgiai, szedimentolégiai jel-
legzetessége '

Az ismertetett kutatdsi programok soran 1:50 000-es méretaranyban
elkésziilt néhany olyan, modszertanilag is uj térkép, mely a Balaton té
és kozvetlen kornyezetének gyakorlati és kiornyezetvédelmi szempontu
adottsdgait -- a méretardny adta lehetdségek hatarain beliil -- dsszefog-
lalja. Ezek a térképek:

-- az épitésalkalmassdgi korzetbeosztds (rayon) térkép

-- a szennyezddésérzékenységi és a talajok tevékenységét gétld
térképek

-- @ Balaton iszapvastagsdgi és az aljzat szeizmosztratigréfiai-
-tektonikai térképe.

Az épitésalkalmassdgi korzetbeosztés (rayon) térkép a meglévd fold-
tani, geomorfologiai, vizfdoldtani és alapozdsi térképek alapjan gydjti
dssze és rendszerezi mindazt a fontos informdciét, mely a teriilet komp-
lex hasznositdsdhoz a tervezdknek szilksége lehet. A térkép azonban
nemcsak dbrdzolja a létesitmények épitése soran gondot okozé tényezdket,
hanem komplexen értékeli az egyes teriiletszakaszokat és kiorzetekbe dsz-
szevonva javaslatot is ad azok beépithetdségére.

A Balaton és kornyéke, fdldtani-nagyszerkezeti ismérvek alapjén a
Dunédntdli-kozéphegység (E-on) és a Dundntili dombvidék (D-en) peremén
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helyezkedik el. E két mérnodkgeoldgiai teriilet (e.g.region) geomorfolégiai
és foldtani felépitésik alapjan 8 mérnokgeolégai teriiletegységre (e.g.
division) oszthatd, melyek mindegyikében a mikrorelief alapjén tovébbi

4 mérnokgeolégiai alteriiletegység (e.g. subdivision) kiilonboztethetd

meg: alluvidlis sik; kis lejtést denuddcids felszinek; erfsen tagolt tér-
szinek és volgyek, kozéphegységi-, dombsagi medencék. Az alteriiletegysé-
geket a lejtdkategdria, a dinamikai jelenségek, a talajvizszint helyzete
és a viz agresszivitdsa, a képzOdmények litoldgiai felépitése és alapozés-
ra szamitott teherbirdsa alapjan mérnokgeoldgiai teriiletszakaszokra (e.g.
range) osztottuk fel. Az igy szétvdlasztott teriiletszakaszokat értékelve
beépithetdséglk szerint 4 korzetkategéridba soroltuk: beépitésre igen
kedvezd, kedvezd, alkalmas és nem javasolt korzet. Ezeket a térképen szi-
nezéssel kilonitettik el. A beépitésre nem javasolt teriileteken vonalké-
zassal jeldltik a kedvezdtlen tényezdket dGgy, mint a 35°-n41 meredekebb
lejtot, a foldtani folyamatok (csiszas, erézidé, omlds, roskadds, mozgé
kdfolyds) intenziv elterjedését, a talajvizszint 1 m-nél magasabb helyze-
tét, a talajviz agressziv tulajdonsdgét (SO, > 400 mg/1; C1 > 500 mg/1),
valamint a talaj alapozasra szamitott teherbirdsdnak 0,1 N/mm2 alatti
értékét.

A térképezés sordn felmeriilt Gjabb, elsdsorban kornyezetvédelmi
igények miatt elkészitettiik a korzet szennyezfdésérzékenységi és a talaj
termeékenységét gétld tényezdk térképeit (Farkas, P. 1987). A szennyez®-
désérzékenységi térkép -- elsbsorban a képzddmények filtracidés tulajdon-
sdgai alapjan -- kijeldli a szennyezbdésre kiilonosen érzékeny terilete-
ket (pl. nyitott karsztfelszin, kavicsbdl és homokbdl felépitett teraszok
stb.), s egyben javaslatot tesz a hulladéklerakéhelyek optimdlis kijelo-
lésére.

A talajok tevékenységét gatld tényezok térképe a mezbdgazdasdg szem-
pontjait figyelembevéve vdlasztja szét és dbrazolja azokat a terileteket,
ahol az erézié (aktiv és potencidlis, aredlis és linedris), deflécid, a
felszinkozeli rétegek kedvezdtlen mechanikai dsszetétele (magas agyag,
homok vagy kavics tartalom, mészpadok, heterogén tormelék vagy feltoltés),
a kedvez6tlen vizhatdsok (nyilt viztiikkor, mocsdr) vagy a talajok szélsd-

séges pH viszonyai jelentenek problémat. !

A Balatonen végzett geofizikai szelvényezés és vizalatti furdsok
eredményeként sziiletett térképek a t6 kolloid-iszap és tel)es kvarter
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iszapvastagsdgi viszonyait, tovdbbd szildrd aljzat felszinét, vdltozatos
litolégidjat és tektonikai, szerkezeti viszonyait mutatja be. Az egye-
netlen felszin(, prekvarter aljzat felett a tavi iszap 4tlagos vastagsé-
ga 5 m, melynek felsd 0,5--1,0 m-es (max. 1,5 m) szakasza kolloid 4lla-
potban van. A maximdlis iszapvastagsdgot (10 m-t) a t6 legfontosabb viz-
utdnpétldsat biztosité Zala folyé torkolatdban, mig a minimilisat (0 m)
a Tihanyi szorosban mértik. A flrdsok alapjdn a tavi iledék néhdny cm
vastag kaviccsal kezdddik, ezen esetenként néhdny cm tézeg taldlhatd,
majd végig egyveretl karbondt-iszap. Szemcseosszetételét tekintve agya-
gos k6zetliszt, melynek 40--70 %-a karbondt (magas Mg tartalmd kalcit,
dolomit). A tomeg radiokarbon médszerrel meghatdrozott kora 12--14 E év
BP. A palynoldgiai és radiokarbon korok és a meghatdrozott iszapvastag-
s4g értékek figyelembevételével a felszapolédéds dtlagsebessége 0,4 mm/év.

A szeizmogramok alapjadn a té szildrd al jzatdban 7 rétegcsoport és
2 rétegcsoporton beliil 6 réteg szétvdlasztdsa, tovdbbs vizszint elcsui-
szds és flggbleges elvetfdés kijeldlése vdlt lehet6vé. A kijeldlt réteg-
csoportok és rétegek részben egymdstél litoldgiailag elkiilonild képzdd-
ményeket, masrészt eltérd telepiilésviszonyl Osszletet jelentenek. A
meglevd furdsok alapjan ezek pannéniai emeletbeli, kiilonboz8 agyag és
tormeléktartalmi, tomott kdzetlisztek, homokok.
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Some results of engineering-geological mapping
of the Lake Balaton Region

T. Cserny

Summary :

The largest recreation and touristic area in Hungary is the Lake
Balaton region. Up to date complex geological and sedimentological
investigations of the region have been conducted by the Hungarian Geo-
logical Institute since 1965. Thus two engineering-geological mappings,
first on scale 1:10 000, and then on scale 1:50 000 took place in the
lakeshore area. Siultaneously, since 1981, sedimentological and geolo-
gical investigations of the lacustrine ssdiments have been carried out.

Basic aims of the engineering-geological mapping and actuogeologi-
cal investigations are: (1) complex geological investigation of the
loose Quaternary and Pannonian sedimentary rocks and lacustrine sedi-
ments, (2) reconstruction of the geclogical history of the Lake and
its neigbourhood, (3) proposal for systematical dev elopment of the
Balaton Recreation Area, (4) finding the proper methods for the reduc-
tion of euthrophication.

The paper shows the main results of the investigations.

XTibor CSERNY, Hungarian Geological Institute,
1143. BUDAPEST, Népstadion ut 14. Hungary
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TIHANY, HUNGAROCAMION UDULO MERNOKGEOLGGIAI
VIZSGALATA

Szorényi Jdlia® - dr.Scheuer Gyula+

1. Bevezetés ;

A Foldmérd és Talajvizsgdlsé Vdllalat a Veszprém
Megyei Tandcs megbizdsdbdl elkészitette a-Balatonfelvi-
dék csuszdsveszélyes terileteinek felllvizsgdlatédt. E
munka keretén belui balatonkenese, BalatonflGzfd és Ti-
hany kordbban csuszédsveszélyesnek itélt teriileteit vizs-
gdltuk feliil, igen részletes adatgyiijtés mellett fdrdsos
feltdrdssal és a kritikusnak itélt terileteken inklino-
méteres méréssorozatok eredménye alapjédn. Inklinométer
telepitésére eldGssorban azokat a teriiletrészeket vdlasz-
tottuk ki, ahol korédbban mér volt felszinmozgds. Célunk
ezzel a mozgds tényének, jellegének, szintjének megis-
merése, illetve - kedvezd esetben - a mozgds megszinté-
nek bizonyitdsa.

A munka keretében ilyen inklinométeres vizsgdlatra
vdlasztottuk ki Tihanyban a Hungarocamion Udiild terile-
tét (l.4bra). Itt kordbban jelentds felszinmozgdsok vol-
tak, ma is sok aprobb jelenség (épilet- és témfalkdroso-
dés, felszini repedések stb.) utal a mozgds tényére.
Mind az 1988-ban megkezdett inklinométeres méréssorozat,
mind pedig az 1970. 6ta folyamatosan végzett felszini

geodéziai méréssorozat, az épiilet kdrosoddsdnak felgyor-

+ Foldmérd és Talajvizsgdld Védllalat
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sulédsat és a felszinmozgds tényét tamasztotta als.

A mozgds jellegének pontos megdllapitédsdra, de elsdsor-
ban a szikséges ellenintézkedések meghatdrozdsdra tor-
téntek vizsgdlatok.

2. A vizsgdlt teriilet mérndkgeoldgiai

viszonyai

Az Uduldé morfoldégiailag a félsziget délkeleti el-
végzﬁdése felett, a Kopasz-hegynek a Baslaton irdnydba
lefuté gerincének alsd szakaszan helyezkedik el. Terid-
lete egyenletesen, 10-15%-kal lejt a Balaton felé.
Az épllet eldtt kb. 10 m-rel a terepesés hirtelen meg-
védltozik, 50-60° lesz, ill. helyenként kizel figgdleges-
sé vdlik. A jelenlegi terepadottsdgok csak részben tik-
rozik az eredeti dllapotot, mert a beépitések sordn szé-
mos helyen bevdgéds, felttltés és terepegyenpetés tértént.
Valésziniisithetd még, hogy a to partvonala egykor (a Ba-
laton-part rendezése eldtt) kozvetleniil a ma is lathatd
meredék partfalndl huzédott, és ezt abrdzids tevékenysé-
gével pusztitotta, kialakitva egy kb. 10-15 m maga§ part-
falat. A Balaton ilyen jellegi, fuggéleges partfalakat
létrehozd abrdzids aldmosd munkdja gyakorlatilag a fél-
sziget legnagyobb részén kimutathatd (Fehérpart, Szarkadi
oldal stb.). A Balatonnak ez a tevékenysége alapvetden
hozzdjdrult a partfalak omldsos, csuszdsos folyamatai-

nak kialakuléséhoz.

)



A mozgds okainak tisztédzdsa és a leghatékonyabb
veédelmi rendszer kialakitdsa érdekében a terileten
mdr tobbszdr végeztek furdsos vizsgdlatokat. Az 1965-
0s csuszést kdovetden legelGszor 1966-ban, majd 1975-ben.
Igy a kozelmultban végrehajtott ujabb vizsgdlatokndl
mdr ezek eredményeit is hasznositani lehetett.

A Tihanyi félsziget foldtani felépitésében a fel-
szinen és a felszinkdzelben a felsg-panndniai és a ne-
gyedidbészaki képzodmények vesznek részt. A fels&panno-
niai osszletet bazalt tufa, agyag, iszap és a hévforréa-
sok lerakddésa révén keletkezett gejzirit és édesvizi
mészkd képviseli. A negyedidOszaki lledékiosszletben losz
€s annak &thalmozott vdltozatai, patakhordalék, lejtdo-
Uledékek, valamint a Balaton abrdzids anyaga kilonithe-
to el.

A terileten végzett kutatds alapjdn ujdohségként
emlithetdé a pleisztocén rétegek jelentds vastagsdga, ame-
lyek helyenként a 25 m-t is elérik. Tovdbbd az lledék-
anyagba helyenként kozbezart gejzirit és a felsd-pannd-
nial agyag blokkok, amelyek a pleisztocénben lezajlott
felszinmozgdsok sordn keriltek az lledékdsszletbe.

A furdsok szerint a terilet felsd részén lejtdlosz
taldlhato, amely alatt 20-25 m-ig tobb szintben megismét-

1606 gejzirit és édesvizi mészkotormelékes iszap-agyag



rétegek taldlhatdk. E tormelékes réetegek kozdtt finom
homokokat, iszapokat, agyagokat tdrtunk fel, teljesen
szeszélyes elterjedésben. Helyenként patakhordalék is
eldfordul dolomit, mészkd, bazalt tufa kavicsokkal.

E felsoroldsbdl is ldthatd, hogy a teriilet alatt
a pleisztocén dsszlet rendkivil heterogén, keletkezé-
se osszefliggésbe hozhatdé mindazokkal a foldtani folya-
matokkal, amelyek a pleisztocén soran az Uledékképzs-
dést kivdltottdk és befolydsoltdk (loszhulléds, lejto-
lemosds, folydvizi tevékenység stb.).

A feltdrdsok alapjdn a megismert rétegsor lényegé-
ben hdrom mérndkgeoldgiai Osszletcsoportra tagolhatd
(2.35bra). Az elsd csoportbs a nagy vastagsdgu gejzirit
tormelékes osszlet sorolhatd, amely talajmechanikailag
rendkivil heterogén. A tormelék anyag bedgyazocdsa ugya-
nis renoszerint kilonbdzé talajokba tortént, tovédbbad az
egyes tormelék szinteket kisebb vastagsdgu tormelékmen-
tes agyag vagy iszap rétegek vdlasztjdk el egymédstol.
Az agyagrétegek &ltaldban kozepes agyagok, de helyen-
ként eldfordulnak nagyobb plaszticitédsu (ID= 34 %) mu-
tatd koveér agyagok is.

Az Osszletben az iszap és a homokliszt talajok az
uralkoddk az agyagokkal szemben.

A gejzirittormelék bedgyazdé anyaga tulnyomérész-

ben iszap, ritkdbban homokliszt és agyag. A gejzirit
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tormelék €s tombok az Uledékekben véltoza méretiek,
1-3 cm-tdl 2-3 m} nagysdgig terjed. Ezek az Akasztd he-
gyi gejzirit eldforduldsédbdl szdédrmaztathatdk.

A rétegek legtobb esetben jo dllapotuak, kozepe-
sen tomcorek. Lazdbb rétegek az dsszlet felsd részén for-
dulnak eld.

A furdsok 5-10 m vastagsdgban feltdrtdk a pleisz-
tocén alatt a feléb-panndniai Osszlet legfelsd szakaszat,
amely mérnokgeoldgiailag a mdsodik Osszletszakaszként
kilonithetd el. E rétegdosszletben két jelentds vastag-
sdgu (5-10 m) homokos homokliszt réteget lehetett kimu-
tatni az agyeg és iszap mellett. A fels6-panndniai Ossz-
let felszine a Balaton felé esik és a magaspart ld4bdndl
a felszinre is bukkan, majd a tdéndl meredeken 5-6 m-t
esik és a Balaton abrézids lUledéke aléd keril. A szem-
csés képzodmények rétegvizet taroznak.

A harmadik mérnokgeoldgiai dsszletszakasz kdzvetle-
nil a magaspart 14bdndl kezdddik és a t6 alatt folyta-
todik. Ez az Osszlet tulnyomérészben szemcsés lledékek-
b6l (homokbdl, kavicsbél) 411 és genetikailag a Balaton
abrédzids Uledékanyagdnak tekinthetd. Itt a szemcsés iile-
dékek kozé kisebb vastagsdgu, nagy szervesanyag-tartalmu
homokos iszap reétegek telepiltek. A rétegek lazdk, kevés-

bé tomorek.
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A kordbhi (1966, 1975.) és a3 kozelmultban (1988-
89.) készitett furdsok szolgdltatta eredmények alap-
jan 2 vizfdldténi viszonyok az alabbiak szerint vézol-
hatdk fel.

Egyertelmien lerogzithetd, hogy az Udils terile-
tén a vizsgalatok jelenleg nem mutattak ki @sszefiiggd
talajvizet. Més volt a helyzet 196é6-ban, a nagyméreti
felszinmozgéds utdn, mert az akkor lemélyitett furdsok
még a talajviz jelenlétét igazoltdk. Az 1975-06s lg =2gé-
s5zitd kutatédsok mar ennek megszinését jelezték. Ezért
& koraobobi dllapothoz képest mar 1975-ben a hidroldgiai
viszonyckban kedvezd vdltozds volt tapasztalhatd. A leg-
ujabb vizsgdlatok szerint a gejzirit—£6rmelékes iledék-
Osszletben jelenleg nincs Osszefiggd talajviz, de szd-
mos helyen kilonb6z4é mélységekben erds dtédzottsdgot és -
Szivdargc vizek jelenlétét mutattdk ki a furdsok, rend-
szerint az osszletben szeszélyesen jelentkezd agyagos
retegek felett. A legerdsebb dtnedvesedés az alsé idi-
16 épillet kidrnyezetében volt kimutathatd.

A talajviz hidnya azt jelzi, hogy jelenleg a vizs-
gdélt teriletre nem érkezik akkora vizmennyiség, hogy
gsszefiggd talsjviz alakuljon ki. A kilonbozdé mélysé-
gekuoen kimutatott szivargdé vizek azanban oldalirdnyu és

felilrdl torténd vizbeszivdrgds tényét igazoljdk, amelyek
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tovédbbra is dllékonységcsokkentd teényezdként hatnak.

