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B e s z á m o ló  az  E u r o p e a n  E n g i n e e r i n g  G e o l o g y  ‘ 91 r e n d e z v é n y r ő l

O r. Cserny T ib o r  
Magyar Á l la m i  F ö l d t a n i  I n t é z e t

Az European E n g in e e r in g  G eo log y  '91  re n d e z v é n y re  1991 . 
szep tem ber 8-14 k ö z ö t t  k e r ü l t  s o r ,  L o n d o n - D e l f t - L i e g e - K r e -  
f e l d - B r u s s e l - L i l l e - L o n d o n  ú t v o n a lo n .

Az EEG'91 ren d e z v é n y  e ln ö k e :  M.H. de F r e i t a s ,  s z e rv e z ő  

t i t k á r a  D. R. N o r b u r y , a k i á l l i t á s  r e n d e z ő je  3udy és Pau l 
N a th a n a i1 v o l t .  A rendezvény  3 r é s z b ő l  á l l t :  egy 4 napos 

k i r á n d u lá s b ó l  és egy 1 napos s z im p ó z iu m b ó l  i l l e t v e  k i á l l í ­
t á s b ó l .  A ren d e z v é n y  c é l j a  v o l t ,  hogy a r é s z t v e v ő k e t  m e g is ­
m ertesse  H o l l a n d ia ,  B e lg ium , F r a n c ia o r s z á g ,  Ném etország és 
A n g l ia  m é r n ö k g e o ló g iá t  művelő i n té z m é n y e iv e l  ( f ö l d t a n i  i n ­
t é z e t e k ,  e g y e tem i ta n s z é k e k ,  i p a r i  és k u t a t ó  i n t é z e t e k  é r ­

d e k e l t  r é s z l e g e i v e l ) .  57 r e g i s z t r á l t  t a g  v e t t  r é s z t  az ö s z -  
szes re n d e z v é n y e n ,  10 o r s z á g b ó l .  2 a u tó b u s s z a l  u t a z t u n k ,  

minden nap más o rs z á g  t e r ü l e t é r e ,  más-más, de h a s o n ló  t i p u -  
sú in tézm ények  m e g lá to g a tá s á r a .  A 2 a u tó b u s z n y i  c s o p o r t  az 
5. napon, a sz im póz ium on  és a k i á l l í t á s o n  v o l t  e g y ü t t ,  s 
e g é s z ü l t  k i  t o v á b b i  4 o rszá g  tö b b  m in t  50 k é p v i s e l ő j é v e l .

1. nap H o l l a n d ia

O e l f t ,  Egye tem , múzeum (C ím : D e l f t  U n i v e r s i t y  o f  
T e c hn o logy ,  2600 GA O e l f t ) .  R e g g e l i  f r i s s í t ő  ká v é ,  r ö v i d  
múzeumi b e m u ta tó ,  és eg ye tem i i s m e r t e t é s  v o l t .  P e te r  
Mansenbrecher és P e te r  V e rh o e f  ( F a c u l t y  o f  M in in g  and P e t ­
ro leum  E n g in e e r i n g )  v o l t a k  h á z ig a z d á in k .

Furgo -  M c C le l la n d ,  m é rn ö k i  és m é rn ö k g e o ló g a i  n a g y -  
v á l l a l a t  ( c ím :  10, Veurse A c h te r u n g .  P .0 .  Box 250, 2260 
AG L e id schen da m , The N e th e r la n d s ,  t e l .  ( 3 1 - 7 0 )  3 - 1 1 - 1 4 - 4 4 ,  
Fax: ( 3 1 - 7 0 )  3 - 2 0 - 3 6 - 4 0 ) .  H a r r y  Cooke , a M é r n ö k g e o ló g ia i  
r é s z le g  v e z e t ő je  t a r t o t t  egy c é g é t  b e m u ta tó  e lő a d á s t ,
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l é n y e g é t  ö s s z e f o g l a l v a  a k ö v e t k e z ő k e t  mondta: a cég a n g o l -  
h o l l a n  vegyes v á l l a l a t ,  m in te g y  1600 d o lg o z ó v a l .  M érnökgeo­
l ó g i a i  és  k ö r n y e z e t f ö l d t a n i ,  r u t i n  j e l l e g ű  és k u t a t á s i  f e ­
l a d a t o k a t  végeznek . A d a to k a t  n y e rn e k  ( m in t a v é t e l e z é s s e l ,  
f ú r á s s a l ,  i n  s i t u  és  l a b o r  v i z s g á l a t o k k a l ) ,  k u t a tn a k  és 

f e j l e s z t e n e k ,  ta n á c s a d á s s a l  és s zakvé le m énye k  k é s z í t é s é v e l  
f o g l a l k o z n a k .  S z á r a z f ö ld ö n  és a s e i f e n  e g y a rá n t  végeznek 
g e o f i z i k a i  és m é r n ö k g e o ló g ia i  m é ré s e k e t ,  f ú r á s o k a t .  A M ér­
n ö k i  és  M é rn ö k g e o ló g a i  R é s z le g e k n e k  e g y e n k é n t  250-250  d o l ­
g o z ó ja  v a n .  A c é g n é l  t e t t  k ö r s é t a  s o rá n  a p e n e t r o m é te r e k e t  
és a g e o t e c h n i k a i  l a b o r t  m u ta t t á k  be r é s z l e t e s e n .  A p e n e t -  
r o m é t e r e k k e l  c s ú c s -  és p a l á s t  e l l e n á l l á s t  mérnek ( u t ó b b i t  
3 h e ly e n  i s ) ,  to v á b b á ,  a p ó r u s v í z n y o m á s t , az e le k t r o m o s  

v e z e tő k é p e s s é g e t  és i n k i i n o m é t e r r e l  a f e r d e s é g e t .  A g e o ­
t e c h n i k a i  la b o rb a n  a "E u ro p e a n  Q u a l i f i c a t i o n  S ta n d a rd "  
e l ő í r á s a i n a k  m e g fe le lő  r u t i n  t e s z t e k e t  (szem cse , p l a s z t i -  
c i t á s  C a sag rande  és kón usz  t e s z t t e l  s t b . )  továbbá e g y ­
s z e r i  és  c i k l i k u s  t r i a x  és k o n s z o l i d á c i ó s  (ö d o m é te r )  v i z s ­
g á l a t o k a t  végeznek .

H o r to g e n b o s c h  v á r o s ,  S h e l l  t ö l t ő á l l o m á s a .  I t t ,  a b e n ­
z i n k ú t  k ö rn y é k e  és a t a l a j v í z  üzem anyagga l s z e n n y e z e t t ,  

m in te g y  8 m m é ly s é g ig .  A S h e l l  és a h e l y i  ön ko rm á nyza t  meg­
b í z á s á b ó l  és  f i n a n s z í r o z á s á b ó l  a F u r g o - M c C le l la n d  cég t a ­
l a j -  és t a l a j v i z t i s z t í t á s t  vé g e z ,  v í z s z i n t e s  d ré n e z é s s e l  és 
f ü g g ő le g e s  k u t a k b ó l  s z i v a t t y ú z á s s a l .  A k i t e r m e l t  v í z - ü z e m ­
anyag k e v e r é k e t  s z ű r i k ,  ü l e p í t i k ,  t i s z t í t j á k ,  majd a v i z e t  
a t a l a j b a  v is s z a p u m p á l já k ,  az üzem anyagot t o v á b b i  t i s z t í ­
tá s  c é l j á b ó l  ö s s z e g y ű j t i k  és id ő s z a k o n k é n t  e l s z á l l í t j á k .

Odsen f a l u  m e l l e t t  n e o t e k t o n i k a i  t ö r é s t  v i z s g á l t u n k  
meg, m e ly  a m o r fo ló g ia ,  a t a l a j o k  s z e m c s e ö s s z e té te le  és a 
t a l a j v í z s z í n  f e l s z í n a l a t t i  h e l y z e t e  a l a p já n  j ó l  k im u t a t h a t ó .

S z á l l á s u n k  f e l é  h a la d v a ,  a buszon r ö v i d  i n f o r m á c ió t  

k a p tu n k  a F ö l d t a n i  S z o l g á la t  ( G e o l o g i c a l  Su rvey  o f  The 
N e th e r l a n d s )  m u n k á ró l .  (C ím : R i j k s  G e o lo g is c h e  D ie n t s ,
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Spaarne 17 , p . o .b o x  157, 2000 AD H a a r le m , The N e th e r l a n d s ;  
t e l :  (2 3 )  3 1 - 9 3 - 6 2 ) .

A RGO a G azdaság i M in is z t é r i u m h o z  t a r t o z ó ,  k ö l t s é g -  
v e t é s i  in té z m é n y ,  m e ly e t  1903-ban a l a p í t o t t a k .  J e l e n le g  
250 a l k a l m a z o t t a l  ( k ö z t ü k  60 e g y e te m e t  v é g z e t t e l )  d o lg o ­

z i k ,  4 f ő o s z t á l l y a l ,  e z e k :  O l a j -  és gáz (és  s ó ) ,  Szén és 
perm e l ő t t i  f ö l d t a n ,  N e g y e d id ő s z a k i  f ö l d t a n ,  L a b o r a t ó r i u m i  

k u t a tá s o k .  S z á r a z fö ld ö n  és a s h e l f e n  e g y a r á n t  vég eznek  
g e o f i z i k a i  m é ré s e k e t ,  f ú r á s o k a t  és f ö l d t a n i  t é r k é p e z é s t .  A 
re n d s z e re s  t e r e p i  munkák l a b o r a t ó r i u m i  e r e d m é n y e i t  közpon­
t i  ada tbankban  g y ű j t i k  és VAX s z á m i tó g é p  r e n d s z e r b e n  d o l ­

gozzák f e l  a z o k a t .

2. nap: Ném etország

K r e f e l d ,  F ö l d t a n i  S z o l g á la t  ( G e o lo g i c a l  S u r v e y ,  
N o r th -W e s t  fa  l e n , c ím e :  De G r e i f f  S t r a s s e  195 , 4150 K r e f e ld ,  
t e l :  ( 2 1 - 5 1 )  89 7 1 ) .

D r.  P r o f .  M. Neumann ig a z g a t ó  i s m e r t e t é s e  a l a p já n :  
Ném etország minden ta r to m á n y á n a k  ö n á l l ó  f ö l d t a n i  s z o l g á la ­
ta  van (ö s s z e s e n  1 6 ) ,  m elyek az á l l a m i  k ö l t s é g v e t é s b ő l  mű­
ködnek. Az e g y ik  le gn a g y o b b  és l e g j e l e n t ő s e b b  k ö z ü lü k  É- 

s z a k - W e s t f á i i a , i p a r v i d é k e i v e l  és s ű rű n  l a k o t t  t e r ü l e t e i ­
v e l .  Ennek m e g fe le lő e n  k ü lö n  c s o p o r t  d o lg o z i k  a mérnökgeo­
l ó g i a i  és k ö r n y e z e t f ö l d t a n i  p ro b lé m á k o n .  Fő f e l a d a t u k  a 

té r k é p e z é s ,  de d o lg o z n a k  k ü l f e j t é s e k ,  é p í t k e z é s e k  sz ak v é ­
le m én ye in  m in t  s z a k é r t ő k ,  u g y a n a k k o r  h a t ó s á g i  f e l a d a t o k a t  
i s  e l l á t n a k .  Összesen 300 d o lg o z ó ju k  van ( k ö z ü lü k  120 fő  

d ip lo m á s )  5 f ő o s z t á l y o n ,  é s p e d ig :

1 /  p u b l i k  r e l a t i o n  ( p u b l i k á c i ó k  e l k é s z í t é s e ,  k ö n y v t á r ,  

a d a t t á r ,  i n f o r m a t i k a ) ;
2 /  la b o r a t ó r iu m o k  ( p a l y n o ló g ia  , g e o te c h n ik a ,  á s v á n y - k ő z e t ­

t a n ,  ge okém ia ,  g e o f i z i k a ) ;
3 /  t é r k é p e z ő  ( 1 : 2 5 . 0 0  m a .-ú  té rk é p e z é s e n  kb 20 g e o lógu s  

d o l g o z i k ,  a t é r k é p e z e t t  t e r ü l e t e k  f e l e  r e a m b u lá c ió ,  

f e l e  még nem t é r k é p e z e t t ) ;
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4 /  t a l a j t é r k é p e z ő  ( 1 : 5 0 . 0 0 0  m a . -ba n ,  1 9 9 2 - re  b e f e j e z i k  a 

t a r t o m á n y  t e l j e s  t e r ü l e t é t ,  majd f r e k v e n t á l t  t e r ü l e t e ­
t e k e n ,  m ó d s z e r ta n i  k u t a t á s o k  és k ö r n y e z e tv é d e lm i  c é ­
l o k b ó l  1 : 5 .0 0 0  ma-ban ú j r a  té rképeznek l)

5 /  m é rn ö k -  és v í z f ö l d t a n i  ( v ö l g y z á r ó k ,  h u l l a d é k l e r a k ó k ,  
k ö r n y e z e t f ö l d t a n i  p r o b lé m á k ,  v í z f ö l d t a n i  és é p í t é s f ö l d ­
t a n i  t é r k é p e z é s ) .

Az i s m e r t e t é s  u tá n  k ö r s é t á t  t e t t ü n k  az in té z m é n y b e n  

és m e g is m e rk e d tü n k  az é p í t é s f ö l d t a n i  t é r k é p e z é s  e redm énye­
i v e l ,  v a l a m in t  a g e o t e c h n i k a i  l a b o r r a l .

O r.  H e in r i c h  Henser ( t e l :  2151-897564; f a x :  ( 2 1 5 1 ) — 
897505) m é rn ö k g e o ló g u s  m u t a t t a  be a t é r k é p e z é s i  m un káka t.

Az é p í t é s f ö l d t a n i  t é r k é p e z é s t  l : 5 . 0 0 0 - e s  M a . -b a n  vég ­
z i k  és 1 : 2 5 . 0 0 0  m a .-ban p u b l i k á l j á k  (v á ro s o k  t e r ü l e t é n  
1 : 1 0 . 0 0 0 -e s n m a . - b a n ) .  1 év a l a t t  1 la p o t  ( k b .  120 k m ^ - t )  
t é r k é p e z  1 0 -1 2  szakem ber.  A s z ü k s é g e s  f e l t á r á s o k a t  ( f ú ­
r á s o k a t ,  á r k o l á s o k a t )  a l v á l l a l k o z ó v a l  v é g e z t e t i k  e l ;  1 db 
25 .000  ma. t é r k é p la p o n  3 , 0 0 0 - 1 0 , 0 0 0  fú rá s  van .  2 é p í t é s -  
f ö l d t a n i  t é r k é p v a r i á c i ó t  s z e r k e s z te n e k  meg és n y o m ta tn a k  

k i :  az e l s ő  a f ö l d t a n i  k ép ződ m énye ke t  és azok f ö l d t a n i  h á t ­
t e r é t  m u t a t j a  b e ,  a m ásod ik  a g e o t e c h n ik a i  és h i d r o g e o l ó ­
g i a i  v i s z o n y o k a t .

A g e o t e c h n i k a i  l a b o r b a n  r u t i n - v i z s g á l a t o k o n  k i v ü l  
o ly a n  T r i a x  n y o m ó k é s z ü lé k e t  m u t a t t a k  be, melyen a p ó r u s -  
v íz n y o m á s t  i s  fo ly a m a to s a n  r e g i s z t r á l n i  t u d j á k .

Tagéban Hambach, b a rn a k ő s z é n  k ü l f e j t é s  ( R e in i s c h e  
B ra u n k o h le w e rk e  A . G . ) .  A b e m u t a t ó t  H e in r i c h  R osenberg  
g e o ló g u s  t a r t o t t a  (c ím e :  B e r l i n e r  Ring 3 9 /b ,  Hambach, G er­
many),  i s m e r t e t ő j é n e k  r ö v i d  lé n y e g e  az a lá b b ia k b a n  f o g l a l ­
ha tó  ö s s z e :

A le n y ű g ö z ő  l á t v á n y é ,  h a ta lm a s  b a r n a k ő s z é n - k ü l f e j t é s t  
3 év t e r v e z é s ,  k u t a t á s  és e l ő k é s z í t é s  u tá n ,  19 7 9 -b e n  k e z d ­

té k  e l .  5 é v i g  csak  a fed óm ed dó t  t e r m e l t é k ,  m e lyne k  m in te g y
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1 m i l l i á r d  m ^ -n y i  a n y a g á t  a k ö z e lb e n  d e p o n á l t á k .  E m e s t e r ­
séges hegynek a r e k u l t i v á l á s á t , e r d ő s í t é s é t  t a v a l y  f e j e z ­
t é k  be .  A k ü l f e j t é s  j e l e n l e g i  m é r e te i  250 m m é ly ,  29 km 
h o s s z ú ,  kb 10 km s z é l e s .  Az e l é r t  s z é n t e le p e s  ö s s z l e t  v a s ­
ta g s á g a  30 m, k é s z l e t e i  (a  j e l e n l e g i  t e r m e lé s  m e l l e t t )  50 
é v r e  e le g e n d ő k ,  J e l e n le g  30 m i l i ő  t / é v  k a p a c i t á s s a l  t e r m e l  

a k ü l f e j t é s ,  m e ly e t  50 m i l l i ó  t / é v r e  a k a rn a k  f e j l e s z t e n i .
A s z é n t e l e p e t  -160  m m é lységben  k e z d té k  e l  f e j t e n i ,  a t e ­

le p e k  2 - 5 ° - o s  enyhe d ő lé s ű e k .  10 év m úlva  é r i k  e l  a t e r v e ­
z e t t  480 m m é ly s é g e t .  A v í z t e l e n í t é s t  j e l e n l e g  300 m m ély  

f ú r á s r e n d s z e r r e l  v é g z i k ,  a k i e m e l t  v í z  egy r é s z é t  i v ó v í z ­

n e k ,  m á s ré s z é t  ö n tö z é s r e  h a s z n á l j á k .  A v í z t e l e n í t é s  k ö v e t ­
k e z té b e n  á t la g o s a n  40 cm, max. 60 cm -es f e l s z í n s ü l l y e d é s  

v o l t  m é rh e tő .  A v í z t e l e n í t é s t  és  az a n t ro p o g é n  f ö l d t a n i  f o ­
l y a m a t o k a t  ( f e l s z í n s ü l l y e d é s ,  r é z s ű - c s ú s z á s ,  r é z s ű - á l l é k o n y ­
s á g )  szám í tó g é p e k e n  m o d e l l e z i k .

A szén p l i o c é n  k o r i  ( 11M é v ) ,  k b . 2000 k c a l - á s .  Fe­

d ő je  k b .  6 m v a s ta g  lö s z  és p l i o c é n  k o r i  homokos, agyagos 
kép ződm ény .

A achen, a R a jn a -W e s t  f á i  i a i  M ű s z a k i  F ő i s k o l a ,  M é rn ök -  

és H i d r o g e o l ó g i a i  T a n szé k .  Az i s m e r t e t é s t  adó v e n d é g lá tó n k  
O r. P r o f .  K u r t  S c h e t e l i g  v o l t .  E lő s z ö r  a német h a l l g a t ó k  
e g y e te m i  o k t a t á s á r ó l ,  t a n r e n d j é r ő l  s z á m o l t  be .

Az egye tem re  m inden j e l e n t k e z ő t  f e l v e s z n e k ,  de nagyon 
kemények a v i z s g á k .  Az e l s ő  k é t ,  u . n .  a la p o z ó  évben k é t  k ö ­

t e l e z ő  á l t a l á n o s  a la p o z ó  t á r g y a t  ( m a t e m a t i k a ,  f i z i k a ,  b i o ­
l ó g i a ,  kémia s t b .  kö’ z ü l )  és k ö t e l e z ő  f ö l d t a n i  d i s z c i p l í n á t  
t a n u ln a k  a d i á k o k .  U tó b b ia k  ( 1 )  a s z e r k e z e t i ,  t ö r t é n e t i  és 
r e g i o n á l i s  f ö l d t a n i  a l a p j a i  és ( 2 )  a s z t r a t i g r á f i a  és p a l e ­

o n t o l ó g i a '  a l a p j a i  . A h a rm a d ik  é v f o l y a m t ó l  kezdve  van l e h e ­
tő s é g  a s z a k o s o d á s ra .  A k é t  a la p  f ö l d t a n i  t a n t á r g y  m e l lé  

u . m .á 1 t á lá n o s  s z e r k e z e t i  f ö l d t a n ,  v .m .  t ö r t é n e t i  és r e g i o ­
n á l i s  f ö l d t a n .  K é t  s z a k t a n t á r g y a t  k e l l  v á l a s z t a n iu k  ( m é r -
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n ö k - ,  h i d r o g e o l ó g i a , g e o te c b n ik a  s t b .  k ö z ü l ) .  A k i  a f e n t i  

t a n t á r g y a k a t  v é g i g h a l l g a t j a  és a z o k b ó l  v i z s g á t  t e s z  oZ 

" b a c h e l e r  o f  s c ie n c e  ( B S c ) "  m i n ő s í t é s t  ka p .  A k i  a k é t  k ö ­

t e l e z ő  és a k é t  s z a b a d o n v á la s z t o t t  t a n t á r g y b ó l  s i k e r e s  
á l l a m v i z s g á t  t e t t ,  g y a k o r l a t a  van t e r e p i  f ö l d t a n i  t é r k é p e ­
z é s b ő l ,  t é r k é p -  és s z e l v é n y s z e r k e s z t é s b ő l ,  az a d a to k  g e o -  

s t a t i s z t i k a i  f e l d o l g o z á s á b ó l  és z á r ó j e l e n t é s  m e g í r á s á b ó l ,  

t o v á b b á ,  t é z i s e k e t  d o lg o z  k i  ( m é r n ö k - ,  h i d r o g e o l ó g i á b ó l , 

g e o t e c h n i k á b ó l ) és a z t  s i k e r e s e n  m e g v é d i ,  az "M a s te r  o f  

s c ie n c e  (M S c)"  f o k o z a t o t  k a p .  U t ó b b i t  már egy k i v á l a s z ­
t o t t  c é g n é l  ( v .  t a n s z é k e n ,  v .  v á l l a l a t n á l ) ,  minimum 15 h a ­

v i  g y a k o r l a t i  id ő b e n  d o l g o z h a t j a  k i  a j e l ö l t .

A t a n u lm á n y i  i d ő  a l a t t  t a n d í j  n i n c s ,  v i s z o n t  a m i n i ­

m á l i s  m e g é lh e t é s i  k ö l t s é g e k  1000 OEM k ö r ü l i e k ,  a max. ö s z ­

t ö n d í j  700 DEM.

■ - 3 . nap B e lg iu m

Mons község  m e l l e t t ,  a S t r e p y - T h ie n  h a j ó - l i f t  é p i t k e -  
z é s é n é l . B e lg ium ba n  a k ö z le k e d é s  és á r ú fu v a r o z á s  egy j e l e n ­
t ő s  r é s z é t  v í z i  u ta k o n  ( c s a t o r n á k o n  és f o l y ó k o n )  b o n y o l í t ­
j á k  l e .  A " C e n t r a 1- C a n a l " -o n  1917-ben  a d tá k  á t  az e l s ő  300 t  

t e h e r b í r á s ú  h a j ó l i f t e t  a f o r g a lo m n a k .  A z ó ta  ennek k e r e s z t -  
m e ts z e te  szűkn ek  b i z o n y u l t ,  i g y  19 57 -ben  egy ú j ,  1350 t - á s  
h a j ó l i f t  m e g é p í té s e  m e l l e t t  d ö n t ö t t e k .  A v i l á g  j e l e n l e g  
le g n a g y o b b  h a j ó - l i f t j é n e k  é p í t k e z é s é t  a b e lg a  á l la m  f i n a n ­
sz í rozza ,  használata ingyenes le sz .  A l i f t  50 m t s z f - i  m ag a s s á g ró l  

102 m - re  e m e l i  f e l  a h a j ó k a t .  A l i f t e t  2 m á tm é rő jű  c ö l ö ­

p ö k k e l ,  4 m m é ly r e ,  k r é t a  i d ő s z a k i  ü le d é k e s  k ő z e te k r e  ( h o ­
mokkő, a l e u r o l i t  és a g y a g k ő )  a l a p o z t á k .  A l i f t  m e g é p í té s é ­

hez egy kb 300 m hosszú  v í z - h í d  i s  c s a t l a k o z i k .

B r ü s s z e l ,  E u ro -K ö z p o n t  é p í t k e z é s i  m u n k á la ta in a k  (EGC) 
megtek i n t é s e .

Egy l ü k t e t ő ,  n a g y v á r o s i  kö z p o n tb a n  h a ta lm a s  é p í t k e z é s
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f o l y i k .  Két s z i n t e n  (a  f ö l d f e l s z í n  a l a t t )  ú j  m etró  és a u ­
t ó k ö z le k e d é s r e  a l k a lm a s  a l a g ú t a k a t  é p i t e n e k ,  a f e l s z í n r ő l  
k i i n d u l v a .  Az é p í t k e z é s t  n e h e z i t i  a z ,  hogy  B rü s s z e l  k ö z ­
p o n t já b a n  több e m e le te s  házak k ö z ö t t  f o l y i k  a munka, m ik ö z  
ben a f e l s z í n i  k ö z le k e d é s  i s  s z i n t e  z a v a r t a l a n .

Az é p í t k e z é s t  h a rm a d id ő s z a k i  homokban v é g z ik ,  á l t a l á ­
ban -25 m-es t a l a j v í z t ü k ö r n é l .  A magas t a l a j v í z s z í n  csak  
egy k i s  szakaszon  j e l e n t  p r o b lé m á t ,  a h o l  egy e l t e m e t e t t  

fo ly ó m e d e r  ü l e d é k e i  v í z z e l  t e l í t e t t e k .  Az é p í t k e z é s  s o rá n  
a f ö l d a l a t t i  a l a g ú t r e n d s z e r  f a l a i t  kb 60 cm s z é le s e n  k é z i  
e r ő v e l  k iá s s á k ,  a z t  40 cm -en kén t  b e to n  l a p o k k a l  b i z t o s í t ­

j á k ,  majd a k í v á n t  k é t  s z i n t n y i  m é ly s é g  e l é r é s e  u tá n  v a s ­
b e to n n a l  k i ö n t i k .  E zu tá n  a b e t o n f a l a k  k ö z ö t t i  homokot k i ­
t e r m e l i k  és az a l a g ú t r e n d s z e r t  m e g é p í t i k .  Az é p í t k e z é s t  
tö b b  m a g á n k i v i t e l e z ő  v é g z i ,  a h o l  a m ű v e z e tő k  b e lg á k ,  a 
s z a k -  és segédmunkások t ö r ö k ö k ,  g ö r ö g ö k ,  s p a n y o lo k ,  u t ó b ­

b i a k  b r ig á d o k b a n  d o lg o z n a k .

Belga F ö l d t a n i  I n t é z e t  ( B e l g i a n  G e o lo g i c a l  S u r v e y ) ,  

( c ím e :  Jenne r  s t r e e t  13, B 1040 B r u s s e l s ,  t e l :  2 - 6 4 7 - 6 4 0 0 )  
Or!. P r o f .  Jos B o u c k a e r t  ig a z g a t ó  ú r  a d o t t  r ö v i d  t á j é k o z t a ­

t ó t  az I n t é z e t r ő l ,  majd e z t  k ö v e tő e n  egy eg y s z e rű  á l l ó f o ­

g a d á s t  a r é s z t v e v ő k n e k .

A BGS 60 f ő v e l  d o l g o z i k ,  k ö z ü lü k  30 g e o ló g u s .  M é rn ö k ­

g e o ló g iá v a l  csak  é r i n t ő l e g e s e n  f o g l a l k o z n a k .  Fő t e v é k e n y ­

ségük a f ö l d t a n i  t é r k é p e z é s ,  1 :2 5 .0 0 0  m a . -ban  az o rs z á g  
t e r ü l e t é n ,  1 :1 0 . 0 0 0  m a.-ban a s ű rű n  l a k o t t  t e le p ü lé s e k  
e s e té b e n .

4 ,  nap. F r a n c ia o r s z á g

TVG (a P á r i z s - L o n d o n  k ö z ö t t i  g y o r s v a s ú t )  é p í t k e z é s i  

t e r ü l e t e ,  L i l l e .

A P á r i z s b ó l  k i i n d y l ó  g y o r s v a s ú t  300 km/h á t l a g s e b e s ­
s é g g e l  fog  h a l a d n i ,  e z é r t  m e g fe le lő  v a s ú t i  p á ly a  m e g é p í té s e
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v á l t  s z ü k s é g e s s é .  A h h oz ,  hogy a l a k o t t  t e l e p ü lé s e k e t  v é d jé k  
a z a j á r t a l a m  e l l e n ,  a p á l y á t  b e t o n te k n ő b e n ,  a s ű rű n  l a k o t t  

b e l t e r ü l e t e n  k e r e s z t ü l  a la g ű tb a n  v e z e t i k .  K ö rs é tá n k  s o r á n  

L i l l e  v á ro s á n a k ,  a T G V -v e l  k a p c s o la t o s  nagy é p í t k e z é s e i t  
n é z t ü k  meg. A v á ro s  k ö z p o n t i  p á l y a u d v a r á t  és k ö r n y é k é t  t e l ­

j e s e n  á t é p í t i k ,  e g y k ö t v e  a m e t r o - r e k o n s t r u k c i ó j á v a l  i s .  A 
k é t  p á l y á s  TGV i t t ,  a k ö z p o n tb a n  t e l j e s e n  f e d e t t  l e s z .

Az é p í t k e z é s  k r é t a  i d ő s z a k i ,  kb 10 m m é ly s é g ig  m á l l o t t ,  

tű z k ő g u m ó s  k r é t a  mészben f o l y i k ,  m e l y e t  h e ly e n k é n t  2 m v a s ­
ta g  p l e i s z t o c é n  k o r i  l ö s z  fe d  l e .  A t a l a j v í z t ü k ö r  á l t a l á b a n  
25 m m é ly e n  van , nem b e f o l y á s o l j a  az é p í t k e z é s t .  L i l l e  v á ­

r o s  k ö z p o n t j a  v i s z o n t  egy v ö lg y b e n  ( t e r c i e r á r o k b a n )  v a n ,  

e z é r t  i t t  a t a l a j v í z t ü k ö r  8 -1 0  m-es j á t é k a  már v e s z é ly e s  

l e h e t  az é p í t k e z é s k o r ,  e l ő s z ö r  egy gyengébb b e t o n - a l a p o t  
f e k t e t n e k  l e ,  majd e r r e  k e r ü l  az e r ő s  v a s b e to n  a l a p ,  a z é r t ,  

hogy  az a la p k ő z e t  ne s z í v j a  k i  a b e t o n b ó l  a c e m e n te t .

A n a g y b e ru h á z á s t  a f r a n c i a  á l l a m  f i z e t i ,  éls k i v i t e l e ­
z őn ek  a TGV v á l l a l a t o t  j e l ö l t e  k i .  A L i l l e - b e n  t e r v e z e t t  
munkának 1993 . j ú n i u s  1 5 - r e  k e l l  e l k é s z ü l n i .

BRGM (a F r a n c ia  F ö l d t a n i  I n t é z e t )  L i l l e - i  k i r e n d e l t ­
sége  .

Az i g a z g a t ó ,  H r .  P i e r r e  M o r fau x  ( c í m e :  BRGM-Nord-Pas- 
de C a l a i s ,  F o r t  de L e r e n n e s ,  59260 L e r e n n e s ,  F ra n c e ,  t e l :  
3 3 - 2 0 9 1 - 3 8 1 9 )  a d o t t  t á j é k o z t a t ó t  az I n t é z e t r ő l .

A BRGM f e l e l ő s  az o rs z á g b a n  f o l y ó  m inden f ö l d t a n i  

m u n k á é r t ,  k i v é v e  a s z é n - ,  s z é n h id r o g é n -  és hasadóanyag k u ­
t a t á s t .  A szakm a i m unká t az o rs z á g  22 t e r ü l e t i  i l l e t ő s é g ű  
k i r e n d e l t s é g e  és 4 t e m a t i k u s  o s z t á l y a  ( g e o t e c h n i k a , k ö r n y e ­
z e t f ö l d t a n i ,  h i d r o g e o l ó g i a i  és á s v á n y i  n y e rs a n y a g )  v é g z i .

A S z o l g á l a t o k  f e n n t a r t á s á t  50%-ban á l l a m i  m e g b íz á s o k b ó l  és 
50%-ban k ü l s ő  m e g re n d e lé s e k b ő l  b i z t o s í t j á k .

A r ö v i d  t á j é k o z t a t ó t  egy is m e rk e d ő  k ö r s é ta  k ö v e t e t t ,  
a h o l  a S z o l g á l a t  s z á m í t á s t e c h n i k a i  m u n k á i t  és t a la jm e c h a -
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n i k a i  l a b o r j á t  m u t a t t á k  be .  M akrovax  k o m p u te r - r e n d s z e r b e n ,  

I n t e r g r á f  s o f v e r r e l  d o lg o z n a k ,  s z á m í tó g é p re n d s z e rü k  a f ö l d ­

ta n ban  a v i l á g o n  az e g y i k  l e g j o b b .  A s z á m i tó g é p e k e t  a d a t ­

b á z is  k e z e lé s e n  k í v ü l  f e l h a s z n á l j á k  még: ( 1 )  h i d r o d i n a m i k a i  

m o d e l l  e l k é s z í t é s é r e  és a m o n i t o r i n g  r e n d s z e r  a d a ta in a k  
f e l d ő l  g o z á s á s á ra ,  ( 2 )  fö ld m o z g á s o k  m o d e l le z é s é re  és l e j t ő k  
s t a b i l i t á s á n a k  s z á m í t á s á r a ,  ( 3 )  m ű tá rg y a k  s ü l l y e d é s é n e k  

s z á m í t á s á r a ,  ( 4 )  t é r k é p e k  s z e r k e s z t é s é r e  és k in y o m t a t á s á r a .  
A t a l a jm e c h a n i k a i  l a b o r b a n  a n g o l  m ű s z e re k k e l  d o lg o z n a k ,  a 

T r i a x  k i s é r l e t e k e t  a p ó ru s v íz n y o m á s  f o ly a m a to s  r e g i s z t r á l á ­
s á v a l  v é g z ik  e l .  A l a b o r t  B e m a r d  B oya va l g e o te c h n ik u s  mu­
t a t t a  be .

5. nap B r ü s s z e l . k i á l l í t á s  és sz im p óz iu m

A Sz impóziumon m e g h í v o t t  e lő a d ó k  s z á m o l ta k  be az o r ­
szág f ö l d t a n i  f e l é p í t é s é r ő l ,  m é r n ö k g e o ló g ia i  p r o b l é m á i r ó l ,  
to v á b b á  az o rs z á g u k b a n  f o l y ó  m é rn ö kg eo lóg us  k é p z é s r ő l ,  m i ­

n ő s í t é s i  r e n d s z e r e k r ő l ,  a f o n to s a b b  á l l a m i  és magán c é g e k ­

r ő l ,  a h o l  m é r n ö k g e o ló g iá t  m ű v e ln e k .

A S z e m in á r iu m o t  O r .  M. de F r e i t a s ,  az EEG'91 r e n d e z ­

vény e ln ö k e  n y i t o t t a  meg, majd D r ■ F . O l i v i e r a , az IAEG 
( I n t e r n a t i o n a l  A s s o c i a t i o n  o f  E n g in e e r in g  G e o lo g y )  e ln ö k e  

ü d v ö z ö l t e  a r é s z t v e v ő k e t .  Beszédében e lm o n d ta ,  hogy az 
IAEG-nek ma már 56 o r s z á g b ó l  m in te g y  5600 t a g ja  van ,  és 
k ö v e t k e z ő  k o n g re s s z u s a ,  m e ly  k ö r n y e z e t f ö l d t a n i  p ro b lé m á k ­

k a l  f o g l a l k o z i k ,  1 9 92 -ben  B r a z i l i á b a n  l e s z .

O r .  L .  H a l le u x  ( L a b o r a t o r y  f o r  E n g in e e r in g  G e o lo g y ,  
H y d ro g e o lo g y  and G e o p h y s ic a l  E x p l o r a t i o n ,  U n i v e r s i t y  o f  

L i e g e ,  B .1 9 .  4000 L i e g e ,  B e lg i u m ) :  M é rn ö k g e o ló g ia  B e lg iu m ­

ban c ím m el t a r t o t t  e l ő a d á s t .

B e lg iu m  f ö l d t a n i  a l j z a t á t  ka m b r iu m i és s z i l u r  i d ő ­
s z a k i  k ő z e te k  a l k o t j á k ,  m e ly r e  p a le o z ó o s  és mezozóos ü l e ­
dékes  k ő z e te k  t e l e p ü l n e k .  Az o rs z á g  t e r ü l e t é t  á t l a g  5 -1 0  m 
v a s ta g  n e g y e d id ő s z a k i ,  p e r i g l a c i á l  i s  ü le d é k  b o r í t j a  ( i t t  
e l j e g e s e d é s  nem v o l t ) .  A le g f o n to s a b b  n y e rs a n y a g  a f e k e -
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t e k ő s z é n .  A m é r n ö k g e o ló g ia i  k é rd é s e k  l e g t ö b b j e  az o rs z á g  
m o r f o l ó g i a i ,  f ö l d t a n i  f e l é p í t é s é v e l  k a p c s o l a t o s .  Az o rs z á g  

é s z a k i  r é s z e  la z a  ü le d é k e k k e l  b o r í t o t t  s í k  t e r ü l e t ,  a d é l i  
s z i k l á s  k ő z e t e k b ő l  f e l é p í t e t t  h e g y v id é k .  M é r n ö k g e o ló g ia i  
gondok :  az a l á b á n y á s z o t t  t e r ü l e t e k e n  a f e l s z í n s ü l l y e d é s ,  a 

k a r b o n á t o s  t e r ü l e t e k e n  a k a r s z t j e l e n s é g e k ,  a f e l s z í n a l a t t i  
b á n y á k n á l  az  á l l é k o n y s á g .  A b e lg iu m i  szake m be rekne k  nagy a 

g y a k o r l a t a  a v o n a la s  f e l s z í n i  m ű tá rg y a k  ( ú t ,  v a s ú t ,  c s a t o r ­

na, g á t a k )  f e l é p í t é s e  s o r á n .  G ondot o k o z  az o rs z á g  sű rű n  
l a k o t t s á g a  (3 0 0  f / k m  ) m i a t t  a h u l l a d é k e l h e l y e z é s .  Az o r ­

szág t e r ü l e t é t  1 :2 5 .0 0 0  ma. f ö l d t a n i  t é r k é p e k k e l  (a  F ö ld ­
t a n i  I n t é z e t ) ,  a l a k o t t  t e l e p ü l é s e k e t  1 :1 0 .0 0 0  ma. és 
1 :5 .0 0 0  ma. g e o t e c h n i k a i  t é r k é p e k k e l  ( e g y e te m i  t a n s z é k e k ,  

m a g á n v á l l a l a t o k )  f e d i k  l e .  l : 2 0 . 0 0 0 - e s  ma. t a l a j t é r k é p e z é s  
f o l y i k  az  o r s z á g b a n .  Szakem berképzés  L ie g é b e n  t ö r t é n i k ,  
ah o l a g e o ló g u s - m é r n ö k ö k  ( g e o l o g i c a l  e n g i n e e r )  és az é p í ­

tő m é rn ö k ö k  ( c i v i l  e n g in e e r )  ö t  éves  ta n u lm á n y  u t á n ,  s i k e r e s  
á l l a m v i z s g a  és d ip lom am unka e l k é s z í t é s é t  k ö v e tő e n  "M a s te r  
d e g r e e " - v e l  (M .S c )  v é g e z n e k .  A g e o ló g u s o k  négy éves  k é p ­
z é s t  k a p n a k  és " B a c h e lo r  d e g r e e " - v e l  / B . S c )  f e j e z i k  be 
t a n u lm á n y a i k a t .  Lényeges  k ü lö n b s é g  van a t a n u l t  t a n tá r g y a k  

k ö z ö t t ,  a g e o ló g u s o k  te rm é s z e t tu d o m á n y o s a b b  k é p z é s t  k ap na k ,  
mely u tá n  v a l a m i l y e n  m é rn ö k i  t á r g y b ó l  ( g e o t e c h n i k a , m érnök­
g e o l ó g i a ,  v í z f ö l d t a n  s t b )  d o lg o z a t o t  í r h a t n a k ,  m e g s z e re z ­
h e t i k  a M .S c  f o k o z a t o t  és m é rn ö k g e o ló g u s o k k á  v á ln a k  ( e n ­
g i n e e r i n g - g e o l o g i s t ) .  A g e o ló g u s -m é rn ö k ö k  s z é le s e b b  t e r ü ­
le t e n  t u d n a k  m unkát v á l l a l n i :  é p í t k e z é s e k n é l ,  b á n y a v á l l a l a ­
t o k n á l ,  h i d r o g e o ló g u s o k k é n t  s t b .

E z z e l  szemben a m é rn ökg eo lóg usok  a g e o ló g ia  e g y ik  a l ­

k a lm a z o t t  s á v j á t  m ű v e l i k .  A f e n t i  k é p z é s e k  e g y i k é t  m eg sze r­
ző s z a k e m b e re k  a l k a lm a z á s i  a ránya  B e lg iu m b a n  ( m e g k ö z e l i t ő -  
l e g ) :  60S d o l g o z i k  az ip a r b a n ,  k o n z u le n s k é n t ,  é p i t t e t ő k n é l ; 
20S-a á l l a m i  s z f é r á b a n ;  20S-a a k a d é m ia i  k u t a t ó  i n t é z e t e k n é l .
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D r . P r o f . E . K r a u t e r  ( G e o lo g is c h e s  Landesam t,  R h e in ­
l a n d - P f a l z ,  E m e ra n s t ra s s e  36 ,  6300 M a in z ,  Germany) e l ő a d á ­
sában csak a k o r á b b i  N y u g a t -N é m e to rs z á g g a l  f o g l a l k o z o t t .

