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Az építőanyagok földtani kutatásának főbb kérdései
írta: Dr. Benkő Ferenc

A világon term elt ásványi nyersanyagok 
összértékéből az építőanyagok viszonylag cseké
lyebb arány t képviselnek. Mivel azonban köz
ism erten a közönséges, olcsó anyagok közé ta r 
toznak, ez is rendkívül nagytöm egű nyersanya
got testesít meg: m ennyiségük m ár jelenleg is 
m inden bizonnyal eléri, ha ugyan meg nem  
haladja a term elt ércekét, ill. nem  ércekét: az 
építőipari és építőanyagipari nyersanyagok vi
lágterm elése évente m a m ár m illiárd t-ban  m ér
hető, s ez csak a nyilván tarto tt, azaz a fejlett 
ipari országokra vonatkozik. Az általános k u ltu 
rális szint emelkedésével járó út-, lakás- stb. 
építések s az ipar roham os fejlődésével ugrás
szerűen nő az építőanyagok irán ti igény.

Hazánkban a legutóbbi években 50 millió 
t-t, ill. m 3-t m eghaladó m ennyiségű, s több m int 
5 m illiárd F t term elési értéket képvisel az épí
tőanyagok term elése, azaz m ennyiségre körül
belül annyi, m int az összes többi ásványi nyers
anyag együttvéve. Ilyen nagyságrendű szük
ségletek kielégítésére a hagyományos, kisüzem i 
kőbányászat ha  nem  is teljesen alkalm atlan, de 
legalábbis nagyon ingatag és kockázatos bázist 
jelentene. Ehhez nyilvánvalóan jólszervezett 
nagyüzem i bányászat szükséges. Ennek bizton
ságos m egtervezése és zavartalan üzemm enete 
azonban nagy, és m ind mennyiségi, m ind m inő
ségi szempontból jól ism ert nyersanyagbázist 
igényel. Ez pedig csak tervszerű  és módszeres 
kutatással biztosítható.

Érthető, hogy a legutóbbi időkben csupán 
tárgyi okok m iatt is egyre kom olyabb m érték
ben jelentkeztek az igények az építőanyagok 
kutatásai iránt, annál is inkább, m ert ez a 
nyersanyagkutatási ág eléggé elhanyagolt volt, 
és rendszeres, szervezett, céltudatos ku tatás
politikai alapon m egtervezett kutatásokról ezen 
a téren  nem is beszélhetünk.

A szilárd ásványi nyersanyagok kutatásával 
és term elésével kapcsolatos földtani feladatok
kal a közelm últban m egjelent egyik m agyar 
nyelvű kézikönyv megfelelő részletességgel fog
lalkozik. Az abban foglalt általános ism eretek 
term észetesen elengedhetetlenek az építőanya
gok kutatásában  is; ezeket ism ertnek feltételez
ve nincs is szándékom ban m egism ételni őket. 
Mivel azonban a hivatkozott szakkönyv inkább 
általános jellegű, s a  m inden nyersanyagra egy
aránt érvényes, ill. alkalm azható problém ákkal 
foglalkozik, s csak ritkán  té r  k i az egyes nyers
anyagokkal kapcsolatos speciális szem pontokra, 
amint ez nem  is volt feladata, szükségesnek 
tartom  kiem elni az egyébként ism ertnek felté
telezett elveknek, m ódszereknek és eljárásoknak 
az építőanyagokra való alkalm azási kérdéseit, 
természetesen korántsem  a teljesség igényével; 
erre m ár csak a terjedelem beli korlátok m iatt 
sincs mód. Célom inkább az, hogy a cikk az 
építőanyagok módszeres és rendszeres k u ta tá 
sával kapcsolatos néhány kérdésre rávilágítva

felkeltse a  figyelm et, felvázolja a megoldandó 
fő feladatokat, m egkönnyítse az általános tá jé 
kozódást, s gondolatokat — és talán  egy kis 
felelősséget is — ébresszen azok megoldására.

1. A z építőanyagok kutatásának legfonto
sabb földtani feladatai

Az építőanyagkutatás földtani feladatai 
végső soron nem  különböznek a  m ás nyersanya
gok ku tatása  során felm erülő problém áktól.

A legfontosabb, és tulajdonképpen egyetlen 
megoldandó feladat ti. a megfelelő előfordulás 
népgazdasági értékének m eghatározása, azaz az 
előfordulás földtani-gazdasági értékelése. Ennek 
elvégzéséhez azonban egész sor földtani, bánya
földtani, bányam űszaki és gazdasági kérdés tisz
tázása szükséges.

1.1 M indenekelőtt meg kell határoznunk 
a nyersanyag m ennyiségét, azaz el kell végez
nünk a nyersanyag készletszámítását. Bármely 
ásványi nyersanyag készletszám ítása — az 
építő- és építőipari nyersanyagoké is — nem 
más, m int a  hasznosítható anyag m ennyiségének 
meghatározása.

Ez feltételezi a nyersanyag térfogatának 
ism eretét, vagyis legelőször is le  kell határol
nunk a telepet, s ennek révén meg kell állapíta
nunk alakját, nagyságát, azaz k iterjedését oldalt 
és a m élység felé, beleértve az alak  változásai
nak szabályos vagy szabálytalan jellegét. Az 
alak ism erete ilyen értelem ben a  terü let és a 
vastagságviszonyok tisztázását is jelenti.

A nyersanyagtest alak ja és települési viszo
nyai szabják meg, hogy azt m ilyen m ódszerrel 
és rendszerben kutassuk meg; a telep tagoltsá
gától és az alak, ill. a minőség változékonyságá
tól függ, hogy m ilyen sűrűn m intázzuk meg a 
nyersanyagot; alapvetően az alak és a település 
határozzák meg a m űvelési módot és fejtési 
rendszert is. A nyersanyakészletek szám ítási 
m ódszereit is az alaktól, a ku tatási m ódtól és a 
várható term elési m ódtól függően választjuk 
meg. M ivel azonban m ind a kutatási, m ind a 
term elési m ódot az alak befolyásolja, alapvetően 
ennek tisztázását kell a legfontosabb földtani 
feladatnak tartanunk, beleértve az alak bárm ely 
okból bekövetkezett tagoltságát is.

A nyersanyagtest alakjának m eghatározása 
a telep lehatárolását, azaz a hasznosítható és a 
meddő anyag térbeli elkülönítését jelenti. Ehhez 
nélkülözhetetlen a nyersanyag minőségének, va
lam int a nyersanyaggal szemben tám asztott ipa
ri követelm ények ism erete. Ilyen szempontból 
m eddőnek m inősítjük és kezeljük a továbbiak
ban a telepeknek azokat a  részeit is, am elyek 
nem  felelnek meg a  követelm ényeknek.

Ebből következik, hogy a telepnek, m int 
földtani képződm énynek a határai nem  szük
ségszerűen egyeznek meg a hasznosítható nyers
anyagtest határaival. Szerencsés esetben a  kettő
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egybeeshet; inkább az a jellemző azonban, hogy 
a hasznosítható rész kisebb. Egyes esetekben — 
főleg vastag, tömzsszerű telepek esetében — a 
mélységi ha tá r nem  egyszer m esterséges, rend
szerint a térszín legalacsonyabb pontjának meg
felelő magasság is lehet.

Meddő anyag azonban nem csak oldalt, va
lam int a fedő és a fekvő felé helyezkedhet el 
— ezeket egyébként inkább m ellékkőzetnek 
szokás m inősíteni —, hanem  a telepen belül is. 
Ezt a „belső” m eddőt éppúgy el kell különíte
nünk a nyersanyagoktól, m int a  m ellékkőzetet.

1.2. A nyersanyagtest alak ját azonban alap
vetően földtani-genetikai tényezők határozzák 
meg. A kutatás feladata teh á t végső soron a 
telep genezisének tisztázása, beleértve a telep 
keletkezése u tán  végbement, a telep anyagát, 
a lak ját és települését befolyásoló összes u tóla
gos földtani folyam atokat, azaz végső soron a 
telep alakjának a genetika függvényében való 
tisztázása, vagyis a telep m orfogenetikai típusá
nak  meghatározása.

1.3. A telep alakjának és nagyságának m eg
határozásával legalább egyenlő fontosságú a 
nyersanyag minőségének  m eghatározása, bele
értve a felhasználás szem pontjából m értékadó 
fizikai és kémiai param étereket is. Ez m ár csak 
azért is szükséges, m ert m aga az, hogy valam i
lyen földtani képződm ényt hasznosítható nyers
anyagnak tekintünk, elsősorban bizonyos fizikai 
vagy kém iai tulajdonságoktól, azaz a m inőség
től függ, nem  beszélve arról, hogy nem  egy 
esetben m agát a nyersanyagtestet is csak m inő
ségi alapon lehet lehatárolni.

1.4. A földtani-gazdasági értékeléshez szük
séges a term elés m egtervezését lehetővé tevő, 
valam int a folyam atos term elést befolyásoló 
bányaföldtani tényezők  tisztázása. Ezek m inde
nek elő tt a nyersanyagtest települési viszonyai, 
azaz a település mélysége, a fedőkőzetek vastag
sága és minősége, a telep dőlése és csapása, a 
m ellékkőzetekkel való érintkezés módja, a te k 
tonikai és a hidrogeológiai viszonyok, a term e
lést befolyásoló kőzetfizikai param éterek stb.

1.5. Az előzőkben felsorolt tényezők tisztá
zásához kutatólétesítm ények, m esterséges fö ld 
tani feltárások  telepítésére van szükség. Ezek 
biztosítják a telep alakjának és nagyságának, a 
földtani-települési és tektonikai viszonyoknak a 
tisztázását, a nyersanyag, ill. á ltalában a föld
tan i képződm ények vizsgálatához szükséges 
anyagot a megm intázás révén, s lehetővé teszik 
a sok esetben m agában a feltárásban  végzendő, 
a földtani megismeréshez nélkülözhetetlen meg
figyeléseket és vizsgálatokat (vő. geofizikai m é
rések., hidrogeológiai vizsgálatok stb.).

1.6. Végül —  m ivel az előfordulások, ill. a 
nyersanyagok népgazdasági jelentősége és en
nek megfelelő rangsorolása alapvetően költség- 
m utatók alapján ítélhető meg, — a ku tatás so
rán  végzendő földtani-gazdasági értékelés meg
nyugtató elvégzéséhez bizonyos gazdasági para
m éterek  ism erete is szükséges, m in t a nyers
anyag értéke — ez rendszerint a nyersanyag 
áraként jelenik meg — , valam int a jövendő ter

melés költségösszetevői, m int a szükséges beru
házások fajlagos értéke, a várható  üzemköltség, 
az esetleges dúsítási, szállítási költségek stb.

2. A z építőipari nyersanyagelőfordulások  
földtani-genetikai és ipari típusai

Az építőanyagok közé egész sor nyersanyag 
tartozik. Közülük azonban a következőkben 
csupán a legáltalánosabban, de egyben legna
gyobb tömegben felhasználtakkal kívánok fog
lalkozni, tehát olyan közönséges kőzetekkel, 
m int a kavics, homok, agyag, márga, mészkő, 
dolomit, in truzív kőzetek, vulkáni láva- és tu fa
kőzetek stb. Nem térek  ki számos m égoly fon
tos, de az előzőkhöz képest m indenképpen nagy
ságrenddel kisebb m ennyiségben felhasznált 
építőipari segédanyagokra, m int pl. a gipsz, 
fedőpala, kovaföld, perlit, festékföldek stb., vagy 
éppen m esterségesen előállított m űterm ékekre 
(vö.: salak).

2.1. E kőzetek a  szokásos kőzettani, de egy
ben teleptani beosztás szerint is három  geneti
kai fő-, s azon belül több altípusba  sorolhatók 
a következők szerint

21.1. Magmás kőzetek
— intruzív kőzetek (gránit, diorit, gabbró 

stb.),
— effuzív kőzetek (riolit, dácit, trachit, fo- 

nolit, diabáz, andezit, bazalt stb.),
— piroklasztikus kőzetek (riolit-, dácit-, 

trachit-, andezit-, bazalttufa, horzsakő, -tufa, 
tufás homokkövek stb.).

21.2. Üledékes kőzetek

— mállási m aradékok (agyag, homok, ka
vics stb.),

— törm elékes üledékek (kavics, homok, 
agyag, lösz stb.),

— vegyi-biogén kőzetek (agyag, márga, 
mészkő, dolomit, k ré ta  stb.).

Földtani-kifejlődési szem pontból ezek az 
üledékek a legkülönbözőbbek lehetnek:

Szárazföldiek, ezen belül
—  eluviálisak: kavics, homok, agyag
— deluviálisak, p ro luviálisak : kavics, 

homok
— forrásviziek: kavics, homok agyag
— taviak: agyag, kréta, mészkő
— eolikusak: kavics, homok, lösz
—  glaciálisok: kavics, homok, agyag, 

m árga
Tengeriek, ezen belül

— partszegélyiek: kavics, homok, lum a- 
sella

— parthoz közeliek, sekély tengeriek : 
homok, agyag, m árga, mészkő, dolo
m it

— lagunárisok: agyag, márga, k réta
— mélyebbvíziek: m árga, kréta, mészkő

21.3. M etamorf kőzetek  (hazánkban aláren
delt jelentőségűek)
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2.2. A laki (morfológiai) szem pontból a te 
lepeket három  alaptípusba szokás beosztani:

— töm zsszerű  telepek, am elyek kiterjedése 
a té r  m indhárom  irányában nagyjából egyform a

— rétegszerű, am elyek kiterjedése a té r  két 
irányában nagy, a harm adik, e rre  merőleges 
irányban kicsi

—  kürtőszerű  telepek, am elyek kiterjedése 
egy irányban nagy, a másik kettőben kicsi.

Építőanyagként számbaj övő telepeink tú l
nyomó része az első két csoportba sorolható. Az 
egyes csoportokat azonban a telep nagysága, 
dőlésviszonyai, a kifejlődés állandósága szerint 
sokszor további alcsoportokra célszerű osztani.

2.3. Ennek m egfelelően az építőipari nyers
anyagelőfordulások a következő fő morfogene- 
tikai csoportokba oszthatók:

23.1. Réteges és rétegszerü telepek

Morfológiai szem pontból ide tartoznak a 
telérek, ill. telérszerű testek  is. Egyébként tu 
lajdonképpen ez az egyetlen olyan telepcsoport, 
ahol igazi vastagságról beszélhetünk; ez term é
szetesen a legkisebb kiterjedésnek felel meg.

Ebbe a csoportba tartozik a legtöbb tengeri 
eredetű  telep (kavics, homok, agyag, márga, 
mészkő, dolomit), a szárazföldiek közül a lösz 
és a glaciális képződmények, a m állási m aradék
ként keletkezett agyagok, valam int a legkülön
bözőbb vulkáni kőzetek és tufák (riolit, dácit, 
trachit, andezit, bazalt), akár rétegszerűen he
lyezkednek el, m in t a tufák, és a lávatakarók, 
akár telérszerűen, m in t egyes lávakőzetek.

E típus alcsoportjai lehetnek a nagyság, a 
kifejlődés állandósága, ill. a település alapján:

— nagykiterjedésű, állandó kifejlődésű te 
lepek, meddő beágyazások n é lk ü l: tengeri ho
mok, agyag, karbonátos kőzetek, glaciális ka
vics, homok, lösz, lávatakaró, teleptelérek, vu l
káni tufák

— ugyanazok, de nem  állandó kifejlődésű- 
ek: a nyersanyagban meddő kőzetbetelepülések 
vannak, a m inőség vagy (és) vastagság változé
kony

— nagykiterjedésű, de egy irányban meg
nyúlt telepek: folyóvízi kavics, homok, parti 
turzások, dűnék kavics-homok anyaga. Ezek 
általában változékony kifejlődésünk

— az előző típusok m eredek dőlésű válto
zatai: m int az előzőek, valam int vulkáni-szub- 
vulkáni telérek.

23.2. Lencsés, vagy rétegszerű kis telepek

Tulajdonképpen nem  önálló morfológiai 
csoport, hanem  az előző különleges, elsősorban 
célszerűségi okokból különválasztott része. Kis
m éretű rétegszerű előfordulásokként, ill. a ré
tegszerű előfordulásoknak a tömzsszerű típus 
felé való átm eneteként foghatók fel.

Ilyenek általában a  tav i képződmények 
(agyag, márga, kréta), az édesvizi mészkövek, a 
kisebb telérek stb. Hosszan elnyúló típusaik a 
folyóvízi kavics és homok, valam int a tenger
parti kavics, s a tengeri turzások kavics- és

hom ok-előfordulásai. Sokszor a hegylábi-, ill. a 
lejtőtörm elék is ilyen kifejlődésű.

Az ilyen telepek kis kiterjedése önmagában 
jelzi, hogy állandó kifejlődésről nem beszélhe
tünk. Ennek megfelelően az altípusok:

— nem  állandó kifejlődésűek: folyóvízi, 
glaciális és fluvioglaciális kavics, homok, agyag; 
tavi agyag és márga, mésztufa, édesvízi mészkő, 
kisebb telérek,

— rendkívül változó kifejlődésűek: össze
mosott hegylábi törm elék (pro- és deluviális 
kavics, homok), hegyomlások anyaga, lejtő tör
melék.

A lencsés kifejlődésű, ill. általában a kis 
telepekkel azonos módon b írá ljuk  el morfoge- 
neti'kai szem pontból a tektonikailag erősen ta 
golt nyersanyag-előfordulásokat is.

23.3. Töm zsszerű telepek

Ilyen a legtöbb intruzív kőzet-előfordulás, 
m int a gránit, gabbró, s néhány kiömlési kőzet
test is, pl. a diabáz, fonolit, sok andezit-előfor
dulás, az üledékesek közül a zátonymészkövek 
egy része, valam int néhány lejtőtörm elék jel
legű és proluviális hegylábi kavics, vagy inkább 
kőzettörm elék-előfordulás, egykori hegyomlások 
anyaga stb.

A nagyság és a kifejlődés állandósága alap
ján  m egkülönböztethető alcsoportjaik:

— nagykiterjedésű, állandó kifejlődésű elő
fordulások: magmás testek, zátonymészkő

— ugyanaz, a kifejlődés nem  állandó: telé- 
rekkel harántolt, vagy kőzetzárványokkal tark í
to tt magmás testek

— kism éretű, igen változékony kifejlődésű 
előfordulások: m int a  23.2 típusú utolsó cso
portjába tartozó telepek.

23.4. Kürtőszerű telepek

Egyes vulkáni lávakőzetek gyökérrégiói, és 
egyes szubvulkáni képződm ények ilyen alakúak. 
Építőanyag-bányászat szem pontjából azonban 
ennek a  csoportnak nincs gyakorlati jelentősége, 
m ert a  m egtám adható felület viszonylag kicsi, 
a mélység viszont nagy. A továbbiakban ezzel 
nem is foglalkozom.

*

Hangsúlyozni kívánom  azonban, hogy a fel
sorolt morfológiai típusok közt m inden átm enet 
lehetséges; m egkülönböztetésük elsősorban elvi 
és gyakorlati okok m iatt szükséges; a határese
tekben valóban nem  mindig egyszerű a telep 
morfológiai alaptípusának eldöntése.

3. A  kutatási módszer és rendszer megvá
lasztása

3.1. Bárm ely nyersanyag kutatási módsze
rének megválasztását földtani-települési, bánya
földtani, valam int gazdasági tényezők szabják 
meg.

31.1. A földtani tényezők  szerepe kétség
kívül a legfontosabb a kutatási módszer meg
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választásában. H atásuk nemcsak közvetlenül, 
hanem  közvetve, a  bányam űszaki tényezőkön 
keresztül is érvényesül. Elsősorban a földtani 
viszonyok alapján választjuk ugyanis meg a 
kutatási m ódszert és rendszert, s az előfordulás 
földtani-bányaföldtani sajátosságai határozzák 
meg a jövendő term elési módot is, term észete
sen m indkét esetben bizonyos bányam űszaki és 
gazdasági tényezők figyelem be vételével.

Érthető, hogy a földtani viszonyok tisztázá
sának igénye m inden kutatási fázisban igen 
nagy: am ilyen m értékben sikerül földtanilag 
helyes képet kialakítani az előfordulásról, olyan 
m értékben lesz m egbízható az eredm ények ér
telmezése, s m inden olyan további következte
tés, amely ezen, a  készletszám ításon és az elő
fordulás földtani-bányaföldtani tényezőin ala
pul, így a jövendő term elés és az előfordulás 
gazdasági m egítélése is.

A kutatási m ódszer megválasztásához is 
ism ernünk kell bizonyos földtani tényezőket, 
ill. kell, hogy legyen valószínű elképzelésünk 
róluk.

Az előfordulás földtani viszonyait jellemző 
tényezők közül elsősorban a telep következő 
sajtáosságait kell figyelem be venni:

— alak
— a kifejlődés folytonossága
— vastagság
— minőség
— nagyság
— a települési viszonyok.
Közülük a települési viszonyokkal a bánya- 

m űszaki tényezők között foglalkozunk.

31.11. Az előfordulás alakját, Ш. a 2. pont
ban ism ertetett m orfogenetikai típusa szerint — 
egyidejűleg a telep nagyságát is figyelem be 
véve azt m ondhatjuk, hogy a rétegszerű, és a 
nagy, tömzsös előfordulások ku tatására  m inden 
esetben megfelel a fúrás, m ert elegendő számú 
feltárást, ill. m intavételi helyet biztosít. Term é
szetesen kis mélység, vagy vékony telepek ese
tés a sekélyaknák is sikerrel alkalmazhatók.

A lencsés, ill. kis tömzsszerű előfordulások
nak ritkán van ipari jelentőségük. Ezek megbíz
ható megismerése vagy sű rű  fúrási hálózattal, 
vagy vágatfeltárással lehetséges.

A tektonikailag erősen igénybevett, főleg 
törésekkel erősen zavart előfordulásokat kuta- 
tási-készletszem pontból rendszerin t — az egyes 
tektonikai egységek nagyságától függően — 
kicsinek, ill. kis előfordulások halm azának kell 
tekintenünk akkor is, ha  az az összterület alap
ján  egyébként nagynak m inősülnének.

31.12. Az építőipari nyersanyag-telepeket 
általában folytonos kifejlődésüeknek  szokás te 
kinteni. Ez azonban olykor csupán látszólagos, 
ti. a  telep m int földtani képződm ény ugyan 
állandó kifejlődésű, de m int hasznosítható 
nyersanyagtest, nem  szükségszerűen, m ert a 
hasznosítható részéket a minőségi követelm é
nyeknek nem  megfelelő anyag, vagy idegen kő
zetek szakíthatják  meg (vö.: kovásodott, vagy 
dolomitosodott padok, karsztosodás, vagy agya
gos töbörkitöltések mészkőben, homoklencse

agyagban, vagy megfordítva, az intrúziót ha- 
rántoló telérek, tu fa  a lávakőzetben stb.).

Ha ezek a szennyeződések olyan vékonyak, 
vagy olyan sűrűn, ill. szeszélyesen helyezkednek 
el, hogy a kutatás révén nem- határolhatok le, s 
előreláthatólag a term elés során nem választ
hatók külön, a helyzet ku tatási szempontból 
annyiban egyszerűbb, hogy a telepet egységes 
felépítésűnek és folytonos kifejlődésűnek vesz- 
szük.

Befolyásolja azonban a kifejlődés nem foly
tonos volta a  kutatási m ódszert akkor, ha  a 
meddő kőzetbetelepülések térben  elkülöníthe
tők, pl. határozott szintben, vagy az előfordulás 
m eghatározott helyein jelennek meg. Ilyenkor
— mivel a meddőkkel elválasztott teleprészek 
készletét külön határozzuk meg —, az egységes 
telep részekre tagolódhat, vagy a vastag telep
— kutatási szempontból — több vékony telep 
sorozatává válhat. A kutatási m ódszert tehá t a 
kifejlődés a vastagságon, vagy a telep  nagysá
gán keresztül fogja befolyásolni.

Hasonlóképpen m ódosíthatja a  telep  nagy
ságának^ vagy vastagságának elbírálását az is, 
ha a nyersanyag felhasználási szem pontból több 
minőségi csoportra oszlik, s ezek készletét kü- 
lön-külön kell m eghatároznunk. Ilyenkor 
ugyanis a telep morfológiai típusát esetleg az 
egyes minőségi csoportok alakja, nagysága és 
települése alapján kell elbírálnunk.

Lehetséges, hogy az egyébként kívánatos 
fúrási m ódszer helyett ilyenkor aknázást kell 
alkalm aznunk, legalábbis az egyes minőségi tí
pusok technológiai vizsgálatához szükséges m in
tam ennyiség biztosítására.

31.13. A telep vastagsága inkább m űszaki- 
gazdasági okok m iatt befolyásolja a kutatási 
módszert.

Vastag telep  ku tatására  nemcsak megfelelő 
lehet a  fúrási kutatás egyéb tényezők ellenére 
is, hanem  gazdasági okok m iatt az egyetlen 
reálisan lehetséges m ódszert is jelenti. A kna
m élyítés ugyanis a  nagy vastagság m iatt igen 
költséges lehet, de felesleges is, m ert megfelelő 
átm érőjű fúrások — épp a nagy vastagság m iatt
— elegendő számú és m ennyiségű m in tát tu d 
nak biztosítani.

Lényegében ilyennek tek in thetők  az összes 
tömzsszerű telepek, valam int a legtöbb réteg
szerű és lencsés mészkő-, dolomit-, vulkáni 
lávakőzet- és piroklasztikum -előfordulás.

V ékony telepek  esetén — főleg a technoló
giai vizsgálatokhoz szükséges m intam ennyiség 
biztosítására —  több m intavevő aknára lehet 
szükség.

Ide tartozik számos rétegszerű és lencsés 
agyag-, homok-, m árga-, és tufa-előfordulás. 
Vékonynak m inősíthetjük egyébként azokat az 
építőanyagtelepeket, am elyek vastagsága az 
5— 10 m -t nem  haladja meg.

A vastagság változékonysága építőanyagok 
esetében kevéssé jön számításba: az uralkodóan 
nagy vastagság m iatt a viszonylagos változé
konyság rendszerint nem nagy, így ez a ku ta
tási m ódszert ritkán  befolyásolja.
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31.14. A nyersanyag minősége elsősorban a 
kutatási módszert, m éginkább a kutatási távol
ságot befolyásolja. Minél változékonyabb ugyan
is a minőség, annál inkább csak a vágatkutatás 
tud megfelelő m egbízhatóságú eredm ényeket 
adni, ill. annál sűrűbben te lep íte tt feltárásokra, 
gyakoribb m egm intázásra van szükség azonos 
pontosságú eredm ény eléréséhez.

Ennek a kérdésnek egyébként a közönséges 
építőanyagok vonatkozásában inkább csak elvi 
jelentősége van; ezek a kőzetek ugyanis általá
ban minőségi szempontból sem tartoznak a vál
tozékony csoportokba, term észetesen a kis, len
csés előfordulásokat kivéve. A meddő betelepü
lések hatását a kifejlődés folytonosságával kap
csolatban em lítettem . Ezek egyébként nem  is 
m inősülnek nyersanyagnak, ezért hatásuk elvi
leg nem  is tartozik a nyersanyag minőségi vál
tozékonyságának a körébe (kivéve, ha együttes 
szám bavételre, ill. fejtésre kerü l sor). A m inő
ség változékonyságát ugyanis a nyersanyag, 
azaz a szám bavételre alkalm as minőségű telep
rész alapján lehet elméletileg helyesen m egha
tározni.

31.2. A kutatási m ódszert befolyásoló bá
nyam űszaki tényezők  közt a következőket 
szokás figyelem be venni:

— felszíni domborzat
— a nyersanyagtest települési viszonyai
— a domborzat és a dőlés egymáshoz való 

viszonya
— települési m élység
— a fedő kőzettani kifejlődése
— a telep és a m ellékkőzetek fizikai tu la j

donságai
— a te rü le t vízveszélyessége.
Építőanyagok vonatkozásában azönban lé

nyegesen leegyszerűsödik a  helyzet.
Az építőipari nyersanyagokkal kapcsolatban 

ugyanis elsősorban azt kell figyelem be vennünk, 
hogy term elési m ódként úgyszólván kizárólag a 
külfejtéses m űvelés jöhet számításba, azaz a 
kutatás során m eghatározó szerepe van a nyers
anyag települési viszonyainak, ezek közül a 
mélységnek, fedővastagságnak, valam int a  tele
pülési elemek és dom borzati viszonyok kapcso
latának. Gyakorlatilag teh á t a felszínen, vagy 
legfeljebb csekély mélységben elhelyezkedő 
nyersanyagok jöhetnek számításba, s közülük is 
azok, ill. a telepeknek azok a részei, m elyek a 
térszín legm élyebb pontjánál m agasabban he
lyezkednek el. Ezért a  hidrogeológiai szempon
toknak sincs lényeges szerepük: a  ku tatás során 
a víz nem  okozhat komolyabb nehézségeket, 
sőt olykor épp az öblítővíz elveszése okozhat 
problém át repedékes kőzetekben. Újabban a 
légöblítéses fúrási mód szerencsésen kiküszö
bölheti az ilyen nehézségeket.

A kis fedővastagság és általános megisme
rési szempontok m iatt legjobban ajánlható lenne 
a sekélyaknával való kutatás, m int egyszerű és 
olcsó módszer.

3.2. A rendszerint (és rem élhetően) nagy 
telepvastagság m iatt azonban rendszerint általá

nos kutatási m ódszerként építőanyagok esetében 
úgyszólván kizárólag a fúrás jön számításba.

32.1. Az általános külfejtéses bányászko
dásból következően szorosabb értelem ben vett 
bányászati feltárásokra  (táró, keresztvágat, 
mély kutatóakna stb.) gyakorlatilag nem szokott 
sor kerülni.

Sor kerü lhet azonban sekély kutatóaknák 
m élyítésére, vagy kis próbafejtések telepítésére, 
főleg a technológiai vizsgálatokhoz szükséges 
m intam ennyiség biztosítására, ill. a fejtési tech
nológia tisztázására. Ha a telep vékony, a  ku
tatóaknák term észetesen a fúrásokat is helyet
tesíthetik.

A kisebb vastagságú, s a felszínen, ill. kis 
mélységben települő nyersanyagok — pl. homok 
— esetében egyébként is nagyon ajánlható a 
sekély kutatóaknával való kutatás. Ez m ár a 
technológiai m intavételt is lehetővé teszi. Az 
ilyen aknák mélysége azonban gazdasági okok 
m iatt ritkán  halad ja  meg a 10— 15 m -t.

A telep feletti, általában fiatal, törm elékes 
kifejlődésű fedő tisztázására m indig jóval több 
feltárás szükséges. E rre a fedő vastagságától 
függően sekélyakna, kutatóárok, kutatógödör, 
sőt kedvező esetben egyszerű letisztítás vagy 
lekaparás alkalm as lehet. Ezek célja a  telep fel
színének, s a  m állott rész vastagságának megha
tározása, valam int a  fedő vastagságának és kő
zettani felépítésének tisztázása.

A külfejtéses term elés m iatt sok esetben 
van lehetőség külszíni m egm intázásra is akár 
term észetes feltárásokban, akár a működő vagy 
leállíto tt külfejtések falán. Ilyenkor gondosan 
kivitelezett résm intázással vesszük a szükséges 
m intát. A rések szelvénye a nyersanyag minő
ségének változékonyságától függ, de legalább 
5 x 5 x 2  cm legyen.

32.2. Fúrási m ódként elsősorban a mag
fúrást válasszuk közism ert előnyei m iatt. Ezzel 
ugyanis nem csak a legpontosabban állapítható 
meg a telep vastagsága, hanem  a  m inta alkal
mas a vegyi összetétel m eghatározására, sőt a 
mag a telep kőzettani-szerkezeti felépítését is 
pontosan tükrözi, és sok esetben a  fizikai-m e
chanikai tulajdonságok meghatározásához szük
séges zavartalan anyagot is biztosítja, s össze- 
hasonlíthatalanul kisebb a m inta szennyeződé
sének veszélye is. Ezért —1 bár egyes esetekben 
a m inősítő vizsgálatok furadék-anyag alapján is 
elvégezhetők —, néhány nyilvánvalóan maggal 
nem, ill. nehezen fúrható  kőzet kivételével 
(kavics, laza homok stb.) m indenképpen a m ag
fúrás ajánlható.

M inimális m agkihozatalként — térfogatos 
alapon m eghatározva — 80 %  elérését tűzzük ki 
célul; ennél rosszabb kihozatal esetén a vizsgá
la ti eredm ény megbízhatósága aligha elégséges 
A vagy В kategóriájú készlet kim utatására; az 
50 % -nál kisebb, vagy ism eretlen m agkihozatalú 
fúrásokat általában selejtnek kell m inősíteni. A 
megfelelő m intam ennyiség biztosítására kívána
tos, hogy a fúrások befejező átm érője legalább 
100, sőt kavics esetében 150 mm legyen.
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32.3. Felszíni geofizikai m ódszerek  alkal
m azására főleg a kezdeti ku tatási fázisokban 
kerü l sor, bár nem  egy esetben jól használhatók 
részletes kutatáskor is a fedő, ill. a telepek, 
egyes meddő betelepülések határának  nyomo
zására a fúrások közt. Ezeket azonban mindig 
ellenőrizzük kutatóaknákkal, vagy fúrásokkal. 
Nagyon ajánlatos egyébként a m élyfúrásokat is 
a felszíni geofizikai m ódszerekkel kombinálni. 
A fúrásokban term észetesen a lyukszelvényezés 
ma m ár szinte m agától értetődő követelmény.

3.3. A kutatási rendszer úgyszólván kizáró
lag a nyersanyagtest alakjától, települési viszo
nyaitól, alakjának és m inőségének változékony
ságától függ. Gyakorlatilag kétféle telepítés jön 
számításba, a szelvénym enti és a hálózatos.

33.1. Szelvények m en tén  ku tatjuk  meg az 
egy irányban hosszan elnyúló rétegszerű, vagy 
lencsés telepeket, m int a folyóvízi, vagy tenger- 
parti-partszegélyi eredetű kavics- és homokelő
fordulásokat, a gyűrt, vagy pásztás törésekkel 
szabdalt, valam int a m eredek dőlésű, s az egy 
irányban erősen változó m inőségű vagy vastag
ságú telepeket. Ezeken a szelvények iránya a 
hosszanti kiterjedés irányára  merőleges lesz, ill. 
a legnagyobb változékonysággal fog egybeesni.

A tektonika alapvetően befolyásolja a ku 
tatási rendszert: pásztás vetők esetén, vagy 
gyűrt terü leten  pl. á ltalában a  fő tektonikai 
elemek csapására m erőlegesen elhelyezett szel
vények m entén te lep ítjük  a feltárásokat, sakk- 
táblaszerűen feldarabolt terü leten  hálózatosán. 
G yűrt területen, vagy boltozatszerűen kifejlő
dött előfordulásokon (vő.: zátonymészkő) sugár
irányú is lehet a ku tatási szelvények elhelye
zése.

Még gyakoribb a szelvénym enti kutatás az 
előzetes és a felderítő fázisban; ezekben sokszor 
olyan telepeket is így ku tatunk , amelyek részle
tes ku tatását hálózatos telepítéssel végezzük.

32.2. A hálózatos kutatás  elsősorban a rész
letes fázisra jellemző.

Általánosan azt m ondhatjuk, hogy hálózat
ban ku tatjuk  meg a réteges, rétegszerű, vagy 
lencsés kifejlődésű, szintes településű, vagy 
enyhe dőlésű telepeket — beleértve a lávataka
rókat, telepteléreket is —, valam int a nagy- 
kiterjedésű izom etrikus tömzsös előfordulásokat. 
A nagy, rétegszerű előfordulásokon m ár sokszor 
az előzetes ku tatást is így végezzük.

A hálózat alakja rendszerin t négyzetes, 
vagy téglalapalakú.

Négyzetes hálózatban k u ta tjuk  meg a szin
tes, vagy enyhe (0— 10°) dőlésű telepeket, főleg 
ha a minőség változásában, vagy a tektonikai 
viszonyokban nincsenek iránytól függő szabály- 
szerűségek.

Téglalap-alakú hálózatban ku ta tjuk  meg az 
egyik irányban jobban m egnyúlt tömzsös, vagy 
rétegszerű-lencsés előfordulásokat, valam int a 
m eredekebb (10—45°) dőlésűeket, s am elyek 
minőségének változásában, vagy a tektonikai 
viszonyokban iránytól függő szabályszerűségek 
vannak.

A 45°-nál m eredekebb dőlésű telepeket már 
a dőlésirányban elhelyezett kutatási szelvények  
m entén célszerű m egkutatni, azaz a települési 
stb. viszonyoktól függően a különböző kutatási 
rendszerek közt m inden átm enet lehetséges.

*

A fedő ku tatására  m ély íte tt sekélyaknákra 
ugyanezek érvényesek azzal azonban, hogy a 
fedő kifejlődési szabályszerűségei nem szükség
szerűen egyeznek meg a telepével. Ezt term é
szetesen figyelembe kell vennünk a telepítés
kor.

33.3 Rendszertelenül, a földtani viszonyok 
figyelembe vétele nélkül te lep íte tt feltárásokra 
helyes és tervszerű ku tatás esetén nem kerülhet 
sor. A m últ örökségeként sajnos, olykor még 
találkozunk ilyenekkel is.