A furdsok a felsdpanndniai homokos ©sszletben
rétegvizet mutattak ki. Ennek felszine egyenletesen
esik a Balaton felé. A magaspart 13bdndl az abrdzids
szemcsés lUledékekben lévd talajvizzel hidroldégiai kap-
csolatban van, igy a vizsgdlt teriilet alatt kimutatott
rétegvizeket természetes uton kozvetve a Balaton csa-
polja meg. A rétegviznek a teriilet dllékonysdga szem-
pontjabdl gyakorlatilag nincs szerepe.

) A magaspart és a Balaton kozotti szik teriiletsdv-
ban kimutatott szemcsés, tavi ililedékekben talajviz ta-
rozédik, amely a téval van szoros hidroldgiai kapcso-
latban. A felszinmozgdsok kialakuldsdt alapvetden
nem befolydsolja.

A vizfoldtani viszonyokkal kapcsolatban osszefogla-
léan lerdgzithetd, hogy az 1966-o0s dllapothoz képest o-
lyan Qéltozésok torténtek a terileten, amelyek a stabi-
litds novekedés irdnydba hatottak, de a szivdrgd vizek
dllékonysdgcsokkentd szerepe miatt a terilet ma sincs .
nyugalomban.

Mint mar emlitettiik, a Tihanyi félszigeten a magas-
parti teriiletekhez kapcsolédva régéta ismeretesek fel-
szinmozgdsok. Ezért a Hungarocamion Uduldjének terile-
tén és kornyékén ismeretes mozgdsok nem tekinthetdk e-

gyedi, elszigetelt jelenségnek.
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Az 1965-ben lezajlott, jelentdsnek itélhetd csu-
szés 6ta lényegében a terilet ma sincs nyugalomban.

Az alsd éepilleten mozgadsra-utalo repedések dllandoan
14thatdk. A megfigyelések szerint 1988. tavaszdtdl a
repedések novekedése volt tapasztalhatd. A teriilet min-
den tdamfaldn ldthatd mozgdsra utalé deformdcié, repe-
dés. Hasonloképpen kdrosodtak a kerti utak, az épile-
tek koruli jarddk, és a fivesitett részeken - féleg ta-
vasszal - gyakran tapasztalnak felszini repedéseket.
Az (dildé tdgabb kornyezetében hasonld jellegl mozgdsbdl
eredé karosoddsok ismeretesek, jelezve azt, hogy a vizs-
gédlt terileten tapasztaltak nem helyi édottségok.

Az 1965-0s csliszdssal kapcsolatos vizsgdlatok azt
mutattdk ki, hogy a csuszdlap a pleisztocén reétegekben
alakult ki, kb. 4-8 m-es mélységben. A csuszdélap nem volt
alémetszd6, az a midt szintjében futott ki a felszinre.

A mal mozgédsok a terileten elhelyezett inklinome-
terek és felszini geodéziai mérések szerint nem merdle-
gesek a lejtére, hanem azzal~kb._30°-os szoget zdarnak be.
Az inklinométeres mérések dltal kimutatott mozgésbk az
elébbiekben jellemzett pleisztocén rétegdsszletben, ill.
a pleisztocén-pannon hatdron, mindig nedvesedéssel, il-
letve agyagréteg jelenlétével hozhatdk Osszefiiggésbe.
Mind a felszini geodéziai, mind az inklinométeres megfi-

gyelések aldtamasztjdk a terileten észlelt mozgdsjelen-
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ségeket: kismértéki, de dllandé mozgdst jeleznek. A ta-

pasztalt és meért mozgédsok lassu, kuszd jellegiek, ami

3 talajok kOzetfizikai dllapotédnak csak mersékelt le-
romldsdt Jjelzik. Ezeknek esetleges fokozdddsa a kiilsd
korilmények hatdsdra azonban barmikor bekdvetkezhet. En-
nek megakadédlyozdsa €s a kuszd mozgds megdllitdsa, ill.
lassitdsa a szivdrgd vizek kivezetésével és az esetle-
ges viznyomds kialakuldsdnak megakaddlyozdsdval torténhet.
A mér emlitett kordbbi vizsgdlatok egy, a Balatonig
lenyuld mélyszivargd épitését javasoltdk. A mélyszivdr-
gé, amelynek feladata a kilonbozdé szinteken eléforduld
szivadrgo- és rétegvizek osszegyijtése lett volna, nem ké-
sziilt el. Tény azonban, hogy a rendkivil nagy koltségek
és az igen komoly kivitelezési nehézségek ellenére sem
biztosithatott volna tokéletes megolddst, elsdsorban meg
nem feleld mélysége miatt. Az elvileg ugyancsak elképzel-
hetd ejtokutakkal kombindlt viztelenitd térd épitése u-
gyancsak rendkivil drédga és idoigényes megoldds. Mind-

ezeket mérlegelve tobb szinten egymds felett ferdén, a

Balaton felé lejté furdsokkal torténd gravitsdcios vizte-

lenitést javasoltunk. Kilféldon, elsdsorban a fejlett

mélyépitési technolégidval rendelkezd nyugat-eurdpai 4&l-
lamokban a mddszert elterjedten alkalmazzdk ut- é€s vasut-
épitési rézsiik d4llandé biztositdsdra. Hasonldképpen is-

mert és j6l1 bevdlt mdédszer Csehszlovdkidban is.
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Az, hogy egy lejté ferde furdsokkal torténdé viz-
telenitése hatékony €s viszonylag a legkisebb koltsé-
gl rézsiibiztositds, a kiilfoldi szakirodalombdl ismere-
tes. Tény azonban, hogy legtdbbszor egy pontosan meg-
hatdrozhatdé helyzeti és vizaddé-képességii réteg megcsa-
poldsa a feladat. A tihanyi Hungarocamion Udiélonél a
probléma ennél jdéval Osszetettebb: vdltozd szinteken,
vdaltozé vizhozamu, kilonbozo talajrétegek vizét kell oOsz-
szegylijteni. Tovdbbi problémdt jelent, hogy a legalsé
szintek nem viztelenithetdk ezzel a megolddssal.

Mindezek ellenére az varhaté, hogy a tdbb szinten,
tobb pontrél, vdltozdé hosszusdgban furt viztelenitd fu-
ratok nagy valdsziniséggel Osszegylijtik a rendszertele-
nil eldforduld vizeket, megsziintetve égyuttal a rétegek-
ben a viznyomdst, javitva ezzel a kGzetek dllapotdt.

A javasolt megoldds hatdsa varhatéan nem azonnal
jelentkezik, azonban egy, az Udild létét veszélyeztetd

katasztrofdlis csuszds feltétlenil megeldzhetd.
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Abrak

1.4bra Attekintd helyszinrajz a vizsgdlt teriletrol
2.4bra Mérnbkgeoldgiai hosszszelvény; I.Pleisztocén
gejzirittormelékes tsszlet, II.FelsG-pannd-
niai Osszlet, III.Balatoni abrdzids lUledékek.
1 - gejzirittérmelékes agyag, iszap, honok-
liszt, 2 - homoklisztes homok, 3 - agyag, iszap,
4 - homok, kavicsos homok, 5 - rétegvizek,
6 - felsO-panndniai-pleisztocén réteghatdr,

7 - szivdrgd vizek.
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ENGINEZERING GEOLOGICAL INVESTIGATION OF THE HOLIDAY HOUSE
OF HUNGAROCAMION IN TIHANY

Juilia Szdrényi - Gyula Scheuer

There were very important movements in the area before
/1965-67/ which caused great damages. Research work was
effected recently in order to determine the present
stability of the area. It became stated that the area is
nct stabilized even today because the observations with
inclinometer have indicated & slow creeping movement.

In comparison with previous investigetions the physiceal
properties of the rocks have improved essentially - their
water content diminished - the previously observed ground-
water disappeared and a slight water seepage could be now
only in some places experienced. On basis of this it can
be declared that as a result of the measures taken after
the landslide the stability of the investigated area has
increased.
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RADIOAKTIV HULLADEKOK ELHELYEZESENEK
KORNYEZETFOLDTANI ELCVIZSGALATAI
Moyzes Antal*

A Paksi Atomerémi Rt. teriletén az energiatermeldés kovetkez-
ményeképpen kiulonféle radioaktiv hulladékok is keletkeznek,
amelyek kozil a kis- és kézepes aktivitdsu folyékony és szi-
14rd hulladékokat az orszdg teriiletén beliil, 6ndl116 t&rozdéban
tervezik elhelyezni. A folyékony és szildrd hulladékokat az
erémiben kezelik és a feldolgozds sordn cementtel keverve
megszildrditjdk.

A cementmitrixba dgyazott kis- és kézepes aktivitdsd ra-
diocaktfv hulladékok elhelyezésére 14 posszibilis teriilet kii-
16nb6z6 részletességi megkutatdsa utdn 1983-ban kezdddott -
majd a vitdk kozéppont jdba keriult - Ofalu, Feked, Véménd &s
Bitaapdti kozségek kozott elhelyezkedd posszibilis telephely
megkutatdsa. A tdjékozédé kutatds 1983-ban, az eldzetes kuta-
tdsi fdzis 1984-88. kozott késziilt el. A részletes kutatdsi
fdzis mérnokgeoldgiali és talajmechanikai vizsgdlatait még el
kellene végezni. A részletes kutatds mdr nem a tervezett t4-
rol6k létesfthetéségére, hanem az épftendd tdrolék kiviteli
terveihez sziikséges rész]etﬁfrdések megvdlaszoldsdra irdnyul-

na.

Az atomerémii tizemel, kovetkezésképpen a radioaktiv hul-
ladékok biztonsdgos elhelyezését meg kell oldani. A tartés

tdrolshely minden bizonnyal hazdnk teriiletén belil lesz.

A radioaktfv-hulladék tdrolé és kezeld telep létesftése
tovdbbi, dj kutatdsok, szakmai és politikai déntések utdn le-
hetséges. A kornyezetvédelmet, a biztonsdgot szolgdlé kutata-
sok és dontések alapossdgdt nagymértékben segitheti a kordbbi
kutatdsok (az 6falui teriileté is) eredményeinek, tapasztala-

. tainak ismerete és hasznosftdsa.

* KGI - Kornyezettechnoldégiai és Mérnckgeoldgiai Intézet
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Az S6faluil teriiletre vonatkozé eldvizsgdlatok kutatdsi
eredményeit osszefoglalé Jjelentések &s értékelések 1992-ben
elkészilnek. Az eldvizsgdlatok komplexitdsdra jellemz3d, hogy
a hatdésdgokon kiviil 15 vdllalat és intézmény szakértoi vettek
részt a munkdkban. A sokoldalté vizsgdlatsorozat alapjdn meg-
ismert természeti adottsdgok meghatdrozéak a létesitendd ti-
rozéterek helyzetének és szerkezetének megvdlasztdsa szem-
pontjidbél. Teljes biztonsdgot adsd természeti adottsdgu teru-
letek - olyanok, amelyek mivi védelem nélkil biztosftandk a
radioaktfv hulladékok helyben maraddsdt - nincsenek. Ezért az
izotéptirolSk telephelyének természetes védelmi elemeit meg-
feleld miszaki védéelemekkel kell kiegdésziteni, annak az a-
lapveté célnak az érdekében, hogy a hulladékelhelyezésbdl e-
redéen se a kézeli, se a tdvolabbi jovdében ne érje kdrosodds
az embereket. Minden biztonsdgi elemzésnek az embert éré po-
tencidlis sugdrhatds értékelését kell tartalmaznia. Ez ma Ma-
gyarorszdgon azt jelenti, hogy normdl-iuzemi és rendkivili ko-
rilmények kézott a tdrolasi idé alatt ne johessen létre olyan
helyzet, amelynek sordn a kérnyezetben €18 lakossdg egyedi
dézisterheldése a Népjibéléti Minisztérium 41tal eléfrt 0,25
mSv/év hatdrértéket meghaladja.

A mesterséges korldtokat jelenté mivi védelmi berendezé-
seket tgy vdlasztottdk meg, hogy normil kérilmények kézott ne
keriil jon ki beléliik aktivitds. A foldtani kérnyezettel szem-
beni elvdréis ugyancsak az, hogy a tdroléterekbdl esetleg ki-
jutdé radioaktivitdst a tdrolShely néhdny tiz méteres foldtani
kérnyzetében akdr 600 évig is visszatartsa dgy, hogy a 0,25
mSv/év dézisterhelést okozé szennyezés toredéke se jusson a
felszinre. :

Ezért a teriiletkivdlasztds sokoldaly vizsgdlatainak so-
rébélﬁképmelkednek a befogadé féldtani-kézeg kiulénb6zé szi-
vérgési tulajdonsdgainak, a beszivdrgé viz mozgdsirdnyai-
nak, sebességének, Gjra felszinre bukkandsdhoz szikséges ide-

Jjének meghatdrozdsdra vonatkozé kutatdsock. Ezek alapjdn lehet
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modellezni a vizbe 0ldédé szennyezbanyagok terjedését. Az
erre irdnyulé vizsgdlatok néhdny elemét ismerteti ez a cikk
az 6falus kutatdsi teriilet példéjdn.

1. A kutatdsi teriilet foldtani, vizfsldtani adottsdga

A kutatdsi terilet a Mecsek-hegységet DK-en kiséré Mérigy-
Geresdi dombsdghoz tartozik.

Az Ofalu-Feked-Véménd-Erdésmecske-Bitaapdti kozdtt elhelyez-
keds teriilet a mecseki és villdnyli mezozoés pdsztdk kozé éke-
16d6 EK-DNY-1 irdnytd, mintegy 160 km? kiterjedési karbon idé-
szaki kristdlyos vonulat /Fazekasboda-Mérdgyi vonulat / ké-
zépsd részén helyezkedik el.

Az S6falui kutatdsi teriilet foldtani felépitését a szakiroda-
lombél, a ftrdsok adataibél és a geofizikai mérési eredmé-
nyekbél, valamint a csatlakozé teriileteken fellelhets termé-
szetes feltdrdsokbél ismerjik. A kutatdsi teriilet foldtani
felépitésének szemléltetésére szerkesztett foldtani rétegosz-
lop a kutatéfirdsok rétegsorainak feldolgdzésa alapjén ké-
sziult /1.4bra/.

A tervezett tdroldSk helyén mélyiilt firdsok vdltozatos
rétegsort tdrtak fel., A fiatal, harmad és negyediddszaki lle-
dékek aljzatdt az egész teriileten regionilisan elterjedt kar-
bon-idészaki porfiroblasztos grdnit, ill. granitoid kézetek
alkotjdk. Az alaphegység felett dltaldnos elterjedésben plio-
cén tormeléklepelagyagos , kbzetlisztes kitoltésiu grdnittor-
meléket, homokot, gorgeteget és erdzids foszlinyokban észlel-
heté agyagbetelepiiléses, agyagos, kovads kotési foldpdtdis ho-
mokkd rétegeket tdrtak fel a furdsok. A pliocén osszlet gyen-
ge vizvezeté tulajdonsdgu, de vizet tdroz, rétegviztartd
osszletként ismeretes.

A feddtiledékek zomét a pleisztocén képzédmények alkot-
jdk. A pleisztocén alsé kevert hidromorf rétegei uralkoddéan -
agyagosak, dltaldban vizrekesztoként, ill. igen gyenge vizdt-

ereszt8ként viselkednek. A felsd pleisztocén fosszilis tala-
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jokkal és szemipedolitokkal tagolt 16szés eredetii kbzetliszt,
agyagos kbzetliszt és kbzetlisztes agyag rétegei képezik a
tervezett tdroldék befogadé Ssszletét. A felsé pleisztocén al-
sé6 hdnyaddban, a feki alsé pleisztocén osszlet vizrekesztd
hat4sa kovetkeztében észlelhetd a felsd vizemeletként megha-
tdrozott talajviz.

A tervezett radioaktiv hulladéktdroldsk teriiletén a ta-
lajviz 30-35 m-es mélységkézben helyezkedik el a terep alatt.
A tdroldk 12 m mélységiiek lesznek, és a tdrolbterek létesfté-
séhez maximum 15 m mélységi munkagodrok késziilnek az elbzetes
tervek szerint /2. 4bra/.

2. Hidroszonda vizsgdlatok

Alapveté fontossdgtnak tartottuk a kutatdsok sordn a terve-
zett tdrozdéterek és a talajviztarté kézotti hdrom fdzisu sza-
kaszként kezelt foldtani kézeg szivdrgdsi tulajdonsdgainak
részletes megismerését. Ezért a hagyomdnyosnak mondhaté szi-
vérgééi vizsgidlatok mellett - amelyek a_ hdromfdzisd zéndban
csak egy-egy vizsgdlati pontra érvényes szivadrgdsi tényezédt,
vagy a kétfdzisu rétegek dtlagos szivdrgdsi teényezoit hatéd-
rozzdk meg - a fedd liledékek rétegzettsdégének megfeleld pont-
siriségi szivdrgdsi tényezd meghatdrozdsdt is elvégeztiik.

A feladatot a Kiss-Szvdk mérnokok 4ltal kifejlesztett, hidro-
szonda néven ismert médszerrel és eszkézzel végeztiik. A méd-
szer eldnye, hogy egy-egy fﬁggé]yben. igen nagy /5-10 cm-es/
pontsiriséggel hatdrozhaték meg a rétegek horizontdlis szi-
vdrgdsi tényezdi. Az eszkozt és az eljdrdst olyan vékony
szemipermeabilis - permeabilis rétegek helyzetének meghatdro-
zdsdra fejlesztették ki, amelyek kimutatdsa hagyomdnyos el j&-
résokkal gyakran nem is lehetséges.

Az eszkézzel és az eljdrdssal megdllapfthatd az egyes szintek
szivdrgdsi tényezdje is azon korl&tok kézott, amelyeken beliil
az 1lyen vékonysdgu rétegekben a k-tényezé értéke, a szivdr-
gds folyamata értelmezheté.



Az eszké6z egy célszerii csiccsal elldtott statikus szonda
/3.4bra/. A folyamatos besajtolds sordn a szondacstcs 4llandé
viznyomds alatt 411, a permeabilitdsra utalé vdltozdsokat az
elnyelt vizmennyiségbél és a hozzdtartozé nyomdsbsl szdmft-
hatjuk.