Ném etország m o r f o l ó g i a i l a g  és f ö l d t a n i l a g  három r é s z ­
re  o s z th a tó :  ( 1 )  északon  a n e g y e d id ő s z a k i  moréna és más ü -  

le d é k e k k e l  b o r í t o t t  s í k  t e r ü l e t ;  ( 2 )  az o rs z á g  k ö z e p é n ,  e l ­
sőso rban  p a le o z ó o s  és mezozóos k ő z e te k b ő l  f e l é p í t e t t ,  v ö l ­
g y e k k e l  s z a b d a l t  h e g y -  és d o m b v id é k ;  ( 3 )  d é le n  a mezozóos 

k ő z e te k b ő l  á l l ó  A lp o k  n y ú lv á n y a ,  m elynek l á b a i n á l  neogén 

ü led ékek  t a l á l h a t ó k .  A l e g f o n t o s a b b  t e k t o n i k a i  e lem a R a j ­
na t ö r é s  ( á r o k ) .  A f e n t i  m o r f o l ó g i a i - ,  s z e r k e z e t i -  és t e k ­

t o n i k a i  kép m e g h a tá ro z ó  a m é r n ö k g e o ló g ia i  p ro b lé m á k  t á r g y ­

k ö r é t  i l l e t ő e n :  ( 1 )  fö ld c s u s z a m lá s o k  (a  h e g y -  és d o m b v id é ­

k e n ) ;  ( 2 )  k a r s z t j e l e n s é g e k  (a  k a rb o n á to s  f e l é p í t é s ű  mezo­
zóos r é s z e k e n ) ;  ( 3 )  fö ld m o z g á s o k  (a Ra jna t ö r é s  m e n té n ) ;
( 4 )  f e l s z í n s ü l l y e d é s  ( v í z k ie m e lé s e k  m i a t t )  és f e l s z í n  b e -

• • . f  - . i .*  (l* H í ■ 

szakadások ( a l á b á n y á s z o t t  t e r ü l e t e k e n ) .  Szakemberek k é p ­

zése több h e ly e n  i s  t ö r t é n i k ,  három a la p v e t ő  i r á n y b a n :  a 

te rm é s z e t tu d o m á n y o s  b e á l l í t o t t s á g ú  g e o ló g u s o k ,  a m é rn ö k i  
tudományokban j á r a t o s  é p i tő m é rn ö k ö k  és a fö ld tu d o m á n y o k ­
k a l  k a p c s o la to s  m é rn ö k i  t a n t á r g y a k a t  ( g e o t e c h n i k a , h i d r o -  
és m é rn ö k g e o ló g ia )  i s  is m e rő  g e o ló g u s m é rn ö k ö k .  Az u t ó b b i  
években Ném etországban a f e n t i  szakem berek i r á n t  a k e r e s ­
l e t  c s ö k k e n t ,  ig a z á n  j ö v ő j e  a k o n z u le n s  cégeknek  v a n .  Jelen­
leg a szakemberek 25^-a do lgozik az iparban, építkezéseknél és konzu­
lens irodáknál; őS^-a á l lam i v á l la la to k n á l :  és 20%-a akadémiai in té z e ­
teknél.  Várhatóan a f e n t i  arány a közeljövőben megváltozik, 50:30:20 arányban

P.M. M a u re n b re c h e r  ( U n i v e r s i t y  o f  T e c h n o lo g y  D e l f t ,  

E n g in e e r in g  G eo log y  S e c t i o n ,  F a c u l t y  o f  M in in g  and P e t r o ­
leum E n g in e e r i n g ,  M i jn b o u w s h a e t  120, 2628 RX D e l f t ,  The 

N e th e r la n d s )  a d o t t  i s m e r t e t é s t  H o l l a n d i á r ó l .

H o l la n d ia  s í k  t e r ü l e t ,  az o rs z á g  f e l e  a t e n g e r s z i n t  

a l a t t  f e k s z i k .  Az o rs z á g  s z i n t e  t e l j e s  t e r ü l e t é t  n e g y e d i ­

dő s z a k i  ü le d é k e k  b o r í t j á k :  a Ra jna és a Maas d e l t a ü l e d é k e i ,
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k i s z á r í t o t t  t a v i  és s e l f  ü le d é k e k ,  h o ro o k -d ü n e , e o l i k u s  
homok, g l a c i á l i s  és o l v a d é k v í z b ó l  ü l e p e d e t t  la z a  k é p z ő d ­

mények. H o l l a n d i a  nagy r é s z é t  s z á r í t j á k ,  e z é r t  a kompak­
c i ó  m i a t t  j e l e n t ő s e n  (2 0  c m - ig )  s ü l l y e d n e k  a t e r ü l e t e k ,  

ami az o r s z á g  s ú r ű n - l a k o t t s á g a  m i a t t  j e l e n t ő s  ü l e d é k k á r o k ­

hoz v e z e t .  H o l l a n d i a  é s z a k i  ré s z é n  j e l e n t ő s  g á z t e le p e k e t  

t a l á l t a k ,  ezek  k i t e r m e l é s e  v í z  a l ó l  t ö r t é n i k .  Az i n t e n z í v  

m e ző ga zdasá g i t e r m e lé s  m i a t t  a t a l a j v í z  s z e n n y e z e t t .  Gond 

az i p a r i  é s  k o m m u ná l is  h u l l a d é k o k  e l h e l y e z é s e .

S zak e m be rk épz é s  A m szte rdam ban, U t r e c h t b e n  és D e l f t -  
ben t ö r t é n i k .  G e o ló g u s o k a t  ( g e o l o g i s t ) ,  b á n y a m é rn ö k ö k e t  
( m in in g  e n g i n e e r )  és é p í tő m é r n ö k ö k e t  ( c i v i l  e n g in e e r )  k é ­
peznek . A m é rn ö k g e o ló g u s o k  a bányam érnökök  és g e o ló g u s o k  

k ö z ü l  k e r ü l n e k  k i ,  s z a k o s o d á s  u tá n .  A bányam érnökök  e z u tá n  

" i r "  ( i n g e n i e e r )  t i t u l u s t ,  a g e o ló g u s o k  " d r s "  ( d o k to r a n d u s )  

m egnevezés t  k a p n a k ,  m in d k é t  f o k o z a t  m e g f e l e l  az a n g l i a i  

M.Sc ( m a s t e r  d e g r e e ) - n e k .  A szakem berek 60%-a d o lg o z i k  az 
i p a r i - ,  é p í t ő -  és k o n z u le n s  c é g e k n é l ;  15%-as á l l a m i  v á l l a ­

l a t o k n á l ;  15%-a a k a d é m ia i  k u t a t ó  i n t é z e t e k n é l  és 10%-a 
e g y e te m e k e n .

P. M a rg ro n  ( C e n t r a l  and E a s te rn  E u ro p e ,  D i r e c t o r a t e  

o f  C o r p o r a t e  D e v e lo p m e n t ,  BRGM, BP 60 09 ,  45060 O r le a n s ,  

F ra n c e )  tud o m á n y o s  fö m u n k a tá r s  a d o t t  t á j é k o z t a t ó t  F r a n c i a -  
o r s z á g r ó l  .

F r a n c i a o r s z á g  f ö l d t a n i  f e lé p í t é s é b e n  három nagy meden­

ce (a  P á r i z s i - ,  az A q u i t á n i a i -  és a L y o n i - )  és az a z o k a t  
e l v á l a s z t ó ,  id ő s e b b  k ő z e t e k b ő l  f e l é p í t e t t  h e g y v o n u l  á to k  
(a C e n t r a l - ,  az A r m o r i c a n -  és a Vosges r ö n k h e g y s é g ) ,  v a l a ­
m in t  k é t  f i a t a l  lá n c h e g y s é g  (a  P i r e n e u s o k ,  az A lp o k )  vesz 
r é s z t .

A le g n a g y o b b  m é r n ö k g e o ló g ia i  p ro b lé m á k :  ( 1 )  az é p í t ­
mények e g y e n l ő t l e n  s ü l l y e d é s e  ( tő z e g e s  és k o n s z o l i d á l a t l a n  
a l e u r i t o s  a g yag ok  e s e t é b e n ) ;  ( 2 )  az a l a p k ő z e t e k  i n t e n z í v
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m á l lá s a  Ca k ré ta -m é s z k ő , gn e is z  és az id ő s  g r á n i t  e s e té b e n ) ;  
(3 )  a l e j t ő k  s t a b i l i t á s a  (a hegy- és dombvidékeken m inden­
h o l ) ;  ( 4 )  fö ld re n g é s e k  (a z  A lpokban, P ire n e u s o k b a n ,  a R a j ­
na és a Rhooe á ro k b a n ) ;  ( 5 )  a f e l s z í n s ü l l y e d é s  ( v í z k i v é t e ­
l i  h e ly e k  k ö rn y e z e té b e n ,  a medencék t e r ü l e t é n ) ;  (6 )  t e n g e r ­
p a r to k  e r ó z i ó j a ;  ( 7 )  a f e l s z í n a l a t t i  v i z e k  és a k ö rn y e z e t  
szennyeződése i p a r i ,  mezőgazdasági és kom m unális  h u l l a d é ­
k o k k a l .  A f r a n c ia  szakemberek most k é t  i rá n y b a n  do lgoznak 
nagyon in te n z í v e n :  ( 1 )  a f ö l d t a n i  (ezen b e l ü l  az a l k a lm a z o t t  
f ö l d t a n i )  adatbank lé t r e h o z á s á n ;  (2 )  a k o n k r é t  fe la d a to k  
e lv é g z é s e  során a le h e ts é g e s  legpontosabb o p t im á l i s  m ego l­
dások megadásán, mely a még e l fo g a d h a tó  le ga lacso nya bb  
s z i n t r e  s z o r í t j a  a k o c k á z a t o t .  A szakemberek 23%-as magán- 
te r v e z ő  cé g e k n é l ,  18^ -a  á l l a m i  v á l l a l a t o k n á l ,  15%-a akadé­
m ia i  k u t a t ó  i n t é z e t n é l ,  9V-a te rvező  és k i v i t e l e z ő  é p í t ő ­
ip a r b a n ,  13%-a k o n z u le n s k é n t  d o lg o z ik ,  míg 22%-a magánzó.
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T i b o r  C se m y

The a u t h o r  who t o o k  p a r t  i n  th e  c o n f e r e n c e  re n d e rs  a s h o r t  
a c c o u n t  ab o u t  i t s  p ro g ra m  and r e s u l t s .  I n  th e  c o n fe r e n c e  
p a r t i c i p a t e d  57 r e g i s t e r e d  members f r o m  l o  c o u n t r i e s  and 
i t s  a im  was t o  p r e s e n t  th e  i n s t i t u t i o n s  d e a l i n g  w i t h  
e n g in e e r in g  g e o lo g y  o f  th e  N e t h e r l a n d s ,  B e lg iu m ,  P ra n c e ,  
Germany and E n g la n d  t o  th e  p a r t i c i p a n t s .  The c o n fe r e n c e  
ra n d e re d  an o v e r l o o k  a b o u t  th e  h i g h  l e v e l  r e s e a r c h  w o rk  
g o in g  on i n  th e  a b o v e m e n t io n e d  c o u n t r i e s  w h ic h  can be 
u t i l i z e d  e x t e n s i v e l y  a l s o  i n  o u r  c o u n t r y .
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BESZÁMOLÓ AZ 1990. ÉVI HORVÁTORSZÁGI TEREPBE3ÁRÁSRÓL

Gazsó Mik lós

A Magyarhoni Fö ld tan i Társulat Mérnökgeológiai és Környezetföldtani 
Szakosztálya 199G. május 27. és június 1. között horvátországi terepbejárást 
szervezett.  A résztvevők egyhangú és h i te le s  véleménye sze r in t  minden szem­
pontból igen eredményes tanulmányutrói az egymásra halmozódó szakmai, tá jké ­
p i ,  történelmi in formációk, élmények, hangulati benyomások m ia t t  ebben a 
szűkreszabott keretben nem lehet "beszámolni", leg fe l jebb utalásszerű emlé­
keztetőket s o r já z ta tn i .  Ezt viszont f e l t é t l e n ü l  érdemes megtenni mind Szem­
lénk olvasói számára álta lában, mind a terepbejárás résztvevői számára kü­
lönlegesen, no meg a szervezők és vezetők hosszas, fárasztó, mindenre k i t e r ­
jedő pontosságú e lőkészítő  és megvalósító munkájának igen csak szerény e l i s ­
meréseként, őszinte köszönettel.

Az összesen hat napos ut szerencsés té r id ő b e l i  fe lé p í tésé t  az is  mutat­
ja, hogy az egyes napok történéseit sz in te  tematikusán lehet összefogni; így 
is  tesszük!

1. nap: A Balaton-mente

Május 27-én vasárnap elindulva Budapestről az M7-es, majd a 7-es úton 
a Balaton dé l i  pa r t ján  haladtunk Balatonboglárig.

Cserny Tibor j ó l  összefogott tá jé k o z ta tó já t  a Balaton gene t iká já ró l ,  
aktuálgeológ iá járó l és környezetvédelmi problémáiról -  a Kis-Balatonnal való 
összefüggéseiben -  s t í lszerűen a bo g iá r i  Várhegy k i lá tó jában  t a r t o t t a ,  ahon­
nan a cs i l logó v íz tü k rö t  is  lá tha t tuk ,  v izuálisan is  segítve a h a l lo t ta k  
rögzítését.

Ezután ebédszünet a balatonszentgyörgyi C s i l lagvá rná l, fo tózás i megálló 
a zalávári C i r i l l -M e tód  Emlékműnél, kellemes strandolás Zalakaroson, séta 
Nagykanizsán és e lszá l láso lás  Bázakerettyén, i l l .  Lovásziban, a kőolajbányá­
szok munkásszállóiban.

d r .  Gazsó Miklós
1132. Budapest, Váci ú t  64/B. I I I . 1.
T e l . :  1-498-266
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2. nap: A D ráva -S záva  közén á t  Zágrábba

Május 28-án hétfőn Letenyénél átkeltünk a Murán, Horvátországba érkez­
tünk. Innen, egész további terepbejárásunk során a fö ld ra jz i - tö r té n e lm i  i s ­
mereteket V i t á l i s  György "vezette  e lő "  nekünk.

Horvátország két területegységből á l l :  a Dráva-Száva köze és a D inár i-  
Alpok mészkőfe lv idéke. Az előbbi szigetliegységekkel t a r k í t o t t  síkság és 
dombvidék. A l j z a t á t  a közép-magyarországi vonalban fo ly ta tódó  DNy—ÉK-i csa­
pásé Zágrábi tö ré s  osztja meg. A tö ré s tő l  ke le tre  a T isza i nagyszerkezeti 
egységhez t a r t o z ó  Fruska Gora, majd a Pozsegai-medencét körülvevő sz iget-  
hegységek, végü l a MoslavaSka gora tartoznak. A Zágrábi tö ré s tő l  nyugat fe ­
lé  a Dunántúli-középhegység elszakadt részeinek te k in the tő  Kaln ik ,  Medved- 
nica és Zumberaíka gora fekszenek. Ez utóbbi három lábánál húzódik a u.n. 
"vásárvonal", ahol ezt metszi a Száva-folyó, o t t  a la k u l t  k i  Zágráb, a Kupa 
(Kulpa) metszésénél pedig Karlovac (Káro lyváros). A Száva lineamens már ha­
tár  a D inar idák fe lé ,  melynek mészkőhegységei e lzá r já k  a Kárpát-medencét a 
tengertől.

A Muraköz a l fö ld i - tá já n  á t  Cakovec (Csáktornya) é r in téséve l Vara?din 
(Varasd) e l ő t t  áthaladtunk a Dráván, majd a már a lp ida Ivanscica erdős kö­
zéphegységének o ld a lá t  is  elhagyva a Medvednica lábánál a Száva-medencében 
fekvő Zagreb (Zágráb)-be, Horvátország fővárosába értünk.

Vendéglátóink a Zágrábi F ö ld ta n i  Intézetben fogadtak, ahol tá jékozta­
tást adtak In té z e tü k  v íz fö ld ta n i  és mérnökgeológiai munkáiról.

E lőször, ? e l jk o  BabiS igazgató üdvözölt és mutatta be (Jugoszlávia leg­
régibb ku ta tó  in té z e té t .  A ZGI idén 85 éves, összlétszámúk mintegy 150 fő , 
ebből ku ta tó  státusban van kb. 80 munkatársuk, közülük akadémiai doktor 15 
fő, kandidátus 23 fő . Feladataik: á l ta lános fö ld ta n i  térképezés, mérnök- és 
h idrogeológia i munkák, nem-érces nyersanyagkutatás.

Az In té z e t  munkáit átlagban 70 S-ban fedezi az á l lam i költségvetés és 
30 % a külső megbízásos munka. A mérnökgeológiai munkáknál ez az arány:
60 % kö l ts é g v e té s i  és 40 \  külső szerződés.

Ante S a r in  kol léga részletes beszámolója következett az á l ta la  vezetett 
v íz fö ld tan i térképezésről.  Horvátország fö ld ta n i la g ,  így v íz fö ld ta n i la g  is  
három térségre o s z l ik :  1. Pannóniái v íz fö ld ta n i  egység, ide ta r to z ik  a Drá- 
va-Száva-Duna á r t é r ,  ahol 3000-6000 m mélységig van ré tegv íz .  2. Adria- 
-Karszt ré g ió :  fő le g  tr iász  karbonátos kőzetek k a rs z tv iz e iv e l .  3. Köz­
ponti h id ro g e o ló g ia i  régió: paleozóos korú magmás és metamorf kőzetekben 
előforduló hasadékvízzel. A v íz fö ld ta n i  térképezés eredményeként nyomtatás­
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ban már megjelent az 1:500 000 ma. térkép; az 1:200 000 ma. összeál lí tva és 
most f o l y i k  az 1:100 000 ma. szerkesztése a nemzetközi je lk u lc s  szer in t .  Az 
1:500 000 ma. térképen színezéssel j e l ö l i k  a kőzetgenetika függvényében a 
te rü le teke t ,  kékkel a törmelékes, zölddel a karszt és barnával a vízzáró 
kőzeteket. Az 1:200 000 m'a.-nál a térkép összeállí tásának elve ugyanez, de 
i t t  már f e l tü n te t ik  a v íz ta r tó  kőzet korát i s ,  vastagsága változását, a 
karsztrégióban pedig az atmoszférából való utánpótlás mennyiségét és a v íz ­
sz in t  mélységét. Kisebb méretarányú tematikus melléktérképeket is  adnak ( p l .  
vízgeokémia, szennyeződés-érzékenység). Az 1:100 000 ma.-nál már f e l tü n te t ik  
a morfo lóg iá t és a beszivárgás mennyiségét i s .  A v íz fö ld ta n i  térképek sze l­
vényrendszerben készültek, de egyes területegységekről összedolgozott v á l to ­
zatok ( p l .  Pannóniai-régió) is  vannak. Az 1:100 000 ma. v íz fö ld ta n i  térképe­
zés a lape lve i t  kézikönyv formájában egész Jugoszláviára ők dolgozták k i .

Vera S ik ic  a 25 éve fo lyó horvát mérnökgeológiai térképezést ism erte t­
te .  Az 1:500 000 ma. mérnökgeológiai térkép nyomtatásban megjelent és 8 éve 
f o ly i k  az 1:100 000 ma. térképek szerkesztése, 1:25 000 ma.-ban végzett te ­
rep i fe lvé te lek  eredményei alapján. A módszer hasonló mint Magyarországon, . 
s e r rő l  kézikönyv is  készü lt .

Az Intézetben t e t t  röv id  lá togatást egy dé lu tán i városnézés és a Med- 
vednica oldalában röv id  terepbejárás köve te t t ,  ahol vezetőnk Je l jko V il jevSc 

v o l t .
Zágráb a Medvednica és a Zumberacka gora ("Zsumberak-hegyek") közt á t ­

fo ly ó  Száva part ján  feksz ik ,  az előbbi lábánál, a város völgyeinek, dombhá­
tainak csapása É—D - i . Az Óvárosban, az egyházi városrészben, a Kaptol s z í ­
vében á l ló  székesegyházban és a nemesi és iparosnegyedben t e t t  séta után a 
Medvednica 0, ONy-i o lda lára k irándultunk.

A Medvednica 80 km hosszú hegyvonulat, csúcsa á Sljeme (1035 m), magja 
a paléozóos metamorfit  és metamorfizált f l i s .  A hegy lábfe lsz ín t,  ahol utunk 
ha ladt,  pannóniai korú terasz a lko t ta .  Ennek anyaga lithotamniumos mészkő, 
agyag, kavics, breccsa. Az agyagban id e á l is  csúszási fe lü le te k  alakulnak k i ,  
ezért  az ú t  gyakran megcsúszott. Az út áthelyezése és a vízdrenázs lé te s í té ­
se után a csúszó te rü le ten  javu lást tapaszta ltak , dé a végleges megoldást 
a hegyoldal megtámasztást(balansz) je le n te t te .  Zágráb v íze l lá tásá t  a Med- 
vednicán fo g la l t  forrásokból és a Száva al luviumán lé te s í t e t t  15 db p a r t i  
szűrésű ga lér iából b iz to s í t já k .
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3. nap: A "K a rs z to n ” á t  az A d r iáh oz

Másnap, május 29-én vágtunk a terepbejárás sűrűjébe. Zágrábtól Karlo- 
vac-ig (Károlyváros) az 1972. dec. 29-én á tado t t  sztrádán robogtunk. Ez az 
E-96-os Közép-Európa-Adria u t  egy 38,4 km-es szakasza, ami két évig épü lt .  
Műszaki adatok: max. bevágás 14 m, max.' t ö l t é s  8 m, max. sebesség 120 km/ó- 
ra; pályánként két gyors- és egy leá l lósáv ,  a pályák közt 4 m zöldsáv; 49 
műtárgy é p ü l t ,  a legje lentősebb három híd, max. 10 t  tengelyterhe lésse l.  Az 
építkezés során a probléma a vízelvezetés v o l t ,  az u ta t  keresztező sok patak 
m ia tt ,  ezek v iz é t  egy 12 km hosszú gyűjtőcsatornával fogták össze és a Kup- 
cina-patakba vezették.

Nyugat f e l ő l  egy darabig a Zumberaíka gora paleozóos metamorf vonulata 
lá ts z o t t ,  (ez a zágrábiak üdü lő te rü le te ) ,  majd Karlovacba, a fo lyók városá­
ba értünk.A várost a Kupa, a Korana és a Mreznica összefolyásánál a la p í to t ta  ' 
a XVI. században Károly főherceg. I t t  kezdődik a délnyugati f ö ld ta n i  rég ió , 
a Karszt-zóna. Utunk a Gorski Kőtár hegy t r iá s z ,  ju ra ,  majd kréta karbonátos 
kőzeteken k ia la k u l t  fede tt  karsz t ján  haladt á t ,  füves, fás, karsztbokor- 
erdós tá jo n .  A sz ik lás  oldalakban gyakoriak a szerkezeti csúszások. A ten­
gerpart közelében már " ig a z i "  kopár, kréta és eocén rétegekből á l ló  fedetlen 
karszt fogadott bennünket. A karszt- je lenségek a te rü le t rő l  kapták nevüket.

I t t  nem mállás van, hanem hidrogénkarbonátos oldódás, vagyis a málladék 
nem tömi e l a kőzet ré s e i t ,  hasadékait.  F e lsz ín i v íz fo lyás a l ig  van, a víz 
e l tű n ik  a mélyben, a fe lszínen pedig sajátos morfo lóg ia i képződmények a la -  
kzlnak k i :  a do lina ( töbö r) ,  az uvala (töbörsorok összeolvadásából keletkező
vak vö lgy),  a po l je  (ami lehe t tekton ikus, vagy denudációs eredetű). A po l je  

2
2-400 km te rü le tű  mélyedés, melynek a l ján  gyakran barlangból k ibú jó  és egy 
másikban e l tűnő v íz fo lyás van. A po l jék  te rü le te  lakható, mivel a mezőgazda­
ság ezekhez kötődik.

Az Adr ia i- tenger horvát oldalának átka a bóra, mely egy pusztító  erejű 
szél. Ez akkor alaku l k i ,  amikor a Kárpát-medencében nagy, az Adrián pedig 
k ic s i  a légnyomás. Pusztító sebességét még növe l i  a domborzat á t já ró inak 
szűkülése és az így fe l lépő  szívóhatás. A "Karszt" északkeleti oldalán a 
felemelkedő levegőből kicsapódik az eső és már mint száraz, hideg északkele­
t i  szél csap le  a tengerpartra, fő leg ősszel és té len .  Ezért van, hogy a do­
lináknak csak a délnyugat fe lé  eső része használható, o t t  vannak a házak, a 
teraszkertek, míg az északkeleti o lda l kopár. A tetőkön pedig az ü l te tv é ­
nyek körü l száraz kőfa l van. Eső bőven van ezen a vidéken; a kopárság oka
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a karsztje lenség és a bóra.
Rijeka (Fiume) e lő t t  ú jra  sztrádaszakaszra értünk, melynek építése so­

rán nagy gondot okozott a lezúduló v íz  elvezetése, mivel beszivárgás a l ig  
van. További ép ítés i problémát je le n te t t  a ka rbonát- f l is  ta lá lkozása.

Rijeka fo lyó ja  a Recina, igaz i k a rsz t - fo lyó .  Forrása 326 m magasan van 
az Adria f e le t t  és 18 km futás után ömlik abba Rijekánál; ez 18 m/km esés! 
Energiájának hasznosítására már 1953-ban te rv  készült , m isze r in t  ez két lép 
csőben történne úgy, hogy a fe lső folyáson van az akkumulálás, az alsón az 
energia leadása. A fe lső  völgyzárógát K ik u l ja n i  helységnél, 5 km-re le fe lé  
a folyón lesz, míg az alsó, már 1968-ban megépült lépcsőé fé lú to n ,  Grohovo 
m e l le t t ,  összesen 600 000 m̂  v ize t  tároznak. A Rijeka m e l le t t i  f ö ld a la t t i  
erőmű két aggregátorának összteljesítménye 37 000 kW és a város f e l e t t i  Ka­
tar ina  gerincen 3,2 m átmérőjű, 3117 m hosszú alaguton veze t ik  át a v iz e t ,  
majd a turbinák után v is s z a ju t ta t já k  a Recinaba.

Rijeka e lő t t  megálltunk a Bán-kapunál, ahol a Reüina-Kanyon v iaduktja 
van. Az ijesztően lenyűgöző t á j  a "karsztjelenségek k l i n i k a i  esete" és a k i  
sebb bóra u tán i t is z ta ,  de hideg időben nézgelődve még azt i s  megtudtuk, 
hogy a híd két p i l lé rének alapozásakor, a pálya ta r tó  két végének lehorgony- 
zásakor sok mérnökgeológiai kérdés merült  f e l :  tek ton ika i lag  igen megviselt 
kőzetek, agyaggal k ö tö t t  dolomit-breccsa (hegylábi törmelék le h e te t t ) .  Az 
alapozáskor 50-60 m-re befúrtak a mészkőbe, a geofizikusok 60-70 m-re adták 
meg a lehorgonyzási mélységet, re frakc ióson, kalapács szeizmikával v izsgá l­
tak, szelvény mentén, 2-3 m-enként.

A röv id  városnéző séta e lő t t  megismerkedtünk Rijeka v íze l lá tásáva l;  
előbb a fo rrás  medencéiénél v o l t  tá jékoz ta tó ,  majd megtekintettük a fö lda­
l a t t i  g a lé r iá t .  A legfontosabbak, utalásszerűén fe lsoro lva: a fo rrásv íz -

3 3 2-hasznosítás (hozama átlag 1 m /s ,  max. 8 m / s ) ,  a kb. 300 km -n y i  vízgyűj­
tő te rü le té t  védik, a v izé t  felhasználás e lő t t  csak k ló rozn i k e l l ;  á rv íz i  
t i s z t í t á s  (az iszap m ia tt )  4-5 órás ü lep ítésse l tö r tén ik ,  á r v íz i  á l lapot 
max. 3-5 napig t a r t ;  egységes ka rsz t fe lsz ín  nincs; a fo rrásná l k i lépő vizek 
elég idősek (C-izotóp meghatározás a lap ján).

A f ö ld a l a t t i  ga lé r ia :  hat kút van, összhozam 0,8 m"Vs; csak a tu r is ta -  
szezonban száraz időben használják, mert igen drága az üzemeltetése 
(1 OM/rcr); a tengerszint a la t t  is  tudnak karsz tv ize t te rm eln i,  mert a mész­
kövén levő f l is ré te ge k  izo lá lnak a sósvíz beáramlása e l len ;  a galériához kb 
800 m-re van a tenger; a tengersz in t-karsz tv ízsz in t  különbség +3,5 m, a 
víz kitermeléséhez 3-4 m leszívás k e l l ,  a kutak függetlenek, a leszívás dep
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ressz ió ja  100 m-re már nem érződik.
Az egész horvát tengerpartra érvényes szabály: csak úgy adnak k i  építési 
engedélyt, ha igazo l ják  a vízDeszerzés b iz to s í tá sá t .  Mindezek után kimentünk 
Opatija (Abbázia) fürdőhelyre, ahol egy csodás tengerpart i szállóban s z á l l ­
tunk meg ké t  éjszakára.

4. nap: I s z t r i a

Május 30-án Opati jából k i indu lva a Plomin-Pula Rovinj-Kanfanar-Pazin 
útvonalon, az "óramutató járásának megfelelően" körü lu taztuk a fé lsz ige t  dé­
l i  f e lé t  és a Vcka alaguton át tértünk vissza Opatijába. Igazi mediterrán 
t á j ,  tö r téne lm i városok, szakmai csemegék: csak f e l - f e l v i l l a n t a n i  lehet a 
maradandóbbakat.

Az I s z t r i a i - f é l s z ig e t  valószínűleg az I ta lo -D in a r id  nagyszerkezeti egy­
ség ep ip la t fo rm  része. A d in á r i - je l le g ű  tek ton ikát a nagy törések je l lem zik , 
ezek a la k í to t tá k  k i  a Kvarner-medencét és az i s z t r i a i  partokat is .  A f é ls z i ­
get bonyo lu l t  fö ld ta n i  fe lépítésű, a kb. ÉÉNy—DÓK Groznjan-Pazin-Pula vo­
n a l tó l  nyugatra az eocén f l i s  van a fe lsz ínen, a t tó l  ke le t re  az arra rácsú­
szott  k ré ta  mészkő. Ennek a k e le t i  pa r t  hidrogeoiógiájában is  nagy je len tő ­
sége van, mert a karsztosodó mészkő v iz é t  az a la t ta  levő f l i s  e ls z ig e te l i ;  
de a törések mentén elszökhet a tengerbe. I t t  további mérnökgeológiai fe la ­
dat annak a megállapítása, hogy a karszt-folyamatok ( p l .  te r ra  rossa képző­
dés) milyen mélyre ha to ltak .

Plomin: a csodás f jo rd o t  tulajdonképpen nem a jégárak vájták k i ,  hanem 
beszakadt barlang. Az óváros utcái csak egymásba épült házak á t já ró i ,  gyak­
ran lépcső i.  Az egész kisváros egy kb. 1 hektárnyi "háztömb".

Pula (Póla) a fé lsz ige t  dé l i  csúcsán je lentős római város v o l t ,  a Pan­
nónia fe lé  irányu ló adminisztráció központja.- I t t  az amfiteátrumot együtt 
néztük meg, de az egyéni séta a késő római -  mediterrán román, gót - rene­
szánsz ötvözetű kisvárosban vo l t  az igazán fe le j th e te t le n  élmény.

Pula v íze l lá tása  két rendszerre épül, nevezetesen a M i r n i j  fo lyó felső 
szakaszán é p ü l t  tározó fedezi á szükséglet 80 %-át és a 10-15 (25) m aknák­
ból á l ló  g a lé r ia  a 20 %-át. Az aknák a k a rs z tv íz -sz in t ig  érnek és vízhoza­
muk összesen 24-43 1/s.  A legnagyobb szárazság idején nem vesznek k i  belő­
lük v iz e t ,  mert még a tengertől távolabbiaké is  keveredik a sós v izze l.  Két 
éve nyár derekán a vízhiány miatt l e á l l t  a tu r is ták  fogadása.

Rovinj (Rovigno) kiugró szik lafokon épült olasz-dalmát halászvároska 
a nyugati parton. Innen tovább I s t r i a  belsejébe mentünk tanulmányozni kanfa-
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nar k ü l f e j t é s é t . I t t  a lsó -k ré ta  rud istás mészkövet bányásznak elsősorban d í ­
szítőkőnek, de a si lányabb anyagot építőkőként sz in tén  é r té k e s í t i k .  A f e l t á ­
rás tervszerű  munka eredménye: előkutatás, lo k a l i z á lá s ,  rész le tes kutatás 
(1:5000 ma. fö ld ta n i  térképezés) alapján.

A d ísz í tőkő  vastagsága 1,5-3 m és 3 km hosszban folyamatos termeléssel 
f e j t i k .  A márványként é r té k e s í te t t  kőzet te lepü lése közel v ízsz in tes .  Az 
" ip a r i  ré teg so r" :  a kb. 12 m vastag fedő nem megfe le lő , a la t ta  3 m kőzet ú t ­
építésre és "egyéb" célokra alkalmas; ez a l a t t  van a d ísz í tőkő .  A Morvát 
Építőanyagipari Minisztérium vezérigazgatójának in fo rm ác ió jábó l:  Jugoszlávi­
ában 12 - fé le  d ís z í tő  követ fe j tenek ,  25 000 m“Vév kapac i tássa l;  ebből a Kam- 
pana-3 Jugoszlávia legnagyobb kü lsz ín i  fe j té s e ,  termelés 6000 m3/év. A t e r ­
melés maximálisan gé pe s íte t t ,  20 fő k iszo lgá ló  személyzette l.  A szépen leha­
s í t o t t  tömb mintegy 2-2,5 m'5 és ára 400 DM/m5 .

A bányafalakon kitűnően tanulmányozhatók vo l ta k  a mészkő fe lsz ín  ka rsz t ­
je lenségei.  A karsztosodás mélysége mintegy 2 m, a k ü r tő k e t ,  hasadékokat sö­
tétbarna te r ra  rossa t ö l t i  k i .  A Kanfanarban bányászott követ a Pazin mel­
l e t t i  ( Kamen Pazin) sa já t  vágó és csiszoló üzemben dolgozzák f e l .  I t t  más 
kőzeteket i s  megmunkálnak bércsiszolásban, p l .  f in n ,  svéd és szovjet g rá n i­
toka t,  la b ra do r i to ká t  s tb .  A bányából a cs iszo lóba menet megálltunk a Pazi- 
ni kanyonnál, ahol több min t 100 m-es mélységbe te k in the t tün k  le .  Ez a 
karszt-szurdok bejárata egy hatalmas f ö l d a l a t t i  rendszernek, amit már 1893- 
ban ism er te t tek ,  "kétezer barlang" megjelölés a l a t t .  Újabban Malezu barlan­
gász professzor ku ta t ja  (1967). A f ö ld a la t t i  l a b i r i n t u s  215 m mélyen van a 
fe lsz ír i  a l a t t ,  legmélyebb s z in t j e  -  173 m a t . s z .  a l a t t  és a végén egy 20-30 
m átmérőjű, 80 m mély tó  van ( v íz s z in t je  az id ő já r á s tó l  függ);  a mintegy 
kétezer barlang, a sz ifók  és tavak vize a f l i s t e r ü l e t r ő l  származik, az ü le ­
dék kav ics ,  homok, agyag. A bonyolu lt  fö ld ta n i  fe lé p í té s ű  te rü le ten  ju ra -  
-k ré ta  karbonátkőzetek tektonikusán érintkeznek a paleogén üledékekkel; a 
t r iá s z  korú karbonátok ÉNy—DK-i csapással lépcsőzetesen szakadnak le .

Rátérve a Rijeka fe lé  menő autóutra az Ucka hegyvonulat a l a t t i  közú t i  
alaguton utaztunk vissza Opati jába. Az Uőka-vonulat (neve ke l ta  eredetű) 
Szlovéniából húzódik át a Kvarner-hez. Bonyolu lt  te k ton iká jú  és fö ld ta n i  
fe lép í tésű  t e r ü le t :  a kréta karbonátok a la t t  a mélyfúrásokban eocén f l i s  
je le n tk e z ik .  Az alagút nyugati bejáratánál 2 . Babic igazgató úr adott rész­
le tes  ism erte tés t  a nem mindennapi építkezés mérnökgeológiai munkálata iró l.
A kutatás 1973-74-ben f o l y t ,  melynek eredményeként az e lső vá l toza to t  e lve ­
te t té k  és mérnökgeológusok ja vas la tá t  fogadták e l ,  mely megoldás 120 m-rel
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rövidebb v o l t .  A döntésnél f igyelembevették a kréta mészkő fe l to ló d á s á t  az 
eocén f l i s r e  (az első változatban 3200 m, a másikban már csak 1500 m v o l t  a 
f l is b e n  haladás). Nagy vetők i s  nehezíte tték  az építkezést: a te k to n ik a i  
blokkokon b e lü l  150-200 m le ve tés i  magasságokkal is  ta lá lko z ta k .

Három év ig  t a r t o t t  az e lőkuta tás, melynek során le m é ly í te t tek  három fú ­
rás t  a tengely mentén, k e t tő t  a szélen 20 m -re l a te rveze t t  a lagút s z in t j e  
a lá . A lé tesítmény három alagútbó l és ké t  100 m k ö rü l i  v iaduktbó l á l l ;  az 
alagutak (nyuga tró l ke le t re  haladva) 200 m, 50 m, 5062 m hosszúak, azaz ösz- 
szesen 5312 m. Építésük 4 év ig  t a r t o t t

5, nap: A Horvát karszt

Az u to ls ó  horvátországi nap (május 31 .)  l á t n i v a ló i t  ez a tá jegység ha­
tározta  meg, akár a lábánál haladtunk az Adria  pa r t ján ,  akár a te te jé n  a D i-  
naridákban. R i jeká tó l  Senj (Zengg) városáig a Velika Kapela (Nagy Kapela) 
e lövonu la ta i a la t t  mentünk az Adria partján, majd o t t  -  röv id  séta után -  e l ­
búcsúzva a tengertő l  a 698 m magas V ra tn ik  hegyre ju to t tu n k ,  ahonnan ig a z i  
karsz tv idék kezdődött. A Külsö-Dinaridák ezen övére az a je l lem ző, hogy a 
karsztosodásra alkalmas mészkőösszlet a f l i s s e l  vá l takoz ik  és ez "hajlamo­
s í t "  a p o l je  képződésre: a f ia ta la b b  homokkő belezökken az idősebb karbonát­
ba. A tengerpart  s z ig e te i  k ö z t i  csatornák i s  v íz  alá k e rü l t  p o l jé k .  I ly e n  
genetikájú a Rijeka m e l le t t i  Bakar (Buccarai)  öböl i s ,  amelyik pa r t já n  k is  
időre megálltunk. Az öböl p a r t i  Bakar 2000 évnél is  idősebb ősi te lepü lés  
(neve reze t  je le n t )  a Frangepánok egyik ős i  fészke. A városnak I I .  András 
k irá lyunk  kisebb autonómiát ado tt ,  Mária Terézia pedig 1778-ban szabad k ik ö ­
tővárossá emelte. Híres tengerészkapitány képzőjének ok leve lé t  mindenütt e l ­
fogadták. Az öböl k is  mérete m ia t t  Magyarország k ikö tő je  nem i t t ,  hanem a 
szomszédos Fiúméban épü lt  k i ,  igen nagy kö l tségge l.  A Karlovac-Rijeka vasú t­
vonal 1873-ban tö r té n t  megnyitásával Bakar e lvesz te t te  je len tőségét.  I t t  van 
a Monarchia felsőrendű szintezésének a d r ia i  zéruspontja i s .  A városka temp­
loma egy tömött szövetű d o lo m it ta l  k ö rü lv e t t  karsztosodó mészkő rögön é p ü l t ,  
mely rög repedéseiből t ö r té n ik  a v í z k iv é te l  (60 m akna; 40 db h o r iz o n tá l is  
fúrás; 120 1 /m in .) .  Bakar most nyersanyag k ira k ó  k ikö tő ,  kokszolómű is  van 
i t t .  Utóbbi építésénél sok mérnökgeológiai kérdés adódott. Az építkezéshez 
szükséges he ly  kevés v o l t ,  így sziklabevágások k e l le t te k .  Az a le u r o l i t  r é ­
tegek f e l e t t  mészkő van, mely a bevágást követően csúszott.  A csúszást tám­
fa lakka l fog ták meg, a köfolyások e l len  tám fa lso roza tta l k is  teraszokat a la ­
k í to t ta k  k i .
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A Vratnik  csúcs után a Krska polja (karsz t  mező) fennsíkján robogtunk 
a Mala Kapela (Kis Kapela) hegyvonulata fe lé .  Ezen a felszínen hosszabb 
v íz fo lyás  nem alakulhat k i ,  legfe l jebb 10-12 km hosszú. A töbörök mérete a 
legkülönbözőbb, egy-két háznyi mérettől fa lu  nagyságúig. A töbrökön k ia la ­
k u l t  települések 4-5(8) házból ál lnak, és 1-2 km-re fekszenek egymástól, 
ahogy a művelhető ta la jo k  kia lakulása azt megszabja. Láttunk gondosan megmű­
v e l t  kertecskéket néhány átmérőjű dolinákban i s .  M ie lő t t  ú jbó l e lé r tük  v o l­
na a hegyeket a Gacka patak forrásrendszerét néztük meg Otocac m e l le t t .  A 
patak a po l je  kréta mészkő felszínén fo ly i k ,  három forrása az ol igocén agyag 
és az eocén mészkő határán tö r  f e l .  A fő fo rrás  a Tonkovica v re lo ,  11,5 tríVs 
vízhozammal, egész évben fe ls z á l ló  típusú, ami egyedülálló a maga nemében.
A felfakadásnál keletkező k is  tónál szivattyúállomás van, továbbá örlőköves 
fűrészmalom (ez utóbbit o t t lé tü n k  t is z te le té re  be in d í to t tá k ) .  A másik fo rrás  
az 1,7 niVs hozamtí Klanac, a harmadik pedig a Majerovo v re lo .  A Gacka patak 
a po ljén két ágra szakad: az egyik egy töbörben tűn ik  e l ,  a másik a Svica 
tavat tá p lá l ja .  A tóból a v iz e t  fe ls z ín i  csövekben egy erőműbe vezet ik ,  majd 
ivóvízként hasznosítják. A te rü le t  karbonátos kőzeteinek vízáteresztőképes­
sége: 15 cm/s.

Utunk méltó megkoronázása vo l t  egy röv id  p i l la n tá s  a P l i tv ic e i - ta v a k  
Nemzeti Park egy je l legzetesen szép rész le tére ; idő -  no meg dinár -  hiány 
m ia t t ,  ba rá t i  szivességből csak ennyire fu to t t a .  A Korana folyócskán 0—É 
irányban két szintben elhelyezkedő, 16 kisebb-nagyobb tóból á l ló  rendszer 
a la k u l t  k i  a kicsapódó mésztufa alkotta gátak, tálacskák, csipkék fantasz­
t ik u s  szövevényén keresztü l vízesésekkel összekötve. Adatok: te l je s  te rü le t  

2 32 km , t á r o l t  vízmennyiség 400 000 m , vízhozam 600 1/s, szintkülönbség 
északról-délre 133 m. A fö ld ta n i -v íz fö ld ta n i  viszonyok te t té k  lehetővé ezen 
"h id ro ló g ia i  rendszer" lé t r e jö t t é t .  Az alsó tavak a l jza ta  átnemeresztő f e l ­
ső t r iász  dolomit, a fe lső  tavaké pedig -  bár a karsztosodó szenon mészkőben 
keletkeztek -  szintén átnemeresztő cenomán-turon mészkő.

Nagyjából a Korana völgyét követve értünk Karlovacra, majd rövidesen 
bezáru lt  utunk "bűvös köre ",  hazafelé indultunk.