3.4. A kutatási sűrűségre, ill. ami ezzel 
analóg, a hálózati távolságokra vonatkozóan 
nagyon nehéz konkrét tanácsot adni. Ezt ugyan
is befolyásalja a telep nagysága, kifejlődésének 
állandósága, tektonikai igénybevételének m ér
téke, és term észetesen a kutatási fázis is. Ezt 
tehát mindig az adott előfordulás konkrét, helyi 
földtani-települési, kifejlődési viszonyaitól füg
gően, s azok gondos m érlegelésével kell megvá
lasztanunk; m inden erre  vonatkozóan közölt 
adat kizárólag tájékoztató jellegű, s semmi eset
re  sem jelent felhívást azok m echanikus alkal
mazására. Ezek előrebocsátásával általános tá 
jékoztatásul — a szovjet ku tatási gyakorlat 
alapján — a következők jegyezhetők meg:

34.1. Állandó kifejlődésű, nagy, egyenletes 
vastagságú és minőségű, m eddő kőzetbetelepülé
sektől mentes, tektonikailag nyugodt településű 
rétegszerű homok- és kavics-előfordulásokon 
100—200, agyagra 100— 150, mészkőre 150—200, 
vulkáni láva és tufakőzet esetében pedig 100— 
150 m - es hálózat ajánlható. Ez — kedvező eset
ben .— elegendő lehet az A kategória k im utatá
sára. Közepes nagyságú, rétegszerű agyag- és 
mészkő-, dolomit-előfordulásokon ugyanerre 
50— 100 m-es hálózat szükséges. A peremeken 
term észetesen ilyenkor is szükséges lehet sű rí
teni a feltárásokat.

Igen nagy tömzsszerű, egyenletes kifejlő
désű magmás intruziókon ilyen esetben 3—5 
feltárás is elegendő lehet a részletes kutatásra, 
feltéve, hogy a fedőt 100— 150 m -ként te lep íte tt 
fúrásokkal tisztázták. Megjegyzendő, hogy az 
NDK- nagy előfordulásokon a részletes ku ta tás
hoz 100 m -es hálózatot tartanak  szükségesnek.

34.2. N em  állandó kifejlődésű, azaz meddő 
kőzetbetelepülésekkel tagolt, vagy (és) változó 
vastagságú és m inőségű tömzsös-magmás-, 'ill. 
zátonymészkő-előfordulásokon 50— 100, m ere
dek dőlésű, közepes nagyságú teléreken pedig 
20— 30 x 40—60 m -es hálózat elegendő lehet A 
kategória kim utatásához. Az NDK az ilyen tí
pusú magmás-, vulkáni- és üledékes term éskő
előfordulások kutatására  50 m -es hálózatot ajánl.
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Az összes többi ilyen, tektonikailag zavart 
előforduláson azonban részletes kutatással, ill. 
ésszerű sűrítéssel legfeljebb В kategóriát lehet 
kim utatni. Ehhez is

— nagy, rétegszerű homok-, kavics-előfor
dulásokon 100—200, agyagén 50— 100, karboná
tos kőzetekén 100—150 m-es,

— közepes homok-, kavics-előfordulásokon 
50— 100, agyagon 25—50, karbonátos kőzeteken 
50— 100 m-es,

— kisebb, lencsés homok-, kavics-előfordu
lásokon pedig 50— 100 m -es hálózat szükséges; 
az NDK-ban a kisebb, nem  állandó kifejlődésű 
építőkő-előfordulások részletes ku tatását 25 m- 
es hálózattal végzik, ez azonban szintén csak В 
kategória kim utatásához elegendő.

34.3. Igen változékony kifejlődésű, rend
szerint kisebb, lencsés kifejlődésű agyag, édes
vízi mészkő-előfordulásokon részletes ku tatás
sal Ci-nél magasabb kategória nem m utatható  
ki; ehhez is 25— 50 m-es hálózat szükséges.

Ebből azonban nem következik az a más 
nyersanyagokkal kapcsolatos olykor felelős kö
rökben is felbukkanó vulgáris konklúzió, hogy 
mivel úgysem lehet Ci-nél magasabb kategóriá
júvá m inősíteni a készletet term elés előtt, ilyen
kor nem is kell a részletes ku tatást elvégezni, 
sőt szükségesnek tartom  kiem elni — azt a háló
zati követelm ényekből egyértelm űen kiolvas
ható komoly következtetést — , hogy noha a 
változékony kefejlődésű, ill. kisebb előfordulá
sokon A-, sőt olykor В-kategóriájú készlet sem 
m utatható k i részletes kutatással, tehá t ny il
vánvalóan B-, ill. Ci-kategóriájú készlet lesz a 
bányászati tervezés alapja, ez semmiféle enged
m ényt nem  jelen t a m egkutatottsággal szemben: 
ilyen esetben is el kell végezni m indazokat a 
vizsgálatokat részletes kutatáskor, am elyek a 
készletek A-, illetve В-kategóriába való minősí
téséhez szükségesek.

Ezeknek a terü leteknek  a tényleges m egku- 
tatottsága tehát nagyobb lesz, m int a nagy, ill. 
egyenletes kifejlődésű előfordulásoké, mivel a 
területegységre eső feltárások száma 4— 18-szo- 
ros, azaz: a változó földtani felépítésű előfordu
lásokon jóval több feltárással sem lehet azt a 
földtani ism eretességet biztosítani, am it a nagy, 
egyenletes kifejlődésűeken viszonylag könnyen 
el lehet érni.

A z  előzetes kutatási távolságok általában 
két, sőt a nagy, állandó kifejlődésű területeken 
sokszor négyszeresei a részletesének. Jóval gya
koribb ilyenkor a szelvénym enti ku tatás is.

A  felderítő kutatás  során, am ikor csak a 
nyersanyag jelen létét kell konkrétan kim utatni, 
kutatási távolságokról nem  lehet beszélni. A fel
adat elvégzéséhez egy-két feltárás úgyszólván 
mindig elegendő.

*
Ism ételten hangsúlyozni szeretném  azon

ban, hogy a közölt hálózati távolságok kizáró
lag tájékoztató jellegűek; alkalm azásukkor

rendkívül óvatosan, körültekintően járjunk  el, s 
az előfordulás konkrét földtani viszonyainak 
megfelelően válasszuk meg őket.

Még kevésbé foghatók fel ezek az értékek 
a készletek kategorizálásához szükséges irány
értékekként. A kategóriába való sorolás ugyanis 
nem valam ely előírt hálózati sűrűség m echani
kus betartásától függ, hanem  attól, hogy a 
nyersanyagra, ill. előfordulásra vonatkozó föld
tani, bányaföldtani, minőségi-technológiai isme
reteink kielégítenek-e bizonyos megbízhatósági 
szintet, vagy sem. A hálózat inkább a kutatás 
m egtervezése során jelent bizonyos útbaigazí
tást, a kategorizálást azonban m ár a tényleges, 
nem pedig a  tervezett földtani viszonyok isme
retében végezzük el.
4

4. A  nyersanyag megmintázása, vizsgálata 
és minősítése

4.1. A nyersanyag minősítéséhez szükséges 
kémiai, fizikai és technológiai vizsgálatok elvég
zésére megfelelő m intaanyagot kell a feltárások 
révén biztosítanunk.

M agának a m intavételnek  a technikai ré
szére a ku tatási módszer m egválasztásával kap
csolatban utaltam . Ehhez még a következőket 
szükséges hozzátenni:

41.1. Vegyvizsgálatra  elvileg bárm ilyen 
m inta megfelelő, beleértve a teljes szelvényű 
fúrások furadékát is. A m agfúrások megkövete
lése elsősorban a m inta teljességének ellenőriz
hetősége, az összehasonlíthatatlanul kisebb 
szennyeződési veszély, s az egyes kőzettani típu
sok egyértelm ű elválaszthatósága m iatt indokolt.

41.2. A kőzetfizikai vizsgálatoknak  a m inta
vétellel szembeni követelm ényeit általában a 
vizsgálati szabványok szabályozzák. Ezek rend
szerint m eghatározott m éretű és alakú próba
teste t írnak  elő. Ezek felszíni, vagy bányászati 
jellegű feltárásokból áltálában különösebb ne
hézség nélkül biztosíthatók, ha a  m inta kialakí
tása különös gondosságot igényel is. A fúrási 
m inták közül itt m ár eleve csak a zavartalan 
m aganyag jöhet számításba, m éret és alak te 
kintetében azonban sokszor még ebben az eset
ben is kénytelenek vagyunk engedményeket 
tenni.

41.3. A nyersanyag térfogatának m eghatá
rozása u tán  sokszor — pl. mészkő, cement- 
m árga stb. esetében — szükséges a súly kiszá
m ítása is. Ehhez a térfogatsúly  ism eretére van 
szükség. M eghatározására a laboratórium i m in
tákon kívül m inden esetben vegyünk nagym in
tákat is. A felszínen, vagy a felszín közelében 
elhelyezkedő nyersanyag könnyen m egm intáz
ható, s kedvezőtlen esetben is sekély ku tató 
aknából vagy kutatóárokból biztosítható az 
ehhez szükséges 1—3 m :!-es próbatest. Term é
szetesen a nyersanyag m inden ipari típusának 
térfogatsúlyát külön-külön meg kell határoz
nunk.
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41.4. A minőség m eghatározás magában 
foglalja a nyersanyag technológiai sajátosságai
nak tisztázását is.

A technológiai m in tavételt eléggé el szok
ták hanyagolni a hazai ku tatási gyakorlatban, 
pedig fontosságát nem  lehet eléggé hangsúlyoz
ni. A félüzem i-üzemi m éretű  technológiai vizs
gálat elvégzése ugyanis szinte elengedhetetlen 
a nyersanyag m egnyugtató ipari minősítéséhez. 
Ezért m ár kezdetben laboratórium i úton, ké
sőbb félüzemi, vagy inkább üzemi m éretekben 
végeztessük el őket. H a elvileg megengedhető 
is, hogy hasonló, de term elés a la tt lévő előfor
dulások analógiái alapján vonjunk le következ
tetéseket, m indig m egnyugtatóbb, ha m egálla
pításaink m agáról az előfordulásról származó 
anyagon alapulnak. Sem az erre fordítandó időt, 
sem az ehhez szükséges költséget nem  szabad 
sajnálni, m ert az ilyen „takarékoskodás” a  ké
sőbbi term elés, ill. feldolgozás során súlyos 
következményekkel járhat.

A nyersanyag, ill. elkülönített minőségi 
csoportjainak dúsítási-előkészítési, valam int fel
dolgozási-technológiai viszonyainak tisztázása 
céljából m ár az előzetes kutatás során gondos
kodjunk a félüzem i technológiai vizsgálatokhoz 
szükséges, rendszerint 1—5 m 3 anyagról, a 
részletes kutatáskor pedig az üzemi m éretű 
dúsítási és technológiai m intákról. Az ilyen 
vizsgálatokhoz szükséges anyagm ennyiség fú 
rásokkal rendszerint nem  biztosítható: ehhez 
m intavevő akna, táró vagy próbafejtés szük
séges. A nyersanyag m inden típusából — k ü 
lönböző pontokon — legalább 3—5 technológiai 
m intát vegyünk.

4.2. A nyersanyag m egm intázásán  lénye
gében azt a m űvelet értjük , amikor, ill. ahogyan 
a kutatólétesítm ényekben v e tt m intából kivá
lasztjuk a vizsgálatra szolgáló részt. 1

A m inta-redukálás közism ert kérdéseit 
most nem  taglalva a következőket tartom  szük
ségesnek kiemelni:

42.1. A m intaszám ot eleve m eghatározza a 
feltárások száma, azaz az előfordulás nagysága, 
típusa, a nyersanyag minőségének változékony
sága, s a kutatási fázis. Eleve szabályként mond
hatjuk  ki, hogy az egyes feltárások anyagát 
nem szabad összevonni, egyetlen esetet kivéve, 
ha ti. a részletes ku tatás során kizárólag a  tek 
tonikai viszonyok zavartsága m iatt volt szükség 
sűrítésre, m aga a nyersanyag azonban egynemű 
felépítésű, s minősége is egyenletes.

42.2. Az egy-egy feltárásból vizsgálatra 
küldendő m inták közét úgy válasszuk meg, hogy 
a telep m inden szabad szemmel elkülöníthető 
fa jtá já t külön-külön m intázzuk meg. Mindig 
külön m intázzuk meg azokat a teleprészeket is, 
amelyek meddő közbetelepülésekkel és szabad 
szemmel homogénnek látszó teleprészben a 
m intavételi köz  ne legyen 1—2 m -nél nagyobb. 
Ha azonban az előzetes ku tatás során meggyő
ződtünk arról, hogy a telep egyenletes m inő
ségű, részletes ku tatáskor ez 4—5 m -re is nö
velhető; hom okban-kavicsban 2—3, agyagban 4,

magmás kőzetekben pedig 5 m -t azonban semmi 
esetre sem haladhatja  m eg a m intavételi köz. 
Az előzetes m egállapítások helyességéről azon
ban ilyenkor is ajánlatos egyes fúrásokban sza
kaszos m intavétellel meggyőződni.

M ondanunk sem kell, hogy a feltárások 
teljes vastagságban kell a nyersanyagot harán- 
tolniok. Igen vastag összlet esetében azonban ez 
a  vastagság a térszín legalacsonyabb pontjának 
megfelelő magasságáig redukálható.

A fizikai tulajdonságokat kifejező minőségi 
m utatók közül számos nem  átlagolható, pl. a 
mészkő, vagy az intruzív-kőzet nyom ószilárd
sága, a mészkő disszociációs hőm érséklete, stb. 
Ilyenkor vagy összevont, ill. nagym intákat ve
szünk, s ezek alapján á llap ítjuk  meg az átlag
minőséget, vagy pedig — s ez a gyakoribb — 
a vizsgálatok statisztikus értékelése révén az 
eredm ények eloszlásából vonjuk le a megfelelő 
következtetéseket.

42.3. Á ltalában célszerű, ha  ritkábban is, 
de a m eddőt is m egvizsgáltatni. Ezért gondos
kodjunk arról is, hogy — különösen mészkő és 
magmás kőzetek esetén —  m inden közbetelepü
lés, karsztos repedéskitöltés, telér, nagyobb kő
zetzárvány (xenolit) anyagát is megmintázzuk. 
Hasonlóan külön m intázzuk meg a  telep m állott 
és bontott részeit is. Ez különösen magmás kép
ződmények esetén igen fontos.

42.4. A kom plex ku tatás elvének m egfele
lően ne feledkezzünk meg arró l sem, hogy a 
kutatással fe ltárt egyéb nyersanyagok  minősítő 
vizsgálatát is elvégezzük.

4.3. A mintavizsgálatok  a  teljes nyers
anyagtestre, legalábbis annak a térszín leg
alacsonyabb pontjának, ill. a  jövendő term elési 
m élységnek megfelelő szintig terjedő részére 
vonatkoznak. Enélkül a készlet nem is sorolható 
magas kategóriába. Ezen kívül mészkő, márga, 
agyag és intruzív kőzetek esetén néhány teljes, 
vagy legalább egyszerűsített teljes elem zést is 
meg kell követelnünk.

M agukkal az elvégzendő vizsgálatokkal te r
mészetesen nem  szükséges foglalkozni. Ezt álta
lában úgyis speciális laboratórium ok végzik, s 
a szükséges vizsgálatok köre nyersanyagfajták 
szerint igen eltérő lehet.

Szeretném  azonban hangsúlyozni a kőzet
tani vizsgálatok fontosságát. Ilyenekkel újabban 
örvendetesen gyakran találkozunk, sajnos azon
ban egyelőre eléggé öncélúan. Am ennyire helyes 
követelm ény ugyanis az, hogy m inden m inősítő 
vizsgálatra k ivett m inta mikroszkópi vizsgála
tá ra  is so r kerüljön, annyira m agától értetődik, 
hogy —  főleg in truzív és karbonátos kőzetek 
esetén — ennek alapján el kell végezni a  kőzet
tan i és ipari típusok, ill. m inden m inőségi cso
port és önálló fejtési-feldolgozási technológiát 
igénylő teleprész összehasonlítását, ill. azonosí
tását. Enélkül a készlet nem  is sorolható A-ka- 
tegóriába. Ha az egyes kőzettani típusok csak 
nagy vonalakban azonosíthatók az ipariakkal, 
vagy térben  nem  is határolhatok le pontosan, a 
készlet az elvégzett összehasonlító vizsgálatok
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ellenére is legfeljebb В-kategóriába lesz sorol
ható.

4.4. Külső és belső ellenőrző vizsgálatra a 
m inták 5— 10 % -á t válasszuk ki, de m inden el
különített nyersanyagfajtából, ffl. ipari típusból 
legalább 20—20-at. Természetesen gondoskod
junk az ellenőző elemzések szakszerű értékelésé
ről is. Az ellenőrző elemzések értékelésének 
kérdéseivel a szerzőnek egyik régebben m egje
len t cikke foglalkozik, ezért erre most nem  kívá
nok külön kitérni.

4.5. A vizsgálatok révén el kell végeznünk 
a nyersanyag ipari minősítését, azaz egyrészt az 
átlagminőség és a minőség változékonyságának 
m eghatározását, s a nyersanyagok ipari típusai
nak, ill. m inőségi csoportjainak elkülönítését.

45.1. „А’’-kategóriába pl. csak akkor sorol
ható a készlet, ha  az egyes minőségi csoportok, 
ill. eltérő term elési technológiát igénylő telep- 
részek térben is elkülöníthetők, s m ennyiségük 
önállóan is m eghatározható. H a az ilyen telep
részek elkülönítése és lehatárolása csak feltéte
les, s a nyersanyagtest részleteire nézve nem  
biztos, csak В-be lesz sorolható. Az előzetes 
kutatás során rendszerint csupán az egyes minő
ségi csoportok stb. jelen létét állap íthatjuk  meg, 
az egyes fajták  m enyisége azonban legfeljebb 
statisztikus úton becsülhető.

45.2. A megfelelő m inőségi vizsgálatok 
alapján m inden önállóan elkülönített térbeli, 
ill. készletszámítási egység átlagminőségét is 
kiszám ítjuk; az eredm ények m egbízhatóságának 
kifejezésére célszerű a m inőség változékonysá
gának m atem atikai-statisztikai értékelését is 
elvégezni.

Az átlagminőség m eghatározására term észe
tesen teljesen elegendő csak a felhasználás 
szem pontjából perdöntő hasznos, ill. káros m i
nőségi m utatókat figyelem be venni, az összes 
vizsgált alkotókra ezt felesleges lenne megkö
vetelni.

Ha a telepben nincsenek meddő közbetelepü
lések, s minősége sem változékony, ez aránylag 
egyszerű feladat, s csupán a  nyersanyagtest 
lehatárolását és átlagminőségének m eghatározá
sát k ívánja  meg.

Ha azonban a telep m inősége változékony, 
el kell különítenünk a  nyersanyag ipari típusait, 
azaz térben  el kell határolnunk azokat a telep
részeket, m elyek önálló dúsítási, ill feldolgozási 
eljárást igényelnek. Ezek készletét önállóan, kü
lön minőségi csoportokként szokás számbavenni, 
elvégezve az előzőknek megfelelően az egyes 
típusoknak a  kőzettani vizsgálatokkal való azo
nosítását is.

Ezek térbeli elterjedését és változékonysá
gát a részletes ku tatás során pontosan tisztáz
nunk kell, term észetesen az anyag és a genezis 
m eghatározásával együtt.

45.3. A telep  kőzettani-földtani (szerkezeti) 
felépítésének  tisztázására kíséreljük meg elkülö
níteni és térben  — m ind függőleges szelvény

ben, m ind oldalt, ill. a m élység felé — lehatá
rolni a nyersanyagtestben lévő meddő közbe
településeket, a  nem  megfelelő minőségű, ill. 
elváltozott részeket, pl. homokban a kavicsos, 
görgeteges, vagy homokkő, agyagban a homokos 
közbetelepüléseket, mészkőben a dolomitosodott, 
kovásodott részeket, m eghatározni a karsztoso
dás genezisét, a karsztjelenségek alakját, nagy
ságát, a  kitöltés anyagát és mennyiségét, mag
más, ill. vulkáni kőzetek esetében a kőzettanilag 
eltérő kifejlődésű részek, pl. slirek és kőzet
zárványok elhelyezkedését és kifejlődését, a 
m állott és bontott zónák helyzetét, alakját, 
m ennyiségét és minőségét, a kőzettestet harán- 
toló telérek alakját, anyagát és helyzetét stb. 
Különösen fontos ilyen szempontból gondosan 
megvizsgálni a nyersanyag felső, ill. repedések 
m enti, m állásnak legjobban k ite tt részét.

Ha a  felsoroltakat a részletes kutatás során 
nem  sikerül részleteiben tisztázni, s a meddő 
szennyező részeket lehatárolni, m ennyiségüket 
térben  is azonosítva m eghatározni, a készlet 
legfeljebb В-kategóriába sorolhotó, pl. ha a 
mészkőben a karsztosodás genezise és a kitöltés 
anyaga tisztázott, de a  m ennyiség csak becsült, 
vagy in truzív kőzetben, ill. mészkőben a  bon
tott, ill. kovásodott részek m ennyisége csupán 
százalékosan állapítható meg, de térbeli helyze
tük, ill. elhelyzekedésük törvényszerűségei nem.

Előzetes kutatáskor rendszerint csupán az 
em lített elváltozások tényét tud juk  egyes m in
ták, ill. megfigyelések alapján kim utatni, de 
még a megbízható statisztikus értékeléshez sincs 
elég adatunk.

5. A  földtani és bányaföldtani viszonyok  
vizsgálata

A kutatás során egész sor olyan földtani és 
bányaföldtani kérdést kell tisztáznunk, amelyek 
egyrészt a készletszámítás megalapozásához, 
m ásrészt a term elés m egnyugtató m egtervezé
séhez szükségesek.

5.1. A földtani tényezők  közül term észete
sen m indenek előtt a genezis tisztázása a leg
fontosabb, m ivel végső soron a keletkezési kö
rülm ények szabják meg a nyersanyag m inden 
tulajdonságát, beleértve alakját, nagyságát és 
m inőségét is.

51.1. A produktív  képződmény azonosítása 
is elengedhetetlenr az alak helyes m eghatáro
zásához. Ez nem csak többtelepes, vagy meddő 
padokkal tagolt előfordulásokon fontos; magá
ban foglalja ez ugyanis a különböző ipari típu
sok térbeli azonosítását és lehatárolását is. I tt 
em líthetjük meg a produktív  összlet kőzettani 
felépítésének tisztázását is; ez különösen ho
mok-, agyag-, m árgaelőfordulásokon fontos.

51.2. A tektonikai viszonyok  tisztázása tu 
lajdonképpen a telep alakjának és településének 
meghatározásához nélkülözhetetlen. Egy tekto- 
nikailag erősen zavart telep gyakorlatilag — 
bányászati és ku tatási szempontból — tu la j
donképpen sok kis kiterjedésű, szabálytalan
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telep összességeként fogható fel, s így is kell 
kezelnünk.

A m akrotektonikai viszonyok tisztázásán 
kívül — különösen eruptív  kőzetek kutatása so
rán — m egkülönböztetett jelentősége van a 
m ikrotektonika  pontos ism eretének. Ilyenkor 
nélkülözhetetlen a részletes szerkezeti térkép  
elkészítése, a repedezettség jellegének és gyako
riságának, a kőzetrések, ill. elválási síkok nagy
ságának, alakjának, helyzetének és sűrűségének 
tisztázása. Ugyanezeket azonban mészkő, vagy 
dolomit esetén is elvárhatjuk.

51.3. A vizsgálatok és kutatások alapján 
igyekezzünk minél több jellemző földtani szel
vényen  bem utatni az előfordulás földtani felépí
tését, valam int földtani-települési viszonyait. 
Ügyeljünk arra, hogy a szelvények — melyek 
nemcsak az ism eretek m egértetésének, hanem  
m egértésének is legfontosabb eszközei, ill. tanúi, 
— teljességében m utassák be az előfordulást, 
azaz a teljes kutatási területre , de m inimálisan 
annak teljes produktív terü letére  kiterjedjenek, 
s a telepösszletet is teljes vastagságban ábrázol
ják. A szelvények száma az előfordulás nagysá
gától, és a ku tatási fázistól függ. Irányuk a leg
nagyobb kifejlődésbeli, vagy tektonikai válto
zékonyságnak feleljen meg. Nagyon ajánlatos az 
egyes kutatási vonalak m entén m ár a terepi 
kutatási időszakban folyam atosan szerkeszteni 
a szelvényeket, m ert így m enet közben sok 
útbaigazítást kaphatunk a kutatások további 
folytatására.

5.2. A jövendő term elés bányaföldtani—bá
nyam űszaki viszonyainak  meghatározásához is 
számos kérdést kell tisztáznunk. Ezek egy ré
szét (vastagság, tektonika stb.) ugyan részben 
érintettük, néhányat azonban külön is ki kell 
emelnünk.

52.1. Külfejtéses term elésről lévén szó, kü 
lönös gonddal kell tisztáznunk a fedő  képződmé
nyek vastagságát, ennek változásait, valam int 
kőzettani felépítését. Sok esetben szükséges a 
fajlagos fedővastagság ism erete is.

Érthető, hogy a fedőt —■ rendszerint kis 
vastagsága m iatt is — jóval sűrűbb feltárások
kal szokás m egkutatni, m in t magát a nyers
anyagot.

52.2. A hidrogeológiai viszonyok  tisztázása 
általában nem túlságosan nehéz feladat, mivel 
a telepet rendszerint csak a térszín legalacso
nyabb pontjának megfelelő magasságig term elik 
le. Ha azonban sor kerülne a telep völgytalp, 
ill. állandó vízszint alatti részének fejtésére  is, 
szükséges az itt várható átlagos és legnagyobb 
vízhozamok m egnyugtató m eghatározása is.

52.3. Nem nélkülözheti a bányászat a fedő- 
képződmények, de különösen a nyersanyag 
olyan fizikai tulajdonságainak az ism eretét, 
m int a porozitás, repedezettség, tömörség, nyo
mószilárdság, homok és kavics lazulási ténye
zője stb.

A fedő, a hasznos anyag és a közbetelepülé
sek szilárdsági és állékonysági viszonyainak 
megbízható tisztázása is elengedhetetlen a rész
letes kutatás során.

52.4. A fejtési technológiát vagy hasonló, 
de m űvelés a la tt lévő előfordulások analógiái 
alapján határozzuk meg, vagy — s ez a kívána
tos — nem elégszünk meg az analógiás követ
keztetésekkel, hanem  a részletes kutatás során 
próbafejtések alapján tisztázzuk. Ehhez különö
sen olyan nyersanyagok esetében kell ragasz
kodnunk, melyek csak darabos állapotban hasz
nálhatók fel (pl. építőkő, útépítőkő, a mészkövek 
bizonyos célokra stb.).

Ilyenkor nagyobb szelvényű kutatóaknák
ból, vagy kedvező térszíni viszonyok esetén k i
sebb próbafejtésekben vizsgáljuk meg a meg
felelő m éretű nyersanyag kihozatalát, ill. az 
anyag fejtés közben várható  porlódását, dara- 
bolódását, a fejtm ény várható  megoszlását 
szemnagysági csoportok szerint. Tisztáznunk 
kell a keletkezett term ékek m ásirányú felhasz
nálásának, ill. értékesítésének lehetőségét is.

Épületburkoló- vagy díszítőkövek esetében 
még a kőzet m egm unkálhatóságát (pl. fűrészel- 
hetőség, csiszolhatóság), az atm oszferiliákkal — 
nedvességgel, savakkal — szembeni viselkedé
sét,, mállással szembeni ellenállóképességét is 
állapítsuk meg.

A legcélszerűbb fejtési eljárások kidolgo
zására a nyersanyagot nem csak ipari fajták, ill. 
minőségi csoportok szerint kell szám bavennünk, 
hanem  meg kell határoznunk vastagság, vala
m int a jövendő feltárási szintek, ill. bányam ű
velési egységek szerinti megoszlását is.

Nem homogén telepben szám ításokkal és 
próbafejtésekkel tisztázzuk, hogy a  megfelelő 
minőség a különböző teleprészek együttes fej
tésével biztosítható-e, vagy ehhez különböző 
anyagok keverése szükséges, pl. cem entipari 
anyagok esetében m árga és agyag vagy mészkő; 
agyag és mészkő stb.

52.5. Azt is kell döntenünk, szükséges-e a 
nyersanyag dúsítása vagy előkészítése, — ez 
pl. homok esetében elég gyakori —, s ha igen, 
el kell végeztetnünk a megfelelő kísérleteket a 
legcélszerűbb dúsítási eljárások m eghatározá
sára.

6. Kutatási fázisok

A z  ásványi nyersanyagokkal kapcsolatos 
földtani feladatok a nyersanyag kim utatásának 
lehetőségét feltételező alapkutatásokkal kezdőd
nek, végigkísérik a nyersanyag konkrét k im uta
tásának, m ajd kutatásának  és term elésének m in
den fázisát; és valójában csak az utolsó tonna 
nyersanyag term elésével fejeződnek be. A 
nyersanyagokkal kapcsolatos földtani feladatok 
tehát igen hosszantartóak, ;s mivel igen külön
böző célokat kell kielégíteniök, sokféle föld
tan i módszer ism eretét és alkalm azását köve
telik meg; e módszerek fontossága és aránya 
azonban a — most legtágabb értelem ben ve tt —
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földtani kutatás különböző fázisaiban erősen 
eltérő lehet.

Az egymás u tán  következő fázisokban a 
földtani kutatás legfontosabb általános felada
tai a következők:

— a felderítő kutatás előkészítő szakaszá
ban a nyersanyag keletkezésére és m egm aradá
sára alkalmas területek  kijelölése

— a szoros értelem ben ve tt felderítő ku ta 
tás során a nyersanyag tényleges jelenlétének 
vagy hiányának kim utatása.

— az előzetes kutatás során az előfordulás 
lehatárolása, s nagy vonalakban való megisme
rése

— részletes kutatással az előfordulás olyan 
pontossággal való megismerése, hogy az a bá
nyatelepítés biztonságos m egtervezését lehetővé 
tegye

— a termelési kutatás során a kutatási ada
tok esetleges átértékelése, s esetleges további, 
részletkutatások végzése a bányászati tervezés 
elvégzéséhez; a földtani adatok folyamatos biz
tosítása a term elési üzemi tervek elkészítéséhez, 
s a  term elés kibővítéséhez, ill. az előfordulás 
m élyebben fekvő, vagy perem i részein utólagos 
kutatások végzése.

Az egyes kutatási fázisok sok tekintetben 
eltérő rendeltetése azonban nem jelenti azt, 
hogy az egymás utáni fázisokban más-más té 
nyezők tisztázására irányul a  kutatás. H a a 
földtani ku tatást egységes, m egszakítatalan fo
lyam atnak tekintjük, — am int elvileg az is, 
csak itt nem  részletezendő, gyakorlati okok 
m iatt oszlik részekre — érthető, ha  azt 
hangsúlyozzuk, hogy az egyes kutatási fázisok
ban nem az ismeretek, ill. megszerzendő infor
mációk köre bővül; ez ugyanis nagyon kism ér
tékben különbözik, sőt bizonyos vonatkozások
ban kezdeti szakaszok szélesebb körű vizsgála
tokat igényelnek — pl. a nyersanyag sokoldalú 
felhasználásának tisztázása —, később e vizsgá
latok nem  egyszer m ár a célfelhasználás körére 
szűkülnek.

M inden kutatási fázisban vizsgálni és tisz
tázni kell az előfordulás földtani viszonyait, a 
produktív összlet rétegtani, ill. intruziós ciklu
sokon belüli helyét, kőzettani, felépítését, a te 
lep genezisét, s az előforduláson a telep kelet
kezése óta végbement földtani folyam atokat, a 
nyersanyag települési-szerkezeti viszonyait, a 
terü let tektonikáját, a hidrogeológiai viszonyo
kat, a  hasznosítható anyag, a fedő és a meddő 
közbetelepülések kőzetfizikai-jöveszthetőségi vi
szonyait, a nyersanyag m inőségét és a felhasz
nálhatóságra vonatkozó technológiai sajátossá
gait stb.

A fő különbség inkább az, hogy az egyes 
jelenségekre, ill. param éterekre vonatkozó in
formációk száma bővül, s válnak ism ereteink, s 
vele m egállapításaink, végső soron földtani-gaz
dasági értékelésünk egyre megbízhatóbbá. A 
telep alakjára, nagyságára, vastagságára, m inő
ségére stb. vonatkozóan azonban m inden fázis
ban szerzünk adatokat, s vonunk le következte
téseket, csak ezek pontossága nő a kutatás elő
rehaladásával: kezdetben több az analógiás ala

pon való feltételezés, később egyre inkább a 
a ténybeli anyag válik uralkodóvá.

Akár ism ert adatokon, akár analógiás fel- 
tételezéseken alapulnak azonban következteté
seink, az előfordulásról kialakíto tt földtani kép
nek logikusnak, egyértelm űnek és összehangolt
nak kell lennie; az adatok közti ellentm ondá
sokra rám utatva az összes Ili tónak egységes föld
tani szemlélet alapján kell az adatok, feltétele
zések és következtetések szintézisét m egterem 
tenie.

*

M int a bevezetésben em lítettem , az előzők
ben é rin te tt kérdések korántsem  m erítik ki az 
építőipari nyersanyagkutatás teljes területét; 
nem is lépek fel ilyen igénnyel. Sokkal inkább 
az volt a céljuk, hogy ráirányítsák a figyelmet 
a kutatás során felmerülő és megoldandó prob
lém ák széles skálájára. Megfelelő érdeklődés 
esetén az egyes kérdések részletes kifejtése 
hasznos, s rem élhetően a közeli jövőben ak tu 
álissá váló feladat lehet.
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A mérnökgeológiai térképezés feladatai az Alföldön
írta: Dr. Rónai András

A m érnökgeológiai tevékenységnek három  
olyan nagy ágát ism erjük az Alföldön, ahol a 
földtani ku tatásnak  és térképezésnek feladatai 
vannak. Ezek:

I. Az építkezések alapozási kérdései és a 
víziépítkezések tervezése

II. Vízbeszerzés és elvezetés
III. A nyersanyagkutatás; az Alföldön első

sorban az építkezési nyersanyagok ku 
tatása

I. A z  építésföldtan problémái

Az építésföldtan alapozási kérdéseinél a fel
szín és a felszínközeli rétegek anyagára, réteg
ződésére, a rétegsorrendek változatosságára, az 
egyes képződm ények kifejlődésére, vastagságá
ra, horizontális elterjedésére vagyunk kíván
csiak. Alföldi terü leten , ahol általában a  sűrű 
rétegződés az elterjedt, fontos lehet nemcsak 
egyes rétegek helyzete, kifejlődése, hanem  ré
tegegyüttesek term észetrajza, egyes sorozatok, 
kom plexumok tipikus elterjedése.

Ugyanakkor fontos tudni, hol helyezkedik 
el a  talajvíz a rétegek között, m ilyen rétegek
ben jelentkezik a talaj víztükör, m ilyen függő
leges irányú mozgást végez a rétegekben, mi
lyen talajvíz-áram lással lehet számolni és mi
lyen a talajv íz minősége. Ezek a  kérdések nem  
m int vízföldtani kérdések, hanem  m int építés- 
földtani kérdések m erülnek itt fel. Különleges 
jelentősége van a talajvíznek a vízi-építkezé
seknél, ahol nem  csak a létesítm ények alapozá
sánál m erülnek fel földtani anyagvizsgálati 
szükségletek, hanem  az öntöző-, vagy levezető
csatornák, vagy víztározók falazásánál, rézsűinél 
kell állékonysági problém ákat megoldani, á t
eresztő-képességet vizsgálni, a talajvíz állását és 
a talajvíz m inőségét ism erni. A víziépítkézések 
rendszerint m esterséges beavatkozást jelentenek 
a talajvíz-állásába és a talajvíz-háztartásba, 
ezeknek a hatását szintén csak a földtani viszo
nyok pontos ism eretében tud juk  előre jelezni.

Az Alföld felszínén és felszíne közelében 
előforduló rétegek anyagi m inőségéről az eddigi 
földtani térképek földtani jelkulcs szerin t,a  kö
vetkezőket m ondották. V annak holocén rétegek, 
ezek között friss á rté ri öntések, ahol keverten  
horizontálisan és vertikálisan egyaránt válta
kozva talá lunk  finom  homokot, iszapot, agyagot, 
egyes helyeken kavicsot. Ugyancsak a holocén 
képződm ényekben néha nagy terü letekre  k ite r
jedően réti agyagot találunk, más helyeken 
szintén nagy k iterjedésben egységesen szikes 
homoklisztet, szikes kőzetlisztet, ugyancsak más 
helyeken futóhom okot, vagy mésziszapos lapo
sokat. A pleisztocén képződm ények között fu tó
homokot, löszt, ennek alföldi fa jtá it: alföldi 
löszt, infúziós löszt, homokos löszt szoktunk 
térképeinken m egkülönböztetni, továbbá öntés
agyagot, öntésiszapot és esetleg kolluviális kép

ződményeket. Ezek m ögött az elnevezések mö
gött kőzettanilag, igen különböző anyagokat ta 
lálunk. Ennek egyik oka term észetes objektív 
ok, hiszen az alföldi képződm ényekben rengeteg 
kőzettanilag kevert anyag található, a másik 
oka szubjektív, m ert a térképezők makroszkó
posán igen-különbözőképpen m inősítették a fel
tá r t anyagot. A ránylag (kevés általános vizsgála
tunk van arról, hogy m ilyen határok között 
mozog egy-egy földtanilag egységesnek m ondott 
képződmény kőzettani jellege, kőzettani tu la j
donságát. A talajm echanikai vizsgálatok viszont 
legtöbbször nem  használják a  földtani elnevezé
seket és így a talajm echanikai vizsgálatokból 
kiadódó eredm ényekkel a földtani nom enklatúra 
ritkán  kontrollálható.

Ez te tte  szükségessé, hogy az Alföldön új 
térképezés- induljon, am elynél az anyagvizsgá
la tra  m ár különös sú ly t fektettek. Az anyag
vizsgálatra egyrészt, m ásrészt pedig a te rü le t
nek a hálózatos feltárására, ami egyedül alkal
mas arra, hogy az Alföld nagyon egyhangúnak 
látszó, valójában azonban nagyon változatos te
rü le té t néhány m éter mélységig m egismerjük.