A szond4dval ugyan még viszonylag csekély szdmi szivdrgdsi té-
nyezb-sorozat vizsgdlatot végeztek, de az eredmények pontos-
sdga az adott kis permeabilitdsi rétegekben megfeleldnek 1at-

szik.

A hidroszonddval végzett méréssorozatok alapjdn a quarter
6sszlet szakaszokra bonthaté. A legfelsé 4-6 méter jobb viz-
vezetd az alatta 1évo osszletnél. Ezen a szakaszon mért szi-
vdrgdsi tényezSk értékeinek 4dtlaga k = 4,81 x 10~7 m/s. 6 és
19 méter kozétt ugyanez 1,46 x 107 m/s. Végiil 19 méter alatt
6,18 x 10~® m/s a szivdrgdsi tényezdé 4tlaga.

A hidroszonda méréssorozat eredményei szamitégépes fel-
dolgozdssal grafikusan is megjelenfthetdk /4. &bra/.
A grafikus &brizolds jél1 szemlélteti az osszlet rétegzettsé-
gét és inhomogenitését.

3. A vizrészecskék szivdrgdsa a foldtani kornyezetben, a

szivdrgdsi idtvonalak vizsgdlata

A beszivdrgé csapadékviz itjdt a foldtani osszeleteken ke-
resztil a kutatdék tobb szivdrgdsi modell segitségével vizs-
gdltdk. A kévetkezdkben az FTV szdmitdsi alapmodelljét és az

alkalmazott szdmitdsi el jidrdst ismertetem.

A tervezett tdroldsk féldmunkagsdrének fenékszintjébsl kiin-
dulva a szivdrgé vizrészecske udtvonaldt vizsgdltuk, illetve
az ttvonalak megtételéhez sziikséges idbket szdmftottuk.

A vizrészecske szivdrgdsi ttvonaldt a kovetkezé két szakasz-

. ra bontottuk:



a/ Fiiggéleges leszivdrgdsi Gtvonal-szakasz a hulladéklerakd
alapfeliiletétd]l szdmitva a talajviz felszinéig. Ezen az
dtvonalszakaszon hdrom f4zisid /viz + levegd + mdtrix /

térben zajlik a szivdrgds.

b/ A talajviz szintjéhez leérd vizrészecske a tovdbbiakban a
talajviz piezometrikus feliiletén megszerkeszthetd trajek-
téria vonaldn szivdrog tovdbb horizontdlis irdnyban, két
fszisd /viz + mitrix/ térben.

A térbeli szivdrgdsok iddbeni alakuldsa déntéen a szivdr-
gdsi ttvonalak dltal hardntolt kézetek minbdségétdl fiigg.
A vizsgdlt térrészben finomszemii, agyagos homoklisztek,
agyagok fordulnak els.

Ezen kézetféleségeket plasztikussdgukkal /Ip%/, hézagtdr-
fogatukkal, szabad hézagtérfogatukkal, viztartalmukkal,
illetve dteresztéképességiikkel jellemeztik a szivdrgdsi

modellben.

A szdmitdsi médszer lényege az, hogy a kétfdzisud szivdrgdsi
térben a Darcy -féle szivdrgdsi egyenlet irja le a szivargé
viz térbeli mozgdsdt:
k (Dz é)z
Vs = [ ===+ ====/,

ng é)x Oy

ahol v = szivdrgé viz sebessége /m)nap/

k = szivdrgdsi tényezd / m/nap/
no= szabad hézagtérfogat
é)z 0z
J = —m——- $ m——— a hidraulikus esés.

dx Jy
A hdrom fdzisU zéndban a szivdargdsi tényezbé a kbzetek viztar-
talmdtsl és hézagtérfogatdtdl figg.
S.Irmay /l14sd Juhdsz J: Hidrogeoldégia, 322. oldal. Budapest,
1988/ a fliggbéleges szivdrgdsi tényezd felvételére a



kv
ahol kv

k.f/wt/ osszefdggést Jjavasolja.,

a hdrom fdzist fiuggéleges 4tszivdrgdsi egyutthaté
Darcy -féle kétfizist szivdrgisbSl ismert szivir-
gdsi tényezd

f/wt/= a kbzet természetes vIztartaImété] /w/ és teljes

hézagtérfogattél /n/ filiggdé tényezs, ahol w

kézelftden f/wt/ = wt>-% fgy, hogy ha wt =1, akkor
f/wt/=1 / kétfdzisd szivdrgds esete/.

A fentiek szerint a hdrom f4zisd zéndban a fenti médszer sze-

rint a dz dthossz megtételéhez sziikséges dt idé:

no

k f/wt/

a kétfdzisdi zéndban pedig

ahol: I
Io

no

k /1I-1I./

hidraulikus esés gradiens

kiiszobesés /kis esések alkalmdval finomszemi peli-
tes ililedékeknél kell alkalmazni a hidraulikus gra-
diens csokkentésére/; értéke kézetféleség csopor-
toktél és I nagysdgdtsél fiiggben véltozik.

3.1 A fuggdleges elérési idé

A fentiekben bemutatott médon fiirdsonként 4l1ftottuk eld
a sziukséges adathalmazokat. A fliggdleges elérési 1id&k szami-
tdsdhoz kiinduldsi szintként a tervezett munkagsédor fendék-
szintjét / a rendezett terepszint alatti 15 m/ 265,0 mBf-nek
E vettiik fel.

ok



A talajviz felszinéig szdmitott fliggéleges elérési iddket az
1. tdbldzatban foglaljuk &ssze:

1. t&blszat. A fliggbleges elérési idd kiilénbézé pontokon

Firids szima figg. elérési idé trajektoria figg.
szdma leérési
/ év/ idé /év/
Pl 17 TR 1 21
P 2 16 TR 2 21
F 3 211 TR 3 23
B9 18 TR 4 3 (74
F lo 23
E LY 20
F 12 18
F 13 20
£ 17 23
F 18 21
F 19 24
E I 20
E 2 27

3.2 A horizontdlis elérési idé

Vizféldtani modellinkben a 15 m-nél nagyobb mélységbe idé-
szakosan leszivdrgé vizmennyiségekbdl a pleisztocén viztar-
téig lejutsé vizrészecskék a trajektébridk mentén, a piezomet-
rikus szint esésének megfeleld udtvonalon, horizontdlis szi-
virgdssal a trajektéridk teljes hossznyi dtvonaldt a 2. tdb-
ldzatban k&zolt szdmftott elérési iddtartam alatt j4rjdk be.



2. tabldzat. A vizszintes elérési 1d5 kiiloénb5z6 lehet-

séges ttvonalak mentén

trajektéria szdma a felvett udtvonal teljes hosszdnak
megtételéhez sziikséges elérési 1id&/év/

ha B, = 2,55 % ha n, = 1,0 %

TR 1 703 276
TR 2 668 : 262
TR 3 5749 2255
TR 4 4160 1631

Az utvonal-szakaszok megtételéhez szikséges idbk szamitott
értékeit, azaz a szivdrgd vizek uUt-idé grafikonjait az 5.
4brdn 4dbrdzoltuk. Az ut-iddé grafikonok felhaszndldsdval szer-
kesztettiik meg az azonos elérési idéfrontokat a szivdrgdsi
térben /6.4bra/. Az 4abrdn j6l1 l4dthaté, hogy a TR 4, TR 3 sz.
trajektéridkkal jellemzett szivdrgdsi térben a D-i vizgyljtd
teriletén a szivdrgsé viz 4ramldsi sebessége kézel egy nagy-
sdgrenddel kisebb, mint az E-i vizgylijté teriuletén a TR 1,

TR 2 sz. trajektéridk menti szivdrgdsi sebességek. Az elérési
id6 értékek a 2. tdbldzat és a 6. dbra szerint is félezer é&-

veket jelentenek.

Fentiekben a vizrészecskék mozgdsdt frtuk le az egyik
lehetséges szivdrgdsi modell szerint. Az elérési iddket &sz-
szevetve a radioaktfv hulladékok 600 éves lebomldsi idejével
beldthatéb, hogy a tdroldékbél feltételesen a féldtani kozegbe
juts aktivitdst mobilizdlni képes viziészecskék, a kutatdsi
teriletként ismert Harsdny-Kereszti domb belsejébél nem jut-
ndnak ki 600 év alatt.

A cikkben a biztonsdgl elemzés egyik elemét és médszerét

.emeltik ki. Természetesen sok mids paramétert 1s meghatdroz-

tunk, de ezek ismertetése meghaladja a cikk kereteit.
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EXVIRONMERT GZOLOGICAL PRELIMINARY INVESTIGATICN OF
DISPOSAL CF RADIOACTIVE WASTE

Antal Moyzes

The author renders information sbout the preliminery
environmentv geclogical investigation connected with the
disposal of contaminating material having & smell and
medium activity and coming into being with the Paks Nuclear
Power Plant.

On basis of & preliminary comprehensive study has Dbeen the
territory in the neighbourhood of the villages Cfalu=-Teke
in the erea of the hill-country ldri

(=%

3y=Geresdi in the

I ng to investi-

131
Southern part of the country selected. Accord
igavions in the research area granite, cene and Fleisi-
ocene layers of a weathered and clastic material had been
explored by the borings. The explored formations are
generslly wateriight and sli ¥
The recipient rocks of the disposel site are Fleistocene
ith
rockflour. There are disputes et present relatving to the

rockflour of loess origin, clayey rockflour and clay w

cisposeal.



CEMENTGYARI NYERSANYAGCOK BIZTOSITASANAK
KULONLEGES FELADATAI

dr.Berndth Zoltdn* - Tarndczi Ferenc®

Cementgydraink kornyezetében a foldtani kuta-
tédsok a hagyomdnyos cementfajtdk elédllitdsdhoz 41-
talédban elegendd mennyiségl cementipari mészkd - és
agyag - nyersanyagkészletet mutattak ki. Esetenként
ezek egy része a késGbbiekben nem letermelhetdnek
mindsilt a kornyezeti feltételek (kornyezet-, fold-
vizvédelem stb.), esetleg ezek megitélésének id6-
beni vdltozdsa folytdn. Ekkor az igényelt készlet-
elldtottsag biztositdsdhoz a foldtani kutatdsok ke-
retein tdlnydlé vizsgdlatokra van sziikség. Ez a
helyzet 411 fenn a Bélapdtfalvai Cementgydr eseté-
ben is. Példaként ennek sziikségessé valt utdmunka-
latait mutatjuk be a tovédbbiakban.

Bélapatfalvédn az agyag nyersanyagbdzist bizto-
sitd kiskovestetdi marga eldfordulds teriiletén ki-
mutatott 50 éves készletelldtottsdg - elsdsaorban
vizgazddlkodasi megfontoldsokbdl - 15 évre mérsék-
16dott. Indoka az volt, hogy a produktiv nyersanyag
test nagy része karsztvizszint alatt telepiil, az

eldfordulds szomszédsdgdban pedig karsztforrédsok és

x KGI Kornyezettechnoldgiai és Mérnokgeoldgiai Intézet
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karsztra telepitett, a térségi vizelldtdsba bekap-
csolt vizmGkutak taldlhaték. Bir a foldtani nyers-
anyagkutatdsok soran kiilon hangsilyt kaptak a hid-
rogeoldgial vizsgdlatok ¢€s értékelések, azok a viz-
igyi hatdsdgok utdélagos é§ regiondlis elvédrdsainak
nem tehettek.eleget. Az dvatos hatdsdgi hozz4d4llast
az okozta, hogy a banydszat kovetkeztében fellépéd
vizfakaeddsock - amellett, hogy a mérganyerést is aka=
ddlyozza - kritikus esetben a vizbédnydszat meghiud-
suldsat is eredményezhetik.

A tartalékba sorolt cementipari agyagkészletek
felszabaditssara aAKﬁzponti Foldtani Hivatal megbi-
zédssra, tovébba a Foldtani Hatésag és az Eszakma-
gyarorszagi Vizigyi Igazgatdsiég szakmai feliugyelete
mellett munkdlatokat inditottunk be. Feladatunk
volt a nyersanyag- és vizbdnydszat koztes teriletei-
nek részletesebb szerkezeti megismerése, a viznyerd
karszikutak hidrogeoldgiai véddidomdnak kijeldlése,
az utébbi teriileten szikséges hatésdgi korldtozdsok
kimunkdlasa, tovabbd az egylittes marga- és vizbi-
nyaszat osszefiiggéseinek elemzése, a banya feldli
vizvédelmi pillér tervezése.

A vizsgdlatok a Bélapdtfalva térségi Ny-bikki
te_uletekre, de ezen belil is mindenekeldtt a Bélko

hegy eldterére, a Kiskovestetd kidrnyezetére terjed-
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tek ki. A munka keretében négy viz- es szerkezet-
kutaté furds mélyult. A felhaszndlt archiv informd-
cidk kozil mint legfontosabbakat emlitjik meg a kor
nyéken mélyiilt tobb ezer folyométer viz és cement-
ipari nyersanyagkutaté furdst, a karsszorrésok és
mesterséges vizkivetelek (III/6, és III/7 jeld
karsztkit, karszttaré, karsztakna) lizemkozi vizho-
zam és vizszintészlelési adatsorait, valamint a kor
nyezet 21 észleldkutjdnak vizsgdlati eredményeit.
Meg kell emlitsiik, hogy céljellegld szivattyizdsokra
és Osszefiliggés vizsgdlatokra az utdbbi évek rendki-
vil alacsony vizdllasai miatt nem volt méd, mivel
az veszélyeztette volna a térség vizelldtdsat.

Mdsodlagos hidrogeoldgiai véddidom kije-

lolése

A hidrogeolégiai véddidom kijeldléséhez abbdl
indultunk ki, hogy megvizsgdljuk a forrdsok és viz-
kivételek vizének szarmazdsi helyét. A vizhOmérsek-
letek, vizkémiai Osszetételek, vizhozamalakuldsok,
a vizfakaddsok morfoldgiai helyzete mind arra utal-
nak, hogy kapcsolat 411 fenn a biikki regiondlis
karsztrezervodrral. Ezért vizsgdlatainkat a tagabb
térség attekintésével kezdtiik meg. A geoldgiai,
hidrogeclégiai adottsdgokat az 1. dbran keresztil

mutatjuk be. E szerint a hegységi részek f6 tome-



geit jol karsztosodd, egymdssal Osszefiiggd tridsz
koru mészkivek épitik fel. A mészkd sorozatek
karsztvizet tdrolnak, amelyek utdnpdétlddésst a
nyilt karszton kdzvetlenil beszivadrgd csapadékviz
biztositja. A mészkdvek felszini megjelenése és a
karsztvizdramldsok alapjdn a Bélapdtfalva és Mdénos-
bél térségi vizkilépések egyazon hidrogeoldgiai
egyséchez tartozonak tekinthetdk. Ezért ezek egyit-
tes felszini utdnpotlddésdt biztosité nyiltkarsztos
terilet nagysdgédnak meghatdrozdsara veégeztik el a
szémitidsokat. Az értékelés sordn el kellett tekint-
sink egy mogottes teriletekrdl torténd vizutanpdt-
16ddastél, valamint egy neogén sorozat felé valé
vizdtad4stdél. Felhaszndltuk a csapadékmérd dlloms-
sok adataibdl nyerhetd sokévi dtlagos csapadékizo-
hiétdkat, amelyek alapjdn a lehulldé csapadék 4tla-
gdt 800 mm/évben adtuk meg. A Biikkre vonatkozé re-
giondlis tapasztalatok alapjédn a nyiltkarszton a
beszivadrgdsi hdnyad kb. S50 %-nak vehetd fel. A mo-
nosbéli forrdscsoport és karsztakna, a bélapdtfalvi
karszttaro, az apatsdgi forrdscsoport és karsztku-
tak vizkivételei &tlages megkdzelitésben 2.550 1/
min-ben adhatdk meg. Ebb6l a vizutdnpdtlddést biz-

tesité nyilt karszt teriilete 3,4 km2-nek adédott.
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Az ezen a terileten bekdvetkezd kornyezeti
vdltozasok lényegesen befolyésolhatjék a felszinre
jutdé vizek mennyiségét és minGségét. Térbeli hely-
zeténél fogva azonban sz dllapotvéltozdsok jelentés
késleltetéssel és tompitottan, kiegyenlitetten je-
lentkeznek. A karosan befolydsold tényez6ktdl vald
védelem érdekében ezen terileten mdsodlagos hidro-
geologial veédoidom fektetését Javasoltuk. Ennek ha-
tédrait a nyilt karszt felszini megjelenésében fel-
vehetd figgbdleges hatdrfelilet mélységi hatdrat az
elsé vizrekesztd kb6zet alkotja.

Az igy kijelolt mdsodlagos védGidomok teriile-
tén belil Gj, nagyhozami vizkivételek telepitése
nem javasolhatd. A Bélapdtfalvai Cementgydr mészké-
Uzemével Osszefiiggd ipari szennyezések forrdsait ki
kell kiszobolni. A mezd- és erddgazddlkodds alatt
4116 terileteken a trégydzds, vegyszeres kezelés
nem - vagy csak kulon mérlegelést és vizigyi hatd-
s3gi engedélyezést kovetden - lehet. Minden beépi-
tés, ipari létesités, kutatofirds, kittelepités és
dltaldban minden emberi beavatkozds esetenkénti

megitélést és viziigyi engedélyezést kivdan.