Zágrábban búcsút vettünk kitűnő vezetőnktől Zeljko M l in a r tó l .  Ezután 
még megálltunk Csáktornyán (Sakovec), ahol a Zrínyiek családi fészkét néz- - 
tűk meg. Éjszakai szállásunk ismét Bázakerettyén, i l l .  Lovásziban v o l t .  
Másnap június 1-én kora délután érkezett Budapestre az összesen 36 fős cso­
p o r t ,  1800 km megtétele után.
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Befejezésül,  a terepbejáráson résztvevő kollégák nevében köszönetét 
mondok a k irándulás gondos előkészítéséért, megszervezéséért Cserny Tibor 
és V i t á l i s  György kollégáknak; a színvonalas szakmai programokért és szívé­
lyes vendéglátásért a Zágrábi Földtani In téze t  kollégáinak: Zeljko Babiínak, 
Zeljko Mlinarnak és BiondiS Boíedarnak; továbbá az út során kapott értékes 
és érdekes á l ta lános és t u r is z t ik a i  in formációkért V i t á l i s  Györgynek, va la ­
mint angol, orosz és horvát nyelvből való k i tűnő  fo rd i tá s é r t  Cserny T ibor­
nak.
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ACCOUNT ABOUT THE AREA PERAMBULATION IN  CROATIA IN  1 9 9 0

M i k l ó s  Gazsó

The E n g in e e r in g  G e o lo g i c a l  and E n v i r o n m e n t  G e o lo g ic a l  
S e c t i o n  o rg a n iz e d  a 6 d a y s '  s tu d y  t r i p  t o  C r o a t i a  be tw een 
th e  2 7 th  May and 1 s t  June 199o. A c c o r d in g  t o  p a r t i c i p a n t s  
t h e  s tu d y  t r i p  was s u c c e s s f u l  f r o m  a l l  p o i n t s  o f  v ie w  
/ p r o f e s s i o n a l ,  t o u r i s t i c a l ,  h i s t o r i c a l / .  The p a r t i c i p a n t s  
r e c e i v e d  an e s p e c i a l l y  h ig h  l e v e l  p r o f e s s i o n a l  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  th e  g e o l o g i c a l  w o rk  i n  C r o a t i a  i n  th e  G e o lo g ic a l  
I n s t i t u t e  o f  Z a g re b .
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Közüzemi vízellátást követő talajvízszint

emelkedések vízháztartási vizsgálatax
Szlabóczky Pál 

MfiLYÉPTERV

Ismert, hogy a település vízellátás-fejlesztésihez képest 
a szennyvízcsatornázás viszonylag elmaradt. A településen 
kívülről származó, megnövekvő vízfelhasználások következ­
tében növekszik a helyszinen elszikkasztott szennyvizek 
mennyisége, ami egyfelől károsítja a helyi földalatti vi­
zeket, másfelől épület (pince) károkat okoz.

A folyamatot, vízháztartási oldalról közelítve vizsgáljuk 
kétféle kistelepülés típusnál, egy Borsod megyei dombvidé­
ki és egy síkvidéki községnél, átlagos alapadatokkal.

1./ Egy dombvidéki falusias lakóház tönkremenetele

Megyénk dombvidéki településeinek túlnyomó részén, a 
lejtőket néhány méter vastagságú inhomogén tufás, lö- 
szös eredetű sovány agyag borítja. Az alatta települő 
"kemény kőzetben" (tufa, homokkő, mészkő stb.) talál­
ható a talajvíz szintje. Sajnos a hálózati vízbeköté­
seket követően a háztartási szennyvizeket közvetlenül 
az udvaron szikkasztják el, külön erre a célra épített, 
vagy még rosszabb esetben a felhagyott egykori ásott 
kútban. Innen azután a víz lassan a szomszéd ház (lej­
tő) irányába szivárog. Ennek következtében a vízbekö­
téseket követő 5-7 év múlva a régi stabil 
lakóépületek falai megrepedeznek.

XElhangzott a Magyar Hidrológiai Társaság 1991. ápr. 16-i 
előadó ülésén.
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Ennek "talajmechanikai" lehetőségét mutatja az 1. ábra. 
Az A-részleten a szikkasztás előtti helyzet látható, 
amikor is a fedő agyagrétegben az átlagos talajnedves­
ség (víztartalom) 10-20 súly %  közötti volt. A B-rész- 
leten feltüntettük a kutas szikkasztás után kialakult 
helyzetet, amikor is a talaj víztartalma jelentősen 
megemelkedik (40 %-ig), és az "altalaj átázása" eléri 
a szomszédos lakóház falazatának terhelési zónáját. Az 
ekkor lejátszódó süllyedési folyamat legegyszerűbben 
az 1. táblázat szerint számítható. Ha a 20 %-os plasz­
tikus index-el, 40 %-os folyási határral jellemezhető 
sovány agyag víztartalma 15-ről 30 %-ra emelkedik (s 
ezáltal a konzisztencia index 1,25-ről 0,5-re csökken) 
akkor a talaj un. alapfeszültsége, és ebből számítható
határfeszültsége lecsökken. (A jelen példa esetében a

2határfeszültség eléri az épület terhelést: 1,5 kp/cra , 
tehát már a talajtörés veszélye is fennáll.) Csökken a 
rugalmassági modulus is. Az eredeti 100 kg/cm érték­
nél a falazat alatti süllyedés 1,5 cm-nek adódott, a- 
mely mozgás még az építés közben bekövetkezett, így 
nem okoz későbbi károsodást. Az átázás miatt leromlott 
(30 kg/cm2 ) értéknél a süllyedés számitás eredménye 
5 cm, tehát a kétféle állapot közötti differencia:
3,5 cm. Vagyis az átázás miatt (azt követően) 3,5 ern­
es újabb süllyedés várható, ami már káros repedéseket 
okoz a falakon és a betonpadlón is. (A terhelés ill. 
süllyedés számításokhoz felvett alapértékek: takarási 
mélység (t) és alapszélesség (B) 0,5 m, határfeszült­
ség mélység (H) 2,0 m.)

Az 1. ábrán feltüntetett átázási profil - 200-300 m3/
napos családi elszikkasztott szennyvíz mennyiséggel - 
a vízbekötéstől, ill. szikkasztás kezdetétől számolva
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4-6 év alatt alakulhat ki, figyelembe véve a talajpá­
rolgást is.

A fenti általános példa egy konkrét esettel is igazol­
ható. Kisgyőr községben a szikkasztást követő altalaj 
átázás, épületkárosodás Megszüntetésére egy "szivárgó­
szellőző" drént építettünk közvetlenül az épület hátsó 
fala mentén (2. ábra). A drén állandósult hozama (Q) 
1,5 m^/d körüli. Aktív hossza (L) 20 m, a szivárgási 
zóna magassága (M) 0,5 in. A szikkasztó kút és drén tá­
volsága csupán 1,0 m a vízszint-különbség 0,5 m, így 
az esés (i) 0,5 m/m. Ezekkel kiadódó szivárgási ténye­
ző :

k = Q / L x M x i = 1,5 / 20 x 0,5 x 0,5 = 0,3 m/d.

Talajmechanikai táblázatok alapján az itt látható a-
_2gyag eredeti k-értéke legalább 10 vagy kisebb lehe­

tett .

Tehát a savas kémhatású lebornlatlan, bakteriálisán még 
aktív szennyvíz az agyag "vízzáróságát" lényegesen le­
rontotta, gyakorlatilag vízvezetővé alakította át. 
(Megjegyzendő, hogy a leírt esetben a szellőző drén és 
további kisebb beavatkozások eredményeként a szóban 
forgó épület belső része 4-5 hónap alatt kiszáradt és 
a szerkezeti mozgása megállt. )

2./ Egy síkvidéki község káros talajvízszint emelkedésének 
vizsgálata

Az általános példaként használt 
tai:

fiktív település

beépített területe: 100 ha
állandó lakossága: 2000 fo
vezetékes ellátottság: 50 %
lakóépület: 700 db
telekméret: 400 öl.
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A vízbekötések előtti helyzetben a saját telki ásott 
kút használata - a kiemelt víz nagyobb részének hasz­
nálat utáni elpárolgása és a felhasználódás miatt - 
inkább süllyeszthette a település alatti talajvízszin­
tet néhány deciméterrel. A vízbekötéseket követő szik­
kasztások számítása a következő:

a/ Háztartási szikkasztás 
a-1/ ha a lakásban a víz:

100 dra3/fő.d x 1000 fő x 365 d = 37 e m3/a
a-2/ ha közkifolyóról hordjuk:

40 dni /fö.d x 1000 fő x 365 d = 14 e m J/a
ossz.: 51 e 3 ,rn /a

b/ Állattartási szikkasztás
b-1/ 400 dm3/telek.d x 350 tk x 365 d = 51 e 3 .m /a
b-2/ 150 dm3/telek.d x 350 tk x 365 d = 19 e 3 .m /a

ossz.: 70 e 3 ,rn /a

c/ Kertészkedés, házimesterségek
C-1/ 400 mm/a x 700 ni2 x 350 tk. = 98 e m3/a
c-2 350 ..mm/a x 470 m2 x 350 tk. = 58 e 3 .m /a

ossz.: 156 e 3 /in /a

a + b + c ossz.: 277 e 3 /m /a
15 %-os hálózati veszteség 42 e m /a

Mindösszesen: 319 e 3 .m /a
2Ez az elszikkasztott víztömeg az 1 km -nyi településen 

megfelel évi 320 mm "csapadék többletnek", ami így a 
csapadékkal együttesen 550 + 320 = 870 mm/a kiinduló
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felszinközeli vízterhelést jelent. Ebből kiindulva 
vizsgáljuk a megváltozott vízmérleg, talajvízszint e- 
melő hatását. A számítás menetét a 2. táblázat mutatja 
leegyszerűsítve. Eszerint az eredeti talajvízszint át­
lagos mélysége 3,5 m volt. Ha a vízbekötés (többlet 
beszivárogtatás) egyik évről a másikra hirtelen meg­
történt, akkor az eredetileg 150 ram talajvízszintig 
lejutó és onnan elfolyó éves beszivárgás - az első év­
ben - 265 mm-re emelkedik, amiből 165 mm tud a megnö­
vekedő eséssel elfolyni. A visszamaradó 100 mra-ből 
40 mm növeli a 2 m vastag agyagos fedőréteg átlagos 
víztartalmát. így végül marad évi 60 mm, ami - nem 
tudván elfolyni - megemeli a talajvíz szintjét, 15 %- 
os szabad hézagtényező esetén 40 cra-rel. A következő 
években ezek a "többletek" rendre 30-23-16 cm átlag 
értékű vízszint emelkedést okoznak a számítás szerint, 
mindaddig emelve a talajvíz szintjét, amíg az egyen­
súlyba nem kerül a felszín felé haladva megnövekedő 
párolgással és elfolyással. A bemutatott példánál ez 
kereken 1,5 m-es emelkedésnél következik be. Ekkor vi­
szont már a talajvíz eléri a jelentősebb kapilláris 
vízemelésfi fedő agyagréteget, ami - az előbbi példában 
levezetett módon - épületkárosodást, azon felül pince 
elöntéseket is okoz./3. * t»**. /

3./ Összefoglalás

Borsod-Abaúj-Zemplén megye területén és fiszak-Magyar- 
ország többszáz kistelepülésén adva van annak a geoló­
giai lehetősége, hogy a közüzemi vízbekötések után, a 
szennyvízcsatornázás hiányában - a földalatti vizek 
regionális elszennyezésén túl - jelentős épület 
(pince) károkat okozzon a szennyvizek elszikkasztása, 
ill. pl. a megnövekvő egyéb háztáji vízfelhasználások. 
Ezért ilyen helyeken a helyi lakosság sokkal jobban 
érdekelt a szennyvízcsatornázás megvalósításában, mint 
ahogyan azt véli!

31



I R O D A L O M

1. Borsod-A.-Z. megyei Tanács VB.: A Borsod-A.-Z. megyei
települések ivóvízellátásának távlati terve. 
Miskolc, 1984.

2. Borsod-A.*-Z. megyei Tanács VB.: A Borsod-A.-Z. megyei
települések szennyvíz elvezetésének és tisztí­
tásának távlati terve. Miskolc, 1985.

3. Dr. Széchy K.: Alapozás I.k. 2.kiad. Budapest, 1957.

4. Dr Szesztay K.: Válogatott fejezetek a hidrológiából
Budapest, 1956.

5. Major P.: Talajvízháztartás vizsgálata a Miskolctól
DK-re elterülő kavicsraezőben. Kézirat 1981.

6. Liptai E. - Szlabóczky P.: A Görömböly-Hejőcsaba -
Martintelep-Szirraa körüli területek talajvíz 
szabályozási lehetőségei. Vizeink 1988/2.

7. Szlabóczky P.: A Sajólád környéki vízkivételek védel­
mének kutatási és tervezési tapasztalatai.
VMGT. 161/3.f. 1987.

32



1. t á b l á z a t

Az altalaj átázása miatti süllyedés számítása

ír WL W Ic a H M S S

A 15 1,25 3,5 2,6 100 1,5

, B
20 40 -------------------------------------------------------------- 3,5

30 0,5 2,0 1,5 30 5

/tfB ■ 0,5 cm/ t = 1,5 /H - 2,0 m/



2. t á b l á z a t

A települési szikkasztások miatti talajvízszlnt enelkedés számítása

milliméter/év cm/a

Év Cs + Sz Pj/L/ *2 ?3 P B2 H H*

10. 550 + 320 250 + 140 - 660 210 /0/ 0 0
9. 260 130 660 212 /2/ 2 1
8. 265 120 655 205 /10/ 5 3

' 7. 270 105 645 205 /20/ 10 7
* 6. 270 95 635 200 /35/ 15 10• o

5. r-co 27
0 275 80 625 200 /45/ 20 13

4. 275 70 615 195 /60/ 25 16
3. 280 65 615 185 /70/ 35 23
2. 280 55 605 175 /90/ 45 30
1. 280 55 605 165 /100/ 60 40
0. 550 150 150 200 50 400 150

ossz.: /432/ 217 143



agyag 
tu

fa

A

1. ábra Dombvidéki település lakóház károsodása a szóm 
szédos szennyvíz-szikkasztás miatt
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ábra Egy kisgyőri lakóépület védődrén vázlata
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V.-AT3R PCOIÍOLIY IHV3STIC-ATI01Í C ?  GROUKBU AT .HP. 2L2VATICÍT 

3U33EQU3IIT TO V/AT3R SUPPLY PROLI PUBLIC U T I L I T I E S

P á l  S z l a b o c z k y

I t  i s  w e l l  k n o w n  t h a t  i n  t h o s e  r e s i d e n t i a l  s e t t l e m e n t s  

w h e r e  t h e  d r i n k i n g  w a t e r  s u p p l y  h a d  b e e n  s o l v e d  b u t  t h e  

c a n a l i z a t i o n  i s  s t i l l  m i s s i n g  a n  i m p o r t a n t  g r o u n d w a t e r  

l e v e l  e l e v a t i o n  h a s  o c c u r r e d  / 2 - 3  m /  i n  t h e  r e c e n t  

y e a r s .  T h i s  c o n d i t i o n  c a u s e s  d a m a g e s  / c e l l a r  w a t e r ,  b u i l d ­

i n g  d a m a g e /  i n  r e s i d e n t i a l  b u i l d i n g s .  T h i s  p r o b l e m  w a s  

i n v e s t i g a t e d  b y  t h e  . a u t h o r  f r o m  t h e  w a t e r  e c o n o m y  p o i n t  o f  

v i e w  i n  t w o  s i t e s  a t  s e t t l e m e n t s  o f  d i f f e r e n t  h y d r o g e o l o g ­

i c a l  c o n d i t i o n s .  I t  b e c a m e  s t a t e d  t h a t  i n  t h e  i n t e r e s t  

o f  a v o i d i n g  i n c r e a s i n g  d a m a g e  t o  b e  e x p e c t e d  t h e  i n h a b i t a n t s  

a r e  b a s i c a l l y  i n t e r e s t e d  i n  t h e  s o o n e s t  r e a l i z a t i o n  o f  

c a n a l i z a t i o n .
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A B a la ton  és környékének mérnökgeológiai és komplex szerűm ento lóg ia i 

ku ta tása  és néhány fontosabb eredménye

C serny T ib o r

B e v e z e té s

A Balaton Közép-Európa legnagyobb tava , s nem csupán Magyarország, 
de az egész térség legfontosabb üdülő és tu r is t a  centruma (1 . áb ra ). A 
tó  ÉK— DNy-i irányban köze l 80 km-en húzód ik, miközben legnagyobb szé les­
sége nem é r i  e l a 15 k m -t, legkeskenyebb a T iha ny i fé ls z ig e tn é l,  ahol

2
mindössze 1,5 km. A v íz  átlagmélysége 3 ,3  m, v íz fe lü le te  600 km , tömege 

m egközelítően 2 km^. Több természetes f e ls z ín i  v íz fo ly á s o n  k ív ü l észak­

r ó l  m e d e ra la tti k a rs z tv íz  és a csapadék je le n t i  a v íz u tá n p ó tlá s t, ami 

a p á ro lg á ssa l és a S ió  csatornán időszakosan le e re s z te t t  vízmennyiséggel 
van éves sz in ten egyensúlyban. Maga a tó  l im n o ló g ia i és fö ld ta n i szem­
po n tb ó l a v ilá g  egy ik  legjobban m egkuta to tt s e k é ly v íz i tava , v íz g y ű jtő ­
j é t  és p a r t i  sáv já t a m ú lt század ó ta  több fáz isb an  k u ta ttá k  (Lóczy, L . 
1913; B u lla , B. 1958; Zólyom i, B. 1962, 1987; Szesztay, K. e t a l .  1966; 
Bendefy, L .~ V . Nagy, I .  1969; Máté, F . 1987; M ü lle r ,  G ., F. Wagner 

1970, 1978; Bauer, I . —  A. Sárdi 1984).

A tó  környékének legú jabb v iz s g á la tá t a fe lle n d ü lő  idegenforgalom 

érdekében megkezdődött te le p ü lé s fe jle s z té s e k , majd a tó  természetes á l ­
lapo tában bdóxettezett rom lás m ia tt a Magyar Á lla m i F ö ld ta n i In té z e t,  több 

más kutató intézm ény bevonásával 1966-ban kezdte meg, am it azóta is  fo ­

lyamatosan végez. Ezek a komplex fö ld ta n i k u ta tá s i programok a követke­

zők (2 .  ábra):

—  1967—79 k ö z ö tt a Balaton környék 1:10 000-es méretarányú é p í­

té s fö ld ta n i térképezése,

—  1982—90 k ö z ö tt a Balaton k i t e r je s z t e t t  üdülőkörzetének 
1:50 000-es méretarányú é p í té s fö ld ta n i térképezése,

—  1981—90 k ö z ö tt a B a la ton -tó  komplex fö ld ta n i ,  a k tu á lg e o ló g ia i 

ku ta tása .

A dolgozat fe la d a ta  a fe n t i  kutatásoknak és eredményeik fe lh a s z n á l­

hatóságának röv id  ism e rte té se , kiemelve néhány m ódszertan ilag ú j vagy é r ­
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dekes té rk é p e t,  melynek seg ítségéve l m eg ra jzo lha tjuk  a térség mérnökgeo­
ló g ia i  -szed im en to lé g la i képét.

A kutatások, erecknényeik és felhasználhatóságuk

Az 1967— 79 közö tt végzett 1: 10 000-es méretarányú térképezés módszer­

ta n i a la p ja i t  az 1971-ben m eg je len t "Irá n y e lv e k  az 1:10 000-es m éretará­
nyú é p í té s fö ld ta n i térképezéshez" té rképezés i ja v a s la t adta (Fodor, T-né 
1971, Guóth, P. 1974).

A térképezés a Balaton 3— 6 km szélességű p a r t i  sávjára te r je d t  k i ,
2

ami 780 km térképezendő te r ü le te t  je le n te t t .  A ku ta tás során több m in t 

2200 a rc h ív  fú rás  ré tegsorá t v iz s g á ltu k  á t ,  köze l 2500 db fú rá s t  m é ly í­
te t tü n k ,  továbbá mintegy 7000 db fe ltá rá s t  dolgoztunk f e l .  A fú rásm in tá ­
kon több m in t 50.000 fö ld ta n i és t a la j f i z i k a i  v iz s g á la t k é s z ü lt.  50 db 
fú rá s t képeztünk k i v íz m e g fig ye lő -kú ttá , melyekben havonta 2— 3 alka lom ­

mal é s z le ltü k  a v íz s z in te t,  2— 8 éves id ő ta rtam  a la t t .  M integy 1600 db 
v ízkém ia i elemzés és 6900 db egysze ri v ízsz in tm érés is  tö r té n t .
A térképezés eredménye a t e r ü le t  a d o tts á g a it bemutató 10— 18 db té rké p - 
v á lto z a to t  ta rta lm azó a tla s z , alapadatgyűjtem ény és szöveges magyarázó.
A m érnökgeológ ia i atlaszok az a lá b b i tem atikus térképekből á lln a k :

— é s z le lé s i térképek (a te r ü le t  műszaki á lla p o ta , fö ld ta n i f e l t á r  
rások, fú rá so k  és kutak h e ly e ),

— geom orfo lóg ia i térképek (a lka lm a zo tt geom orfo lógia, le j tő k a te ­
g ó r ia , le j t ő k i te t t s é g ) ,

— g e o ló g ia i térképek ( fe d e t t  és fe d e tle n  v á lto z a t, k v a rte r-ü le d é k - 

vastagság i, g e o f iz ik a i param éter-té rképek),

— v íz fö ld ta n i vá ltoza tok  (a ta la jv í z s z in t  r e la t ív  mélysége, ten ­

g e rs z in t f e l e t t i  magassága, vízgeokém iai té rké p e k),

— a lapozás i térképek

— k ie g é s z ítő  (gazdaság fö ld tan i, m ikroszeizm ikus rayonozás, agro- 
g e o ló g ia i és k ö rn y e z e tfö ld ta n i) ,

— s z in te t iz á ló  (rayon) térképek

F e n tie k  közü l a 4 legtöbb in fo rm á c ió t magába fo g la ló  v á lto z a t 

( fö ld ta n i ,  a lka lm azo tt ge om o rfo lóg ia i, a ta la jv íz tü k ö r  te n g e rs z in t fe ­
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l e t t i  magassága, építésalka lm assági v . rayon térképek) 1:50 000-es méret­
arányban 1982-ben nyomtatásban m egjelent (Boros, j .  e t  a l .  1985).

A 10 000-es méretarányú atlaszok fe lhaszná lha tók  te rü le t is m e rte tő  

szakvélemények e lkészítéséhez, elsősorban te lepü lések rendezési, i l l e t ­
ve fe j le s z té s i te rv e in e k , i l le t v e  vonalas lé tesítm ények e lőze tes k ie j lö -  
lé s é n é l,  míg a 20 000 és 50 000-es méretarányú térképek re g io n á lis  ren­
dezési tervek és koncepciók k ia la k ítá s á n á l adnak hasznos fö ld ta n i-é p í -  
té s fö ld ta n i a lapokat. A mintegy 30 000 la b o ra tó r iu m i adat a lap ján  n ye rt 
á t la g  paraméterek, va lam in t ezek és a képződmények agyagtartalma k ö zö tt 
m eghatározott l in e á r is  összefüggés meghatározása lehetővé te s z ik  a jö vő ­

ben i la bo ra tó riu m i v iz s g á la to k  mennyiségének csökkentését is  (T. Cserny 
1984; Boros, 3 .—T. Cserny 1987).

A Balaton környezetének védelme, a zsú fo ltság  megszüntetése, a v íz ­
minőség ja v ítá sa  és a partm enti kö z te rü le te k  növelése érdekében cé lsze­
rűnek lá ts z o t t  a Balaton üdülőkörzet k ite r je s z té s e .  Az 1982-ben megin­

d u l t  ú j ,  1:50 000-es méretarányú térképezés i program fe la d a tu l tű z te  k i  
a Balaton v íz g y ű jtő te rü le té n e k  (5200 km^) komplex ku ta tá sá t (Chikán, G. 
19B4), (1 . ábra).

A térképezés az ú j  kondíciókhoz alkalmazkodva, de a korábban már 

b e v á lt  módszer a lap ján  f o ly t .  A program végén e lk é s z ü lt é p íté s fö ld ta n i 

té rképsoroza t 7—10 té rk é p v á lto z a to t ta rta lm a z . Ezek b iz to s í t já k  a p a r t i  
te rü le te k  rekonstrukc ió jához szükséges te rü le tfe lh a s z n á lá s i te rvek és a 
h á tté r te rü le te k  fe jlesz tésé he z  szükséges tanulmányok é p íté s - és v íz fö ld ­

ta n i a la p ja i t .

Az utóbbi évtizedekben a Balaton e u tro f iz á c ió ja  és fe ltö ltő d é s e  

exponenc iá lis  mértékben nő. Az ezzel kapcsolatos környezetvédelm i bea­

vatkozások tudományos megalapozása, va lam in t a tó  fe jlőd és tö rtén e tén ek  
tis z tá z á s a  érdekében 1981-ben megindult a tó  a k tu á lg e o ló g ia i v izsg á la ta  
is .  Ennek kapcsán 370 km hosszúságban, szeizm oakusztikus és echográfos 

szelvényezést végeztünk, a tó  2 m-nél mélyebb v íz z e l b o r í to t t  részén, 

folyam atos reg isztrá tum ok kész ítéséve l. E zenkívü l, 33 db v í z a la t t i  fú ­

rá s  m é ly ü lt, zava rta lan  minták szedésével (2 . áb ra ), (Bodor, E.

1987; Cserny, T. 1987; Cserny, T .— R. Corrada 1989).
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A k u ta tá s  eredménye az 1:50 000-es méretarányban e lk é s z ü lt  la za , ba­
la to n i isza p  vastagság i té rké p , az a l jz a t  s z e iz m o s z tra t ig rá f ia i- te k to n i-  

k a i té rképe , továbbá a fú rások egy részének komplex anyagvizsgá la tokka l 

k ie g é s z íte t t  ré tegsora  és ezek a lap ján  a tő  p a le o ö k o ló g ia i, p laeok lim a- 

to ló g ia i re k o n s tru k c ió ja .

Az eredmények hasznosítha tók a tó  e u t ro f iz á c ió já t  le fékezendő bea­
vatkozások ( is z a p k o trá s , iszapcsapda) és v í z i  építmények (m ólók, k ik ö tő k ) 
te rve ine k  e lké sz íté sé h e z , továbbá az a k tu á lg e o ló g ia  e lve  a lap ján  a fö ld -  
tö r té n e t k o rá b b i periódusa iban, seké ly tavakban le ü le p e d e tt karbonátos 

üledékek diagenezisének megértésében.

A Balaton és környékének néhány mérnökgeológiai, szedimentológiai jel­
legzetessége

Az is m e r te te t t  k u ta tá s i programok során 1:50 000-es méretarányban 
e lk é s z ü lt néhány o lyan , m ódszertan ilag is  ú j  té rké p , mely a Balaton tó  

és közve tlen  környezetének g y a k o r la t i és környezetvédelm i szempontú 
a d o tts á g a it —  a méretarány adta lehetőségek h a tá ra in  b e lü l — összefog­
la l j a .  Ezek a té rképek:

— az ép ítésa lka lm asság i körze tbeosztás (rayon) térkép

— a szennyeződésérzékenységi és a ta la jo k  tevékenységét“ g á t ló  
té rképek

— a B a la ton  iszapvastagsági és az a l j z a t  s z e iz m o s z tra t ig rá f ia i-  

- te k to n ik a i té rképe.

Az ép ítésa lka lm asság i körzetbeosztás (ra yo n ) térkép a meglévő fö ld ­

ta n i,  g e o m o rfo ló g ia i, v íz fö ld ta n i és a lapozás i térképek a lap ján  g y ű jt i  
össze és ren dsze rez i m indazt a fon tos in fo rm á c ió t,  mely a te r ü le t  komp­

le x  hasznosításához a tervezőknek szüksége le h e t.  A térkép azonban 

nemcsak á b rá z o lja  a lé tesítm ények ép ítése során gondot okozó tényezőke t, 

hanem komplexen é r té k e l i  az egyes te rü le tsza ka szo ka t és körzetekbe ösz- 

szevonva ja v a s la to t  is  ad azok beép íthe tőségére .

A B alaton és környéke, fö ld ta n i-n a g y s z e rk e z e ti ismérvek a lap ján  a 

Dunántúli-középhegység (É -on) és a D unántú li dombvidék (D-en) peremén
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he lyezked ik e l .  E k é t mérnökgeológiai t e r ü le t  (e .g .re g io n )  geom orfo lóg ia i 

és fö ld ta n i fe lé p íté s ü k  a lap ján  8 mérnökgeológai te rü le teg ység re  (e .g . 

d iv is io n )  osztható , melyek mindegyikében a m ik ro re lie f  a lap ján  további 
4 mérnökgeológiai a lte rü le te g y s é g  (e .g . s u b d iv is io n ) kü lönbözte thető 
meg: a l lu v iá l is  s ík ;  k is  le jté s ű  denudációs fe ls z ín e k ; erősen ta g o lt  t é r ­
színek és völgyek, középhegységi-, dombsági medencék. Az a lte rü le te g y s é - 
geket a le jtö k a te g ó r ia ,  a dinam ikai je lenségek, a ta la jv í z s z in t  he lyze te  

és a v íz  a g re s s z iv itá s a , a képződmények l i t o ló g ia i  fe lé p íté s e  és alapozás­
ra  szám íto tt teh e rb írása  a lap ján m érnökgeológiai te rü le tszakaszokra  (e .g .  
range) osz to ttuk  f e l .  Az így  s z é tv á la s z to tt te rü le tszaka szoka t é rté ke lve  

beépíthetőségük s z e r in t  4 körze tka tegő riába s o ro ltu k : beép ítésre  igen 
kedvező, kedvező, alkalm as és nem ja v a s o lt  k ö rz e t. Ezeket a térképen s z í ­

nezéssel k ü lö n íte ttü k  e l .  A beépítésre nem ja v a s o lt  te rü le te k e n  vonalká­
zássa l je lö l tü k  a kedvezőtlen tényezőket úgy, m in t a 35 °-ná l meredekebb 
l e j t ő t ,  a fö ld ta n i fo lyam atok (csúszás, e ró z ió , omlás, roskadás, mozgó 

k ő fo ly á s ) in te n z ív  e lte r je d é s é t,  a ta la jv í z s z in t  1 m-nél magasabb he lyze­
t é t ,  a ta la jv íz  ag resszív tu la jdonságá t (SO. >  400 mg/1; Cl >500 m g/1),

* 2
va lam in t a t a la j  a lapozásra szám íto tt teherb írásának 0 ,1  N/mm a la t t i  

é r té k é t.

A térképezés során fe lm e rü lt ú jabb, e lsősorban környezetvédelm i 

igények m ia tt e lk é s z í te t tü k  a körzet szennyeződésérzékenységi és a t a la j  

termékenységét g á t ló  tényezők té rk é p e it (Farkas, P. 1987). A szennyező­

désérzékenységi té rkép  — elsősorban a képződmények f i l t r á c ió s  tu la jd o n ­
ságai a lap ján — k i j e l ö l i  a szennyeződésre különösen érzékeny te rü le te ­

k e t ( p l .  n y i to t t  k a rs z t fe ls z ín ,  kav icsbó l és homokból fe lé p í t e t t  te raszok 

s t b . ) ,  s egyben ja v a s la to t  tesz a hu lla dék le rakóhe lyek  o p tim á lis  k i j e lö ­

lé sé re  .

A ta la jo k  tevékenységét g á tló  tényezők térképe a mezőgazdaság szem­

p o n t ja it  figyelembevéve v á la s z tja  szét és á b rá zo lja  azokat a te rü le te k e t,  

ahol az eróz ió  (a k t ív  és p o te n c iá lis , a re á l is  és l in e á r is ) ,  d e f lá c ió , a 

fe ls z ín k ö z e li ré tegek kedvezőtlen mechanikai össze té te le  (magas agyag, 

homok vagy kav ics  ta r ta lo m , mészpadok, heterogén törm elék vagy f e l t ö l t é s ) ,  

a kedvezőtlen vízha tások ( n y í l t  v íz tü k ö r , mocsár) vagy a ta la jo k  szé lső ­

séges pH v iszonya i je len tene k  problém át.

A Balatonon vég ze tt g e o f iz ik a i szelvényezés és v í z a la t t i  fúrások 

eredményeként s z ü le te t t  térképek a tó  k o l lo id - is z a p  és te l je s  k v a rte r
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iszapvastagsági v is z o n y a it, továbbá s z ilá rd  a l jz a t  fe ls z ín é t,  vá ltoza tos  
l i t o ló g iá já t  és te k to n ik a i,  szerkezeti v iszo n ya it m utatja be. Az egye­
ne tlen  fe ls z ln ű , p rekva rte r a l jz a t  f e le t t  a ta v i iszap átlagos vastagsá­
ga 5 m, melynek fe ls ő  0 ,5—1,0 m-es (max. 1,5 m) szakasza k o l lo id  á l la ­
potban van. A maximális iszapvastagságot (10 m -t) a tó  legfontosabb v íz -  
u tá npó tlásá t b iz to s ító  Zala fo ly ó  to rko la tában , míg a m in im álisá t (0 m) 
a T ihanyi szorosban mértük. A fúrások a lap ján a ta v i üledék néhány cm 
vastag kav iccsa l kezdődik, ezen esetenként néhány cm tőzeg ta lá lh a tó , 
majd végig egyveretű karbonát-iszap. Szemcseösszetételét te k in tv e  agya­
gos k ő z e t l is z t ,  melynek 40—70 %-a karbonát (magas Mg ta rta lm ú k a lc i t ,  
d o lo m it) . A tömeg radiokarbon módszerrel meghatározott kora 12—14 E év 
BP. A pa lyn o ló g ia i és radiokarbon korok és a meghatározott iszapvastag­

ság é rtékek figye lem bevéte lével a fe lszapolódás átlagsebessége 0,4 mm/év,

A szeizmogramok a lap ján a tó  s z ilá rd  a ljzatában 7 rétegcsoport és 
2 rétegcsoporton b e lü l 6 ré teg szétvá lasztása, továbbá v íz s z in t e lcsú­
szás és függőleges elvetődés k ije lö lé s e  v á l t  lehetővé. A k i j e lö l t  ré teg ­
csoportok és rétegek részben egymástól l i to ló g ia i la g  e lkü lönü lő  képződ­
ményeket, másrészt e lté rő  te lepülésviszonyú össz le te t je len tenek. A 
meglevő fúrások alap ján ezek pannóniai em e le tbe li, különböző agyag és 
tö rm eléktarta lm ú, töm ött k ő z e tlis z te k , homokok.
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Some results of engineering-geological mapping 
of the Lake Balaton Region

T. Csemy

Summary:

The la rg e s t rec re a tio n  and t o u r is t i c  area in  Hungary is  the Lake 

Balaton re g io n . Up to  date complex geo log ica l and sed im ento log ica l 
in v e s t ig a t io n s  o f the reg ion have been conducted by the  Hungarian Geo­
lo g ic a l I n s t i t u t e  since 1965. Thus two eng inee ring -geo log ica l mappings 

f i r s t  on sca le  1:10 000, and then on scale 1:50 000 took place in  the 
lakeshore area. S iu lta n e o u s ly , s in ce  1981, sed im ento log ica l and geolo­

g ic a l in v e s t ig a t io n s  o f the la c u s tr in e  sediments have been c a rr ie d  out

Basic aims o f the en g inee rin g -ge o log ica l mapping and actuogeologi 
c a l in v e s t ig a t io n s  are: (1 ) complex geo log ica l in v e s t ig a t io n  o f the 
loose Quaternary and Pannonian sedimentary rocks and la c u s tr in e  sed i­
ments, (2 )  re c o n s tru c tio n  o f the g e o log ica l h is to ry  o f  the Lake and 
i t s  ne igbourhood, (3 ) proposal fo r  system atica l dev elopment o f the 

Balaton R ecrea tion  Area, (4 ) f in d in g  the proper methods fo r  the reduc­

t io n  o f  e u th ro p h ic a tio n .

The paper shows the main re s u lts  o f the in v e s t ig a t io n s .

xT ibo r CSERNY, Hungarian G eo log ica l I n s t i tu te ,

1143. BUDAPEST, Népstadion u t 14. Hungary
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TIHANY, HUNGARQCAMION ÜDÜLŐ MÉRNÖKGEOLÓGIAI 

VIZSGÁLATA

S z ö ré n y i j ú l i a *  -  d r . S cheuer G y u la *

1 . B eveze tés

A F ö ld m é rő  és T a la jv iz s g á ló  V á l l a la t  a Veszprém  

M egyei Tanács m e g b íz á s á b ó l e l k é s z í t e t t e  a B a la t o n ie l v i -  

dék c s ú s z á s v e s z é ly e s  t e r ü le t e in e k  f e l ü l v i z s g á l a t á t .  E 

munka k e re té n  b e lü l  b a la to n k e n e s e , B a la to n fű z fő  és T i ­

hany ko rá b b a n  c s ú s z á s v e s z é ly e s n e k  Í t é l t  t e r ü l e t e i t  v i z s ­

g á l tu k  f e l ü l ,  ig e n  r é s z le t e s  a d a tg y ű jté s  m e l l e t t  fú rá s o s  

f e l t á r á s s a l  és a k r i t i k u s n a k  Í t é l t  t e r ü le te k e n  i n k l i n o -  

m é te re s  m é ré s s o ro z a to k  eredm énye a la p já n .  I n k l in o m é te r  

t e le p í t é s é r e  e lő s s o rb a n  a z o k a t a t e r ü le t r é s z e k e t  v á la s z ­

t o t t u k  k i ,  a h o l ko rá bb an  m ár v o l t  fe ls z ín m o z g á s .  C é lun k  

e z z e l a mozgás té n y é n e k , je l le g é n e k ,  s z in t jé n e k  m e g is ­

m erése, i l l e t v e  -  kedvező e s e tb e n  -  a mozgás m e g szű n té ­

nek b iz o n y í t á s a .

A munka k e re té b e n  i l y e n  in k l in o m é te r e s  v iz s g á la t r a  

v á la s z t o t t u k  k i  T ih a n yb a n  a H ungarocam ion  ü d ü lő  t e r ü l e ­

t é t  ( l . á b r a ) .  I t t  k o rá b b a n  je le n t ő s  fe ls z in m o z g á s o k  v o l ­

ta k ,  ma i s  sok ap róbb  je le n s é g  ( é p ü le t -  és tá m fa lk á r o s o ­

dás, f e l s z í n i  rep ed ések  s t b . )  u t a l  a mozgás tá n y é r é .

M ind az 19 88 -ban  m e g k e z d e tt in k l in o m é te r e s  m é ré s s o ro z a t,  

m ind p e d ig  az 1970. ó ta  fo ly a m a to s a n  v é g z e t t  f e l s z í n i  

g e o d é z ia i m é ré s s o ro z a t,  az é p ü le t  k á ro s o d á s á n a k  f e lg y o r -

+ F ö ldm érő  és T a la jv iz s g á ló  V á l l a la t
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s u lá s á t  és a fe ls z in m o z g á s  té n y é t  tá m a s z to t ta  a lá .

A mozgás je l le g é n e k  p o n to s  m e g á l la p í tá s á r a ,  de e ls ő s o r ­

ban a s z ü k s é g e s  e l le n in té z k e d é s e k  m e g h a tá ro z á s á ra  t ö r ­

té n te k  v iz s g á la t o k .

2 . A v i z s g á l t  t e r ü l e t  m é rn ö k g e o ló g ia i

v is z o n y a i

Az ü d ü lő  m o r f o ló g ia i la g  a f é l s z i g e t  d é l k e l e t i  e l -  

végződése f e l e t t ,  a K o p a sz -h e g yn e k  a B a la to n  irá n y á b a  

le f u t ó  g e r in c é n e k  a ls ó  s z a k a s z á n  h e ly e z k e d ik  e l .  T e rü ­

le te  e g y e n l-e te s e n , 1 0 - 1 5 ° - k a l  l e j t  a B a la to n  f e lé .

Az é p ü le t  e l ő t t  k b . 10 m - r e l  a te re p e s é s  h i r t e l e n  meg­

v á l t o z ik ,  5 0 -6 0 °  le s z ,  i l l .  h e ly e n k é n t  k ö z e l fü g g ő le g e s ­

sé v á l i k .  A j e l e n l e g i  te re p a d o t ts á g o k  cs a k  ré s z b e n  t ü k ­

r ö z ik  az e r e d e t i  á l l a p o t o t ,  m e rt a b e é p íté s e k  s o rá n  s z á ­

mos h e ly e n  b e v á g á s , f e l  t ö l t é s  és te re p e g y e n g e té s  t ö r t é n t .  

V a ló s z in ü s i th e tő  még, hogy a tó  p a r tv o n a la  e g y k o r  (a  8 a - 

la t o n - p a r t  re n d e z é s e  e l ő t t )  k ö z v e t le n ü l  a ma is  lá t h a t ó  

meredek p a r t f a l n á l  h ú z ó d o t t ,  és e z t  a b rá z ió s  te v é k e n y s é ­

g é v e l p u s z t í t o t t a ,  k i a l a k i t v a  egy k b . 1 0 -1 5  m magas p a r t ­

f a l a t .  A B a la to n  i l y e n  j e l l e g ű ,  fü g g ő le g e s  p a r t f a la k a t  

lé tre h o z ó  a b r á z ió s  a lám osó  m unká ja  g y a k o r la t i l a g  a f é l ­

s z ig e t  le g n a g y o b b  ré s z é n  k im u ta th a tó  ( F e h é r p a r t ,  S z a rk á d i 

o ld a l  s t b . ) .  A B a la to n n a k  ez a te v é k e n y s é g e  a la p v e tő e n  

h o z z á já r u l t  a p a r t f a la k  o m lá s o s , csu s z á s o s  f o ly a m a t a i ­

nak k ia la k u lá s á h o z .
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2.1 ^ér£ök£eo_l óg i_ ai_vi z.sgjála_tok
A mozgás o k a in a k  t is z t á z á s a  és a le g h a té k o n y a b b  

v é d e lm i re n d s z e r  k ia la k í t á s a  é rd e k é b e n  a t e r ü le t e n  

már tö b b s z ö r  v é g e z te k  fú rá s o s  v iz s g á la t o k a t .  Az 1965- 

ös c s ú s z á s t  k ö v e tő e n  le g e lő s z ö r  1 9 6 6 -b a n , m ajd 19 75 -ben . 

íg y  a k ö z e lm ú ltb a n  v é g r e h a j t o t t  ú ja b b  v iz s g á la to k n á l 

már ezek e re d m é n y e it  is  h a s z n o s í ta n i l e h e t e t t .