Az 1964-ben m egindult új A lföld-térképe
zés 1970-ig 9000 km 2 terü le te t tá r t fel hálózato
sán, az Alföld egész terü letének  kb l/r, részét. 
Ezen a terü leten  2500 db 10 m mélységű fúrást 
m élyítettek  le; és kb 50 000 anyagm inát vizsgál
tak  meg, túlnyom órészüket nagyon részletesen, 
laboratórium ban. Az anyagm inták m ellett 2500 
talajv ízm intát is begyűjtötték, am ely gyű jte
m ény h ivatva van az Alföldön az 1950 és 1955 
közötti években lefolyt térképezés során begyűj
tö tt  néhány ezer vízm intának a kiegészítésére. 
Ez a kiegészítés minőségi kiegészítés, m ert a 
vízm inták nem  a falusi kutakból származnak, 
ahol a  levegővel hosszabb-rövidebb érintkezés 
folytán, de meg a felszínről tö rtén t szennyező
dés folytán, nem  m indig a talajvíz eredeti álla
potát találjuk, hanem  sekély fúrásokból, tehát a 
felszín a la tt talá lható  víz tisz ta  állapotából. Az 
eddigi vizsgálatok és térképezés az Alföldnek 
képződmények szem pontjából legfontosabb te 
rületén, a Tisza-völgyében, elég nagy terü letrő l 
adnak m ost m ár információkat, olyan m érték
ben, hogy ezekből a Tisza-völgy képződmé
nyeire nézve általános ism ereteket is m egfor- 
m ulázhatunk.

A Duna—Tisza-közének és a Nyírségnek fel
színi rétegeit eléggé ism erjük, hiszen itt  hata l
mas területekén, göm bölyített szemű és nagyjá
ból 0,1—0,2 m m  átm érőjű  eléggé egyenletes 
szemcséjű, osztályozott futóhom ok található 
nagy kiterjedésben, kevés helyen és vékony ho
m oklisztrétegekkel, löszrétegekkel vagy fino
m abb iszaprétegekkel tagolva. Ilyen finom  isza
pos rétegek főleg a  hom okvonulatok közötti 
laposokban találhatók, gyakorta nátrium sókkal, 
sziksókkal és mészsókkal gazdagodtak. A ho
m okterületek talajvize a hom okbuckákban rend-
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szerint eléggé kis oldott só tartalm ú és a csapa
dékvízhez hasonló jellegű kalcium hidrogénkar- 
bonátos víz. A laposok vize azonban éppen 
összemosottságuknál fogva, rendszerint igen 
koncentrált, dús oldat; nátrium sók, kálciumsók, 
magnéziumsók halm ozódnak fel bennük.

A Tiszavölgy terü le té t túlnyom óan finom 
szemű üledékek borítják  és a felszín a la tt is 
5— 10 m mélységig rendszerint ilyeneket ta lá 
lunk. Ezek a  finomszemű üledékek azonban 
igen-igen változatosak. A finom kőzetliszttől 
a durva homoklisztig és az agyagfrakciótól a 
finom homokfrakcióig m indenféle szem csefrak
ció igen különböző súlyarányban található ben
nük s éppen ezért ezeknek a finomszemű üledé
keknek az osztályozása igen fontos. A szemcse- 
szerkezettől, a szemcsenagyság eloszlásától függ 
a rétegeknek vízvezető képessége, kapilláris víz
emelése, de egyúttal a különböző sókat vagy 
tápanyagokat megkötő képessége s éppen azért 
mind agrogeológiai, m ind építésföldtani szem
pontból ezeknek az üledékeknek a  kategóriáit 
ism ernünk kell. Az eddig elvégzett sok tízezer 
anyagvizsgálat nyom án most m ár m ódunk van 
látn i azt, hogy m ilyen anyagféleségek, milyen 
elterjedésben találhatók az Alföldön és módunk 
van osztályozni is a kavics-, homok-, iszap-, 
agyagosztályozáson túl, sokkal finom abb részle
tességgel az egyes anyagféleségeket.

Az alföldi részletes hálózatos felszínközeli 
feltárások a Tisza-völ gyében az aprószemű (0,1 
—0,2 mm 0 )  homokot és az iszapos hom oklisztet 
(0,002—0,06 mm 0 )  m utatták  a legelterjedtebb 
képződményeknek. A hódm ezővásárhelyi százez
res lap terü letén  lem ély íte tt 425 sekély fúrás 4300 
m éternyi maganyagából, több m int 8000 m intából 
6044 kerü lt részletes laboratórium i vizsgálatra, 
ezekből 20 %  volt aprószemű homok, • további 
4 %  durva és középszemű homok, 42 %  volt 
homokliszt, nagyrészt (34 %) iszapos homokliszt. 
Az aprószemű homok a  Duna—Tisza-közi fu tó
hom okbuckáknak a Tisza-völgyre lenyúló része, 
az iszapoá homokliszt nagyrészt nedves ártérre  
hullott szélhordta por, ún. infúziós lösz. Kavics 
az Alföld közepén felszínközeiben nem  fordul 
elő, de feltűnő, hogy igazi agyagrétegek sincse
nek. A hódm ezővásárhelyi lapon (1600 km 2 te
rület) a 6044 m intából alig néhány száz (4,7 %) 
volt olyan, ahol az agyagfrakció (0,005 mm 
szemnagyság alatt) a szemcsehalmazban u ral
kodó szerepet játszott és egyetlen m inta sem 
volt olyan, ahol az agyagfrakció a 60 % -o t meg
m eghaladta volna. Ugyanígy kevés a szemcse- 
megoszlás alapján iszapnak nevezhető képződ
mény. Az „iszap” elnevezést a m érnöki gyakor
lat vezette be és ta r tja  fenn a szakirodalomban 
a 0,005—0,02 mm-es, (egyes elemzéseknél a 
0,002—0,02 mm 0 - jű )  szemcsefrakciókra. Folyó
vízi üledékösszletben, kisesésű folyóvizek széles 
árterein  nagy elterjedésben kellene ilyen iszapot 
találnunk, de mindössze 16 % -kal vesznek részt 
a 6044 hálózatosán szedett és legalább fél m é
terenként gyűjtö tt agyagm intákban.

A laza üledékek négy nagy kategóriája (az 
ötödik a kavics) a Tisza-völgy tanulm ányozott 
déli részén a felszínközeiben a következő gya
koriságot m utatja:

kavics (2 m m -en felül)
tiszta  homok (0,06—2,0 mm 0 -ig ) 24 %
kevert homok

(iszapos, kőzetlisztes, agyagos) 12 %  
homokliszt

(0,02—0,06 mm átmérőig) 42 %  
iszap (0,002— 0,02 mm átmérőig) 17 %  
agyag (0,002 mm alatt) 5 %
A tiszta hom okanyagnak, ahol a szemcse- 

állom ánynak több m int 60 % -a homok, tú lnyo
mó része aprószemű (0,1—0,2 mm 0 ) . Durva 
homok (0,5— 2,0 mm 0 )  mindössze két m intában 
fordult elő. A finom homok aránya is 1 %  alatt 
van, a középszeműé 2,3 % .

Érdekes a  kevert homokanyagok szemcse- 
összetétele. A fúrási rétegsorokban gyakorta 
szerepel agyagos homok, homokos agyag. Ilyen 
a pontos szemcsevizsgálatok szerint úgyszólván 
nincs. Olyan homokanyag, ahol az uralkodó 
homokfrakció m ellett az agyagfrakció képviseli 
a második legnagyobb súlyrészt, a  több m int 
6000 m intából mindössze 9 (0,14 %) volt. Olyan 
sem volt több 49-nél (0,84 %), ahol a  homok
anyag u tán  az „iszap”-frakció volt a legnagyobb. 
Három olyan m inta fordult elő a hatalmas 
anyagban, ahol az uralkodó agyagfrakció m ellett 
második helyen a homokfrakció állott. A kevert 
anyagok zöme a kőzetliszt- és hom oklisztfélesé
gekből kerü l ki. A legnagyobb arányt képviseli 
a homokliszt és kőzetliszt keveredése, vagy — 
más kifejezéssel — a durva és finom kőzetliszt, 
am it a leuritnak  is neveznek. Ám távolról sem 
m ondható egyöntetűnek ez a kategória sem. 
Olyan m inta, amelyben a durva homokliszt az 
uralkodó frakció és m ásodik helyen áll a finom 
kőzetliszt (iszap) hétszer annyi van, m in t ahol 
fordíto tt a helyzet és a finom  kőzetliszt az u ral
kodó frakció. Á kétféle kőzetlisztfrakció m ellett 
nagyon különböző aránnyal szerepelhet a ho
mok- és agyagfrakció is és van nem  egy olyan 
anyagm inta, am elyben m ind a négy frakció 
közel azonos sú lyaránnyal vesz részt. Álljon itt 
példának az 533. sz. fú rás (Hódmezővásárhely
től N y-ra 5 km -re a  Tisza árterén) 0,4—0,5 m 
mélységből kiem elt anyagának szemcseössze
tétele :

agyagfrakció
iszapfrakció
hom oklisztfrakció
homokfrakció

Tovább részletezve ennek az

22,7 %
24.4 %
24.4 %
24.4 %  

anyagnak
zemcseeloszlását: 

agyag 0,002 mm-ig 14,4 %
agyag 0,005 mm-ig 8,3 %
iszap 0,01 mm-ig 12Д %
iszap 0,02 m m-ig 12,3 %
homokliszt 0,06 m m-ig 24,4 %
homok finom 0,1 m m-ig 7,0 %
homok aprószemű 0,2 mm-ig 8,6 %
homok középszemű 0,5 m m-ig 6,7 %
homok durva 2,0 m m-ig 2,1 %

Jelöljük a laza üledékek szemcsenagyság 
szerinti 5 nagy csoportját a  következőképpen

1 kavics
2 homok
3 homokliszt
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4 iszap (finom kőzetliszt)
5 agyag

Jelöljük a kevert képződm ényeket egy ket
tős számmal, ahol az első szám jegy az uralkodó 
frakciót jelzi, a m ásodik a súlyarányban  máso
dik helyet elfoglaló frakciót, így:

12 kavics, homokos
21 homok, kavicsos
23 homok, homoklisztes
24 homok, iszapos
25 homok, agyagos
32 kőzetliszt, homokos
34 kőzeliszt, iszapos
35 kőzetliszt, agyagos
42 iszap, homokos
43 iszap, kőzetlisztes
45 iszap, agyagos
52 agyag, homokos
53 agyag, homoklisztes
54 agyag, iszapos

A Tisza-völgyben felszínközelben az így jel
zett anyagok közül a legnagyobb szám ban a 2-vel, 
34-el, 23-al, 43-al, 32-vel, 45-tel, 54-el jelezhető 
képződmények fordulnak elő. A szám jelzés szel
lemében a kevert anyagoknál a harm adik szám
mal k ifejezhetjük sorrendben a harm adik frak 
ciót is, ha az m eghaladja a  15 % -ot. Pl.: 
345 =  homokliszt, iszapos, agyagos, 234 =  ho
mok, löszös, iszapos.

Ha az 5 szem csefrakciót 5 ábram ezőn egy 
szabályos ötszögben ábrázoljuk, úgy a Tisza- 
völgyben a felszínközeiben legelterjedtebb kép
ződmények szemcseösszetételét a m ellékelt ábra 
szemlélteti. A 34-es jelzésű anyag (iszapos ho
mokliszt) m ellett m egkülönböztettük 345 jel
zéssel az agyagos, iszapos hom oklisztet, m int 
olyant, amely jelentősen elterjedt.

Három jellegzetes képződm ény kum ulatív  
szemcsegörbéjének gyakorisági m ezejét a szo
kott logaritm ikus skálán is m egadja a m ellékelt 
ábra.

Az egyes anyagok szemcseösszetételének is
m erete m ellett építésföldtani szem pontból fon
tos tudni, hogy ezek a rétegek m ilyen vastag
ságban fejlődtek ki, m ilyen rétegezettségben 
követik egymást, van-e kisebb vagy nagyobb 
területen  azonosan kifejlődött rétegsor. Földtani 
szempontból érdekes az ilyen egységes réteg
sorok kifejlődésének a m agyarázata. Ez ad 
ugyanis lehetőséget arra, hogy a néhány  fúrás
ban tapasztalt és m egfigyelt rétegsorokat na
gyobb terü le tre  extrapoláljuk. Á ltalában épít
kezési szempontból fontos az, hogy vajon a fel
színen m ilyen vastagságban vannak kötött, vizet 
rosszul áteresztő talajok, és m ilyen m élységben 
találkozhatunk először a vizet jól vezető kép
ződményekkel. Az Alföld jelentős területrészein  
a felső 5— 10 m éterben m egtalálhatjuk az agya
gos, iszapos, kö tö tt ta la jré tegeket és a  homokos 
jó vízáteresztő talajféleségeket is. Az átm enet a 
különböző talajféleségek között lehet éles, ez is 
gyakori az Alföldön, de lehet lassú átm enetes, 
am ikor a finom  agyagokból iszapféleségeken, 
homokliszten és finom  homokon keresztül érünk

el a középszemű vagy éppen durvaszem ű ho
mokig, vagy ford ítva a hom okrétegekből éppen 
ilyen fokozatosan érünk el az agyagrétegekig.

Közbeékelődhetnek a rétegek közé az építkezés 
és alapozás szem pontjából fontos tőzegrétegek, 
meszes konkréciós rétegek vagy egész mész- 
padok. K özbeékelődhetnek fosszilis talajok, ezek 
m ind az alapozás szem pontjából, m ind a  ta la j
víz mozgása és viselkedése szem pontjából fon
tosak.

A talajféleségek anyagi minősége és a fel
szín közelében található rétegződés jellege m el
le tt m ind építkezési, m ind agrogeológiai szem
pontból fontos a  talajvíz helyzete és a talajvíz 
mozgása, valam int a talajv íz minősége. Az 
aránylag nyugodt felszínű Alföldön a talajvíz 
mélységi elhelyezkedése igen nagy változatossá
got m utat. Teljesen sík terü leten  is, m int am i
lyen a Nagykunság, vagy a Hortobágy síkja, 
vagy a Hajdúság padlanja, a talajvíz néha tel
jesen a felszín közelében áll, m áskor viszont 
6—8— 10 m  m élységben. Á ltalában a talajvíz- 
szint mélysége az Alföldön 0—20 m -ig terjedhet.

A talajv íztükör állandó vertikális mozgás
ban van. Ennek a mozgásnak az am plitúdója 
V2 m -től 6—7 m -ig terjedhet. A talaj víz já ték 
nak van évi és sokévi járása. A sokévi járás 
olyan helyeken is elérheti a 6—7 m étert, ahol 
az évi talajvízingadozás ennél jóval kisebb ér
tékű. Á ltalában hom okterületeken kisebb víz
játékot találunk, kőzetlisztes, agyagos víztartók
ban viszont nagyobb vízjátékot.

Építkezési szem pontból fontos a talajvíz
nek sokévi m aximális állása. Az Alföldön gya
kori, hogy a tala jv íztükör közvetlenül a felszín 
alatt helyezkedik el, sőt az is előfordul, hogy a 
kutakból a talajvíz kiömlik. A m inim ális állás az 
Alföldön sok esetben azt jelentheti, hogy a ta 
lajv íztartó  réteg  teljesen kiürül, a kutak kiszá
radnak és tovább m élyítve sem  adnak vizet. A 
talaj víz játék  különbségeit egyrészt a folyókhoz 
való közelség magyarázza, hiszen a Körösök és a 
Tisza vízszintje 10— 12 m -t ingadozik és ezt a 
folyóm edrek közelében levő ku tak  megérzik, 
m ásrészt a felszínközeli rétegek szemcseössze
téte lé tő l függ a talajv ízjárás nagysága.

Azt is m egfigyelhetjük, hogy az Alföldön a 
felszín közelében lévő első vízadóréteg vize is 
nyom ás ala tt van. Tehát nem  szabadtükrű, m int 
a talajvíz általában. E nyom ás olyan m értékű, 
hogy a fúrólyukakban az először jelentkező 
talajvízszint néhány decim étert, egyes esetek
ben 1— 2 m étert is emelkedik. A talajvíz szem 
pontjából vezető és záró rétegekről tudni kell, 
hogy az Alföldön nem  csak homokos, vagy ho
m okrétegek lehetnek vízvezetők, de gyakran az 
agyagrétegek is. Olyan agyagrétegek, amelyeket 
repedések, rések hálóznak át. N éha ezek a repe
dések és rések néhány cm-es nagyságrendűek és 
ezekben olyan erőteljes és gyors vízmozgás van, 
amely jelentősebb m int a hom okokban levő 
vízszivárgás. Ennek a repedezettségnek az az 
oka, hogy ezek az agyagrétegek hosszabb ideig 
felszínt képeztek és a felszínen a téli fagyás és 
olvadás repedezettséget hozott létre  bennük.
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A talajvíznek a függőleges irányú vízjáték 
m ellett horizontális irányú mozgása, áram lása 
is van. Kell lennie, m ert néha jelentős m agas
ságkülönbség van a talajvíz szintjében, tehát 
hidraulikus esés áll fenn. A tapasztalatok azon
ban azt m utatják , hogy m íg függőleges irány
ban gyors és elég nagym értékű mozgást végez 
a talajvíztükör, addig a  horizontális irányú 
áram lás az Alföldön a felszínközeli finomszem
cséjű agyagokban igen kis esések m ellett rop
pant lassú, vagy gyakorlatilag nincs. E rre m u
tatnak  a vízkémiai adatok is.

Az alföldi talajvíz kém iai jellegét vizsgálva, 
meglepően nagy változatosságot talá lunk  olyan 
területeken is, ahol sem a domborzat, sem a fel
szín anyaga ezt a változatosságot nem  indokol
ják. Nagy változatosság van m ind a talajvíz 
sókoncentrációja tekintetében, m ind pedig a sók 
összetételében. Igen gyakori, hogy 400—500 
mg/1 súlyú oldott anyagot tartalm azó talajvíz 
m elett, nem nagy távolságban a  vízben több 
ezer mg/1 sóoldatot találunk, szélsőséges esetek
ben 15—20 000 mg/1, vagyis 15—20 gr sót. Nagy 
területeken tapasztaljuk azt, hogy határozott és 
egységes típusa van a  talajvíznek. A szikes vizek, 
a nátrium -hidrogénkarbonátos vizek jelentős te 
rületeken egységesen elterjedtek. Ugyanígy je
lentős elterjedést m utatnak  a nátrium -szulfátos, 
vagy m agnézium -szulfátos keserűsós vizek. 
M ásutt, ahol vagy a csapadékvízzel, vagy a fo
lyóvizekkel jó összeköttetést ta rtanak  a ta la j
vízrétegek a kalcium -karbonátos, vagy kalcium - 
m agnézium -hidrogén-karbonátos vizek terjed tek  
el. De ugyancsak jelentős olyan terü leteket is 
találunk az Alföldön, ahol a talajvíznek határo 
zott típusa nincs. Különböző kém iai jellegű vi
zeknek egymás közelében való előfordulása m u
tatja, hogy a víznek horizontális áram lása vagy 
nincs, vagy igen lassú, m ert ha lenne, akkor 
ezek a vizek keverednének és egységes típusú- 
akká válnának. Az oldatok jellegét azok a  ré te
gek szabják meg, amely rétegekben a talajvíz 
áll és am ely rétegeken keresztül a  talajv ízjáték  
lebonyolódik. A tala jv íztükör mozgása a ta la j
víz kilúgozó hatását megnöveli. Ha m élyebbre 
ásunk, vagy fú runk  és a néhány m éter m élység
ben e lé rt talajvíz u tán  40—50—60 m m élység
be érünk, tapasztalhatjuk, hogy a felszínközei
ben olyan változatos és koncentrált talajvizolda- 
tok helyett híg oldatokat és nagyon egységes 
víztípust találunk.

II. V ízbeszerzés és elvezetés

A talajvíz nem csak az építkezés szem pont
jából fontos, fontos vízellátás és vízrendezés 
szem pontjából is. Ivóvíznek az alföldi talajvíz 
általában nem  alkalmas, egyrészt legtöbb helyen 
tú l sok sót és ivóvíz szem pontjából kedvezőtlen 
sót tartalm az, m ásrészt a felszínről nagyon sok
szor fertőződik. Egyébként is a  talaj víztartó 
rétegek általában vékony kifejlődésűek, finom - 
szemcsézetűek, éppen ezért a  bennük táro lt víz 
aránylag kevés. A talajv íznek m a elsősorban az 
á lla ttartás szem pontjából van jelentősége, m ert 
a lakosság ivóvíz-ellátását m indinkább artézi

kutakra  alapozzák. Kifogás alá esik az alföldi 
talajvíz iparivízként is. A nagy kem énység m iatt 
kazánvíznek nem  hasznosíható, a lágyvizek pe
dig agresszívek, vasra és betonra egyaránt. 
Egyedül hűtővízként alkalm azható a  talajvíz és 
m int ilyen jelentős, m ert középhőmérséklete 
általában 8— 10 fok körül já r  és a 4—5 m 
m élyen lévő talajvíz hőm érséklete nyáron át 
sem em elkedik 12— 13 °C fölé.

Vízellátás szem pontjából a párszáz m éter 
mélységben elhelyezkedő vízadó rétegek a dön
tőek. A földtani negyedkorban kifejlődött folyó
vízi rétegek igen sok hom ökréteget tartalm az
nak, ezekben jó minőségű víz található  megfe
lelő bőségben. A m érnökgeológiai térképezés 
kifejezetten vízföldtani célokat csak korlátozott 
m értékben tűzö tt m aga elé. N éhány alapfúrás
ban a vízadó és vízzáró rétegeket szedimentoló- 
giailag igen pontosan megvizsgálták és a  fonto
sabb vízadó rétegeket hidrológiai vizsgálatnak 
is alávetették . M érték a rétegek vízadóképessé
gét, a rétegben m utatkazó nyom ást, a rétegvizek 
hőm érsékletét, a rétegsor porozitását, elektro
mos ellenállását és a  rétegvíz kém iai összeté
telét. A tanulm ányi alapfúrásökból az Alföldön 
figyelőkutakat építenek ki, ezek a kutak a mé
lyebb vízadó rétegekben végbemenő nyom ás
változásokat, hőm érsékletváltozásokat, esetleges 
kém iai változásokat regisztrálják. E figyelt kutak 
építése 1965-ben indult meg az Alföldön és ma 
m ár 17 rétegvízfigyelő k ú t m űködik az Alföldön 
és ezeken hetente végeznek m éréseket. A kutak 
m élysége 30 m -től 1100 m -ig terjed , több olyan 
kúttelep  van, ahol egymás a la tt ké t vagy három  
vízadórétegben m érik a nyom ásváltozásokat. E 
figyelt ku tak  adatai szolgáltatnak m ajd alapot 
az alföldi negyedkori rétegsorok dinam ikus víz
készletének számításához.

A m odern élet, a nagyvárosok és az ipar 
fejlődése, a települések közművesítése m indin
kább problém át okoz a szennyvizek elvezetése, 
elszikkasztása terén. A földtani kutatás feladata 
m egjelölni azokat a rétegeket, am elyekben a 
szennyvizek elszikkasztása vagy tisztítása vég
bemehet. A településrendezési terveknél a 
szennyvíztisztítás a vízellátás m ellett napjaink
nak legfontosabb problém ája.

III. Építési nyersanyagkutatás

Az Alföldön ásványi nyersanyagkincs kevés 
van. A néhány helyen term elt tőzeget, mész- 
iszapot lényegtelennek tek in thetjük . Az alföldi 
m edence m élyén táro lt szénhidrogén m egkuta
tása nem  a m érnökgeológiai térképezés feladata. 
Az Alföld legfontosabb nyersanyaga a víz, 
m elyről az előbbi fejezetekben m ár szólottunk. 
Egyébként csak építési nyersanyagok találhatók 
nagyobb m ennyiségben az Alföldön, de ezeknek 
a jelentősége napról napra  nő.

Eddigelé főleg az agyagféleségeket használ
ták  fel tégla- és cserépégetésre, vagy vályog
vetésre. Az alföldi agyagok rendszerin t homok
lisztek, homoklisztes agyagok s így nem a leg
jobb téglanyersanyagok. Kevés helyen található 
olyan finom  és m észtartalom  nélküli agyag, 
amely a téglagyáraknak jó nyersanyagot szol
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gáltat. Ezeknek kutatása helyi feladat, a 
mérnökgeológiai térképezés azonban hozzá
járu lhat a nyersanyagkincsek feltárásához. 
Fontosabbnak látszanak a kavics- és ho
moklelőhelyek, Kavicslelőhelyek csak a pe
remek közelében fordulnak elő, az Alföld 
belsejében csak ritkábban és kis te rje 
delemben. Homokanyag azonban igen sokfelé, 
és igen nagy m ennyiségben fordul elő. A homo
kot az építőanyagipar eddig is felhasználta, 
különösen az élesszemű, folyóvízi homokot. 
Újabban azonban az útépítés technológiájának 
fejlődésével, m indinkább ráterelődik a figyelem 
az alföldi homokokra, amelyek töm örítve, vagy 
hozzáadott anyaggal szilárdítva a jövő útépí
téseinél igen fontos szerepet játszhatnak. A ho
mokfelhasználási technológiák igen határozott 
követelm ényeket állítanak fel a homokanyagok
kal szemben, éppen ezért a mérnökgeológiai 
térképezésnek az alföldi homokok anyagvizsgá
la tá t a rra  való tek in te tte l kell elvégezni, hogy 
az esetleges technológiai kívánságok kielégít
hetőségét meg lehessen állapítani. A homok
anyagok közül elsősorban a folyóvízi homok, a 
nem osztályozott, különböző szemcsenagyságú, 
élesszemű és bizonyos százalékban iszappal ke
vert homok látszik a jövő útépítés legfontosabb 
nyersanyagának. Ezért ezeknek a kutatása, a 
felszínközelben elhelyezkedő ilyen rétegek fel
derítése a mérnökgeológiai térképezés fontos 
feladata.

IV. Földtani célok

Bárm ennyire gyakorlati célú a m érnök- 
geológiai térképezés, nyilvánvalóan földtani 
eredm ényeket is várunk tőle. Egyik leg
fontosabb eredm ény az Alföldünkön a holocén 
és pleisztocén rétegek elválasztása. A ne
gyedkor legfiatalabb, holocén rétegeit eddig el
sősorban domborzati alapon választották el a 
pleisztocén képződményektől. A m érnökgeoló
giai térképezés módot ad rá, hogy egyrészt 
paleontológiái, m ásrészt szedimentológiai vizs
gálatokkal a legfrisebb holocén rétegeket a 
pleisztocén rétegektől elválasszák. Ennek gya
korlati haszna is van, m ert a holocén rétegek 
elterjedése és vastagsága rávilágít az Alföld 
feltöltődésének m enetére, a folyók vándorlására 
és a jelenkori kéregmozgásokra.

A jelenleg folyó mérnökgeológiai térképe
zéstől várjuk azt is, hogy a folyóvízi üledékkép
ződés term észetrajzát az Alföldön tisztázni se
gíti. Figyelemm el kell lenni a  medrekben, a 
partokon és az ártereken létrejövő üledékkép
ződésre és az itt m utatkozó sajátos törvény- 
szerűségekre. Módot kell találni arra, hogy a 
szélhordta üledékek, legyenek azok löszfélesé
gek vagy futóhom okfajták, települését, kifejlő
dését, felszíni és eltem etett form áit m egismer
jük, Nem kis figyelmet kell szentelni az Alföl
dön eddig eléggé elhanyagolt kolluviális üledé
keknek, m ert e nagy medence jelentős részén 
folyik areális erózióval kolluviális úton üledék- 
képződés. A magasabban fekvő térszínek lassan

kopnak a m élyebben fekvő térszínek javára. A 
kolluviális üledékképződés term észetét az Al
földön eddig nem tanulm ányozták. A tanulm á
nyi fúrások a  mélyebb rétegekben nagy vastag
ságban m utattak  fel olyan üledékeket, amelyek
nek keletkezése csak kolluviális folyam atokkal 
magyarázható.

Д-Р. РОНАИ АНДРАШ:

З А Д А Ч И  И Н Ж Е Н Е Р Н О 
Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Г О  
К А Р Т И Р О В А Н И Я  Н А  В Е Н Г Е Р С К О Й  
Н И З М Е Н Н О С Т И

В общее инженерно-геологическое картирование на 
Низменности входят три круга задач: 1. предо
ставление информации о геологических образо
вания на поверхности или вблизи поверхности для 
составления планов гидрогеологического строи
тельства и строительства фундамента; 2. изучение 
геологических условий для получения и отвода 
вод; 3. получение информации о месторождениях 
строительных материалов.
Для получения информации для строительства 
фундамента необходимо знать физические и хими
ческие свойства образований на поверхности. По
скольку здесь находятся, в основном рыхлые по
роды необходимо провести лабораторное испыта
ние зернистости. Для определения и представления 
результатов испытания распределения фракций 
зернистости в Венгерском геологическом институте 
разработан соответствующий метод классификации 
и изображения. Сущность этого метода заключается 
в том, что формации на основе их зернистости 
нумерируются 3—4 значивши цифрами, на основе 
которых возможно сравнивание и группирование 
зерен. Различные речные осадки могут быть груп
пированы в 8—9 хорошо отделяемых групп.
С точки зрения строительства следует знать спо
собы чередования слоев вблизи поверхности, типы 
слоистости, затем условия, движение и химизм 
грунтовых вод. Для изображения перечисленных 
в Геологическом институте разработаны также 
соответствующие методы.
Задачи связанные с получением и отводом вод тре
буют в основном те же сведения. Одинаковую важ
ность с получением вод имеют вопросы очистки, 
отвода и дополнения вод.
На территории Низменности сырье для строитель
ных материалов получается, в основном из ям для 
добычи песка и гравия, ям для глины на кипричных 
фабриках и т. д. Определение места этих ям очень 
важная задача, но их технологическое испытание и 
определение запасов уже не входит в задачи инже
нерно-геологического картирования. 
Инженерно-геологическое картирования на Низ
менности имеет также и научное значение при опре
делении палеогеографических условий и развития 
поверхности, затем в выявлении типов речных и 
эоловых осадков и процессов их образования.
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A Balatonkörnyék építésföldtani térképezésének programja
iírta: Dr. Fodor Tamásné

Az 1960-as évek elején  a Balaton Intéző 
Bizottság Egészségügyi és Term észettudom ányi 
Állandó Bizottsága több ízben foglalkozott 
ülésein a B alaton-köm yék mérnökgeológiai 
térképezésének kérdésével. Feltétlenül szüksé
gesnek ta rto tta  a térképezés m egindítását, m ely 
jelentősen hozzájárulna az évi több milliós fel- 
használással járó — tehát népgazdasági szem
pontból is jelentős — fejlesztési tervnek  tökéle
tesebb és gazdaságosabb m űszaki-tudom ányos 
megalapozásához.

A Földtani Tanács a térképezés m egindítá
sának feltéte le it 1962. novem ber 30-án ta rto tt 
ülésén tárgyalta, s határozatainak megfelelően 
az Országos Földtani Főigazgatóság (jelenleg 
Központi Földtani Hivatal) a táv lati ku tatási 
hitelkeretből a M agyar Állami Földtani Intéze
te t bízta meg a mérnökgeológiai térképezés 
módszerének kidolgozásával és a m intául szol
gáló térképezendő terü le t kiválasztásával. Föld
tani Intézet a  Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat 
bevonásával 1965-ben elkészítette a  Balaton
környék mérnökgeológiai térképezésének prog
ram ját. Ennek alapján a térképezés megvalósí
tását a Központi Földtani H ivatal 1966-ban 
határozta el és végrehajtására a Földtani Intézet 
Építés- és Vízföldtani Osztályt állíto tt fel.

A m unka 10 000-es m éretarányú térkép
lapokon kezdődött meg 2 geológus terepi felvé
telével, a m in taterü letkén t kiválasztott T ihanyi
félszigeten. Ez időszakban (1966— 1967) Tihany 
és B alatonakarattya közötti terü letek  előm unká
lataiban résztvett a Földmérő és Talajvizsgáló 
Vállalat is.

Tulajdonképpen ezzel ve tte  kezdetét Ma
gyarországon a regionális mérnökgeológiai té r
képezés.

Viszonylag gyorsan tisztázódtak a té rké
pezés alapvető módszerei, a térképek  kivitele, 
m éretaránya, azonban m ondanivalója és ábrázo
lási módszerei tekintetében hosszabb időn át kí
sérleti jellegű útkeresés folyt. 1967-től Balaton- 
füreden 5 fő t foglalkoztató laboratórium  segí
tette, elsősorban talajm echanikai vizsgálatok 
végzésével a térképezés feladatainak megvaló
sítását.

A m unka első k iforro tt és a Földtani In té
zet 100 éves évfordulójára közzétett eredm énye 
a „Tihany” c. építésföldtani atlasz, amely 9 té r-  
képválozaton tájékoztat a félsziget földtani, ala
pozási, felszínalaktani, ta la jtan i és vízföldtani 
viszonyairól. Az atlaszt ábrákban gazdag szöve
ges m agyarázó egészíti ki. A térképsorozat és 
magyarázó m egjelenését a különböző hivatalok 
és intézm ények érdeklődéssel fogadták, igazolva 
a m unka m egindításának helyességét.

A M inisztertanács által 1970-ben jóváha
gyott táv lati fejlesztési tervnek  megfelelően a 
Balaton-környékén az elkövetkező években fo
kozott építési beruházásokra kerü l sor. 1970— 
75. között а IV. ötéves terv  keretében jóváha

gyott beruházások összege 6950 millió Ft, az ezt 
követő táv lati fejlesztési időszakban pedig, elő
zetes hivatalos becslés szerint, hasonló nagyságú 
fejlesztésre van kilátás. A fejlesztési terv  fel
öleli az üdülőhelyek építkezéseit, ellátási köz
pontok, utak, csatornák létesítését, a  Balaton 
partvédő m űveinek kiépítését, a víznívó stabili
zálását, a  vízellátási problém ák megoldását. 
M indezen kérdések jelentős részben kapcsolat
ban vannak a vidék földtani, term észeti viszo
nyainak megismerésével, az építésföldtani adott
ságok rendszeres kutatásokon alapuló felm érésé
vel, térképezésével. Az építkezések építésföld
tan i térképek alapján történő tervezése jelentős 
gazdasági m egtakarításokat és bizonságot tesz 
lehetővé, vagyis az előirányzott összegek opti
mális felhasználására n y ú jt lehetőséget.

A Balaton-vidék fejlesztési tervének egyre 
szélesebb körre kiterjedő hatása m iatt az igé
nyek is átform álódtak a jelentős fejlesztés előtt 
álló települések részletesebb térképi feldolgozá
sát követelve. A Balaton-program  során eddig 
főleg az É-i parton és néhány D-i parti térkép
lapon folyt építésföldtani térképezés különböző 
módszerekkel és kivitelezésben. A feldolgozás 
m ódjának változása a kísérletezés szükségszerű 
velejárója volt.

A jóváhagyott Balatoni Központi Fejlesztési 
Program  újabb szempontjai, valam int az évek 
során térképezésben szerzett tapasztalatok a Ba- 
laton-környék építésföldtani térképezés prog
ram jának átdolgozását, korszerűsítését te tték  
szükségessé. így m egterveztük a térképezési 
feladat teljes lebonyolításának program ját, ame
lyet 1971. évben a Földtani Tanács m egvitatott 
és jóváhagyott.

A z építésföldtani térképezés ú j programja

A Balatont körülölelő térképezendő terü 
letek lapjainak száma 40 db A /l-es form átum ú 
10 000-es m éretarányú térképlap. E szám magá
ban foglalja a kinyom tatott T ihany és a kézira
tos form ában m ár lezárt lapokat is. A víz és a 
szárazföld aránya a lapokon 50—90 %  között 
mozog. Felszínalaktan és földtani felépítés sze
rin t m egkülönböztetünk hegységperemi és sík
parti típusú térképlapokat. Ezek csak egyes 
részekben térnek  el egymástól, különválasztásuk 
inkább a szükséges kutatásirányítás, ill. m unka- 
szervezés szem pontjából indokolt.

A térképezés „Irányelvek a 10 000-es mé
retarányú m érnökgeológiai térképezéshez és 
térképszerkesztéshez” c. 1971-ben a Központi 
Földtani H ivatal kiadványában foglaltak szerint 
történik. Első feladat az adott terü letre  vonat
kozó adattárakban és publikált m űvekben fel
lelhető leírások, szakvélemények, a korábbi 
földtani, geomorfológiai, hidrogeológiai, nyers
anyagkutatási, helytörténeti, talajm echanikai
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stb. adatok, térképek, leírások összegyűjtése és 
rögzítése.

Ezen adatok feldolgozása és értékelése alap
ján készül el a terü let részletes feltárási terve. 
A fúrási igény térképsorozatonként nagyon vál
tozó, m ennyiségének és m élységének m eghatá
rozása a m ár meglévő fúrási adatok figyelem be
vételével történik. Térképlaponként a Balaton 
környékén meglévőnek, begyűjthetőnek 10—50 
db fúrást tekinthetünk.

Az alábbi táblázat a térképlaponként! átlag 
fúrásiigényt adja meg:

Feltárási mód
Terület

hegység
peremi

típus
síkparti

Teljes
program*

Gépi magfúrás
(F 62) 30 70 4 000
Kézi fúrás 70 100 6 800

Gépi és kézi fúrás
együtt 100 170 10 800

* 18 db hegységperemi és 22 db síkparti térképsorozat.

A térképezés alapfeltárásait átlagosan 15 m 
m élységű m agfúrások képezik. A gépi fúrások 
m intavétele a jól bevált F 62-es duplafalú m ag
csővel történik.