Elsddleges hidrogeoldgiai veéddidom ki je-

lolése

A kiskovestetdi karsztkutak, de a szomszédos
bélaoétfalvai forrdscsoport és karszttaré sem a jsdl
karsztosodd mészkovekbdél nyerik viziiket. Kapcsola-
tuk felderitése a regiondlis karsztrezervodrral
alapvetd a vizsgdlat céljat tekintve. A kutatids
eredményekeént nyert képet az 5.4dbra mutatja be. A
Bélké jol karsztosodo mészkOtomegeihez pdasztdsan
csatlakoznak a kozel fiiggoleges rétegzettséget mu-
taté, elsdbsorban hasadékvizet tarold, kozepes viz-
vezetési paraméterekkel rendelkezdé tridsz koru mész-
kovek. Vizvezetési paramétereire a I11/6 és 111/7
jeld vizmikutak termeléshez kotott szivattydzasi,
valamint az észleldkutakkal egyiittes vizszint ido-
sorai alapjan kovetkeztettiink (dtlagos szivargasi
tényezd 4,41.107° m/s). A regresszids karakterisz-
tikus gorbéket a 2.4brdn keresztil adjuk kozre. A
hidrogeoldégiai képet bonyolitja, hogy a mészkovek
k0zé rossz vizvezetd miocén agyagmarga sorozat (at-
lagos szivargdsi tényezd 3,7.10'7 m/s), valamint
vizrekesztd triadsz agyagpala ékelddik.

A vizmdkutak, illetve az apdtsagi forrdscso-

port felé érkezd vizek utdnpétlddédsa részben a he-
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lyi beszivdrgasokbél, de dontéen a Bélkd felsl a
regiondlis biikki karsztrencszerhél torténik. A koz-
betelepiilt vizrekeszto képzodmények folytdn csak
meglehetdsen erb6s fojté hatds mellett kerilhetnek
az eldotérbe. Ennélfogva a Kiskives-tetd kornyezete
a nagy rendszerrel osszefiiggésben 4116 helyi rend-
szernek tekinthet6. Nagysdgédt a feltdrdsok eredmé-
nyein tdl a viztermelés és ezzel kapcsolt osszefiig-
gés vizsgdlatokkal is becsiiltik. A vizhozam-viz-
szint id6sorokbdl kivdlasztottunk egy kozel dllandé
vizhozammal lzemel6 id6intervallumot, ahol a leszi-
véds mértéke egyértelmGen foghaté volt. Ennek fel-
haszndlédsdval a kialakult depresszids tolcsér viz-
hényaddt mint egy nagy kit térfogatdval kiozelitet-
tik, és differencidlis vizmérlegébdl becsiiltiik a
kit feliletét (3.ébra). Figyelembe véve a rés és
hézagtérfogat becsilt 1 % korili értékét, a depresz-
szids tolcsér kiegyenlitett nagysdga jol kozeliti a
foldtani-vizfoldtani megfigyelésekkel aldtamasztott
helyi rendszer mintegy 0,7 km? nagysdgat.

A helyi vizkivételek térségében a beszivdrgd
vizek dontden a karbondtos sorozatok felszini meg-
jelenésén keresztiil, részben a hegylédbi tormelék

kozvetitésével juthatnak a helyi rendszerbe. Elter-
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jedési teriiletén belili esetleges dllapotvéltozasok
csaknem azonnal és alapvetbden befolydsoljak a viz-
kivételek hozamat és mindsegét. Ezért ezt a terile-
tet ‘szigordan védeni kell, amelven elsddleges hid-
rogeoldgiai védoidom fektetését javasoltuk. Hatéa-
rait az elterjedési konturckon felvett filiggdéleges
sik és az elsd vizrekeszts képzddmény kell alkossa.

Az elsbdleges hidrogeoldgiai védGéidom teriile-
tén belidl a mdsodlagos véddidomra vonatkozd korléd-
toz4dsokndl is szigordbb védelmi intézkedések szik-
ségesek. Itt 0j vizkivételek egydltaldn nem tele-
pithetdk. A cementipari agyagbdnydszat sordn a md-
velést dgy kell irdnyitani, hogy felszini vizek ne
keruihessenek a rezervoarba. A felszin megbontdsa,
a fedo kozetek eltdvolitdsa nem engedhetd meg. Az
Apdtsdg kornyezetében - mint ldtogatott kirédnduld
helyen - a kornyezet tisztdntartdsdrol gondoskodni
sziikséges.

A viz- és mdrgabédnydszat Osszefiiggésének

vizsgdlata, vizvédelmi pillér meghatarozdsa

A Kiskdves-tetd térségi I11/6 és II1/7 jeld
karsztkutainak vizét biztosité hasadékos térolé
rendszer védelmét normdl koridlmények kozott az el-

sfdleges véddidom kijeldlése és az ezen hozott kor-
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l4tozo intézkedések hivatottak biztositani. Amennyi
ben a hasadékos taroldrendszer vizének visszaduz-
zasztédsédt biztositdé rossz vezetési és tédroldsi pa-
raméterekkel rendelkezd mdrgdaban banyadszati beavat-
kozas torténik, a helyzet kildon ﬁérlegelésére van
sziikség. Kilondsen vonatkozik ez arra az esetre,
amikor a8 banydszkodds a vizszint ald esd készletek-
re is kiterjed. Szélsd esetben a banydban fakadé
vizek olyan mértékiek lehetnek, hogy az ezdltal
okozott depresszid hatdsdra kialakulé vizszint
csokkenése é kutak szidrazra keriilését eredményez-
heti, illetve a bdnyavizek a mivelés akaddlyozdjavd
vdlhatnak. Ebbdl kovetkezdem mind a viz, mind a
mérgabdnydszat szempontjdbdl rendkiviil lényéges a
normél Uzemvitelhei sziikséges, még elfogadhatd
kompromisszumos megoldédsok megkeresése.

A viz- és mdrgabdnydszat ﬁsszefﬁggésének vizs-
gdlatsra a kutatdsi informaciodkra tamaszkodd mo-
dellvizsgdlatot végeztiink. A tényleges adottsdgokat
figyelembe vevd modellt és a felhaszndlt alapadato-
kat a 4.4bran mutatjuk be. Az Osszefiiggésvizsgdla-
tokra vonatkozd szémitdsainkat az aldabbi megfonto-
l4dsok alapjén végeztiik. A banyabeli vizkivételt
(Qp) galéridnak tekintettiik, a karsztos hattérbol

szidrmazd korldtlan vizutdnpdtlddédssal. A margdaban
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visszahagyott vizvédelmi pillér (r;) és a hasadékos
tdrold (r) egy fiiggdleges rétegzett &ramldsi teret
alkot. A vizmozgas feszitett tikrd, a mindenkori
vizvezetd réteg (m) vastagsdga (H) a teljes nyomds-
magassdg 20 %-a. A hasadékos tdaroldn telepitett
katbél kivehetd vizhozam (Q,) mennyiségét a kdt he-
lyén kialakult vizszint (5Z) és a kutbeli maximdlis
leszivds (b) hatéarozza meg. Vizsgdlatainkat kiilon-
boz6 vizvédelmi pillér vastagsdgok, banyaudvar
szintek (Bsz), valamint a marga két (egy &tlagos és
egy biztonsdgot noveld szélsd) szivargasi tényezdje
mellett végeztik el. A szdmitdsok eredményeit gra-
fikusan ugyancsak a 4. dbrdn mutatjuk be.

A szémitdsok eredményeként a védopillér 100 m-
ben torténd felvétele ldtszik optimalisnak. Ez eset
ben a 310 mBf-i legalsd banyamdvelési szinten a md-
velés teljes frontjén (L) vizfakadds 124-369 1/min,
a kutakban a vizkivétel lehetdsége 492-546 1/min-
ban prognosztizalhatd. Ez lehetové teszi mind az
igényelt midrga, mind a vizkészletek hozzéférhetd-
ségét. A banydban kilépd viz mennyisége a szamitott
ndl valdszinGleg lényegesen kisebb lesz, ha figye-
lembe vesszilk a vizvédelmi pillérhez adddé 1:1-es
rézsi, valamint a karbondtos kézetek ald benydld

marga tobblet védo hatasat (5.3bra).
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A Bélapadtfalvai Cementgydr lekdtdtt agyag
nyersanyag készleteinek felszabaditdsdra irdnyuld
utomunkdlatok ezzel eredményesen zdrultak. Ezek
alapjédn az igényelt 50 éves készletelldtottsédg meg-
nyugtatdan rendezhetd. Varhatd, hogy a jovGben a
cementipari nyersanyagszerzés teriletén elsdsorban
a kiegészit6 és a bemutatottakhoz hasonldé utdmunkd-
latok kerilnek eldotérbe. Ezek megolddsdban a KGI
Kornyezettechnolégiai és Mérndkgeoldgiai Intézet

készséggel &11 a cementipari rendelkezésére.
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1.4bra.

2.4bra.

53.4abra.

4 .4bra.

Abrdk jegyzéke
Cementipari agyzg- és karsztvizbdnyédszat
kapcsolata Bélapdtfalva térségében;
l-karsztkutak, 2-karszttdré, 3-cementipari
agyag(mérga)bénya, 4-médsodlagos-, 5-elsdd-
leges hidrogeoldégiai véddidom, 6-mészks,
7-agyagpala, B-diabdz, 9-mérga, 10-karszt-
vizszint izometrikus vonala, ll-karsztfor-
rds, 12-szelvény nyomvonal, 13-az 5.3dbra
hatdra
Vizmi- és észleld karsztkutak regresszids
karakterisztikus gorbéi; 1-111/6 szamy viz-
mG-, 2-222 szémi észleldkut karakteriszti-
kus gérbéi iizemkdzi informaciék alapjan
Elsﬁdlegés nidrogeolégiai véddidom terileti
nagysagdnak kozelitdé meghatdrozisa; 1-kutas
viztermelés, 2-agyagpala, 3-mérga, 4-viz-
tartalmid, 5-vizmentesitett mészkd taroléd,
6-vizmentesitett rész vi?tartalom megoszla-

sa és ennek, 7-nagykutas kiegyenlitése

Vizvédelmi pillér méretezése; 1-K1=3,7.10'7
m/s, 2-K1=1,3.10‘6 m/s, M:a.-Mdrga, b.-pa-
lds mészkd, c.-agyagpala, d.-fennsiki mész-

kd
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5.4bra.

Hidrogeoldgiai véddéidom és vizvédelmi pil-
lér kialakitdsa a Belapatfalvai cementipari
agyagbédnya kornyezetében; l-cementipari
agyag(marga)bdnya, 2-vizvedelmi pillér, 3-
elsddieges-, 4-mdasodlagos hidrogeoldgiai
védéidom terulete, 5-viz és szerkezetkutatd
furéds, 6-mdarga, 7-diabdz, 8-fennsiki-, ¢-

palés-; 10-tGzkoves mészk6, ll-agyagpala
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ASKS OF PROVISION FOR RAW MATERIAL FOR CENENT

A W3
e
2

Zoltédn Bermdth - Ferenc Tarndczi

Geological prospecting has revealed generally a stock-
pile enough for fifty years for production of traditional
cement sorts in the environment of cement factories.
These stockpiles became qualified later on in some cases
as not exploitables because changes which have incurred
in their judgement /protection of landscape and environ-
ment/. The authors present an example like this with the
cement factory of Bélapatfalva where the indicated

50 years®’ stockpile of clay raw material became reduced to
15 years because of environmental protection reasons.
Therefore a later complementary raw material prospecting
took place.
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BANYAMEDDOK KORNYEZETVEDELMI 0SZTALYDZASA ES
FELHASZNALHATGSAGA

dr.Badinszky Péter®-Jakab Jdnosné*

Bevezetés

Hazdnk nemzeti vagyondnak 20 %-4t reprezentdld
term6fdldjeink mennyiségi védelmére és maradéktalan
hasznositdsdra kordbban tobb felsd szintd hatdroza-
tot hoztak, amelyeket kormdnyzati intézkedések is
kovettek. Az épitésiigy kezdeti intézkedései sordbdl
lényeges volt a rekultivdcidés alapképzés megvaldsi-
tédsa. Ma biztatdnak tdanik, hogy mdr kozel 15 000
hektdr fo6ld keriilt vissza mezb6gazdasédgi mivelésbe.

A termd6fold mennyiségének védelme mellett a
fold terméerejének megdrzésére, javitdsdra tovdahbra
is kiemelt figyelmet kell forditani. A termdtalajok
mindéségének romldsa és a védekezés mdédszerei ugyan-
is dsszetettek, nagy terileteket érintenek. Az ere-
deti novényfldra megbontédsa és a talajfelszin boly-
gatdsa fokozott erézidos és deflécids télajpusztu-
l4st idéz eld. A rendszeres nagyadagu mitrdgydzés,
a mind mélyebb talajmivelés, a csapadék kilugozd
hatdsédra orsz&igosan mintegy 1 millié hektar teridle-
ten indult meg a talajok rohamos elsavanyoddsa.

Szédmos mezOgazdasagi ilizemnél megdllapithatd volt,

x KGI Kornyezettechnoldégiai és Mérnokgeoldgiai Intézet
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hogy az indokoltndl magasabb mitrdgya adagokat
hasznaltak fel, ami gyorsitja a talajromléast.

A termdfdldek mindségének javitisdra, ennek
tervszeribbé és Osszehangoltabbd tételére kidolgoz-
tdk a mezdgazdasagl vizgazddlkodds, valamint a me-
liordcid hosszutdvd koncepcidjdt. A kordbbi ido6-
szakra eldiranyzott komplex meliordcidét az iddkoz-
beni dllami tamogatds csokkentés, valamint a sajat
er6forrdsok szdkiilése miatt azonban a mezbgazdaségi
izemek egy reésze nem tudta végrehajtani.

Eldzetes felméréseink szerint felszinen de;o-
ndlt medddhénydikkal a kiilbdnydszat és a mélybdnyd-
szat az orszég termotriletének kereken 1 %-at koti
le (l.4bra). Bar az dsvanyvagyon - a termdéfodlddel
ellentétben - nem tartozik a megdjuld, ill. megdjit-
hatdé természeti erdforrdsok szférakorébe, mégis
alapvetd népgazdasdagi érdeknek kell tekinteniink a
term6fcld elvonds lehetséges minimalizaldsat, to-
vdbba a pillanatnyilag lekdtott teridleteknek a me-
z6- és erddgazdasdg részére torténd fokozatos
visszajuttatdsat.

A mezdgazdasdg szamdara az épitési tevékenység
egyértelmden teriiletelvondst eredményez. Bdnydszati
oldalrdél tekintve részben mds a helyzet: a végleges

teriletelvonds, az esetenként megvdltoztatott tér-
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szin annak karos hatdsai mellett gyakran recipiens-
nek (bényagddriok, siillyedékek) tekinthetd, ami szd-
mos esetben alkalmas az egyre nagyobb gondot okozd
kommundlis hulladékok tomeges és yégleges, nem utol—
sdsorban a képzodési helyhez kGzeli elhelyezésére.
Itt inkdbb az a probléma, hogy a bédnydszat nem tud
itemesen elegendd szamd és nagysdagu hulladék befo-
gaddteret léteéiteni.

A bédnyamedddk osztdlyozdsa

Kornyezetvédelmi szempontbdl nézve a banydszat
folyamédn képzG6dott medd6- és hulladékanyagokat négy
csoportra oszthatjuk:

1. kdrnyezetszennyez6k, amelyek toxikus hulla-

dékot tartalmaznak, ill. egyes elemek mezbdgazdasdgi
szempontbol tdlzott disuldst mutatnak (pl. Rudabd-
nya, Gyongydsoroszi, Ajka, Csabrendek),

2. kornyezet terheldk, amelyek nem veszélye-

sek, de felhaszndldsuk nem megoldhatd (pl. Gyenes-
dids),

3. kornyezetbardt anyagok, amelyek talajjavito

mesterséges-talajkeverékhez adalékkeént, talajszer-
kezetjavitéként felhasznalhaték (pl. Séskdt, Dorog,
Piliscsaba),

4. kiilonleges értékd, exportképes anyagok, na-

tuir vagy feldolgozott 4llapotban valutaszerzési le-
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hetdséget teremtenek (pl.Bodrogkeresztir, riolit-
tufa; Salgdtarjan, salak).

A szennyez8k csoportjdba dltaldban az ércmed-
ddk, a3 bauxitmedddk-viordsiszapok, illetve az érc-
feldolgozds hulladékanyagai tartoznak. Ezek kozil
tomege miatt kiemel jik a rudabdnyai medddhanyo-
komplexumot, amely 10 km2 nagysdgud terileten taldl-
haté; ennek zome a lakott kdrzethez tul kdzel van.
Anyaga tuilnyomdérészt agyag-agyagpalads jellegd, he-
lyenként azonban jelentds mértékben tartalmaz a
karsztos alaphegységbdl szédrmazd dolomitos kdzet-
anyagot is. Szennyezé jellegét az elszdrtan talsl-
haté termésréz é; a mdsodlagos dtalakuldsbdl létre-
jott dxidéciés rézasvanyok (malachit, azurit, kup-
rit), a szintén kidrnyezetidegen jellegi markazitfé—
leségek, tovdbbd az ércdisité kiilonbdzsé anyagtipu-
sai adjék.

A hénydék vastagsdga 4dtlagosan 10 m, felidleti-
kon az évtizedek atmoszferilikus hatdsai ercézids
bardzddkat formdltak. A felszinen az erd6zid a szi-
lard kdzetanyagok ldtszdlagos dusuldsidt jelzi, a
kismélységlid feltdrds is mar merdben mds tdjékozta-
tést nyujt.

A kirnyezet-terheld anyagok csoportjdba tdlnyo-

morészt azok a kdo- é€s homokbdnya medddk tartoznak,
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amelyek anyaga semlegesnek tekinthetd, csak sillye-
dékek-banyagodrok feltoltésére, foldutak javitdsédra
hasznosithatd. Csekély igénybevételi értékik miatt
hasznositdsukra csak kivételes esetekben keriil sor,
ezért 4ltaldban hosszdtdvon is fennmarad kdrnyezet-
terheld jelenlétik. Ezek kozott olyanok is taldlha-
ték, amelyek az inkurrens anyagok szelektiv telepi-
tése mellett dtkeriilhetnének a kdrnyezetbardt cso-
portba (pl. Gyenesdids). Mivel a dolomitmeddd Gssze
keveredik a feddhomokkal, igy magas kvarc-, kvar-
cittartalma miatt nem hasznosithatd kedvezben ta-
lajjavité anyagnak.