A T ih a n y i f é l s z i g e t  f ö l d t a n i  f e lé p í té s é b e n  a f e l ­

s z ín e n  és a f e ls z in k ö z e lb e n  a f e ls ő - p a n n ó n ia i  és a n e - 

g y e d id ö s z a k i képződm ények veszn ek  r é s z t .  A fe ls ő -p a n n ó -  

n i a i  ö s s z le te t  b a z a l t  t u f a ,  a g ya g , is z a p  és a h é v fo r r á ­

sok le ra k ó d á s a  ré v é n  k e le t k e z e t t  g e j z i r i t  és é d e s v íz i 

m észkő k é p v is e l i .  A n e g y e d id ő s z a k i ü le d é k ö s s z le tb e n  lö s z  

és annak á th a lm o z o t t  v á l t o z a t a i ,  p a ta k h o r d a lé k ,  l e j t ő ­

ü le d é k e k ,  v a la m in t  a B a la to n  a b rá z ió s  anyaga k ü lö n í t h e ­

tő  e l .

A t e r ü le t e n  v é g z e t t  k u ta tá s  a la p já n  ú jd o n s á g k é n t 

e m l í th e tő  a p le is z to c é n  ré te g e k  je le n t ő s  v a s ta g s á g a , ame 

ly e k  h e ly e n k é n t a 25 m -t i s  e l é r i k .  Továbbá az ü le d é k ­

anyagba h e ly e n k é n t  k ö z b e z á r t  g e j z i r i t  és a fe ls ő -p a n n ó -  

n i a i  agyag b lo k k o k ,  am elyek a p le is z to c é n b e n  l e z a j l o t t  

fe ls z ín m o z g á s o k  s o rá n  k e r ü l t e k  az ü le d é k ö s s z le tb e .

A fú rá s o k  s z e r i n t  a t e r ü l e t  f e ls ő  ré s z é n  l e j t ő lö s z  

t a lá lh a t ó ,  am ely a l a t t  2 0 -2 5  m - ig  tö b b  s z in tb e n  m egism ét 

lő d ő  g e j z i r i t  és é d e s v íz i m é s z k ő tö rm e lé k e s  is z a p -a g y a g
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ré te g e k  t a lá lh a t ó k .  E tö rm e lé k e s  ré te g e k  k ö z ö t t  f in o m  

h o m o k o k a t, is z a p o k a t ,  a g y a g o k a t t á r t u n k  f e l ,  t e l je s e n  

s z e s z é ly e s  e l te r je d é s b e n .  H e ly e n k é n t p a ta k h o rd a lé k  is  

e lő f o r d u l  d o lo m it ,  m észkő , b a z a l t  t u f a  k a v ic s o k k a l.

E f e l s o r o lá s b ó l  i s  lá t h a t ó ,  hogy a t e r ü l e t  a l a t t  

a p le is z t o c é n  ö s s z le t  r e n d k iv ü l  h e te ro g é n ,  k e le tk e z é ­

se ö s s z e fü g g é s b e  h o z h a tó  m in d a z o k k a l a f ö ld t a n i  f o l y a ­

m a to k k a l,  am e lye k  a p le is z to c é n  s o rá n  az ü le d é k k é p z ő ­

d é s t  k i v á l t o t t á k  és b e f o ly á s o l t á k  ( lö s z h u l lá s ,  l e j t ő -  

le m o s á s , f o l y ó v i z i  te v é k e n y s é g  s t b . ) .

A f e l t á r á s o k  a la p já n  a m e g is m e rt r é te g s o r  lé n y e g é ­

ben három m é rn ö k g e o ló g ia i ö s s z le t c s o p o r t r a  ta g o lh a tó  

( 2 . á b r a ) .  Az e ls ő  c s o p o r tb a  a nagy v a s ta g s á g ú  g e j z i r i t  

tö rm e lé k e s  ö s s z le t  s o r o lh a t ó ,  am e ly t a la jm e c h a n ik a i la g  

r e n d k iv ü l  h e te ro g é n .  A tö rm e lé k  anyag  beágyazódása u g y a ­

n is  r e n d s z e r in t  k ü lö n b ö z ő  t a la jo k b a  t ö r t é n t ,  to vá b b á  az 

egyes tö r m e lé k  s z in te k e t  k is e b b  v a s ta g s á g ú  tö rm e lé k m e n ­

te s  agyag vag y  is z a p  ré te g e k  v á la s z t já k  e l  e g y m á s tó l.

Az a g y a g ré te g e k  á l ta lá b a n  közepes a g y a g o k , de h e ly e n ­

k é n t  e lő f o r d u ln a k  nagyobb p l a s z t i c i t á s u  ( I p = 34 H) mu­

t a t ó  k ö v é r  agyagok i s .

Az ö s s z le tb e n  az is z a p  és a h o m o k l is z t  t a la jo k  az 

u ra lk o d ó k  az a g y a g o k k a l szem ben.

A g e j z i r i t t ö r m e lé k  beágyazó anyaga tu ln y o m ó ré s z -  

ben is z a p ,  r i t k á b b a n  h o m o k l is z t  és a g y a g . A g e j z i r i t
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tö rm e lé k  és töm bök az ü le d é k e k b e n  v á l to z ó  m é re tű e k ,

1 -3  c m - tő l 2 -3  n a g y s á g ig  t e r j e d .  Ezek az A k a s z tó  h e ­

g y i g e j z i r i t  e lő fo r d u lá s á b ó l s z á rm a z ta th a tó k .

A ré te g e k  le g tö b b  e s e tb e n  jó  á l la p o tú a k ,  köze pe ­

sen tö m ö re k . Lazább ré te g e k  az ö s s z le t  f e ls ő  ré s z é n  f o r ­

d u ln a k  e lő .

A fú rá s o k  5 -10  m va s ta g s á g b a n  f e l t á r t á k  a p l e is z ­

to c é n  a l a t t  a fe ls ő -p a n n ó n ia i ö s s z le t  le g f e ls ő  s z a k a s z á t,  

am ely m é rn ö k g e o ló g ia i la g  a m áso d ik  ö s s z le ts z a k a s z k é n t  

k ü lö n i t h e t ő  e l .  E r é te g ö s s z le tb e n  k é t  je le n t ő s  v a s ta g ­

ságú (5 -1 0  m) homokos h o m o k l is z t  r é te g e t  le h e t e t t  k im u ­

t a t n i  az agyag és is z a p  m e l l e t t .  A fe ls ő - p a n n ó n ia i  ö s s z ­

l e t  f e ls z in e  a B a la to n  f e lé  e s ik  és a m a g a sp a rt lá b á n á l 

a f e l s z i n r e  is  bukkan , m ajd  a tó n á l  m eredeken 5 -6  m -t 

e s ik  és a B a la to n  a b rá z ió s  ü le d é k e  a lá  k e r ü l .  A szem­

csés  képződm ények r é t e g v iz e t  tá ro z n a k .

A h a rm a d ik  m é rn ö k g e o ló g ia i ö s s z le ts z a k a s z  k ö z v e t le ­

n ü l a m a g a s p a rt lá b á n á l k e z d ő d ik  és a tó  a l a t t  f o l y t a ­

t ó d ik .  Ez az ö s s z le t  tu ln y o m ó ré s z b e n  szem csés ü le d é k e k ­

b ő l (h o m o k b ó l, k a v ic s b ó l)  á l l  és g e n e t ik a i la g  a B a la to n  

a b rá z ió s  ü led é ka n ya g á n a k  t e k in t h e t ő .  I t t  a szem csés ü le ­

dékek közé  k is e b b  v a s ta g s á g ú , nagy s z e rv e s a n y a g - ta r ta lm u  

homokos is z a p  ré te g e k  t e le p ü l t e k .  A ré te g e k  la z á k ,  k e v é s ­

bé tö m ö re k .
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2.2 Vízföldtani.is^qn^ok
A k o rá b b i (1 9 6 6 , 1 9 7 5 .)  és a k ö z e lm ú ltb a n  (1 9 8 8 - 

8 9 . )  k é s z í t e t t  fú r á s o k  s z o l g á l t a t t a  eredm ények a la p ­

já n  a v í z f ö ld t a n i  v is z o n y o k  az a lá b b ia k  s z e r i n t  v á z o l­

n á to k  f e l .

E g y é rte lm ű e n  le r ö g z í t h e t ő ,  hogy az ü d ü lő  t e r ü l e ­

té n  a v iz s g á la to k  je le n le g  nem m u ta t ta k  k i  ö s s z e fü g g ő  

t a l a j v i z e t .  Más v o l t  a .h e ly z e t  1 9 6 6 -b a n , a na gym é re tű  

fe ls z in m o z g á s  u tá n ,  m e rt az a k k o r  l e m é ly i t e t t  fú rá s o k  

még a t a l a j v i z  j e l e n l é t é t  i g a z o l t á k .  Az 1 9 75 -ös  egé­

s z í t ő  k u ta tá s o k  már ennek m eg szűn ésé t je le z t é k .  E z é r t  

a k o r á b b i  á l la p o th o z  k é p e s t  már 19 75 -ben  a h i d r o ló g ia i  

v is z o n y o k b a n  ked vező  v á l to z á s  v o l t  t a p a s z ta lh a tó .  A le g ­

ú ja b b  v iz s g á la to k  s z e r i n t  a g e jz i r i t - t ö r m e lé k e s  ü le d é k -  

ö s s z le tb e n  je le n le g  n in c s  ö s s z e fü g g ő  t a l a j v i z ,  de s z á ­

mos h e ly e n  k ü lö n b ö z ő  m é lysé g e kb e n  e rő s  á tá z o t ts á g o t  és 

s z iv á r g ó  v iz e k  j e l e n l é t é t  m u ta t tá k  k i  a f ú r á s o k ,  re n d ­

s z e r i n t  az ö s s z le tb e n  s z e s z é ly e s e n  je le n t k e z ő  agyagos 

r é te g e k  f e l e t t .  A le g e rő s e b b  á tn e d v e s e d é s  az a ls ó  üd ü ­

lő  é p ü le t  k ö rn y e z e té b e n  v o l t  k im u ta th a tó .

A t a l a j v i z  h iá n y a  a z t  j e l z i ,  hogy je le n le g  a v i z s ­

g á l t  t e r ü l e t r e  nem é r k e z ik  a k k o ra  v iz m e n n y is é g , hogy 

ö s s z e fü g g ő  t a l a j v i z  a la k u l jo n  k i .  A k ü lö n b ö z ő  m é ly s é - 

gekoe n  k im u t a t o t t  s z iv á r g ó  v iz e k  azonban o ld a l i r á n y ú  és 

f e l ü l r ő l  t ö r té n ő  v iz b e s z iv á r g á s  té n y é t  ig a z o l já k ,  am e lyek
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to v á b b ra  is  á l lé k o n y s á g c s ö k k e n tő  té n y e z ő k é n t h a tn a k .

A fú rá s o k  a fe ls ő p a n n ó n ia i  homokos ö s s z le tb e n  

r é t e g v iz e t  m u ta t ta k  k i .  Ennek f e ls z in e  e g y e n le te s e n  

e s ik  a B a la to n  f e l é .  A m a g a s p a rt lá b á n á l az a b rá z ió s  

szem csés ü le d é k e k b e n  lé v ő  t a l a j v í z z e l  h i d r o l ó g i a i  k a p ­

c s o la tb a n  van , ig y  a v i z s g á l t  t e r ü l e t  a l a t t  k im u t a t o t t  

r é te g v iz e k e t  te rm é s z e te s  u tó n  k ö z v e tv e  a B a la to n  c s a ­

p o l ja  meg. A r é te g v íz n e k  a t e r ü l e t  á l lé k o n y s á g a  szem­

p o n t já b ó l  g y a k o r la t i la g  n in c s  s z e re p e .
e

A m a g a s p a rt és a B a la to n  k ö z ö t t i  szű k  t e r ü l e t s á v ­

ban k im u t a t o t t  szem csés, t a v i  ü le d é k e k b e n  t a l a j v í z  t á -  

r o z ó d ik ,  am ely a t ó v a l  van s z o ro s  h i d r o ló g ia i  k a p c s o ­

la tb a n .  A fe ls z ín m o z g á s o k  k ia la k u lá s á t  a la p v e tő e n  

nem b e f o ly á s o l ja .

A v í z f ö ld t a n i  v is z o n y o k k a l k a p c s o la tb a n  ö s s z e fo g la  

ló a n  le r ö g z í t h e t ő ,  hogy az 1 9 66 -os  á l la p o th o z  k é p e s t o - 

ly a n  v á l to z á s o k  t ö r t é n t e k  a t e r ü le t e n ,  am e lye k  a s t a b i ­

l i t á s  növekedés irá n y á b a  h a t o t t a k ,  de a s z iv á r g ó  v iz e k  

á llé k o n y s á g c s ö k k e n tö  s z e re p e  m ia t t  a t e r ü l e t  ma s in c s  

n yu g a lo m b a n .

2 . J A z ^ i n j n o z £ á s £ k _  j e l l e g e  _és j g i r j s u k

M in t  már e m l í t e t t ü k ,  a T ih a n y i f é ls z ig e t e n  a magas 

p a r t i  t e r ü le te k h e z  k a p c s o ló d v a  ré g ó ta  is m e re te s e k  f e l ­

s z ín m o z g á s o k . E z é r t  a H u ng aroca m io n  ü d ü lő jé n e k  t e r ü l e ­

té n  és k ö rn y é k é n  is m e re te s  m ozgások nem t e k in t h e t ő k  e - 

g y e d i,  e l s z i g e t e l t  je le n s é g n e k .
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Az 1 9 6 5 -b e n  l e z a j l o t t ,  je le n tő s n e k  Í t é lh e t ő  c s ú ­

szás ó ta  lé n y e g é b e n  a t e r ü l e t  ma s in c s  n y u g a lo m b a n .

Az a ls ó  é p ü le te n  m o z g á s ra -u ta ló  re p e d é s e k  á l la n d ó a n  

lá t h a t ó k .  A m e g f ig y e lé s e k  s z e r i n t  1988 . t a v a s z á t ó l  a 

re p e d é s e k  n ö veke dé se  v o l t  t a p a s z t a lh a t ó .  A t e r ü l e t  m in ­

den t á m fa lá n  lá t h a t ó  m ozgásra u t a ló  d e fo rm á c ió ,  re p e ­

dé s . H a s o n ló k é p p e n  k á ro s o d ta k  a k e r t i  u ta k ,  az é p ü le ­

te k  k ö r ü l i  já r d á k ,  és a f ü v e s í t e t t  ré s z e k e n  -  f ő le g  t a ­

v a s s z a l -  g y a k ra n  ta p a s z ta ln a k  f e l s z í n i  re p e d é s e k e t .

Az ü d ü lő  tá g a b b  k ö rn y e z e té b e n  h a s o n ló  j e l l e g ű  m ozgásbó l 

e re dő  k á ro s o d á s o k  is m e re te s e k ,  je le z v e  a z t ,  hogy a v iz s ­

g á l t  t e r ü l e t e n  t a p a s z t a l t a k  nem h e ly i  a d o t ts á g o k .

Az 1 9 6 5 -ö s  c s ú s z á s s a l k a p c s o la to s  v iz s g á la t o k  a z t 

m u ta t tá k  k i ,  hogy a c s ú s z ó la p  a p le is z to c é n  ré te g e k b e n  

a l a k u l t  k i ,  k b . 4 -8  m -es m é ly s é g b e n . A c s ú s z ó la p  nem v o l t  

a lá m e ts z ő ,  az a m üút s z in t jé b e n  f u t o t t  k i  a f e l s z í n r e .

A m a i m ozgások a t e r ü le t e n  e lh e ly e z e t t  in k l in o m é -  

te r e k  és f e l s z í n i  g e o d é z ia i m é rések  s z e r in t  nem m e rő le ­

gesek a l e j t ő r e ,  hanem a z z a l k b . 3 0 ° -o s  s z ö g e t z á rn a k  be . 

Az in k l in o m é te r e s  m érések á l t a l  k im u t a t o t t  m ozgások az 

e lő b b ie k b e n  j e l l e m z e t t  p le is z to c é n  r é te g ö s s z le tb e n , i l l .  

a p le is z to c é n - p a n n o n  h a tá r o n ,  m in d ig  n e d v e s e d é s s e l,  i l ­

le t v e  a g y a g ré te g  j e le n lé t é v e l  h o z h a tó k  ö s s z e fü g g é s b e .

M ind a f e l s z í n i  g e o d é z ia i,  m ind az in k l in o m é te r e s  m e g f i­

g y e lé s e k  a lá tá m a s z t já k  a t e r ü le t e n  é s z l e l t  m o z g á s je le n -
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s é g e k e t: k is m é r té k ű ,  de á l la n d ó  m ozgást je le z n e k .  A t a ­

p a s z ta l t  és m é r t  mozgások la s s ú ,  kúszó  je l l e g ű e k , ami 

a t a la jo k  k ó z e t f i z i k a i  á l la p o tá n a k  csa k  m é rs é k e lt  l e ­

ro m lá s á t j e l z i k .  Ezeknek e s e t le g e s  fo k o z ó d á s a  a k ü ls ő  

kö rü lm én yek  h a tá s á ra  azonban b á rm ik o r  b e k ö v e tk e z h e t.  En­

nek m eg aka dá lyozá sa  és a kú s z ó  mozgás m e g á l l í t á s a ,  i l l .  

la s s i tá s a  a s z iv á r g ó  v iz e k  k iv e z e té s é v e l  és az e s e t le ­

ges v iznyom ás k ia la k u lá s á n a k  m e g a k a d á ly o z á s á v a l t ö r t é n h e t .

A már e m l i t e t t  k o rá b b i v iz s g á la t o k  e g y , a B a la to n ig  

le n y ú ló  m é ly s z iv á rg ó  é p i t é s é t  ja v a s o l t á k .  A m é ly s z iv á r ­

gó, am elynek f e la d a ta  a k ü lö n b ö z ő  s z in te k e n  e lő f o r d u ló  

s z iv á rg ó -  és r é te g v iz e k  ö s s z e g y ű jté s e  l e t t  v o ln a ,  nem k é ­

s z ü l t  e l .  Tény azonban , hogy a r e n d k iv ü l  nagy k ö l ts é g e k  

és az ig e n  k o m o ly  k i v i t e l e z é s i  ne hé zség ek e l le n é r e  sem 

b i z t o s í t h a t o t t  v o ln a  t ö k é le t e s  m e g o ld á s t ,  e ls ő s o rb a n  meg 

nem f e le lő  m é lysé g e  m ia t t .  Az e l v i l e g  ug yan csak  e lk é p z e l­

h e tő  e j t ő k u t a k k a l  k o m b in á lt  v i z t e l e n i t ő  t á r ó  é p i té s e  u - 

gyancsak r e n d k iv ü l  d rága  és id ő ig é n y e s  m e g o ld á s . M in d ­

e z e k e t m é r le g e lv e  töb b  s z in te n  egymás f e l e t t  fe r d é n ,  a 

B a la to n  f e lé  l e j t ő  fú r á s o k k a l t ö r t é n ő  g r a v i t á c ió s  v i z t e -  

le n i t é s t  ja v a s o l t u n k . K ü l fö ld ö n ,  e ls ő s o rb a n  a f e j l e t t  

m é ly é p íté s i te c h n o ló g iá v a l  re n d e lk e z ő  n y u g a t-e u ró p a i á l ­

lamokban a m ó d s z e r t e l t e r je d t e n  a lk a lm a z z á k  u t -  és v a s u t -  

é p i t é s i  ré z s ű k  á lla n d ó  b i z t o s í t á s á r a .  H a son lóké pp en  i s ­

m e rt és j ó l  b e v á l t  m ódszer C s e h s z lo v á k iá b a n  i s .
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A z, h o g y  egy l e j t ő  f e r d e  fú r á s o k k a l t ö r t é n ő  v í z ­

t e le n í t é s e  h a té k o n y  és v is z o n y la g  a le g k is e b b  k ö l t s é ­

gű r é z s ű b iz t o s í t á s ,  a k ü l f ö l d i  s z a k iro d a lo m b ó l is m e re ­

te s .  Tény a z o n b a n , hogy le g tö b b s z ö r  egy p o n to s a n  meg­

h a tá ro z h a tó  h e ly z e tű  és v iz a d ó -k é p e s s é g ü  r é te g  m egcsa­

p o lá s a  a f e l a d a t .  A t i h a n y i  H u ng aroca m io n  ü d ü lő n é l a 

p rob lém a e n n é l jó v a l  ö s s z e te t te b b :  v á l to z ó  s z in te k e n ,  

v á l to z ó  v iz h o z a m u , k ü lö n b ö z ő  t a la j r é t e g e k  v iz é t  k e l l  ö s z -  

s z e g y ü j t e n i .  T o vá b b i p ro b lé m á t  j e l e n t ,  hogy a le g a ls ó  

s z in te k  nem v i z t e l e n i t h e t ó k  e z z e l a m e g o ld á s s a l.

M in d e z e k  e l le n é r e  az v á r h a tó ,  hogy a tö b b  s z in te n ,  

tö b b  p o n t r ó l ,  v á l to z ó  h o s szú sá g b a n  f ú r t  v í z t e l e n í t ő  f u ­

r a to k  nagy v a ló s z ín ű s é g g e l ö s s z e g y ű j t ik  a r e n d s z e r te le ­

n ü l e l ő f o r d u ló  v iz e k e t ,  m e g s z ü n te tv e  e g y ú t t a l  a r é te g e k ­

ben a v iz n y o m á s t ,  j a v í t v a  e z z e l a k ő z e te k  á l l a p o t á t .

A j a v a s o l t  m ego ldás h a tá s a  v á rh a tó a n  nem a z o n n a l 

j e le n t k e z i k ,  azonban e g y , az ü d ü lő  l é t é t  v e s z é ly e z te tő  

k a t a s z t r o f á l i s  csúszá s  f e l t é t l e n ü l  m e g e lő z h e tő .
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Ábrák

1 .  ábra Á t t e k i n t ő  h e l y s z i n r a j z  a v i z s g á l t  t e r ü l e t r ő l

2 .  ábra M é r n ö k g e o l ó g i a i  h o s s z s z e l v é n y ;  I . P l e i s z t o c é n

g e j z i r i t t ö r m e l é k e s  ö s s z l e t ,  I I . F e l s ő - p a n n ó -  

n i a i  ö s s z l e t ,  I I I . B a l a t o n i  a b r á z i ó s  ü l e d é k e k .

1 -  g e j z i r i t t ö r m e l é k e s  agyag ,  i s z a p ,  hon,ok­

l i s z t ,  2 -  h o m o k l i s z t e s  homok,  3 -  agyag ,  i s z a p ,  

4 -  homok,  k a v i c s o s  homok,  5 -  r é t e g v i z e k ,

6 -  f e l s ő - p a n n ó n i a i - p l e i s z t o c é n  r é t e g h a t á r ,

7 -  s z i v á r g ó  v i z e k .

55



0 10 20
1. abra

60



'AS'

14fr

135-

130

125-

120-

115-

110

KB-

100

95

90

85

101 F

B
A

LA
T

O
N



ENGINEERING GEOLOGICAL INV ESTIG A TIO N  OF THE HOLIDAY HOUSE 

OF HUNGAROCAKION H í  TIHANY

J ú l i a  S z ö r é n y i  -  G y u l a  S c h e u e r

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 
net stabilized even today because the observations with 
inclinometer have indicated a slow creeping movement.
In comparison with previous investigations the physical 
properties of the rocks ha\e improved essentially - their 
water content diminished - the previously observed ground- 
water disappeared and a slight water seepage could be now 
only in some places experience^.. 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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RADIOAKT TV HULLADÉKOK ELHELYEZÉSÉNEK 
KÖRNYEZETFÖLDTANI ELÖVIZSGALATA I  

Moyzes A n t a l *

A P a k s i  Atomerőmű R t .  t e r ü l e t é n  az e n e r g i a t e r m e l é s  k ö v e t k e z ­

ményeképpen k ü l ö n f é l e  r a d i o a k t í v  h u l l a d é k o k  i s  k e l e t k e z n e k ,  

a m e ly e k  k ö z ü l  a k i s -  é s  k ö z e p e s  a k t i v i t á s ú  f o l y é k o n y  és  s z i ­

l á r d  h u l l a d é k o k a t  az  o r s z á g  t e r ü l e t é n  b e l ü l ,  ö n á l l ó  t á r o z ó b a n  
t e r v e z i k  e l h e l y e z n i . A f o l y é k o n y  é s  s z i l á r d  h u l l a d é k o k a t  az  

erőműben k e z e l i k  és  a f e l d o l g o z á s  s o r á n  c e m e n t t e l  k e v e r v e  
m e g s z i l á r d í t j á k .

A c e m e n tm á t r ix b a  á g y a z o t t  k i s -  é s  k ö z e p e s  a k t i v i t á s ú  r a ­

d i o a k t í v  h u l l a d é k o k  e l h e l y e z é s é r e  14 p o s s z i b i l i s  t e r ü l e t  k ü ­

lö n b ö z ő  r é s z l e t e s s é g ű  m e g k u ta tá s a  u t á n  1 9 8 3 -b a n  k e z d ő d ö t t  -  
m ajd  a v i t á k  k ö z é p p o n t j á b a  k e r ü l t  -  O f a l u ,  Feked , Véménd és  

B á t a a p á t i  k ö zsé ge k  k ö z ö t t  e l h e l y e z k e d ő  p o s s z i b i l i s  t e l e p h e l y  
m e g k u ta tá s a .  A t á j é k o z ó d ó  k u t a t á s  1 9 8 3 - b a n ,  az  e l ő z e t e s  k u t a ­

t á s i  f á z i s  19 8 4 -8 8 .  k ö z ö t t  k é s z ü l t  e l .  A r é s z l e t e s  k u t a t á s i  
f á z i s  m é r n ö k g e o ló g ia i  é s  t a l a j m e c h a n i k a i  v i z s g á l a t a i t  még e l  
k e l l e n e  v é g e z n i . A r é s z l e t e s  k u t a t á s  m á r  nem a t e r v e z e t t  t á ­

r o l ó k  l é t e s l t h e t ő s é g é r e , hanem az é p í t e n d ő  t á r o l ó k  k i v i t e l i  
t e r v e i h e z  szüksé ge s  r é s z l e t k é r d é s e k  m e g v á la s z o lá s á r a  i r á n y u l  -  
n a .

Az atomerőmű ü z e m e l ,  k ö v e tk e z é s k é p p e n  a r a d i o a k t í v  h u l ­

la d é k o k  b i z to n s á g o s  e l h e l y e z é s é t  meg k e l l  o l d a n i .  A t a r t ó s  
t á r o l ó h e l y  m inden b i z o n n y a l  hazánk  t e r ü l e t é n  b e l ü l  l e s z .

A r a d i o a k t í v - h u l l a d é k  t á r o l ó  és  k e z e l ő  t e l e p  l é t e s í t é s e  

t o v á b b i , ú j  k u t a t á s o k ,  s zakm a i és p o l i t i k a i  d ö n té s e k  u tá n  l e ­

h e t s é g e s .  A k ö r n y e z e t v é d e lm e t , a b i z t o n s á g o t  s z o l g á ló  k u t a t á ­

sok  és  d ö n té s e k  a la p o s s á g á t  n a g y m é r té k b e n  s e g í t h e t i  a k o r á b b i  
k u t a t á s o k  (az  ó f a l u i  t e r ü l e t é  i s )  e r e d m é n y e in e k ,  t a p a s z t a l a ­

t a i n a k  i s m e r e t e  és h a s z n o s í t á s a .

*  K G I  -  K ö r n y e z e t t e c h n o l ó g i a i  és  M é r n ö k g e o ló g ia i  I n t é z e t
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Az ó f a l u i  t e r ü l e t r e  v o n a tk o z ó  e l ő v i z s g á l a t o k  k u t a t á s i  

e r e d m é n y e i t  ö s s z e f o g l a l ó  j e l e n t é s e k  é s  é r t é k e lé s e k  1 9 9 2 -b e n  
e l k é s z ü l n e k .  Az e l ő v i z s g á l a t o k  k o m p l e x i t á s á r a  j e l l e m z ő ,  h o g y  

a h a tó s á g o k o n  k í v ü l  15 v á l l a l a t  é s  in té z m é n y  s z a k é r t ő i  v e t t e k  
r é s z t  a m unkákban. A s o k o ld a lú  v i z s g á l a t s o r o z a t  a l a p j á n  meg­

i s m e r t  t e r m é s z e t i  a d o t t s á g o k  m e g h a tá r o z ó a k  a l é t e s í t e n d ő  t á ­

r o z ó t e r e k  h e l y z e t é n e k  és  s z e r k e z e t é n e k  m e g v á la s z tá s a  szem ­

p o n t j á b ó l .  T e l j e s  b i z t o n s á g o t  adó  t e r m é s z e t i  a d o t t s á g ú  t e r ü ­

l e t e k  -  o l y a n o k ,  a m e ly e k  művi v é d e le m  n é l k ü l  b i z t o s í t a n á k  a 

r a d i o a k t í v  h u l l a d é k o k  h e ly b e n  m a r a d á s á t  -  n i n c s e n e k . E z é r t  az  

i z o t ó p t á r o l ó k  t e l e p h e l y é n e k  t e r m é s z e t e s  v é d e lm i  e l e m e i t  meg­

f e l e l ő  m űszak i  v é d ő e le m e k k e l  k e l l  k i e g é s z í t e n i ,  a n n a k  az  a -  
l a p v e t ő  c é l n a k  az  é r d e k é b e n ,  h o g y  a h u l l a d é k e l h e l y e z é s b ő l  e -  
r e d ő e n  se a k ö z e l i ,  s e  a t á v o l a b b i  j ö v ő b e n  ne é r j e  k á r o s o d á s  

az  e m b e r e k e t . M in d e n  b i z t o n s á g i  e le m z é s n e k  az e m b e r t  é r ő  p o ­

t e n c i á l i s  s u g á r h a t á s  é r t é k e l é s é t  k e l l  t a r t a l m a z n i a .  Ez ma Ma­

g y a r o r s z á g o n  a z t  j e l e n t i , hogy n o r m á l - ü z e m i  és r e n d k í v ü l i  k ö ­

r ü lm é n y e k  k ö z ö t t  a t á r o l á s i  i d ő  a l a t t  ne jö h e s s e n  l é t r e  o l y a n  
h e l y z e t ,  a m e lyn ek  s o r á n  a k ö r n y e z e tb e n  é l ő  la k o s s á g  e g y e d i  

d ó z i s t e r h e l é s é  a N é p j ó l é t i  M i n i s z t é r i u m  á l t a l  e l ő í r t  0 , 2 5  
m S v /é v  h a t á r é r t é k e t  m e g h a la d ja .

A m e s te rs é g e s  k o r l á t o k a t  j e l e n t ő  m űv i v é d e lm i  b e r e n d e z é ­

s e k e t  úgy v á l a s z t o t t á k  meg, hogy  n o r m á l  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t  ne 

k e r ü l j ö n  k i  b e l ő l ü k  a k t i v i t á s .  A f ö l d t a n i  k ö r n y e z e t t e l  szem ­

b e n i  e l v á r á s  u g y a n c s a k  a z ,  hogy  a t á r o l ó t e r e k b ő l  e s e t l e g  k i ­

j u t ó  r a d i o a k t i v i t á s t  a t á r o l ó h e l y  n é h á n y  t í z  m é te re s  f ö l d t a n i  

k ö r n y z e t é b e n  a k á r  6 0 0  é v i g  i s  v i s s z a t a r t s a  úgy, h o g y  a 0 , 2 5  
m S v /é v  d ó z i s t e r h e l é s t  o ko zó  s z e n n y e z é s  t ö r e d é k e  se j u s s o n  a 

f e l s z í n r e .

E z é r t  a t e r ü l e t k i v á l a s z t á s  s o k o l d a l ú  v i z s g á l a t a i n a k  s o ­

r á b ó l  ^ k ie m e lk e d n e k  a b e fo g a d ó  f ö l d t a n i - k ö z e g  k ü lö n b ö z ő  s z i ­

v á r g á s i  t u l a j d o n s á g a i n a k ,  a b e s z i v á r g ó  v í z  m o z g á s i r á n y a i ­

n a k ,  seb es s é g é n e k ,  ú j r a  f e l s z í n r e  b u k k a n á s á h o z  s z ü k s é g e s  i d e ­

j é n e k  m e g h a tá ro z á s á ra  v o n a tk o z ó  k u t a t á s o k . Ezek a l a p j á n  l e h e t
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m o d e l l e z n i  a v í z b e  o ld ó d ó  s z e n n y e z ő a n y a g o k  t e r j e d é s é t .  Az 

e r r e  i r á n y u l ó  v i z s g á l a t o k  néhá ny  e le m é t  i s m e r t e t i  ez a c i k k  
az  ó f a l u i  k u t a t á s i  t e r ü l e t  p é l d á j á n .

1 . A k u t a t á s i  t e r ü l e t  f ö l d t a n i ,  v í z f ö l d t a n i  a d o t t s á g a

A k u t a t á s i  t e r ü l e t  a M e c s e k -h e g y s é g e t  DK-en k i s é r ő  M ó rá g y -  

G e r e s d i  dombsághoz t a r t o z i k .

Az O fa lu -F e k e d - V é m é n d - E r d ő s m e c s k e - B á ta a p á t i  k ö z ö t t  e l h e l y e z ­

ked ő  t e r ü l e t  a m e c s e k i  és  v i l l á n y i  m ezozoós p á s z t á k  k ö z é  é k e ­

lő d ő  ÉK-DNY-i i r á n y ú ,  m in te g y  160 km3 k i t e r j e d é s ű  k a rb o n  i d ő ­

s z a k i  k r i s t á l y o s  v o n u l a t  /F a z e k a s b o d a - M ó r á g y i  v o n u l a t  /  k ö ­

z é p s ő  ré s z é n  h e l y e z k e d i k  e l .

Az ó f a l u i  k u t a t á s i  t e r ü l e t  f ö l d t a n i  f e l é p í t é s é t  a s z a k i r o d a -  

l o m b ó l ,  a f ú r á s o k  a d a t a i b ó l  és  a g e o f i z i k a i  m é r é s i  e redm é­

n y e k b ő l ,  v a l a m in t  a c s a t l a k o z ó  t e r ü l e t e k e n  f e l l e l h e t ő  t e r m é ­

s z e t e s  f e l t á r á s o k b ó l  i s m e r j ü k .  A k u t a t á s i  t e r ü l e t  f ö l d t a n i  

f e l é p í t é s é n e k  s z e m l é l t e t é s é r e  s z e r k e s z t e t t  f ö l d t a n i  r é t e g o s z ­

l o p  a k u t a t ó f ú r á s o k  r é t e g s o r a i n a k  f e l d o l g o z á s a  a l a p j á n  k é ­

s z ü l t  / 1  . á b r a / .

A t e r v e z e t t  t á r o l ó k  h e ly é n  m é l y ü l t  f ú r á s o k  v á l t o z a t o s  

r é t e g s o r t  t á r t a k  f e l .  A f i a t a l ,  ha rm ad  és n e g y e d id ő s z a k i  ü l e ­

d é k e k  a l j z a t á t  az  egész  t e r ü l e t e n  r e g i o n á l i s a n  e l t e r j e d t  k a r ­

b o n - i d ő s z a k i  p o r f i r o b l a s z t o s  g r á n i t ,  i l l .  g r a n i t o i d  k ő z e t e k  
a l k o t j á k .  Az a la p h e g y s é g  f e l e t t  á l t a l á n o s  e l t e r j e d é s b e n  p l i o -  
cén  t ö r m e lé k le p e la g y a g o s  , k ő z e t l i s z t e s  k i t ö l t é s ű  g r á n i t t ö r ­

m e lé k e t ,  h o m o k o t , g ö r g e te g e t  és e r ó z i ó s  f o s z lá n y o k b a n  é s z l e l ­

h e t ő  a g y a g b e te le p ü lé s e s ,  a g y a g o s ,  k o v á s  k ö t é s ű  f ö l d p á t d ú s  h o ­

mokkő r é t e g e k e t  t á r t a k  f e l  a f ú r á s o k . A p l i o c é n  ö s s z l e t  g y e n ­

ge v í z v e z e t ő  t u l a j d o n s á g ú ,  de v i z e t  t á r o z ,  r é t e g v í z t a r t ó  
o s s z  1 é t k é n t  i s m e r e t e s .

A f e d ő ü le d é k e k  zömét a p l e i s z t o c é n  képződm ények a l k o t ­

j á k .  A p l e i s z t o c é n  a l s ó  k e v e r t  h i d r o m o r f  r é t e g e i  u r a lk o d ó a n  ■ 
a g y a g o s a k ,  á l t a l á b a n  v í z r e k e s z t ő k é n t ,  i l l .  ig e n  gyenge v í z á t ­

e r e s z t ő k é n t  v i s e l k e d n e k .  A f e l s ő  p l e i s z t o c é n  f o s s z i l i s  t a l a -

í s  .



j ó k k a l  és s z e m ip e d o l  i t o k k a l  t a g o l t  l ö s z ö s  e r e d e t ű  k ő z e t  l i s z t ,  

agyagos k ő z e t  1 i s z t  és k ő z e t  l i s z t e s  a g y a g  r é t e g e i  k é p e z i k  a 
t e r v e z e t t  t á r o l ó k  b e fo g a d ó  o s s z  l e t é t . A f e l s ő  p l e i s z t o c é n  a l ­

só h á n y a d á b a n , a fe k ü  a l s ó  p l e i s z t o c é n  ö s s z l e t  v í z r e k e s z t ő  

h a tása  k ö v e t k e z t é b e n  é s z l e l h e t ő  a f e l s ő  v í z e m e l e t k é n t  megha-  
t á r o z o t t  t a l a j v í z .

A t e r v e z e t t  r a d i o a k t í v  h u l l a d é k t á r o l ó k  t e r ü l e t é n  a t a ­

l a j v í z  3 0 -3 5  m - e s  m é ly s é g k ö z b e n  h e l y e z k e d i k  e l  a t e r e p  a l a t t .  

A t á r o l ó k  12 m m é ly s é g ü e k  l e s z n e k ,  és  a t á r o l ó t e r e k  l é t e s í t é ­

séhez maximum 15 m m é lységű  m u n k a g ö d rö k  k é s z ü ln e k  az e l ő z e t e s  

t e r v e k  s z e r i n t  / 2 .  á b r a / .

2 .  H id ro s z o n d a  v i z s g á l a t o k

A la p v e tő  f o n t o s s á g ú n a k  t a r t o t t u k  a k u t a t á s o k  s o rá n  a t e r v e ­

z e t t  t á r o z ó t e r e k  és a t a l a j v í z t a r t ó  k ö z ö t t i  há rom  f á z i s ú  s z a ­

k a s z k é n t  k e z e l t  f ö l d t a n i  k ö z e g  s z i v á r g á s i  t u l a j d o n s á g a i n a k  

r é s z l e t e s  m e g is m e r é s é t .  E z é r t  a ha gyo m ányo sna k  m ondha tó  s z i ­

v á r g á s i  v i z s g á l a t o k  m e l l e t t  -  a m e ly e k  a h á r o m f á z i s ú  zónában  

csak  e g y - e g y  v i z s g á l a t i  p o n t r a  é r v é n y e s  s z i v á r g á s i  t é n y e z ő t , 
vagy a k é t f á z i s ú  r é t e g e k  á t l a g o s  s z i v á r g á s i  t é n y e z ő i t  h a t á ­

ro z z á k  meg -  a f e d ő  ü le d é k e k  r é t e g z e t t s é g é n e k  m e g f e l e l ő  p o n t -  

sűrűségű s z i v á r g á s i  té n y e z ő  m e g h a tá r o z á s á t  i s  e l v é g e z t ü k .

A f e l a d a t o t  a K is s - S z v á k  m é rn ö k ö k  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t ,  h i d r o ­

szonda néven  i s m e r t  m ó d s z e r r e l  és  e s z k ö z z e l  v é g e z tü k .  A mód­

s z e r  e lő n y e ,  h o g y  e g y -e g y  f ü g g é l y b e n  ig e n  na gy  / 5 - 1 0  c m - e s /  
p o n t s ü r ü s é g g e 1 h a t á r o z h a t ó k  meg a r é t e g e k  h o r i z o n t á l i s  s z i ­

v á r g á s i  t é n y e z ő i .  Az e s z k ö z t  é s  az  e l j á r á s t  o l y a n  v é k o n y  

s z e m ip e rm e a b i1 i s  -  p e r m e a b i l i s  r é t e g e k  h e l y z e t é n e k  m e g h a tá r o ­

zásá ra  f e j l e s z t e t t é k  k i ,  a m e ly e k  k im u t a t á s a  hagyom ányos e l j á ­

r á s o k k a l  g y a k r a n  nem i s  l e h e t s é g e s .

Az e s z k ö z z e l  é s  a z  e l j á r á s s a l  m e g á l l a p í t h a t ó  az e g y e s  s z i n t e k  
s z i v á r g á s i  t é n y e z ő j e  i s  azon k o r l á t o k  k ö z ö t t ,  a m e ly e k e n  b e l ü l  

az i l y e n  v é k o n y s á g ú  r é te g e k b e n  a k - t é n y e z ő  é r t é k e ,  a s z i v á i —  

gás f o ly a m a t a  é r t e l m e z h e t ő .
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Az e s z k ö z  egy  c é l s z e r ű  c s ú c c s a l  e l l á t o t t  s t a t i k u s  s z on da  

/ 3 . á b r a / . A f o l y a m a t o s  b e s a j t o l á s  s o rá n  a s z o n d a c s ú c s  á l l a n d ó  
v lz n y o m á s  a l a t t  á l l ,  a p e r m e a b i1 i t á s r a  u t a l ó  v á l t o z á s o k a t  az  

e l n y e l t  v í z m e n n y is é g b ő l  és a h o z z á t a r t o z ó  nyom ásbó l s z á m í t ­

h a t j u k .

A s z o n d á v a l  ugyan még v i s z o n y la g  c s e k é l y  számú s z i v á r g á s i  t é ­

n y e z ő - s o r o z a t  v i z s g á l a t o t  v é g e z t e k , de az  e redm ények  p o n t o s ­

sága az  a d o t t  k i s  p e r m e a b i1i t á s ú  r é t e g e k b e n  m e g f e le lő n e k  l á t ­

s z i k .

A h i d r o s z o n d á v a l  v é g z e t t  m é r é s s o r o z a t o k  a l a p j á n  a q u a r t e r  

ö s s z l e t  s z a k a s z o k r a  b o n t h a t ó . A l e g f e l s ő  4 - 6  m é te r  j o b b  v í z ­

v e z e t ő  az a l a t t a  l é v ő  ö s s z l e t n é l . Ezen a s z a k a s z o n  m é r t  s z i ­

v á r g á s i  té n y e z ő k  é r t é k e i n e k  á t l a g a  k  = 4 ,8 1  x 1 0 ~ 7 m / s .  6 és  
19 m é te r  k ö z ö t t  ugyan ez  1 ,4 6  x 1 0 ~ 7 m /s .  V égü l 19 m é t e r  a l a t t  

6 ,1 8  x 10~e m /s  a s z i v á r g á s i  t é n y e z ő  á t l a g a .

A h id r o s z o n d a  m é r é s s o r o z a t  e re d m é n y e i  s z á m í tó g é p e s  f e l ­

d o lg o z á s s a l  g r a f i k u s a n  i s  m e g j e l e n í t h e t ő k  / 4 .  á b r a / .