K utatóárkokra, aknákra a hegységperem i 
típusú terü leteken  van szükség. Laponként 30 
db, átlag 1,5 m  m ély akna létesítése szükséges. 
Ez a 18 db hegységperem i lapot figyelem be 
véve, 540 összdarabszámot jelent. További ku 
tatási létesítm ény a vízszintészlelő kúthálózat. 
Ezek kiépítése m ár korábban m egkezdődött és 
rendszeres m egfigyelés a la tt állnak. Térképso
rozatként 2 db k ú t kiépítésével számolunk, he
tenkénti méréssel. A terü leten  bem érésre kerü l
nek az ásott kutak. Ezek öszes száma 10 000-re 
becsülhető. Ebből 1500 db bem érése m ár meg
történt, ezek esetében csak ellenőrző m érésre 
van szükség, am ely a ku tak  '/з-ára  te rjed  ki. A 
fennm aradó ásott ku tak  bem érésére az éves 
tervidőszakokban kerü l sor, a talajvízingadozás
ra  vonatkozó megfigyelések m egindításával 
egyidőben.

A m esterséges feltárások a síkparti terü le
teken hálózatosán m élyülnek, a  hegységperemi 
területeken a földtani adottságoknak m egfele
lően. A feltárások m élységét, m ilyenségét és he
lyét térképlaponként a felvételező geológus 
állapítja  meg. Az új feltárások részben a  koráb
bi adatokat hitelesítik, m ásrészt azokkal együtt 
a földtani, építésföldtani viszonyok törvény- 
szerűségeinek felderítésére hivatottak.

A kutatólétesítm ények m intaanyagának 
vizsgálata az építéstervezési k ívánalm akat tü k 
rözi. A vizsgálatok száma és választéka a teljes 
m agvételű és végig m agképes anyagba hatolt 
fúrásoknál a legnagyobb. Az északi és déli nart 
földtani felépítését figyelem be véve fúrásonként 
a következő m intavételi átlagszámok tervez
hetők :

zavartalan (mag-) m inta 5 db
zavart m inta 10 db

T ekintettel a 10 000-es m éretarányú m érnök- 
geológiai térképezés céljaira  és feladataira ál
talában a következő vizsgálatok elvégzésére ke
rü lhet sor: teljes vagy részleges kőzetelemzés, 
fajsúly, térfogatsúly, keménység, törőszilárdság 
meghatározás, színképelemzés, m ineralógiai 
vizsgálat, finom szerkezeti vizsgálatok, folyási-, 
sodrási határ, plasztikus index, porozitás, víztar
talom, szervesanyag-tartalom , karbonát m egha
tározás, agyagásvány-vizsgálat, kőzet-kém iai 
vizsgálat, vízáteresztőképesség, pH-m eghatáro- 
zás, nyírókísérlet, triaxialis vizsgálat, fauna és 
flóra vizsgálatok, valam int vízelemzés.

A felsorolt vizsgálatokból annyit és azt vég
zik el, am i a te rü le t és képződm ények jellemzői
nek m egismerése érdekében szükséges. A teljes 
program  vizsgálati igénye darabszám  tek in teté
ben tízezres nagyságrendű.

A terepi felvételkor kerül sor az összes 
felszíni és hozzáférhető felszínalatti feltárás re
gisztrálására, az ezekből beszerezhető földtani, 
szerkezet-földtani, m űszaki-földtani, hidrológiai, 
hidrogeológiai, geomorfológiai inform ációk ész
lelésére és rögzítésére térképen és jegyzőkönyv
ben egyaránt. E tevékenység a  m unka egyik leg
nehezebb szakaszát jelenti; időt, szakism eretet 
és nagy gyakorlatot igények

A m érnökgeológiai térképezés végterm éke 
a tem atikus tarta lm ú  változatokból álló térkép- 
sorozat vagy atlasz. Tekintettel arra, hogy a 
térképezendő terü letek  földtani felépítése, művi 
adottságai eltérőek, a feltárások m ennyisége és 
minősége ugyancsak különböző, a  tervezett te
rületfelhasználási követelm ények is változóak, a 
térképvázlatok tartalm ilag  és szám ban eltérőek 
lehetnek. Több év m unkája, kísérletezése kellett 
és adott alapot ahhoz, hogy a B alaton-köm yék 
atlaszainak térképváltozatait m a m ár tartalm ilag 
és darabszám ban is meg tud juk  határozni.

Az adatok számától függően térképsoroza
tonként 1—3 db észlelési térkép készül. Ezek a 
következők:

— fúráspont térkép, amely a Földtani In té
zet és a különböző vállalatoktól begyűj
tö tt korábbi fúrásainak pontjait m utatja. 
Az összes fúrás egységes számozású; a 
község betűjeléből és egy sorszámból áll.

— hidrogeológiai észlelési térkép, am ely a 
hidrogeológiai szempontból értékelhető 
fúrásokat, a talaj vízkutakat, vízfolyáso
kat, vízm űveket, vízvezetékeket és a v i
zenyős terü leteket tü n te ti fel.

— földtani észlelési térkép, am elyen a  te r
m észetes képződménykibúvások, fe ltárá
sok, észlelési helyek pontjai szerepelnek.

Az építésföldtani térképsorozat legfonto- 
sabbja a változatok kiindulási a laptérképe a 
földtani térkép. A  felszín  földtani térképe  a 
képződm ényhatárokat, kifejlődési viszonyokat, 
kőzettani jelleget, faciológiai ism ereteket, szer
kezeti elem eket és a korviszonyokat ábrázolja. 
A térképen a korokat alapszínek, a képződmé
nyeket, a litológiai kifejlődést sraffok és betű 
jelek tö ltik  ki. Fedetlen földtani térképek  a  te 
rü let földtani adottságaitól függően készülnek, 
általában az É-i parton izovonalas ábrázolással 
adják meg a negyedkori képződm ények vastag
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ságát, míg a D-i parton a negyedkor-, a pannon
aljzat, néhány terü leten  az „alaphegység” térké
pei kerülnek megszerkesztésre. Ide kell sorol
nunk a  geofizikai térképeket is, amelyek vagy 
külön változatként, vagy a fedetlen földtani 
térképpel összedolgozottan kerülnek az atlaszba. 
Tájékoztat a mélységi szilárd kőzetek domborza
táról, a  főbb törésvonalakról, esetleg m élyszinti 
víztartó összletekről és szeizmikus jellemzőkről.

Geomorfológiai térkép  a  felszín alakjának 
azokat a jellemző vonásait ábrázolja, am lyek a 
lefolyó vizek pusztító és építő hatása, a mállás, 
a lejtőn való csuszamlás és a  Balaton vizének 
abráziója u tán  jö ttek  létre. Kifejez olyan fel
színfejlődési folyam atokat, am elyek feltüntetése 
a földtani térképeken nem  lehetséges.

Lejtőkategóriai térkép  a felszínt a  lejtésszög 
szempontjából ábrázolja, kom binálva az árnyék
hatás, a lejtőkitettség és a  felszabdaltság ábrá
zolásával. Lehetővé teszi a talajerózió és a m ik
roklím a jellemzőinek számítását.

A különböző vízem eleteket, a relatív  és ab
szolút víznívót (különböző színű izovonalakkal), 
a nyomás ala tti vizeknél a nyomás m értékét, a 
rétegek áteresztő-képességét a vízföldtani térkép  
ábrázolja. Az É-i parton mindez egy lapon, a 
D-i parton 2—3 lapon szerkeszthető meg.

A felszínalatti víz kém iai jellegének vizsgá
lata és térképi ábrázolása mind vízföldtani, 
mind építésföldtani szempontból fontos. A v íz 
kémiai térkép  diagramm okkal jelzi a  m egütött 
víz kémiai összetételét és összevont foltokban 
a víztípusokat. M inden esetben elkészül a vizek 
agresszivitásának térképe. Ezen a térképváltoza
ton ábrázoljuk a felszín a la tti vizek kem ény
ségét és lúgosságát is.

Az építésföldtan m egkívánja a felszíni vi
szonyok (kb. 1,5 m) m ellett a szabványos alapo
zási mélységekig (3,5—5,5— 10,0 m) a  képződmé
nyek egym ásutánjának és tulajdonságainak is
m eretét. A térképek célja, hogy a  vizsgált te rü 
leten lévő földtani képződmények minőségéről 
és azok alapvető állapot jellem zőiről tájékozta
tást adjon. A D-i parton az alapozási szem pont
ból gyakorta használt mélységben szerkesztett 
ún. alapozási térképek  szám a 4 db. Az É-i par
ton számuk a parti sáv nagyságától és azt 
feltöltő kvarter-képződm ények vastagságától 
függ, így laponként változó számmal készülnek. 
A kőzetfizikai jellemzők térképi szerkesztésénél 
az a cél, hogy a nagyszámú laboratórium i vizs
gálat statisztikai összefüggései, törvényszerűsé
gei kerüljenek ábrázolásra a földtani adottsá
gokkal összhangban. E feladat síkbeli ábrázolása 
az eddigi sok próbálkozás ellenére sem tek in t
hető még megoldottnak. Ilyen irányú eredm é
nyes megoldásnak nemzetközi vonatkozásban is 
nagy jelentősége lenne.

A mérnökgeológiai térképek legfontosabbja 
a szintetizáló (rayon) térkép. Az előző térkép- 
változatokból azokat a  tényezőket em eli ki, ame
lyek az építkezések szempontjából fontosak. 
Elkülönítve ábrázolja az építkezések szem pont
jából egységesen kezelendő területeket. Össze
foglalja mindazon földtani, vízföldtani adatokat, 
az emberi tevékenység álta l létesített vagy elő

idézett változásokat, am elyek a terü let felhasz
nálását, beépítését befolyásolják.

Ezen a térképváltozaton kerülnek ábrázolás
ra  a  beépítés szempontjából veszélyes adottságok 
(élő felszínmozgás, csuszamlásra hajlamos lej
tők, roskadásveszélyes löszök, térfogatváltozó 
képződmény, 10 m -nél vastagabb feltöltés, 10 
m -nél m élyebbre benyúló szerves-képződmény, 
rendkívül m eredek lejtésű felszíni, pince-, üreg
rendszerek stb.).

A szintetizáló térkép tartalm azza továbbá a 
legfontosabb gazdasági adatokat; a felszínről is 
könnyen kiterm elhető homok-, kavics-, agyag- 
és építőkő-előfordulást, az esetleg m ár működő 
vagy felhagyott külszíni bányákat is.

A térképsorozat záró tagja a Városépítési 
Tudományos és Tervező Intézet m unkájaként a 
beépítés-gazdaságossági térkép.

M inden térképsorozat, atlasz tartozéka a 
szöveges magyarázó, m ely sok ábrát, táblázatot, 
fényképet és térképkivágatot tartalm az szerves 
kiegészítőjeként a  térképváltozatkonak. T artal
mazza mindazokat az adatokat is, am elyek a 
térképlapon nem kerü lhettek  ábrázolásra, de 
építésföldtani jelentőséggel bim ak.

A z építésföldtani térképezés jelenlegi
helyzete

1972- ig — am int m ár az előzőekben is em 
líte ttük  — nyom tatásban m egjelent a „Tihany” 
c. (37. sz. lap) atlasz 104 oldalas szöveges ma
gyarázóval együtt. Kéziratos form ában lezárt, 
tehát kiadásra előkészített lapok, atlaszok a kö
vetkezők: Balatonfúzfő (1. sz. lap), Balatonkene
se (2. sz. lap), B alatonakarattya (3. sz. lap), 
Balatonalmádi-Alsóőrs (40. sz. lap), Csopak (39. 
sz. lap), Balatonfüred (38. sz. lap), Balatonaliga 
(4. sz. lap). Évvégére hasonlóan kész lesz a Bala- 
tonvilágos (5. sz. lap), Keszthely É (23. sz. lap), 
Gyenesdiás-Vonyarcvashegy (25. számú lap) 
jelű  atlasz. Lezárásra kerül ugyancsak ebben az 
évben (magyarázó nélkül) Balatonszárszó—Ba- 
latonföldvár (10. sz. lap), Fonyód 17. sz. lap) és 
Alsóbélatelep (16. sz. lap) jelű  lapok térkép- 
sorozata. Folyam atban van a  Keszthely D. (22. 
sz. lap), Becehegy (27. sz. lap), Szigliget (29. sz. 
lap) és Siófok K.—Balatonszabadi (6. sz. lap) 
jelű  lapok térképsorozatának szerkesztése és 
m agyarázóinak írása.

1973— 79. év közötti időszakban az ábrán is 
jelzett térképek felvételére és szerkesztésére 
kerü l sor. Ezek a következők: Siófok Ny. (7. sz.), 
Jódiszöllő (8. sz.), Zam árdi (9. sz.), Balatonsze- 
mes (11. sz.), Balatonöszöd (12. sz.), Balatonlelle 
(13. sz.), Balatonboglár (14. sz.), Ordacsehi (15. 
sz.), Balatonfenyves (18. sz.), Balatonkeresztúr 
(19. sz.), Balatonberény (20. sz.), Fenékpuszta 
(21. sz.), Rezi (24. sz.), Lesencefalu (26. sz.), Ba- 
latonederics (28. sz.), Badacsonytördemie (30. 
sz.), Badacsonytomaj (31. sz.), Révfülöp (32. sz.), 
Kővágóőrs (33. sz.), Zánka (34. sz.), Dörgicse (35. 
sz. és Balatonudvari (36. sz.) jelű  térképlapok.

A térképezést kezdettől fogva s jelenleg is 
a M agyar Állami Földtani Intézet Víz- és Épí-
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tésföldtani Osztálya végzi. A felvételezést végző 
geológusok száma m a 5. A feltárásokat — első
sorban a kézi fúrásokat és kutató  árkolást — az 
intézet saját m aga készíti, a gépi fúrások kivi
telezője az Országos Földtani K utató és Fúró 
Vállalat Várpalotai Üzemegysége. A laborató
rium i vizsgálatok a Földtani Intézet Központi 
Laboratórium ában, a balatonfüredi kirendeltség 
laboratórium ában készülnek.

A geomorfológiai térképek készítésében 
részt vesz a M agyar Tudományos Akadémia 
D unántúli Tudományos Intézete. A geofizikai 
m érések és térképek szerkesztése a M agyar Ál
lami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet m unkája
ként készülnek. A K artográfiai Vállalat bizto
sítja  az újrendszerű topográfiai térképeket 
„N yílt” és „Titkos” változatban.

A m unka finanszírozója és irányító ja a 
Központi Földtani Hivatal.

A mérnökgeológiai térképek elsősorban te 
lepüléstervezési, településfejlesztési, városren
dezési célra, beépítési övezetek kijelölésére 
használhatók fel. Továbbá felhasználhatók — 
célszerűen kivonatos, vagy a  vizsgált terü letre  
készített form ában — új lakó- és üdülőtelepek, 
üzemek, ipari vagy egyéb telephelyek beruhá
zási programjához, valam int m inden olyan cél
ra, amikor egy terü letrő l átfogó, áttekintő képet 
kell alkotni. Tájékoztatásul felhasználható az 
építkezés szem pontjából elsősorban érdekes 
helyi nyersanyag-előfordulások helye, a víz- 
beszerzés lehetőségei és az alapozási viszo
nyok megismerésére. Természetesen nem  alkal
masak ezek a  térképek a részlettervezés (egyedi 
építkezés) céljaira, nem  pótolják a  kiviteli te r 
vek előtti talajm echanikai vizsgálatot.

A nyom tatásban m egjelent „Tihany” c. 
atlasz magyarázóval együtt a M agyar Állami 
Földtani Intézet (Bp. XIV., Népstadion ú t 14.) 
Térképtárban m egtekinthetők, ill. m egvásárol
hatók. A kéziratosán lezárt anyag betekintésre 
szintén az Intézet A dattárában az érdeklődők 
rendelkezésére áll.

Д-Р. ФОДОР ТАМАШНЕ:

П Р О Г Р А М М А  И Н Ж Е Н Е Р Н О 
Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Г О  
К А Р Т И Р О В А Н И Я
В  О К Р Е С Т Н О С Т И  О ЗЕ Р А  Б А Л А Т О Н

Уже в начале 1960 года возник вопрос о необходи
мости проведения инженерно-геологического кар
тирования в Венгрии. Специалисты считали перво
очередной задачей проведение картирования в рай
оне озера Балатон.
В соответствии с решениелл Геологического совета 
от 30 ноября 1962 г. Венгерский государственный 
геологический институт с привлечением Пред
приятия по Геодезии и испытанию грунта разра
ботал программу проведения инженерно-геологи
ческого картирования района озера Балатон. Ра
боты начались на полуострове Тихань в 1966 году, 
которое было выбрано за эталонную территорию 
и имели опытный характер. Результаты этих работ 
изложены в атласе «Тихань» содержащем 9 листов. 
Атлас был издан в 1969 году.
Дальнейшие соображения утвержденного после 
начала картирования Центральной программы 
развития окрестности озера Балатон, затем опыт 
полученный в ходе картирования сделали необхо
димым разработку полного программа картиро
вания, которое началось в 1971 году. Новая прог
рамма предусматривает инженерно-геологическую 
съемку окрестностей Балатона в масштабе 1 : 10 000 
и составление 40 листов формата А/1.
После вышедшего из печати атласа «Тихань» и 
объяснительной записки (1972 г.), в настоящее 
время предстоит выпуск 10 шт серии карт. Съемоч
ные работы проводятся Отделом за гидрогеологию 
и инженерную геологию Венгерского Г осу дарствен
ного геологического института и заканчаются 
в 1979 году.
При картировании проводятся съемочные работы, 
бурение, проходка скважин и штолен,, затем сеть 
наблюдательных колодцев, а также лабораторные 
испытания.
Карты наблюдений (карты точек бурения, геологи
ческих, гидрогеологических наблюдений, техни
ческого состояния) представляют первые варианты 
инженерно-геологического атласа, которые допол
няются геологическими, геофизическими, геомор
фологическими, гидрогеологическими картами и 
картами экономичности застройки, с прибавлением 
объяснительной записки к каждому атласу.
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Budapest mérnökgeológiai mintatérképei
Irta: Dr. Karácsonyi Sándor

1. A  térképezés indokoltsága

Lakótelepülések szükségszerű velejárója, 
hogy új létesítm ények előm unkálataként, a 
meglévők korszerűsítése, állagvédelme, valam int 
egyéb célokból is, (pl. kárelhárítás) folyam ato
san építésföldtani információt igényel. Ennek 
legegyszerűbb m ódjaként szinte szünet nélkül 
feltárások és vizsgálatok folynak, am elyek volu
m enét és jellegét a  feladat nagysága, továbbá a 
vizsgálat idején érvényesülő egyéb feltételek 
szabják meg.

Különösen nagyobb városok terü letén , e 
széles körű építésföldtani vizsgálatok eredmé
nyeként, olyan tömegű feltárási anyag halmozó
dik fel, am elynek értéke rendkívül jelentős. Bu
dapest terü letén  1967-ig kereken 30 000 — 
nagyrészt építésföldtani inform ációt is nyújtó  
— feltáró fúrás adata á llt rendelkezésre. A fo
lyamatos építésföldtani feltárások eredm énye
ként 1969-ig ez a szám 33 000-re em elkedett. 
Bár ezek nagyrészét eltérő szem lélettel és mód
szerrel m élyítették, és dokum entálásuk és érté
kelésük is magán viseli az em lített korlátokat, 
mégis alkalmasak, hogy az építésföldtani infor
máció m ennyiségét emeljék.

A korszerű település-fejlesztés m indezt 
nemcsak a tervezés előrehaladott stádium ában 
igényli, hanem  áttekintő jelleggel m ár a város- 
rendezési terveknél is szükséges, hogy a várható 
lehetőségekről megbízható ism eretek álljanak 
rendelkezésre. Különösen nagyjelentőségűek az 
építésföldtani adatok összefüggő nagy lakótele
pek kialakításának előkészítésénél. Ezek legin
kább olyan terü leteken  létesülnek, am elyek be- 
építettségi foka minimális. Ennek m egfelelően 
m inden olyan jellemző körülm ényt, amely a te
lepítés szem pontjából befolyásoló hatású, az 
építésföldtani előm unkálat keretében  kell fel
deríteni és megvizsgálni. Amíg ugyanis a beépí
te tt területeken a meglévő létesítm ények hasz
nálatával szerzett tapasztalatok jól kiegészítik 
a feltárás adatait, addig ilyen jellegű tapasztala
tok hiányában a beépítetlen terü letekrő l az álta
lában rövid átfu tási idővel igényelt feltárástól 
várunk m indenirányú adatszolgáltatást. Ennek 
jelentőségét jól emeli ki, ha rám utatunk  arra, 
hogy ezeken a terü leteken  nemcsak az alapozási 
problémák, hanem  a  közművesítés, a terepren
dezés m inden kérdésében is állást kell foglalni.

Budapest terü letén  is az építésföldtani in
formációk irán ti magasabb követelm ények te lje 
sítéséhez az szükséges, hogy egyrészről a meg
lévő adatok ism ételt felhasználásának lehetősé
gét m egterem tsük, m ásrészt pedig —  beleértve 
az alacsony beépítettségű terü leteket is — m in
den olyan folyam atot felderítsünk, am ely a 
szabatos értékelés feltéte lé t jelenti, és amely 
egy-egy egyedi vizsgálat keretébe nem  illeszt
hető. E kettős  és összefonódó feladat a főváros 
mérnökgeológiai térképeinek  elkészítésével old

ható meg. Ennek célja i t t  is a városrendezés, a 
településfejlesztés szervezett gazdaságos meg
oldásának elősegítése. A rendelkezésre álló ada
tokból olyan általános jellegű következtetéseket 
kell levonni, am elyek az előtervezés idejében 
lehetőséget nyú jtanak  területrészek építésföld
tan i adottságának felm érésére, súlyozására. 
Em ellett a tervezés időszakában a helyi jellegű 
vizsgálatok számának, időtartam ának csökken
tése és szűkebb terü letre , rövidebb időszakra 
korlátozódó vizsgálati eredm ényekből nagy ösz- 
szefüggések, folyam atok és azok eredm ényeinek 
felism erése a cél.

2. A  térképezés programja

A főváros közigazgatási ha tá ra  á lta l körül
zárt — m integy 600 km 2 nagyságú — terü letre  
k iterjedő térképezés több éves m unkát igényel, 
am elynek keretében lényegében három  főbb 
m unkafázis különíthető el, mégpedig

a) adatgyűjtés — adatfeldolgozás
b) kiegészítő feltárás és vizsgálat
c) végső értékelés, térképi feldolgozás.

a) A rendelkezésre álló adatok begyűjtése 
és a feldolgozás előkészítése az 1967-ben meg
kezdett m unka első tevékenysége volt. A meg
lévő feltárások helyét a térképezőm unkával pár
huzamosan M =  l:5000-es m unkatérképeken 
rögzítik, adataik pedig egységesített adatgyűjtő 
íven kerülnek nyilvántartásra. A feldolgozás k i
alakult módszere tek in tetbe vette  a későbbi sta- 
titsztikus értékelés előfeltételeit is. Az egyes 
térképezésre kerülő terü leteken  a m ár rendel
kezésre álló feltárási anyag m ennyisége és mi
nősége, valam int az adatok szórása és a terü let 
építésföldtani adottságainak bonyolultsága, va
lam int öszevetése szolgáltatja a szükséges kiegé
szítő feltárásokhoz a kiindulást.

b) A főváros terü letének  egyenetlen fe ltárt- 
ságát részben a  jelenleg folyó operatív vizsgála
tok tudatos kiterjesztésével, valam int a térképező 
m unka keretében kell megközelítőleg egyenle
tessé tenni. Ennek volum enét az is jól érzékel
teti, hogy a m ár meglévő adatok 3 °/0-os kiegé
szítése 1000 új fúrás lem élyítését jelenti. Vizs
gálatukat sokirányúan kell elvégezni, m ivel ezek 
olyan bázis fúrások, amelyekhez igazodni kell a 
meglévő adatok értékelése, a további feltárások 
végzése során. A kiegészítő-feltárásoknak alap
vető jelentőségük van a térképezés választott 
m éretaránya alapján szükséges feltártsági fok 
elérésében, és a térképezés megbízhatóságában 
is. A m egjelölt kiegészítés olyan alsó ha tárérté
ket képvisel, am elynek elrése nélkül a  várható 
operatív feladatokhoz kapcsolódó feltárások fi
gyelem bevételével sem  rem élhető a használ
hatóság a lap ját jelentő m inim ális feltártság 
biztosítása.

A kiegészítő feltárásokkal párhuzam osan 
kell kialakítani a  talajv íz észlelését szolgáló víz-
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szintm egfigyelő  kúthálózatot. A térképező m unka 
1967. évi kezdeti idejétől 1969-ig m ár 230 ész
lelő k ú t készült el, nagyrészt operatív feladatok 
kapcsán és számukat m inim álisan 300-ra kell 
emelni (1. ábra). E kúthálózattal elérjük, hogy 
a főváros összefüggő talajvízzel rendelkező te 
rületén  km 2-ként rendelkezünk etalon-jellegű 
vízszintészlelési ponttal. A kúthálózaton rend
szeres (hetenkénti) megfigyelés folyik, és a vizs
gálatba term észetesen — kellő súlyozással — 
m inden egyéb lehetőséget is be kell kapcsolni. 
A talajvíz helyzetét a term észetes befolyásoló 
tényezők m ellett a Duna és annak különböző 
jellegű és hatású partvédőművei, a közművesí
tés és a beépítettség igen változatosan befolyá
solja. A talajvízjárás törvényszerűségeit, az 
egyes hatótényezők helyi jelentőségét csak a 
főváros egész terü letére  kiterjedő széles körű 
vízföldtani vizsgálattal lehet felderíteni. Ez a 
rendkívül nagyvolum enű, de egyben nagyjelen
tőségű feladat nemcsak a térképező munkához, 
de a további operatív feladatokhoz is értékes és 
megbízható adatokat fog szolgáltatni.

c) A térképi feldolgozás az eltelt 3 év elő
készítő m unkája u tán  1969-ben kezdődött. Te
kintettel arra, hogy M =  1:10 000-es térképezés 
esetén a főváros terü leté t 38 térképlap fedi le, 
továbbá, mivel ilyen jellegű feladat még ha
zánkban nem  folyt, a Budapest É-i területén  
négy térképlapra kiterjedően első ütem ben m in
tatérképezés jellegű feldolgozásra kerü lt sor, a 
végleges metodika kialakulását elősegítő széles 
körű társadalm i b írá lat megteremtéséhez.

3. A  térképezés mintalapjai

Budapest mérnökgeológiai térképének elké
szült m inta atlasza

a) földtani és geomorfológiai alaptérképek
ből,

b) vízföldtani — vízkém iai térképekből,
c) építésföldtani alaptulajdonságok térképé

ből,
d) építésföldtani szintetizáló térképből, va

lam int
e) térképmagyarázóból, kiegészítő térké

pekből és szelvényekből áll.
a) A földtani és geomorfológiai térképváz

latok a vizsgált terü lete t az építésföldtani adott
ságok alapján értékelik. E térképek legfőbb jel
lemzője a term észetes folyam atok és az emberi 
beavatkozások hatásainak szétválasztásában van. 
A térképező m unka alapvizsgálatai és értékelé
sei is újszerű feladatot jelentenek. A főváros 
egyébként is változatos felépítésű terü lete it 
különböző fokú beépítettség m ellett kell vizs
gálni. Ezen felül a képződmények csoportosítá
sánál, de főleg jellem zésüknél az építésföldtani 
tulajdonságukat is messzemenően tekintetbe 
kell venni (2. ábra). Az eddig végzett földtani 
térképezés a M agyar Állami Földtani Intézet, 
az Eötvös Loránd Tudom ány Egyetem és a Bu
dapesti Műszaki Egyetem földtani tanszékeinek 
m unkájaként készült. E m intajellegű térképezés 
eredm ényeként kell kialakítani az egységes 
földtani jelkulcsrendszert és nevezéktant is. A 
geomorfológiai térképezést a Földtudom ányi

K utató Intézet végzi. A geomorfológiai térképe
zés a beépítettség m iatt csak korlátozottan vé
gezhető. így az is eldöntetnő kérdés, hogy e

. f e d e t t ' fó ld t a n i t ér ké pb ő l  .fe d e t le n -fö ld t am  térképból 
/

Futóhomok /  Dunai üledékek határa
A B C  terasz fedóüledékei J f  
(Iqsz, különféle öntéskép *  C - В teraszok hatara 
zódmények)
Periqlaciólis volaytalp i e u n úp  a< elte  földtani és
üledekek durva törmelékkel a l k  földtani tanszékein

KÉSZÜLT

2. ábra: Összevont földtam térkép

térképvázlatok az adott feltételek m ellett szük
ségesek-e.

b) A vízföldtani — vízkémiai térképek vál
tozatai az építésföldtani értékelésnél közvetle
nül hasznosíthatók. A felszínre vonatkozó hid- 
rometeorológiai és a felszínalatti vízszintválto- 
zásra vonatkozó hidrológiai térképek összevont 
és egyszerűsített változatából is (3. ábra) tájéko
zódni lehet — többek között — a várható köze
pes és a 30 éves megfigyelési adatokból becsült

A V IZSZINT ING ADO ZÁS
^ iLl I-n B e lv izes  te rü le f S ZÉ LS Ő  É R TÉKEI

B ecsü lt m axim ális ta la jv iz  
h id ro iz o h ip s z á i (mB.f.) X ___  0  -  3,5 m közö tt

Á tla g o s  ta la jv iz  
h id ro iz o h ip s z á i (mB.f.) h X I  3,5 -  7,0m kö z ö lt

T e rü le ti h a tá r  a v izsz in t
C v v 4 70m - n e l  nagyobb

L — 1
inga dozá s  szé lső  é rtéke i 
a la p já n

01_______ 500
_______________ I________________

1000m 
----------J

3. ábra: A  vízföldtani térképlap egyszerűsített változata

30



m axim ális talajvízállásról, a talajvízszint-inga- 
dozás ebből m eghatározott szélső értékeiről, a 
belvízveszélyről. A felszínközeli rétegek átlagolt 
vízáteresztőképessége  az esetleges m unkagödrök 
víztelenítésének várható feltételeiről ad tájékoz
tatást. Az értékelés a szokványos alapozási mó
dok — sík, m ély íte tt sík és m élyalapozás —

Л  A
Fe ltő ltés

▲  ▲  
▲

к  = 10 -1 0 m /se c ГГ
П

Т
Il

ii
Jl

LL

-5  -6
к  = 10 -  Ю т / sec I I I !

i i i i

%
-6 -8

к  = 10 - 1 0 m/sec

V izáteresztóképességi 
együttható ta rtom ánya- 
nak h a tá ra  0 -1 ,5 m  
kö zö tt

-------7

F e ltö ltés

-1 -5
к  =10 -  Ю ш/sec

- 5 -6
к  = 1 0 -1 0  m/sec

- 6  - 8
к  = 10 -1 0  m/sec

V izd íeresztőképesség i 
együttha tó  ta rtom á nya  -  
nak  h a tá ra  1,5 -  3,5m 
k ö zö tt

0 500 1000m■------------ ---------1______________I

4. ábra: Vízáteresztőképesség térképe

mélységbontása (— 1,5; 3,5; 5,5 m) szerint 
történt. A mérnökgeológiai térképváltozat 
szokványos színes jelzés hiányában az itt bem u
ta to tt vázlat csak két mélységszakasz jellem 
zését adja (4. ábra). A vízkém iai térképek  az 
építés közben várható vizeket agresszivitásuk, 
valam int egyéb tulajdonságaik (víztípus) szerint 
jelzik (5. ábra).

c) Az építésföldtani alaptulajdonságok kö
zül igen jelentős az építési igénybevételre 
alkalmas ún. vezérréteg fedőjének  térképe. Mi
vel a fedőrétegen belül a m esterséges felhalm o
zás (feltöltés) külön is befolyásolja az igénybe
vételt, a fedőn belül a  feltö ltést és annak v á r
ható vastagságát (2  kategóriával) külön is jelzi 
(6. ábra). Külön térképváltozat készült a vezér
réteg aljzatának szintvonalas ábrázolására is 
(fekü-térkép), amely a főváros legnagyobb ré 
szén a Duna által lerakott homokos kavics. A 
beépítésnél igen fontos az ún. alapozási tulaj-

S ZU LFÁ TO N v íz  j e l l e g

В 0 -  2 0 0  mg/l -
Kálcium -m agnézium  
h id rogé nka rbona tos  víz

]— j— —| Kálcium -  magnézium -

7 /

2 0 0  -  4 0 0 m g /l h id ro g é n k a rb o n ü to s  -  
s z u lfá to s  víz

4 0 0  -  1000m g /l 5 Kálcium -  m agnézium - 
s z u lfá to s  v íz

1000 -  2 0 0 0 m g /l 

KLORIDION
В

Nátrium  -  m agnézium - 
szu lfá fos  v íz

> 5 0 0  mg/l V iz je lleg  h a tá r

0 500 1000 m

5. ábra: Vízkémiai térkép

K av icsfe lsz in  szin tvonala i

Vegyes fe ltö ltés  0 - 3 m  mélységig

Vegyes fe ltö ltés 3 — nél va s ta g a b b
0 500 ■ 1000m1 ........ ...............-1---------------- —--1

6. ábra: A  „fedő" és feltöltés térképe
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A  'A

A  A  A  
A  A
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7. ábra: Alapozási tulajdonságok térképe

donságok értékelése. Az építési igénybevétel 
tekintetében a kategorizálás a szokványos ala
pozási módok határsík jaira  (1,5 m 3,5 és 5,5 m) 
vonatkozóan nyertek  rögzítést (7. ábra).

d) Az építésföldtani szintetizáló térkép  a 
vízföldtani, vízkémiai és építésföldtani alap tu
lajdonságuk legfontosabb m egállapításainak ösz- 
szesítését adja (8. ábra). E térkép egy-egy te rü 
letrész beépíthetőségének súlyozásánál önállóan 
is használható, azonban az itt jelzett tu lajdon
ságok, ill. adottságok a vonatkozó speciális té r
képen értékelhetők részletesebben. A szinteti
záló térkép  az építésföldtani alaptulajdonságo
kon felül a te trü le ten  szerzett építési tapaszta
latokat is messzemenően figyelem be veszi.

e) A térképvázlatokat részletes magyarázó 
teszi teljessé. A térképm agyarázó jelentősége 
kettős: egyrészt tájékoztatást ad a terü let fel- 
tártságára, a rendelkezésre álló adatok és a le
vonható következtetések megbízhatóságára, 
m ásrészt a térképezett terü let sajátos adottsá
gait szövegesen is összefoglalja, rám utatva az 
ok- okozati öszefüggésekre.

Az adottságok jobb áttekinthetőségét az 
építésföldtani szelvények  is segítik. Ezek szer
kesztésénél az építésföldtani jellemzők közért
hetősége volt a fő szempont.

A vázolt térképváltozatokon felüli kiegé
szítő térképek, a  rendelkezésre álló feltárási

adatok m ennyiségéről és helyéről (észlelési tér
kép, 9. ábra), valam int a te rü le t beépítettségéről, 
annak jellegéről (műszaki állapottérkép) adnak 
tájékoztatást.

4. A  térképezés m enete, hasznosíthatósága

A  főváros közigazgatási terü letének  m ér
nökgeológiai feltérképezése nagyvolum enű és 
költség kihatású  feladat. A jelentőségét tekintve 
is igényli a  legmagasabb szintű elvi irányítást, 
a végrehajtás folyam atos értékelését. E felis
m erés következm ényeként a Föltani Tanács 
külön ülésen foglalkozott Budapest m érnök
geológiai térképezésével, am elyet követően a 
m unka m enetét meghatározó döntések születtek.

A térképező m unka célprogram ja, m elyet a 
Földtani Tanács jóváhagyott a feladat mintegy 
tízévre ütem ezett végrehajtásán belül az alap
vető elvi m ódszertani és bonyolítási kérdéseket 
is érin tette. így fő feladatnak m inősül a térké
pezés módszerének, az együttm űködők közös jel
kulcsrendszerének, a koordinálás kérdésének, a 
feltárási anyagok vizsgálatának és tárolásának 
1970. évben történő elhatározása, ill megoldása.

Az M =  l:10 000-es részletes térképezés 
m ellett olyan (l:50 000-es) térképsorozat elké
szítése is szerepel a program ban, amely a lég-

Beeptesre közvetlenül 
dkatmas területek

Beepitesnel figyelembe veendő

síkalapozásra is alkilmos

elsősorban mélyített 
síkalapozásra alkalmas, 
vastag feltöltés miatt 
főleg mélyalapozasra 
alkalmas .vastag feltöltés, 
szerves talaj miatt

X

ж

talajvíz az ev legnagyobb 
részében -3 (5 m alatt

'I talajvíz az ev legnagyobb 
| részeben 0 - 3,5 m kozott

I belvizes te rü le t

I f * f- t 
1+ 4 + f agresszív tafajvrz

8. ábra: Építésföldtani szintetizáló térkép
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9. ábra: Észlelési térkép

fontosabb jellem zőket áttekintően foglalná ösz- 
sze. E kettes jellegű feldolgozást a felhasználók 
— eltérő — igénye indokolja.

A főváros terü letén  a térképezés befejezése, 
m integy 10 év m últán  várható. Széles körű  fel- 
használásra csak ezt követően kerü lhet sor. 
Természetes, hogy adott feladatok m egoldására 
az eddig végzett rendszerező m unka, a tala jv íz
járás m egfigyelésére végzett feltárás és észlelés 
adatai, valam int a kiegészítő kutatások ered
m ényei m ár m enetközben is hasznosíthatók. 
Ezen adottság felism erésével m ár eddig is több 
nagyhorderejű kérdésben sikerü lt a m érnök- 
geológiai térképezés és az operatív feladatok 
igényét összehangolni. Ennek eredm ényeként 
lehetőség ny ílo tt a térképező m unkához értékes 
feltártságot biztosítani, ezenfelül pedig az ope
ratív  feladatoknál az ism ereteket jelentősen 
finom ítani, azok m egbízhatóságát fokozni, így 
m ár eddig is m űszakilag m egalapozottabb és 
gazdasági m egtakarítással járó döntések szület
hettek.