A kdrnyezetbardt anyagok csoportjdba a mezd-

és erdbgazdasdgi szempontbdél talajjavitdsra, a ta-
lajtdpanyag utdnpétldsra alkalmas meddbanyagokat
sorolhatjuk. Ezek fdleg a mészszegény, illetve sa-
vanyd talajok meliorizdciéjdhoz haszndlhatd mészko-\
és dolomit bdnyameddéknél (pl. Dorog, Zsémbék, Pi-
liscsaba) hasznosithatdék. Mds szempontbdl talaj-
szerkezet javitdsdra alkalmas a kiégett kGszénba-
nydk salakanyaga, amely a tomor (agyagos) talajok
lazitédsdra felhaszndlhatdé. Tapasztalataink szerint
egyes vidékeken hdzi el6dllitdsd salakblokkok ké- -
szitésére hasznidljdk 2-3 s;intes csalddi hdzakhoz

(pl. Salgétarjan, Edelény, Miskolc-Baross akna).
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A kiilonleges értékd, exportképes anyag a bod-

rogkereszturi riolittufa, amelybdl tdkés reldcidban
finomkerdmiai termékek gydrtédsdhoz is vésdrolnak.
Ez az egyik anyaga a zeolitos, kornyezetvédelmi cé-
lokat (pl. szdrbanyag) szolgdlé termékeknek is. Ki-
tdndé mindsitést kapott az anyag a biokertészektdl,
a talajjavitds és a talajvizgazdidlkodds szabdlyoza-
sdban.

Mads lehetdség adédik a vorosre égett kdszénsa-
lakok esetében, ezeket részben Ausztridba, Németor-
szdgba is sz3dllitjdk (kétszer rostdlt frakcid),
teniszpalydk karbantartdsahoz.

A kornyezetterhelést csokkentd hasznositdsi

lehetdségek

Attekintve a kutatdsok jelenlegi szintjét az a
kép rajzolédott ki, hogy a keverékanyagok hozzive-
télegesen a meddbk felére jellemzOk, a tobbi eset-
ben pedig azok gyakorlatilag "monominerdlikusnak"
tekintheték. Az igénybévétel esetén tehdt mir a
tervezés szintjén is tdl kellene lépni az egy nyers-
anyagra torténd kutatdson és célszerd felkutatni a
gazdasdgosabb, komplex jellegli hasznositds kapcso-
16dé terileteit (pl. mezbgazdasig, ikerbanydaszat,
kornyezetvédelem). A tovédbbiakban a banyamedddk

mdsodnyersanyagkénti alkalmazhatdsdgdanak potencid-
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lis lehetdségeire hivjuk fel a figyelmet azzal,
hogy itt a jelenleg ismert nagyobb készlethdtterd

anyagféleségekre koncentralunk.

Diszitd mészkdvek: a tombkdelddllitdsra torek-
vo diszitokébdnydszat ndlunk is cgak 20-30 %-os
tombanyagot produkdl. Az dtmenetileg hdnydkra kerii-
16 inkurrens mészkdfajtdk az épités szdmos teriile-
tén és a mezégaédaségban is tobbmillié tonna mennyi-
ségben hasznosithatdk.

Karbondtos kdzetek: kiilonbozd mészkd- és dolo-

mittipusok sorolhatdk ide, amelyek vadltozd mérték-
ben humuszos, agyagos, homokkoves és kalcittombds
mindségrontd kb6zetekkel keveredtek. Néha a hénydkon
elfekvd dolomit "szink@d" alkalmazhatdsdga is korlé-
tozott (magas alkdlianyag-tartalma miatt). Agyagos
vdltozatdnak tobbszdzezer tonnds igénybevételét ta-
pasztaltuk uUtpadka épitéseknél.
Zeolitos vulkédni tufédk: forgdcskdként, ill.

kézetvdgdsi melléktermékként felhalmozott finom-
szemcsés vdltozataik esetenként betontechnoldgiai
és lregtomedékelési célokra is szdmitdsba vehetdk.
Ennél azonban nagyobb horderejdnek mindsil a finom-
kerdmiaipari (tékés exportja is van) és a kornye-

zetvédelmi (szGrdanyagok) alkalmazhatéség.
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Magmds kézetek: legjelentdsebb banyamedddink

bazalt, andezit, riolit, grédnit és décit szinkovet
tartalmaznak, tobbmillié tonna tomegben. Kiilondsen
azok a hanydk szamottevdok, amelyeknél az egykori
k6faragds (ritzelés) melléktermékei koncentrilt
halmazokban fordulnak eldé. A hdnydék legnagyobb ré-
szénél a gravitdcid osztdlyozdé hatdsa tapasztal-
haté; ennek réveén a szildrd kdanyagok a legalacso-
nyabban fekvd peremi sdvokban didsulnak. A magmés
k6zeteket tartalmazé banyamedddk hegyvidéki teriile-
teinken gyakorlatilag mindeniitt el6fordulnak.
Kavics- és homokfélék: tobb-kevesebb termdta-

lajjal, i1ll. agyag-iszaptartalommal "szennyezett"
vélto;ataik rendszerint parképitéseknél és feltdl-
téseknél vehetdk szdmitdsba, szintén déridsi tomeg-
ben és ezernél tobb leldhelyen.

Agyagok: viszonylag csekély k8anyag-, kavics-
vagy homoktartalmi vdltozataik &dltaldban a medddre
kerilnek. Felhaszndldsukra épitési terileteldkészi-
tési és talajcserék esetében tapasztaltunk jelentd-
sebb igénybevételt.

Készénbdnydk medddi:

a/ Kiégett meddék: legtdbb esetben vords salakkd,

ill. cserépszerd anyaggd kiégett hanydékra bukkan-

tunk. Ezek tdlnyomé részét a kiorzetek lakossdga
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eldoszeretettel alkalmazza hdzilagos falazdblokk
eldéllitéshoz, ill. fodém kitcltSé- és sportpélya-
salaknak. A betontechnoldégiai minfsitést a legje-
lentésebb eldfordulédsokra elvégeztettiik, ezek fagy-
4lldésédga véltozd eredﬁényt adott.’

b/ Eredeti meddfk: néhany teriileten (pl. E-Dunédntu-

lon) a kdzvetleniil depondlt vagy a szénmosdkbél ki-
keriilé anyagfélék csaknem kozvetlenil alkalmasnak
bizonyultak talajjavitdshoz, ill. mesterséges tala-

jok eléadllitdsdhoz.
Bauxitbdnydk meddbi

Messze tidlnyomd tobbségiik mészkd ill. dolomit-
tormelékkel kevert agyagos-homokos tipusd. Legnagyobb
tomegeik a kiilfejtéseknél kepzb6dnek, amelyek az ese-
tek egy részében rekultivdcids visszatoltésre kerdl-
nek. Anyagféleségeik kisebb tomegekben specialis te-
riileteken hasznosithaték (pl. Nyirdd térségi osztd-
lyozott dolomitmurva Gtépitésre, betonadalékanyagként,
egyes agyagok kerémiai célokra stb).

A bédnyameddék mdsodnyersanyagkénti hasznositdsa
kiilonosen az utépitési-feltoltési terileteken tomeges
(évi tobbmillid tonna) és dontden ezirdnyd perspekti-
vdk korvonalazhatdk a jovbben is. Készleteik a fel-
hasznélés dinamikus novekedése esetén is tobbszdz éves

tdvlati masodnyersanyag vagyont reprezentdlnak.
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ENVIRORMENTAL PROTECTION CLASSIFICATION AND USABILITY
OF MINE DIRTS

Péter Badinszky - Jénosné Jakab

The authors have classified the mine dirts in Hungary
into four groups from the environmental protection point
of view. These are the following:

l. Polluting the environment
2. Burdening the environment
3. Friendly with the environment
4. Disposing of a special value.

To the first group belong ores and bauxite, to the second
group the dirts of stone and sand mines, To the third
group belong the usable dirt materials /lime and dolomite/.
Into the fourth group the rhyolite tuff will be placed
which is suitable for a further processing in fine
ceramics., According to the investigation of the authors

one part of mine dirts can be economically utilized
/agriculture/ and with their treatment also the burden on
the environment can be reduced.
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EPITOIPARI HOMOK- ES KAVICS NYERSANYAGOK SZAMBAVE-
TELENEK UJSZERG VIZSGALATA

dr.Berndth Zoltdn® - Tarnéczi Ferenc®

Szakembereink mar tdbb évtizede foglalkoznak
az épitd &svdnyi nyersanyagok foldtani kutatdsdval.
A kutatdsok erédményeként nyert nyersanyagvagyon
kimutatdsa a hatésdgi elvdrdsokkal egyezden dltaléd-
ban tomegben (tonnéban), homok- és kavicsipari
anyagok esetében térfogatban (m3-ben) torténik. A
térfogat- bani készletezést a természetes telepiilé-

sG kotetlen szemcsés kizeg egységnyi térfogatba
esd tomegének meghatédrozdsi nehézségei indokol jék.
A ﬁérmilyen formdban megbolygatott durvatormelékes
iiledékekben fellazulds és nedvességtartalom vdlto-
z4s kovetkezik be, amelynek vizsgdlata mdr nem
szolgélhat készlet- szémitdsi alapadatként.

A Foldtani Hatdsdgok tervbé vették az brszagos
Készletnyilvdntartéds egységesitését, a minden eset-
ben tomegbeni szémbavételezést. Ezt hangsidlyozottéd

teszi, hogy hatékony dsvdnyvagyon gazddlkodds és

x KGI Kornyezettechnolégiai és Mérnokgeoldgiai Intézet
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- védelem - a telepiilésbeni és a feliazult termék tér-
fogatok nem ismert kilonbségeib8l addéddan - kizdrd-
lag ezen keresztil valdsithaté meg. A felmeriilt el-
vadrdsokhoz igazodva vizsgdlatokat kezdtiink a
szikséges teleplilési halmazsdriségként definidlt
(korédbban térfogatsdlynak, majd testsdriségnek
nevezett) készletszdmitdsi alapadat biztositéséra.

A munka keretében dttekintettink és értékel-
tuﬁk valamennyi regisztrdlt telepiilési halmazsdri-
ségként értelmezhetd archiv informédcidét (1.8bréd).
Megallapithato volt, hogy a 419 homok- és a 389 ka-
vicsleldhelyr6l szarmazd adat nagy része becsilt,
5-7 %-a laza halmazsardségi és csak 1 %-ndl kisebb
részé elfogadhatd vizsgdlati eredmény. Ez is aldta-
‘masztotta, hogy feltétleniil sziikségessé valt megfe-
lel6 vizsgdlati mdédszerek kimunkdldsa és bevezeté-
se.

A vizsgdlati lehetdségek tanulmdnyozésa azt
igazolta, hogy elfogadhatd kdltségigényd és megfe-
leld pontossdgld telepiilési halmazsiri(iség értékekhez
legkézenfekvébben a helyszini érintetlen anyagbdl
egy elég nagy és ismert térfogat kiemelésével és a
tomeg mérésével juthatunk. Gyakorlati megvaldsitéa-
sdnak kimunkdlédsdra helyszini vizsgdlatot végeztink

a gyékényesi kavicsmezd egy banydszattal lefedett,
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talajvizmentes részén. Itt alapvetfen négy meghatd-
rozési eljdréds tobb vdltozatu kiprdbdldsa tortént
meg. Ezek a henger bepréseléses-, homokkitoltéses-,
gipszkitdltéses-, és a fdélia kibéleléses eljdrédsok
voltak (1-5. fényképmelléklet). A vizsgdlatok sorén
térfogatmérésre, tomegmérésre, viztartalom-, szem-
megoszlds meghatdrozédsra, homok-kavics testsird-
ség-, alaki jelleﬁzék vizsgdlatdra, tovdbbd paramé-
tereik megaddsdra ke- rilt sor. A feldolgozdsok kii-
10nb6z6 viztartalmak melletti laza és tomor allapo-
ti halmazs(rliség meghatdrozdsokra is kiterjedtek.

A vizsgdlatok eredményeként leszirhetd volt,
hogy az elfogadhatd pontossédgi telepilési-testsiri-
ség adatok biztositdsédhoz a vizsgélati hely gondos
eldkészitésére, a térfogat es tomegmérés ezrelékes
pontossdgli meghatdrozdsdra van szikség. A tapaszta-
latok szerint a térfogatmérésre a féliakibéleléses
médszer ldtszik a gyakorlat szamdra legelfogadha-
tébbnak. A halmazsirliség vizsgdlat eredményeit a
viztartalom figgvényében kell megadni, természetes,
kiszdritott és telitett dllapotokra. Ehhez a labo-
ratériumi vizsgdlatoknak feltétlenidl ki kell ter-
jedniik a viztartalom, a kavics- és homokfrakcié

ardny- és testsriségeik meghatdrozdsdra. A viz
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alatt telepiilt tormelékes anyag esetén a telitett,

a viz felett elhelyezkedl6 képz6dményeknél a termé-

szetes telepilési halmazsérﬁséget célszer(G készlet-
szémitdsi alapadatként kezelni (2.dbra).

Az elemzések szerint a telepiilési halmazs(ri-
seég értékek - a mdr emlitett anyagtulajdonsdgok
mellett - korreldcids kapcsolatban vannak a legna-
gyobb névleges szemnagysdggal, az egyenldtlenségi
mutatéval, a homok-agyag-iszaptartalommal (3.d&bra),
a kavics és a homok alaki jellemzdivel, a telepiilé-
si mélységgel és a féldtani korral, ezért ezek la-
boratériumi meghatdrozdsdra is szikség lehet. Sta-
tisztikailag megfeleld szami informidcid esetén
ugyanis lehetdséget ldtunk - megfeleld tobbvéltozds
regresszidés szamitoégépes elemzéseken keresztil -
arra, hogy a furdsos kutatdsokkal nyerhetd ezen
anyagtulajdonsagokbdl megfeleld ismeretességgel ko-
vetkeztethessiink a telepiilési halmazsir(ségre.

A telepililési halmazs(irGség meghatdrozdsdt és
az azt kisérd anyagvizsgdlatokat az elkdvetkezGkben
valamennyi (j kutatds esetén célszerd élvégezni €s
megfeleld anyagi fedezet esetén, dtgondolt program
alapjén az orszdadg valamennyi kavicsmez6jére kiter-

jeszteni. Amellett, hogy cégiink felkésziilt a kész-
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letek tomegbeni szémbavételezésére, szikségét 14t-
Juk a3 telepiilési halmazsiridség meghatdrozési méd-
szerei tovébbfejlesztésének. Tervbevetiiik olyan
médszer kifejlesztését, ahol a miqtavétel a foldta-
ni kutatdsokkal pdrhuzamosan a furdsokbodl is meg-
térténhet.

A fejlesztés eredményekent nyert ismeretek mér
most alapjéat kéﬁezhetik annak, hogy a homok és ka-
vics készletek szambavételezése tomegben (tonndban)
torténhessen, eleget téve a Foldtani Hatdésdgok egy-
ségesitési és hatdsdgi nyilvdntartdsi torekvései-

nek.
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1.3bra.

2.4bra.

3.4bra.

ABRAK JEGYZEKE

Megel6z6 "telepiilési halmazsdriGség" adatok
hisztogramjai

A halmazslGriség és halmaztérfogat vdltozdsa
a viztartalom fiiggvényében (gyékényesi vizs-
gédlatok alapjdn); 1-telepiilési halmazsGOri-
ség, 2-halmazsdriség tomdr-, 3-halmazsdrd-
ség laza dllapotban, A-fajlagos halmazsara-
ség-, B-fajlagos halmaztérfogat fellazult
dllapotban, a-vizaldli kitermelés és depo-
nélds, b-manipuldcidé, szallitds, felhaszna-
14s sorén

A halmazsirdség vdltozdsa a viz- és homok-
tartalom figgvényében (gyékényesi vizsgdla-
tok alapjan); l-telepiilési halmazs(riség,
2-halmazsiriség laza dllapotban, a-homok-

tartaom

FENYKEPEK JEGYZEKE

1.fénykép., 2.fénykép. Henger bepréseléses el jdriés

3.fénykeép. Homokfeltoltéses el jardés

4. fénykép. GCipszkitdltéses eljaras

5.fénykép. Félia kibéleléses el jarias
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A NOVZL INVESTIGATIOCN OF RECORDING SAND AND GRAVIL RAW
MATERIAL FOR THE BUILDING INDUSTRY

Zoltdn Berndth - Ferenc Tarndczi

The. Geological Authorities have planned the unificetion

of the llational Stockpiles? Records and the recording
according to quantity in gll cases. Because with sasnd and
gravel raw material the disturbance in any wey ceuses s
loosening in the sediments and a change in moisture content
- these were not taken into consideration at the calculat-
ion of stockpiles before - it became necessary to provide
for the stockpile calculation basic datum defined as
settlement aggregation density. The knowledge gained from
the elaborated development method may form a basis of
recording in quantiiy of sand and gravel areas.
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EMBERI TEVEKENYSEG HATASA A FELSZINI -
ES FELSZIN ALATTI VIZEKRE, FIGYELEMMEL
A VOLT SZOVJET LAKTANYAK FELMERESI TAPASZTALATAIRA.

Kumdnovics GysrgyX, Liptai Edit*XX, Sarkézy JanosXX

Az emberi tevékenység kornyezetszennyez6 hatésa folyama-
tosan jelentkezik. ez az Gsember elsd tlzgyijtédsdtél, az &al1-
latok elejtésétdl és az ott keletkezd hulladék felhalmozdsda-
tél napjaink korszerd civilizdlt életviteléig folyamatosan
nyomon kdvethetd.

A kezdeti kirnyezetszennyezés hatdsa nem volt szémotte-
v6, mert a szennyezés hatdsdt a természet regenerdldé képessée-
ge semlegesiteni tudta. A technikai fejl6dés a mindennapi.é-
letben, a szintetikus szerek, mGanyagok és a motorizécidé elé-
retorése a huszadik szédzadban oly mértéki kornyezeti &artal-
makkal j4r, mely semlegesités, drtalmatlanitds ellenére is
maradandd kornyezeti kdrokat okozott.