A g r a f i k u s  á b r á z o lá s  j ó l  s z e m l é l t e t i  az  ö s s z l e t  r é t e g z e t t s é ­

g é t  és  i n h o m o g e n i t á s á t .

3 .  A v í z r é s z e c s k é k  s z i v á r g á s a  a f ö l d t a n i  k ö r n y e z e t b e n , a 
s z i v á r g á s i  ú t v o n a l a k  v i z s g á l a t a

A b e s z i v á r g ó  c s a p a d é k v í z  ú t j á t  a f ö l d t a n i  ö s s z e le t e k e n  k e ­

r e s z t ü l  a k u t a t ó k  t ö b b  s z i v á r g á s i  m o d e l l  s e g í t s é g é v e l  v i z s ­

g á l t á k .  A k ö v e tk e z ő k b e n  az FTV s z á m í t á s i  a l a p m o d e l Í j é t  és  az  

a l k a l m a z o t t  s z á m í t á s i  e l j á r á s t  i s m e r t e t e m .

A t e r v e z e t t  t á r o l ó k  f ö ld m u n k a g ö d ré n e k  f e n é k s z i n t j é b ő l  k i i n ­

d u lv a  a s z i v á r g ó  v í z r é s z e c s k e  ú t v o n a l á t  v i z s g á l t u k ,  i l l e t v e  
az ú t v o n a la k  m e g té t e lé h e z  s z ü k s é g e s  i d ő k e t  s z á m í t o t t u k .

/5 v í z r é s z e c s k e  s z i v á r g á s i  ú t v o n a l á t  a k ö v e t k e z ő  k é t  s z a k a s z -< 

r a  b o n t o t t u k :
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a /  F ü g g ő le g e s  l e s z i v á r g á s i  ú t v o n a l - s z a k a s z  a h u l l a d é k l e r a k ó  
a l a p f e l ü l e t é t ő l  s z á m í tv a  a t a l a j v í z  f e l s z í n é i g . Ezen az  
ú t v o n a l  s z a k a s z o n  három  f á z i s ú  / v í z  + le v e g ő  * m á t r i x  /  

t é r b e n  z a j l i k  a s z i v á r g á s .

b /  A t a l a j v í z  s z i n t j é h e z  l e é r ő  v í z r é s z e c s k e  a to v á b b ia k b a n  a 
t a l a j v í z  p i e z o m e t r i k u s  f e l ü l e t é n  m e g s z e r k e s z th e tő  t r a j e k -  
t ó r i a  v o n a lá n  s z i v á r o g  to v á b b  h o r i z o n t á l i s  i r á n y b a n , k é t  

f á z i s ú  / v í z  * m á t r i x /  t é r b e n .

A t é r b e l i  s z i v á r g á s o k  i d ő b e n i  a l a k u lá s a  d ö n tő e n  a s z i v á r ­

g á s i  ú t v o n a l a k  á l t a l  h a r á n t o l t  k ő z e t e k  m in ő s é g é t ő l  f ü g g .

A  v i z s g á l t  t é r r é s z b e n  f in o m s z e m ü ,  a g y a g o s  h o m o k l i s z t e k ,  
agyagok f o r d u l n a k  e l ő .

Ezen k ő z e t f é l e s é g e k e t  p l a s z t i k u s s á g u k k a l  / I p % / ,  h é z a g tá l —  

f o g a t u k k a l ,  s z a b a d  h é z a g t é r f o g a t u k k a l ,  v í z t a r t a l m u k k a l , 
i l l e t v e  á t e r e s z t ő k é p e s s é g ü k k e l  j e l l e m e z t ü k  a s z i v á r g á s i  
model I b e n .

A s z á m í t á s i  m ó d s z e r  lé n y e g e  a z ,  hogy  a k é t f á z i s ú  s z i v á r g á s i  
té rb e n  a D a r c y  - f é l e  s z i v á r g á s i  e g y e n le t  í r j a  l e  a s z i v á r g ó  
v í z  t é r b e l i  m o z g á s á t :

k  ( 5  z
V = -  / ------- + -------------- / ,

n „  c)x  c)y

a h o l v  - s z i v á r g ó  v í z  seb e s s é g e  / m / n a p /  
k  -  s z i v á r g á s i  t é n y e z ő  /  m /n a p /  

n0 -  s z a b a d  h é z a g t é r f o g a t

2>z 7)z
J  ------------------  + -------------  a h i d r a u l i k u s  e s é s .

d  x  c ?  y
A bárom f á z i s ú  zónában a s z i v á r g á s i  t é n y e z ő  a k ő z e t e k  v í z t a r ­

t a lm á t ó l  és  h é z a g t é r f o g a t á t ó l  f ü g g .

S . I rm a y  / l á s d  J u h á s z  J :  H i d r o g e o ló g ia ,  32 2 .  o l d a l .  B u d a p e s t ,  
1988 / a f ü g g ő l e g e s  s z i v á r g á s i  té n y e z ő  f e l v é t e l é r e  a
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k v  = k . f / w t /  ö s s z e fü g g é s t  j a v a s o l j a . , 

a h o l  k v  -  a h á rom  f á z i s ú  f ü g g ő l e g e s  á t s z i v á r g á s i  e g y ü t t h a t ó  

k -  D a rc y  - f é l e  k é t f á z i s ú  s z i v á r g á s b ó l  i s m e r t  s z i v á r ­

g á s i  té n y e z ő

. f / w t / -  a k ő z e t  te rm é s z e te s  v í z t a r t a l m á t ó l  / w /  és  t e l j e s  

h é z a g t é r f o g a t t ó l  / n /  f ü g g ő  té n y e z ő ,  a h o l  W

wt  =  — ;  

n

k ö z e l í t ő e n  f / w t /  -  w t * ■3 í g y ,  hogy  ha wt - 1 ,  a k k o r  
f / w t / —1 /  k é t f á z i s ú  s z i v á r g á s  e s e t e / .

A f e n t i e k  s z e r i n t  a három f á z i s ú  zónában a f e n t i  m ó d s z e r  s z e ­

r i n t  a dz ú t h o s s z  m e g té te lé h e z  s z ü k s é g e s  d t  i d ő :

d t  =  --------------------------------  .  d z ,

k  f / w t /

a k é t f á z i s ú  zón á b a n  p e d ig

n„
d t  = --------------------------------- d z ,

k  / I - I « , /

a h o l :  I  =  h i d r a u l i k u s  esés g r a d i e n s

k ü s z ö b e s é s  / k i s  e s é s e k  a l k a lm á v a l  f in o m s z e m ü  p e l i -  

t e s  ü le d é k e k n é l  k e l l  a l k a lm a z n i  a h i d r á u l i k u s  g r a ­

d i e n s  c s ö k k e n t é s é r e / ;  é r t é k e  k ő z e t f é l e s é g  c s o p o t —  

t o k t ó l  és  I  n a g y s á g á tó l  fü g g ő e n  v á l t o z i k .

3 .1  A f ü g g ő le g e s  e l é r é s i  i d ő

A f e n t i e k b e n  b e m u t a t o t t  módon f ú r á s o n k é n t  á l l í t o t t u k  e l ő  
a szüksé ge s  a d a t h a lm a z o k a t . A f ü g g ő l e g e s  e l é r é s i  i d ő k  s z á m í ­

tá s á h o z  k i i n d u l á s i  s z i n t k é n t  a t e r v e z e t t  m unkagödör f e n é k ­

s z i n t j é t  /  a r e n d e z e t t  t e r e p s z i n t  a l a t t i  15 m / 2 6 5 ,0  m B f-n e k  
v e t t ü k  f e l .
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A t a l a j v í z  f e l s z í n é i g  s z á m í t o t t  f ü g g ő le g e s  e l é r é s i  i d ő k e t  az  
1. t á b l á z a t b a n  f o g l a l j u k  ö s s z e :

1 .  t á b l á z a t .  A f ü g g ő l e g e s  e l é r é s i  i d ő  k ü lö n b ö z ő  p o n to k o n

F úrás  száma fü g g .  e l é r é s i  i d ő  

/  é v /

t r a j e k t o r i a

száma

f ü g g .

1e é r é s i

i d ő  / é v /

F 1 1 7 TF 1 21
F 2 16 TR 2 21
F 3 21 TR 3 23
F 9 18 TR 4 1 7
F ÍO 23

F 11 20

F 12 18

F 13 20

F 17 23

F 18 21

F 19 21

E 1 20

E 2 27

3 . 2  A h o r i z o n t á l i s  e l é r é s i  i d ő

V í z f ö l d t a n i  m o d e l lü n k b e n  a 15 m -n é l  na gy o b b  m é ly s é g b e  i d ő ­

szakosan  l e s z i v á r g ó  v í z m e n n y is é g e k b ő l  a p l e i s z t o c é n  v í z t a r ­

t ó i g  l e j u t ó  v iz r é s z e c s k é k  a t r a j e k t ó r i á k  m e n té n ,  a p i e z o m e t - 

n k u s  s z i n t  esé sén ek  m e g f e l e l ő  ú t v o n a l o n ,  h o r i z o n t á l i s  s z i ­

v á r g á s s a l  a t r a j e k t ó r i á k  t e l j e s  h o s s z n y i  ú t v o n a l á t  a 2 .  t á b ­

lá z a t b a n  k ö z ö l t  s z á m í t o t t  e l é r é s i  i d ő t a r t a m  a l a t t  j á r j á k  be
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2 .  t á b l á z a t . A v í z s z i n t e s  e l é r é s i  i d ő  k ü l ö n b ö z ő  l e h e t ­

s é g e s  ú t v o n a la k  m en té n

t r a j e k t ó r i a  száma a f e l v e t t  ú t v o n a l  t e l j e s  h o s s z á n a k

m e g té te lé h e z  s z ü k s é g e s  e l é r é s i  i d ő / é v /

ha n „  =  2 , 5 5  % ha na = 1 , 0  %

TR 1 703 276

TR 2 668 262

TR 3 5749 2255

TR 4 4160 1631

Az ú t v o n a l - s z a k a s z o k  m e g té te lé h e z  s z ü k s é g e s  i d ő k  s z á m í t o t t  

é r t é k e i t , azaz a s z i v á r g ó  v iz e k  ú t - i d ő  g r a f i k o n j a i t  az  5 .  

á b r á n  á b r á z o l t u k . Az ú t - i d ő  g r a f i k o n o k  f e l h a s z n á l á s á v a l  s z e r ­

k e s z t e t t ü k  meg az  a z o n o s  e l é r é s i  i d ő f r o n t o k a t  a s z i v á r g á s i  

t é r b e n  / 6 . á b r a / . Az á b r á n  j ó l  l á t h a t ó ,  hogy  a TF 4, TR 3 s z ,  
t r a j e k t ó r i á k k a l  j e l l e m z e t t  s z i v á r g á s i  t é r b e n  a D - i  v í z g y ű j t ő  

t e r ü l e t é n  a s z i v á r g ó  v í z  á r a m lá s i  s e b e s s é g e  k ö z e l  egy  n a g y ­

s á g r e n d d e l  k i s e b b ,  m i n t  az £ - i  v í z g y ű j t ő  t e r ü l e t é n  a TR 1 ,

TR 2 s z .  t r a j e k t ó r i á k  m e n t i  s z i v á r g á s i  s e b e s s é g e k .  Az e l é r é s i  
i d ő  é r t é k e k  a 2. t á b l á z a t  és a 6 .  á b r a  s z e r i n t  i s  f é l e z e r  é -  
v e k e t  j e l e n t e n e k .

F e n t ie k b e n  a v í z r é s z e c s k é k  m o z g á s á t  I r t u k  l e  az  e g y i k  
l e h e t s é g e s  s z i v á r g á s i  m o d e l l  s z e r i n t .  Az e l é r é s i  i d ő k e t  ö s z -  

s z e v e t v e  a r a d i o a k t í v  h u l l a d é k o k  60 0  é v e s  le b o m lá s i  i d e j é v e l  
b e l á t h a t ó ,  hogy a t á r o l ó k b ó l  f e l t é t e l e s e n  a f ö l d t a n i  k ö z e g b e  
j u t ó  a k t i v i t á s t  m o b i l i z á l n i  k ép es  v i z e é s z e c s k é k ,  a k u t a t á s i  

t e r ü l e t k é n t  i s m e r t  H a r s á n y - K e r e s z t i  domb b e l s e j é b ő l  nem j u t ­

n á n a k  k i  600 év a l a t t .

A c ik k b e n  a b i z t o n s á g i  e le m z é s  e g y i k  e le m é t  és  m ó d s z e r é t  

e m e l t ü k  k i .  T e rm é s z e te s e n  sok  más p a r a m é t e r t  i s  m e g h a tá r o z ­

t u n k ,  de ezek i s m e r t e t é s e  m e g h a la d ja  a c i k k  k e r e t e i t .
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a z  Óf a l u i  k u t a t á s i  t e r ü l e t  k u t a t ó f ú r á s a i b a n  f e l t á r t

R É T E G S O R

KOR R É T E G
CSOPORT

K Ő ZE TTA N I JELLEG VASTAGSÁG
( » )

A  K É P Z Ő D M É N Y  M E G N E V E Z É S E

h o lo c é n 1 -  5 -  á th a lm o z o t t  k ó z e t l i s z t e s  l e j  tó ü le d é k ,  
v ö lg y i  ü le d é k e k

-o

•

c
- •

o
o
N

— <A 
•
a

>o
M
o

f t a t a i  

p l e i s z t o ­
c é n ■1 5 - 2 0 -  s a r g a  k ó z e t l i s z t t a g y a g o s  k o z e t l i s z t ,  

k & z e t f is z te s  a g y a g ,  b a r n a  fo s s z i l is  

t a l a j  b e t e le p ü lé s e k k e l

id ő s

p le is z t o ­
c é n

10  - 1 5  

2 - 2 0

-  s á rg a  a g y a g o s  k o z e t l i s z t ,  k ó z e t l i s z t e s  
a g y a g , v ö r ö s ,  to s s z  i l i s  t a l a j  b e te le p ü ­
lé s e k k e l

-  h id ro m o r f  a g y a g o s  f o s s z i l i s  m e d e r -  
k i t ö l t é s

a ls ó
p le is z to  -  

c é n

s  s s *  

r  s  *  *  a 

i  r  i  :

= r  a a a 

a a s a

5  - 2 0
- h id r o m o r f  r é t e g e k :  s z ü r k é s b a r n a  m oza ikos 

s z e rk e z e tű  e g y a g , t u f i t o s  a g y a g ,h o m o k ­

k ő  tö rm e lé k e s ,  k a v ic s s z ó r v á n y o s  a g y a g  

( b a r i  b a z a l t  v u l k a n i z m u s }

p l i o c  e n
r T T Í 7 "  "  “— 1------L j /  a a

------ *  « W
T— T j *  ■ ■
r l  y  a a a
z r r f  n *  * 
1 7  *  *  n x

1 0 - 3 0

1 - 3 0

-  s á r g o s s z ü rk e  f ö l d p á t d ú s . X  P f ^ 0 ?,0 1  . 
la z a  h o m o k k ő , a g y a g o s  \
k o v á s  k ö té s ű  y  k i t ö l t é s ű

-  s z ü r k e ,  s o  r o d s  s z ü r k e  /  vo^xa, s z ü rk e  
a g y a g  /  y a n i t to r m , ,

/  g ö r g e t e g ,  
/  h o m o k

k a  r b o n

♦  +  *  *  
T  f  *

-f- 1“  +  
♦  +  ♦

s z á lb a n  á lló  

g r a n ito id  k ő z e te k

1 á b r a
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VÁZLATOS VÍZFÖLDTANI SZELVÉNY

SOOm

JELMAGYARÁZAT

m s 3

• i ■ j i

áthalmozott agyagos, kozetlisztes lejtólösz j  HOLOCEN

barna, fosszilis talaj

sárga kőzetliszt, agyagos kőzetliszt, 
kőzetlisztes agyag

vörösf fosszilis talaj

hidromorf rétég eh: agyag , Kozetlisztes agyag.

FIATAL PLEISZTOCÉN

IDŐS PLEISZTOCÉN

hidromorf rétegek agyag, tufitos agyag, 
homokkő törmelékes, Kavicsszórványos agyag 
agyoa , kőzetliszt kötésű, 
földpatdús homokkő 
agyagos kőzetliszt kötésű vörös, 
szürke, gramttörroelék

pliocÉn -
-ALSO PLEISZTOCÉN 

PLIOCÉN 

MIOCÉN

szálban álló gránitok J PALEOZOOS

2. ábra
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HIDROSZONDACSUCS ELVI VA ZLATA

szondafej -<

I 0,038

0,031.

3.abra
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277 91 
ti B f

3 8 ' 

6,9

9.9-

12,7-

15.8 -

ie,e'

21.8

3,0.

H -  8 F - 9

HIDROSZONDASZELVÉNY ÉSZLELÓKÚT

H o riz o n tá lis  ir á n y ú  s z iv á rg á s i tényező

= 10 k* 1C * k -10  k = 1C (m s) rétegser IP

10

t

22

2«

15

12

18
12

4. ábra
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E L É R É S I  I D Ő - Á B R Á K  

N É G Y  S Z I V Á R G Á S I  Ú T V O N A L  M E N T E N

T R - 1 T R - Z

5 á b r a
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e l é r é s i  i d ő - t é r k é p

M - 1 5000

J E L M A G Y A R Á Z  AT

E ' « Számított függőleges leérési idő (é v i
1671 számításhoz felhasznált fúrás je le , száma

q A.-''’ . . .  . Iy?  S zivárgási útvonal (frq je k to ria ) je le , szama

500------------------- Azonos e lérés i idejű (izokron) vonalak (év)

6. á b r a
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EiiTIHOHMSIJT GEOLOGICAL PRELIM INARY IN V ESTIG A TIO N  0 ?  
DISPOSAL OF RADIOACTIVE '.VASTS

Antal Moyzes

The author renders information about the preliminary 
environment geological investigation connected with the 
disposal of contaminating material having a small and 
medium activity and coming into being with the Paks Nuclea 
Power Plant.
On basis of a preliminary comprehensive study has been the 
territory in the neighbourhood of the villages Cfalu-Peked 
in the area of the hili-country í'órágy-Geresdi in the 
Southern part of the country selected. According to invest 
igations in the research area granite, Plyocene and Pleist 
ocene layers of a weathered and clastic material had been 
explored by the borings. The explored formations are 
generally watertight and slightly water permeable resp.
The recipient rocks of the disposal site are Pleistocene 
rockflour of loess origin, clayey rockflour and clay with 
rockflour. There are disputes at present relating to the 
disposal.
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CEMENTGYÁRI NYERSANYAGOK BIZTOSÍTÁSÁNAK 

KÜLÖNLEGES FELADATAI

d r . B e r n á t h  Z o l t á n *  -  T a r n ó c z i  F e r e n c *

C e m e n tg y á r a i n k  k ö r n y e z e t é b e n  a f ö l d t a n i  k u t a ­

t á so k  a hagyományos c e m e n t f a j t á k  e l ő á l l í t á s á h o z  á l ­

t a l á b a n  e l e g e n d ő  m en ny i ségű  c e m e n t i p a r i  mészkő -  és 

agyag -  n y e r s a n y a g k é s z l e t e t  m u t a t t a k  k i .  E s e t e n k é n t  

ezek egy r é s z e  a k é s ő b b ie k b e n  nem l e t e r m e l h e t ő n e k  

m i n ő s ü l t  a k ö r n y e z e t i  f e l t é t e l e k  ( k ö r n y e z e t - ,  f ö l d ­

v í z v é d e le m  s t b . ) ,  e s e t l e g  ezek m e g í t é l é s é n e k  i d ő ­

b e n i  v á l t o z á s a  f o l y t á n .  Ek ko r  az i g é n y e l t  k é s z l e t ­

e l l á t o t t s á g  b i z t o s í t á s á h o z  a f ö l d t a n i  k u t a t á s o k  k e ­

r e t e i n  t ú l n y ú l ó  v i z s g á l a t o k r a  van s z ü k s é g .  Ez a 

h e l y z e t  á l l  f e n n  a B é l a p á t f a l v a i  Cemen tgyár  e s e t é ­

ben i s .  P é l d a k é n t  ennek szüksé ge ss é  v á l t  u t ó m u n k á ­

l a t a i t  m u t a t j u k  be a t o v á b b i a k b a n .

B é l a p á t f a l v á n  az agyag n y e r s a n y a g b á z i s t  b i z t o ­

s í t ó  k i s k ö v e s t e t ő i  márga e l ő f o r d u l á s  t e r ü l e t é n  k i ­

m u t a t o t t  50 éves k é s z l e t e l l á t o t t s á g  -  e l s ő s o r b a n  

v í z g a z d á l k o d á s i  m e g f o n t o l á s o k b ó l  -  15 év r e  m é r s é k ­

l ő d ö t t .  I n d o k a  az v o l t ,  hogy a p r o d u k t í v  n y e r s a n y a g  

t e s t  nagy r é s z e  k a r s z t v í z s z i n t  a l a t t  t e l e p ü l ,  az 

e l ő f o r d u l á s  szomszédságában pe d i g  k a r s z t f o r r á s o k  és

* KGI K ö r n y e z e t t e c h n o l ó g i a i  és M é r n ö k g e o l ó g i a i  I n t é z e t
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k a r s z t r a  t e l e p í t e t t ,  a t é r s é g i  v í z e l l á t á s b a  b e k a p ­

c s o l t  v í z m ű k u t a k  t a l á l h a t ó k .  Bár  a f ö l d t a n i  n y e r s ­

a n y a g k u t a t á s o k  s o r á n  k ü l ö n  h a n g s ú l y t  k a p t a k  a h i d ­

r o g e o l ó g i a i  v i z s g á l a t o k  és é r t é k e l é s e k ,  azok a v í z ­

ü g y i  h a t ó s á g o k  u t ó l a g o s  és r e g i o n á l i s  e l v á r á s a i n a k  

nem t e h e t t e k . e l e g e t . Az óv a t o s  h a t ó s á g i  h o z z á á l l á s t  

az o k o z t a ,  hogy a b á n y á s z a t  k ö v e t k e z t é b e n  f e l l é p ő  

v í z f a k « d á s o k  -  a m e l l e t t ,  hogy a m á r g a n y e r é s t  i s  aka­

d á l y o z z a  -  k r i t i k u s  e s e t b e n  a v í z b á n y á s z a t  m e g h i ú ­

s u l á s á t  i s  e r e d m é n y e z h e t i k .

A t a r t a l é k b a  s o r o l t  c e m e n t i p a r i  a g y a g k é s z l e t e k  

f e l s z a b a d í t á s á r a  a K ö z p o n t i  F ö l d t a n i  H i v a t a l  m e g b í ­

z á s á r a ,  t o v á b b á  a F ö l d t a n i  Hatóság és az Északma-  

g y a r o r s z á g í  V í z ü g y i  I g a z g a t ó s á g  s zak m a i  f e l ü g y e l e t e  

m e l l e t t  m u n k á l a t o k a t  i n d í t o t t u n k  be .  F e l a d a t u n k  

v o l t  a n y e r s a n y a g -  és  v í z b á n y á s z a t  k ö z t e s  t e r ü l e t e i ­

nek r é s z l e t e s e b b  s z e r k e z e t i  m eg ism eré se ,  a v í z n y e r ő  

k a r s z t k u t a k  h i d r o g e o l ó g i a i  védő idomának k i j e l ö l é s e ,  

az u t ó b b i  t e r ü l e t e n  s zü k sé ge s  h a t ó s á g i  k o r l á t o z á s o k  

k i m u n k á l á s a ,  t o v á b b á  az e g y ü t t e s  márg a -  és v í z b á ­

n y á s z a t  ö s s z e f ü g g é s e i n e k  e lemzése,  a bánya f e l ő l i  

v í z v é d e l m i  p i l l é r  t e r v e z é s e .

A v i z s g á l a t o k  a B é l a p á t f a l v a  t é r s é g i  N y - b ü k k i  

t e . ü l e t e k r e ,  de ezen b e l ü l  i s  m i n d e n e k e l ő t t  a B é l k ő  

hegy e l ő t e r é r e ,  a K i s k ö v e s t e t ő  k ö r n y e z e t é r e  t e r j e d -
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t e k  k i .  A munka k e r e t é b e n  négy v í z -  és s z e r k e z e t -  

k u t a t ó  f ú r á s  m é l y ü l t .  A f e l h a s z n á l t  a r c h í v  i n f o r m á ­

c i ó k  k ö z ü l  m i n t  l e g f o n t o s a b b a k a t  e m l í t j ü k  meg a k ö r  

nyéken  m é l y ü l t  t ö b b  ez e r  f o l y ó m é t e r  v í z  és cement ­

i p a r i  n y e r s a n y a g k u t a t ó  f ú r á s t ,  a k a r s z t f o r r á s o k  és 

m e s t e r s é g e s  v í z k i v é t e l e k  ( I I I / 6 ,  és I I I / 7  j e l ű  

k a r s z t k ú t ,  k a r s z t t á r ó ,  k a r s z t a k n a )  üzemköz i  v í z h o ­

zam és v í z s z i n t é s z l e l é s i  a d a t s o r a i t ,  v a l a m i n t  a k ö r  

n y e z e t  21 é s z l e l ő k é t j á n a k  v i z s g á l a t i  e r e d m é n y e i t .  

Meg k e l l  e m l í t s ü k ,  hogy c é l j e l l e g ű  s z i v a t t y ú z á s o k r a  

és ö s s z e f ü g g é s  v i z s g á l a t o k r a  az u t ó b b i  évek r e n d k í ­

v ü l  a l a c s o n y  v í z á l l á s a i  m i a t t  nem v o l t  mód, m i v e l  

az v e s z é l y e z t e t t e  v o l n a  a t é r s é g  v í z e l l á t á s á t .

M áso d lagos  h i d r o g e o l ó g i a i  védőidom k i j e ­

l ö l é s e

A h i d r o g e o l ó g i a i  védőidom k i j e l ö l é s é h e z  abbó l  

i n d u l t u n k  k i ,  hogy m e g v i z s g á l j u k  a f o r r á s o k  és v í z ­

k i v é t e l e k  v i z é n e k  s zá r m a z á s i  h e l y é t .  A v í z h ő m é r s é k ­

l e t e k ,  v í z k é m i a i  ö s s z e t é t e l e k ,  v í z h o z a m a l a k u l á s o k ,  

a v í z f a k a d á s o k  m o r f o l ó g i a i  h e l y z e t e  mind a r r a  u t a l ­

nak ,  hogy k a p c s o l a t  á l l  f e n n  a b ü k k i  r e g i o n á l i s  

k a r s z t r e z e r v o á r r a l . E z é r t  v i z s g á l a t a i n k a t  a t ágabb  

t é r s é g  á t t e k i n t é s é v e l  k e z d t ü k  meg. A g e o l ó g i a i ,  

h i d r o g e o l ó g i a i  a d o t t s á g o k a t  az 1. áb rán  k e r e s z t ü l  

m u t a t j u k  be .  E s z e r i n t  a h e g y s é g i  r é s z e k  fő  t öme-
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g e i t  j ó l  k a r s z t o s o d é ,  eg ym áss a l  ö s s z e f ü g g ő  t r i á s z  

k o r ú  mészkövek é p í t i k  f e l .  A mészkő s o r o z a t o k  

k a r s z t v i z e t  t á r o l n a k ,  ame lyek  u t á n p ó t l ó d á s á t  a 

n y í l t  k a r s z t o n  k ö z v e t l e n ü l  b e s z i v á r g ó  c s a p a d é k v í z  

b i z t o s í t j a .  A mészkövek  f e l s z í n i  m e g je le n é s e  és a 

k a r s z t v í z á r a m l á s o k  a l a p j á n  a B é l a p á t f a l v a  és Mónos-  

b é l  t é r s é g i  v í z k i l é p é s e k  eg yaz on  h i d r o g e o l ó g i a i  

eg ys ég he z  t a r t o z ó n a k  t e k i n t h e t ő k .  E z é r t  ezek e g y ü t ­

t e s  f e l s z í n i  u t á n p ó t l ó d á s á t  b i z t o s í t ó  n y í l t k a r s z t o s  

t e r ü l e t  na gys ág án ak  m e g h a t á r o z á s á r a  v é g e z t ü k  e l  a 

s z á m í t á s o k a t .  Az é r t é k e l é s  s o r á n  e l  k e l l e t t  t e k i n t ­

sünk egy m ö g ö t t e s  t e r ü l e t e k r ő l  t ö r t é n ő  v í z u t á n p ó t -  

l ó d á s t ó l ,  v a l a m i n t  egy neogén s o r o z a t  f e l é  v a l ó  

v í z á t a d á s t ó l .  F e l h a s z n á l t u k  a csapadékmérő  á l l o m á ­

sok a d a t a i b ó l  n y e r h e t ő  s o k é v i  á t l a g o s  c s a p a d é k i z o -  

h i é t á k a t ,  ame lyek  a l a p j á n  a l e h u l l ó  csapadék á t l a ­

g á t  800 mm/évben a d t u k  meg. A B ü k k r e  v o n a t k o z ó  r e ­

g i o n á l i s  t a p a s z t a l a t o k  a l a p j á n  a n y i l t k a r s z t o n  a 

b e s z i v á r g á s i  hányad  k b .  50 H-nak  v e h e t ő  f e l .  A mó- 

n o s b é l i  f o r r á s c s o p o r t  és k a r s z t a k n a ,  a b é l a p á t f a l v i  

k a r s z t t á r ó ,  az a p á t s á g i  f o r r á s c s o p o r t  és k a r s z t k u -  

t a k  v í z k i v é t e l e i  á t l a g o s  m e g k ö z e l í t é s b e n  2 .5 50  1 /  

m in - b e n  a d h a tó k  meg. Ebből  a v í z u t á n p ó t l ó d á s t  b i z ­

t o s í t ó  n y í l t  k a r s z t  t e r ü l e t e  3 , 4  km^ -nek  a d ó d o t t .
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Az ezen a t e r ü l e t e n  b e k ö v e t k e z ő  k ö r n y e z e t i  

v á l t o z á s o k  l é n y e g e s e n  b e f o l y á s o l h a t j á k  a f e l s z í n r e  

j u t ó  v i z e k  m e n n y i s é g é t  és m i n ő s é g é t .  T é r b e l i  h e l y ­

z e t é n é l  f og v a  azonban az á l l a p o t v á l t o z á s o k  j e l e n t ő s  

k é s l e l t e t é s s e l  és t o m p í t o t t a n ,  k i e g y e n l í t e t t e n  j e ­

l e n t k e z n e k .  A k á r o s a n  b e f o l y á s o l ó  t é n y e z ő k t ő l  v a l ó  

védelem é r d e k é b e n  ezen t e r ü l e t e n  másod lagos  h i d r o ­

g e o l ó g i a i  v éd ő i dom  f e k t e t é s é t  j a v a s o l t u k .  Ennek ha ­

t á r a i t  a n y í l t  k a r s z t  f e l s z í n i  m e g je le n é s é b e n  f e l ­

ve h e t ő  f ü g g ő l e g e s  h a t á r f e l ü l e t  m é l y s é g i  h a t á r á t  az 

e l s ő  v í z r e k e s z t ő  k ő z e t  a l k o t j a .

Az íg y  k i j e l ö l t  másod lagos  védő idomok t e r ü l e ­

t é n  b e l ü l  ú j ,  nagyhozamú v í z k i v é t e l e k  t e l e p í t é s e  

nem j a v a s o l h a t ó .  A B é l a p á t f a l v a i  Cemen tgyár  mészkő­

üzemével  ö s s z e f ü g g ő  i p a r i  sz en ny e z és e k  f o r r á s a i t  k i  

k e l l  k ü s z ö b ö l n i .  A mező- és e r d ő g a z d á l k o d á s  a l a t t  

á l l ó  t e r ü l e t e k e n  a t r á g y á z á s ,  v e g y s z e r e s  k e z e l é s  

nem -  vagy c s a k  k ü l ö n  m é r l e g e l é s t  és v í z ü g y i  h a t ó ­

s á g i  e n g e d é l y e z é s t  köve tően  -  l e h e t .  M inden  b e é p í ­

t é s ,  i p a r i  l é t e s í t é s ,  k u t a t ó f ú r á s ,  k ú t t e l e p í t é s  és 

á l t a l á b a n  m in de n  ember i  b e a v a t k o z á s  e s e t e n k é n t i  

m e g i t é l é s t  és v í z ü g y i  e n g e d é l y e z é s t  k í v á n .
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E l s ő d l e g e s  h i d r o g e o l ó g i a i  védőidom k i j e ­

l ö l é s e

A k i s k ö v e s t e t ő i  k a r s z t k u t a k ,  de a szomszédos 

b é l a o á t f a l v a i  f o r r á s c s o p o r t  és k a r s z t t á r ó  sem a j ó l  

k a r s z t o s o d ó  m és z kö v ek b ő l  n y e r i k  v i z ü k e t .  K a p c s o l a ­

tu k  f e l d e r í t é s e  a r e g i o n á l i s  k a r s z t r e z e r v o á r r a l  

a l a p v e t ő  a v i z s g á l a t  c é l j á t  t e k i n t v e .  A k u t a t á s  

e r e d m é n y e k é n t  n y e r t  k é p e t  az 5 . á b r a  m u t a t j a  be .  A 

B é l kő  j ó l  k a r s z t o s o d ó  m ész k ő tö m eg e i h ez  p á s z t á s a n  

c s a t l a k o z n a k  a k ö z e l  f ü g g ő l e g e s  r é t e g z e t t s é g e t  mu­

t a t ó ,  e l s ő s o r b a n  h a s a d é k v i z e t  t á r o l ó ,  köze pes  v í z ­

v e z e t é s i  p a r a m é t e r e k k e l  r e n d e l k e z ő  t r i á s z  k o r ú  mész­

kö ve k .  V í z v e z e t é s i  p a r a m é t e r e i r e  a I I 1 /6  és I I I / 7  

j e l ű  v í z m ű k u t a k  t e r m e l é s h e z  k ö t ö t t  s z i v a t t y ú z á s i , 

v a l a m i n t  az é s z l e l ő k u t a k k a l  e g y ü t t e s  v í z s z i n t  i d ő ­

s o r a i  a l a p j á n  k ö v e t k e z t e t t ü n k  ( á t l a g o s  s z i v á r g á s i  

t é n y e z ő  4 , 4 1 . 1 0  ■ m / s ) .  A r e g r e s s z i ó s  k a r a k t e r i s z ­

t i k u s  g ö r b é k e t  a 2 . áb rán  k e r e s z t ü l  a d ju k  k ö z r e .  A 

h i d r o g e o l ó g i a i  k é p e t  b o n y o l í t j a ,  hogy a mészkövek  

közé r o s s z  v í z v e z e t ő  miocén agyagmárga s o r o z a t  ( á t ­

l a go s  s z i v á r g á s i  t é n y e z ő  3 , 7 . 1 0 " 7 m / s ) ,  v a l a m i n t  

v í z r e k e s z t ő  t r i á s z  ag yag pa la  é k e l ő d i k .

A v í z m ű k u t a k ,  i l l e t v e  az a p á t s á g i  f o r r á s c s o ­

p o r t  f e l é  é r k e z ő  v i z e k  u t á n p ó t l ó d á s a  r és zb en  a he -
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l y i  b e s z i v á r g á s o k b ó l ,  de dö n t ő e n  a Bé l k ő  f e l ö l  a 

r e g i o n á l i s  b ü k k i  k a r s z t r e n d s z e r b ő l  t ö r t é n i k .  A k ö z ­

b e t e l e p ü l t  v í z r e k e s z t ő  képződmények f o l y t á n  csak 

m eg le h e t ő s e n  e rős  f o j t ó  h a t á s  m e l l e t t  k e r ü l h e t n e k  

az e l ő t é r b e .  E n n é l f o g v a  a K i s k ö v e s - t e t ő  k ö r n y e z e t e  

a nagy r e n d s z e r r e l  ö s s z e f ü g g é s b e n  á l l ó  h e l y i  r e n d ­

sz e r n e k  t e k i n t h e t ő .  Na gy sá gá t  a f e l t á r á s o k  eredmé­

n y e i n  t ú l  a v í z t e r m e l é s  és e z z e l  k a p c s o l t  ö s s z e f ü g ­

gés v i z s g á l a t o k k a l  i s  b e c s ü l t ü k .  A v í z h o z a m - v í z ­

s z i n t  i d ő s o r o k b ó l  k i v á l a s z t o t t u n k  egy k ö z e l  á l l a n d ó  

v í zhozammal  üzemelő  i d ő i n t e r v a l l u m o t ,  a h o l  a l e s z í ­

vás m é r t é k e  e g y é r t e l m ű e n  f o g h a t ó  v o l t .  Ennek f e l -  

h a s z n á l á s á v a l  a k i a l a k u l t  d e p r e s s z i ó s  t ö l c s é r  v í z -  

há ny a dá t  m i n t  egy nagy k ú t  t é r f o g a t á v a l  k ö z e l í t e t ­

t ü k ,  és d i f f e r e n c i á l i s  v í z m é r l e g é b ő l  b e c s ü l t ü k  a 

k ú t  f e l ü l e t é t  ( 3 . á b r a ) .  F ig y e le m b e  véve a r é s  és 

h é z a g t é r f o g a t  b e c s ü l t  1 % k ö r ü l i  é r t é k é t ,  a d e p r e s z -  

s z i ó s  t ö l c s é r  k i e g y e n l í t e t t  nagysága j ó l  k ö z e l í t i  a 

f ö l d t a n i - v í z f ö l d t a n i  m e g f i g y e l é s e k k e l  a l á t á m a s z t o t t  

h e l y i  r e n d s z e r  m in te gy  0 , 7  km2 n a g y s á g á t .

A h e l y i  v í z k i v é t e l e k  t é r s é g é b e n  a b e s z i v á r g ó  

v i z e k  dö n t ő e n  a k a r b o n á t o s  s o r o z a t o k  f e l s z í n i  meg­

j e l e n é s é n  k e r e s z t ü l ,  r é s z b e n  a h e g y l á b i  t ö r m e l é k  

k ö z v e t í t é s é v e l  j u t h a t n a k  a h e l y i  r e n d s z e r b e .  E l t e r ­
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j e d é s i  t e r ü l e t é n  b e l ü l i  e s e t l e g e s  á l l a p o t v á l t o z á s o k  

csaknem a z o n n a l  és a l a p v e t ő e n  b e f o l y á s o l j á k  a v í z ­

k i v é t e l e k  hozamát  és m i n ő s é g é t .  E z é r t  e z t  a t e r ü l e ­

t e t  - s z i g o r ú a n  v é d e n i  k e l l ,  am e lyen  e l s ő d l e g e s  h i d ­

r o g e o l ó g i a i  v éd ő i dom  f e k t e t é s é t  j a v a s o l t u k .  H a t á ­

r a i t  az e l t e r j e d é s i  k o n t ú r o k o n  f e l v e t t  f ü g g ő l e g e s  

s í k  és az e l s ő  v í z r e k e s z t ő  képződmény k e l l  a l k o s s a .

Az e l s ő d l e g e s  h i d r o g e o l ó g i a i  védőidom t e r ü l e ­

t é n  b e l ü l  a m á s o d l ag o s  vé d ő id o m r a  vo n a t k o z ó  k o r l á ­

t o z á s o k n á l  i s  s z i g o r ú b b  v é d e l m i  i n t é z k e d é s e k  s z ü k ­

s é g e s e k .  I t t  ú j  v í z k i v é t e l e k  e g y á l t a l á n  nem t e l e ­

p í t h e t ő k .  A c e m e n t i p a r i  a g y a g b á n y á s z a t  s o r á n  a mű­

v e l é s t  úgy k e l l  i r á n y í t a n i ,  hogy f e l s z í n i  v i z e k  ne 

k e r ü l h e s s e n e k  a r e z e r v o á r b a .  A f e l s z í n  megbon tása ,  

a f e d ő  k ő z e t e k  e l t á v o l í t á s a  nem en ge dh e t ő  meg. Az 

A p á t s á g  k ö r n y e z e t é b e n  -  m i n t  l á t o g a t o t t  k i r á n d u l ó  

h e l y e n  -  a k ö r n y e z e t  t i s z t á n t a r t á s á r ó l  go nd os k o dn i  

s z ü k s é g e s .

A víz- és márgabányászat összefüggésének 
vizsgálata, vízvédelmi pillér meghatározása

A K i s k ö v e s - t e t ő  t é r s é g i  11 1/ 6  és 111/7  j e l ű  

k a r s z t k u t a i n a k  v i z é t  b i z t o s í t ó  hasadékos  t á r o l ó  

r e n d s z e r  v é d e l m é t  n o r m á l  k ö r ü lm é n y e k  k ö z ö t t  az e l ­

s ő d l e g e s  védőidom k i j e l ö l é s e  és az ezen h o z o t t  k o r ­
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l á t o z ó  i n t é z k e d é s e k  h i v a t o t t a k  b i z t o s í t a n i .  Amennyi  

ben a hasadékos  t á r o l ó r e n d s z e r  v i z é n e k  v i s s z a d u z -  

z a s z t á s á t  b i z t o s í t ó  r o s s z  v e z e t é s i  és t á r o l á s i  pa­

r a m é t e r e k k e l  r e n d e l k e z ő  márgában b á n y á s z a t i  b e a v a t ­

kozás t ö r t é n i k ,  a h e l y z e t  k ü l ö n  m é r l e g e l é s é r e  van 

s zü ks é g .  K ü l ön ös en  v o n a t k o z i k  ez a r r a  az e s e t r e ,  

am ik o r  a bányá szkod ás  a v í z s z i n t  a l á  eső k é s z l e t e k ­

r e  i s  k i t e r j e d ' .  Szé l s ő  e s e t b e n  a bányában fa k a d ó  

v i z e k  o l y a n  m é r t é k ű e k  l e h e t n e k ,  hogy az e z á l t a l  

o k o z o t t  d e p r e s s z i ó  h a t á s á r a  k i a l a k u l ó  v í z s z i n t  

cs ökk en és e  a k u t a k  s z á r a z r a  k e r ü l é s é t  e re dményez ­

h e t i ,  i l l e t v e  a b á n y a v i z e k  a művelés  a k a d á l y o z ó j á v á  

v á l h a t n a k .  Eb b ő l  k ö v e t k e z ő e n  mind a v í z ,  m ind a 

m á r g ab án yá sz á t  s z e m p o n t j á b ó l  r e n d k í v ü l  l é n y e g e s  a 

no rm á l  ü z e m v i t e l h e z  s z ü k s é g e s ,  még e l f o g a d h a t ó  

kompromisszumos  mego ldások megke resése .