A térképezés előkészítését, valam int a be
m utato tt m intatérképezést a Földmérő és Ta
lajvizsgáló V állalat végezte. A folyam atban lévő 
térképezésben a M agyar Állami Földtani In té
zettel párhuzam osan vesz részt. Az eddig szerzett 
tapasztalatok is egyértelm űen igazolták, hogy a 
térképezéssel járó rendszerező m unka eredm é

nye jól hasznosítható a gyakorlati feladatok 
megoldásánál. A vállalatnál felhalm ozódott sok
irányú inform ációt nyújtó  adattöm eg és a ren
delkezésre álló széles körű szakmai tapasztalat 
felhasználása pedig jól segíti a térképező m un
kát, biztosítja, hogy a te rü le tre  leginkább jel
lemző körülm ények és adottságok kerüljenek 
kiértékelésre és kihangsúlyozásra.

Д-Р. КАРАЧОНИ ШАНДОР:

О Б Р А З Ц О В Ы Е  И Н Ж Е Н Е Р Н О 
Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  К А Р Т Ы  
Г . Б У Д А П Е Ш Т

В ходе подготовительных работ на территориях 
новых жилых районов собрано множество инже
нерно-геологических данных.
Многостороннее использование этих данных и об
щая оценка инженерно-геологических условий раз
вития населенных пунктов наиболее целесообразно 
обеспечиваются путем инженерно-геологического 
картирования. На территориях жилых районов 
инженерно-геологические карты должны служить 
целям развития населенных пунктов. В период пред
варительного проектирования эти карты делают 
возможной оценку инженерно-геологических усло
вий территории, а в процессе проектирования 
целью является определение взаимосвязей и от
дельных процессов на основе местных испытаний. 
Инженерно-геологическое картирование террито
рии столицы началось в 1967 году. За прошедшее 
время учет данных по вскрытию содержит 30 000 
позиций. После этого начались работы по ликви
дации неравномерной вскрытости. Большую по
мощь в этом оказало то обстоятельство, что в 
последние годы уже созданы условия строительства 
в промышленных масштабах и в этой связи, в пер
вую очередь на незастроенных территориях прове
дены значительные инженерно-геологические испы
тания.
До начала фактических работ по картированию — 
поскольку территория столицы прибл. 600 км1 по- 
крывана 38 шт картами масштаба 1 :10  000 — на 
сравнительно небольшой территории на северной 
окрайне Будапешта проведено опытное картиро
вание. В рамках этих работ следовало определить 
варианты карт и их содержание, которые должны 
подвергаться широкой критике.
Упрощенные варианты образцовых карт пред
ставлены на рис. 1—9., на которых указаны цели 
этих работ.
Наряду с детальным картированием в масштабе 
1 ^ 1 0  0 0 0  включена в программу составление серии 
обзорных карт, в которых указываются наиболее 
важные характерные данные. Проведение инже
нерно-геологического картирования на территории 
Будапешта представляет собой задачу в 10 лет, в, 
рамках которой результаты полученные в ходе 
работ могут быть использованы уже при решении 
проблем инженерной геологии еще до выпуска 
окончательных карт.
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Kőbánya városközpont műszaki-földtani adottságai
írták: Dr. G őbel Ervin és Ném eth László

Kőbánya területén a  történelmi múlttól napjainkig 
nagyarányú építőanyag-bányászat folyt. Ez megzavarta 
a terület földtani egyensúlyát, ami a meglévő épüle
tekben kárt okozott, a lakótelepek telepítésénél pedig 
súlyos építési, műszaki-földtani problémákat jelent.

1. Bevezetés

A Kőbányai-dom b területén , am int az elne
vezése is bizonyítja, a keltáktól—avaroktól 
kezdve fe jte tték  a szarm ata durva mészkövet, s 
használták fel építőkőnek. A mészkő bányászata 
először az olcsó külfejtéses, m ajd a dombon tö r
tén t szőlőtelepítés u tán  m élyfejtéses műveléssel 
történt. A mészkő bányászatát a terü leten  nap
jainkban m ár befejezettnek tek in tjük . A mész- 
kövön kívül pannon agyagot téglaégetés céljából 
fejtették. Az agyagfejtés több 100 éves m últra  
tekint vissza. Az agyagbányászat term észetesen 
csak külfejtéses m ódszerrel fo ly t és folyik még 
m a is.

Mivel a te rü le te t néhány m éter vastag ka- 
vics-homoklepel takarja , meg volt a lehetőség 
arra, hogy azt az egykori városszélen építő
anyagként term elhessék. Kőbánya terü lete  Pest 
városának egyik kom plex építőanyag-beszerző
helye volt.

Utólagos készletszám ításaink szerint a te rü 
leten 16— 17 millió m3 építőanyagot bányásztak 
ki napjainkig. Ebből a durva (szarmata) mészkő 
kb. 2 millió m3, 0,5 millió m 3 külfejtéses, 1,5 
millió m 3 m élyfejtéssel term elve. 14— 15 millió 
m3-re  tehető a te rü let agyagbányászata.

A külfejtések nagy részét m ár betöltötték, a 
m élyművelés vágatai, üregei, pincéi, viszont 
zömmel m a is m egvannak, az ipar céljait szol
gálják. Elenyésző, rosszul te lep íte tt részük omlik 
csak. A változó anyagú, konszolidáltságú, vas
tagságú feltöltések, omló pincék, egyenlőtlenül 
süllyednek, a külfejtések rézsűi mozognak. Ezek 
károkat okoznak a meglévő m agas- és m ély- 
építm ényekben és bizonytalanná teszik az új 
lakótelepek telepítését.

Tanulmányunkban kísérletet tettünk arra, hogy a 
rétegtani, települési, kőzetminőségi, vízföldtani, fedett
ség viszonyok figyelembevételével lehatároljuk az 
építőanyag-bányászat lehetséges körzeteit, egyeztessük 
azt a rávonatkozó adatokkal és megadjuk a nyers
anyagbányászat által nem érintett területet, ahol az 
építkezések telepítése az egyszerű talajmechanikai 
vizsgálatokkal előkészíthető.

2. A  terület földtani viszonyai
A  te rü le t legidősebb, felszínen is (a m is

kolci vasúti deltában) m egjelenő képződménye a 
törtön lajtmészkő. A rétegcsoport 6 — 8 m vastag, 
s igen m érsékelt, 5— 6 °-os DDNy-i dőléssel egy
re m élyebben települ terü letünk  alatt. A torton- 
képződményekre konkordánsan települ a 
szarm ata durva mészkő-rétegcsoport. Kőbányán 
a felszínen három  foltban jelenik  meg (1 . ábra),

elfoglalva a te rü le t m agasabb részeit, m ajd ha
sonló dőléssel a m élybe süllyed.

A szarm ata rétegcsoportra feltűnő diszkor- 
danciával pannon agyagok települnek (1 . g. áb
rák). A rétegcsoprt D-felé kivastagszik, az Ú j
hegyi ú t m elletti fúrások m ár 40—50 m  vastag
ságát bizonyítják. A fen ti rétegcsoportokat a 
pleisztocén és holocén korban folyóvízi üledé
kek, kavicsos homokok, homokok, belőlük kelet
kezett futóhom ok rétegek takarták  be 3—4 m 
vatagságban, a patakok m edrében pedig öntés
talajok ré ti agyagok települtek.

A nyersanyagbányászat anyagnyerő gödreit 
azután a település fejlődésével párhuzamosan 
igyekeztek betölteni. A feltöltés anyaga erősen 
inhomogén, szemét, törm elék, salak, szerves 
anyag, a nyersanyagbányászat meddő anyaga 
stg. Ezeket h ív juk együttesen kultúrfeltöltések- 
nek.

A települési viszonyok m elle tt a szerkezeti 
viszonyok is részt vettek  a terü let földtani fel
építésének kialakításában. ÉK—DNy-i es rá 
m erőlegesen ÉNY—DK-i irányú szerkezeti vo
nalak (2 . ábra) m entén süllyedt a törtön-— 
szarm ata rétegcsoport a mélybe, területünkön 
DNy—D—D K -irányban.

Fáciesváltozás a szarmata réteg csoportban

A  szarm ata rétegcsoport nem  egységes kő- 
zetkifejlődésű. A Kőbányai-dom b terü letén  a 
feltárások és fúrások durva mészkőnek m utat
ják. Ezt használták építőkőnek. Ez partszegély 
kőzetkifejlődése a rétegcsoportnak. Az egykori 
rétegcsoportot a  parttó l távolabb homokos, 
agyagos mészkő, homok, agyag fácies képviseli. 
Ezek egymásnak egyidejű fáciesei. A felhasz
nált fúrások, feltárások, pincék kőzettani ada
tai alapján m eghatároztuk azt a terü lete t (2 . 
ábra), m elyen belül a szarm ata rétegcsoportot 
mészkövek építik fel. A körzeten kívül a 
szarm ata rétegcsoportot fejtésre  alkalm atlan 
képződmények építik  fel.

3. A  terület hidrogeológiai viszonyai

A  terü leten  két vízrendszer fejlődött ki. A 
törtön  szarm ata mészkövek közös vízrendszeré
nek eredeti vízszintjét (4. ábra) az első fúrások 
segítségével m egszerkesztettük. Ezt a vízrend
szert term elik a Sörgyár kú tja i közel 80 éve, 
m elynek víznívója nagym értékű süllyedést m u
tat. A szarm ata rétegcsoport az agyagos fedésű 
terü leten  rossz vízvezetőnek, vízzárónak tekin
tendő. A szintén vízzáró pannon agyagösszlet 
felett, a pleisztocén hom ok-kavics-rétegekben 
talajvízrendszer mozog (3. ábra).
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4. A  terület földtani egyensúlyát megbontó 
emberi tevékenység fajtái

Szarmata m észkövek kü lfe jtései (5. ábra)

A szarm ata durva mészkő könnyen fejthető 
építőanyag. Bányászata a történelm i m últba 
nyúlik vissza.

Régi topográfiai, geológiai térképek  a 
szarm ata durva mészkövek elterjedési terü letén  
függőleges részűjű bevágásokat rajzolnak. El
hagyott külfejtések u tán  szokott fennm aradni 
hasonló felszíni form a. A külfejtések bányaud
varát azután idővel feltöltötték, még ma is lehet 
néhányat nyomozni.

Feltöltéseket ábrázoló térképünkön (5. ábra) 
bejelöltük a szarm ata durva mészkövek terü le- 
létén valószínűsített külfejtéseket és azoknak 
létét az eddigi elm ondottakon kívül igazolja a 
sok fúrással fe ltárt 4— 6 —7— 12 m vastag fel
töltés is.

A  szarmata m észkövek m élyfe jtése

A történelmi adatok szerint a  Kőbányai-domb 
szőlőterület volt. Külszíni fejtésről tehát áttértek a 
mélyművelésre, amit a kőzetminőségi is indokolt. A 
mélyművelésre utaló fejtési üregrendszerek meglepően 
nagy kiterjedésben csoportosulnak Körösi Csorna—‘Ma
lom—Petrőczy—Szlávy—Maglódi utak közé. A mélymű
velések ebbe a körzetbe való telepítési renszerének 
földtani okai voltak, ezért a következőkben megvizs
gáljuk azokat.

A szarm ata rétegcsoportot m élyműveléssel 
fejteni addig érdemes, amíg kőzetkifejlődése jó, 
tehát m űvelése gazdaságos és aláfejtéshez szi
lárdsága megfelelő. A kőzetminőség változását 
földtanilag faciesváltozással m agyaráztuk. Meg
állapítottuk, hogy a szarm ata képződmények 
m ély- és külfejtései kivétel nélkül a durva 
mészkő facies terü letén  vannak. A szarm ata 
mészkövek fejtésének m ásik alapvető feltétele 
volt a rétegcsoport felszínhez közel települt, 
m ajd D-felé a m élybe süllyed (2. ábra). Tíz m é
ternél vastagabb fedőtakaró a la tt a szarm ata 
durva mészkövek bányászatát nem  ta r tju k  való
színűnek. Vélem ényünket meglévő adataink 
alátám asztják.

A mészkövek bányászatának m élységi ha
tárá t a torton-szarm ata vízrendszer vízművesí- 
tés előtti vízszintje szabta meg (4. ábra). Ha fel
tételezzük, hogy az aláfejtések olyan tároló- 
rendszerrel haladtak előre, m ely a vágatok által 
megcsapolt víz gravitációs kivezetését lehetővé 
tették, az eredeti vízszint a lá  néhány m éternél 
m élyebbre nem  hatolt le a fejtés. A Kőbányai 
domb nem  ad ahhoz lehetőséget, hogy a szállí
tást m egkönnyítő, kifelé lejtő tárókat m élyről 
indíthassák. Közölt földtani szelvényekben (8 . 
ábra) berajzoltuk az eredeti tö rtön—szarm ata 
közös vízszintet és a  harán to lt fejtési üregeket. 
M egállapíthatjuk, hogy az a láfejtett területen  
a vízszint és a fejtések talpszintje között szoros 
kapcsolat m utatható  ki, hasonlóság alapján. Ez 
azt bizonyítja, hogy e fejtések vízszint felettiek 
voltak, tehát a jelenlegi talpszint a la tt fejtéses 
üregek jelenléte nem  valószínű.

Ha vízszint fe le tt folyt a bányaművelés, a 
fejtések optim ális helye ott volt, ahol a vízszint 
fele tt m inél nagyobb volt a durva mészkövek 
vastagsága. A víszint feletti vastagságvonalakat 
megszerkesztve (4. ábra) azt tapasztaljuk, hogy 
a nagy fejtési rendszereket o tt hajtották, ahol a 
vízszint fele tt legalább 1 0  m vastag szelvény állt 
a fejtés rendelkezésére.

Megoldatlan probléma, hogy a Bebek—Ihász utcák 
közötti nyugati és a Mádi—Maglódi utak közötti keleti 
nagy fejtési rendszerek között aláfejtésektől mentes 
terület mutatkozik. Lehet, hogy vannak, de nem ismer
jük ennek a területnek fejtési üregeit, vagy kőzetminő
ségi okok miatt nem terjedt ki erre a körzetre a  bá
nyaművelés. Fel kell vetni annak a lehetőségét is, hogy 
ezen a területen külfejtés volt.

Szarmata fe jtések  feltöltései

A  mészkövek külfejtéseit, a  vágatrendszer 
beomlásai következtében keletkezett felszíni 
egyenetlenségeket azután idővel feltöltötték. Ezt 
igazolják a szelvényekben fúrások adatai alap
ján  fe ltün te te tt feltöltések.

Pannon agyagok külfejtései

A terü leten  számos téglagyár m űködött (5. 
ábra, a  K erám ia téglagyár m a is nagyarányú 
tevékenységet folytat. Szükséges alapanyag, a 
felszíntől 4—5 m m élységben a pannon réteg
csoportban m egtalálható.

T erületünkre esik a K erám i téglagyár 25— 
30 m mély, agyagkülfejtése H arm at és Gergely 
utcák között. Egyik része feltöltött, nagyobbik 
része nyito tt. A V irava gőztéglagyár agyagbá
nyászata Ihász—Petróczy—Szlávy—H arm at u t
cák között folyt, mélysége 9—10 m éterre tehe
tő. Ebben a térségben a  szarm ata durva mész
kőről fe jte tték  le  a  pannon agyagot.

A Vaspálya utcai Gőztéglagyár agyagbá
nyászata (18 m  mély) Szlávy—Gergely—Kőér 
utcák között folyt. A Gyömrői ú ti Tégla- és 
Cem entgyár agyagbányászata (10—25 m  mély) 
terü letünk  D-i részén folyt és csak kis terü lete  
esik Újhegy utcától É -ra a vizsgált körzetbe.

Területünk K -i részén lévő Lechner tégla
gyár agyabányászata a vizsgált körzeten kívül 
folyt, de a  Sörgyár és Bodza utcák keresztező
désénél észlelt 6  m  vastag feltöltés azt bizonyít
ja, hogy az agyagkutatással területünkön is 
kíséletezett a Lechner Téglagyár.

Pannon agyag kü lfe jtések feltöltései

A Vaspálya utcai Gőztéglagyár, a Virava 
Gőztéglagyár, Lechner Téglagyár külfejtésének 
gödrei egészben, vagy részben fel vannak töltve. 
Az Egyesült Tégla- és Cem entgyár külfejtéseit 
a feltöltések e ltakarták  ugyan, de a  Száraz utcai 
bányató m a is híven példázza a  10— 15 mély 
agyagbányászat emlékét. Valószínűleg a legfelső 
talajvíz akadályozta a  m ég m élyebbre hatolást.

A K erám ia Téglagyán nagy munkagödrei 
zömmel nyitottak, É—Ny-i részét városi sze
m éttel, DK-i részét téglagyári hulladékkal töl-
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tik (5. ábra). Mélysége helyenként 25—30 m -t is
elérte.

Homok-, kavicsbányászat

A ku ta to tt körzetet néhány m éter vastag
ságban építőanyagként felhasználható kavicsos 
homok, homoklepel takarja . M int egykori város
széli terület, közeli felszíni hom ok-,kavicsbányá
szatra adott lehetőséget intézm ényesen, vagy 
egyenként. A term elt képződmény vastagságá
tól függően, ezek a fejtések csak néhány m éter 
m élységűek lehettek.

Homok-, kavicsbányászat feltöltései, ku ltúr-  
f  eltöltések

A  kism élységű homok-, kavicsfejtések göd
reit a nagy agyagbányák gödreivel együ tt város
széli szem étlerakóhelynek használták. Ehhez 
já ru lt hozzá, hogy a település terjedésével, épí
tésével, szaporodtak az elkerü lhetetlen  ku ltú r- 
feltöltések. A feltöltések vastagságát, helyét, 
típusát feltün tető  térképen  (5. ábra) láthatjuk, 
hogy vékony feltöltések terü letünk  lakott ré
szein m indenütt feltételezhetők.
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5. A  kutatási terület m űszaki-földtani fe l
osztása, területegységek és azok sajátos
ságai

A  következőkben a  vizsgált körzetet olyan 
egységekre osztjuk fel, m elyekben a m űszaki
földtani sajátosságok, ebből kifolyólag az építés- 
földtani problém ák is közel azonosak (7. ábra).

Szarmata m észkövek nagyon bonyolult
m űszaki-földtani területegysége
Ennek a területegységnek a lehatárolásánál 

a következő szem pontokat ve ttük  figyelembe:

a) A szarm ata rétegcsoport fáciesváltozását 
és fedővastagságát,

b) a vízszint fele tti mészkővastagságot,
c) mészkő m ély- és kü lfejtéseire vonatkozó 

meglévő ism ereteit.
A fen ti szem pontokra vonatkozó adatokat 

összesítettük (7. ábra). A fácies vált ozást jelző 
zónán kívül a 10  m -es fedőtakaró-vastagságot és 
az 5 m  vízszint fe le tti m észkővastagságot fogad
tu k  el, m in t a  m ély- és külfejtések létesí
tésére még alkalm as földtani tényezőt. A nagy 
fejtési üregek csakugyan a  kedvező faciesű, 10
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m éternél vékonyabb fedőtakarójú, és 5 m -nél 
vastagabb vízszint feletti mészkövek terü letére  
esnek. A Szlávy és Óhegy utcák kereszteződé
sénél, a  Kápolna téren  lévő kisebb pincék azon
ban azt m utatják, hogy 4—5 m  vízszint feletti 
szelvényben m ár üregeket fejtettek .

A terü let bonyolult m űszaki-földtani jelle
gét a következő sajátosságok adják:

a) változó vastagságú fedőtakaró a  mész
köveken. Ez a  problém a teljesen a te rü le t föld
tan i felépítéséből adódik. A szarm ata emelet 
u tán  a terü let mészkövei az alsópannon em elet
ben szárazföldként felszínen voltak. Felületük 
erodálódott, egyenetlenné vált. Erre az egye
netlen felszínre települtek  a m észkövektől erő
sen eltérő talajm echanikai agyagok, homokok. 
A terü lete t úgy kell tekinteni, m int egy masz- 
szív aláfejtett, szabdalt felszínű aljzatot, fedve 
feltöltésekkel teli vékony üledékekkel.

b) A terü leten  belül mészkő aláfejtésből 
származó üreget m indenütt fel kell tételeznünk. 
Jelenlegi adataink szerint a területegység V4— 
7 з - а  aláfejtett, keletkezésükhöz a m űszaki-föld
tani feltételek megvoltak;

c) mészkő—agyag külfejtések, bányaudva
rok, beomlott vágatok feltöltései. Szintén olyan 
építésföldtani sajátossága a területnek, am it 
m indenütt fel kell tételezni és m eg kell kutatn i. 
Különösen veszélyes, hogy sűrűn  változó vas
tagságú lehet a feltöltésük;

d) homokhomok—kavicsfejtések feltöltései, 
kultúrfeltöltések. Területegységünk felszínét 
vékony lepelként kavicsos homok, futóhomok 
takarja. Külszíni fejtésüket szintén fék  kell té 
telezni. Vékony-változó vastagságú feltöltést 
eredm ényeztek, m elyeknek m eghatározása a 
kultúrfeltöltésekkel együtt elengedhetetlen épí
tésföldtani tervezési feladat.

A felsorolt négy probléma tehát nagyon bonyolulttá 
teszi a  területegység műszaki-földtani viszonyait. Eb
ben a helyzetben már nem elégséges a szokott talaj- 
mechanikai előkészítése az építkezéseknek, hanem azt 
a műszaki szempontokkal egybeolvasztva kell az elő
készítő kutatótevékenységet elvégezni.

Nagym élységű pannon agyag kü lfejtések
bonyolult m űszaki-földtani területegysége

Téglagyárak agyagbányászata u tán  fenn
m aradt külfejtések agyaggödreit feltöltötték. A 
külfejtések mélysége változó volt. Területünk 
É-i részén a Vaspálya utcai Gőztéglagyárnál, a 
fejtés m élységét m eghatározta a pannon agyag- 
összlet vastagsága, m ely 1 0 — 2 0  m -re tehető. 
Ezeknél a téglagyáraknál az agyagbányászat 
feküje a szarm ata rétegcsoport. A K erám ia tég
lagyár m ai m odern külfejtése m ár 25—30 m 
mély, a fekü szintén szarm ata rétegcsoport. Az 
Egyesült Tégla- és Cem entgyár terü letén  a max. 
25-m-es külfejtés a  40— 50 m  vastag agyag-

összeletnek csak a felső részére terjed t ki. A 
Virava Gőztéglagyár agyagbányászata a szarm a
ta  mészkövek nagyon bonyolult m űszaki-föld
tani területegységére esik. Az agyagfejtések 
terü le té t II. jelzéssel ellátva határoltuk le  (7. 
ábra). Ezeken a területeken a m űszaki-földtani 
nehézségeket az okozza, hogy a  feltöltések vas
tagsága, anyaga, eredeti tömörsége heterogén, az 
önsúly hatására várható konszolidációs folyama
tuk  nem  fejeződött be. Az önsúlyon kívüli to
vábbi terhelés a konszolidációs folyam atot meg
gyorsítja és növeli. Fokozza a körzet bonyolult
ságát, hogy az agyaggödrök feltöltésekkel elta
kart, vagy szabad m eredek rézsűit kísérő zóná
kat a részümozgások, csúszások, oldalkitérések 
m iatt veszélyes m űszaki-földtani környezetként 
kell elkönyvelni.

A feltöltésekkel teli agyaggödrökben a ta 
lajvizek S ó ta r t a lm a  növekszik, előfordul te 
rületünkön 1 0 0 0  m g/l-nél m agasabb koncent
ráció is.

H om ok-kavicsbányák üregeinek feltöltései,
kultúrfeltö ltések kissé bonyolult m űszaki
földtani területegysége

Azt a  körzetet soroltuk ebbe a területegy
ségbe, ahol a feltöltések 3,0 m -nél nem vasta
gabbak. Régi kavics-hom okbányák terü leteit 
nem  ism erjük, a kultúrfeltöltések elhelyezésére 
sincsenek megfelelő adataink, annyit lehet biz
tosan m egállapítani, hogy a régi téglagyárak 
környékére és a  régen és jelenleg sűrűn lakott 
körzetekre jellemző ez a m űszaki-földtani álla
pot.

A vizsgált terü let legáltalánosabb, de nem 
legveszélyesebb m űszaki-földtani problém áját 
vetik  fel a 3 m -nél vékonyabb feltöltések. A vé
kony feltöltések régiek, kis távolságon belül vál
tozik anyaguk, tömörségük, vastagságuk, önsúly 
hatására m egindult konszolidációjuk még nem 
fejzeődött be, sokszor a talajm echanikai vizsgá
latok nem  elegendőek ahhoz, hogy az érintetlen 
földtani képződményektől elkülönítsük azokat, 
ezért a talajm echanikai ku tatást ki kell egészí
teni földtani vizsgálatokkal, hogy az alapozásnál 
szóbajöhető földtani képződmény mélységét biz
tosan m egállapíthassuk.

Zavartalan, term észetes földtani körülm é
nyek  területegysége

y'
A körzeten belül zavartalan, term észetes ál

lapotot tételezünk fel, aláfejtésekkel, feltölté
sekkel nem  kell számolni; építésföldtani elő
készítő tevékenység leegyszerűsödhet a  tala j- 
m echanikai vizsgálatokra.

Megjegyezzük, hogy a területegységek el
határolásával elsősorban a te rü let műszaki-föld
tan i jellegét szerettük volna kihangsúlyozni. A
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kevésszámú fú rásfeltárási adat m ia tt a terü let- 
egységek nem fogadhatók el, a további vizsgála
tok m ódosítják a végleges eredm ényt.

6 . Épületkárok m űszaki-földtani értékelése

Az épületkárokat zömmel feltö ltésre való 
alapozás okozza. A feltöltések között szerepel
nek mészkő külfejtések, agyagnyerőhelyek vas
tag, hom ok-kavicsbányászat vékony feltöltései. 
B izonyítást nyert tehát, hogy a te rü le t legáltalá
nosabb építésföldtani problém áit kelektezésükre 
való tek in te t nélkül a feltöltések vetik  fel.

Elenyésző azoknak az épületkároknak a szá
ma, m elyek a mészkő m élybányászata u tán  m a
radó vágatrendszer omlása folytán keletkezett 
( p l . Öhegy és Szlávy utcák kereszteződése). 
Megjegyezzük, hogy az üregrendszer omlásai 
csak ott következtek be, ahol a szarm ata réteg
csoport fáciesváltozása, vagyis mészkőből agya
gos-homokos képződm énybe való átm enete ki
m utatható. A fáciesváltozással együ tt já r  a 
kőzetm echanikai jellemzők változása. M egálla
p íthatjuk  viszont azt is, hogy a jó minőségű 
mészkövek fejtési üregeire, megfelelő alapozási 
móddal telepíthetők m agasépítési létesítm ények.

Szintén elenyésző a szám a azoknak az épü
letkároknak (Dudás utca), m elyek a  nagy kül
fejtések rézsümogzásai okoznak, de jelentősek 
annyira területünkön, hogy a rézsüket kisérő 
zónáknál vizsgálat tárgyát képezzék.

összefoglalás idegennyelvű kivonat számára

Kőbánya Budapest keleti terü letén  települt. 
Nevében szereplő „bánya” elnevezés onnan 
ered, hogy a területén  törtön és szarm ata mész
követ (1 ., 2 ., 8 . ábrák) kedvező adottságai m iatt 
bányászták és építőkőnek használták m ár 1500 
évvel korábban, a kelták  és az avarok m agyar- 
országi tartózkodása idején.

Ezt a kőzetet először külfejtésekben (2., 4., 
5. ábrák) bányászták akkor, ha 5— 10 m -nél nem 
volt m agasabb a  felette  lévő homok-, kavics- 
és agyagképződmény. M ajd táróhajtással beha
toltak a felszín alá és m élym űvelést folytattak. 
Becsléseink szerint a külszíni m űvelésből kb. 
300—500 m 3 jó m inőségű mészkövet term eltek 
ki. A mészkő fedőjében lévő felsőpannon agyag 
(1., 3., 5., 8 . ábrák) igen jó nyersanyagnak bizo
nyult téglaégetésre. A régebbi térképeink  alap
ján végzett becslések szerint kb. 14,5 millió m 3 
pleisztocén és felsőpannon agyagot, homokot és 
kavicsot term eltek  ki.

A fennm aradt bányaüregek,, külfejtések és 
azok feltöltései (5. ábra) építésföldtani problé
m ákat jelent. Ezek szerint osztottuk fel terü le
tünket m űszaki-földani egységekre (7. ábra).

Д-Р. ГЁБЕЛ ЭРВИН:

Т Е Х Н И К О -Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  
У С Л О В И Я  В  Г О Р О Д С К О М  
Ц Е Н Т Р Е  К Ё Б А Н Ь Я

При строительстве в районе Кёбанья наблюдалось 
множество повреждений зданий. Причину этого 
надо искать, прежде всего в нарушении геологи
ческого равновесия. Геологическая структура тер
ритории следующая: наиболее древние образова
ния сарматские грубие известняки, на которых за
легают паннонские глины и  плейстоценовый песок, 
гравий и галечный песок.
Повреждения зданий имеют место в основном на 
территории грубых известняков, таким образом 
полностью оправдано отделение тел грубых из
вестняков от более молодых образований. Опреде
ление границ проводилось на основе выходов 
известняков, мест подвалов сделанных в известня
ках, затем на основе скважин пробуренных при 
испытании грунта и гидрогеологических испыта
ниях.
Добыча грубозернистых известняков проводится 
уже прибл. 1500 лет, т. е. от аварского времени все 
до 1895 года и использовались для строительные 
цели. Добыча была прекращена из-за ненадежности 
строительства. Добыча началась на выходах из
вестняков, затем продолжалось горными работами. 
.Ямы образовавшиеся в известняке использованы 
для сооружения квартир, подвалов для вина, пива 
и для выращивания грыб. Выемки имеют большое 
распространение, только на территории фабрики 
пива насчитывается прибл. 180,00 м2 выемок.
После 18. столетия в результате промышленного 
строительства для изготовления кирпича исполь
зовали все возрастающие количества паннонской 
глины. По своей структуры паннонские глины в юго- 
восточном направлении утолщаются, вдоль Уйхеди 
шоссе достигает мощность в 40—50 л*. При быстром 
развитии урбанизации были конечно использованы 
и плейстоценовые слои песка и гравия. Эти слои 
утолщаются также в юго-восточном направлении. 
Ямы, образовавшиеся в результате добычи откры
тым способом упомянутых трех видов сырья запол
нены различными материалами, в основном город
ским мусором. Вещества, которыми заполнены 
отдельные ямы по их собственному весу достигли 
определенной консолидации, которая однако не
достаточна даже для заложения надежного фунда
мента одноэтажного дома. Это обстоятельство 
представляет значительные трудности при совре
менном строительстве.
Л о данным исследований 2/3 территории засыпана. 
Повреждение зданий вызвано, в основном из-за 
недостаточной изученности засыпанной терри
тории. Территория центра Кёбанья с точки зрения 
инженерно-геологических условий разделена на 
четыре части.
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Eger mérnökgeológiai térképezése
Ir ta : Dr. Kieb Béla

Hazánkban az utóbbi évtizedben jelentős 
szerepet nyert a  területrendezés, a  városok terv 
szerű, hosszútávú fejlesztése. A részletes város- 
rendezési tervek készítéséhez m ár a földtani 
viszonyok olyan m élyreható, szám szerűen is k i
fejezhető ism erete kívánatos, m elyet a m érnök 
a tervezés, m ajd a kivitelezés során felhasznál
hat. Ezen ism ereték teszik lehetővé az egyes 
területek  felhasználási m ódjának földtani szem
pontból is kedvező eldöntését, — így gazdasá
gosabb a kivitelezés és fokozott a létesítm ény 
biztonsága.

A mérnökgeológiai, építésföldtani adatszol
gáltatás form ái közül, m in t a tervezők által 
leghasználhatóbb változat, a mérnökgeológiai 
térkép terjed t el.

A mérnökgeológiai térképezés m indig m eg
határozott m űszaki és gazdasági cél érdekében 
történik, — elsősorban ott jelentős, ahol a föld
tani adottságok kedvezőtlenek, az építési igé
nyek pedig m eghaladják az általános m értéket. 
Ezért kerülnek a kutatásba előtérbe a település- 
fejlesztésre kijelölt területek, — m int a Balaton 
környéke, Budapest, Miskolc és Eger.

I. Eger város mérnökgeológiai térképezé
sének célja

Eger várospolitikai célkitűzései számos kö
rülm ény m érlegelése alapján a jelenleg 46 000 
lakosú városnak a távlatokban 1 0 0  0 0 0  főt elérő 
fejlesztését ta r tja  indokoltnak. E célkitűzés fi
gyelem bevételével a  Városépítési Tudományos 
és Tervező Intézet 1969-ben készítette el a város 
általános rendezési tervét.

A nagyszabású rendezési tervhez kapcsoló
dik, annak folytatása az Északi Lakótelep beépí
tési és kiviteli terve, a tiham éri, a fürdőköz
ponti, a lajosvárosi, a Grónai utcai, szépasszony- 
völgyi, az alm agyardom bi és belvárosi részletes 
beépítési tervek elkészítése. Ezen túlm enően a 
közeljövőben a részletes tervezés stádium ába 
kerül az új autópálya vár alatti, m integy 500 m 
hosszú alagutas változata.

E gyors és nagyarányú fejlődés, valam int az 
a körülm ény, hogy a város alatt húzódó hata l
mas pincerendszerek a fokozatos elvizesedés, 
növekvő terhelés és dinam ikus hatás következ- 

* tében sorozatos beomlással veszélyeztetik a 
meglévő épületek állagát és problém át okoznak 
a további építkezéseknél, — sürgetően ve te tték

Ezúton is őszinte köszönetünket fejezzük ki 
az Egri Városi Tanács Építési és Közlekedési 
Osztálya vezetőjének Z á m b o r i  Ferenc főmér
nöknek, a Központi Földtani Hivatal Kutatási 
Főosztálya, a  Nógrádi Szénbányák Földtani és 
Földmérési Irodája, valamint az Eötvös Loránd 
Geofizikai Intézet azon munkatársainak, akik a 
kutatást messzemenő támogatásukkal, aktív mun
kájukkal segítették.

fe l a részletes mérnökgeológiai feltárás, térké
pezés igényét. Ezzel magyarázható, hogy a hazai 
részletes mérnökgeológiai térképezések sorában 
első ízben tanácsi kezdem ényezésre indult meg 
a kutatás.

Eger város altalajának és szűkebb környe
zetének változatos földtani felépítése, a töréses 
szerkezeti helyzet, a  nagy pincerendszer, a foko
zatos elvizesedés nagyobb terü letre  vonatkozó, 
összefüggést nyomozó ku tatást igényel, — m ind
ez helyi jellegű területism ertető, vagy alapozási 
szakvélem ény keretében nem  valósítható meg.

A kutatás keretében a korábbi nagyszámú, 
de eltérő  céllal lé tesíte tt feltárás, speciális 
anyagvizsgálat ism eretében az építésföldtani 
problém ák messzemenő szem előtt tartásával 
részletes új feltárást végzünk. Célunk a nagy
számú feltárás, anyagvizsgálat, a hidrológiai 
folyam atok 5 éves időszakra vonatkozó észlelése 
alapján a városfejlesztéshez, a belvárosi m űem 
léki m ag megm entéséhez összefoglaló építésföld
tan i elemzés, részletes térképváltozatok készí
tése. A feltárás során egyik fő feladatunk és 
célunk a  pincerendszerek olyan részletes felvé
tele, hogy a  nyert adatok az általános ism erete
ken tú l az egyes, konkrét építkezésekhez jól 
használhatók legyenek.

II. A  mérnökgeológiai térképezés prog- 
« ramja

A z  Egri Városi Tanács Építési és Közleke
dési Oszátlya 1968-ban bízta meg a Budapesti 
Műszaki Egyetem Ásvány- és Földtani Tanszé
két a Belváros, m integy 3 hektáros — Széche
nyi—Csiky—Beloiannisz—Foglár utca által ha
táro lt —  terü letének  m ódszertani vizsgálatával. 
Ekkor készült el a Beloiannisz utca 10. szám 
alatti pincerendszer részletes geodéziai felvé
tele is. Ez a mérés n y ú jto tt tám pontot a  későbbi 
felm érési módszer és m éretarány  megválasztá
sához.

A m ódszertani felvétellel egyidejűleg a tan 
szék m unkatársai elkészítették a város egészére 
kiterjedő kutatás program tervezetét. A program  
részletesen tarta lm azta .a  ku tatás indoklását, je
lentőségét, a m unka várható  költség- és időki
hatását. A Központi Földtani Hivatal K utatási 
Osztálya által összehívott Építésföldtani Bíráló 
Bizottság 1968. XI. 26-án a kutatási program - 
tervezetet elfogadta.

A m integy 40 km 2-re  kiterjedő részletes 
mérnökgeológiai térképezés több éves m unkát 
igényel. A program  alapján a részletes felvétel 
az alábbi ütemezés szerin t történik:

1969. Eger Északi városrész
1970. Eger Belváros
1971. Eger Déli ipartelep
1972. Felném et
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Kívánatos még egy év a m enetközben vég
zett egyéb feltáróm unkák adatainak feldolgozá
sára, valam int az egész terü le tre  vonatkozó 
átfogó értékelésre, nyom dai előkészítésre. A * 
program ból az 1969. évi ku tatás részletesebb is
m ertetését ta rtju k  célszerűnek, — a problém ák 
és eredm ények vázolásával.

III. A z 1969. évi kutatás részletes prog
ramja

1969-ben a Központi Földtani H ivatal és az 
Egri Városi Tanács tám ogatásával, a tanszék 
irányításával, a Nógrádi Szénbányák Földtani 
és Földmérési Irodájának és az Eötvös Loránd 
Geofizikai Intézet részvételével indult meg a 
kutatás. A több éves kutatás első évében a fel
adat három  sajátos m unkaterületből tevődött 
össze:

1. A korábbi kutatások dokumentációs 
anyagának feldolgozása;

2. 1 :25 000-es m éretarányú vázlatos föld
tan i és vízföldtani reambuláció;

3. Az Északi városrész l:5000-es m éret
arányú mérnökgeológiai térképezése.

1. A  korábbi kutatások dokumentációs 
anyagának feldolgozása

A  korábbi évtizedekben végzett szénhidro
gén-, m angán- és vízkutatás, valam int ta la j- 
m echanikai feltárás eredm ényeként nagyszám ú 
adat halmozódott fel. Ezen adatok kellő váloga
tással, k iértékeléssel ism ételt felhasználásra is 
alkalmasak, — így feldolgozásuk feltétlen  in
dokolt.