A szovjet csapatok kivonuldsa utdn a Kbrnyézetgazdélko-
dési Intézet szervezésében elkezdddott a felhagyott létesit-

mények felmérése, az ott keletkezett kornyezeti kdrok megha-

x KOZEPDUNANTULI VIZUGYI IGAZGATOSAG
SZEKESFEHERVAR, BALATONI UT 8.

xx KORNYEZETTECHNOLOGIAI ES MERNOKGEOLGGIAI INTEZET
BUDAPEST, KRESZ GEZA U. 44.
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tdrozdsa. A felmérés sordn jelentkezd kornyezeti kdrok a ko-
vetkezok szerint csoportosithatdk:

- az lzemanyag felhasznédldsakor a sz4llitds, tédrolds,
felhaszndlds sordn jelentkezd szennyezOdések,

- ipari jellegi tevékenység /akkumuldtor javitds,
galyanizélés/ sordn jelentkezd szennyezddések,

- @ laktanydk és lakdsok kommundlis szennyez6désének
hatédsa,

- kiilonbdzd szildrd hulladékok lerakdsa sordn keletkezd
szennyezes.

A kiilonboz6 kdrnyezetszennyezések hatdsa mds-mas fold-
rajzi-foldtani kornyezetben mds és mds mértéki kdrokat okoz.

A volt szovjet laktanydk kordbban magyar csapatok elhe-
lyezésére szolgdltak. Egy résziik a szdzadforduldn, mdsok az
1920-as, :30-as években, és bizonyos hdnyaduk pedig az *50-es
években épilt. A laktanydkon belil a csapatok jellegének és
az elhelyezett létszédmnak megfeleld kommundlis szennyvizgylj-
t6 és tisztitd mltdrgy-rendszer keriilt kiépitésre. Az egyéb
hadi jellegili, ipari rendszeri tevékenység hulladék kezelésé-
nek a mitdrgyait is kialakitottdk. A sz4l1ité és specidlis
. jdrmGvek lizemanyag elldtdsdra a toltddllomdsok megfelelden
késziltek, a jarmivek mosdsdndl keletkezd szennyviz kezelé-
sére az eldirdsos mdtérgyak megvaldsultak.

A szov]jJet csapatok elhelyezése utdn a megndvekedett 1ét-

szs .nak mggfelelﬁen kapacitdsbbévités, valamint a profilvédlto-
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z4sbdl eredd tisztitdsi technoldgiai dtalakitédsok nem tortén-
tek meg. Az lzemeltetés soran a mar meglévd miGtargyak folya-
matos kezelése, karbantartdsa nem tortént meg, igy a nem meg-
feleld hatdsfoku mikodtetés novelte a kornyezetszennyezés le-
hetésegét. Mds esztekben pedig alapvetd szemléletbeli okok
vezettek komoly kdrnyezetszennyezésre.

A volt szovjet laktanydk kornyezeti kdrfelmérése a csa-
patok elvonuldsa utdan-tortént meg. A felmérés sordn tapasz-
taltakat a kovetkezdkben foglalhatjuk dssze:

- dltalédnossdgban leszogezhetjik, hogy kevés helyen ma-
radt fenn olyan alapdokumentum, amely az alaphelyzet és az
azéta bekdvetkezett vdltozédsokra /szennyezésre/ adatot szol-
gdltatott volna,

- mdsik dltaldnos tapasztalat, hogy a kivonulds eldtt
olyan bontds, dllagrongédléds, szemétdepdnidk és ilzemanyag el-
folydsok keletkeztek, melyek a rendszeres tevékenységgel nem
fliggtek dssze.

1/ A legdltaldnosabban tapasztalhatd szennyezés a szén-

hidrogén szennyezés. Az az iizemanyag, fatdolaj és egyéb szén-

hidrogének szdllitdsa, tdroldsa és felhaszndldsa a legkiildn-

boz6bb médon torténik. Minden laktanydndl valamilyen mértéki

lizemanyag felhaszndlds van, az dltaldnos gépkocsiforgalomndl

a benzin, a kazédnokndl felhaszndldsra keriild-tlizel6olaj, gaz-
olaj.

A specidlis szdllitéjdrmGvek telephelyeinél /Rakétédsok,
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Pancélosok/, illetve a repildotereknél - az lzemanyagokkal mar
a lényegesen nagyobb mennyiségek miatt is - a szennyezések
fokozottabban jelentkeztek /Sdrmellék, Tokil, Kunmadaras/.

Az lizemanyagot vaslton - iparvdgdnyokon vagy kozidton
tankereken szdllitottdk. Az igy érkezd lizemanyagot dtfejtik a
helyi tdroldkba, ennek sordn az elcsopogésb6l, tultoltesbdl
igen nagymennyiségi anyag kerult a talajba. Ezt tapasztaltuk
Székesfehérvdron.

Az dtfejtett lzemanyag foldalatti tdroldkba kerilt.

A tartdlyok karbantartdsa, rendszeres nyomasprobdja valdszinu
nem tortént meg, mert a feltdrt mennyiségek hosszu idén ke-
resztil folyamatos szennyezésre utalnak. Valdszini, hogy nem
vezettek nyilvantartdst a felhaszndldsrdél, mert ekkor is fény
deriilt volna az észrevétlen elszokd lizemanyagra. A laktanydn
belili toltdédllomdsokndl, a kazanokndl a felhaszndléds soran
ugyancsak Zelentds ényag folyt el, mely nemcsak a talajba,ha-
nem, olykor az épiletek falaiba is felszivddott és ott mara-
danddé kart okozott, pl. Dunafdldvdar, Lepsény, Székesfehérvar
laktanydindl tapasztaltunk ilyet.

A csapatock eltdvozdsa sordn az lzemanyag tartdlyok je-
lentds részét felszedték a fold alél és ennek sordn tovabbi
Uzemanyag kerilt a talajba.

2/ A kommundlis szennyviz elhelyezésére szolgdldé csator-

nahdldézat és tisztitd, tédrold mitargy dltaldban megtaldlnats.

A rendszert az ilzemelés sordn fokozatosan tilterhelték, igy sa
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tisztitds hatdsfoka fokozatosan romlott. A rendszeres karban-
tartéds elmulasztdsa miatt az elzsiroscdds, kolmatdcié oly
mértéki, hogy az egész rendszer funkcigjdt veszitette. Ebbol
ered az az &dltaldnos tapasztalat, hogy a szennyviz a mitér-
gyon tdlfolyik és tisztitatlanul jut a kornyezetbe és a befo-
gadoba, szennyezve a talajt, a kdrnyezetet és a befogadd €16-
vildgédt. Ezt tapasztaltuk Dunafdldvdron, ahol a szennyviz a
mGtdrgyon dtfolyva a é-os fdokdbzlekedési Gton a felszinen
folyva jutott a Foki patakba és onnan kdzvetleniil a Dunéba.
Ugyancsak veszélyezteti a kozeli halastavat, mely természet-
védelmi teriilet. Hasonldé a helyzet Tamdsiban, ahol a Koppany-
ba jutott a tisztitatlan szennyviz, mig Lepsényber a talajba
szikkadt el a mGtdrgyon tdlfolyt szennyviz. Ezt a hatésdgok
még a csapatok ittlétekor tapasztaltdk és elhdritdsukra in-
tézkedéseket tettek. Ezek a hatdsok messze tidlhaladtdk a
szennyvizbirsdg kategdridit, de felszdélitds ellenére sem
tortént javulds az dllapotokban. A tisztitatlan szennyviznek
a befogaddéba jutésa jelentdsen rontja a befogadd vizmindsé-
gét. Nagyobb hozamu €l6viz esetében a vizkeveréssel a higulés
megtorténik és megindul az ontisztulds, de a helyi karocodéas
itt is jelentkezik. Kis hozamu élGvizfolydsndl, tavaknidl,
viztdroléknédl azonban havédriaszeri pusztulds jelentkezik a
viz éloviléagéban.

3/ Helyi ipari jellegii tevékenység /galvanizdcidé, akku-

muldtor javitéds/ sordn keletkezett savas, ligos szennyvizek
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kozombdsitése és a nehézfém szennyezés hatésénak;meggétolésé-
ra a megfeleld kezeld mitérgyak nem épililtek meg €s az esetek
tobbségében ez a szennyezés a csatornahdldzatba Jjutott, vagy
eleve a talajba szikkasztottdk el. Ez volt tapasztalhato
Dunafdldvaron, Székesfehérvdron, Lepsényben.

4/ A szildrd hulladék elhelvezésnél kétféle megoldédssal

taldlkozturnk. A.kedveZObb az volt, amikor a telepiilés kije-
161t és hatdsdgilag engedélyezett lerakdéjdba kerilt a szildrd
hulladék, kedvezdtlenebb esetben a keritésen beliil vagy kéGz-
vetlen kornyékén illegdlis lerakdt létesitettek mindenféle
korldtozé kezeld létesitmény kialakitédsa nélkil. A sziléard
hulladék lerakdsa scrdn illegdlis veszélyes hulladék leraka-
sara is sor kerilt.

A kiilonbdzd szennyezd forrdsokat és szennyez6 hatdsokat
dttekintettiik, mert szélni kell a kiilonbozé foldrajzi, fold-
tani kornyezetben a kdrokozds hatdsardl is.

Felszini vizek

A kilonbozd, fdleg kommundlis szennyvizek szennyezd ha-
tésa éri a felszini vizeket, vizfolyasok, tavak, tdroldk vi-
zét. Itt uralkodéan bakteridlis és biolégiai szennyezésrél
beszélhetink és csak kis mértékben fordul eld nehézfémek dl-
tal okozott toxikus hatds. Ezeknek a szennyezddéseknek utdn-
pétlédsa a csapatok kivonuldsdval megszGnt, a vizfolydsok re-
generdléddsa megindult, igy a kornyezeti kar hatésa fokozato-

san csokken.
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Felszin alatti vizek:

A felszin alatti vizeknél a legjobban veszélyeztetettek
a felszinkozeli vizek. Talajviz, partisz(rési viz és a nyi-
tott karszt. Ezeket mind a kommundlis és ipari szennyezés,
mind a szénhidrogén szennyezés egyformén kdrosithatja. Az el-

szikkadd, elszivdrgé szennyezés a talajviz felszinén dssze-

gyGlik, vagy a talajvizzel keveredik. A szennyviz talajvizbe
jutdsa tovdbb rontja az amigyis fokozatosan romlé talajviz
mindségét, a magas ammdénia, nitrit és nitrdt tartalom, a no-
vekvo KOI érték. A talajviz elszennyez6dése kozvetett migré-
ciéval tovdbb szennyezheti a mélyebb rétegeket, ezzel veszé-
lyezteti az ivéviz készletet is. \

A szénhidrogén szennyezés a szivdrgds soran részben meg-
kotddik, adszorbedldédik a talajban, majd a talajviz felszinén
6ndll6é fézisként "udszd" szénhidrogénként is létezik, de bizo-
nyos mértékig a talajvizzel keveredve oldott szénhidrogénként
is kimutathaté.

A parti szrésii vizkészletnél ugyanolyan hatdsok mutat-

haték ki, mint a talajviznél, de ennek sokkal nagyobb a je-
lentbsége és veszélyessége, mint a talajviznél, mert itt koz-

vetlenil az ivévizbdzis elszennyezGdésének veszélye 411 fenn.

A nyitott karszt esetében is az ivévizbdzis kozvetlen

veszélyeztetettsége 411 fenn,de a karsztjdratokba jutd 'szeny-
nyezGdés igen nagy tdvolsdgra is eljuthat és ott is érvényre
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juthat kdrosité hatésa.

A mélyebb vizaddk szennyezése kozvetve a talajvizen ke-

resztil torténhet meg migrédcidval. Vannak azonban olyan ese-
tek, ezt Dunafdldvdron, Székesfehérvdron is tapasztaltuk,
hogy a haszndlaton kivili furott kutat szakszerlen nem szin-
tették meg, eltomése nem tortént meg.
A kdt kdrnyezete, akndja nincs gondozva, mert a kit nem mdko-
dik. A kdornyéken a csapadékviz, egyéb szennyez8dés Osszegyl-
lik és a kutakndn keresztil a kitba jutva szennyezi a mélysé-
gi ivévizkészletet. Ez eld6fordulhat szakszerdtlenidl kivitele-
zett kit esetében is, mikoris a paldst-cementezés hidnya mi-
att a rétegeket fﬁvidre zarjdk és a szennyezett viz dtmigrdl
a mélyebb vizadé rétegekbe.

A felsorolt szennyezési formdk, a kilonbozd formdcidkndl
okozott karok elhdritasa bonyolult mdszaki beavatkozidst ig?-
nyel.

A bioldgiai és bakteridlis szennyezés - éldvizek

esetében - fertotlenitéssel, vizcserével bizonyos idé utén
megszdnik, hdla a természet regeneré%é képességének.

A felszin alatti biocldégiai szennyezddést mdr lényegesen
nehezebb megszintetni, mert a higulds és ontisztulds sokkal
lassabb folyamat, mint az élévizeknél.

A szénhidrogén szennyezO0dés megszintetése kiilon miszaki
beavatkozdst tesz sztkségessé. Felszinkﬁzelbenvtalajcsere,

néhany méter mélységben mdr mentesité-kitermeld kutak létesi-
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tésével letermelés, majd bioldgiai mentesitéssel lehet a
szennyezddést megszintetni. Ez azonban tobb éves folyamat.
A nyitott karszt és a mélységi rétegek elszennyezddése
esetén még bonyolultabb beavatkozds sziikséges, melynek igen
tekintélyes pénziigyi hatdsa van. Ez ma még rentdbilisan

nem oldhatd meg.
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EFFECT OF HUMAN ACTIVITY ON SURFACE~ AND SUBSURFACE=WATER
TAK:N SURVEZY EXPERIENCE OF PORMER SOVIET BARRACKS INTO
CONSIDERATICN

Gyorgy Kuménovics - Edit Liptai - Jénos Sérkozi

The authors revealed with former Soviet barracks investigat-
ed by them four sorts of basic pollutive and environmental
damages. These are the following: hydrocarbons, communsl waste
/sewage/, solid waste and waste from industrial activity
/acid, heavy metal/. The survey of damage has been started
only after the retreat and with this the experience can be
stated as follows: The most general and the greatest contam-
ination had been caused by different hydrocarbons. These
have polluted the soil and the groundwater to a different
extent with each barrack. Surface water and environment

were polluted by sewage not cleaned or cleaned very badly.
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A MEDITERRAN ORSZAGOK LEGISMERTESS E£DESVIZI MESZKO ELOFOR-
DULASAI £5 GSSZEHASONLITASUK A HAZAI ADUTTSAGOKKAL

dr.Scheuer Gyula
FGldmérd és Talajvizsgdlo Vdallalat

1. Bevezetés

Hazdnkban vizfdldtani szempontbdl fontos helyet foglal-
nak el a forrdsok révén keletkezett édesvizi mészkovek.
Vizsgalatukkal egy-egy terilet vizfoldtani fejlodéstorténe-
tének fobb dllomdssi felvazolhatdk. Ilyen szempontbdl kiilo-
nosen a Gerecsei és a Budai hegységi eldforduldsoknak van
jelentéségik. Mivel azonban napjainkban hazankban a felsd-
pannénban  .$s pleisztocénben keletkezett lerakoddsokkal
egyezd vagy hasonlé jellemzd recens példédkat nem taldlunk,
ezért a kilfoldi eldoforduldsok felé fordult a figyelem.

Az ezeknél szerzett tapasztalatok hozzdsegitenek az elmilt
korokban felhalmozddott hazai édesvizi mészkdvek keletkezés-
korilményeik jobb megismeréséhez az Oket lerakd forrasok
paleohidrogeolégiai viszonyainak feltdrdsdhoz és tisztdzd-
séhoz.

Az irodalom szerint ilyen vonatkozdsban a mediterrdn medence
orszdgai kiemelkedd jelentdseégiek. Ezekben az orszagokban

a most is képzddd édesvizi mészkdvek nagyon gyakoriak
(l.40ra) és egyes esetekben rendkiviil 1ldtvanyosak (Tivoli'
Pamukkale ) ezért- az adott orszagok természeti és turisz-
tikai értékeli kozeé tartoznak.

A kovetkezd fejezetben a legismertebb és legérdekesebb
eloforduldsokat kivanjuk bemutatni az irodalmi adatokra
tdmaszkodva a sajdt helyszinen szerzett tapasztalatok fel-
hasznildsdval. Az eléforduldsck jelentds részét és a forréd-
sokat sikeriilt kozvetleniil tanulmdnyozni, igy a kornyezet
morfolégiajat, foldtani és vizfoldtani adottsagokat tovéabba
az édesvizi mészk0 kivéaldsdval kapcsolatos jelenségeket ées
alakulati formdkat.
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2.1.2. Dél-Franciaorszdg. A FGldkdzi tenger partvidé-

kén a8 mezozods mészkdOvek elterjedtek, ezért a karsztforrda-
soknoz és vizfolydsokhoz kapcsolddd édesvizi mészkidvek
igen gyakoriak, szinte minden patak és folyd vilgyben meg-
taldlhatok. Ennek kovetkeztéoen az édesvizi meészkdvel kap-
csolatos irodalom is rendkivil gazdag. Kilondsen a holocén
és recens édesvizi mészkOveknél torténtek igen részletes
vizsgdlatok. (Vernet J.L. 1986)

A kordpbban leirt (Scheuer Gy. 1991) és ismertetett el&for-
duldsokon tulmendsy a Rhone-tdl keletre is igen jelentds
eldforduldsok vannak. Kilonosen Salernes kdrnyéki édesvizi
mészkOvek 1télhetdk jelentdseknek (0’ Anna A.-Courtin J.
1986) szamas 014-85 kormeghatdrozdssal. Egyes mészkdgdtak
magassdaga a folyodvolgyekben meghaladja a 10 m-t is, és
esetenként mogottik tavakkd duzzad vissza a viz, ahol szin-
tén karbondt felhalmozddds torténik.