A v í z -  és m á r g ab án yá s za t  ö ss z e f ü g g é s é n e k  v i z s ­

g á l a t á r a  a k u t a t á s i  i n f o r m á c i ó k r a  t ámaszkodó mo- 

d e l l v i z s g á l a t o t  v é g e z t ü n k .  A t é n y l e g e s  a d o t t s á g o k a t  

f i g y e l e m b e  vevő m o d e l l t  és a f e l h a s z n á l t  a l a p a d a t o ­

k a t  a 4 . áb rán  m u t a t j u k  be .  Az ö s s z e f ü g g é s v i z s g á l a ­

t o k r a  v o n a t k o z ó  s z á m í t á s a i n k a t  az a l á b b i  m e g f o n t o ­

l á s o k  a l a p j á n  v é g e z t ü k .  A b á n y a b e l i  v í z k i v é t e l t  

(Qb ) g a l é r i á n a k  t e k i n t e t t ü k ,  a k a r s z t o s  h á t t é r b ő l  

származó k o r l á t l a n  v í z u t á n p ó t l ó d á s s a l .  A márgában
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v i s s z a h a g y o t t  v í z v é d e l m i  p i l l é r  ( r p ) és a hasadékos  

t á r o l ó  ( r )  egy f ü g g ő l e g e s  r é t e g z e t t  á r a m l á s i  t e r e t  

a l k o t .  A v í z m o z g á s  f e s z í t e t t  t ü k r ű ,  a m i n d e n k o r i  

v í z v e z e t ő  r é t e g  (m) v a s t a g s á g a  (H)  a t e l j e s  nyomás­

magasság 20 %-a .  A hasad éko s  t á r o l ó n  t e l e p í t e t t  

k ú t b ó l  k i v e h e t ő  v í zhozam (Qk ) m e n n y i s é g é t  a k ú t  he ­

l y é n  k i a l a k u l t  v í z s z i n t  ( SZ )  és a k ú t b e l i  m a x i m á l i s  

l e s z í v á s  ( b )  h a t á r o z z a  meg. V i z s g á l a t a i n k a t  k ü l ö n ­

böző v í z v é d e l m i  p i l l é r  v a s t a g s á g o k ,  bá ny a u d v a r  

s z i n t e k  ( B s z ) ,  v a l a m i n t  a márga k é t  (egy á t l a g o s  és 

egy b i z t o n s á g o t  n ö v e l ő  s z é l s ő )  s z i v á r g á s i  t é n y e z ő j e  

m e l l e t t  v é g e z t ü k  e l .  A s z á m í t á s o k  e r e d m é n y e i t  g r a ­

f i k u s a n  u g y a n c s a k  a 4.  áb r á n  m u t a t j u k  be.

Ä s z á m í t á s o k  e r e d m é ny ek é n t  a v é d ő p i l l é r  100 m- 

ben t ö r t é n ő  f e l v é t e l e  l á t s z i k  o p t i m á l i s n a k .  Ez e s e t  

ben a 310 m B f - i  l e g a l s ó  b á n y a m ű v e l é s i  s z i n t e n  a mű­

v e l é s  t e l j e s  f r o n t j á n  ( L )  v í z f a k a d á s  124 -369  1 / m i n ,  

a k u t a k b a n  a v í z k i v é t e l  l e h e t ő s é g e  492-546  1 / m i n -  

ban p r o g n o s z t i z á l h a t ó .  Ez l e h e t ő v é  t e s z i  m ind az 

i g é n y e l t  márga ,  m ind a v í z k é s z l e t e k  h o z z á f é r h e t ő ­

s é g é t .  A bányában  k i l é p ő  v í z  menny i sége  a s z á m í t o t t  

n á l  v a l ó s z í n ű l e g  l é n y e g e s e n  k i s e b b  l e s z ,  ha f i g y e ­

l embe ve ss z ü k  a v í z v é d e l m i  p i l l é r h e z  adódó l : l - e s  

r é z s ű ,  v a l a m i n t  a k a r b o n á t o s  k ő z e t e k  a l á  b e n y ú l ó  

márga t ö b b l e t  védő h a t á s á t  ( 5 . á b r a ) .
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A B é l a p á t f a l v a i  Ce men tgy á r  l e k ö t ö t t  agyag 

ny e rs an ya g  k é s z l e t e i n e k  f e l s z a b a d í t á s á r a  i r á n y u l ó  

u t ó m u n k á l a t o k  e z z e l  e redményesen z á r u l t a k .  Ezek 

a l a p j á n  az i g é n y e l t  50 év e s  k é s z l e t e l l á t o t t s á g  meg­

n y u g t a t ó a n  r e n d e z h e t ő .  V á r h a t ó ,  hogy a j ö v ő b e n  a 

c e m e n t i p a r i  n y e r s a n y a g s z e r z é s  t e r ü l e t é n  e l s ő s o r b a n  

a k i e g é s z í t ő  és a b e m u t a t o t t a k h o z  h a s o n l ó  u tó munká ­

l a t o k  k e r ü l n e k  e l ő t é r b e .  Ezek megoldásában  a KGI 

K ö r n y e z e t t e c h n o l ó g i a i  és  M é r n ö k g e o l ó g i a i  I n t é z e t  

k é s z s é g g e l  á l l  a c e m e n t i p a r i  r e n d e l k e z é s é r e .
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SPECIAL TASKS OP PROVISION FOR RAW MATERIAL FOR CEMENT 
FACTORIES

Zoltán Bemáth - Ferenc Tamóczi

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 Bélapátfalva where the indicated 
5o 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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BÁNYAMEDDŐK KÖRNYEZETVÉDELMI  OSZTÁLYOZÁSA ÉS

FELHASZNÁLHATÓSÁGA 

dr  . B a d i n s z k y  P é t e r * - O a k a b  öá no sné *

B e v e z e t é s

Hazánk n e m z e t i  vagyonának 20 %-át  r e p r e z e n t á l ó  

t e r m ő f ö l d j e i n k  m e n ny i s ég i  v éd e l m ér e  és m a r a d é k t a l a n  

h a s z n o s í t á s á r a  korábban t ö b b  f e l s ő  s z i n t ű  h a t á r o z a ­

t o t  h o z t a k ,  a m e ly e k e t  k o r m á n y z a t i  i n t é z k e d é s e k  i s  

k ö v e t t e k .  Az é p í t é s ü g y  k e z d e t i  i n t é z k e d é s e i  s o r á b ó l  

lényeges  v o l t  a r e k u l t i v á c i ó s  a l a p k é p z é s  m e g v a l ó s í ­

t á s a .  Ma b i z t a t ó n a k  t ű n i k ,  hogy már k ö z e l  15 000 

h e k t á r  f ö l d  k e r ü l t ,  v i s s z a  mezőgazdaság i  m ű v e lé s b e .

A t e r m ő f ö l d  menny i ségének  védelme m e l l e t t  a 

f ö l d  t e r m ő e r e j é n e k  m e g ő r z é s é r e ,  j a v í t á s á r a  t o v á b b r a  

i s  k i e m e l t  f i g y e l m e t  k e l l  f o r d í t a n i .  A t e r m ő t a l a j o k  

minőségének ro m l á s a  és a védekezés  m ó d s z e r e i  u g y a n ­

i s  ö s s z e t e t t e k ,  nagy t e r ü l e t e k e t  é r i n t e n e k .  Az e r e ­

d e t i  n ö v é n y f l ó r a  megbontása és a t a l a j f e l s z í n  b o l y ­

gatása f o k o z o t t  e r ó z i ó s  és d e f l á c i ó s  t a l a j p u s z t u ­

l á s t  i d é z  e l ő .  A r e n d s z e r e s  nagyadagú m ű t r á g y á z á s ,  

a mind m é l y e b b  t a l a j m ű v e l é s ,  a csapadék k i l ú g o z ó  

ha tásá ra  o r s z á g o s a n  m i n t e g y  1 m i l l i ó  h e k t á r  t e r ü l e ­

ten  i n d u l t  meg a t a l a j o k  rohamos e l s a v a n y o d á s a .

Számos m ez ő ga zda sá g i  üzemné l  m e g á l l a p í t h a t ó  v o l t ,

x KGI K ö r n y e z e t t e c h n o l ó g i a i  és M é r n ö k g e o l ó g i a i  I n t é z e t
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hogy az i n d o k o l t n á l  magasabb m ű t r á g y a  a d a g ok a t  

h a s z n á l t a k  f e l ,  ami  g y o r s í t j a  a t a l a j r o m l á s t .

A t e r m ő f ö l d e k  minőségének  j a v í t á s á r a ,  ennek 

t e r v s z e r ű b b é  és ö s s z e h a n g o l t a b b á  t é t e l é r e  k i d o l g o z ­

t á k  a m ez ő ga z da s á g i  v í z g a z d á l k o d á s ,  v a l a m i n t  a me­

l i o r á c i ó  h o s s z ú t á v ú  k o n c e p c i ó j á t .  A k o r á b b i  i d ő ­

s z a k r a  e l ő i r á n y z o t t  komplex m e l i o r á c i ó t  az i d ő k ö z ­

b e n i  á l l a m i  t á m o g a t á s  c s ö k k e n t é s ,  v a l a m i n t  a s a j á t  

e r ő f o r r á s o k  s z ű k ü l é s e  m i a t t  azonban a mezőgazdaság i  

üzemek egy r é s z e  nem t u d t a  v é g r e h a j t a n i .

E l ő z e t e s  f e l m é r é s e i n k  s z e r i n t  f e l s z í n e n  depo ­

n á l t  m e d d ő h á n y ó i k k a l  a k ü l b á n y á s z a t  és a m é l y b á n y á ­

s z a t  az o r s z á g  t e r m ő t r ü l e t é n e k  k e r e k e n  1 %-á t  k ö t i  

l e  ( 1 . á b r a ) .  Bár  az ásványvagyon  -  a t e r m ő f ö l d d e l  

e l l e n t é t b e n  - nem t a r t o z i k  a m e g ú j u l ó ,  i l l .  m e g ú j í t ­

h a t ó  t e r m é s z e t i  e r ő f o r r á s o k  s z f é r a k ö r é b e ,  mégis  

a l a p v e t ő  n é p g a z d a s á g i  é rdeknek  k e l l  t e k i n t e n ü n k  a 

t e r m ő f ö l d  e l v o n á s  l e h e t s é g e s  m i n i m a l i z á l á s á t ,  t o ­

vábbá a p i l l a n a t n y i l a g  l e k ö t ö t t  t e r ü l e t e k n e k  a me­

z ő -  és  e r d ő g a z d a s á g  r é s z é r e  t ö r t é n ő  f o k o z a t o s  

v i s s z a j u t t a t á s á t .

A mezőgazdaság számára az é p í t é s i  t e v é k e n y s é g  

e g y é r t e l m ű e n  t e r ü l e t e l v o n á s t  e re dm én yez .  B á n y á s z a t i  

o l d a l r ó l  t e k i n t v e  r é s z b e n  más a h e l y z e t :  a v é g le g e s  

t e r ü l e t e l v o n á s ,  az e s e t e n k é n t  m e g v á l t o z t a t o t t  t é r ­
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s z í n  annak k á r o s  h a t á s a i  m e l l e t t  gy a k r a n  r e c i p i e n s -  

nek ( b á n y a g ö d r ö k ,  s ü l l y e d é k e k )  t e k i n t h e t ő ,  ami s z á ­

mos es e tb en  a l k a l m a s  az e g y r e  nagyobb go ndo t  okozó 

kommuná l i s  h u l l a d é k o k  tömeges és v é g l e g e s ,  nem u t o l ­

só so rb a n  a k é p z ő d é s i  h e l y h e z  k ö z e l i  e l h e l y e z é s é r e .  

I t t  i n ká b b  az a p r ob lé m a ,  hogy  a bá n y á s z a t  nem t u d  

ü temesen e l e g e n d ő  számú és nagys ág ú  h u l l a d é k  b e f o ­

g a d ó t e r e t  l é t e s í t e n i .

A bányameddők o s z t á l y o z á s a

K ö r n y e z e t v é d e l m i  s z e m p o n tb ó l  nézve a b á n y á s z a t  

f o l y a m á n  k é p z ő d ö t t  meddő- és h u l l a d é k a n y a g o k a t  négy 

c s o p o r t r a  o s z t h a t j u k :

1.  k ö r n y e z e t s z e n n y e z ő k , ame lyek  t o x i k u s  h u l l a ­

d é k o t  t a r t a l m a z n a k ,  i l l .  egyes  e lemek mezőgazdaság i  

s z e m p on tb ó l  t ú l z o t t  d ú s u l á s t  m u t a t n a k  ( p l .  Rudabá-  

nya ,  G y ö n g y ö s o r o s z i , A j k a ,  C s a b r e n d e k ) ,

2.  k ö r n y e z e t  t e r h e l ő k , ame lye k  nem v e s z é l y e ­

se k ,  de f e l h a s z n á l á s u k  nem m e g o l d h a tó  ( p l .  Gyenes-  

d i á s ) ,

3.  k ö r n y e z e t b a r á t  a n y a g o k , ame lyek t a l a j j a v í t ó  

m e s t e r s é g e s - t a l a j k e v e r é k h e z  a d a l é k k é n t ,  t a l a j s z e r ­

k e z e t  j a v í t ó k é n t  f e l h a s z n á l h a t ó k  ( p l .  S ó s k ú t ,  Do rog ,  

P i l i s c s a b a ) ,

4.  k ü l ö n l e g e s  é r t é k ű , e x p o r t k é p e s  anyagok,  na ­

t ú r  vagy f e l d o l g o z o t t  á l l a p o t b a n  v a l u t a s z e r z é s i  l e -
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h e t ő s é g e t  t e r e m t e n e k  ( p l . B o d r o g k e r e s z t ú r , r i o l i t -  

t u f a ;  S a l g ó t a r j á n ,  s a l a k ) .

A sz en nye zők  c s o p o r t j á b a  á l t a l á b a n  az é rcmed­

dő k ,  a b a u x i t m e d d ő k - v ö r ö s i s z a p o k , i l l e t v e  az é r c ­

f e l d o l g o z á s  h u l l a d é k a n y a g a i  t a r t o z n a k .  Ezek k ö z ü l  

tömege m i a t t  k i e m e l j ü k  a r u d a b á n y a i  meddőhányó­

k om p l ex um ot ,  ame ly  10 km^ nagyságú  t e r ü l e t e n  t a l á l ­

h a t ó ;  ennek zöme a l a k o t t  k ö r z e t h e z  t ú l  k ö z e l  van.  

Anyaga t ú l n y o m ó r é s z t  a g y a g - a g y a g p a l á s  j e l l e g ű ,  he ­

l y e n k é n t  azonban j e l e n t ő s  m ér t é k b e n  t a r t a l m a z  a 

k a r s z t o s  a l a p h e g y s é g b ő l  származó d o l o m i t o s  k ő z e t ­

a n y a g o t  i s .  S z en ny e ző  j e l l e g é t  az e l s z ó r t a n  t a l á l ­

h a t ó  t e r m é s r é z  és a másod lagos  á t a l a k u l á s b ó l  l é t r e ­

j ö t t  o x i d á c i ó s  r é z á s v á n y o k  ( m a l a c h i t ,  a z u r i t ,  kup -  

r i t ) ,  a s z i n t é n  k ö r n y e z e t i d e g e n  j e l l e g ű  m a r k a z i t f é -  

l e s é g e k ,  t o vá bb á  az é r c d ú s í t ó  k ü l ö n b ö z ő  a n y a g t í p u ­

s a i  a d j á k .

A hányok v a s t a g s á g a  á t l a g o s a n  10 m, f e l ü l e t ü ­

kön  az é v t i z e d e k  a t m o s z f e r i l i k u s  h a t á s a i  e r ó z i ó s
a

b a r á z d á k a t  f o r m á l t a k .  A f e l s z í n e n  az e r ó z i ó  a s z i ­

l á r d  kő z e t a n y a g o k  l á t s z ó l a g o s  d ú s u l á s á t  j e l z i ,  a 

k i s m é l y s é g ű  f e l t á r á s  i s  már merőben más t á j é k o z t a ­

t á s t  n y ú j t .

A k ö r n y e z e t - t e r h e l ő  anyagok c s o p o r t j á b a  t ú l n y o ­

m ó r é s z t  azok a k ő -  és homokbánya meddők t a r t o z n a k ,
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amelyek  anyaga semlegesnek  t e k i n t h e t ő ,  csak s ü l l y e -  

d é k e k - b á n y a g ö d r ö k  f e l t ö l t é s é r e ,  f ö l d u t a k  j a v í t á s á r a  

h a s z n o s í t h a t ó .  C s e k é l y  i g é n y b e v é t e l i  é r t é k ü k  m i a t t  

h a s z n o s í t á s u k r a  c sa k  k i v é t e l e s  e s e t e k b e n  k e r ü l  s o r ,  

e z é r t  á l t a l á b a n  h o s s z ú t á v o n  i s  f ennmarad  k ö r n y e z e t -  

t e r h e l ő  j e l e n l é t ü k .  Ezek k ö z ö t t  o l y a n o k  i s  t a l á l h a ­

t ó k ,  ame lyek  az i n k u r r e n s  anyagok  s z e l e k t í v  t e l e p í ­

t é s e  m e l l e t t  á t k e r ü l h e t n é n e k  a k ö r n y e z e t b a r á t  c s o ­

p o r t b a  ( p l .  G y e n e s d i á s ) .  M i v e l  a do lo m i t me dd ő  ös s z e  

k e v e r e d i k  a f e d ő h o m o k k a l ,  í g y  magas k v a r c - ,  k v a r -  

c i t t a r t a l m a  m i a t t  nem h a s z n o s í t h a t ó  kedvezően t a ­

l a j j a v í t ó  anyag na k .

A k ö r n y e z e t b a r á t  anyagok c s o p o r t j á b a  a mező-  

és e r d ő g a z d a s á g i  s z e m p o n tb ó l  t a l a j j a v í t á s r a ,  a t a ­

l a j t á p a n y a g  u t á n p ó t l á s r a  a l k a l m a s  meddóanyagokat  

s o r o l h a t j u k .  Ezek f ő l e g  a mészs ze gé ny ,  i l l e t v e  s a ­

vanyú t a l a j o k  m e l i o r i z á c i ó j á h o z  h a s z n á l h a t ó  m észkó -  

és d o l o m i t  bányameddőkné l  ( p l .  Do r og ,  Zsámbék,  P i -  

l i s c s a b a )  h a s z n o s í t h a t ó k .  Más s ze m p o n tb ó l  t a l a j ­

s z e r k e z e t  j a v í t á s á r a  a l k a l m a s  a k i é g e t t  k ő s z é n b á ­

nyák s a l a k a n y a g a ,  amely a t ö m ö r  (a g y a g o s )  t a l a j o k  

l a z í t á s á r a  f e l h a s z n á l h a t ó .  T a p a s z t a l a t a i n k  s z e r i n t  

egyes v i d é k e k e n  h á z i  e l ő á l l í t á s ú  s a l a k b l o k k o k  k é ­

s z í t é s é r e  h a s z n á l j á k  2 -3  s z i n t e s  c s a l á d i  házakhoz  

( p l .  S a l g ó t a r j á n ,  E d e lé n y ,  M i s k o l c - B a r o s s  a k n a ) .
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A k ü l ö n l e g e s  é r t é k ű , e x p o r t k é p e s  anyag a bod-

r o g k e r e s z t ú r i  r i o l i t t u f a ,  a m e l y b ő l  t ő k é s  r e l á c i ó b a n  

f i n o m k e r á m i a i  t e rmékek  g y á r t á s á h o z  i s  v á s á r o l n a k .

Ez az e g y i k  anyaga a z e o l i t o s ,  k ö r n y e z e t v é d e l m i  c é ­

l o k a t  ( p l .  s z ű r ő a n y a g )  s z o l g á l ó  t e r m é k e k n e k  i s .  K i ­

t ű n ő  m i n ő s í t é s t  k a p o t t  az anyag a b i o k e r t é s z e k t ő l ,  

a t a l a j j a v í t á s  és a t a l a j v í z g a z d á l k o d á s  s z a b á l y o z á ­

sá b a n .

Más l e h e t ő s é g  a d ó d i k  a v ö r ö s r e  é g e t t  k ő s z é n s a ­

l a k o k  e s e t é b e n ,  ez e k e t  r é s z b e n  A u s z t r i á b a ,  Németo r ­

szág ba  i s  s z á l l í t j á k  ( k é t s z e r  r o s t á l t  f r a k c i ó ) ,  

t e n i s z p á l y á k  k a r b a n t a r t á s á h o z .

A k ö r n y e z e t t e r h e l é s t  c s ö k k e n t ő  h a s z n o s í t á s i  

l e h e t ő s é g e k

Á t t e k i n t v e  a k u t a t á s o k  j e l e n l e g i  s z i n t j é t  az a 

kép r a j z o l ó d o t t  k i ,  hogy a k e v e r é k a n y a g o k  ho z zá v e ­

t ő l e g e s e n  a meddők f e l é r e  j e l l e m z ő k ,  a t ö b b i  e s e t ­

ben p e d i g  azok g y a k o r l a t i l a g  " m o n o m i n e r á l i k u s n a k "  

t e k i n t h e t ő k .  Az i g é n y b e v é t e l  e s e t é n  t e h á t  már a 

t e r v e z é s  s z i n t j é n  i s  t ú l  k e l l e n e  l é p n i  az egy n y e r s ­

an y a g r a  t ö r t é n ő  k u t a t á s o n  és c é l s z e r ű  f e l k u t a t n i  a 

g a z d a s á g o s a b b ,  komplex j e l l e g ű  h a s z n o s í t á s  k a p c s o ­

l ó d ó  t e r ü l e t e i t  ( p l .  m ező gazdaság ,  i k e r b á n y á s z a t ,  

k ö r n y e z e t v é d e l e m ) .  A t o v á b b i a k b a n  a bányameddők 

m á s o d n y e r s a n y a g k é n t i  a l k a l m a z h a t ó s á g á n a k  p o t e n c i á -
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l i s  l e h e t ő s é g e i r e  h í v j u k  f e l  a f i g y e l m e t  a z z a l ,  

hogy i t t  a j e l e n l e g  i s m e r t  nagyobb k é s z l e t h á t t e r ű  

a n y a g f é l e s é g e k r e  k o n c e n t r á l u n k .

D í s z í t ő  mészkö vek :  a t ö m b k ő e l ő á l l í t á s r a  t ö r e k ­

vő d í s z í t ő k ő b á n y á s z a t  n á l u n k  i s  csak  20 -30  *0 - 0 5  

t ömbanyago t  p r o d u k á l .  Az á t m e n e t i l e g  há n y ó k r a  k e r ü ­

l ő  i n k u r r e n s  m é s z k ő f a j t á k  az é p í t é s  számos t e r ü l e ­

t én  és a mezőgazdaságban i s  t ö b b m i l l i ó  t on na  menny i ­

ségben h a s z n o s í t h a t ó k .

Ka rb on á t os  k ő z e t e k :  k ü l ö n b ö z ő  mészkő -  és d o l o ­

m i t t í p u s o k  s o r o l h a t ó k  i d e ,  ame lyek  v á l t o z ó  m é r t é k ­

ben humuszos,  a g y ag os ,  homokköves és k a l c i t t ö m b ö s  

m in ő s é g r o n tó  k ő z e t e k k e l  k e v e r e d t e k .  Néha a hányókon 

e l f e k v ő  d o l o m i t  " s z i n k ő "  a l k a l m a z h a t ó s á g a  i s  k o r l á ­

t o z o t t  (magas a l k á l i a n y a g - t a r t a l m a  m i a t t ) .  Agyagos 

v á l t o z a t á n a k  t ö b b s z á z e z e r  t o n ná s  i g é n y b e v é t e l é t  t a ­

p a s z t a l t u k  ú tp a d k a  é p í t é s e k n é l .

Z e o l i t o s  v u l k á n i  t u f á k :  f o r g á c s k ő k é n t ,  i l l .  

k ő z e t v á g á s i  m e l l é k t e r m é k k é n t  f e l h a l m o z o t t  f i n o m ­

szemcsés v á l t o z a t a i k  e s e t e n k é n t  b e t o n t e c h n o l ó g i á i  

és ü r e g t ö m e d é k e l é s i  c é l o k r a  i s  s zá m í t á s b a  v e h e t ő k .  

Ennél  azonban nagyobb h o r d e r e j ű n e k  m i n ő s ü l  a f i n o m ­

k e r á m i a i p a r i  ( t ő k é s  e x p o r t j a  i s  van )  és a k ö r n y e ­

z e t v é d e l m i  ( s z ű r ő a n y a g o k )  a l k a l m a z h a t ó s á g .
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Magmás k ő z e t e k :  l e g j e l e n t ő s e b b  bányameddő ink  

b a z a l t ,  a n d e z i t ,  r i o l i t ,  g r á n i t  és d á c i t  s z i n k ö v e t  

t a r t a l m a z n a k ,  t ö b b m i l l i ó  t o n n a  tömegben.  K ü l ö n ö s e n  

azok a h á n y ó k  s z á m o t t e v ő k ,  a m e l y e k n é l  az e g y k o r i  

k ő f a r a g á s  ( r i t z e l é s )  m e l l é k t e r m é k e i  k o n c e n t r á l t  

ha lm a z o k b a n  f o r d u l n a k  e l ő .  A hány ók  l e g n a g y o b b  r é ­

s z é n é l  a g r a v i t á c i ó  o s z t á l y o z ó  h a t á s a  t a p a s z t a l ­

h a t ó ;  en ne k  r é v é n  a s z i l á r d  k őa nya go k  a l e g a l a c s o ­

nyabban f e k v ő  p e r em i  sáv o k ba n  d ú s u l n a k .  A magmás 

k ő z e t e k e t  t a r t a l m a z ó  bányameddők  h e g y v i d é k i  t e r ü l e ­

t e i n k e n  g y a k o r l a t i l a g  m i n d e n ü t t  e l ő f o r d u l n a k .

K a v i c s -  és h o m o k f é l é k :  t ö b b - k e v e s e b b  t e r m ő t a ­

l a j j a l ,  i l l .  a g y a g - i s z a p t a r t a l o m m a l  " s z e n n y e z e t t "  

v á l t o z a t a i k  r e n d s z e r i n t  p a r k é p í t é s e k n é l  és f e l t ö l ­

t é s e k n é l  v e h e t ő k  s z á m í t á s b a ,  s z i n t é n  ó r i á s i  t ömeg­

ben és e z e r n é l  t ö b b  l e l ő h e l y e n .

A g y a g o k : v i s z o n y l a g  c s e k é l y  k ő a n y a g - ,  k a v i c s ­

vagy h o m o k t a r t a l m ú  v á l t o z a t a i k  á l t a l á b a n  a meddőre 

k e r ü l n e k .  F e l h a s z n á l á s u k r a  é p í t é s i  t e r ü l e t e l ő k é s z í ­

t é s i  és t a l a j c s e r é k  es e t ébe n  t a p a s z t a l t u n k  j e l e n t ő ­

sebb i g é n y b e v é t e l t .

K ő s zé nb án y ák  meddői :

a /  K i é g e t t  meddők :  l e g t ö b b  e s e t b e n  vö rö s  s a l a k k á ,  

i l l .  c s e r é p s z e r ű  anyaggá k i é g e t t  hányó k r a  b u k k a n ­

t u n k .  Ezek t ú l n y o m ó  r é s z é t  a k ö r z e t e k  l a k o s s á g a

106



e l ő s z e r e t e t t e l  a l k a lm a z z a  h á z i l a g o s  f a l a z ó b l o k k  

e l ő á l l í t á s h o z ,  i l l .  födém k i t ö l t ő -  és s p o r t p á l y a ­

s a l a k n a k .  A b e t o n t e c h n o l ó g i á i  m i n ő s í t é s t  a l e g j e ­

l e n t ő s e b b  e l ő f o r d u l á s o k r a  e l v é g e z t e t t ü k ,  ezek f a g y ­

á l l ó s á g a  v á l t o z ó  e redmény t  a d o t t .

b /  E r e d e t i  meddők:  néhány t e r ü l e t e n  ( p l .  É - Du ná n tú -  

l o n )  a k ö z v e t l e n ü l  d e p o n á l t  vagy a sz énmosókbó l  k i ­

k e r ü l ő  a n y a g f é l e k  csaknem k ö z v e t l e n ü l  a l k a l m a s na k  

b i z o n y u l t a k  t a l a j j a v í t á s h o z ,  i l l .  m e s t e r s é g e s  t a l a ­

j o k  e l ő á l l í t á s á h o z .

B a u x i t b á n y á k  meddői

Messze t ú ln y o m ó  tö b b s é g ü k  mészkő i l l .  d o l o m i t ­

t ö r m e l é k k e l  k e v e r t  agyagos -homokos  t í p u s ú .  Legnagyobb 

töm ege ik  a k ü l f e j t é s e k n é l  k é p z ő d n é k ,  ame lyek  az e s e ­

t e k  egy r é s z é b e n  r e k u l t i v á c i ó s  v i s s z a t ö l t é s r e  k e r ü l ­

nek .  A n y a g f é l e s é g e i k  k i s e b b  t öm eg ekb en  s p e c i á l i s  t e ­

r ü l e t e k e n  h a s z n o s í t h a t ó k  ( p l .  N y i r á d  t é r s é g i  o s z t á ­

l y o z o t t  d o l o m i t m u r v a  ú t é p í t é s r e ,  b e t o n a d a l é k a n y a g k é n t ,  

egyes agyagok  k e r á m i a i  c é l o k r a  s t b ) .

A bányameddők m á s o d n y e r s a n y a g k é n t i  h a s z n o s í t á s a  

kü l ön ös en  az ú t é p í t é s i - f e l t ö l t é s i  t e r ü l e t e k e n  tömeges 

( é v i  t ö b b m i l l i ó  t o n n a )  és d ö n t ő e n  e z i r á n y ú  p e r s p e k t í ­

vák k ö r v o n a l a z h a t ó k  a j ö v ő b e n  i s .  K é s z l e t e i k  a f e l -  

h a sz ná lá s  d i n a m i k u s  növekedése  e s e t é n  i s  t öb bs z áz  éves  

t á v l a t ú  másodnye rsanyag  v a g y o n t  r e p r e z e n t á l n a k .
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EHVIHOHHEKTAL PROTECTION CLASSIPICATION AND USABILITY 
OP MEIE DIRTS

P é t e r  B a d i n s z k y  -  J á n o s n é  J a k a b

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

1. 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 ana 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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ÉPÍTŐIPARI  HOMOK- ÉS KAVICS NYERSANYAGOK SZÁMBAVÉ­

TELÉNEK ÚJSZERŰ VIZSGÁLATA

d r . B e r n á t h  Z o l t á n *  -  T a r n ó c z i  F e r e n c *

Sza ke m be re in k  már t öbb  é v t i z e d e  f o g l a l k o z n a k  

az é p í t ő  á s v á n y i  nye rsan yag ok  f ö l d t a n i  k u t a t á s á v a l .  

A k u t a t á s o k  e redmén yek én t  n y e r t  n y e rs an ya gv a gy o n  

k i m u t a t á s a  a h a t ó s á g i  e l v á r á s o k k a l  egyezően á l t a l á ­

ban tömegben ( t o n n á b a n ) ,  homok -  és k a v i c s i p a r i  

anyagok  e s e t é b e n  t é r f o g a t b a n  (m-^-ben)  t ö r t é n i k .  A 

t é r f o g a t -  b á n i  k é s z l e t e z é s t  a t e r m é s z e t e s  t e l e p ü l é ­

sű k ö t e t l e n  szemcsés közeg e g y s é g n y i  t é r f o g a t b a  

eső tömegének m eg h a tá r o z á s i  n e h é z s é g e i  i n d o k o l j á k .

A b á r m i l y e n  f o r m áb an  m e g b o l y g a t o t t  d u r v a t ö r m e l é k e s  

ü l e d ék ek b en  f e l l a z u l á s  és n e d v e s s é g t a r t a l o m  v á l t o ­

zás  k ö v e t k e z i k  be ,  amelynek v i z s g á l a t a  már nem 

s z o l g á l h a t  k é s z l e t -  s z á m í t á s i  a l a p a d a t k é n t .

A F ö l d t a n i  Hatóságok t e r v b e  v e t t é k  az Országos 

K é s z l e t n y i l v á n t a r t á s  e g y s é g e s í t é s é t ,  a minden e s e t ­

ben tömegben i  s z á m b a v é t e l e z é s t . E z t  h a n g s ó l y o z o t t á  

t e s z i ,  hogy h a t é k o n y  ásv án yv a gy o n  g a z d á l k o d á s  és

x KGI K ö r n y e z e t t e c h n o l ó g i a i  és M é r n ö k g e o l ó g i a i  I n t é z e t
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védelem -  a t e l e p ü l é s b e n i  és a f e l l a z u l t  t e r m ék  t é r ­

f o g a t o k  nem i s m e r t  k ü l ö n b s é g e i b ő l  adódóan -  k i z á r ó ­

l a g  ezen k e r e s z t ü l  v a l ó s í t h a t ó  meg. A f e l m e r ü l t  e l ­

vá r á so k h oz  i g a z o d v a  v i z s g á l a t o k a t  k e z d t ü n k  a 

szükséges  t e l e p ü l é s i  h a l m a z s ű r ű s é g k é n t  d e f i n i á l t  

( ko r á bb an  t é r f o g a t s ú l y n a k ,  majd t e s t s ú r ű s é g n e k  

n e v e z e t t )  k é s z l e t s z á m í t á s i  a l a p a d a t  b i z t o s í t á s á r a .

A munka k e r e t é b e n  á t t e k i n t e t t ü n k  és é r t é k e l ­

t ü n k  v a l a m e n n y i  r e g i s z t r á l t  t e l e p ü l é s i  h a l m a z s ű r ü -  

s é g ké n t  é r t e l m e z h e t ő  a r c h í v  i n f o r m á c i ó t  ( 1.  áb rá  ) . 

M e g á l l a p í t h a t ó  v o l t ,  hogy a 419 homok- és a 389 k a ­

v i c s l e l ő h e l y r ő l  szá rmazó  a d a t  nagy r é s z e  b e c s ü l t ,  

5 -7  %-a l a z a  h a l m a z s ű r ű s é g i  és c sa k  1 %-n á l  k i s e b b  

r é s z e  e l f o g a d h a t ó  v i z s g á l a t i  e redmény.  Ez i s  a l á t á ­

m a s z t o t t a ,  hogy  f e l t é t l e n ü l  s zü k sé ge ss é  v á l t  m e g fe ­

l e l ő  v i z s g á l a t i  mód sze rek  k i m u n k á l á s a  és b e v e z e t é ­

se .

A v i z s g á l a t i  l e h e t ő s é g e k  t a n u l m á ny oz á s a  a z t  

i g a z o l t a ,  hogy e l f o g a d h a t ó  k ö l t s é g i g é n y ű  és m eg fe ­

l e l ő  p o n t o s s á g ú  t e l e p ü l é s i  h a lm a z s ű r ű s é g  é r t é k e k h e z  

l e g k é z e n f e k v ő b b e n  a h e l y s z í n i  é r i n t e t l e n  an y ag bó l  

egy e l é g  nagy és i s m e r t  t é r f o g a t  k i e m e l é s é v e l  és a 

tömeg m é r é s é v e l  j u t h a t u n k .  G y a k o r l a t i  m e g v a l ó s í t á ­

sának k i m u n k á l á s á r a  h e l y s z í n i  v i z s g á l a t o t  v é g e z t ü n k  

a g y é k é n y e s i  k a v i c s m e z ő  egy b á n y á s z a t t a l  l e f e d e t t ,
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t a l a j v í z m e n t e s  r é s z é n .  I t t  a l a p v e t ő e n  négy m e g ha tá ­

r o z á s i  e l j á r á s  t ö b b  v á l t o z a t ú  k i p r ó b á l á s a  t ö r t é n t  

meg. Ezek a h e ng e r  b e p r é s e l é s e s - , h o m o k k i t ö l t é s e s - , 

g i p s z k i t ö l t é s e s - , és a f ó l i a  k i b é l e l é s e s  e l j á r á s o k  

v o l t a k  ( 1 - 5 .  f é n y k é p m e l l é k l e t '). A v i z s g á l a t o k  s o r á n  

t é r f o g a t m é r é s r e ,  t ö m e g m é r é s r e ,  v í z t a r t a l o m - ,  szem­

megosz lás  m e g h a t á r o z á s r a ,  h o m o k - k a v i c s  t e s t s ú r ú -  

s é g - ,  a l a k i  j e l l e m z ő k  v i z s g á l a t á r a ,  t o v á b b á  pa ramé­

t e r e i k  megadására k e -  r ü l t  s o r .  A f e l d o l g o z á s o k  k ü ­

l ö nb öz ő  v í z t a r t a l m a k  m e l l e t t i  l a z a  és t öm ör  á l l a p o ­

t ú  ha lm a z s ű r űs é g  m e g h a t á r o z á s o k r a  i s  k i t e r j e d t e k .

A v i z s g á l a t o k  e re dm é ny ek é n t  l e s z ű r h e t ő  v o l t ,  

hogy az e l f o g a d h a t ó  p o n t o s s á g ú  t e l e p ü l é s i - t e s t s ű r ű -  

ség adatok  b i z t o s í t á s á h o z  a v i z s g á l a t i  h e l y  gondos 

e l ő k é s z í t é s é r e ,  a t é r f o g a t  és tömegmérés e z r e l é k e s  

po n t oss ág ú  m e g h a t á r o z á s á r a  van szük sé g .  A t a p a s z t a ­

l a t o k  s z e r i n t  a t é r f o g a t m é r é s r e  a f ó l i a k i b é l e l é s e s  

módszer  l á t s z i k  a g y a k o r l a t  számára l e g e l i o g a d h a -  

t ó b b n a k .  A h a lm a z s ű r ű s é g  v i z s g á l a t  e r e d m é n y e i t  a 

v í z t a r t a l o m  f ü g g v é n y é b e n  k e l l  megadni ,  t e r m é s z e t e s ,  

k i s z á r í t o t t  és t e l í t e t t  á l l a p o t o k r a .  Ehhez a l a b o ­

r a t ó r i u m i  v i z s g á l a t o k n a k  f e l t é t l e n ü l  k i  k e l l  t e r ­

j e d n i ü k  a v í z t a r t a l o m ,  a k a v i c s -  és h o m o k f r a k c i ó  

a r á n y -  és t e s t s ű r ű s é g e i k  m e g h a tá r o z á s á r a .  A v í z
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a l a t t  t e l e p ü l t  t ö r m e l é k e s  anyag e s e t é n  a t e l í t e t t ,  

a v í z  f e l e t t  e l h e l y e z k e d ő  k é p z őd m én ye k né l  a t e r m é ­

s z e t e s  t e l e p ü l é s i  h a lm a z s ű r ű s é g e t  c é l s z e r ű  k é s z l e t ­

s z á m í t á s i  a l a p a d a t k é n t  k e z e l n i  ( 2 . á b r a ) .

Az e l e m z é s e k  s z e r i n t  a t e l e p ü l é s i  h a l m a z s ű r ű ­

ség é r t é k e k  -  a már e m l í t e t t  a n y a g t u l a j d o n s á g o k  

m e l l e t t  -  k o r r e l á c i ó s  k a p c s o l a t b a n  vannak  a l e g n a ­

gyobb n é v l e g e s  s z e m n ag y sá gg a l ,  az e g y e n l ő t l e n s é g i  

m u t a t ó v a l ,  a h o m o k - a g y a g - i s z a p t a r t a l o m m a l  ( 3■á b r a ) ,  

a k a v i c s  és a homok a l a k i  j e l l e m z ő i v e l ,  a t e l e p ü l é ­

s i  m é l y s é g g e l  és a f ö l d t a n i  k o r r a l ,  e z é r t  ezek  l a ­

b o r a t ó r i u m i  m e g h a t á r o z á s á r a  i s  sz ük s é g  l e h e t .  S t a ­

t i s z t i k a i l a g  m e g f e l e l ő  számú i n f o r m á c i ó  e s e t é n  

u g y a n i s  l e h e t ő s é g e t  l á t u n k  -  m e g f e l e l ő  t ö b b v á l t o z ó s  

r e g r e s s z i ó s  s z á m í t ó g é p e s  e l e m zé s ek en  k e r e s z t ü l  -  

a r r a ,  hogy a f ú r á s o s  k u t a t á s o k k a l  n y e r h e t ő  ezen 

a n y a g t u l a j d o n s á g o k b ó l  m e g f e l e l ő  i s m e r e t e s s é g g e l  kö ­

v e t k e z t e t h e s s ü n k  a t e l e p ü l é s i  h a l m a z s ű r ű s é g r e .

A t e l e p ü l é s i  h a lm a zs ű r ús é g  m e g h a t á r o z á s á t  és 

az a z t  k i s é r ő  a n y a g v i z s g á l a t o k a t  az e l k ö v e t k e z ő k b e n  

v a l a m e n n y i  ú j  k u t a t á s  es e t é n  c é l s z e r ű  e l v é g e z n i  és 

m e g f e l e l ő  a n y a g i  f e d e z e t  e s e t é n ,  á t g o n d o l t  p rog ram 

a l a p j á n  az o r s z á g  v a la m e nn y i  k a v i c s m e z ő j é r e  k i t e r ­

j e s z t e n i .  A m e l l e t t ,  hogy cégünk  f e l k é s z ü l t  a k é s z ­
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l e t e k  t öm eg be n i  s z á m b a v é t e l e z é s é r e , s z ü k s é g é t  l á t ­

j u k  a t e l e p ü l é s i  ha lm a zs ű r ű s é g  m e g h a t á r o z á s i  mód­

s z e r e i  t o v á b b f e j l e s z t é s é n e k .  T e r v b e v e t t ü k  o l y a n  

módszer  k i f e j l e s z t é s é t ,  a h o l  a m i n t a v é t e l  a f ö l d t a ­

n i  k u t a t á s o k k a l  pá rhuzamosan a f ú r á s o k b ó l  i s  meg­

t ö r t é n h e t  .

A f e j l e s z t é s  e redmén yek én t  n y e r t  i s m e r e t e k  már 

most  a l a p j á t  k é p e z h e t i k  annak ,  hogy a homok és k a ­

v i c s  k é s z l e t e k  s z á m b a v é te le z é s e  tömegben ( t o n n á b a n )  

t ö r t é n h e s s e n ,  e l e g e t  t é v e  a F ö l d t a n i  Ha tóság ok  eg y ­

s é g e s í t é s i  és h a t ó s á g i  n y i l v á n t a r t á s i  t ö r e k v é s e i ­

nek .
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á l l a p o t b a n ,  a - v í z a l ó l i  k i t e r m e l é s  és d e po ­

n á l á s ,  b - m a n i p u l á c i ó , s z á l l í t á s ,  f e l h a s z n á ­

l á s  s o r á n

3 .  á b r a .  A h a lm a z s ú r ű s é g  v á l t o z á s a  a v í z -  és homok-
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t a r t a o m
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H o m o k i e l t ö l t é s e s  e l j á r á s  
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A  HOVEL INVESTIGATION 0? RECORDING SAHD AND GRAVEL RAW 
ILIT SRI AL POR THS BUILDING INDUSTRY

Zoltán Bernáth - Ferenc Tamóczi

The- Geological Authorities have planned the unification 
of the National Stockpiles* Records and the recording 
according to quantity in all cases. Because with sand and 
gravel raw material the disturbance in any way causes a 
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 quantity of sand and gravel areas.
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EMBERI TEVÉKENYSÉG HATÁSA A FELSZÍNI  -  

ÉS FELSZÍN ALATTI VIZEKRE, FIGYELEMMEL 

A VOLT SZOVJET LAKTANYÁK FELMÉRÉSI TAPASZTALATAIRA.