A korábbi kutatások dokumentációs anyagá
nak összegyűjtése igen széles körű nyomozó mun
kát igényel. Nem érdektelen felsorolni azon 
intézményeket, melyek adattárából, vagy egyes 
osztályairól értékes adatokat gyűjtöttünk be: 
Földtani Intézet, Földmérő és Talajvizsgáló Vál
lalat, Vízkutató és Fúró Vállalat, Vízgazdálkodási 
Tudományos Kutató Intézet, Meteorológiai Inté
zet, Földrengésvizsgáló Obszervatórium, Kőolaj- 
és Gázipari Tröszt, Országos Műemlék Felügyelő
ség, Városépítési Tudományos és Tervező Intézet, 
Vízügyi Tervező Iroda, Heves megyei Tanácsi 
Tervező Iroda, Heves megyei Vízmű Vállalat, 
Heves megyei Levéltár, Dobó István Múzeum.

A feldolgozott anyag jelentős hányadát a 
korábbi fúrások rétegsorának, anyagvizsgálati 
eredm ényeinek dokum entálása alkotja.

Az öszegyűjtött, több m int ezer fúrás 4 db 
1:5000 m éretarányú: Eger—Felném et, E g é r -
Észak, Eger—Közép, Eger—Dél elnevezésű té r
képlapon kerü lt dokum entálásra. A fúrások 
rendszerezésénél, számozásánál a földtani té r
képeken alkalm azott m ódszernek m egfelően k í
vánatos lenne, hogy az egymás szomszédságá
ban lévő fúrások egymást követő sorszámmal 
szerepeljenek. Meg kell azonban jegyezni, hogy 
a feldolgozott fúrások nagyrésze talajm echani
kai feltárás keretében létesült, alapozási vagy 
területism ertető szakvéleménnyel. Ezért külö
nösen építésföldtani térképi feldolgozás kereté
ben m egítélésünk szerint nem  célszerű az ere
deti szakvélem ény megbontása. így a tervező

m érnök m unkáját nagyban m egkönnyítjük, 
m ert az adatok az eredeti szakvéleménnyel, ki
értékeléssel könnyen összevethetők. Ezért a  fel
dolgozásnál ÉN y-ról К -re, m ajd D-re haladva 
vettük  sorra a fúrásokat, szakvéleményeket, — 
így bizonyos számozási sorrend adódott, de az 
egyes kutatások keretében m élyült fúrások szá
mozása még abban az esetben is folyamatos 
m aradt, ha azok nem  esnek egy lapra. Azért, 
hogy a térképen jelölt fúrás a szöveges doku
m entációval egyszerűen azonosítható legyen, 
térképünkön 10  x  1 0  cm-es négyzethálót alkal
m aztunk betű-, illetve számjelöléssel. A szöve
ges öszeállításunkban szerepel a m unka törzs
száma, ezen belül a fúrás eredeti, valam int a 
feldolgozásunk során kapott új száma és a té r
képi négyzetháló jelölése, — így egy-egy fúrás 
gyorsan m egtalálható.

A fúrásokat dokum entálva m egállapíthat
juk, hogy azok nem  egyenletesen oszlanak el. 
H elyenként a nagyszám ú fúrás ábrázolási gon
dot okoz — a tervezőm érnök m unkájának segí
téséhez m inden fú rást ábrázoltunk, később sor 
kerü lhet a kiszűrésre — ugyanakkor más te rü 
letek teljesen feltáratlanok. A feltárási sűrűség 
— a területegységre (km2) eső feltárás (jelen 
esetben fúrás) szám a — a földtani térkép meg
bízhatósága szem pontjából döntő jelentőségű. 
Különösen áll ez a mérnökgeológiai térképre, 
m ely a hagyományos földtani térképezésnél lé
nyegesen nagyobbfokú feltárást igényel.

A feltárási sűrűségre vonatkozóan hazai és 
külföldi viszonylatban több javaslat elhangzott. 
A feltárási sűrűség igénye nagymértékben függ 
a terület fedettségétől, a földtani felépítés bo
nyolultságától és a térképezés méretarányától. 
A Földtani Intézet 1960-ban kiadott földtani 
térképezési előírása 1:10 000-es felvétel esetén 
egyszerű viszonyok mellett 20, bonyolul felépí
tés esetén 50 feltárási pontot, ugyanilyen viszo
nyokra 1:5000 felvételnél 60, illetve 150 pontot 
igényel. Az utóbbi érték megfelel a gyakran pél
daként említésre kerülő lipcsei mérnökgeológiai 
térkép feltártságával.

Eger viszonylatában csak a fúrásos feltárást 
figyelembe véve m egállapítható, hogy a Belvá
ros terü lete  az l:5000-es m éretaránynak meg
felelő m értékben feltárt, — ugyanakkor a kül
terü le t egyes részein 1 km 2-re  egyetlen fúrás 
sem esik (1 . ábra).

Természetesen sokat módosít a m egkuta- 
tottságon a  felszíni feltárás — tufa-, agyag- és 
homokbánya, m agaspart — , valam int a  felvé
telre  kerülő hatalm as pincerendszer.

Ezek ism eretében is felm erül azonban az az 
igény, hogy a helyes földtani kép kialakításához, 
valam int a feltártság  aránytalanságainak csök
kentéséhez olyan terü leteken  is m élyítsünk fú
rásokat, m elyek a városfejlesztés szempontjából 
esetleg távlatokban is közömbösek.

2. 1:25 000-es m éretarányú vázlatos fö ld
tani és vízföldtani reambuláció

Tekintettel arra, hogy m ár 1969-ben a 
részletes mérnökgeológiai térképezés is m egin
dult, nem indokolt a reambuláció részletes el
végzése. A vázlatos, tájékoztató jellegű felvételt
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viszont szükségesnek tarto ttuk . A terü letrő l al
kotott átfogókép igen jól használható volt a 
részletes ku tatás m egtervezésénél, a fúráspont- 
kitűzések optim ális m egítélésénél, a rétegtani, 
szerkezeti, vízföldtani összefüggések nyomozá
sánál.

A század első felében, uralkodóan még fel
színi feltárások alapján igen nagy alapossággal 
Dr. SCHRÉTER ZO LTÁN  készített 1:25 000-es 
földtani felvételt Eger környékéről. Az ötvenes 
években helyi jellegű feldolgozást adott a déli, 
dem jéni terü letrő l a Kőolaj- és Gázipari Tröszt, 
valam int a m angánkutatás keretében az alm a- 
gyardom bi és dem jéni térségről a Földtani In té
zet. A hatvanas években készült 1 :200 000-es 
egri lap, — a térképsorozat első tag ja  m ár épí
tésföldtani vonatkozású változatokat is ered
m ényezett, — m éretarányából adódóan azonban 
részleteiben nem  sokat v itte  előre e  szűkebb 
terü letre  vonatkozó ism ereteinket.

Az ism ertete tt felvételek alapján a ream - 
buláció keretében elsősorban az építésföldtani 
szem pontjából lényeges földtani, vízföldtani 
adottságok vizsgálatát végeztük.

2. ábra: A miocén riolit-, riodácit tufaösszletben mért 
kőzetrésirányok

Földtani viszonyok

Eger város a Bükkhegység DNy-i peremén, 
az Eger-patak völgyében települt. E terü letre  
jellemző a hegységperem i helyzetből adódó 
igen erős töréses szerkezet, —  ez szabta meg az 
Eger-patak völgyét, a pleisztocénban feltörő 
források helyét, m elyek a Vár és Tetem vár té r
ségében a forrásvízi mészkövet lerakták, vala
m int a jelenlegi források helyét, m elyek a 
strand  térségében fakadnak.

A m ért kőzetrésirányok azt igazolják, hogy 
nem csupán az Eger-patak, hanem  szinte vala
m ennyi m ellékvölgy kialakulása is szerkezeti 
mozgásokkal előrejelzett (2 . ábra). Építésföld
tani vonatkozásban kiemelendő, hogy a törések 
az egészen fiatal, felszínközeli rétegeket, a pin
cerendszerekkel fe ltárt tufaösszletet is átszelik  
— ezek m entén a kőzet fellazult, mállásnak in
dult, ez számos helyen a pincebeli főteomlás 
egyik előidézője.

Az erősen tört, kim ozdított szerkezeti hely
zet egyébként is kedvezőtlen. Eger város és kör
nyéke ugyanis az ország egyik földrengésekkel 
leggyakrabban megrázott területe  (3. ábra). Ez 
különösen veszélyes a nagyfokú alápincézettség, 
a pinceállapot rom lása m iatt.

földrengés-erősségi fok

Vízföldtani viszonyok

Eger terü letén  vízföldtani szempontból az 
Eger-patak, valam int a város közepén fakadó

49



cm

4. ábra: Az Eger-patak almári vízmércén mért víz
állása (VITUKI-észlelés)

radioaktív forráscsoport, illetve a fúrásokkal 
fe ltárt karsztvíz a jegjelentősebb.

Az Eger-patak nagyrészt vízzáró kőzetekből 
álló terü letrő l gyűjti össze a vizet, ehhez járu l 
a szélsőséges csapadékeloszlás és a patak Eger 
fele tti jelentős esése, így vízállása is szeszélyes, 
24 órán belül jelentkezhet nagy változás (4. áb
ra). A h irte len  beköszöntő záporok, a hóolvadás 
az Eger-patak vízállásától függetlenül is lezú
duló víztömegével komoly károkat okoz a vá
rosnak.

A belváros terü letén  általános jelenség a ta 
lajvíz emelkedése, a pincék elvizesedése. A víz- 
fogyasztás nagym értékben m egnőtt, ugyanakkor 
a korábbi ásott ku tak használaton k ívü l kerü l
tek, így a felszín a la tti vízkészlet felhalmozódik. 
Ehhez járu l még az elavult csőhálózat m iatt a 
jelentős hálózati veszteség, valam int az, hogy a 
hiányos szennyvízlevezető csatornahálózat m iatt 
a lakások szennyvize számos helyen tisztítás 
nélkül a pincébe kerül. A pincevizek rendkívül 
erős szenyeződése elemzéseink alapján k im utat
ható.

Az elvizesedés kérdése, a vízutánpótlás tisz
tázása további részletes vizsgálat tárgyát képezi.

3. A z Északi városrész l:5000-es m éret
arányú mérnökgeológiai térképezése

A  részletes felvételnek m ár a ku tatás első 
évében történő beindítását az egyre gyakoribbá 
váló pincebeszakadási problém ák, valam int az 
Északi Lakótelep kiviteli tervének készítése in
dokolta. Ennek alapján kerü lt eldöntésre az is, 
hogy a felvétel nem  a  te rü le t északi részén 
Felném eten kezdődött, hanem  Felném et déli 
határátó l a Ráckapu-térig terjedő szakaszon.

Az Eger-patak völgyének a Ráckapu-tértől 
északra eső részén épül fel az Északi Lakótelep. 
A kiviteli tervhez — m elyet a LAKÓTERV 
1969-ben készített — szükséges volt a te rü let

részletes feltárása. Ezen igénynek megfelelően 
1969 nyarára  a feltárás és a dokumentáció a ku
tatás keretében elkészült.

A térképezés e  terü leten  tö rtén t megkez
dését egyéb körülm ény is indokolta. A város 
mérnökgeológiai felvételének legproblem atiku
sabb része a m integy száz kilom éter nagyság- 
rendű pincerendszer részletes feltárása. Az 1969. 
évi felvételi terü leten  m ár jelentős pincerend
szer található, ezek azonban nagyrészt még já r
hatók és m éretük is kisebb, m in t a belvárosi, 
számos helyen elvizesedett pincéké. így keve
sebb problém ával alkalm unk n y ílt az előkészí
tés, felm érés és ábrázolás megfelelő módszeré
nek kiválasztására, —j ezt az 1970. évi legkriti
kusabb felvételi terü leten  m ár eredm ényesen 
alkalmazzuk.

A laptérkép megválasztása

A  mérnökgeológiai térképezés alapja is a 
megbízható, jó topográfiai alaptérkép, valam int 
a pontos földtani felvétel. M unkánk alaptérkép 
problém ával indult. A balatoni, budapesti, m is
kolci térképezés országos rendszerű, 1 :1 0  0 0 0 -es 
m éretarányú topográfiai térképen történik. Eger 
város terü letérő l ilyen alaptérkép csak 1971-ben 
jelenik meg. így felvételünk alapját a Földmérő 
és Talajvizsgáló V állalalt által 1966-ban készí
tett, városhatárig  terjedő, szintvonal nélküli 
l:5000-es térkép  képezte. Az alaptérkép szint- 
vonalas változatának elkészítése részletes geodé
ziai m érést igényelt, — ez a ku tatást időben 
m egnehezítette, m ásrészt jelentős összeget vont 
el a feltárástól.

1970-ben a külterü letek  csatlakozó fény
másolt szintvonalas felvételét megszereztük, — 
így tek in te tte l arra, hogy Eger város felvétele 
4 db l:5000-es lapon megoldható, indokoltnak 
ta rtju k  a városrendezési, közművesítési térké
pekhez hasonlóan, a  m érnökök által jól hasz-
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nálható m éretarány  m egtartását. Tudatában va
gyunk annak, hogy ez elsősorban nem  ábrázo
lási kérdés, hanem  nagyobb részletességű fel
tárás igényét veti fel, — ennek feltételét szű- 
kebb kü lterü le t felvételével biztosítottnak lá t
juk.

Feltárás, anyagvizsgálat

A kutatás keretében 24 db, összesen 305 m 
fúrást m élyítettünk. A fúrások mindegyike 
G— 100-as gépi berendezéssel, m agfúrással, mé
terenként, illetve rétegváltozásonként történő 
m intavétellel készült. Á ltalában 8 — 1 2  m m ély
ségű feltárást végeztünk, az Eger-patak völgyé
ben egy param éter fúrás m élyült 50 m-ig, 
valam int az Á rnyékszala terü letén  geofizikai 
üregkutatáshoz telep íte ttünk  3 db 20 m -es fú 
rást. Nagy költség kihatású  a pincerendszerek 
felvétele, — ebből adódik, hogy a m unka m ére
téhez viszonyítva kevés a fúrásos feltárás, — 
bár a feldolgozott korábbi anyaggal együtt, 
m integy 3 km 2 te rü le tre  így is 140 fúrás jut.

A kutatás keretében nagy aparátussal folyik 
a pincerendszerek előzetes földtani, m ajd rész
letes geodéziai felvétele. A feltárás keretében 
20—50 m-es körzetben tö rtén ik  m intavétel, 
részletes kőzettani vizsgálattal.

Az 1969. évi feltárási terü leten  több m int 
2 0  0 0 0  fm  pincerendszer kerü lt részletes fel
m érésre, — ennek nagy része riolit-, illetve 
riodácittufába, kisebb része édesvízi mészkőbe 
m élyült. Ez a kutatás m inden eddigi földtani 
térképezést meghaladó m éretű  felszín alatti fel
tárást biztosít, — részletes rétegtahi, m ikrotek- 
tonikai, kőzettani, vízföldtani megfigyelés lehe
tőségével.

B ár a feltárások sorában m a is a  fúrás az 
elterjedt, de egyre nagyobb jelentőséggel b ír a 
mérnökgeofizikai kutatóm ódszer. A feltárás ke- 
detében a  Geofizikai In tézet végzett vizsgálatot 
az Eger-patak völgyében a tufafelszín kim uta
tására. A geoelektromos sekélyszondázással jól 
el lehetett különíteni a  fedőagyagot (?i =  6—2 0  
ohm), az a la tta  fekvő homokoskavics összletet 
(í>2 =  30—70 ohm), valam int a fekü t alkotó rio- 
littu fá t (<?з — 7—28 ohm). 25 m a latt még egy 
nagyobb ellenállású összlet (í4 =  30— 70 ohm) 
jelentkezett, — ez a később lem élyített 50 m-es 
fúrás alapján a szálban álló, jó szilárdságú 
rio littufával volt azonosítható.

U gyanitt a kisrefrakciós szeizmikus m éré
sek az erősen változó sebességű (v =  800— 
1250 m/s) fedőösszletet és az egységesebb fekü- 
szintet (V — 1900—2100 m/s) m uta tták  ki.

A geofizikai m érések a fúrással feltártnál 
m integy 0,5— 1 m -el nagyobb m élységben m u
ta tták  ki a tufafelszínt. Ez az eltérés abból adó
dik, hogy a tufaösszlet felső része erősen m ál
lóit, agyagosodott, sőt helyenként homokkal 
kevert. így m egállapítható, hogy a geofizikai 
vizsgálat a tufafelszín k im utatására  igen jól 
bevált, ezen túlm enően nagy segítséget nyú j
to tt a sekély fúrásoknál nagyobb m élységű szer
kezeti viszonyok nyom ozásában is.

M int m ár az előzőekben szóltunk róla a 
pincerendszerek számos helyen beomlottak, il

letve elvizesedtek. Épp ezért az ism eretlen 
pincerészek felderítése céljából geoelektromos 
és szeizmikus vizsgálatok végzésével folyt kísér
let az Á rnyékszala térségében. A vizsgálati 
eredm ények azt m utatták , hogy felszíni mód
szerrel nagy bizonytalanság adódik, lényegesen 
kedvezőbb eredm énnyel záru lt a 2 0  m  mélységű 
fúrások között történő átvilágítási módszer. Ez 
azonban olyan költséges, hogy csak nagyon in
dokolt esetben nyerhet alkalmazást.

A felszínről, fúrásokból és pincékből be
gyűjtö tt m intákon részletes ásvány-kőzettani 
vizsgálat m ellett az építésföldtani céltérképezés 
igényeinek megfelelően részletes talajm echani
kai, kőzetfizikai, vízkém iai elemzések, m érések 
készültek.

Térképváltozatok

A korábbi, hagyományos földtani térképe
zéstől eltérően a mérnökgeológiai felvétel során 
számos speciális fontos tapasztalaton, vizsgála
ton és adatfeldolgozáson alapuló térképváltoza
tok kerülnek megszerkesztésre, — m elyeket a 
tervező m érnök legjobban tud  felhasználni. An
nak érdekében, hogy a felhasználók igénye a 
térképezés keretében m inél hatékonyabban ér
vényesüljön, az 1969. évi felvételi angyagunkat
1970. tavaszán Egerben az Építéstudom ányi 
Egyesületben bem utattuk. Ezen túlm enően fo
lyam atos kapcsolatot ta rtu n k  fenn a VÁTI, 
KÖZTI, LAKÓTERV, Heves megyei Tanácsi 
Tervező Iroda, Heves m egyei Állami Építőipari 
Vállalat, Országos M űemlék Felügyelőség te r
vező mérnökeivel.

A földtani adottságok, az építési igények, 
valam int a feltártság  ad ta  lehetőségek m érlege
lésével k ísérletként a következő térképváltoza
tokat készítettük.

a) Észlelési térképek. E térképlapon szokás 
feltün tetn i a  term észetes és mesterséges feltá
rásokat, a  mozgásveszélyes területeket, az épü
lő- és pusztuló felszíni form ákat, a fú rt és ásott 
kutakat, patakszabályozást stb. Ezen adatok 
m ellett az elvizesedési problém ák m iatt a víz
vezeték-hálózatot, a szennyvízcsatornát is ábrá
zoltuk.

Eger város esetében a pincerendszerek fel
vételével a speciális észlelési lapok száma jelen
tősen m egnőtt és nagy eltérés adódott a m éret
arányok m egválasztásában is.

Pincetérképek. A hatalm as pincerendszerek 
felvétele ahhoz, hogy a tervezők szám ára hasz
nálható legyen, részletes geodéziai felm érést 
igényelt. Az eddigi felm érés során — a tervezők 
vélem ényét is kikérve —  a rra  a  m egállapodásra 
juto ttunk, hogy az egyes alapozási tervekhez 
1 :2 0 0 -as m éretarányú térképi ábrázolás kívána
tos, m íg háztömbök, utcarészek áttekintő térké
peként 1 :500-as m éretarány  megfelelő. Ha azon
ban több pincerendszer húzódik a területen, ak
kor színes nyom dai ábrázolás hiányában ez 
utóbbi m éretarányú felvétel m ár csak nehezen 
áttekinthető  (5. ábra). A kiragadott részlet is —,
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mely nem  egyedi eset — meggyőzően bizonyít
ja  a nagyrészletességű felvétel szükségességét.

b) Földtani térképek. A részletes m érnök- 
geológiai térképezés keretében m ár a földtani 
változatokat is speciális, az építésföldtani prob
lém akört kiszolgáló form ában célszerű m egszer
keszteni. Így a térképezett te rü le t földtani

5. ábra: Pincetérkép a Szalapart és Árnyékszala utca 
közti területről. M =  1:500

adottságát — uralkodóan az Eger-patak völgye 
—, valam int a patakvölgyre szorítkozó város- 
fejlesztést figyelem be véve az alábbi földtani 
változatokat szerkesztettük.

Felszíni képződm ények. A  részletes m ér
nökgeológiai térképezés alap ját a megbízható 
földtani térkép  kell, hogy képezze, ezért a ku 
tatást, térképezést földtani felvétellel kell kez
deni. A felszíni képződm ényeket a feltöltés és 
talajtakaró  nélkül, kor és litológiai felosztás 
szerint ábrázoltuk, kiegészítve a te rü le tre  je l
lemző főbb tektonikai adatokkal.

Fedőagyag vastagsága. A z  egész terü letre  
jellemző a pleisztocén-holocén agyag elterjedé
se. Egyrészt 8— 10 m  vastagságot is elérő vörös

barna agyag, „nyirok”, m ásrészt folyóhordalék 
form ájában. Az építőm érnöki tevékenység, az 
alapozási sík megválasztás — a speciális alapo
zási módoktól eltekintve — csaknem kizárólag 
ehhez az összlethez kötődik, így ism erete fontos.

Fedőösszlet vastagsága. A  pleisztocén-ho
locén üledékképződés, eróziós tevékenység meg
ítéléséhez szem léletes képet nyú jt, egyidejűleg 
a mélyalapozáshoz, talajvíz elhelyezkedésének 
vizsgálatához is eredm ényesen használható. A 
nagykiterjedésű miocén tufaösszlet fedője há
rom fő kőzetkifejlődés, — Ny-on vörösbarna 
agyag, a völgyben az Eger-patak hordaléka, 
K-en édesvízi mészkő, kevés agyag és terasz
kavics.

A  tu fa felszín  tengerszint fe le tti helyzete. A  
szerkezeti helyzet, valam int az Eger-patak eró
ziós tevékenységének elemzéséhez szükséges 
földtani alaptérkép. Ugyanakkor fontos térkép- 
változatot jelen t az Északi Lakótelep speciális 
alapozási m ódszereinek kidolgozásához.

c) V ízföldtani térképek. Szokásos a fedő és 
vízáteresztő-képződm ények, talajvízszint hely
zetének ábrázolása. A fedőképződmény, homo
koskavics összlet a földtani változatok alapján 
m ár azonosítható. A térképezett te rü le t Ny-i és 
K-i részén jelentős vízzáróréteg települ, így víz
földtani szem pontból a  pincerendszerek elvize- 
sedése, valam int az Eger-patak völgyének ta la j
vízviszonyai kerü ltek  vizsgálatra és ábrázolásra.

A pincevizek vizsgálata céljából 1968. de
cem berében 24 szin tezett vízm ércét helyeztünk 
el, közülük 10 az 1969. évi felvételi terü letre  
esik. A vizsgálatok szerint a vízszintváltozás ál
talában két m aximumos, — a tavaszi hóolva
dást, valam int a nyári csapadék m axim um ot 
követi különböző késéssel (6 . ábra). Számos he
lyen egyéb körülm ény — csőtörés, szivattyúzás 
— jelentősen m ódosította ezen értékeket. 1970- 
ben az észleléseket sűrítettük, m ásrészt újabb 
vízm ércéket létesítettünk. A m unka keretében 
az egész város terü letén  valam ennyi ásott kút 
felvételre kerül.

A  talajvíz nyugalm i szintje a felszín  alatt. 
Az Északi Lakótelepnek az Eger-patak völgyé
ben történő  felépítése m iatt lényeges a talajvíz 
helyzetének, m ozgásának ism erete. E területen  
a talajv íz helyzete a csapadékeloszlás és az 
Eger-patak vízállásának függvénye. A talajvíz 
nyugalm i szintje tavaszi, m axim ális vízállás 
idején a völgyben 0,5—-3 m  m élység között vál
tozik, k é t oldalt a dombok felé h irtelen  jelen
tős, 8 — 10 m  m élységre száll. Feltárásainkban 
a m egütött és nyugalm i vízszint közötti eltérés 
0 és 3,4 m között változott.

A  talajvíztükör tengerszint fe le tti helyzete. 
A  földtani felépítés változásának, a felszín alatti 
vízutánpótlódás és az Eger-patak leszívó hatá
sának nyom ozására igen alkalm as térképválto
zat. A patak völgyében É-ról D-re a patak 
m entén 166 m  Balti m agasságáról 160 m-ig 
süllyed a talajvízszint.
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A  talajvíz oldottanyад-tartalma. A vízké
miai térkép  a  víztípusok elkülönítésére, vala
m int az építési, alapozási m unkákhoz fontos 
vízkémiai adatok rögzítésére alkalm as. A víz 
kémiai összetételét m intavételi helyenként kör
diagram ban ábrázoltuk. Az építésföldtani szem
pontból különös jelentőséggel bíró szulfát-ag
resszivitás, valam int a szennyezettség foltsze
rűen színnel és sraffozással le tt külön, kiemelve. 
400 m g/l-t m eghaladó SO ,-tartalom  az Egér- 
patak  völgyének azon részén volt kim utatható, 
ahol a fedőagyag kivastagodott, ugyancsak m a
gasabb érték adódott, a K-i, oligocén agyagterü
leten. A pincevizek szennyezettségükkel, több 
száz mg n itrá t-tarta lm ukkal tűn tek  ki.

6. ábra: A pincevizek szintváltozása

d) Építésföldtani térképek. Földtani térké
peink is részben építésföldtani vonatkozásúak, 
— a kifejezetten építésföldtani lapok részben a 
hazánkban e lterjed t változatból, nagyobb részt 
különleges, a pincerendszerek m iatt speciális, 
helyi jellegű változatokból állnak.

Földtani képződm ények 1,5 m  mélységben.
Földtani képződm ények 3,5 m  mélységben.
Földtani képződm ények 5,5 m  m élységben. 

A lapok m egszerkesztését az indokolta, hogy szá
mos építési tevékenységhez e mélységek ism ere
te  kívánatos, — m ásrészt az uralkodóan agyag
kifejlődés következtében olyan nagyszám ú ta 
lajm echanikai vizsgálati adat áll rendelkezésre, 
hogy térképi feldolgozásra is alkalmas. A té r

képváltozaton a kőzettani kifejlődést színfoltos 
ábrázolásban, a talajfizikai jellem zőket sraffo
zásai adtuk.

A nagyobb m élységben való elmetszés ábrá
zolásától azért tek in te ttünk  el, m elt egyrészt a 
földtani térképváltozatok erről m ár részben 
tájékoztattak, m ásrészt a nagyobb mélységek 
térképen belüli feltártsága arány talan  eloszlású, 
illetve a pincerendszerekkel a te rü le t erősen 
m egbontott.

A  tufa term észetes víztartalma. E különle
ges, speciális térképváltozat kifejezetten helyi 
jellegű és jelentőségű. A nagyszám ú vizsgálati 
eredm ény térkép i ábrázolását a tufaösszlet foko
zatos elvizesedése m iatt ta rto ttu k  indokoltnak. 
Ennek alapján jól lehatárolhatok az erősen vizes 
területek, számos esetben a tu fa  50 súly % -ot 
meghaladó — Verőszala utcai pincék — term é
szetes víztartalm ával.

Pinceállapot térkép. E m éretarányban a 
pincék m ár csak foltszerűen ábrázolhatok, épí
tési szem pontból azonban számos tájékoztató 
adat közlésére alkalmas. így  fe ltün te ttük  a  pin
cerendszerek elterjedését, a főték terü leten
kénti általános felszín a la tti mélységét, az el- 
vizesedett területeket, valam int az omlások he
lyét. Ennek alapján egyes kritikus területek  
m ár is kijelölhetők.

Szintetizáló térkép. A terü le t beépítési te r
ve m ár elkészült, ezért nem  ta rto ttu k  indokolt
nak a hazánkban e lterjed t ún. rayon-térkép 
m egszerkesztését. H elyette olyan összesítő, szin
tetizáló térképet készítettünk, m ely a terü let 
valam ennyi építési szempontból kedvezőtlen 
adottságát — magas talajvíz, agresszív vizes te
rület, feltöltéses-, mozgásveszélyes-, eróziósán 
pusztuló-, alápincézett-, illetve tektonikailag 
erősebben zavart te rü le te t — rögzíti. Ennek 
alapján a tervező m érnök m érlegelheti a beépí
tési módot, a várható  műszaki problém át és a 
kivitelezés gazdaságosságát.

IV. A  térképezés továbbfejlesztése

A mérnökgeológiai feltárás, dokum entálás 
és térképezés hazánkban még kezdeti stádium 
ban, — így az útkeresés szakaszában van. Ezen 
belül Eger város viszonylatában a hatalm as 
pincerendszerekből adódó speciális problém ák 
számos új, eddig k i nem  dolgozott feltárási és 
ábrázolási nehézséget jelentettek . így nyilván 
való, hogy számos lehetőség nyílik  a m unka 
hatékonyabb, még több szem pontra figyelemmel 
levő továbbfejlesztésére.

Az eddig szerzett tapasztalat m ellett az 
1970. és 1971. évre program ozott felvételi te rü 
let lényegesen kedvezőbb földtani és ta la j- 
m echanikai feltártsága a  térképlapok megbízha
tóságát, gazdagabbá tételét, valam int új, hasz
nos változatok — szerkezeti, geomorfológiai és 
építésföldtani szelettérkép — elkészítését teszik 
lehetővé.
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Д-Р. КЛЕБ БЕЛА:

И Н Ж Е Н Е Р Н О -Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Е  
К А Р Т И Р О В А Н И Е  В Г . Э Г Е Р

При участии Городского Совета г. Эгер и Централь
ного геологического управления, под руководством 
Кафедры Минералогии и геологии Политехни
ческого института в Будапеште, на основе пятилет
ней программы началась детальная инженерно- 
геологическая съемка в г. Эгер в масштабе 1 : 5000. 
Начало исследований вызвано тем, что в 1969 году 
составлен план урбанизации города, согласно ко
торому число жителей с 46 000 увеличится до 
10 0  0 0 0 , после этого плана постепенно составляются 
детальные планы застройки. Строительство затруд
нено вследствие системы подвалов в протяжении 
около ста километров, которое частично заполнено 
водой и представляет опасность для центра города, 
являющемся памятником искусства.
Наиболее затруднительно при инженерно-геологи
ческом картировании выявление систем подвалов,

ее геологическое изучение и детальная геодетская 
съемка. Подвалы во многих местах имеют 2—3 
горизонта, более глубокие части находятся почти 
полностью под водой. Поэтому в рамках исследо
вательских работ проводились геоэлектрические и 
неглубокие сейсмические испытания. Детальная 
съемка подвалов проводится в масштабе 1 : 2 0 0 , 
а обзорные съемки проводятся в масштабе 1 : 500. 
В целях изучения ур вня вод в рамках этих работ 
поставлено 24 градуированных уровнемера, кроме 
того проводилось большое число химических испы
таний воды.
Изучение территории проводилось бурением до 
10—50 метров, применялось метод с отбором кер
на, затем проводились детальные минералоги
ческо-петрографические испытания, испытания ме
ханике грунта и физических свойств пород.
С изучаемой территории составлено всего II геоло
гических, инженерно-геологических, гидрогеологи
ческих карт. В ходе дальнейших работ по более 
детально изученным территориям будет составлено 
больше вариантов.
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Beszámoló Miskolc város építésföldtani térképezési munkájának
eddigi munkavégzéséről

írta: Dr. Juhász József

1. Bevezetés

Miskolc város építésföldtani térképezésének 
m unkája, m integy m ásfél éves m últra  tek in thet 
vissza. A Központi Földtani H ivatal 1968 
augusztusában Miskolc város vezetőségének 
anyagi és erkölcsi tám ogatását élvezve —  meg
bízta a Nehézipari Műszaki Egyetem  Földtan- 
Teleptani Tanszékét a térképezési m unka szer
ződésének elkészítésével.

52 %  teszi ki. Ennek a hatalm as és földtanilag 
igen változatos terü letnek  a  térképezési m un
káit 26 fő végezte, akik közül 12  fő volt 
diplomás.

2. A datgyűjtés

Első lépésben összegyűjtöttük a  dukum en- 
tációs anyagot, azokat a m éréseket, feltárási 
adatokat, vizsgálati eredm ényeket, am elyek a

J E L M A G Y A R A Z A T :

M is k o lc  v á r o s  k ö z ig a z g a t á s i  h a tá r a
~J A z  e g y e s  t é r k é p e z é s i  e g y s é g e k  h a tá r a

t

l . á b r a Л

1968 novem berében ezt a  m unkát az Eger 
városi térképezési m unka tervezetével együtt 
nyilvánosan m egvitatta. A vita során kialakult 
az a határozat, hogy a földtani gyakorlatnak 
m egfelelően először a  földtani és hidrogeológiai 
ream bulációt kell elkészíteni, 1 :25 000-es m éret
arányban, és ezt követően kell a m érnökgeoló
giai térképezési m unkát elvégezni. Ezért az első 
szerződésünk, am ely 1969 augusztusában ratifi- 
kálódott ezt a ream bulációs m unkát tartalm azta, 
s ennek eredm ényéről szám olhatunk be a  jelen 
tanulm ányban.

Miskolc város terü lete  230 km 2, am elyet a 
szokásos módon burkoló törtvonallal ha táro ltunk  
a térképezés során. Így 277 km 2-nyi terü lete t 
kellett térképezni, ami a nagybudapestinek

város terü letére  estek. Miskolc város legutóbbi 
két évtizedes fejlődése számos új u tat, lakótele
pet, ipari rekonsrukciót eredm ényezett, am elye
ket m ind előm unkálatok vezettek be. így meg
lehetősen sok adatot — kb. 4200-at — sikerült 
összegyűjteni. Az ország m inden tervezőirodá
já t és kivitelező válla la tát felkerestük — ezek
ből kb. 9 vállalatnál ta lá ltuk  az anyag zömét — 
am elyik Miskolcon dolgozott vagy dolgozik.

Az adatgyűjtés egységesítése, á ttek in thető
sége érdekében egységes űrlapokat szerkesztet
tünk, s ezekre gyűjtö tük az anyagot. Ezek az 
űrlapok sim ultak az eredeti feldolgozás jellegé
hez, de a mi speciális igényeink szerint csopor
tosítva, ill. kiem elve azokat. Az összegyűjtött, 
kézzel ír t  és rajzolt dokumentációs anyagot 27

55



kötetben és három  nagy dobozban gyűjtö ttük 
össze a helyszínrajzokkal és egyéb adatokkal 
együtt, m aradandó módon.

Az egyes kötetekbe a  megfelelő helyekre 
számos üres oldalt kötöttünk be, hogy az újabb 
adatokat a megfelelő helyen lehessen felje
gyezni.

A dokumentációs anyagban a fúrásoknak 
m indig fel van tün tetve az eredeti száma, a ké
szítő szerv, a szakvélemény, amelyből vettük. 
De feltün te ttük  az új számát is, am it a doku
mentációs térkép szerkesztése során adtunk. így 
bárm ely adat az eredeti szakvélem ényig vissza
kereshető m aradt.

Az adatgyűjtés u tán  végeztük el az adat- 
egyeztetés nehéz m unkáját. A nagyon sok adat
ból számos olyan volt, am ely több szakvéle
m ényben is m egism étlődött —  term észetesen 
más-más szám alatt —. Ezeket ki kellett keresni 
és a duplum okat kiejteni. M eglehetősen nehéz 
m unka volt ez sok esetben a hiányos, vagy 
hiányzó koordináta adatok m iatt, a hiányos 
helyszínvázlatok következtében, s nem egyszer 
azért, m ert az anyagot átvevő intézm ény a kör
nyezetben készített saját fúrások anyaga alapján 
kissé á tírta  a rétegsor egyes elem eit — pl. ho
mok helyett finom  homok — .

Az anyag helyszínrajzra történő felhordásá
nál m inden esetben a rendelkezésre álló leg
pontosabb m ódszert alkalm aztuk — ha volt 
koordináta azt, ha volt részletes és azonosítható 
helyszínrajz, úgy azt, stb. — ami nagy és lassú 
m unkát jelen te tt ugyan, de a felrakásban nem 
lehet elég körültekintőnek lenni. M egnehezítette 
a m unkát az, hogy a városi térképek  régiek és 
hiányosak. Az üzemi térképek pedig legtöbb 
esetben tú l frissek, a jelenlegi helyzetet tükrö
zik, s így egy régebbi fúrás beazonosítása, amely 
sokszor m ár lebontott, vagy teljesen átalakíto tt 
objektumhoz le tt csak bem érve helyileg nem 
volt azonosítható. Előfordult, hogy a ta la j- 
m echanikai fúrásokat annak az épületnek vala
m elyik jellemző pontjához m érték  be, am elyet 
az új épület érdekében le k ívántak bontani. 
M egállapodásunk értelm ében csak azokat a fel
tárásokat, fúrásokat tü n te ttü k  fel, am elyek he
lyét az l :1 0  0 0 0 -es térképen  1 m m -en belüli 
pontossággal tud tunk  kitűzni. Így a  felrakás és 
értékelés során néhány száz adat kiszűrődött. 
Ezek is be vannak kötve, de nem  kaptak  számot 
az új rendszerben és nincsenek a  térképre 
felvíve.