Ahol a morfoldgiai adottsdagok miatt karsztforrdstavak
alakultak ki, ott tavi édesvizi mészk{s képzddott, ill. kép-
z6dik (Millau) Vannak olyan karsztforrédsok is, amelyek az
erozidébdzis felett fakadnak. Ilyen helyeken a forrdsok
alatti lejtdén képzddik a mészkd tobblépcsds tetardtas
kifejlddésben (Vauvernargues).

{gy az édesvizi mészkGvek képzodési helye alapjan tobb tipus
kilonbGztethetd meg: folyévizi, tavi és lejtdi tipusokat.

A vizsgdlatok azt is kimutattdk (D&l Giovine 1986),
hogy a holocénen beliil az éghajlati adottsdgok miatt a
karbonat felhalmozdédds nem volt egyenletes. A legerdtel je-
sebb mészkivdlds 9200-7500 évek kozott tortént a boredlis
klimaszakasz alatt, vagyis ebben az idészakban voltak meg
a mészkdkeépzddés optimdlis feltételei, mert 1700-1800 év
alatt kb. 10 m vastag tufa keletkezett.

134 -



2.1.3. 0laszorszdg. A mediterrdn térségben Olaszorszdg
a leggazdagabb a kulonboz6 genetikdju és tipusd édesvizi
mészkdvekben. A karsztos vizfolydsoxban képzoditt édesvizi
mészkdvek mellett a hév és dsvany vizekbdl kivédlt karbondt-
anyag is orszidgszerte megtaldlhatd.

2.1.3.1. A mezozdéos karbondtps kbézetek az =gész orszag-
ban elterjedtek az Alpoktél (Dolomitok) Szicilidig. Ezért
a karsztos vizfolydsok és forrédsok igen gyakoriak. Az ezek-
b6l kivdlt mészkd szamos helyen ismeretes és esetenként
turisztikai ldtvdnyossdgok kozé tartoznak. Ezek kozé tartoz-
nak a Velind folydén képz46dott Cascate della Marmore, ahol a

viz megkozelitdéen 100 m-es vizesést alkot, tovdbbd Tiviolindl
az Anien folyd vizesései és felhalmozdéddsai.

A karsztforrdsok és karsztos vizfolydsok vizei mésztufa g&-
takon tilmenden tavi édesvizi mészkbévet is létrehoznak.
Ezek genetikailag hdrom tétipushoz kapcsolddnak.

Az elsd a duzzasztott tavak, amelyek a vizfolyds medrében
képzG6dott természetes mészkOgdtak mogott keletkeztek és az
ebbe befolyé vizekbdl csapddik ki a karbondtanyag.

A mdsodik tipust a forrdstavak képviselik, ahol a forrdsok

kdrnyezetében a morfoldgiai adottsédgok miatt tavak kelet-
keztek és a forrdsok abban tornek fel és halmozddik fel az
édesvizi mészkd.

A harmadik tipusba a tengertdl mar elzdrédott lagunatavak
tartoznak, amelyeket karsztos vizfolydsok tdpldlnak és ezek-
ben keletkezett a mészk6. Ennek érdekes példdjat taldl juk
Paestumndl, ahol a Tirrén tengert6l elzdrddott lagundban
képzddott a holocénben az a mészkd, amelyre a vidros rédtele-
plilt. A mészanyagot a Sele, és a Solofrgne karsztos viz-
folydsok szdllitottdk a toba (3.4bra) (Lippmann M.et al.
1986)
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Azokndl az eldforduldsokndl, ahol a helysziﬁi megfigyelésre
nem volt mdéd (Izrael, Marakkd) azokat az irodalmi adatok
alapjan ismertetjuk.

2. A jelent3sebb eloforduldsok ismertetésé

2.1. Dél-eurdps

2.1.1. Spanyolorszdg. Az orszég teriiletén a legismer-
tebb és legszebo eldforduldsok karsztforrdsoknoz és karsz-
tos vizfolydsokhoz kapcsoldédnak. Az ismert és vizsgdlt
édesvizi mészkdvek részben e Pireneusckban, részben pedig
az orszag kozépsd részén taldlhatdk.

2.1.1.1. A Pireneusok déli részén a hegységben eredd
karsztforrdsok téplédlta vizfolydsok jelentds része kisebb-
nagyobb mésztufa gitakat épitettek fel medriikben. Ezek kio-
ziil legismertebbek a Pobla de Segur melletti Desfiladerd
de Lollegat és a San Miquel del Fay-i eldforduldsok.

2.1.1.2. Az orszdg kozépso reészének vizfolydsai is
szamos helyen raknak le mésztufat medriikben. Ezek eldfordu-
l4dsait teruleti elterjedésik alapjan 3 zdndra osztottak.
(Ordonez S. et al.1986). Az elsdé a Tajuna yglgye, a
misodik a Mundé folyé volgye, a harmadik a Ruiderai tavak-
ndl eléforduld édesvizi mészkovek (2.4dbra). Ehhez a csoport-
hoz csatlakozik még a Piedra folyé volgyéoen a Manasterio
de Piedrandl ismert igen latvanyos mészkdgdtas vizesések
sorozata is. Ezeket az eldforduldsokat mdr kordbban részle-
tesen ismertettiik. (Scheuer Gy. 1391). A vizsgdlatok
(drdomrez S. et al. 1986, Goytre M.J. et al.1938) azt mutat-
tédk ki, hogy a mészkdvek képzddése a pleisztocénen belil
az interglacidlis szakaszokhoz kapcsolddnak é€s csapadékosabb
éghajlathoz mint a2 mai.
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2.1.3.2. Hévforrdsok is az egész orszdgban elterjedtek.
Ezek egy része kornyezetikben a mélybSl felhozott karbondt-
anyagukat lerakjdk. E forrdsok zome a recens és negyedidd-
szaki vulkdni mikodéshez kapcsolédnak.
A nagyszimi hévforrdsos eredetl mészkovek koziil csak a leg-
Jjelentdsebbeket ismertetnénk vadzlatosan. Ezek a kovetkezdk:
Rapoland termé, Acquasanta terme, Ascoli Piceno, Tivoli
Albulé, és végil a Tanagrd vblg&i eldforduldsok.

A Rapolanoc tereme (Siena) kdrnyezetében szdmos gydgy-

forrés fakad mezozoos mészkdbdl. Egyes forrdsok ma is rak-
nak le édesvizi mészkdvet. A vizsgdlatok szerint (Cipriani
N.Et al. 1972) az édesvizi mészkd 3 egymés alatti szinten
forduldé eld a Ombrone folyé és mellék vizfolydsainak tera-
szaira telepilve.

A forrdsok homérséklete 15-40°C kozétt valtozik.

A forrédsok a kalcium, natrium hidrogénkarbondtos ;zulfétos
kénhidrogénes, szénsavas felszdl1l6 vizd forrdsok csoportjaba
tartoznak. Egyes forrdsokndl a kalcium meghaladja az 1000
mg/1 értéket, hasonldan magas hidrogénkarbondt mellett
(I.tdblézat). Igy a forrédsok mészleraks hajlama igen erd-
tel jes.

Az édesvizi mészks vastagsdga tébb mint 10 m.

Egy része tavi tipusu, mdsik részik a lejtdén halmozddott
fel.

Az Acguasanta terme forrdsai a Tronté vdlgyében fakad-
nak. A forrédsok hatalmas travertind elforduldsokat hoztak
létre, de nemcsak Acquasanta-ndl, hanem Ascoli Picenondl is.
A forrdsmijkddés a kormeghatdrozdsok szerint mdr a pleiszto-
cén eldtt megindult (Bovi C. - Colacicchi R. 1966).

Az édesvizi mészkd a Trontdé teraszairc telepil. Tipusdt
tekintve vegyes kifejlédési, mert eldszor forrdstavakban
képzodott, majd dtment lejtdi kifejlddésbe, mert a forrééok
a volgyoevdgdddst csak késleltetve kdvették. Ascoli- Piceno-
ndl 10 egymdsalatti édesvizi mészkd szintet lehet kimutatni,
amely a Trontd volgy irdnyédba egyre fiatalddnak. (4.&bra)
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Itt taldlhatd Olaszorszig legtel jeseob édesvizi mészkdsoro-
zata, amelynek révén a mai héviorrds mikodés a felsd plio-
cénig folyamatosan visszavezethetd. A forrasok a kalcium
hidrogénkarbondtos szulfdtos vizek csoportjdba tartoznak és
genetikdjukat az utdvulkdni mdkodéssel hozzdk kapcsolatba.
Nemzetkozileg legismetteéb travertind eldéforduldsok kozé
tartoznak a Rdma melletti Tivoli Albulé forrdsok lerakdddsai.

Kornyezetikben jelentds elter jedésben taldlhaték meg az
édesvizi mészkdvek. A forrdsok két tsbdl fakadnak (Collonella
és Regina tavak). A vizhomérsékletik 2?2 C°, 0ssz sotartalmuk
meghaladja a 2500 mg/l értéket és hozamuk a 10-15 m}/min
mennyiséget. (Messini M. - di Lollé G.L. 1975). A forrésok
vizkémiailag a szénsavas, kénes kalcium, magnézium hidrogén-
karbondtos szulfdtos vizek csoportjdba tartoznak. A forrédsok
jelenleg is erdteljes mészfelhalmozdsra képesek. Genetikai-
lag az utovulkdni behatdsd karsztos hévforrdsok csoportjdba
tartoznak és a Réma kdrnyéki Monti Alband és a Monti Sabatind
felsd pleisztocén vulkani mGkddéssel hozzdk kapcsolatba.
(Damiani A.V. - Moretti A. 1969).

Ndpolytdél délre, Salernd kdrnyékeéen is igen jelentls
travertind eldforduldsok vannak. A Bagni di Contursi hév-

forrdscktél délre a Tanagré violgyében hatalmas édesvizi
mészkd terilet taldlhatdéd. A travertind itt is a folyé tera-
szaira teleplil. A mészkd nagykiterjedési hévforrds tavakban
keletkezett.

A forrdsmdkodést genetikailag a napjainkban is tarté vulkdni
mikddéssel hozzdk kapcsolatba.

(Monte Volturne, Vezuv ). A vizsgédlt mészxd abszolut kordt
240-195.000 B8P Th/U években hatdroztdk meg (Buccind G. et.
al. 1978). )

Az 018 -as izétop eredmények 20-30°C-os vizhdomérsékletet
valdszinisitettek és keletkezése meleg csapadékos klimahoz
kapcsolnatd.
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2.1.4, Horvdtcrszdg - Bosznia

£ két orszdgban taldlhatdk a volt Jugoszldvia legjelen-
tdsebb és legismertebb édesvizi mészk6 elb6fordulédsai. E te-
rileteken is a mediterrdn térségben leggyakoribb karsztos

vizfolyésokban képz0dott édesvizi mészkdvek a legjellemzdb-
bek. A vizfolydsok legnagyobb részében mindig megtaldlhatdk
az édesvizi mészkogdtak.

A legismertebbek Korana, Krka, Una, Tretizsat, Pliva
Mrezsnica, Zrmanja folydk termeszetes édesvizi mészkd gatjai.
Ezek kozil vildghirGek a Korana folydndl a Plitvicei gdt és
térendszer, Krkandl a Szkradinszki buk, a Unandl a Martin
Brodi, a Plivandl pedig a Jajcei vizesések.

A térség legjellemzObb el6forduldsait a kdzelmiltban rész-
letesen ismertettiik. (Scheuer Gy. - Schweitzer F. 1983).

A volt Jugoszldvia tengerpart menti teriiletein hévforrdsok-
bdél képzédott lerakoddsokat nem ismeriink.

2.1.5. Gorogorszdg. A Balkan félszigete déli dllamdban
is a karbondtos kbzetek az uralkodok. Ezért Gorogorszégban
is nagyon jellemzdek és szédmos helyen megtaldlhaték az eld-
z6ekben ismertetett orszdgokhoz hasonldan a karsztos viz-
folydsok dltal felhalmozott mésztufdk. KilonGsen nevezete-
sek és ismertek Makedonidban az észak-déli csapddirdnyd
Vermion negység keleti irdnyd vizfolydsainak lerakdddsai.
Ezek kozil Veria, Nausza vdrosok kdrnyezetében vannak érde-
kes mészkdgdtak. Ide tartozik még az Edeszai eléfordulds,
2hol maga a varos is édesvizi mészkOvon épiilt. E részen
annyira intenziv volt a folydévizi mészké felhalmozddés,
hogy az dékori Ege makedon vdarost is részben beboritotta.

A 30-50 m-es fiiggoleges sziklafalak j6 lehetdséget biztosi-
tanak a vizsgdlatoknak. ' :

Az irodalom szerint (Pilou V. 1985) a bolgar hatdér
kdzelében Szidirdkasztronndl vannak még jelentds édesvizi
mészkd felhalmozddédsok.
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Gorogorszdg hévforrdsokban is nagyon gazdag. Ezek egy része
a tengerparton fakadnak és a parti terileteken halmoznak
fel édesvizi mészkdvet. Ilyen forrdsok kdzé tartdznak a
Lutra Edipszu-i és a Termopililei hévforrdsok.

A Lutra Edipszui forrdsok lerakoddsai morfolégiailag a
abrdziés teraszra telepiilnek, mig a Termopileiak egy tor-
ténelmi korban feltdltddott tengerparti siksdgon rakjdk le
karbondt anyagukat. € forrasokndl ma is erdteljes mészki-
vdlds és felhalmozddds figyelhetd meg.

2.2. Kisdzsia (Mediterrdn medence keleti része)

E térségben fekvd orszdgokbdl csak tordkorszdgi és
izraeli édesvizi mészkdvekkel kapcsolatban rendelkeziink
adatokkal &s leirdsokkal.Ezek kozil a tordkorszagiak az
egész vizsgdlt foldrajzi tdjegységnek legérdekesebb és leg-
ldtvdnyosabb eldforduldsai kozé tartoznak.

2.2.1. Jorokorszdg. Az orszdg vizfdldtani viszonyaival
Osszefliiggésben bdvelkedik kiildnbdz6 tipusi édesvizi mészk6-
vekben. Ezek részben karsztforrdsokhoz, részben pedig hé-
vizekhez kapcsoldadnak.

2.2.1.1. A hideg karsztforrdsokbdl keletkezett legjelen-
tésebb eléfordulédsok a Foldkdzi tengerpartjan fekvs Antalya
vdros kdrnyezetében ismeretesek. E részen haromféle fel-
halmozdédédsi tipust lehet elkiiloniteni.
Az elsd tipusba a Varsaki vizesek tartoznak, ahol a karszt-
forrdsok tdpldlta Diden folyd medrében 30-40 m magas édesvizi
mészkd gdt keletkezett, amely miatt l4tvdnyos vizesések ala-
kultak Kki.
A mdsodik tipusba azok a felhalmozdddsok tartoznak, amelyek
a tengerparti vizesések révén keletkeztek. Antalygndl kb.
12 km hosszisdgl édesvizi mészk&b8l 4116 30-60 m magas szik-
lés tengerpart alakult ki fokozatosan rédépiilve és felhal-
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mozédva az alapot biztositd egykori parti cikségrs.

A harmadik tipusba a tengertSl fokoczatosan lefdzbéddtt sik
parti részen kialakult karsztforrdsok tdpldlta tavakban,
mocsarakban képzodott édesvizi mészkdvek tartoznak. Jelentds
nagysdgu teriileteken (100 ka) fordulnak eld.

2.2.1.2. Tordkorszdgban tobb mint 500 jelentds termdlis
dsvényforrdst tartanak szdmon (Erentéz C. - Ternek Z. 1969)
Ezeket 6 geotermdlis provinciadba soroljdk. A 1z jelentdseodb
forrédsok a fo-szerkezeti vomelakhoz és a fiatal (negyed-
idészaki) vulkédni teriiletekhez kapcsolédnak. Edesvizi mész-
k8 lerakoddsokat az un. Egei tengermelléki és az Ankarai
provincidk teriletérdl ismerink.
A lerakoddsok fdleg a kalcium hidrogénkarbondtos szulfétos,
és a hidrogénkarbondtos - kloridos nédtrium-kalciumos vizek-
nél fordulnak eld. A vizek hémérséklete 15-80°C koézott
véltozik és az Ossz sotartalmuk esetenként az 5000 mg/1l is‘
meghaladja. Néhany forrdsndl magas CD2 és st is jelentke-
zik. E forrédsok koziil a legldtvédnyosabb lerakdddsokat a .
Pamukkalénil taldljuk. Ez {télheté az egész mediterrdn tér-
ség egyik legszebb és legnagyobb hévizes eredetl édesvizi
mészk§ lerakdddsdnak. Mdsik emlitésre mélté lerakoddst a
Gedir vdros melletti Kahvei forrdsndl figyelhetiink meg,
amely a ndtrium, kalcium-szulfdtos, hidrogénkarbonédtos
magas homérsékletd (76°C) és jelentds oldott sétartalmu
(2633 mg/1) hévizek csoportjaba tartozik. :

2.2.2. Izrael. Az irodalombdl ismert szdmos eldfordulés
Koziul a Bét - Sean-it tartjuk a legjelentb6sebbnek, mert
ennél igen részletes vizsgdlatok torténtek abszolut kormeg-
hatdrozdsokkal, amelyek segitségével az édesvigzi mészkd ke-
letkezési korilményein tdlmenden felhalmozddésdnak gyorsa-
sdgéra vonatkozdan vonhaték le kdvetkeztetések. Ilyen jel-
legd adatok a szakirodalomban nagyon ritkék.
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Az eldofordulds Galiledt Szamaridtdl elvdlasztd Bét - Seani
volgy keleti részén a Jorddn vilgy kdzvetlen peremén helyez-
kedik el a hasonld nevd vdros kozelében.

Az édesvizi mészkG karsztforrdsok tapldlta téban képzddott,
amelyek ma is a kdrnyéken szdmos helyen tornek fel a fel-
szinre kréta mészk8bdl és ezek kdrnyezetében jelenleg is
megfigyelhetdk szerény mértékli karbondt kivdldsok

(Kronfeld J. et al. 1988).