Kumánov i cs  G yö r gyx , L i p t a i  E d i t x x , Sá rközy  J á n o s xx

Az e m b er i  t e vé k e n y s é g  k ö r n y e z e t s z e n n y e z ő  ha tá sa  f o l y a m a  

t o s a n  j e l e n t k e z i k ,  e z ' a z  ősember  e l s ő  t ű z g y ú j t á s á t ó l ,  az á l ­

l a t o k  e l e j t é s é t ő l  és az o t t  k e l e t k e z ő  h u l l a d é k  f e l h a l m o z á s á ­

t ó l  n a p j a i n k  k o r s z e r ű  c i v i l i z á l t  é l e t v i t e l é i g  f o l y a m a t o s a n  

nyomon k ö v e t h e t ő .

A k e z d e t i  k ö r n y e z e t s z e n n y e z é s  h a t á s a  nem v o l t  s z á m o t t e ­

vő ,  m e r t  a szennyezés h a t á s á t  a t e r m é s z e t  r e g e n e r á l ó  képessé 

ge s e m l e g e s í t e n i  t u d t a .  A t e c h n i k a i  f e j l ő d é s  a m in d e nn a p i  é -  

l e t b e n ,  a s z i n t e t i k u s  s z e r e k ,  műanyagok és a m o t o r i z á c i ó  e l ő  

r e t ö r é s e  a h u s z a d i k  században o l y  m é r t é k ű  k ö r n y e z e t i  á r t a l ­

makka l  j á r ,  mely s e m l e g e s í t é s ,  á r t a l m a t l a n í t á s  e l l e n é r e  i s  

maradandó k ö r n y e z e t i  k á r o k a t  o k o z o t t .

A s z o v j e t  c s ap a t ok  k i v o n u l á s a  u t á n  a K ö r n y e z e t g a z d á l k o ­

d á s i  I n t é z e t  sz e r v e zé s é be n  e l k e z d ő d ö t t  a f e l h a g y o t t  l é t e s í t ­

mények f e l m é r é s e ,  az o t t  k e l e t k e z e t t  k ö r n y e z e t i  k á r o k  megha-

x KÖZÉPDUNÁNTÚLI VÍZÜGYI IGAZGATÓSÁG 
SZÉKESFEHÉRVÁR, BALATONI ÚT 8.

xx KÖRNYEZETTECHNOLÓGIAI ÉS MÉRNÖKGEOLÓGIAI INTÉZET 
BUDAPEST, KRESZ GÉZA U. 44.
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t á r o z á s a .  A f e l m é r é s  s o r á n  j e l e n t k e z ő  k ö r n y e z e t i  k á r o k  a k ö ­

v e t k e z ő k  s z e r i n t  c s o p o r t o s í t h a t ó k :

-  az üzemanyag f e l h a s z n á l á s a k o r  a s z á l l í t á s ,  t á r o l á s ,  

f e l h a s z n á l á s  s o r á n  j e l e n t k e z ő  s z e n n y e z ő d é s e k ,

-  i p a r i  j e l l e g ű  t e v é k e n y s é g  / a k k u m u l á t o r  j a v í t á s ,  

g a l v a n i z á l á s /  so rán  j e l e n t k e z ő  s z e n n y e z ő d é s e k ,

-  a l a k t a n y á k  és l a k á s o k  kom m un á l i s  szennyeződ ésé ne k  

h a t á s a ,

-  k ü l ö n b ö z ő  s z i l á r d  h u l l a d é k o k  l e r a k á s a  so r án  k e l e t k e z ő  

s z e n n y e z é s .

A k ü l ö n b ö z ő  k ö r n y e z e t s z e n n y e z é s e k  h a t á s a  más-más f ö l d ­

r a j z i - f ö l d t a n i  k ö r n y e z e tb e n  más és más m é r t é k ű  k á r o k a t  ok o z .

A v o l t  s z o v j e t  l a k t a n y á k  k o r á b b a n  magyar  c s a p a t o k  e l h e ­

l y e z é s é r e  s z o l g á l t a k .  Egy r é s z ü k  a s z á z a d f o r d u l ó n ,  mások az 

1 9 2 0 - a s ,  > 3 0 - a s  években,  és b i z o n y o s  hányaduk  p e d i g  az >50 -es  

években é p ü l t .  A l a k t a n y á k o n  b e l ü l  a c s a p a t o k  j e l l e g é n e k  és 

az e l h e l y e z e t t  l é t számnak  m e g f e l e l ő  kom mu ná l i s  s z e n n y v í z g y ű j ­

t ő  és t i s z t í t ó  m ű t á r g y - r e n d s z e r  k e r ü l t  k i é p í t é s r e .  Az egyéb 

h a d i  j e l l e g ű ,  i p a r i  r e n d s z e r ű  t e v é k e n y s é g  h u l l a d é k  k e z e l é s é ­

nek a m ű t á r g y a i t  i s  k i a l a k í t o t t á k .  A s z á l l í t ó  és s p e c i á l i s  

j á r m ű v e k  üzemanyag e l l á t á s á r a  a t ö l t ő á l l o m á s o k  m e g f e l e l ő e n  

k é s z ü l t e k ,  a j á rm űve k  m os á s án á l  k e l e t k e z ő  s z e n n y v í z  k e z e l é ­

sé re  az e l ő í r á s o s  mű tárgyak  m e g v a l ó s u l t a k .

A s z o v j e t  cs apa tok  e l h e l y e z é s e  u t á n  a meg nö ve ke d e t t  l é t ­

szakn ak  m e g f e l e l ő e n  k a p a c i t á s b ő v í t é s ,  v a l a m i n t  a p r o f i l v á l t o -
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zá sb ó l  e r e d ő  t i s z t í t á s i  t e c h n o l ó g i a i  á t a l a k í t á s o k  nem t ö r t é n ­

t e k  meg. Az ü z e m e l t e t é s  s o r á n  a már meg lévő  m ű t á r g y a k  f o l y a ­

matos k e z e l é s e ,  k a r b a n t a r t á s a  nem t ö r t é n t  meg, í g y  a nem meg­

f e l e l ő  h a t á s f o k ú  m ű k ö d t e t é s  n ö v e l t e  a k ö r n y e z e t s z e n n y e z é s  l e ­

h e t ő s é g é t .  Más e s e te k be n  p e d i g  a l a p v e t ő  s z e m l é l e t b e l i  okok 

v e z e t t e k  komo ly  k ö r n y e z e t s z e n n y e z é s r e .

A v o l t  s z o v j e t  l a k t a n y á k  k ö r n y e z e t i  k á r f e l m é r é s e  a c s a ­

pa tok  e l v o n u l á s a  u t á n - t ö r t é n t  meg. A f e l m é r é s  s o r á n  t a p a s z ­

t a l t a k a t  a k ö v e t k e z ő k b e n  f o g l a l h a t j u k  ö s s z e :

-  á l t a l á n o s s á g b a n  l e s z ö g e z h e t j ü k ,  hogy kevés  h e l y e n  ma­

r a d t  f e n n  o l y a n  a lapdokumen tum,  amely  az a l a p h e l y z e t  és az 

azó ta  b e k ö v e t k e z e t t  v á l t o z á s o k r a  / s z e n n y e z é s r e /  ada- tot  s z o l ­

g á l t a t o t t  v o l n a ,

-  m á s i k  á l t a l á n o s  t a p a s z t a l a t ,  hogy a k i v o n u l á s  e l ő t t  

o l y a n  b o n t á s ,  á l l a g r o n g á l á s ,  sz e m é td e p ó n iá k  és üzemanyag e l -  

f o l y á s o k  k e l e t k e z t e k ,  me lyek  a r e n d s z e r e s  t e v é k e n y s é g g e l  nem 

f ü g g t e k  ö s s z e .

1 /  A l e g á l t a l á n o s a b b a n  t a p a s z t a l h a t ó  s zen nye zés  a szén -  

h i d r o g é n  sz en nye zés .  Az az üzemanyag,  f ű t ő o l a j  és egyéb s z én -  

h i d r o g é n e k  s z á l l í t á s a ,  t á r o l á s a  és f e l h a s z n á l á s a  a l e g k ü l ö n ­

bözőbb módon t ö r t é n i k .  Minden l a k t a n y á n á l  v a l a m i l y e n  mér tékű  

üzemanyag f e l h a s z n á l á s  van ,  az á l t a l á n o s  g é p k o c s i f o r g a l o m n á l  

a b e n z i n ,  a k a z á n o k n á l  f e l h a s z n á l á s r a  k e r ü l ő ’ t ü z e l ő o l a j , gá z ­

o l a j .

A s p e c i á l i s  s z á l l í t ó j á r m ű v e k  t e l e p h e l y e i n é l  / R a k é t á s o k ,
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P á n c é l o s o k / ,  i l l e t v e  a r e p ü l ő t e r e k n é l  -  az üz em an yag ok ka l  már 

a l én y e ge se n  na gyo bb  m en ny i ségek  m i a t t  i s  -  a sz en ny e z és e k  

f o k o z o t t a b b a n  j e l e n t k e z t e k  / S á r m e l l é k ,  T ö k ö l ,  Kun mad ara s / .

Az üzemanyago t  v a s ú t o n  -  i p a r v á g á n y o k o n  vagy k ö z ú t o n  

t a n k e r e k e n  s z á l l í t o t t á k .  Az í g y  é r k e z ő  üzemanyago t  á t f e j t i k  a 

h e l y i  t á r o l ó k b a ,  ennek  s o r á n  az e l c s ö p ö g é s b ő l , t ú l t ö l t é s b ő l  

i g e n  na gymenny i ségű  anyag k e r ü l t  a t a l a j b a .  E z t  t a p a s z t a l a t u k  

S z é k e s f e h é r v á r o n .

Az á t f e j t e t t  üzemanyag f ö l d a l a t t i  t á r o l ó k b a  k e r ü l t .

A t a r t á l y o k  k a r b a n t a r t á s a ,  r e n d s z e r e s  nyo más pr óbá ja  v a l ó s z í n ű  

nem t ö r t é n t  meg, m e r t  a f e l t á r t  men ny i ség ek  hosszú  i d ő n  k e ­

r e s z t ü l  f o l y a m a t o s  s z e n n y e z é s r e  u t a l n a k .  V a l ó s z í n ű ,  hogy nem 

v e z e t t e k  n y i l v á n t a r t á s t  a f e l h a s z n á l á s r ó l ,  m e r t  e k k o r  i s  f é n y  

d e r ü l t  v o l n a  az é s z r e v é t l e n  e l s z ö k ő  üzemanyagra .  A l a k t a n y á n  

b e l ü l i  t ö l t ő á l l o m á s o k n á l ,  a k a z á n o k n á l  a f e l h a s z n á l á s  s o r á n  

ugyancsak  j e l e n t ő s  anyag f o l y t  e l ,  me ly  nemcsak a t a l a j b a , h a ­

nem, o l y k o r  az é p ü l e t e k  f a l a i b a  i s  f e l s z í v ó d o t t  és o t t  mara­

dandó k á r t  o k o z o t t ,  p l .  D u n a f ö l d v á r ,  Lepsény ,  S z é k e s f e h é r v á r  

l a k t a n y á i n á l  t a p a s z t a l t u n k  i l y e t .

A cs a p a t o k  e l t á v o z á s a  s o r á n  az üzemanyag t a r t á l y o k  j e ­

l e n t ő s  r é s z é t  f e l s z e d t é k  a f ö l d  a l ó l  és ennek s o r á n  t o v á b b i  

üzemanyag k e r ü l t  a t a l a j b a .

2 /  A kom mu ná l i s  s z e n n y v í z  e l h e l y e z é s é r e  s z o l g á l ó  c s a t o r ­

n a h á l ó z a t  és t i s z t í t ó ,  t á r o l ó  m ű t á r g y  á l t a l á b a n  m e g t a l á l h a t ó .  

A r e n d s z e r t  az ü z e m e l és  so r án  f o k o z a t o s a n  t ú l t e r h e l t é k ,  í g y  a
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t i s z t í t á s  h a t á s f o k a  f o k o z a t o s a n  r o m l o t t .  A r e n d s z e r e s  k a r b a n ­

t a r t á s  e l m u l a s z t á s a  m i a t t  az e l z s í r o s o d á s ,  k o l m a t á c i ó  o l y  

m ér té k ű ,  hogy  az egész r e n d s z e r  f u n k c i ó j á t  v e s z í t e t t e .  Ebb ő l  

e red az az á l t a l á n o s  t a p a s z t a l a t ,  hogy a s z e n n y v í z  a m ű t á r ­

gyon t ú l f o l y i k  és t i s z t í t a t l a n u l  j u t  a k ö r n y e z e t b e  és a b e f o ­

gadóba,  sze nn ye z ve  a t a l a j t ,  a k ö r n y e z e t e t  és a be f oga dó  é l ő ­

v i l á g á t .  E z t  t a p a s z t a l t u k  D u n a f ö l d v á r o n , a h o l  a s z e n n y v í z  a 

mű tá rgyon  á t f o l y v a  a 6 - o s  f ő k ö z l e k e d é s i  ú to n  a f e l s z í n e n  

f o l y v a  j u t o t t  a Fok i  p a t a k b a  és onnan k ö z v e t l e n ü l  a Dunába.  

Ugyancsak v e s z é l y e z t e t i  a k ö z e l i  h a l a s t a v a t ,  mely  t e r m é s z e t -  

véd e lm i  t e r ü l e t .  Hason ló  a h e l y z e t  Tamás iban ,  a h o l  a Koppány-  

ba j u t o t t  a t i s z t í t a t l a n  s z e n n y v í z ,  míg Lepsényben a t a l a j b a  

s z i k k a d t  e l  a műtárgyon t ú l f o l y t  s z e n n y v í z .  E z t  a h a tó s ág ok  

még a c s a p a t o k  i t t l é t e k o r  t a p a s z t a l t á k  és e l h á r í t á s u k r a  i n ­

t é z k e d é s e k e t  t e t t e k .  Ezek a h a t á s o k  messze t ú l h a l a d t á k  a 

s z e n n y v í z b í r s á g  k a t e g ó r i á i t ,  de f e l s z ó l í t á s  e l l e n é r e  sem 

t ö r t é n t  j a v u l á s  az á l l a p o t o k b a n .  A t i s z t í t a t l a n  s z e n n y v í z n e k  

a be fog a dó ba  j u t á s a  j e l e n t ő s e n  r o n t j a  a be f oga dó  v í z m i n ő s é ­

g é t .  Nagyobb hozamú é l ő v í z  e s e t é b e n  a v í z k e v e r é s s e l  a h í g u l á s  

m e g t ö r t é n i k  és meg indu l  az ö n t i s z t u l á s ,  de a h e l y i  k á r o s od ás  

i t t  i s  j e l e n t k e z i k .  K i s  hozamú é l ő v í z f o l y á s n á l ,  t a v a k n á l ,  

v í z t á r o l ó k n á l  azonban h a v á r i a s z e r ü  p u s z t u l á s  j e l e n t k e z i k  a 

v í z  é l ő v i l á g á b a n .

3 /  H e l y i  i p a r i  j e l l e g ű  t e v é k e n y s é g  / g a l v a n i z á c i ó , a k k u ­

m u l á t o r  j a v í t á s /  so r án  k e l e t k e z e t t  sava s ,  l ú g o s  s z e n n y v i z e k
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k ö z ö m b ö s í t é s e  és a nehézfém s z e n n y e z é s  h a t á s á n a k ^ m e g g á t o l á s á -  

ra a m e g f e l e l ő  k e z e l ő  m ű t á r g y a k  nem é p ü l t e k  meg és az e s e t e k  

t ö b b s é g é b e n  ez a szennyezés a c s a t o r n a h á l ó z a t b a  j u t o t t ,  vagy 

e l e v e  a t a l a j b a  s z i k k a s z t o t t á k  e l .  Ez v o l t  t a p a s z t a l h a t ó  

D u n a f ö l d v á r o n  , S z é k e s f e h é r v á r o n ,  Lepsén yb en .

4 /  A s z i l á r d  h u l l a d é k  e l h e l y e z é s n é l  k é t f é l e  m e g o l d á s s a l  

t a l á l k o z t u n k .  A kedvezőbb az v o l t ,  am i k o r  a t e l e p ü l é s  k i j e ­

l ö l t  és h a t ó s á g i l a g  e n g e d é l y e z e t t  l e r a k ó j á b a  k e r ü l t  a s z i l á r d  

h u l l a d é k ,  k e d v e z ő t l e n e b b  e s e t b e n  a k e r í t é s e n  b e l ü l  vagy k ö z ­

v e t l e n  k ö r n y é k é n  i l l e g á l i s  l e r a k ó t  l é t e s í t e t t e k  m i n d e n f é l e  

k o r l á t o z ó  k e z e l ő  l é t e s í t m é n y  k i a l a k í t á s a  n é l k ü l .  A s z i l á r d  

h u l l a d é k  l e r a k á s a  so rán  i l l e g á l i s  v e s z é l y e s  h u l l a d é k  l e r a k á ­

sára i s  s o r  k e r ü l t .

A k ü l ö n b ö z ő  szennyező f o r r á s o k a t  és szennyező  h a t á s o k a t  

á t t e k i n t e t t ü k ,  m e r t  s z ó l n i  k e l l  a k ü l ö n b ö z ő  f ö l d r a j z i ,  f ö l d ­

t a n i  k ö r n y e z e t b e n  a ká rokoz ás  h a t á s á r ó l  i s .

F e l s z i n i  v i z e k

A k ü l ö n b ö z ő ,  f ő l e g  k om m un á l i s  s z e n n y v i z e k  szennyező  h a ­

tása  é r i  a f e l s z i n i  v i z e k e t ,  v í z f o l y á s o k ,  t a v a k ,  t á r o l ó k  v i ­

z é t .  I t t  u r a l k o d ó a n  b a k t e r i á l i s  és b i o l ó g i a i  s z e n n y e z é s r ő l  

b e s z é l h e t ü n k  és csak  k i s  m é r t é k b e n  f o r d u l  e l ő  nehézfémek  á l ­

t a l  o k o z o t t  t o x i k u s  ha t á s .  Ezeknek  a sz en nyeződéseknek  u t á n ­

p ó t l á s a  a c s a p a t o k  k i v o n u l á s á v a l  m e g sz űn t ,  a v í z f o l y á s o k  r e ­

g e n e r á l ó d á s a  m e g i n d u l t ,  í g y  a k ö r n y e z e t i  k á r  ha t á s a  f o k o z a t o ­

san c s ö k k e n .
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F e l s z í n  a l a t t i  v i z e k :

A f e l s z í n  a l a t t i  v i z e k n é l  a l e g j o b b a n  v e s z é l y e z t e t e t t e k  

a f e l s z í n k ö z e l i  v i z e k .  T a l a j v í z ,  p a r t i s z ű r é s ű  v í z  és a n y i ­

t o t t  k a r s z t .  E z e k e t  m ind a kommuná l i s  és i p a r i  s z e n n y e z é s ,  

mind a s z é n h i d r o g é n  s ze n ny e z és  egy fo rmán k á r o s í t h a t j a .  Az e l ­

s z i k k a d ó ,  e l s z i v á r g ó  sz en ny e z és  a t a l a j v í z  f e l s z í n é n  ö s s z e ­

g y ű l i k ,  vagy a t a l a j v í z z e l  k e v e r e d i k .  A s z e n n y v í z  t a l a j v í z b e  

j u t á s a  tovább r o n t j a  az amúgy i s  f o k o z a t o s a n  r o m l ó  t a l a j v í z  

m i n ő s é g é t ,  a magas ammónia ,  n i t r i t  és n i t r á t . t a r t a l o m , a nö ­

vekvő  KOI é r t é k .  A t a l a j v í z  e l s ze n n y e z ő d é s e  k ö z v e t e t t  m i g r á ­

c i ó v a l  t ovább s z e n n y e z h e t i  a mélyebb r é t e g e k e t ,  e z z e l  v e s z é ­

l y e z t e t i  az i v ó v í z  k é s z l e t e t  i s .

A s z é n h i d r o g é n  sz en ny e z és  a s z i v á r g á s  s o r á n  r é s z b e n  meg­

k ö t ő d i k ,  a d s z o r b e á l ó d i k  a t a l a j b a n ,  majd a t a l a j v í z  f e l s z í n é n  

ö n á l l ó  f á z i s k é n t  " ú s z ó "  s z é n h i d r o g é n k é n t  i s  l é t e z i k ,  de b i z o ­

nyos  m é r t é k i g  a t a l a j v í z z e l  k ev e r ed ve  o l d o t t  s z é n h i d r o g é n k é n t  

i s  k i m u t a t h a t ó .

A p a r t i  s z ű r é s ű  v í z k é s z l e t n é l  u g y a n o l y a n  h a t á s o k  m u t a t ­

h a t ó k  k i ,  m in t  a t a l a j v í z n é l ,  de ennek s o k k a l  nagyobb a j e ­

l e n t ő s é g e  és v e s z é l y e s s é g e ,  m i n t  a t a l a j v í z n é l ,  m e r t  i t t  k ö z ­

v e t l e n ü l  az i v ó v í z b á z i s  e l s ze n n ye z ő d é sé n e k  v e s z é l y e  á l l  f e n n .

A n y i t o t t  k a r s z t  es e t é b e n  i s  az i v ó v í z b á z i s  k ö z v e t l e n  

v e s z é l y e z t e t e t t s é g e  á l l  f e n n , d e  a k a r s z t j á r a t o k b a  j u t ó  s z e n y -  

nyeződés  i gen  nagy  t á v o l s á g r a  i s  e l j u t h a t  és o t t  i s  é r v é n y r e

127



j u t h a t  k á r o s í t ó  h a t á s a .

A m é l ye b b  v í z a d ó k  sz en nyezése  k ö z v e t v e  a t a l a j v í z e n  k e ­

r e s z t ü l  t ö r t é n h e t  meg m i g r á c i ó v a l .  Vannak azonban o l y a n  ese ­

t e k ,  e z t  D u n a i ö l d v á r o n , S z é k e s f e h é r v á r o n  i s  t a p a s z t a l t u k ,  

hogy a h a s z n á l a t o n  k í v ü l i  f ú r o t t  k u t a t  s z a k s z e r ű e n  nem s z ü n ­

t e t t é k  meg,  e l t ö m é s e  nem t ö r t é n t  meg.

A k ú t  k ö r n y e z e t e ,  a k n á j a  n i n c s  go nd ozv a ,  m e r t  a k ú t  nem műkö­

d i k .  A k ö r n y é k e n  a c s a p a d é k v í z ,  egyéb sze nn y e z őd és  ö s s z e g y ű ­

l i k  és a k ú t a k n á n  k e r e s z t ü l  a k ú t b a  j u t v a  s z e n n y e z i  a m é ly s é ­

g i  i v ó v í z k é s z l e t e t .  Ez e l ő f o r d u l h a t  s z a k s z e r ű t l e n ü l  k i v i t e l e ­

z e t t  k ú t  e s e t é b e n  i s ,  m i k o r i s  a p a l á s t - c e m e n t e z é s  h i á n y a  m i ­

a t t  a r é t e g e k e t  r ö v i d r e  z á r j á k  és a s z e n n y e z e t t  v í z  á t m i g r á l  

a mélyebb v í z a d ó  r é t e g e k b e .

A f e l s o r o l t  s z e n n y e z é s i  f o r m á k ,  a k ü l ö n b ö z ő  f o r m á c i ó k n á l  

o k o z o t t  k á r o k  e l h á r í t á s a  b o n y o l u l t  műs za k i  b e a v a t k o z á s t  i g é ­

n y e l .

A b i o l ó g i a i  és b a k t e r i á l i s  szennye zés  -  é l ő v i z e k  

ese tébe n  -  f e r t ő t l e n í t é s s e l ,  v í z c s e r é v e l  b i z o n y o s  i d ő  u t á n  

meg sz űn i k ,  h á l a  a t e r m é s z e t  r e g e n e r á l ó  k é p es s é gé ne k .

A f e l s z í n  a l a t t i  b i o l ó g i a i  s z e n n y e z ő d é s t  már l é n y e g e s e n  

nehezebb m e g s z ü n t e t n i ,  m e r t  a h í g u l á s  és ö n t i s z t u l á s  s o k k a l  

l a s s a b b  f o l y a m a t ,  m i n t  az é l ő v i z e k n é l .

A s z é n h i d r o g é n  s ze n nye ződ és  m e g s z ü n te té s e  k ü l ö n  műszak i  

b e a v a t k o z á s t  t e s z  s z ü k s é g e s s é .  F e l s z í n k ö z e i b e n  t a l a j c s e r e ,  

néhány m é t e r  m é l ységben  már m e n t e s í t ő - k i t e r m e l ő  k u t a k  l é t e s í -
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t é s é v e l  l e t e r m e l é s ,  majd b i o l ö g i a i  m e n t e s í t é s s e l  l e h e t  a 

sz en ny e ző d és t  m e g s z ü n t e t n i .  Ez azonban t ö b b  éves f o l y a m a t .

A n y i t o t t  k a r s z t  és a m é l y s é g i  r é t e g e k  e l s z e n n y e z ő d é s e  

e s e t é n  még b o n y o l u l t a b b  b e a v a t k o z á s  s z ü k s é g e s ,  melynek  i g e n  

t e k i n t é l y e s  p é n z ü g y i  h a t á s a  va n .  Ez ma még r e n t á b i l i s a n  

nem o l d h a t ó  meg.
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EFFECT OF HUMAN ACTIVITY ON SURFACE- AND SUBSURFACE-WATER 
TAKEN SURVEY EXPERIENCE OF FORMER SOVIET BARRACKS INTO 
CONSIDERATION

György Kumánovics - Edit Liptai - János Sárközi

The authors revealed with former Soviet barracks investigat­
ed by them four sorts of basic pollutive and environmental 
damages. These are the following: hydrocarbons, communal 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 MEDITERRÁN ORSZÁGOK LEGISMERTEBB ÉDESVÍZI  MÉSZKŐ ELŐFOR­
DULÁSAI ÉS ÖSSZEHASONLÍTÁSUK A HAZAI ADOTTSÁGOKKAL

d r . Sche ue r  Gyu la
Fö ldm érő  és T a l a j v i z s g á l ó  V á l l a l a t

1.  Be ve ze té s

Hazánkban v í z f ö l d t a n i  s z e m p o n tb ó l  f o n t o s  h e l y e t  f o g l a l ­
nak e l  a f o r r á s o k  r é v é n  k e l e t k e z e t t  é d e s v í z i  mészk öv ek .  
V i z s g á l a t u k k a l  e g y - e g y  t e r ü l e t  v í z f ö l d t a n i  f e j l ő d é s t ö r t é n e ­
t é n e k  fő b b  á l l o m á s a i  f e l v á z o l h a t o k .  I l y e n  s z e m p o n t b ó l  k ü l ö ­

nösen a G e r e c s e i  és a Bu d a i  h e g y s é g i  e l ő f o r d u l á s o k n a k  van 
j e l e n t ő s é g ü k .  M i v e l  azonban n a p j a i n k b a n  ha zánkban  a f e l s ő -  
pannónöan .ás p l e i s z t o c é n b e n  k e l e t k e z e t t  l e r a k o d á s o k k a l  
egyező  vagy h a s o n ló  j e l l e m z ő  r e c e n s  p é l d á k a t  nem t a l á l u n k ,  
e z é r t  a k ü l f ö l d i  e l ő f o r d u l á s o k  f e l é  f o r d u l t  a f i g y e l e m .

Az e z e k n é l  s z e r z e t t  t a p a s z t a l a t o k  h o z z á s e g í t e n e k  az e l m ú l t  

k o r o k b a n  f e l h a l m o z ó d o t t  h a z a i  é d e s v i z i  mészkövek  k e l e t k e z é s -  
k ö r ü l m é n y e i k  j o b b  meg isme ré séh ez  az ő k e t  l e r a k ó  f o r r á s o k  

p a l e o h i d r o g e o l ó g i a i  v i s z o n y a i n a k  f e l t á r á s á h o z  és t i s z t á z á ­

sá h o z .
Az i r o d a l o m  s z e r i n t  i l y e n  v o n a t k o z á s b a n  a m e d i t e r r á n  medence 
o r s z á g a i  k i e m e lk e d ő  j e l e n t ő s é g ű e k .  Ezekben az o r sz á go k ba n  
a most  i s  képződő é d e s v í z i  mészkövek  nagyon g y a k o r i a k  

( l . á o r a )  és egyes e s e t e k b e n  r e n d k i v ü l  l á t v á n y o s a k  ( T i v o l i  
Pamukkale  ) e z é r t *  az a d o t t  o r s z á g o k  t e r m é s z e t i  és t u r i s z ­

t i k a i  é r t é k e i  kö zé  t a r t o z n a k .

A k ö v e t k e z ő  f e j e z e t b e n  a l e g i s m e r t e b b  és l e g é r d e k e s e b b  
e l ő f o r d u l á s o k a t  k i v á n j u k  b e m u t a t n i  az i r o d a l m i  a d a t o k r a  
t ámaszkodva  a s a j á t  h e l y s z i n e n  s z e r z e t t  t a p a s z t a l a t o k  f e l -  
h a s z n á l á s á v a l .  Az e l ő f o r d u l á s o k  j e l e n t ő s  r é s z é t  és  a f o r r á ­

s o k a t  s i k e r ü l t  k ö z v e t l e n ü l  t a n u l m á n y o z n i ,  í g y  a k ö r n y e z e t  
m o r f o l ó g i á j á t ,  f ö l d t a n i  és v í z f ö l d t a n i  a d o t t s á g o k a t  t ovábbá  
az é d e s v í z i  mészkő k i v á l á s á v a l  k a p c s o l a t o s  j e l e n s é g e k e t  és 
a l a k u l a t i  f o r m á k a t .
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2 . 1 . 2 .  D é l - F r a n c i a o r s z á q .  A F ö l d k ö z i  t e n g e r  p a r t v i d é ­

kén a m e z o z o ó s  mészkövek e l t e r j e d t e k ,  e z é r t  a k a r s z t f o r r á -  

sokhoz és  v í z f o l y á s o k h o z  k a p c s o l ó d ó  é d e s v í z i  mészkövek  
i gen  g y a k o r i a k ,  s z i n t e  minden p a t a k  és f o l y ó  v ö l g y b e n  meg­

t a l á l h a t ó k .  Ennek k ö v e t k e z t é b e n  az é d e s v í z i  m é s z k ö v e i  k ap ­
c s o l a t o s  i r o d a l o m  i s  r e n d k i v ü l  g a z d a g .  K ü lö n ös en  a h o lo c é n  

és r e c e n s  é d e s v í z i  m és zk öv ekn é l  t ö r t é n t e k  i g e n  r é s z l e t e s  
v i z s g á l a t o k .  ( V e m e t  J . L .  1536 )

A k o r á b b a n  l e í r t  (Scheuer  Gy. 1 5 9 1 )  és i s m e r t e t e t t  e l ő f o r ­

d u lá s o k é n  t ú l m e n ő é i  a R h o n e - t ó l  k e l e t r e  i s  i g e n  j e l e n t ő s  
e l ő f o r d u l á s o k  vannak .  Kü lö n ö s e n  S a l e r n e s  k ö r n y é k i  é d e s v í z i  
mészkövek  í t é l h e t ő k  j e l e n t ő s e k n e k  ( 0 ’ Anna A . - C o u r t i n  0.  
1986) sz á m o s  C ^ - e s  k o r m e g h a t á r o z á s s a l .  Egyes m és zkő gá tak  

magassága a f o l y ó v ö l g y e k b e n  m e g h a l a d j a  a 10 m - t  i s ,  és 

e s e t e n k é n t  m ö g ö t t ü k  t a v a k k á  d u z z a d  v i s s z a  a v í z ,  a h o l  s z i n ­

tén  k a r b o n á t  f e l h a l m o z ó d á s  t ö r t é n i k .
A h o l  a m o r f o l ó g i a i  a d o t t s á g o k  m i a t t  k a r s z t f o r r á s t a v a k  

a l a k u l t a k  k i ,  o t t  t a v i  é d e s v í z i  mészkő k é p z ő d ö t t ,  i l l .  k é p ­
z őd i k  ( M i l l a u )  Vannak o l y a n  k a r s z t f o r r á s o k  i s ,  ame lye k  az 
e r ó z i ó b á z i s  f e l e t t  f a k a dn a k .  I l y e n  h e l y e k e n  a f o r r á s o k  
a l a t t i  l e j t ő n  k é p z ő d i k  a mészkő t ö b b l é p c s ő s  t e t a r á t á s  
k i f e j l ő d é s b e n  ( V a u v e r n a r g u e s ) .

í gy  az é d e s v í z i  mészkövek k é p z ő d é s i  h e l y e  a l a p j á n  t ö b b  t í p u s  

k ü l ö n b ö z t e t h e t ő  meg: f o l y ó v í z i ,  t a v i  és l e j t ő i  t í p u s o k a t .
A v i z s g á l a t o k  a z t  i s  k i m u t a t t á k  (Oél  G i o v i n e  1 9 3 6 ) ,  

hogy a h o l o c é n e n  b e l ü l  az é g h a j l a t i  a d o t t s á g o k  m i a t t  a 
k a r b o n á t  f e l h a l m o z ó d á s  nem v o l t  e g y e n l e t e s .  A l e g e r ő t e l j e ­
sebb m é s z k i v á l á s  9200-7500 évek k ö z ö t t  t ö r t é n t  a b o r e á l i s  

k l i m a s z a k a s z  a l a t t ,  v a g y i s  ebben az i d ős z a k ba n  v o l t a k  meg 

a m é s z k ő k é p z ő d é s  o p t i m á l i s  f e l t é t e l e i ,  mer t  1 7 00 - 13 0 0  év 
a l a t t  k b . 10 m v a s t a g  t u f a  k e l e t k e z e t t .
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2 . 1 . 3 .  O l a s z o r s z á g .  A m e d i t e r r á n  t é r s é g b e n  O l a s z o r s z á g  

a l e gg az da ga bb  a k ü l ö n b ö z ő  g e n e t i k á } ú  és t í p u s é  é d e s v í z i  

mészkövekben .  A k a r s z t o s  v í z f o l y á s o k b a n  k é p z ő d ö t t  é d e s v í z i  
mészkövek  m e l l e t t  a hév és ásvány v i z e k b ő l  k i v á l t  k a r b o n á t ­

anyag  i s  o r s z á g s z e r t e  m e g t a l á l h a t ó .

2 . 1 . 3 . 1 .  A mezozóos k a r b o n á t o s  k ő z e t e k  az egész  o r s z á g ­
ban e l t e r j e d t e k  az A l p o k t ó l  ( D o l o m i t o k )  S z i c i l i á i g .  E z é r t  

a k a r s z t o s  v í z f o l y á s o k  és f o r r á s o k  i g e n  g y a k o r i a k .  Az ez e k ­
b ő l  k i v á l t  mészkő számos h e l y e n  i s m e r e t e s  és e s e t e n k é n t  

t u r i s z t i k a i  l á t v á n y o s s á g o k  közé t a r t o z n a k .  Ezek közé  t a r t ó z  
nak a V e l i n ó  f o l y ó n  k é p z ő d ö t t  Ca sea te  d e l l a  M ar m o re , ah o l  a 
v í z  m e g k ö z e l í t ő e n  100 m-es v í z e s é s t  a l k o t , t o v á b b á  T i v ' o l i n á l  
az A n i e n  f o l y ó  v í z e s é s e i  és f e l h a l m o z ó d á s a i .

A k a r s z t f o r r á s o k  és k a r s z t o s  v í z f o l y á s o k  v i z e i  m é s z t u f a  gá­
t a k o n  tú lm e nő en  t a v i  é d e s v í z i  m ész kö ve t  i s  l é t r e h o z n a k .

Ezek  g e n e t i k a i l a g  három t ó t í p u s h o z  k a p c s o l ó d n a k .
Az e l s ő  a d u z z a s z t o t t  t a v a k , ame lyek  a v í z f o l y á s  medrében 
k é p z ő d ö t t  t e r m é s z e t e s  m é s zk ő gá ta k  m ö g ö t t  k e l e t k e z t e k  és az 
ebbe b e f o l y ó  v i z e k b ő l  c s a p ó d i k  k i  a k a r b o n á t a n y a g .
A m ás o d i k  t í p u s t  a f o r r á s t a v a k  k é p v i s e l i k ,  ah o l  a f o r r á s o k  
k ö r n y e z e t é b e n  a m o r f o l ó g i a i  a d o t t s á g o k  m i a t t  t a v a k  k e l e t ­

k e z t e k  és a f o r r á s o k  abban t ö r n e k  f e l  és h a l m o z ó d i k  f e l  az 
é d e s v í z i  mészkő.

A h a r m a d ik  t í p u s b a  a t e n g e r t ő l  már e l z á r ó d o t t  l a g u n a t a v a k  

t a r t o z n a k ,  a m e ly e ke t  k a r s z t o s  v í z f o l y á s o k  t á p l á l n a k  és ezek 
ben k e l e t k e z e t t  a mészkő.  Ennek é r d e k e s  p é l d á j á t  t a l á l j u k  
P a e s t u m n á l ,  a h o l  a T i r r é n  t e n g e r t ő l  e l z á r ó d o t t  l a gú n á b a n  

k é p z ő d ö t t  a ho lo cé n b e n  az a mészkő ,  am e ly r e  a v á r o s  r á t e l e ­
p ü l t .  A mészanyagot  a Se l e ,  és a S o l o f r o n e  k a r s z t o s  v í z ­
f o l y á s o k  s z á l l í t o t t á k  a t ó b a  ( 3 . á b r a )  (L ippmann M . e t  a l .  
1986 )
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A z o k n á l  az e l ő f o r d u l á s o k n á l ,  a h o l  a h e l y s z í n i  m e g f i g y e l é s r e  
nem v o l t  mód ( I z r a e l ,  M a r a k k ó )  a z o k a t  az i r o d a l m i  a d a t o k  

a l a p j á n  i s m e r t e t j ü k .

2 .  A j e l e n t ő s e b b  e l ő f o r d u l á s o k  i s m e r t e t é s e

2 . 1 .  D é l - e u r ó p a
2 . 1 . 1 .  S p a n y o l o r s z á g . Az o r s z á g  t e r ü l e t é n  a l e g i s m e r ­

t e b b  és  l e g s z e b D  e l ő f o r d u l á s o k  k a r s z t f o r r á s o k h o z  és k a r s z ­

t o s  v í z f o l y á s o k h o z  k a p c s o l ó d n a k .  Az i s m e r t  és v i z s g á l t  
é d e s v í z i  mészkövek  ré sz b en  e P i r e n e u s o k b a n ,  ré s z b e n  p e d i g  

az o r s z á g  k ö z é p s ő  részén  t a l á l h a t ó k .

2 . 1 . 1 . 1 .  A P i r e n e u s o k  d é l i  r é s z é n  a hegységben e r e dő  

k a r s z t f o r r á s o k  t á p l á l t a  v í z f o l y á s o k  j e l e n t ő s  r é s z e  k i s e b b -  
nagyobb  m é s z t u f a  g á t a k a t  é p í t e t t e k  f e l  m ed rük be n .  Ezek k ö ­

z ü l  l e g i s m e r t e b b e k  a Pob la  de Seg u r  m e l l e t t i  O e s f i l a d e r ó  
de L o l l e g a t  és a San M i q u e l  d e l  F a y - i  e l ő f o r d u l á s o k .

2 . 1 . 1 . 2 .  Az o rszág  k ö z é p s ő  r é s z é n e k  v í z f o l y á s a i  i s  

számos h e l y e n  rak na k  l e  m é s z t u f á t  medrükben.  Ezek e l ő f o r d u ­
l á s a i t  t e r ü l e t i  e l t e r j e d é s ü k  a l a p j á n  3 z ó n á r a  o s z t o t t á k .  
( O r d o n e z  S.  e t  a l .  19 86 ) .  Az e l s ő  a T a j u na  v ö l g y e ,  a 

má so d i k  a Mundó f o l y ó  v ö l g y e ,  a ha r m a d ik  a R u i d e r a i  t a v a k ­
n á l  e l ő f o r d u l ó  é d e s v í z i  m ész kö vek  ( 2 .  á b r a ) . Ehhez a c s o p o r t ­

hoz c s a t l a k o z i k  még a P i e d r a  f o l y ó  V ö l gy é oe n  a M o n a s t e r i o
de P i e d r á n á l  i s m e r t  i g en  l á t v á n y o s  mész kő gá tas  v í z e s é s e k  
s o r o z a t a  i s .  E z ek e t  az e l ő f o r d u l á s o k a t  már k o r á bb an  r é s z l e ­
t e s e n  i s m e r t e t t ü k .  (Sche ue r  Gy.  1 9 9 1 ) .  A v i z s g á l a t o k  
( O r d o f é  z 3 .  e t  a L 1 9 8 6 ,  G o y t r e  M .3 .  e t  a l .  1938 )  a z t  m u t a t -  
t áK k i ,  hogy  a mészkövek k é p z ő d é s e  a p l e i s z t o c é n e n  b e l ü l  
az i n t e r g l a c i á l i s  sz ak a sz ok h oz  k a p c s o l ó d n a k  és csapadékosabb  

é g h a j l a t h o z  m i n t  a mai .
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2 . 1 . 3 . 2 .  H é v f o r r á s o k  i s  az egész  o r s zá gb an  e l t e r j e d t e k  

Ezek egy r é s z e  k ö r n y e z e t ü k b e n  a m é l y b ő l  f e l h o z o t t  k a r b o n á t -  
an ya g uk a t  l e r a k j á k .  E f o r r á s o k  zöme a re c e ns  és n e g y e d i d ő ­

s z a k i  v u l k á n i  működéshez k a p c s o l ó d n a k .
A nagyszámú h é v f o r r á s o s  e r e d e t ű  mészkövek  k ö z ü l  c s a k  a l e g ­
j e l e n t ő s e b b e k e t  i s m e r t e t n é n k  v á z l a t o s a n .  Ezek a k ö v e t k e z ő k :  

Rapo lanó  t e r m é ,  Acq u as a n t a  t e r m e ,  A s c o l i  P i c e n o ,  T i v o l i  
A l b u l é ,  és v é g ü l  a Tanag ró  v ö l g y i  e l ő f o r d u l á s o k .

A Raoo lano  te reme  ( S i e n a )  k ö r n y e z e t é b e n  számos gy ó gy ­

f o r r á s  f aka d  mezozóos m é s z k ő b ő l .  Egyes f o r r á s o k  ma i s  r a k ­

nak  l e  é d e s v í z i  m é s z k ö v e t .  A v i z s g á l a t o k  s z e r i n t  ( C i p r i a n i  

N . E t  a l .  1972 )  az é d e s v í z i  mészkő 3 egymás a l a t t i  s z i n t e n  
f o r d u l ó  e l ő  a Ombrone f o l y ó  és m e l l é k  v í z f o l y á s a i n a k  t e r a ­
s z a i r a  t e l e p ü l v e .
A f o r r á s o k  h ő m é r s é k l e t e  15 -40 °C  k ö z ö t t  v á l t o z i k .