A feltárási, m érési anyagok m ellett a  ream - 
buláció alap ját tulajdonképpen a  m ár meglévő 
földtani térképek képezték. Miskolc város te rü 
letén Schréter Zoltán, Radnóti Egon és Balogh 
Kálm án térképeit kell kiem elni. Ezek közül kor
szerű félfogásával és nagy részletgazdagságával 
Balogh K. térképezése tűnik  ki, am ely a város 
Ny-i részén az öreg Bükkben kitűnő ream bulá- 
ciós alapot jelentett. A város középső és K-i 
részéről m ár vagy semilyen, vagy csak igen 
vázlatos térképek  álltak rendelkezésünkre.

Hidrológiai felvétel egyáltalán nem  volt, 
kivéve Schréter Zoltán forrásleírásait. A föld
tani térképezés részben, a hidrogeológiai pedig

gyakorlatilag egészében új térképezési m unka 
volt.

3. Térképezés, feltárás

A dokum entációs anyag összegyűjtése után 
készítettük el m agát a térképezési m unkát. A 
277 k n r - t  10 terü le tre  bontottuk olymódon, 
hogy azok lehetőleg közel azonos m unkam ennyi
séget jelentsenek és főleg, hogy a területek  fel
építése viszonylag egységes (1 . ábra) legyen. 
Miskolc város földtani felépítésében a karbontól 
a holocénig több kevesebb kim aradással a teljes 
rétegsor részt vesz. így nagyon is indokolt volt 
az egyes terü letekre  a legjobb specialistákat 
állítani. A pontosságot növeltük azzal is, hogy 
az egyes felvételezők a szomszédos területekre 
behatoltak, követve a náluk fellelt földtani kép
ződményeket. így  az egym ást átfedő lapok — 
am elyeket a felvételezők többnyire m ár a terep
m unkánál egyeztettek — hasonlósága biztosítva 
volt.

A térképezők a  helyszínen katonai térkép
lapokra hordták fel az észleleti anyagaikat. Ez
zel a m ódszerrel ké t célt lehetett elérni. Egyik 
az volt, hogy a térképező a helyszínen jobban 
tudott tájékozódni s így az új leleteket egészen 
pontosan be tu d ta  jelölni, a m ásik pedig az, 
hogy a részletgazdag katonai térkép  — ha  m é
reté t változtatja  is — alkalmas az észlelési 
anyag pontos átvitelére.

A térképező m inden észlelési pontjának 
számot adott — saját rendszere szerin t — és az 
észlelését a térképi ábrázolásán felül jegyző
könyvben is rögzítette, szükség esetén rajzok
kal, ábrákkal, néhány esetben fényképpel is. Az 
észlelt képződm ényt körü ljárta  és kürülhatárol- 
ta  a térképen. Ezen belül — különösen ha  a folt 
nagyobb — csillaggal fe ltün te ttük  azt a pontot 
(pontokat) ahonnan a jegyzőkönyvi leírás szár
mazik.

A térképezési m unka megkezdése előtt a 
hazai szabványok, szokások és a KGST vonat
kozó előírásainak felhasználásával részletes és 
egyértelm ű kőzetnevezéktant, térképi jelkulcsot 
és térképezési u tasítást készítettünk, amellyel 
— m int később kiderü lt — sikerü lt a  térképe
zők m unkáját olyan m értékig egységesíteni, 
hogy az összeszerkesztés egyértelm űen biztosí
to tt volt alig néhány pont ellenőrző, ill. egyeztető 
bejárásával. Az igen részletes és meglehetősen 
nagy m unkát igénylő előkészítés a későbbiek 
során m eghozta tehá t gyümölcsét.

A térképezés során a térképezők felhasznál
ták  a terü letükön m egtalálható term észetes fel
tárások m ellett a  m esterséges feltárásokat — ú t- 
bevágás, alapgödör, csatornaépítés — adata it is. 
Külön kell szólni arról, hogy számos helyen meg
ta lá ltuk  a Balogh Kálm án-féle térképezés kuta- 
tógödréit is. Természetesen ezeket is felhasznál
tuk. A meglévő feltárásokon k ívül közel 1000 
m:l kutatógödröt, 2 1 0  m fúrást és néhány geofi
zikai szelvényezést is végeztünk a te rü le t meg
ism erése érdekében. A mindössze 11 db fúrás a 
rétegződés m egismerése m ellett elsősorban hid
rogeológiai ism eretanyag-gyűjtésére szolgált, 
m ert a város a la tti talajv íztartó-rétegek fizikai
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adatairól — közötte az áteresztőképességéről — 
gyakorlatilag egyetlen adat sem állt rendelkezé
sünkre. A geofizikai sekély szondázás feladata 
elsősorban az alap-, ill. fedőhegységre települt 
fiatal üledékek vastagságának és kiékelődésé- 
nek m eghatározása volt, például a  Sajó terasz 
szélének kinyomozása.

A helyszíni vizsgálatok anyagának feldolgo
zása során bizonyos anyagvizsgálatokat végez
tünk. A földtani vizsgálat rendesen makroszkó
pos leírásból állt, néhány esetben egyszerű föld
tan i anyagvizsgálattal — pl. nehénásvány-vizs- 
gálat — kiegészítve elsősorban a rétegek hely
zetének pontosabb m eghatározása érdekében. 
Esetenként őslénytani vizsgálattal igyekeztünk 
egy-egy bizonytalan korú réteg közelebbi meg
ism erését biztosítani. A kőzetfizikai vizsgálatok 
főleg a laza kőzetek nevezéktani m eghatározá
sára  irányultak  (szemeloszlás, l r, m ásrészt né
hány szilárdsági és belső ellenállási jellemzőt 
határoztunk meg (v, с, M, <~>t,), a vízzel kapcso
latos adatokból egyet kettő t (lineáris zsugoro
dás, term észetes víztartalom , K ,), valam int még 
néhány adatot (n, 7). Ezeknek a vizsgálatoknak 
a nagyrésze term észetesen nem  a  m ostani té r
képezéshez, hanem  az ezt követő mérnökgeoló
giai térképváltozatokhoz szükséges. A költséges 
feltárásnál azonban m ár ezeket az igényeket is 
figyelembe vettük.

A fúrást végig m aggal készítettük s a m a
gok állapotának megóvása érdekében a m inta
ládákban teljesen leparaffinoztuk, am it csak a 
feldolgozáshoz bontottunk meg. Így az anyag a 
lehető leggyorsabban készülő feldolgozásig a le
vegővel nem  érintkezik in sta tu  nascendi m arad. 
A tapasztalat szerint gondos paraffinozással ez 
a cél néhány napik jól elérhető.

A fúrásokban készült hidrogeológiai vizs
gálat során próbaszivattyúzásokat is végeztünk. 
A kivitelező vállalat sajnos ezeket a m unkákat 
m ár nem  tu d ta  a szükséges gondossággal elvé
gezni, részben hiányos felszerelése, részben gya
korlatlansága m iatt. A fúrásokból szivattyúzás 
közben vízm intát is vettünk, amelyből teljes 
elemzéseket készítettünk.

Vízkémiai vizsgálatokat végeztünk a  térké- 
pezők által feltalált forrásokból behozott víz
m intákból is. Ezeket elsősorban ott gyűjtö ttük
— a teljességre való törekvés szándéka nélkül
— ahol nagyobb terü leten  vízminőségvizsgálat 
nem volt a fúrásokból.

A fúrás földtani szelvényének geofizikai 
lyukszelvényezéssel történő összevetése érdeké
ben a 2 0  m m ély fúrásokban geofizikai vizsgá
latokat is végeztünk, ami lehetővé teszi az igen 
pontosan ism ert rétegsor és a  karottázsvizsgá- 
latból nyert adatok azonoságának m eghatározá
sát, s ezzel a későbbiek során — ha lehet — a 
geofizikai lyukszelvényezéssel kom binált feltá
rások végzését, am ivel költségm egtakarítást é r
hetünk el.

A fúrások anyagának pontos rögzítése érde
kében m inden fúrásról egy fúrási törzskönyvet 
állíto ttunk össze, am elyben m inden adatot ösz- 
szegyűjtöttünk a  fúrás helyzsínrajzán, koordi
nátáin, fúrás földtani szelvényezésen keresztül

a műszaki, a  hidrogeológiai, geofizikai és labo
ratórium i adatokig.

A helyszíni, térképezési m unka egységének 
biztosítása érdekében az előzetesen kiadott 
térképezési utasítás m ellett m inden két hétben 
összegyűjtöttük a térképezőket egy közös meg
beszélésen, ahol a  végzett m unkájukról, de első
sorban az annak során tapasztalt nehézségeikről 
problém áikról szám oltak be. Ezeken a  megbe
széléseken kialakult álláspontokat „megállapo
dás” form ájában írásban rögzítettük, m indenki 
m egkapta és a továbbiakban ehhez is tarto tta  
magát.

A térképező szakem berek feladata volt a 
helyszíni m unkáik során vezetni az észlelési té r
képet, a  jegyzőkönyvet és a szükséges m intákat 
(kőzet- és víz-) vizsgálatra a laboratórium ba 
behozni. Ezen kívül term észetesen ők jelölték 
ki és vezették a feltáró gödrök m unkáit és az 
eredm ényeit jegyőkönyvükben részletesen rög
zítették.

A helyszíni észleletek, a meglévő dokumen
táció és a laboratórium i vizsgálatok alapján el
készítették a felvett terü let földtani térképét és 
a talajvíz-izohipszákat is. Végül kijelölték azo
ka t a pontokat, ahol van vízminőségvizsgálat és 
azt jellemzőnek tartják  a környezetükre.

4. A  térképszerkesztés

A  helyszíni m unkák és a térképező szakem
berek egyéni anyagának elkészülte u tán  követ
kezett a központi szerkesztési m unka, melynek 
során laponként hét változat készült: 

a dukum entációs térkép 
a  földtani észlelési térkép 
a  földtani térkép 
a hidrogeológiai észlelési térkép 
a talajvízállás térkép 
a vízminőségi térkép 
a geofizikai dokumentációs térkép

4.1. Dokumentációs térkép

A dokumentációs térkép anyaga tartalm az 
m inden további fúrás és kutatógödör, m inden 
saját fúrás és kutatógödör anyagát, összesen 
3897 adat van feltün te tve  rajta. Körülbelül 
300—400-ra tehető azoknak az anyagoknak a 
száma, amelyek a legszorgosabb kutatás ellenére 
sem kerü lhettek  biztosan és egyértelm űen a 
helyükre.

A dokumentációs térképen egységes szá
m ozást alkalm aztunk. Felraktuk a térképre a 
kilom éterhálózatot és ráírtunk  egy-egy számot. 
A kilom éterhálózat m inden kockáját a bal alsó 
sarok pontban találkozó k é t kilom éter-hálóvonal 
szám ának egym ásután írásával definiáltunk meg. 
Egy-egy négyzeten belül pedig sorban számoztuk 
a feltárásokat. így az ábrán m inden fúrásnak 
csak egy száma van, a dokum entációkban pedig 
a kilom éter sarokpont számát tesszük eléje 
(2 . ábra).

A térképen lévő adat száma mellé m indig 
egy kis latin  be tű t is felírtunk, ami az adat jel
legére utal.Például: a: 10-m-nél sekélyebb tala j- 
m echanikai fúrás, b: 1 0 — 2 0  m közötti m élységű
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száma és jellege fúrás víz szinlész/e/éssel a talajvíz mélysége a terep alatt az észlelési időpont állandó vízfolyásidőszakosan vízzel borított holtmeder száma és jele ásott kúta talajvíz mélységé a telep alatt az észlelési időpont
talajm echanikai fúrás; w: kutatógödör a földtani 
térképezéshez. Az adatok jele it is úgy állapí
to ttuk  meg, hogy az is valam ely fontos felvilá
gosítást adjon. A fú rást körrel jelöltük, a ku ta- 
tógödröt О  jellel, ha m i készítettük a jelen té r 
képezés során és Д  jellel a  régebbi — és álta
lunk is felhasznált —■ térképező kutatógödröket 
stb. M egkülönböztettük a végleges kutat, az ész
lelő kutat, a vízkutatófúrást, a nyersanyagku
tató fúrást, a kutatóárkot, a ku tatóaknát és még 
néhány más szám unkra érdekes jelform át.

4.2. Földtani észlelési térkép

A földtani észlelési térképet az egyes té r-  
képezők feldolgozása alapján ellenőrzötten és 
egységesen készítettük el. A dokumentációs 
térkép fúrásain  kívül 2373 észlelési adatunk 
van, amit a térképen láthatunk . Ezekben te r
mészetesen a térképező gödrök szerepelnek — 
ugyanazon a számon és megjelöléssel, m int a 
dukum entációs anyagban.

Az észlelési térképen a term észetes feltárá- 
rásoknál azok a terü letek  vannak gondosan kö
rülhatárolva, am elyen a képződmény szemmel 
közvetlenül észlelhető.

A térképen három féle észlelési eredm ényt 
láthatunk. Egyik a szálban álló kőzet feltárása, 
a m ásik a sűrű  kőgörgeteg, a  harm adik a kevert 
kőgörgeteg területe. A sű rű  kőgörgeteg terü lete  
tulajdonképpen a m ellette rendszerint szálban 
állóan is m egjelenő anyag m állóit, helyben ma
rad t takarója, míg a kevert kőgörgetegben m ár 
5—40 %  idegen anyagot — elsősorban agyagot 
— is találunk. Ez a kevert kőgörgeteg is lénye
gében helyben m aradt m állott anyagnak tek in t
hető (3. ábra).

A term észetes feltárásokban — ha azok 
nem  csak egy pontra  terjed tek  ki — m indenütt 
fel vannak tün te tve  azok a pontok, ahol a  té r
képező az anyagot leginkább jellegzetesnek ta 
lálta  és jegyzőkönyvében rögzítette.

Term észetesen m indenütt, ahol m érni lehe
tett, fe ltün te ttük  a csapás és dőlésirányokat.

A kutatógödrök észlelésénél az észlelési 
térképre az aknában ta lá lt jellemző anyagot 
v ittük  rá, ami rendszerint az akna alján lévő 
anyaggal egyezik — hiszen azért készítette az 
aknát a  térképező, hogy a m élyebben várható 
anyagot ism erhesse meg — .

4.3. Földtani térkép

A következő lapunk a földtani térkép. 
Ennek szerkesztésénél a  következő alapelvet 
ta rto ttu k  szem előtt, gondolva a rra  is, hogy a 
térképezés az építésföldtani térképezés előjáté
kának fogható fel.

Á ltalában a 0,8— 1,5 m m élység közötti jel
lemző rétegekből állíto ttuk  össze a fedett föld
tan i térképeket. E térkép tehát nem  alkalmas 
pl. agrogeológiai m unkákra, de nem  is a szoká
sos fedetlen térképet adja, E ltér tehát a Balogh 
Kálmán, vagy Schréter Zoltán által készített 
földtani szintetikus térképektől, ahol a fedetlen 
földtani térkép  készítésével az alap-, ill. fedő- 
hegységi képződmények ha tárait a  fiatal üledé
kek a la tt a környezetben látott, vagy feltéte
lezett érintkezési határaikkal vonják meg. Mi 
az észlelési anyagot nem  egészítettük ki, 
hanem  nagyon ragaszkodtunk a  tényleges 
adatokhoz, tehát ahol a fiatal üledék elta
karta  az idősebb képződm ényeket és ezek a 
takarók másfél m éternél vasagabbak ott azokat 
tün te tük  fel (4. ábra).

A térképezés során term észetesen az észle
lési és a földtani térképeken azonos jelöléseket 
alkalm aztunk. Ezek a jelölések jól egyeznek a 
KGST vonatkozó előírásaival és annak a hazai 
térképezésre á tü lte te tt változatával. Tekintettel 
arra, hogy a térképezés során a későbbi építés- 
földtani szem pontokat m ár szem elő tt tarto ttuk . 
A rétegek jelölése a kőzettani kifejlődésük sze
rin t tö rtén t, a földtani ko rt m ajd a színezés, ill. 
a betűjelek adják.

A földtani korbeosztás kérdésében egyéb
ként is óvatosak voltunk, hiszen a továbbiakban 
még évekig dolgozunk a területen , ism eretein
ket folyam atosan finom ítva. Ezért vigyáztunk 
arra, hogy csak olyan képződm ényeket válasz- 
szunk szét am elyeket későbbi m unkánk során 
nem kell ú jra  összevonni. Nem volt szabad ma 
m ár annyira  lebontani az anyagot, hogy a ké-
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Holocén Feltöltés 
Pleisztocén -holocén agyag 
Pleisztocén -agyagos kavics 
Pleisztocén törmelék

Miocén homokos agyagos tufa 
Ladini mészkő
Régi térképező gödör és nyilvántartási száma

i
t í  5w Uj térképező gödör és nyilvántartási száma

Helvét homok, homokkő, agyagos homok rétegekből álló összlet
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Helvéti agyagos homok 
Helvéti homokos agyag 
He ívé ti homok
Miocén homokos, iszapos tufa 
La dini mészkő
Természetes Feltárás részletes leírási helye
és nyilvántartási száma

Régi térképező gödör és nyilvántartási száma
rUj térképező gödör és nyilvántartási száma
Pontosan észlelt képződmény határ

■—■ — Sűrű törmelékben észlelt képződmény határ
sőbbiek során végzett feltárásokban azokkal el
lentétes eredm ények születhessenek. Bizonyos 
esetekben ezért az eddigi térképeket „általáno
síto ttuk” .

Ilyen volt a  miocén tufák  esete, ahol eddig 
m egkülönböztették az alsó-, középső- és felső
tufa szintet, am elynek sem m iféle kőzettani el
különítését nem  lehetett adni. Ezért a  tu fak i
búvások észlelésénél azok helyzetét nem  lehetett 
m inden kétséget kizáróan m eghatározni. Inkább 
elhagytuk tehá t a m egkülönböztetést és ha a 
későbbi vizsgálatok ezt finom íthatóvá teszik 
m ajd ismét bevezetjük. Más esetekben —  talán 
kissé következetlennek látszik — annak elle
nére, hogy vizsgálataink nem  indokolták, á tve t
tük  a  korábbi szétválasztást, elsősorban olyan 
alaphegységi területen , am ely építésföldtani 
szempontból nem  jelentős. Csak példának em
lítjük  meg a karbon és perm  mészkövek szét

választását Balogh Kálm án felvételénél, am it 
m egtartottunk, bár semmiféle vizsgálatunk a 
szétválasztást nem  indokolja. Szívünk szerint 
karbo-perm nek kellene nevezni.

4.4 Hidrogeológiai észlelési térkép

A hidrogelológiai észlelési térképen közvet
len pontszerű hidrogeológiai észlelés 261 eset van 
feltüntetve. Ehhez járu lnak  a fúrásokban és más 
m esterséges feltárásban m egism ert több száz 
észlelési anyag, am it ugyancsak felv ittünk a 
hidrogeológiai észlelési térképre  (5. ábra).

A térképezők m érték  a források hozamát, 
m eghatározták helyüket — feltérképezték — és 
bizonyos esetekben, am ikor jellem zőnek talál
ták a forrást, belőle vízm intát vettek  laborató
rium i vizsgálatra. A források, rétegszivárgások 
hozamát 1—51/p-ig csak becsülték, onnan m ér-
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ték. A hidrogeológiai észlelésnél ism ét vigyáz
tunk arra, hogy csak a  való helyzetet írjuk  le. 
Például előfordult, hogy a katonai tgrképen fel
tü n te te tt kú t nem  volt meg a helyszínen, ezeket 
persze nem tü n te ttü k  fel. Azoknál a források
nál, am elyeket több-kevesebb rendszerességgel 
m érnek az észlelési adatokat gyűjtö ttük  be és 
csak elvétve végeztünk a felvétel során is 
mérést.

A nem m ért forrásók hozam át m inden eset
ben m eghatároztuk. A hidrogeológiai térképre  a 
m érési adatokat a  m érés időpontjával együtt 
v ittük  fel.

A hidrogeológiai észlelési térképre  v ittük  
rá  a  hidrográfiai adatokat is — beleértve a 
holt-m edreket, időszakosan vízállásos terü le te 
ket egyaránt —. Nem tü n te ttü k  fel az antro- 
pogén hidrográfiai adatokat — m esterséges csa

torna, csatornázás stb. Azt is igyekeztünk szem 
előtt tartan i, hogy az egyes adatok súlya ha
sonló legyen. Ezért például nem  adtuk meg a 
rendszeresen m ért források vagy talajvízkutak 
m érési idősorát, hanem  csak a m érési in ter
vallum  m egadásával az átlagértéket — eseten
ként a szélső értékeket is.

4.5. Talajvízállás-térkép

A talajvízállás-térképet a hidrogeológiai 
észlelési térkép anyagából állítottuk össze. Tar
talm azza az építésföldtani szempontból fontos 
átlagos talaj vízállás-adatokat mindazon a terü le
ten, ahol az legalább öt m éterre megközelíti a 
felszínt (6. ábra). Egyébként a morfológiai vi
szonyokból jól látható, hogy az öt m éteres tala j- 
víz-rétegvonalak m ár olyan közel húzódnak a
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domblábakhoz, hogy igen kis távolságon belül 
két-három  m éterrel m ár m élyebb talajvízállást 
kapunk. A m élyebb talajv ízszintre egyébként 
alig van észlelési adat, így azt m ár m érési ada
tokkal nem tud juk  alátám asztani a te rü let nagy 
részén.

A talajv ízállás-térkép az átlagos értékek 
ábrázolására törekszik. Ez azonban nem  volt 
egyszerű —  és pontosan végrehajtható  — fel
adat. A rendelkezésünkre álló vízszintadatok 
ugyanis zömében kutatófúrásokban m ért egy
szeri adat, am elyeket az utóbbi tizennyolc esz

tendő ala tt véletlen  időpontban észleltek. Itt 
tehát fel kelle tt használnunk a Vízgazdálkodási 
Tudományos K utató Intézet talajvízészlelő kú t- 
jaiban m utatkozó vízjárási sajátságokat és a 
m érési időpont figyelem be vételével redukálni 
az észlelési adato t a valószínű átlagos vízszintre. 
Sajnos Miskolc terü letén  alig van talajvíz- 
észlelőkút, így távolabbi ku tak  analógiáját és 
részben a M agyar Hidrológiai Társaság Borsodi 
Csoportjának miskolci észlelési idősorát kellett 
felhasználnunk. Ezért nem  is igyekeztünk egy 
m éternél sűrűbb rétegvonalakat feltüntetn i, de 
több esetben csak két, ill. három  m éterenként 
adtunk meg egy-egy vízállás vonalat. Különösen 
olyankor m erültek  fel problémák, amikor — és 
ez gyakran előfordult —  ugyanarra  a terü letre  
több időpontban végzett feltárásokból kaptunk 
adatot, és ezek nem  voltak összevethetők. Ilyen
kor a  biztosabb adatokból k iindulva inkább rit
kábban húztuk be a talajvízállás-adatokat.

4.6. Vízminőségi térkép

A vízminőségi térkép pontszerű vízminőségi 
adatokat tü n te t fel speciális rendszerben. A té r
képen az építésföldtani szem pontból elsősorban 
érdekes összetevőket ábrázoltuk a Ca-t, Mg-t, a 
nátrium  és kálium  összegét (Na -j- К), a kationok 
oldalán pedig a НСОз-at, SOi-et és a Cl-t.

j - 5 -c I Gboel&ktromos szelvényezés; szondazqpi ——~--l pontok, dokumentációs szám
-------  Alaphegység mélység mBF.

Az ábrázolásnál az a , cél vezetett, hogy a 
vizek m inőségének jellege m ellett az egyes 
kom ponensek mg/1 értékének közvetlen leolva
sása és összehasonlítása is lehetséges legyen, sőt 
felhasználhatók legyenek a részleges vegyvizs- 
gálati adatok is, am ilyenek például a ta la j- 
m echanikai fúrásokban szokásos szulfát-m egha
tározás (7. ábra).
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Az ábrázolás úgy tö rtén t, hogy a 360°-ot 
felosztottuk 6  részre a  ha t kom ponensnek meg
felelően és a két sugár közötti körcikk terü leté t 
vettük arányosnak a komponens mg /1 értékével.

Feltün tettük  ezenkívül a víz öszes ke
m énységét is ném et keménységi fokokban egy 
szaggatott körrel, am elynek sugara arányos a 
keménység értékével. Ilyenm ódon igen szemlé
letes ábrázolást kaptunk.

A vízminőségi térképre az összesen fellel
hető — részben általunk készített — 123 víz
minőségi adatból kilencvenet v ittünk  fel. A 
válogatásnál az volt a  célunk, hogy lehetőleg a 
víztartó reprezentatív  adatait m utatssuk be, és 
a vízminőségi adatok egy-egy részterületen be
lül azonos sűrűséggel legyenek. Ahol lehetett a 
teljesebb, vagy a pontosabb — pl. helyszíni — 
vizsgálat adatait vettük  figyelembe. A rendkívül 
kevés adat azonban különös válogatást sajnos 
nem  te tt lehetővé.

4.7. Geofizikai dokumentációs térkép

A hetedik térkép a geofizikai dokum entá
ciós térkép, am elyen öszegyűjtöttük a  Miskolc 
város terü letén  eddig végzett geofizikai vizsgá
latokat. Természetesen i t t  tü n te ttü k  fel a jelen 
térképezéshez végzett geofizikai vizsgálatokat 
is. A feltüntetés m ódja kétféle. Egyes esetekben 
— például az alaphegység m élységének szint
vonalai — az eredm ényeket adjuk a térképen, 
más esetekben — ha  nagyon kis terü leten  vég
zett vizsgálatokról van szó — csak a vizsgálat 
helyét vagy terü leté t adjuk meg és a dokum en
tációs anyagban adjuk meg a vizsgálat ered
m ényeit (8 . ábra).

*

Ügy érezzük a fen ti „ream bulációs” munka, 
am elyet l :1 0  0 0 0 -es m éretarányban — és ilyen 
pontossággal —  végeztünk el nemcsak sokolda
lúságával és egységességével tűnik  ki, hanem  a 
település gazdái m ár ezeket az anyagokat is 
előnyösen használhatják m unkájukban. Az 
anyag elsősorban a  szakem bereknek szól, és elő
nyösen használható a talajm echanikai, alapozási 
szakvélemények adásánál. Ezen kívül alapja lesz 
a további m unkának, Miskolc város építésföld
tani térképezésének.

Д-Р. IÖXAC ЙОЖЕФ:

И Н Ф О Р М А Ц И Я  О  И Н Ж Е Н Е Р Н О 
Г Е О Л О Г И Ч Е С К О М  
К А Р Т И Р О В А Н И И  Н А  Т Е Р Р И Т О Р И И  
Г О Р О Д А  М И Ш К О Л Ь Ц

Инженерно-геологическое картирование на терри
тории города Мишкольц проводится около полу
тора года. В первом этапе подготовлено геологи
ческое и гидрогеологическое картирование города. 
Эта работа являлась реамбуляцией, в действитель
ности геологическая карта имелась только о не
большой части города, и то мелкомасштабная, 
а гидрогеологическое картирование вообще не 
проводилось.
Территория города Мишкольц составляет 230 км2, 
которая квлючена между прямыми, таким образом 
картирование проводилось на площади в 277 км2. 
На этой большой и геологически разнообразной 
территории работало 26 человек, в том числе 12  с 
высшим образованием.
В первом этапе собраны все документационные ма
териалы в стране. От многих предприятий, инсти
тутов собраны данные по свыше 4200 скважинам. 
Эти данные наносились с миллиметро вой точностью 
на карты и были пронумерированы.
До начала картирования, с учетом отечественных 
стандартов, предписаний и соответствующих реко
мендаций СЭВ была составлена детальная легенда, 
инструкция по картированию и уточненное название 
пород. С помощью этого удалось провести унифи
кацию до необходимой степени параллельной ра
боты 10 специалистов проводящих картирование. 
После сбора документационного материала прово
дилось картирование. Территория была разделена 
на 10 части (рис. 1), таким образом, чтобы отдель
ные части имели одинаковую структуру. 
Материалы полученные из новых вскрытий под
вергались лабораторному изучению. При испыта
ниях учитывались не только настоящие задания 
но и потребности дальнейших инженерно-геологи
ческих съемок.
После полевых работ и работы отдельных специа
листов проводилось составление карт, при этом 
с каждого листа было изготовлено 7 вариантов: 
документационная карта (рис. 2 .) 
карта геологических наблюдений (рис. 3.) 
геологическая карта (рис. 4.) 
карта гидрогеологических наблюдений (рис. 5.) 
карта уровня грунтовых вод (рис. 6 .) 
карта качества воды (рис. 7.) 
документационная геофизическая карта (рис. 8 .) 
Составленный материал предназначен, конечно, для 
специалистов, но может быть использован и в урба
нистических планах.
Эти Диеты карт представляют основу для запроек
тированных инженерно-геологических вариантов.
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A tervezett paksi „A” erőmű területének építésföldtani viszonyai
írták: Aujeszky G éza—Dr. Scheuer G yula

1. BEVEZETÉS

Hazánk iparának rohamos fejlődésével te r
m észetszerűen együtt já r  az energiabázisok 
gyorsütem ű bővítése is, m ert e  nélkül nem  kép
zelhető el tervszerű iparfejlesztés. A táv lati 
várható energiaigények felm érése alapján a 
Nehézipari M inisztérium  kezdem ényezésére —

m int ahogy m ár annak idején napi lapok is kö
zölték — 1967-ben m egkezdődtek az első ma
gyar atom erőm ű tervezésének előkészületi m un
kálatai.

Mivel ilyen jellegű m unkálatokra vonat
kozóan még hazai előírások és tapasztalatok 
nincsenek, ezért a tervek  kidolgozásában a Szov
jetunió bará ti segítséget nyújto tt.
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1. ábra: Vázlatos helyszínrajz a fúrási helyek 
feltüntetésével
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Feladatunkat képezte az előtervezés kere
tében a  számos figyelembe vett te rü le t közül 
kiválasztott paksi üzemi és az esetleges bőví
tésre fenntarto tt, továbbá a felvonulási és orga
nizációs területrészek feltárása, valam int a geo
morfológiai, építésföldtani és hidrológiai viszo
nyok vizsgálata. A feltárási m unkálatokat a 
szovjet szakértők által összeállított feltárási terv  
alapján végeztük.

Ezen m unkálataink eredm ényeit kívánjuk 
e cikk keretében bem utatni.

2. ÉPÍTÉSFÖLDTANI V ISZO N YO K

A  kijelölt területen  55 darab fúrás m élyült. 
Ezek közül 15 db 15 m-es 3 db 60 m -es és 37 db 
átlagosan 30 m m élységű volt. A fúrások távol
sága a felvonulási területen  300 m, míg az üze
mi telephelyen 150 m, ill. 200 m  volt (1. ábra).

A vizsgált te rü le t Paks községtől D-re, a 
Duna védőgátjaitól 1,5 km -re  Ny-ra, a  6 . sz. 
Budapest—pécsi m űút m ellett helyezkedik el. 
Néhány elszórt földszintes háztól eltekintve be
építetlen, mezőgazdasági művelés a la tt áll. A 
felszín homokbuckás, magassága a  94—98 mBf 
között váltakozik.

A Duna — Paksnál és attól É -ra a Mező
föld m eredek perem énél folyik — ahol szép 
feltárásokban tanulm ányozhatók a felsőpanno- 
niai rétegekre települő nagyvastagságú pleiszto
cén löszösszlet képződményei. Paks-újvárostól 
kedve a  Duna-völgy Ny-i ha tára  m élyen be
nyúlik a dunántúli területre. Az egykori part
vonulat Dunaszentgyörgytől N y-ra húzódott.

A  fúrások anyagvizsgálata alapján a fo lyó
vízi ü ledékek fek ü jé t túlnyom órészben felső- 
pannoniai képződm ények alkotják és csak kisebb 
részen jelen tkeznek alsó-pleisztocén képződm é
nyek. A  pannoniai képződm ényeket 60 m m ély
ségű fúrások tá rták  fel nagyobb vastagságban. 
A pannoniai rétegösszletre az igen változatos 
üledékképződés a jellemző (2. ábra). A külön
féle üledékek gyors váltakozása és finom réte- 
gezettség figyelhető meg. Az uralkodó szín a 
fakósárga, továbbá sárga és a szürke foltosság 
a jellemző. A vízadó hom okrétegeket is sűrűn 
tagolják 20—40 cm vastagságú iszaprétegek és 
homokkőpadok.

A vizsgált te rü le t К —DK-i részén a  homo
kos-kavicsos üledékek feküjét idősebb pleiszto
cén képződmények alkotják (3. ábra). Az idősebb 
pleisztocén képződmények túlnyom órészben 
eolikus származásúak, ill. azok elváltozott, á t-

3. ábra: Vázlatos földtani szelvény

A  Duna-völgy alföldi szakaszával az egyes 
kisebb területrészek ism ertetésein túlm enően 
földtani vonatkozásban átfogóan Erdélyi M. (2.,
3., 4.) és geomorfológiai szem pontból Pécsi M. 
(1 0 .) foglalkoztak.

alakult változatai. Jellegzetes rétegként jelen t
kezett a vörös-barnásvörös agyagréteg, továbbá 
a zöld-barnászöld vasborsos agyagos lösz.

Ezek a rétegek m egfelenek az Erdélyi M. 
(4) által em lített, a  Duna-völgy egyéb helyein
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kim utato tt idősebb pleisztocén üledéksor m a
radványainak.

A kavicsos rétegek legalsó szakaszán nagy
számban m utatkoztak kissé koptato tt mész- 
konkréciók.

A vizsgált területszakaszon a fekü DK- 
irányba lejt. Legm agasabban a 6 . sz. m űút kö
zelében 73 mBf szinttel, míg legalacsonyabban 
a 65,5 mBf értékben a te rü le t DK-i sarkában 
jelentkezett.

A fekü-képződm ényekre nagyobb vastag
ságban (20—25 m) fo lyóvízi ü ledékek  rakódtak 
le az újpleisztocén folyam án. A fúrások alapján 
a folyóvízi összlet alsó részén görgeteges homo
kos kavics van. E rre rendszerint fokozatos á t
m enettel homokos apró kavics, m ajd aprókavi
csos homok következik. A legfelső szakaszán 
pedig durvahom ok-finom hom ok fordul elő.

A folyóvízi rétegekre fu tóhom ok  halmozó
dott fel. Vastagsága 3— -8 m között váltakozik. 
Egyes fúrásokban 2— 3 m m élységben eltem e
te tt sö tétbarna-fekete hum uszréteg jelentkezett 
a futóhomokban. A vizsgált te rü le t K -i szélétől 
kb. 1 0 0 — 2 0 0  m -re  a futóhom ok m egszűnik és 
helyette iszapos rétegek találhatók a folyóvízi 
üledékek felett.

A futóhom ok  a laborvizsgálatok szerin t f i 
nom  homok, ill. hom oklisztes finom  homok. A 
folyóvízi üledék összletben finom  és középszemű 
homok, kavicsos homok, apró kavics, homokos 
kavics található. A homokos kavics átlagos 
egyenlőtlenségi együttható ja Uач =  39,5 a dur
vább homoké Uaa =  2,4 a finom  homoké pedig 
U ni =3,5. A  hom okrétegek tehát egyenletes 
szemcseeloszlásúak.

A  természetes rézsüszöget szárazon és víz
ala tti szórással is m eghatározták. A súrlódási 
szögre a finom hom oknál szárazon 31— 39°, a 
középszemű hom oknál 38—40°-ot állapíto ttak  
meg. Nedvesen a súrlódási szög 31—35°, a  finom 
és a kózépszemű hom oknál 33— 40°.

A laza üledékek term észetes tömörségének 
megállapítása érdekében verőszondázás történt. 
A szondázási eredm ények szerint az ütésszám  
ott em elkedett meg, a behatolással szembeni 
ellenállás azon a helyen fokozódott, ahol vegye
seit) szemeloszlású rétegek települnek. Ilyen 
rétegek a  diagramm ok szerint 6 — 8 m mélység 
kö'ül vannak.

A folyóvízi üledékösszlet feküjének külön
böző korú kifejlődését a  talajfizikai vizsgálatok 
is gazolják. Az alsó pleisztocén elváltozott, 
átaltkult löszféleségek az I„ alapján m ind agya
gok. A plasztikus index 18—40%  között válto
zik A felsőpannoniai rétegek pedig túlnyom ó
rézben, néhol cem entált finom  homokból és 
isapból állnak, illetve ezek átm enetei fordul
nak elő. Az agyagrétegek az á tfú rt összletben 
iger ritkák.

3. HIDROLÓGIAI V ISZO N YO K

3.1. Felszíni vizek

A z  atom erőm ű tervezett helye éppen azért 
kerü lt a  D una-m entére, m ert óriási hűtővízigé
nye így szerezhető be a legbiztonságosabban és 
legmegbízhatóbban. A szükséges 60 m 3/sec 
(5 184 000 m 3/nap) hűtővíz m indenkori biztosí
tása m ind felszínalatti vizekből, de akárm elyik 
másik hazai felszíni vízfolyásunkból nehézsé
gekkel járna. M ivel azonban a Duna szóbanforgó 
szakaszán a legkisebb vízhozam is 655 m3/sec, az 
igényelt 60 m :i/sec vízmenyiség, de még az egy 
esetleges bővítéshez tartozó 150 m 3/sec hűtővíz 
is könnyen fedezhető. Ilymódon tehá t az erőmű 
tervezett helye közelében húzódó legnagyobb 
felszíni vízfolyásnak — a  Dunának — döntő 
szerepe van a telepítési hely megválasztásában.