Az édesvizi mészkd vastagsdga meghaladja a 20 m-t és el-
terjedése észak-déli irdnya 25 km szélessége pedig kb. 8 km.
Az adatokbdl megdllapithaté, hogy egy igen jelentds a hazai
el6forduldsokat nagymértékben meghaladd édesvizi mészkd
keletkezett a felsé pleisztocénben. Képzddésének idejét a
Cla-es #s a Th/U abszolut kormeghatdrozdsok 42.000-22.000 BP
évek kozé helyezik.

Az édesvizi mészkb6-Gsszletnél a felszinrdl vett minta
22.000 évesnek bizonyult a 4,5 m-bdl szdrmazd anyag 29.000
éves volt, a 16 m-bb6l vett mészkd pedig 42.000 évet adott a
vizsgdlatok sordn.

Az adatok alapjédn 1 m/1000 év 4tlag mészkGképzsdés szdmol-
haté avval a megjegyzéssel, hogy voltak gyorsabb és lassibb
képzO6dési periddusok az dsszleten belil.

A korédbban miar hivatkozott vizsgdlatok azt is kimutattdk,
hogy a mészkd a jelenlegi klimé&ndl csapadékosabb iddszak-
ban keletkezett. Ezért az édesvizi mészkd képzddése egy meleg
nedves éghajlathoz kapcsolddik, gy a karsztos vizgy(jtd A
terileten nagyobb volt a beszivargds, mint jelenleg, amely
a forrdsok jelentds vizhozam novekedését valdszindsitik.

2.3. Eszak Afrika

E terilethez tartozdé orszdgok kézil Algéridban és
Marakkdéban az Atlasz hegységhez kapcsoléddan ismerink kildon-
b6z8 tipusi recens édesvizi mészkd lerakoddsokat.
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Egyiptomban és Tunézidban is szdamos termdl és &svényviza
forréds ismeretes (E1 Ramly 1969, A. Djellouli 1969) azonban
ezek rendszerint oly forrdstipusba tartoznak, amelyeknek
igen alacsony a kalciumhidrogén-karbondt' tartalmuk, ezért
iledékanyag felhalmozdddsra nem‘képesek. Tovdbbd a forrésok
ismertetésénél nem hivatkoznak travertiné kivdldsokra. A
kGzdlt oldott s6tartalom és a kémiai Osszetétel alapjdn

csak néhdny forrdsndl valdszinGsithetd kivdlds.

2.3.1. Algéria. A Foldkdzi tenger partjai mentén végighu-
z6d6 Atlasz hegységhez kapcsoldddan a vizfoldtani adottsdgok
alapjdn nagyon gyakoriak a karsztforrdsok és a hévforrdésok.
Igy e teriileten is kétféle szdrmazdsli édesvizi mészk8 tipust
lehet megkiilonbdztetni.

2.3.1.1. A Parxi Atlasz foldtani felépitésében jelentfs
szerepet jdtszanak a mezozdos mészkbvek. Ezekbbl szédmos
karsztforrds fakad. Ezek kornyezetiikben és vizfolydsaikban
nagyon sok helyen halmoznak fel karbondt anyagot.
A karsztos folydvolgyekben keletkezett édesvizi mészkOgdtak
a leggyakoribbak.
A legismertebb ilyen eldforduldsok Tlemcen, Mascara,Saida
és Constantine vdrosok kdrnyékén vannak (Lambert A. 1955)
Tlemcennél a Beni-Bahdeli,Masdérénél a Qued E1 Hammam vol-
gyi és a Constantinenél a Rhumel volgyi mészkbgdtak a leg-
ismertebbek. Ezeken tilmenden még szdmos helyen lehet meg-
figyelni kivdldsokat a helyszini tapasztalatok alapjén.

2.3.1.2. Algéria legismertebb travertind el6fordulésa
azon ban a Hammam Meskoutine-i hévforrédsokhoz kapcsolddik.
Itt a forrdsvizek igen ldtvdnyos édesvizi mészkdvet halmoz-
tak fel (Scheuer bLy. 1989). Ez az orszag legmelegebb vizd
forrdsa (98°C) és kémiai Osszetétele alapjdn a nétrium,
kalcium, kloridos; hidrogénkarbondtos vizek csoportjéba
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sorolhaté. A forrdsok kilonbtzd megjelenésli édesvizi mész-
kBvet halmoztak fel. Igy a kiilonbdz6 magasséagli forraskupok,
édesvizi mészkégerincek is képzddtek a mai legldtvanyosabb
volgyoldali Kivdldsok mellett,Eszak Afrika legérdexkzscbbo és
leglétvényosabb eldforduldsa.

2.3.2. Marokkd . Az orszdgban legelterjedtebb kézetek
kdzé tartoznak az alsé jura (lidsz) iddszaki mészkdvek és
dolomitok. Ennek megfelelden a karsztforrdsok és a kalcium
hidrogénkarbondtos hévforrédsok igen g yakoriak. Mivel az
ilyen tipusd forrdsok igen gyakran raknak le édesvizi mész-
kdvet, igy az orszdg szamos helyen megtaldlhatdk. Nemcsak a
recens édesvizi mészkOvek fordulnak eld nagy szdmban, hanem
a pleisztoéénben.keletkezetteket kilonboz6 kord folyd tera-
szokhoz kapcsolddéan tdbb helyen kimutattdk. (Lambert A. 1955
Combe M. 1969, Akdim B. 1986).

2.32.1.Karsztforrdsokbdl kivélt mészkovek,ismeretek
tobbek kozott Marakké keleti részén Oued el Hai és Oued Za
vilgyében. Tavi lerakoddsok vannak (Lambert A. 1955) Lac du
Sais-nél (Fes korzet).
Délnyugat Marakkdban a Magas Atlaszban Imouzzer kornyékén
irtak le még travertindé felhalmozddésokat. Az imouzzeri eld-
forduldsokndl mészkivdlasztd baktérium tdrzseket mutattak ki,
amelyek jelentds szerepet jdtszottak.a karbondt kivédlésban.

2.3 2.2. A hévforrdsokbdl kivédlt édesvizi mészkdvek koziil
a legismertebb a Sidi Harazem-i forrdsokhél felhalmozddott
travertiné. E forrédsok 27-33°C-ak és 300 1/sec vizhozamuak.
A forrds a KozépsO Atlaszban fakad Festdl 12 km-re levd
odzisban. A forrds kémiai Osszetételét a mellékelt I.tdblé-
zatban kozoljik.
Marakké kozépsb részén Oulmes kdrnyékén granitok és tercier-
quarter bazaltok vannak a felszinen, amelyekb&l tobb helyen
hévforrdsok fakadnak. Az Ain Karrouba-ndl 8 helyen tornek
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fel 21,505 forrdsvizek, amelyek kornyezetikben szintén hal-
moznak fel mésztufdt. E forrdsvizek kristdlyos kdzetek és
a granitrepedéseib3l szdrmaznak.

3. Megillapitésok - kivekeztetések

3.1. A mediterrdn orszdgokban a vizfoldtani és az egyéb
adottsdgok miatt legelterjedtebb és leggyakoribb édesvizi
mészk0 tipus a karsztforrdsokbdl tdpldlkozé vizfolydsok,
folydk egyes szakaszain taldlhaték. A viélgyekben olyan in-
tenziv mészfelhalmozdédds tortént, hogy azokban természetes
gdtak keletkeztek, amelyek elgdtoljdk a folydék medrét és
azokon keresztil a viz zugokon-vizeséseken bukik le. Egyes
vizesések magassdga meghaladja az 50 m-t is. A leglédtvényo-
sabb eldforduldsok k&zé tartoznak Spanyolorszdgban a
Monasterio de Piedra, Olaszorszdgban a Cacate della Marmore,
€s Horvdtorszagban Plitvice.

Osszehasonlitva ezeket az adottsdgokat a hazaiakkal megdl-
lapithatd, hogy az ilyen tipusd lerakoddsok ndlunk is isme-
retesek a Mecsekben, a Balatonfelvidéken és a Biikkben, de
ezek méreteikben jelentdsen kisebbek és nem olyan létvédnyo-
sak. Bér ezek kdzil a Szalajka volgyi és a Lillafiiredi eld-
forduldsok a Biikk hegység természeti érdekességei kozé tar-
toznak.

3.2. Az elbzdekben ismertetett egyszerld karsztvizekbdl
szirmazd édesvizi mészkd tipuson tidlmenden kilonbozbé homér-
sékletl és mennyiségl &svédnyisdkat tartalmazé hévforrésok
is halmoznak fel kornyezetikben édesvizi mészkdvet. Kiildno-
sen ott jottek létre egyes esetekben igen ldtvédnyos eldfor-
duldsok, ahol a fiatal vulkanizmushoz(negyedid&szak) kap-
csoldédd postvulkdni tevékenység jelentdsen befolydsclja a
vizhomérsékleten tdlmenden a hévforrdsok vizkémiai adott-
sdgait. Ilyen Osszefiliggés és hatds mutathatd ki tobbek kozott
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Olaszorszagban Tivolindl (Albule forrdsok) Tordkorszdgban
Pamukkaléndl és Algéridban Hammam- Meskoutine-ndl.

A mészlerakd hévforrdsok egy ritka egyedi tipusdt képvise-
lik a gdordgorszdgi Lutra-Edipszu-i és a Termopilei ndtrium-
kloridos (sds) forrdsok. Ezek genetikailag azokkal a bra:zk-
vizi karsztforrédsokkal hozhatdk kapcsolatban, amelyek oly
gyakoriak a karsztos tengerpartokndl, ahcl a tengerviz a
karsztvizzel kilonbozd mértékben keveredik.

3.3. A hévforrdsok mészlerakd képességét az adott for-
ris homérséklete,a vizben oldott kalcium-iZrogén~karbonit
mennyisége €s a fakaddsi hely morfoldgidja hatdrozza meg
alapvetden a tapasztalatok alapjdn. Ennek megfelelden a for-
rasokndl a kivdldsban mds-mds hatdtényezdk jdtszak a fosze-
repet. Igy pl. Hammam MeskoUtine-nél a gyors nomérséklet-
csokkenés okozza a mész- szé&nsav egyensdly megbomldsat.
Pamukkaléndl a vizhomérséklet csokkenés mar alarendeltebb
szerepet jdtszik 3 kivdldsban, ott a tetardta gdtakon tér-
téns dtbukds,  {gy a viza lejtdn tsrténs hosszabb utjaval
magyardzhatdé a mész- szénsav egyenstily megvdltozédsa. Tehdt
a kivdlast nagymértékben az okozza, hogy a forrds az erozié
bdzis felett fakad. Igy ennél a morfoldégiai helyzet dontden
befolydsclja a kivdlast.

Az Albulé forrdsokndl a vizhdmérseéklet csokkenés a kivélds-
ban alig haté tényezd (22°C). A forrasok vize kalcium hidro-
gén-karbondtban tultelitett, ezért e felszinre 1épés pilla-
natdtél kezdve intenziv kicsapodds kezdddik. Ezért az oldott
mészanyag tdltelitettségébdl kovetkezik be a kivdlas.

3.3. A mediterrdn orszdagokban is szamos nelyen az tapasz-
talhaté, hogy az édesvizi mészkGvek az erlzidé bdzis irdnydba
kilonbdzd magassdgokban egymds alatti szinteken - fokozato-
san fiatalddva fordulnak eld. Ilyeneket mutattak ki Spanyol-
orszagban Ruiderai tavakndl, Franciaorszédgban Millau-ndl,
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Olaszorszdgban Rapoldanéndl - Acquasantandl,. Ascoli -
Picenondl és Tordkorszdagban Antalyndl tobbek kozdtt.

Ezek a vizsgdlati eredmények megerdsitik és igazoljdk azo-
kat a hazai kutatasokat, hogy a Gerecse - Budai - hegységi
édesvizi mészkdveknél is egymds alatt az erozidbadzis ira-
nydba fiatalodd mészkd sorozatok mutathatok ki.

Tehdt a Budai-hegységi és a gerecsei travertind szintek
nem egyediek, hanem evvel egyezdk az egész mediterran me-
dencében széles kdzben elterjedtek.

3.5. Az édesvizi mészkdvek egy része kozvetlenil a
tengerparton képzddik ill. képzddott. A kiilonbdzd genetikéjd
forrdsvizek kilonbozd tipusi édesvizi mészkdveket halmoztak
fel a tengerpart morfoldgiai viszonyainak fliggvényében. Ha-
talmas eldforduldsok keletkeztek ott, ahol a tengerpartot
sik, nagykiterjedésiG laguna tavakkal tagolt teriletek ki-
ségik, mert a hegységben eredé karsztos vizfolydsok karbo-
ndtanyagukat ezekben a tavakban raktdk le. Ilyen eldfordu-
ldsok vannak Olaszorszdgban Ndpolytdl délre Paestumndl és
Torokorszdagban Atalyav védros kornyékén. A laguna tavakban
keletkezett édesvizi mészkdveknél szerzett tapasztalatok
hazai szempontbdl a panndniai koru édesvizi mészkdvek kelet-
kezéskorilményeinek pontositdsdhoz nyujtottak segitséget.
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l.4bra:

2.3abra:

3.4bra:

4.34bra:

ABRAK

A mediterrdn medence dttekinté helyszinrajza a fébb
ismertetett eldforduldsi helyek feltiintetésével.

1. Pireneusi Oesfiladero de Collegat, 2. Ruiderai
tavak, 3. Monasteria de Piedra. 4. S8lernes kdrnyéke
5. Millau, 6. C3scate della Marmore, 7. Tivoli,

8. Paestum, 9. Rapolano terme, 10. Acquasanta terme-
Ascoli-Piceno, 11. Bagni di Contursi, 12. Plitvice,
13. Krka, 14. Jajce, 15.Edessza . 16. Veria-Nausza
17. Lutra Edipszu - Termopiile, 18. Antalya kornyéki
eloforduldsok. 19. Pamukkale, 20 Kahvé, 21. Bét-Sean
22. Tlemcen, 23 Sgida, 24. Constantine, 25. Hammam-
Meskoytine, 26. Oued Zg, 27. Imouzzer, 28. Sidi
Harazam.

A spanyolorszdgi Ruiderai tavak vdzlatos helyszin-
rajza (Goytre M.J. et.al 1988).

1. Volgyoldalak. 2. Edesvizi mészk3gdtak. 3. Duzzasz-
tott tavak- mocsarak karbondtkivdldssal. 4. Mellék-
valgyek.

Az Nlaszorszdag Paestumi lagundban képzddott édes-
vizi mészkd vézlatos helyszinrajza (Lippmann M-Vernet
J.P. 1986) .

1. Felsd pleisztocén terasz. 2. Alsdé holocén terasz
3. Travertind. 4. Fels6 holocén terasz. 5. Diine ho-
mok. 6. Felsd holocén laguna iiledék. 7. Recens-parti
lUledék.

Olaszorszag Ascoli-Picénondl a Trontdé folydé kavics
teraszaira telepild édesvizi mészko szintek (Boni C.-
Colacicchi R. 1966) a felsd pliocéntdl a holocénig

az eldforduldsi nelyek s a telepllesi dtlag magas-
sdg feltintetésével.
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TABLAZAT

I1.tébldzat: Egyes édesvizi mészkOvet lerakd hévforrdsok
kémiail Osszetétele és homérséklete.
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BEST KNOWN FRESH-WATER LIIIESTONE /TRAVERTINE/ OCCURREICES
OF THE NEDITERRAKEAN COUNTRIES AND THEIR COMPARISON WITH THZ
HOIME CONDITIONS

Gyule Scheuer

After having exemined the travertine occurrences of the
llediterranean countries by the author it became stated
that these can be divided in two great groups according to
origine. To the first group belong those accumulated by
carztic waters and carstic waterflows. To the second group
belong the thermel waters and travertines precipitated
from thermal springs. It can be experienced in several
places that the travertine occurrences can be found in
levels beneath each other getting younger in the direction
of the erosion base just as in our country in the mountains
Budei and Gerecse.
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Olassorsség Gr¥goresdg Térbkornsdg Algeria
™¥old Rapelano Lutre Bdipsu Kahve Hammem  Meskouting Sidi Harasem
Albulé ;err‘uk »P" forrds (gedtir ) (Pes)
ng/1 0% ne/l ok ng/1 ek ng/1 *a% ng/l 13 3 mg/1 %

Fa'ex* 128,3 12,9 488 22,9 13.978 85,3 571,9 T0 249,1 45,0 76 19,8
ca’t 590,6 | 65,2 | 1060 54,3 | 1.552 | 10,8 14,3 | 16 181,2 | 37,5 192 57,8
"24 119,7 21,8 219 19,7 332 3,8 59,6 13,9 50,2 17,4 45 22,8
o~ 193,0 12,1 9 11,8 24,161 95,6 81,5 6,7 342 46,3 353 62,8
803~ 755,8 | 35,2 | e | 33,0 | 1.083 | 3,1 | 8651 | 52,9 | 204 20,1 3 3,7
Hod; 1433,4 | 52,6 | am 54,8 533 1,2 | ea,6 | 40,3 | 43 33,7 326 3,3
Ssabad A

2 T84 ’ 9 = - 299 [ 2 il -
BS 14,8 = i TR = =
Vishémér| .
séklet 2% 38 % 57 % 76 °¢ 98 °c 37 %
.Oc
Visti- |kaloium hidrogén- hloinzn(fﬂm ndtriug kloridoe |nétrium ssulfdtos |pdtrium kloridos |kaloium, ésium

pus karbondtos ,ssul- hrbonltu s hidrog tos|kéloiun hidrogén |kloridos hidrogén~
fdtos’ Nénhidro ssulf vis karbondtos vis karbondtos vis
nes ssénsavas vis,

P Nassiot M. Clpriani N.et.al |Pets R.et.al. Beentss C.-Terfek |Scheuer Gy. Combe M,
g 1957 1972 1990 1969 1989 1969
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