A f o r r á s o k  a k a l c i u m ,  n á t r i u m  h i d r o g é n k a r b o n á t o s  s z u l f á t o s  

k é n h i d r o g é n e s , s zé n s av a s  f e l s z á l l ó  v i z ű  f o r r á s o k  c s o p o r t j á b  
t a r t o z n a k .  Egyes f o r r á s o k n á l  a k a l c i u m  m e g h a la d ja  az 100,0 
mg/1 é r t é k e t ,  h a s o n ló a n  magas h i d r o g é n k a r b o n á t  m e l l e t t  

( I . t á b l á z a t ) . í g y  a f o r r á s o k  m é s z l e r a k ó  h a j l a m a  i g e n  e r ő ­
t e l j e s  .
Az é d e s v í z i  mészkő v a s t a g s á g a  t ö b b  m i n t  10 m.

Egy része  t a v i  t í p u s ú ,  m ás i k  r é s z ü k  a l e j t ő n  h a l m o z ó d o t t  

f e l .
Az Acquas an ta  t e rm e  f o r r á s a i  a T r o n t ó  v ö l g y é b e n  fak a d  

na k .  A f o r r á s o k  h a t a lm a s  t r a v e r t i n ó  e l f o r d u l á s o k a t  h o z t a k  
l é t r e ,  de nemcsak A c q u a s a n t a - n á l , hanem A s c o l i  P i c e n o n á l  i s  
A f o r r á s m ü k ö d é s  a k o r m e g h a t á r o z á s o k  s z e r i n t  már a p l e i s z t o ­

cén e l ő t t  m e g i n d u l t  ( B o v i  C. -  C o l a c i c c h i  R. 1 9 6 6 ) .

Az é d e s v í z i  mészkő a T r o n t ó  t e r a s z a i r c  t e l e p ü l .  T í p u s á t  
t e k i n t v e  vegyes  k i f e j l ő d é s ű ,  m er t  e l ő s z ö r  f o r r á s t a v a k b a n  

k é p z ő d ö t t ,  majd á tm en t  l e j t ő i  k i f e j l ő d é s b e ,  m er t  a f o r r á s o k  
a vö lg yD e vá g ó d á s t  csak  k é s l e l t e t v e  k ö v e t t é k .  A s c o l i -  P iceno  
n á l  10 e g y m á s a l a t t i  é d e s v í z i  mészkő s z i n t e t  l e h e t  k i m u t a t n i  

amely  a T r o n t ó  v ö l g y  i r á n y á b a  e g y r e  f i a t a l o d n a k .  ( 4 . áb ra )
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I t t  t a l á l h a t ó  O la s z o r s z á g  l e g t e l j e s e b b  é d e s v í z i  m é s z k ő s o r o -  
z a t a ,  a m e l y n e k  r é v é n  a mai  h é v f o r r á s  működés a f e l s ő  p l i o -  

c é n ig  f o l y a m a t o s a n  v i s s z a v e z e t h e t ő .  A f o r r á s o k  a k a l c i u m  

n i d r o g é n k a r o o n á t o s  s z u l f á t o s  v i z e k  c s o p o r t j á b a  t a r t o z n a k  és 
g e n e t i k á j u k a t  az u t ó v u l k á n i  m ű k ö d é s s e l  ho z z ák  k a p c s o l a t b a .

N e m z e t k ö z i l e g  l e g i s m e r t e b b  t r a v e r t i n ó  e l ő f o r d u l á s o k  közé 
t a r t o z n a k  a Róma m e l l e t t i  T i v o l i  A l b u l s  f o r r á s o k  l e r a k ó d á s a i .  
K ö r n y e z e t ü k b e n  j e l e n t ő s  e l t e r j e d é s b e n  t a l á l h a t ó k  meg az 

é d e s v í z i  m é s z k ö v e k .  A f o r r á s o k  k é t  t ó b ó l  f a k a d n a k  ( C o l l o n e l l a  

és Reg ina t a v a k ) .  A v í z h ö m é r s é k l e t ü k  22 C° ,  o ss z  s ó t a r t a l m u k  
m eg h a la d ja  a 2500 mg/1 é r t é k e t  és hozamuk a 10 -15  m^/min 

m e n n y i s é g e t .  ( M e s s i n i  M. -  d i  L o l l ó  G . l .  1 9 7 5 ) .  A f o r r á s o k  

v í z k é m i a i l a g  a s z én s av a s ,  k é n e s  k a l c i u m ,  magnéz ium h i d r o g é n -  
k a r b o n á t o s  s z u l f á t o s  v i z e k  c s o p o r t j á b a  t a r t o z n a k .  A f o r r á s o k  
j e l e n l e g  i s  e r ő t e l j e s  m é s z f e l h a l m o z á s r a  k é p e s e k .  G e n e t i k a i ­

l a g  az u t ó v u l k á n i  beha tású k a r s z t o s  h é v f o r r á s o k  c s o p o r t j á b a  

t a r t o z n a k  és a Róma k ö r n y é k i  M o n t i  A lban ó  és a M o n t i  S a b a t i n ó  
f e l s ő  p l e i s z t o c é n  v u l k á n i  m ű k ö d é s s e l  hozzák  k a p c s o l a t b a .  
(Oamian i  Á . V .  -  M o r e t t i  A. 1 9 6 9 ) .

N á p o l y t ó l  d é l r e ,  S a l e r n ó  k ö r n y é k é n  i s  i g e n  j e l e n t ő s  
t r a v e r t i n ó  e l ő f o r d u l á s o k  v a n n a k .  A Baqni  d i  C o n t u r s i  hé v ­

f o r r á s o k t ó l  d é l r e  a Tanagró v ö l g y é b e n  h a t a lm a s  é d e s v í z i  

mészkő t e r ü l e t  t a l á l h a t ó .  A t r a v e r t i n ó  i t t  i s  a f o l y ó  t e r a ­
s z a i r a  t e l e p ü l .  A mészkő n a g y k i t e r j e d é s ú  h é v f o r r á s  t av a k ba n  
k e l e t k e z e t t .

A f o r r á s m á k ö d é s t  g e n e t i k a i l a g  a n a p j a i n k b a n  i s  t a r t ó  v u l k á n i  
működésse l  h o z z á k  k a p c s o l a t b a .

(Monte V o l t u r n e ,  Vezúv  ) .  A v i z s g á l t  mészkő a b s z o l ú t  k o r á t  
2A 0 -19 5 .0 00  8P Th/U években h a t á r o z t á k  meg ( B u c c i n ó  G. e t .  
a l .  1 9 7 8 ) .

Az 013 - a s  i z ó t o p  eredmények 2 0 - 3 0 ° C - o s  v í z h ö m é r s é k l e t e t  

v a l ó s z í n ű s í t e t t e k  és k e l e t k e z é s e  meleg c s ao ad éko s  k i i m á h o z  
k a p c s o l h a t ó .
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2 . 1 . 4 .  H o r v á t o r s z á g  -  B o s z n i a
£ k é t  o rszágOan  t a l á l h a t ó k  a v o l t  J u g o s z l á v i a  l e g j e l e n  

t ó s e b b  és l e g i s m e r t e b b  é d e s v í z i  mészkő e l ő f o r d u l á s a i .  E t e ­
r ü l e t e k e n  i s  a m e d i t e r r á n  t é r s é g b e n  l e g g y a k o r i b b  k a r s z t o s  

v í z f o l y á s o k b a n  k é p z ő d ö t t  é d e s v í z i  mészkövek a l e g j e l l e m z ő b ­

b e k .  A v í z f o l y á s o k  l e gn ag yo bb  r é s z é b e n  m i n d i g  m e g t a l á l h a t ó k  

az é d e s v í z i  m és zk ő gá ta k .
A l e g i s m e r t e b b e k  Ko ra na ,  K r k a ,  Una,  T r e t i z s a t ,  P l i v a  
M r e z s n i c a ,  Z rmanja  f o l y ó k  t e r m é s z e t e s  é d e s v í z i  mészkő g á t j a i  
Ezek  k ö z ü l  v i l á g h í r ű e k  a Ko rana  f o l y ó n á l  a P l i t v i c e i  g á t  és 

t ó r e n d s z e r ,  K r k a n á l  a S z k r a d i n s z k i  bú k ,  a Unanál  a M a r t i n  

B r o d i ,  a P l i v a n á l  p e d i g  a J a j c e i  v í z e s é s e k .

A t é r s é g  l e g j e l l e m z ő b b  e l ő f o r d u l á s a i t  a k ö z e l m ú l t b a n  r é s z ­

l e t e s e n  i s m e r t e t t ü k .  (S c h e u e r  Gy.  -  S c h w e i t z e r  F. 1 9 8 3 ) .
A v o l t  J u g o s z l á v i a  t e n g e r p a r t  m e n t i  t e r ü l e t e i n  h é v f o r r á s o k ­
b ó l  k é p z ő d ö t t  l e r a k o d á s o k a t  nem i s m e r ü n k .

2 . 1 . 5 .  G ö r ö g o r s z á g . A B a l k á n  f é l s z i g e t e  d é l i  á l l a m á b a n  

i s  a k a r b o n á t o s  k ő z e t e k  az u r a l k o d ó k .  E z é r t  G ö r ög o r sz á gb an  
i s  nagyon j e l l e m z ő e k  és számos h e l y e n  m e g t a l á l h a t ó k  az e l ő ­

zőe kben  i s m e r t e t e t t  o r s z á g o k h o z  h a s o n ló a n  a k a r s z t o s  v í z ­
f o l y á s o k  á l t a l  f e l h a l m o z o t t  m é s z t u f á k .  Kü lö nö sen  n e v e z e t e ­
sek  és i s m e r t e k  Makedon iában  az é s z a k - d é l i  c s a p á d i r á n y ú  
Ve rm io n  hegység k e l e t i  i r á n y ú  v í z f o l y á s a i n a k  l e r a k ó d á s a i .  
Ezek k ö z ü l  V e r i a ,  Nausza v á r o s o k  k ö r n y e z e t é b e n  van na k  é r d e ­

kes  mészk őg á ta k .  I d e  t a r t o z i k  még az Ed e s z a i  e l ő f o r d u l á s ,  

a h o l  maga a v á r o s  i s  é d e s v í z i  mészkővön é p ü l t .  E r é s z e n  
a n n y i r a  i n t e n z i v  v o l t  a f o l y ó v í z i  mészkő f e l h a l m o z ó d á s ,  

hogy  az ó k o r i  Ege makedón v á r o s t  i s  ré s z b e n  b e b o r i t o t t a .
A 30 -50  m-es f ü g g ő l e g e s  s z i k l a f a l a k  j ó  l e h e t ő s é g e t  b i z t o s í ­
t a n a k  a v i z s g á l a t o k n a k .

Az i r o d a l o m  s z e r i n t  ( P i l o u  V. 1985 )  a b o l g á r  h a t á r  

k ö z e lé b e n  S z i d i r ó k a s z t r o n n á l  vannak  még j e l e n t ő s  é d e s v í z i  

mészkő f e l h a l m o z ó d á s o k .
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G ör ö g o r sz á g  h é v f o r r á s o k b a n  i s  nagyon  ga zd a g .  Ezek egy r é s z e  
a t e n g e r p a r t o n  f aka dna k  és a p a r t i  t e r ü l e t e k e n  ha lmoznak  

f e l  é d e s v í z i  m é s zk ö v e t .  I l y e n  f o r r á s o k  k ö z é  t a r t ó z n a k  a 

L u t r a  E d i p s z u - i  és a T e r m o p ü l é i  h é v f o r r á s o k .

A L u t r a  E d i p s z u i  f o r r á s o k  l e r a k o d á s a i  m o r f o l ó g i a i l a g  a 
a b r á z i ó s  t e r a s z r a  t e l e p ü l n e k ,  míg a T e r m o p ü l e i a k  egy t ö r ­
t é n e l m i  k o r b a n  f e l t ö l t ó d ö t t  t e n g e r p a r t i  s í k s á g o n  r a k j á k  l e  
k a r b o n á t  a n y a g u k a t .  E f o r r á s o k n á l  ma i s  e r ő t e l j e s  m é s z k i ­

v á l á s  és f e l h a l m o z ó d á s  f i g y e l h e t ő  meg.

2 . 2 .  K i s á z s i a  ( M e d i t e r r á n  medence k e l e t i  r é s z e )

E t é r s é g b e n  f e k v ő  o r s z á g o k b ó l  csak  t ö r ö k o r s z á g i  és 
i z r a e l i  é d e s v í z i  m ész kö vek ke l  k a p c s o l a t b a n  r e n d e l k e z ü n k  
a d a t o k k a l  és  l e i r á s o k k a l . Ezek  k ö z ü l  a t ö r ö k o r s z á g i a k  az 

egész v i z s g á l t  f ö l d r a j z i  t á j e g y s é g n e k  l e g é r d e k e s e b b  és l e g ­

l á t v á n y o s a b b  e l ő f o r d u l á s a i  k ö z é  t a r t o z n a k .

2 . 2 . 1 .  T ö r ö k o r s z á g . Az o r s z á g  v í z f ö l d t a n i  v i s z o n y a i v a l  
ö s s z e f ü g g é s b e n  b ő v e l k e d i k  k ü l ö n b ö z ő  t í p u s ú  é d e s v í z i  mészkö­
vekben .  Ezek  r é s z b e n  k a r s z t f o r r á s o k h o z , r é s z b e n  p e d i g  hé ­
v i z e k h e z  k a p c s o l ó d n a k .

2 . 2 . 1 . 1 .  A h i d e g  k a r s z t f o r r á s o k b ó l  k e l e t k e z e t t  l e g j e l e n ­
tős eb b  e l ő f o r d u l á s o k  a F ö l d k ö z i  t e n g e r p a r t j á n  f e k v ő  A n t a l y a  
vá ro s  k ö r n y e z e t é b e n  i s m e r e t e s e k .  E ré s z e n  h á r o m f é l e  f e l -  

h a lm o z ó d á s i  t í p u s t  l e h e t  e l k ü l ö n í t e n i .
Az e l s ő  t í p u s b a  a V a r s a k i  v i z e s e k  t a r t o z n a k ,  a h o l  a k a r s z t -  

f o r r á s o k  t á p l á l t a  Oüden f o l y ó  medrében 3 0 - 4 0  m magas é d e s v í z i  
mészkő g á t  k e l e t k e z e t t ,  ame ly  m i a t t  l á t v á n y o s  v í z e s é s e k  a l a ­
k u l t a k  k i .

A második  t í p u s b a  azok a f e l h a l m o z ó d á s o k  t a r t o z n a k ,  ame lyek 
a t e n g e r p a r t i  v í z e s é s e k  r é v é n  k e l e t k e z t e k .  A n t a l y á n á l  kb .
12 km h o s s z ú s á g ú  é d e s v í z i  m é s z k ő b ő l  á l l ó  3 0 - 6 0  m magas s z i k ­
l á s  t e n g e r p a r t  a l a k u l t  k i  f o k o z a t o s a n  r á é p ü l v e  és f e l h a l ­
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mozódva az a l a p o t  b i z t o s i t ó  e g y k o r i  p a r t i  s í k s á g r a .
A h a r m a d ik  t í p u s b a  a t e n g e r t ő l  f o k o z a t o s a n  l e f ű z ő d ö t t  s í k  
p a r t i  r é sz e n  k i a l a k u l t  k a r s z t f o r r á s o k  t á p l á l t a  t a v a k b a n ,

mocsa rak ba n  k é p z ő d ö t t  é d e s v í z i  mészkövek  t a r t o z n a k .  J e l e n t ő s
2

na gy s á gú  t e r ü l e t e k e n  (100 km ) f o r d u l n a k  e l ő .

2 . 2 . 1 . 2 .  T ö r ö k o r s z á g b a n  t ö b b  m i n t  500 j e l e n t ő s  t e r m á l i s  
á s v á n y i o r r á s t  t a r t a n a k  számon ( E r e n t ő z  C. -  T e m e k  Z.  1969 )  
E z e k e t  6 g e o t e r m á l i s  p r o v i n c i á b a  s o r o l j á k .  A l a g j e l e n t ő s e b b  
f o r r á s o k  a f ő - s z e r k e z é t i  von a l i ak ho z  és a f i a t a l  ( n e g y e d ­

i d ő s z a k i )  v u l k á n i  t e r ü l e t e k h e z  k a p c s o l ó d n a k .  É d e s v í z i  mész ­

kő l e r a k o d á s o k a t  az un .  Égé i  t e n g e r m e l l é k i  és az A n k a r a i  
p r o v i n c i á k  t e r ü l e t é r ő l  i s m e r ü n k .

A l e r a k o d á s o k  f ő l e g  a k a l c i u m  h i d r o g é n k a r b o n á t o s  s z u l f á t o s ,  
és a h i d r o g é n k a r b o n á t o s  -  k l o r i d o s  n á t r i u m - k a l c i u m o s  v i z e k ­
n é l  f o r d u l n a k  e l ő .  A v i z e k  h ő m é r s é k l e t e  15 -80 °C  k ö z ö t t  
v á l t o z i k  és az o ss z  s ó t a r t a l m u k  e s e t e n k é n t  az 5000 mg/1 i s  

m e g h a l a d j a .  Néhány f o r r á s n á l  magas COj és H jS i s  j e l e n t k e ­
z i k .  E f o r r á s o k  k ö z ü l  a l e g l á t v á n y o s a b b  l e r a k ó d á s o k a t  a 

Pa m u k k a l é n á l  t a l á l j u k .  Ez í t é l h e t ő  az egész  m e d i t e r r á n  t é r ­
ség  e g y i k  l eg sz e bb  és l e g n a g y o b b  h é v i z e s  e r e d e t ű  é d e s v í z i  
mészkő l e r a k ó d á s á n a k .  Más i k  e m l i t é s r e  m é l t ó  l e r a k o d á s t  a 
G e d i r  vá r o s  m e l l e t t i  Kah ve i  f o r r á s n á l  f i g y e l h e t ü n k  meg, 
am e ly  a n á t r i u m ,  k a l c i u m - s z u l f á t o s , h i d r o g é n k a r b o n á t o s  

magas h ő m é r s é k le t ű  ( 7 6 ° C )  és j e l e n t ő s  o l d o t t  s ó t a r t a l m ú  

( 2 6 3 3  mg/1)  h é v i z e k  c s o p o r t j á b a  t a r t o z i k .

2 . 2 . 2 .  I z r a e l . Az i r o d a l o m b ó l  i s m e r t  számos e l ő f o r d u l á s  
k ö z ü l  a Bét  -  S e a n - i t  t a r t j u k  a l e g j e l e n t ő s e b b n e k ,  m e r t  
e n n é l  i g e n  r é s z l e t e s  v i z s g á l a t o k  t ö r t é n t e k  a b s z o l ú t  k o r m e g­

h a t á r o z á s o k k a l ,  ame lye k  s e g í t s é g é v e l  az é d e s v í z i  mészkő .ke­
l e t k e z é s i  k ö r ü l m é n y e i n  t ű l m e nő en  f e l h a l m o z ó d á s á n a k  g y o r s a ­
s á g á r a  vona tkoz óa n  v o n h a tó k  l e  k ö v e t k e z t e t é s e k .  I l y e n  j e l ­
l e g ű  ad a t ok  a s z a k i r o d a l o m b a n  nagyon r i t k á k .
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Az e l ő f o r d u l á s  G a l i l e á t  S z a m a r i á t ó l  e l v á l a s z t ó  Bét  -  Seani  

v ö l g y  k e l e t i  r é sz é n  a B o r d á n  v ö l g y  k ö z v e t l e n  peremén h e l y e z ­

k e d i k  e l  a h a s o n ló  nevű v á r o s  k ö z e l é b e n .
Az é d e s v í z i  mészkő k a r s z t f o r r á s o k  t á p l á l t a  t ób an  k é p z ő d ö t t ,  
ame lyek  ma i s  a k ö r n y é k e n  számos h e l y e n  t ö r n e k  f e l  a f e l ­

s z í n r e  k r é t a  mészkőből  és  ezek  k ö r n y e z e t é b e n  j e l e n l e g  i s  

m e g f i g y e l h e t ő k  sz e r é ny  m é r t é k ű  k a r b o n á t  k i v á l á s o k  

( K r o n f e l d  J .  e t  a l .  1 9 8 0 ) .
Az é d e s v í z i  mészkő v a s t a g s á g a  m e g h a l a d j a  a 20 m - t  és e l ­

t e r j e d é s e  é s z a k - d é l i  i r á n y a  25 km s z é l e s s é g e  p e d i g  k b .  8 km. 

Az a d a t o k b ó l  m e g á l l a p í t h a t ó ,  hogy egy i g e n  j e l e n t ő s  a h a z a i  
e l ő f o r d u l á s o k a t  n a g y m é r té k b e n  megha ladó é d e s v í z i  mészkő 
k e l e t k e z e t t  a f e l s ő  p l e i s z t o c é n b e n .  Kép ződésének  i d e j é t  a 

C ^ - e s  és a Th/ l )  a b s z o l ú t  k o r m e g h a t á r o z á s o k  4 2 . 0 0 0 - 2 2 . 0 0 0  BP 

évek  k ö z é  h e l y e z i k .
Az é d e s v í z i  m é s z k ő - ö s s z l e t n é l  a f e l s z i n r ő l  v e t t  m i n t a  
2 2 . 0 0 0  é v e s n e k  b i z o n y u l t  a 4 , 5  m-bő l  szá rm az ó  anyag 29 .00 0  

éves  v o l t ,  a 16 m-bő l  v e t t  mészkő p e d i g  4 2 . 0 0 0  é v e t  a d o t t  a 

v i z s g á l a t o k  s o r á n .

Az a d a t o k  a l a p j á n  1 m /1000  év á t l a g  m ész kőképződés  s z á m o l ­

h a t ó  a v v a l  a m e g j e g y z é s s e l ,  hogy v o l t a k  g y o r s a b b  és l a s s ú b b  
k é p z ő d é s i  p e r i ó d u s o k  az ö s s z l e t e n  b e l ü l .
A k o r á b b a n  már h i v a t k o z o t t  v i z s g á l a t o k  a z t  i s  k i m u t a t t á k ,  
hogy a mészkő a j e l e n l e g i  k i i m á n á l  cs ap ad ék o s ab b  i d ő s z a k ­
ban k e l e t k e z e t t .  E z é r t  az é d e s v í z i  mészkő képz őd ése  egy meleg 

nedves é g h a j l a t h o z  k a p c s o l ó d i k ,  í g y  a k a r s z t o s  v í z g y ű j t ő  

t e r ü l e t e n  nagyobb v o l t  a b e s z i v á r g á s ,  m i n t  j e l e n l e g ,  amely 
a f o r r á s o k  j e l e n t ő s  v í z h o z a m  n ö v e k e d é s é t  v a l ű s z i n ű s í t i k .

2 . 3 .  Észak A f r i k a

E t e r ü l e t h e z  t a r t o z ó  o r s z á g o k  k ö z ü l  A l g é r i á b a n  és 
Mara kkóban  az A t l a s z  h e g y s é g h e z  k a p c s o l ó d ó a n  i s m e r ü n k  k ü l ö n ­

böző t í p u s ú  re c e ns  é d e s v í z i  mészkő l e r a k o d á s o k a t .
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Egy ip to m b an  és T un é z iá b a n  i s  számos t e r m á l  és á s v á n y v í z ű  

f o r r á s  i s m e r e t e s  ( E l  Ramly 1969 ,  A.  D j e l l o u l i  1969 )  azonban 
e z e k  r e n d s z e r i n t  o l y  f o r r á s t í p u s b a  t a r t o z n a k ,  ame ly e k ne k  
i g e n  a la cs o ny  a k a l c i u m h i d r o g é n - k a r b o h á t '  t a r t a l m u k ,  e z é r t  

ü l e d é k a n y a g  f e l h a l m o z ó d á s r a  nem k é p e s e k .  Továbbá a f o r r á s o k  
i s m e r t e t é s é n é l  nem h i v a t k o z n a k  t r a v e r t i n ő  k i v á l á s o k r a .  A 
k ö z ö l t  o l d o t t  s ó t a r t a l o m  és a k é m i a i  összetétel  a l a p j á n  

c s a k  néhány f o r r á s n á l  v a l ű s z i n ű s í t h e t ó  k i v á l á s .

2 . 3 . 1 .  A l g é r i a . A F ö l d k ö z i  t e n g e r  p a r t j a i  mentén v é g i g h ú ­
zó d ó  A t l a s z  he gy sé gh ez  k a p c s o l ó d ó a n  a v í z f ö l d t a n i  a d o t t s á g o k  
a l a p j á n  nagyon g y a k o r i a k  a k a r s z t f o r r á s o k  és a h é v f o r r á s o k ,  

í g y  e t e r ü l e t e n  i s  k é t f é l e  sz á r m a z ás ú  é d e s v í z i  mészkő t í p u s t  
l e h e t  m e g k ü l ö n b ö z t e t n i .

2 . 3 . 1 . 1 .  A P a r t i  A t l a s z  f ö l d t a n i  f e l é p í t é s é b e n  j e l e n t ő s  

s z e r e p e t  j á t s z a n a k  a mezozóos m és zk ö ve k .  Ez ek b ő l  számos 
k a r s z t f o r r á s  f a k a d .  Ezek k ö r n y e z e t ü k b e n  és v í z f o l y á s a i k b a n  
na gyo n  sok h e l y e n  ha lmoznak f e l  k a r b o n á t  a n y a g o t .

A k a r s z t o s  f o l y ó v ö l g y e k b e n  k e l e t k e z e t t  é d e s v í z i  m é s z kő gá ta k  
a l e g g y a k o r i b b a k .

A l e g i s m e r t e b b  i l y e n  e l ő f o r d u l á s o k  T lemc en ,  M a s c a r a , S a i d a  
és  C o n s t a n t i n e  v á r o s o k  k ö r n y é k é n  vannak  ( L a m b e r t  A.  1955 )  

T le m c e n n é l  a B e n i - B a h d e l i , M a s c a r á n á l  a Qued E l  Hammam v ö l ­
g y i  és a C o n s t a n t i n e n é l  a Rhumel  v ö l g y i  m ész kőgá tak  a l e g ­
i s m e r t e b b e k .  Ezeken  tú lmenőén még számos h e l y e n  l e h e t  meg­
f i g y e l n i  k i v á l á s o k a t  a h e l y s z í n i  t a p a s z t a l a t o k  a l a p j á n .

2 . 3 . 1 . 2 .  A l g é r i a  l e g i s m e r t e b b  t r a v e r t i n ő  e l ő f o r d u l á s a  
azo n  ban a Hammam M e s k o u t i n e - i  h é v f o r r á s o k h o z  k a p c s o l ó d i k .  
I t t  a f o r r á s v i z e k  i g e n  l á t v á n y o s  é d e s v í z i  mészköve t  h a l m o z ­
t a k  f e l  (Sche ue r  b y .  1989 ) .  Ez az o r s z á g  l e g m e le g eb b  v i z ű  
f o r r á s a  (98°C)  és k é m i a i  ö s s z e t é t e l e  a l a p j á n  a n á t r i u m ,  
k a l c i u m ,  k l o r i d o s ,  h i d r o g é n k a r b o n á t o s  v i z e k  c s o p o r t j á b a
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s o r o l h a t ó .  A f o r r á s o k  k ü l ö n b ö z ő  m e g j e l e n é s ű  é d e s v í z i  mész­

k ö v e t  h a l m o z t a k  f e l .  í g y  a k ü l ö n b ö z ő  magasságú f o r r á s k u p o k ,  

é d e s v í z i  m é s z k ö g e r i n c e k  i s  k é p z ő d te k  a mai  l e g l á t v á n y o s a b b  

v ö l g y o l d a l i  k i v á l á s o k  m e l l e t t . É s z a k  A f r i k a  l e g é r d e k e s e b b  és 

l e g l á t v á n y o s a b b  e l ő f o r d u l á s a .

2 . 3 . 2 .  Marokkő . Az o r s z á g b a n  l e g e l t e r j e d t e b b  k ő z e t e k  
közé t a r t o z n a k  az a l s ó  j u r a  ( l i á s z )  i d ő s z a k i  mészkövek és 
d o l o m i t o k .  Ennek m e g f e l e l ő e n  a k a r s z t f o r r á s o k  és a k a l c i u m  

h i d r o g é n k a r b o n á t o s  h é v f o r r á s o k  i g en  g y a k o r i a k .  M i v e l  az 

i l y e n  t í p u s ú  f o r r á s o k  i g e n  g y a k r a n  r a k n a k  l e  é d e s v í z i  mész­
k ö v e t ,  í g y  az o rszág  számos h e l y e n  m e g t a l á l h a t ó k .  Nemcsak a 
r e c e n s  é d e s v í z i  mészkövek f o r d u l n a k  e l ő  nagy  számban,  hanem 
a p l e i s z t o c é n b e n . k e l e t k e z e t t e k e t  k ü l ö n b ö z ő  k o r ú  f o l y ó  t e r a ­

szo kh oz  k a p c s o l ó d ó a n  t ö b b  h e l y e n  k i m u t a t t á k .  ( L a m b e r t  A. 1955 
Combe M. 1 9 6 9 ,  Akdim B. 1 9 8 6 ) .

2 . 3 2  . 1■ K a r s z t f o r r á s o k b ő l  k i v á l t  m é s z k ö v e k , i s m e r e t e k  

t ö b b e k  k ö z ö t t  Marakkó k e l e t i  r é s z é n  Oued e l  Ha i  és Qued Za 
v ö l g y é b e n .  T a v i  l e r a k o d á s o k  vannak ( L a m b e r t  A. 1955)  Lac du 
S a i s - n é l  ( F e s  k ö r z e t ) .
D é l n y u g a t  Marakkóban a Magas A t l a s z b a n  I m o u z z e r  k ö r n y é k é n  

í r t a k  l e  még t r a v e r t i n ó  f e l h a l m o z ó d á s o k a t .  Az i m o u z z e r i  e l ő ­
f o r d u l á s o k n á l  m é s z k i v á l a s z t ó  b a k t é r i u m  t ö r z s e k e t  m u t a t t a k  k i ,  
ame lyek  j e l e n t ő s  s z e r e p e t  j á t s z o t t a k ,  a k a r b o n á t  k i v á l á s b a n .

2 . 3  2 . 2 .  A h é v f o r r á s o k b ó l  k i v á l t  é d e s v í z i  mészkövek k ö z ü l  
a l e g i s m e r t e b b  a S i d i  H a r a z e m - i  f o r r á s o k b ó l  f e l h a l m o z ó d o t t  

t r a v e r t i n ó .  E f o r r á s o k  2 7 - 3 3 ° C - a k  és 300 1 / s e c  v í z ho z am ua k .
A f o r r á s  a Középső A t l a s z b a n  fa k a d  F e s t ő i  12 km - r e  l e v ő  
o á z i s b a n .  A f o r r á s  k é m i a i  ö s s z e t é t e l é t  a m e l l é k e l t  I . t á b l á ­
za t ba n  k ö z ö l j ü k .

Marakkó k ö z é p s ő  részén  Oulmes k ö r n yé k é n  g r á n i t o k  és t e r c i e r -  
q u a r t e r  b a z a l t o k  vannak a f e l s z i n e n ,  a m e l y e k b ő l  t öb b  h e l y e n  
h é v f o r r á s o k  fak a dn a k .  Az A í n  K a r r o u b a - n á l  8 h e l y e n  t ö r n e k
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f e l  21 ,5 ° C  f o r r á s v i z e k ,  ame lyek  k ö r n y e z e t ü k b e n  s z i n t é n  h a l ­

moznak f e l  m é s z t u f á t .  E f o r r á s v i z e k  k r i s t á l y o s  k ő z e t e k  és 
a g r a n i t r e p e d é s e i b ő l  s zá r m az na k .

3. M e q á l i a p i t á s o k  -  k ö v e k e z t e ' t é s e k

3 . 1 .  A m e d i t e r r á n  o r s z á g o k b a n  a v í z f ö l d t a n i  és az egyéb 
a d o t t s á g o k  m i a t t  l e g e l t e r j e d t e b b  és l e g g y a k o r i b b  é d e s v í z i  

mészkő t í p u s  a k a r s z t f o r r á s o k b ó l  t á p l á l k o z ó  v í z f o l y á s o k ,  
f o l y ó k  egyes s z a k a s z a i n  t a l á l h a t ó k .  A v ö l g y e k b e n  o l y a n  i n ­

t e n z í v  m é s z f e l h a lm o z ó d á s  t ö r t é n t ,  hogy azokban  t e r m é s z e t e s  
g á t a k  k e l e t k e z t e k ,  ame lyek  e l g á t o l j á k  a f o l y ó k  m ed r é t  és 
az o k o n  k e r e s z t ü l  a v í z  z u g o k o n - v l z e s é s e k e n  b u k i k  l e .  Egyes 

v í z e s é s e k  magassága m e g h a la d ja  az 50 m - t  i s .  A l e g l á t v á n y o ­

sab b  e l ő f o r d u l á s o k  közé  t a r t o z n a k  S p a n y o lo r s z á g b a n  a 

M o n a s t e r i o  de P i e d r a ,  O la s z o r s z á g b a n  a Caca te  d e l l a  Marmore,  
és  H o r v á t o r s z á g b a n  P l i t v i c e .

Ö s s z e h a s o n l í t v a  e z e k e t  az a d o t t s á g o k a t  a h a z a i a k k a l  m eg á l ­
l a p í t h a t ó ,  hogy az i l y e n  t í p u s ú  l e r a k o d á s o k  n á l u n k  i s  i sm e­
r e t e s e k  a Mecsekben,  a B a l a t o n i é i v i d é k e n  és a Bükkben ,  de 
e z e k  m é r e t e i k b e n  j e l e n t ő s e n  k i s e b b e k  és nem o l y a n  l á t v á n y o ­

s a k .  Bár  ezek k ö z ü l  a S z a l a j k a  v ö l g y i  és a L i l l a f ü r e d i  e l ő ­

f o r d u l á s o k  a Bükk hegység  t e r m é s z e t i  é r d e k e s s é g e i  közé t a r ­
t o z n a k  .

3 . 2 .  Az e l ő z ő e k b e n  i s m e r t e t e t t  e g y s z e r ű  k a r s z t v i z e k b ő l  
szá rm az ó  é d e s v í z i  mészkő t í p u s o n  tú lm en őe n  k ü l ö n b ö z ő  hőmér ­
s é k l e t ű  és menny i ségű  á s v á n y i s ő k a t  t a r t a l m a z ó  h é v f o r r á s o k  

i s  ha lmoznak  f e l  k ö r n y e z e t ü k b e n  é d e s v í z i  m é s z k ö v e t .  K ü l ö n ö ­
sen  o t t  j ö t t e k  l é t r e  egyes e se t e k b e n  i g e n  l á t v á n y o s  e l ő f o r ­
d u l á s o k ,  ahol  a f i a t a l  v u l k a n i z m u s h o z ( n e g y e d i d ó s z a k )  k ap ­
c s o l ó d ó  p o s t v u l k á n i  t e v é k e n y s é g  j e l e n t ő s e n  b e f o l y á s o l j a  a 
v í z h ő m é r s é k l e t e n  t ú lm e n ő e n  a h é v f o r r á s o k  v í z k é m i a i  a d o t t ­
s á g a i t .  I l y e n  ö s s z e f ü g g é s  és h a t á s  m u t a t h a t ó  k i  t ö b b e k  k ö z ö t +
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O l a s z o r s z á g b a n  T i v o l i n á l  ( A l b u l e  f o r r á s o k )  T ö r ö k o r s z á g b a n  

P a m u k k a l é n á l  és A l g é r i á b a n  Hammam- M e s k o u t i n e - n á l .
A m é s z l e r a k ó  h é v f o r r á s o k  egy  r . i t k a  e g y e d i  t í p u s á t  k é p v i s e ­
l i k  a g ö r ö g o r s z á g i  L u t r a - E d i p s z u - i  és a T e r m o p ü l e i  n á t r i u m -  
k l o r i d o s  ( s ó s )  f o r r á s o k .  Ezek  g e n e t i k a i l a g  a z o k k a l  a b r a r k -  

v í z ű  k a r s z t f o r r á s o k k a l  h o z h a t ó k  k a p c s o l a t b a n ,  am e ly e k  o l y  

g y a k o r i a k  a k a r s z t o s  t e n g e r p a r t o k n á l ,  a h o l  a t e n g e r v í z  a 

k a r s z t v í z z e l  kü l ö n b ö z ő  m é r t é k b e n  k e v e r e d i k .

3 . 3 .  A h é v f o r r á s o k  m é s z l e r a k ó  k é p e s s é g é t  az a d o t t  f o r ­
rá s  h ő m é r s é k l e t e  >a v í z b e n  o l d o t t  k a l c i ; í r n - i d r o g á n < - k a r b o n á t  

menny i sége  és  a f a k a d á s i  h e l y  m o r f o l ó g i á j a  h a t á r o z z a  meg 
a l a p v e t ő e n  a t a p a s z t a l a t o k  a l a p j á n .  Ennek m e g f e l e l ő e n  a f o r ­

r á s o k n á l  a k i v á l á s b a n  más-más h a t ó t é n y e z ő k  j á t s z á k  a f ő s z e ­
r e p e t .  í g y  p l .  Hammam M e s k o u t i n e - n é l  a g y o r s  h ő m é r s é k l e t -  

csö kkenés  o k o z z a  a mész-  s z é n s a v  e g y e n s ú l y  m e g b o m lá s á t .  
P a m u k k a l é n á l  a v í z h ö m é r s é k l e t  csök ke né s  már a l á r e n d e l t e b b  
s z e r e p e t  j á t s z i k  a k i v á l á s b a n ,  o t t  a t e t a r á t a  g á t a k o n  t ö r ­
t énő  á t b u k á s ,  í g y  a v í z  a l e j t ő n  t ö r t é n ő  ho ss z ab b  u t j á v a l  

m a g y a r á z h a t ó  a mész-  s z é n s a v  e g y e n s ú l y  m e g v á l t o z á s a .  Tehá t

a k i v á l á s t  n a g y m é r té kb e n  az o k o z z a ,  hogy a f o r r á s  az e r ó z i ó  
b á z i s  f e l e t t  f a k a d .  í g y  e n n é l  a m o r f o l ó g i a i  h e l y z e t  d ö n t őe n  
b e f o l y á s o l j a  a k i v á l á s t .

Az A l b u l é  f o r r á s o k n á l  a v í z h ő m é r s é k l e t  c s ök k e né s  a k i v á l á s ­
ban a l i g  h a t ó  t én yező  ( 2 2 ° C ) .  A f o r r á s o k  v i z e  k a l c i u m  h i d r o ­

gén " k a r b o n á t b a n  t ú l t e l í t e t t ,  e z é r t  e f e l s z í n r e  l é p é s  p i l l a ­

n a t á t ó l  k e z d v e  i n t e n z í v  k i c s a p ó d á s  k e z d ő d i k .  E z é r t  az o l d o t t  
mészanyag t ú l t e l í t e t t s é g é b ő l  k ö v e t k e z i k  be a k i v á l á s .

3 . 3 .  A m e d i t e r r á n  o r s z á g o k b a n  i s  számos h e l y e n  az t a p a s z ­
t a l h a t ó ,  h o g y  az é d e s v í z i  mészkövek  az e r ó z i ó  b á z i s  i r á n y á b a  
kü l ö n b ö z ő  magasságokban egymás a l a t t i  s z i n t e k e n  -  f o k o z a t o ­

san f i a t a l o d v a  f o r d u l n a k  e l ő .  I l y e n e k e t  m u t a t t a k  k i  S p a n y o l -  
o r sz ág ba n  R u i d e r a i  t a v a k n á l ,  F r a n c i a o r s z á g b a n  M i l l a u - n á l ,
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O la s z o r s z á g b a n  R a p o l á n ó n á l  -  A c q u a s a n t á n á l , . A s c o l i  -  

P i c e n o n á l  és T ö r ö k o r s z á g b a n  A n t a l y n á l  t ö b b e k  k ö z ö t t .
Ezek  a v i z s g á l a t i  eredmények m e g e r ő s í t i k  és i g a z o l j á k  a z o ­

k a t  a h a z a i  k u t a t á s o k a t ,  hogy a Gerecs e  -  Buda i  -  h e g y s é g i  
é d e s v í z i  m és z k ö v e k n é l  i s  egymás a l a t t  az e r ó z i ó b á z i s  i r á ­
nyába  f i a t a l o d ó  mészkő s o r o z a t o k  m u t a t h a t ó k  k i .

T e h á t  a B u d a i - h e g y s é g i  és a g e r e c s e i  t r a v e r t i n ó  s z i n t e k  
nem e g y e d i e k ,  hanem e v v e l  egyezők  az egész m e d i t e r r á n  me­

dencében  s z é l e s  kö z b e n  e l t e r j e d t e k .

3 . 5 .  Az é d e s v í z i  mészkövek egy r é s z e  k ö z v e t l e n ü l  a 
t e n g e r p a r t o n  k é p z ő d i k  i l l .  k é p z ő d ö t t .  A k ü l ö n b ö z ő  g e n e t i k á j ú  
f o r r á s v i z e k  k ü l ö n b ö z ő  t í p u s ú  é d e s v í z i  m és z k ö v ek e t  h a lm o z t a k  
f e l  a tengerpart  m o r f o l ó g i a i  v i s z o n y a i n a k  fü g g v é n y é b e n .  Ha­
t a l m a s  e l ő f o r d u l á s o k  k e l e t k e z t e k  o t t ,  a h o l  a t e n g e r p a r t o t  

s í k ,  n a g y k i t e r j e d é s ű  l aguna t a v a k k a l  t a g o l t  t e r ü l e t e k  k i ­

s é g i k ,  mer t  a he gys ég be n  e redő  k a r s z t o s  v í z f o l y á s o k  k a r b o ­

n á t a n y a g u k a t  e z e k b e n  a t avak ban  r a k t á k  l e .  I l y e n  e l ő f o r d u ­
l á s o k  vannak O la s z o r s z á g b a n  N á p o l y t ó l  d é l r e  Pa es tum ná l  és 
T ö r ö k o r s z á g b a n  A t a l y a  vá ro s  k ö r n y é k é n .  A l a g u n a  t a v a k b a n  

k e l e t k e z e t t  é d e s v í z i  mészkövekné l  s z e r z e t t  t a p a s z t a l a t o k  

h a z a i  sz em po n tb ó l  a p a n n ó n ia i  k o r ú  é d e s v í z i  mészkövek  k e l e t ­
k e z é s k ö r ü l m é n y e i n e k  p o n t o s í t á s á h o z  n y ú j t o t t a k  s e g í t s é g e t .
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BEST KNOWN FRESH-',VATER L3UESTOES /TRAVERTINE/ OCCURRENCES 
OF THE MEDITERRANEAN COUNTRIES AND THEIR COMPARISON WITH THE 
HOMS CONDITIONS

Gyula Scheuer

After having examined the travertine occurrences of the 
Mediterranean countries by the author it became stated 
that these can be divided in two great groups according to 
origin. To the first group belong those accumulated by 
carstic waters and carstic waterflows. To the second group 
belong the thermal 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 
Budai and Gerecse.
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