A paksi vízmérce vízállásadataiból szám ít
hatóan a Duna jellemző vízállásai az erőmű 
szelvényénél az alábbiak:

legkisebb vízállás (LKV): 86,33 m  orsz. (1947) 
legnagyobb vízállás (LNV): 96,12 m  orsz. (1876) 
m értékadó árvízszint (ÁVSZ): 96,25

M ivel a k ijelö lt helyen a jelenlegi terep 
szint 94—98 mBf közötti magasságban van, a 
m értékadó árvízszint bekövetkezésekor — gát
szakadás esetén — egyes területrészek víz alá 
kerülnének. Ezért feltétlenü l szükséges a  terep 
szintnek m indenütt a m értékadó árvízszint fölé 
1 m -rel történő feltöltése.

A Dunán kívül a közvetlen közelben sem
m iféle m ás felszíni vízfolyás nincs.

3.2. Rétegvizek

A  te rü letre  vonatkozó általános tapasztala
tok szerint pannoniai vízadórétegek a  terepszint 
a la tt 40—50 m, 70—90 m, ill. 110— 140 m terep 
alatti m élység közötti szintekben találhatók. A 
magasabb helyzetű rétegekben táro lt víz nyu
galmi vízszintje a terepszint körüli magasság
ban szokott jelentkezni, a 110— 140 m m élység
ben lévő vízadóréteg azonban m ár kifolyó vizet 
szolgáltat.

Az atom erőm ű részére kijelölt te rü let m ér
nökgeológiai feltárása során pannoniai rétegvi
zet a szóbanforgó terü leten  is találtunk. Az 
egyik 60 m  m ély fúrásunk 47— 56 m  közötti 
terepala tti m élységben iszapos hom okréteget 
harántolt, m elyből feltörő vizet kaptunk. A 
nyugalm i vízszint a terepszint (96,56 mBf) fe
le tt 1,47 m m agasságra á llt be. A kifolyó víz 
m ennyisége terepszinten 40 1/p, a terepszint fe
le tt 50 cm m agasságban pedig 18 1/p volt.

3.3. Talajvíz

A  talajvíz a vizsgált terü leten  és annak 
tágabb környezetében a földtani felépítésnek 
megfelelően általában a  folyóvízi és szélhordta 
üledékekben tárolódik.
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A talajvíz nyugalm i vízszintjét feltáró fú 
rásainkban 1,5—5,0 m közötti mélységben ta 
láltuk a terepadottságoktól függően. A szer
kesztett hidroizohipszák elhelyezkedése szerint 
a vízszin DK-i irányban le jt részben a Duna 
felé, részben pedig az általános É—D-i terep lej
tési irányt követve. A Paks—Dunaszentgyörgy 
között húzódó 6 -os m űút közelében a  talajvíz
tükör magassága 94,00 mBf körüli, míg a terü let 
DK-i sarkában 91,00 mBf szintű. Az átlagos víz
szintesbe 2,1 0/00, a legnagyobb esés az ÉNy-i 
részen (2,7 0/00), a legkisebb a DK-i terü leten  
(1,6 0/ 00).

A talajvízállás időbeni alakulását a 4. ábra 
m utatja. Az ábrán a megfigyelési időszak duna- 
vízállásait és csapadék, valam int napi középhő
m érséklet adatait is feltün tettük .

Míg a Dunán a vizsgált időszak a la tt 3 m - 
es vízszintváltozás zajlott le, a talajvízállás vál
tozás a Dunától m integy 1700 m -re lévő kútban 
csak 30 cm, a 2500 m -re elhelyezkedő kútban 
pedig csupán 20 cm volt. A m aximális talajvíz- 
állás a Duna nagyvizeivel esett egybe, erőtel
jesebb talajvízsüllyedésre pedig a Duna leapa
dása u tán  kerü lt csak sor. Ebből arra  lehet 
következtetni, hogy ha csak kism értékben is, de 
a vizsgált terü leten  még érződik a  talajvízben 
a Duna vízállás-változásainak hatása.

3.4. Szivárgási tényező meghatározása k í
sérleti szivattyúzásokkal

Az építendő létesítm ények alapozásához 
alapadatként kísérleti szivattyúzásokkal ha tá
roztuk meg a szivárgási tényező értékét a k ije 
lölt telephely három  pontján. A próbaszivattyú
zásokra azokon a helyeken kerü lt sor, ahol 
mélyebb alapozási szintet elérő létesítm ények 
(szivattyúházak, kéményalap) elhelyezése vár
ható. A szivattyúzott kutak m élységét úgy vá
lasztottuk meg, hogy szűrőzött csőszakaszok 
nagyjából a tervezett építm ények alapozási 
szintjére essék. Tekintettel arra, hogy a mé
lyebb létesítm ények alapozási szintje 75,0—80,0 
mBf körüli szinten lesz, a  váltakozó terepszint
nek megfelelően olyan kutakat képeztünk ki, 
m elyeknél a szűrő alsó perem e 13— 17 m terep 
alatti mélységbe került.

A kísérleti kútcsoportok szivattyúzását há
rom vízhozamlépcső tartásával végeztük. Az 
egyes vízhozamlépcsők időtartam át Girinszkij 
javaslata alapján — aki hasonló jellegű vízve
zető réteg esetén 6  db 8 órás m űszakot ta r t cél
szerűnek — 50 órára vettük fel. А III. jelű  kút- 
csoport esetén az egyes vízhozamlépcsők során 
a vízhozam 200, 400, ill. 600 1/p volt m integy 
0,8 m, 1,7 m, ill. 2,6 m kútbeli leszívás mellett. 
A szivárgási tényezőt Szkaballanovics nem te l
jes ku takra  vonatkozó képlete alapján m ind
három  kútcsoport m indhárom  szivattyúzási lép
csője esetében kiszám ítottuk. A  szivárgási té
nyező a vizsgált területen belül nagyjából 
egyöntetűnek adódott és értékét átlagosan 
1 x  10~ 3 m /s-nak találtuk.

3.5. Vízkém iai viszonyok

A kavicsos homokban — homokos kavics
ban tározott víz minőségének m egállapítása 
céljából számos vízkémiai vizsgálat történt.

A víz gyengén lúgos jellegű (pH 7,30—7,90) 
összes kem énysége 14— 23 nkf között változott. 
A szufát-tartalom  szélső értékei 35—325 mg/1, 
a kloridionok menyisége 70 mg/1 volt m aximá
lisan. Az am m ónia kisebb m értékben (0,2—2,0 
mg/1) valam ennyi beküldött vízm intában kim u
tatható  volt. A nátrium ionok mennyisége 0—100 
mg /1 között m utatkozott.

A szivattyúzott kutaknál (I—II—III. sz.nál) 
a szabad CCh 40 mg/1 körüli értékben jelentke
zett. A víz m észre agresszív CCb-t nem  tartalm a
zott.

A vasionok m ennyisége a  három  kút vizé
ben különböző volt. Az I. sz. kú tnál 0,17 mg/1, 
а II. sz. kú tban  0,76 mg/1 és а III. sz. kútnál 
0,42 m g/l-t m utattak  ki a vizsgálatok.

4. Ö SSZEFOG LALÁS

A  tervezett paksi atom erőm ű telepítését 
megelőző építésföldtani vizsgálatok eredm ényei 
az alábbiakban foglalhatók össze:

a) Az erőm ű tervezett helyén m élyült fú
rások adatai alapján a te rü le t építésföldtani 
viszonyai jól m egrajzolhatók és ezekből tágabb 
környezetre vonatkozóan is következtetéseket 
lehet levonni.

b) A feltárás során végzett megfigyelések, 
vizsgálatok szerint az új pleisztocén Duna-hor- 
dalék feküjét felsőpannóniai és alsópleisztocén 
képződmények alkotják. Az alsópleisztocént vö
rös agyag, szürkés-zöld vasborsos agyagos lösz, 
és egyéb nagyrészben átalakult, ill. szolifluk- 
ciósan átte lep íte tt rétegek alkotják. Ezek a kép
ződmények azonosíthatók Erdélyi M. (4) által a 
Duna-völgy különböző helyein leírt alsópleiszto
cén rétegekkel.

c) A vizsgált terü leten  egyenletes elterje
désben és kifejlődésben futóhom okkal borított 
folyóvízi üledékek települnek. E rétegekben tá 
rozott talajvíz nyugalm i szintje 1,5—5,0 m kö
zötti m élységben fordul elő a futóhom ok-buc
kákkal erősen tagolt területen.

A kapott adatok szerint a vízszint DK-i 
irányba lejt. A talajvízjárás-befolyásoló ténye
zőket az aránylag rövid ideig tartó  m érési soro
zatból pontosan m egállapítani még nem  lehetett.

d) A folyóvízi üledékek szivárgási viszo
nyainak m egállapítása érdekében külön e célra 
telep íte tt kutakon kísérleti szivattyúzás történt. 
A szivárgási tényezőt Szkaballanovics képlete 
alapján szám ítottuk ki. A kapott „k” értékek 
a vizsgált terü leten  belül nagyjából egyöntetűek 
voltak. Á tlagértéküket 1 x  1 0 ~ ! m /s-nek találtuk.
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АЮЕСКИ ГЕЗА — Д-Р. ШЕЙЕР ДЮЛА:

И Н Ж Е Н Е Р Н О -Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  
У С Л О В И Я  Т Е Р Р И Т О Р И И  
З А П Р О Е К Т И Р О В А Н Н О Й  А Т О М Н О Й  
С Т А Н Ц И И  «А » В  Г . П А К Ш

Необходимость быстрого расширения энергети
ческой базы вызвана значительным развитием про
мышленности нашей страны. На основе определе
ния ожидаемой перспективной потребности в 
энергии начались работы по проектированию пер
вой атомной станции в Венгрии. Поскольку по та
ким работам еще нет отечественных предписаний 
и опыта в разработке и составлению проектов Со
ветский Союз оказал нам дружескую помощь. 
Запроектированная атомная станция должна быть 
построена на территории, южнее от г. Пакш, вблизи 
Дуная, которая разделена песчаными дюнами. 
Вскрытиями обнаружено, что подошву наносов 
Дуная составляют верхнепаннонские и нижне
плейстоценовые образования. Над этими образо
ваниями залегают речные гравыевые, песчаные 
осадки мощностью прибл. 20—25 м„
Грунтовая вода находится на глубине 1,5—5,0 м. 
Наклон уровня воды имеет юуго-восточное на
правление, на направление воды влияет Дунай и 
грунтовые воды из западных территорий. Из-за 
ожидаемых работ по обезвоживанию проводились 
весьма детальные и основательные испытания на 
просачивание. Полученные величины «к» на изу
чаемой территории в основном совпадали, их 
среднее значение составляло 1 Х М ~ 3 м/сек.
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A dunai magaspartok építésföldtani problémái
írták: Dr. Karácsonyi S.—Dr. Scheuer Gy.

A korszerű területfelhasználás érdekében 
egyre nagyobb érdeklődés nyilvánul meg az 
eddig alkalm atlannak m inősített területrészek 
igénybevétele, az akadályozó körülm ények el
hárításának lehetősége iránt. Ebben a kate
góriában különleges helyet foglalnak el a moz
gásveszélyes területek. A különböző típusú fel
színmozgások esetén nemcsak a m ár károsodást 
szenvedett te rü le t esik ki az aktív  hasznosítás 
keretéből, de a  további mozgásveszélyek m iatt 
a csatlakozó részek felhasználása is rendszerint 
korlátozott. A mozgásveszélyes terü letek  na
gyon sokszor akadályozzák a lakótelepüléseken 
belül az egységes beépítési, városrendezési cél
kitűzések megvalósulását, üdülő övezetek k i
alakítását, ipartelepítésnél pedig a technológiai, 
üzemszervezési optim um  létesítését. A mozgás- 
veszélyes területeken átfogó, a további károso
dást megelőző előm unkálat beindítására m ind
ezek alapján m ár tö rtén t kezdeményezés, amely 
az állékonyságot megjavító, a  terü let biztonsá
gos felhasználását lehetővé tévő állagmegóvásig 
lehet fejleszthető.

A mozgásveszélyes területcsoportok között 
önálló és sajátos típust képvisel a Budapesttől 
D-re, a Dunát jobb oldalán kísérő m agaspart. A 
m agaspart különböző szakaszának mozgásveszé
lyessége érin ti a partközeli lakótelepüléseket, 
akadályozza a sok szem pontból igen előnyös 
ipartelepítés megvalósítását, mezőgazdasági ha
tása nyilvánvaló, de m indezeken felül pedig 
több területrészen a vízgazdálkodás célkitűzéseit 
is hátrányosan befolyásolja. Ezen belül problé
ma jelentkezik a folyószabályozásnál, a folyami 
közlekedésnél, továbbá a jéglevonulás legcél
szerűbb feltételeinek kialakításánál.

A Földmérő és Talajvizsgáló V állalat a kü 
lönböző mozgásveszélyes terü letek  vizsgálatánál, 
valam int az okok felderítésénél, az állékonyság 
fokozásának m egterem tésében igen nagy gya
korlatot és tapasztalatot szerzett, ezek között 
term észetesen a dunai m agspartok vizsgálatá
ban is. így a továbbiakban e tapasztalatok fel- 
használásával m egkíséreljük a m agaspartok 
mozgásveszélyességének okait áttekintően rend
szerezni, a partszakaszok sajátos adottságait 
ebből a szempontból áttekinteni.

I. Á LT A LÁ N O S FELÉPÍTÉS

A  D unántúl K-i perem én a Duna jobb p a rt
ján  Érd és Mohács között kb. 200 km -es hosszú
ságban sok esetben több tíz m éter magas te r 
mészetes feltárások sora alakult ki, meredek, 
sőt függőleges partfalak  egész rendszere jö tt 
létre. A feltárások kedvező feltételeket biztosí
to ttak  a földtani és geomorfológiai vizsgálatok
nak és megfigyeléseknek, ezért számos kutató 
foglalkozott ezekkel és írták  le következtetései
ket. A vizsgálatok szerint a m agaspartok föld
tani felépítésében felső-pannoniai és negyedkori

üledékek vesznek részt. A pliocén rétegek a fel
színen általában csak kisvastagsában a magas
partok lábánál — homokkőpados homok, iszap, 
agyag, homokeres kötött rétegződés form ájában 
— láthatók.

Az Érd— Ercsi közötti szakaszon azonban a 
m agaspartot 1 — 2  m-es fiatal üledékektől el
tekintve az előbbiekben felsorolt kifejlődésű, de 
felső-pannoniai képződm ények  építik fel. A 
m agaspart perem i részén te lep íte tt fúrások sze
rint, — am elyek nagyobb vastagsában harán- 
tolták a pannoniai képződményeket, — ennek 
felső szakasza igen változatos üledékképződést 
m utat. Erős oxidáltság, finom  rétegezettség és 
a  rétegezettség gyors váltakozása a  jellemző, az 
alem elet tavi-üledékképződés befejező szakaszát 
jelezve. Sok esetben e képződm ényeket csu- 
szamlásos üledékek fedik le, ezért nyomozásuk 
és kim utatásuk nehézségekbe ütközik.

A változó magasságú, de számos esetben a 
Duna fölé 50—60 m -re magasodó partokat tú l
nyom órészben pleisztocén  korú löszösszlet alkot
ja. Az összletet általában különböző löszfélesé
gek, számos fosszilis talajszint és homokréteg 
tagolja. A hazai negyedkori üledékek felszíni 
legteljesebb előfordulásai éppen e m agasparti 
részeken találhatók. Ezért kronológiai jelentő
ségük nagy, és a hazai löszvizsgálatok szempont
jából rendkívül fontosak.

A m agaspartok lábánál egyes szakaszokon 
100— 300 m-es szélességben folyóvízi üledéke
ket halm ozott fel a Duna a holocén folyamán.

Jelenkoriak még a m agaspartok előterében 
felhalm ozódott mozgásokból származó, áthal
mozott csuszamlásos üledékek (delapszium) is. 
A kiinduló pannoniai és pleisztocén üledékek 
teljesen elvesztették eredeti tulajdonságaikat, 
m ert az átnedvesedés hatására a lejtőn mozogva 
összekeveredtek.

II. A  HIDROGEOLÓGIAI H ATÓ TÉNYEZŐ K
ÉS AZ ÉPÍTÉSFÖLD TANI JELLEG K A P 
CSO LATA

A  m agaspartokkal kapcsolatosan jelentkező 
problém ák megoldása szükségessé tette , hogy a 
partszakasz teljes hosszán érvényesülő építés- 
földtani és hidrogeológiai hatótényezők figye
lem bevételével következtessünk az általános, 
ezen túlm enően pedig a helyi, — lokális adott
ságokra. Az eddigi vizsgálatok és megfigyelések 
azt m utatják, hogy a partvonulaton döntően az 
általánosan jelentkező viszonyok hatnak, azon
ban a  helyi adottságok is jelentős szerepet já t
szanak, amelyek felderítése éppen az állékony
ságot biztosító legkedvezőbb létesítm ények gaz
daságos és célszerű m egválasztását teszi lehető
vé. M iután a helyi adottságok csak rövid p a rt
szakaszon érvényesülnek és rendkívül válto
zóak, e lokális viszonyok felderítését konkrét
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1. kép: Rétegforrás a Duna középvízi medrében (Dunaföldvár)

feladatok kapcsán kell tisztázni, am elyeket te r
mészetesen az általános építésföldtani és hidro
geológiai jellemzők figyelem bevételével kell 
értékelni.

a) Hidrogeológiai hatótényezők

1. A Dunának többirányú és alapvető sze
repe van a m agaspartok állékonyságával kap
csolatosan. A megfigyelések szerint m egállapít
ható, hogy nagym értékű (többszáz m éter hosszú) 
mozgások csak o tt jönnek létre, ahol a Duna a 
m agaspartot hosszú szakaszon pusztítja, ero
dálja. Ebben a sodorvonal partközeli, intenzív 
m ederm élyítő  tevékenységnek  van nagy jelen

tősége, m ert az erőteljes anyagelhordás a fenn
álló egyensúlyi helyzeteit m egbontja.

Az erodáló tevékenység m ellett számos h e 
lyen a  Duna építő, akkum uláló m unkát végez. 
A m agaspartok lábánál kavicsos-homokos-isza- 
pos agyagot rak le, am ely az állékonyságot ked
vező irányba befolyásolja. Tehát a Duna erózió
ja elősegíti súvadások kialakulását, az akkum á- 
ciója pedig növeli az érin tett partfal stabili
tását.

A Dunának az eddigi m érések szerint közel 
10 m -es vízszintingadozása  van. A magas vízállá
sok befolyásolják a  partok  lábainál a  ta la j-  és ré
tegvizek term észetes kilépéseit — a forrásokat 
a folyó elönti — továbbá m egemeli a réteg-
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vizek piezóm etrikus szintjét. A ta la j-  és rétegvi
zek kilépéseinek átm eneti megszűnése megemeli 
a víz szintjét, ill. a rétegvíz nyom ása ezzel egy
idejűleg a  semleges feszültséget, továbbá a folyó 
aránylag gyors vízszintcsökkenése az áram lási 
nyomást. Ezek a körülm ények a  partfal állé
konysága ellen hatnak, sőt sok esetben  instabil 
partoknál közvetlenül kivá ltha tják a mozgást is.

2. A m agaspart m ögötti területrészeken a 
löszösszletben talajvíz van, a  terep  adottságától 
függően különböző mélységben. A perem i ré
szeken a talajv íz szintje h irtelen  esik, és a p a rt
fal aljában szivárgó vízként, vagy forrás form á
jában a felszínre lép. A vízszint alakulását a 
partfalon fellépő párolgás, a m egtelepült nö
vényzet transpirációja is befolyásolja. A ta la j
víz fő vezető rétegei a löszösszlet hom okbetele
pülései, amelyek vízáteresztőképessége 2—3 
nagyságrenddel m eghaladja a közbezáró üledé
kekét.

3. A partvonulat különböző helyein végzett 
vizsgálatok szerint a felsőpannoniai összletben 
több vízvezető-, ill. szivárogtató réteg  található. 
D unaújvárosnál a pannoniai felszíntől szám ítva 
50 m mélységig 3— 6 , K isapostagnál 4, Paksnál

emelkedés is észlelhető a felszínhez közeli réte
geknél.

Azokban a felsőbb vízvezető rétegekben, 
amelyekbe a Duna bevágódott, ill. a folyóparton 
forrásokkal megcsapolódnak, a rétegnyomás 
hirtelen  csökken a megcsapolás irányában, dep
ressziós felü lelet adva.

A part állékonysága szem pontjából a réteg
vizek nyom ása és a talajvíz helyzete igen jelen
tős. A talajvíz az aktív földnyomás szakaszán, 
tehát a m agaspart perem énél okoz káros hatást, 
míg a rétegvizek az alsó parton csökkentik a 
stabilitást.

4. A partfal alján a középvízi m ederben a 
m agaspart egész hazai szakaszán vízszivárgások 
és források találhatók, am elyek a ta la j-  és réteg
vizek term észetes vízkilépései, ill. azok megcsa
polok Hozamuk általában kicsi, 0,5—30 1/p kö
zött változik.

M egfigyelések szerint a talajvíz-forr ásók
nak  két fő típusa különböztethető meg. Az egy
szerű talajvízforrások  azokon a partszakaszokon 
találhatók, ahol a partfal alján hiányoznak a 
csuszamlásos üledékek. Ilyen helyeken a forrás 
közvetlenül a partfal tövében fakad és a víz-

1. ábra: Közvetlen erodálódó magaspart

PLEISZTOCÉN LOSZOS RETEGEK

AGYAG, ISZAP ,
FELSŐ PANNÓNIA! RETEGEK

©  HOMOK

©  HOLOCEN HOMOKOS KAVICS

©  TALAJVÍZ

©  t a l a j v iz f o r r Ás

©  RÉTEGVÍZ 

6b) FELTÖRŐ RETEGFORRAS

pedig 5 egymástól független vízvezetőréteget 
tártak  fel a fúrások. A hom okrétegek túlnyom ó
részben kisvastagságúak, és rendszerint erősen 
iszaposak és finomszemcsések. Ezen kívül gyak
ran kim utathatók iszapos-agyagos rétegek, am e
lyeket 1—30 cm vastagságú vízvezető homok
erek szövik át. A felsőpannoniai hom okrétegek
ben a víz nyom ás a la tt van és a rétegnyom ás a 
mélységgel arányosan növekszik. A Duna kör
nyezetében a  rétegvizek szin tjére és annak 
m agasságára a folyó vízállása jelentős befolyást 
gyakorol. Áradások idején 2—4 m -es vízszint-

vezető üledékek m egnövekedett áteresztőképes
sége m agyarázza keletkezésüket. Azokon a he
lyeken, ahol a nagy elterjedésben csuszamlásos 
üledékek vannak a partfa l alján, a  talajvíz 
visszaduzzad a csuszamlásos üledékek tetejéig 
és o tt lép k i a  felszínre duzzasztott forrás for
m ájában. Ilyen források környezetében a csu
szamlásos üledékeket a víz erősen átáz ta tja  és 
ezek sárfolyás form ájában tovább mozognak a 
Duna felé. D unaújvárosnál a partrendezés előtt 
számos ilyen szakasz volt m egfigyelhető. E for
rások a Duna szintje fe le tt 10—30 m -rel fakad-
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nak, míg az egyszerű talajvízforrások a folyó 
szintjének közelében lépnek ki.

Az épülő partszakaszon, ahol a Duna üle
dékeket rakott le, a források teljesen hiányoz
nak. Az ilyen területrészeken a  m agaspart 
talajvizét az alluvium  vezeti le a Dunába.

A Duna partján  vagy a  folyóm ederben sok 
helyen források fakadnak, am elyek közül szá

mos igen bővizű (30—50 1/p). E forrásokat a 
pannoniai rétegösszlet felső hom okrétegeinek 
vizei táplálják, a rétegvizek  term észetes meg- 
csapolói. E m egállapítást a források m ellé tele
p íte tt kutatófúrások és a rétegvizekkel teljesen 
megegyező vízkém iai vizsgálatok eredm énye is 
igazolta. Ezért ezek rétegforrásként különíthetők 
el. A rétegforrások magas Duna-vízállás idején

3. kép: Előtérrel és csuszamlásos üledékkel védett magaspart (Kulcs)
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sok közötti idő megrövidül, de lehet kedvező is, 
amikor m esterséges beavatkozással a mozgást 
előidéző tényezők hatása csökken, esetleg meg
szűnhet. Az antropogén hatások is elsősorban 
hidrológiai vonatkozásban jelentkeznek. A te 
reprendezés term észetes vízlevezető árkok, fel
töltések létesítése m egváltoztatják a csapadék
vizek lefolyást viszonyait. Á ltalában ennek ha
tására növekszik a vízbeszivárgás a talajba. A 
legnagyobb befolyással a vizes közművek kiépí
tése van. A víz- és csatornahálózatból elszivárgó 
vizek m ennyisége rendszerint igen jelentős, és 
ez m integy dúsítja a talajvizet, annak szintjét 
megemeli. A vezetékek meghibásodásából — 
csőtörések — eredő vízelfolyás is főleg a moz- 
gásos terü leteken  ron tja  az amúgy is kedvezőt
len helyzetet. A lösz rossz oldalirányú vízve- 
zető-képessége m iatt azokon a területeken, ahol 
állandó vízelszivárgás van, lokális talajvízdom 
bok képződnek. M indebből látható, hogy az 
antropogén tényezőknek sokirányú káros ha
tása lehet. Kellő körültekintés és technológiai 
fegyelem  m elle tt a  káros hatások elkerülhetők. 
Ezen felül egyes mozgó partszakaszokon az 
em beri beavatkozás hatására  — megfelelő m ű
szaki létesítm ényekkel — a  mozgásveszély je
lentősen csökkenthető.

b) A  magaspartok építésföldtani jellege 
A  hazai Duna-szakaszon a megfigyelések 

szerint a m agaspartok kifejlődésében számos 
form a m utatható  ki, amelyek bizonyítják sok
rétűségüket, m eghatározzák építésföldtani jel
legüket és döntően befolyásolják a helyi víz
földtani viszonyokat. A változatos form ák alap

víz alá kerülnek. Ilyen esetben m iután a folyó
víz szintje m eghaladja a rétegforrás kilépési 
szintjét, megszűnik működésük, a  rétegben tú l
nyom ást okozva (1. kép). A  megfigyelések és a 
feltáró fúrások alapján nagyon sok helyen a 
Duna m edre metszi a homokos szinteket, ill. 
azokba bevágódott. Ilyen területszakaszon ala
csony vízállás idején forrásfeltörés figyelhető 
meg a folyóban. Ez azt m utatja, hogy a harán- 
to lt hom okréteg vize betáplálódik a  Dunába 
kis víz idején és így megcsapolódik. Magas víz
állás esetén ennek ellenkezője játszódik le, 
vagyis nyomásnövekedés következik be a ho
m okrétegben.

A m agaspartok m entén fakadó különböző 
típusú forrásoknak  az állékonyság szem pontjá
ból jelentőségük kettős. A talajvízforrások — 
m iután a lejtő  aljában fakadnak —  a legkriti
kusabb partszakaszt és annak elő terét áztatják. 
A források környezete állandó lassú mozgásban 
van, ezért magából az átázott partfa l alsó ré
széből is anyagkimosás történik, helyi rogyá- 
sokat okozva. Visszaduzzadásuk esetén áram lási 
nyom ásuk jelentőssé válik. Pozitív szerepük 
abban van, hogy term észetes nyomáscsökkentő 
hatást is kifejtenek, am ely az állékonyságot nö
veli. Ez a m egállapítás főleg a rétegforrásokra 
vonatkozik (2. kép).

5. A mérnökgeológiai vizsgálatok bebizo
nyították, hogy az emberi tevékenység befolyá
solja az t a term észetes folyam atot, amely a 
Duna m enti m agaspartoknál végbemegy. Az 
antropológiai hatás lehet káros, am elynek kö
vetkeztében a folyam at meggyorsul, a súvadá-



4. k é p : E lő té r r e l  é s  f o l y ó v í z i  ü le d é k k e l  v é d e t t  m a g a sp a rt (K isa p o sta g )

típusokra és ezek kom binációira vezethetők 
vissza a Dunával való kapcsolat figyelem bevé
telével, m iután a Duna eróziós tevékenysége 
hozta létre  lényegében a m agaspartokat és a 
helyi mozgások kialakulásában is a sokféle elő
idéző ok között Jelentős szerepet játszik. Ennek 
figyelem bevételével m egkülönböztethető: 

közvetlenül erodálódó, 
előtérrel és csuszamlásos ü ledékekkel ren
delkező,
előtérrel és fo lyóvízi ü ledékkel védett m a
gaspart.
A  közvetlenül erodálódó m agaspartoknál a 

Duna alámosó hatása igen jelentős és a moz
gásokat kiváltó közvetlen okának tekinthető. 
Az alámosás m ellett a változó folyóvízállás a 
közvetlenül kilépő, vagy a törm elékes üledéken 
áttörő rétegforrások m űködését befolyásolja. 
Ennél a típusnál az erózió hatására  a levált, 
leszakadt, vagy elm osott anyag a Duna m edré
ben halmozódik fel, am elyet a folyó sodró ha
tása szállít el. Az ilyen partoknál a  mozgásve
szély igen jelentős, lassító tényező term észe
tes kialakulására nincs lehetőség (1. ábra).

A z  előtérrel és csuszamlásos üledékkel 
rendelkező magaspartoknál a D una eróziós ha
tása csak másodlagosan és közvetve jelen tke
zik. A labilis állapotú, áthalm ozott és átázott 
lejtőtörm elék állandó mozgása a ta la j- és ré 
tegvizek levezetésében jelentkező változó ha
tása azonban igen káros a m ögöttes m agaspart 
állékonyságára. Egyes esetekben a törm elék
lejtő nagytöm egű anyaga is hozzájárul csúszó
lapok kialakulásához, amely ennek a  típusnak 
leggyakoribb m ozgásform ája (2. ábra és 3. kép).

Az előtérrel és folyóvízi üledékkel védett 
m agaspart nagyrészt m entes a  D una eróziós 
hatásától. Ezt a védelm et labilis, átázott, moz
gásban és állandó változásban lévő törm elék

lejtő helyett a folyó term észetes helyzetében 
levő hordalék anyaga biztosítja. A törm elékes 
üledék jó lehetőséget n y ú jt a ta la j- és réteg
vizek megcsapolására, am ely az állékonysági 
feltételeket jelentősen javítja. Magas folyóvíz
állások idején a rétegvizek megcsapolása ugyan 
átm enetileg szünetel, de a folyóvízi üledékek 
védő és leterhelő hatása ebben az időszakban 
is pozitívan érvényesül (3. ábra és 4. kép). 
Természetesen, a vázolt típusok sok esetben ke
verednek vegyes form át alkotva.

A közvetlenül erodáló, valam int a csuszam
lásos üledékkel rendelkező m agaspartok kivétel 
nélkül instbilak, mozgásveszélyesek. A közel
m últban lezajlott szeletes csuszamlások — Du
naújváros — Rácalmás, — D unaföldvár té r 
ségében ezekbe a csoportba tartozó terü leten  
következtek be. Ez term észetesen nem jelenti 
azt, hogy az ilyen típusú  m agaspartok állan
dóan mozgásba lennének és nem  kerülnek át
m enetileg nyugalm i állapotba. A tiszta típusok 
azonban igen mozgásveszélyesnek m inősíthetők 
és ha a feltételek  adottak és a korábbi mozgás 
u tán  k ialakult ideiglenes egyensúlyi állapot 
megbomlása u tán  a mozgás ism étlődően fog 
bekövetkezni.

Azoknál a m agaspartoknál, ahol folyóvízi 
üledékekből álló előtér van, a partfal gyakorla
tilag mozgásmentes. Ezeken a szakaszokon 
csuszamlásra, partm ozgásra utaló nyomok nin
csenek. A Duna rendszerint nem  pusztítja köz
vetlenül a m agaspartot, és csak magas vízállás
kor — árvizek idején — közelíti meg azt és 
ekkor sem  jelentős az eróziós tevékenység. Az 
ilyen partszakaszon nem csak az erózió hiánya 
növeli a stabilitást, hanem  hiányoznak azok a 
csuszamlásos üledékek, am elyek a talajvíz 
áram lását, a rétegvizek kilépését gátolják.
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Az átm eneti vegyes típusok esetében a 
mozgásveszélyességet az adott feltételek  és ha
tótényezők figyelem bevételével kell eldönteni.

III. A  M A G A SP A R TO K  Á TTE K IN TŐ  ÉPÍ
TÉSFÖLD TANI ÉRTÉKELÉSE

A m agaspart pusztulásának form ái részben 
szokványosak (súvadás, berágódás, erózió stb.),

részben pedig az állékonysági feltételek  gyors 
rom lása helyén, csúszólap m entén következhet 
be nagyobb m érvű leszakadás. A csúszólap ki- 
lakulása több módon is tapasztalható volt töb
bek között az épületek elvándorlása 20—30 m 
távolságra, tömegelmozdulás form ájában és a 
csúszólap végén a  kicsúszott anyag feltorló
dása révén. A külszíni tapasztalatokon felül a

5. k é p : A z  É r d i m a g a sp a rt
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6. k é p : P a r tm o z g á s o k  E r c si  k ö z s é g n é l

feltárási eredm ények is jól igazolták a csúszó
lap form áját, helyét, és jól k im utatták  az egy
máson elmozdult, elszakadt vízadórétegek hely
zetét.

A D una m enti m agaspart-vonulat alábbi 
szakaszai különíthetők el: a) Érd—Ercsi, b) Du
naújvárosi, c) dunafölvári, d) paksi és e) du- 
naszekcsői (4. ábra).

a) Az Érd— Ércsi községek közötti szaka
szon (5. kép), ahol a m agaspart pannoniai kép
ződményekből áll, a felszínmozgásokat túlnyo
m órészt kisebb m éretű  csúszások és alámosás- 
ból eredő omlások képezik. Különösen Ercsi 
községnél vannak mozgások (6. kép). A pan
noniai rétegek általában jó állapotúak, az állé
konyságot károsan befolyásoló talajvíz alig for
dul elő és utánpótlása is csekély. E partszakasz 
lankásabb részei jelenlegi helyzetükben — gon
dos vizsgálatok u tán  — közvetlenül alkalm as
nak m inősültek partközeli és partm enti beépí
tésre, nagym éretű létesítm ények (Százhalom
batta) elhelyezése céljából is (5. ábra).

b) A dunaújvárosi m agaspart Kulcs község 
— Baracsi patak  között húzódik, m ár Kulcs 
községnél is csúszásveszélyesnek m inősül. I tt 
a problém át az a körülm ény okozza, hogy a 
Duna a pannoniai képződm ényeket — ame
lyekre 20— 30 m vastag lösz települ — folya
matosan bontja  és az állékonysági helyzetet 
lerontva erősen fokozza a mozgásveszélyt. E 
szakaszon található Rácalmás községnél a tele
pülés a m ár megcsúszott és a m agaspart előtt 
felhalm ozódott törm eléklejtőn helyezkedik el. 
Az antropológiai hatások —i ezen belül elsősor
ban a közművesítés — erősen leron to tta  a 
állékonyságot. A legutóbb végzett vizsgálatok 
m utattak  rá  a károsodást okozó körülm ényekre 
és ennek alapján született javaslat azokra az 
intézkedésekre, am elyek a m egengedhetetlen

körülm ények felszám olását szorgalmazzák. E 
vizsgálatok alapján a te rü le t egy részén építési 
tilalom  elrendelését, egyes részeken pedig (ős
község) a fokozatos felszámolást kelle tt kezde
ményezni.

Dunaújváros térségében a m agaspart Ny-i 
irányba vándorlása évezredek óta ta rt. Duna
újváros telepítése a te rü le t hidrológiai viszo
nyaira jelentős m értékben kihatott. Az erede
tileg mezőgazdasági m űvelés alatt álló terü le
ten a beépítés u tán  az evapotranspirációs vi
szonyok megváltoztak, a talajvíz nyugalm i 
szintjét fokozatosan megemelve. A talajvízszint 
emelkedéséhez jelentősen hozzájárult a külön
böző közművekből elfolyó vízm ennyiség is.

Fenti hatások következtében a p a rt Ny-i 
irányba való vándorlása m eggyorsult, ami ki- 
sebb-nagyobb csúszások, rézsühámlások gya
koribb előfordulásával jelentkezett. Az utolsó 
évtizedek legnagyobb csúszása a Vasmű m ellett 
1964. februárjában  következett be. A megcsú
szott szakasz hossza 1,3 km  volt és több m int 
10 millió m 3 föld jö tt mozgásba. E nagym érvű 
partcsúszás okának kivizsgálására, valam int 
további lakóépületekkel beép ített partszakaszok 
állékonysági viszonyainak m eghatározására 
részletes m érnökgeológiai feltárásokra került 
sor. A fúrások legtöbb esetben a p a rt élére 
merőleges szelvényben helyzekedtek el: Egy 
jellemző keresztszelvényből (6. ábra) kitűnik, 
hogy a felső 40—50 m -t pleisztocén löszösszlet 
képezi, am it több szinten vékony fosszilis ta la j
szintek tarkítanak. A pannoniai rétegösszletben 
előforduló szemcsés rétegek nyomás a la tti vizet 
tartalm aznak. A nyugalm i vízszintek a közölt 
szelvényen jól tanulm ányozhatók. A részletes 
talajm echanikai és hidrológiai vizsgálatok alap
ján m egállapítható volt, hogy a part állékony
ságát alapvetően a terep rendezetlensége, a
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humusz
sárga homokos agyag

sárgás szürke agyag 

sárga homokos homokliszt

sárgás szürke agyag

sárga homokos homokliszt
homokkőpad 
sárgás szürke agyag
sárga homokos homokliszt 
sárgás szürke agyag

sárga iszapos homok

sárgás szürke agyag
sárga iszapos homok 
sárgás szürke agyag

5. á b r a : S z á z h a lo m b a tta  t é r s é g é n e k  je l le m z ő  jú r á s s z e lv é n y e

i

Duna eróziós hatása, a ta la jvízszin t helyzete, а 
nyomásalatti rétegvizek, valam int az egyes kép
ződmények kőzetfizikai tulajdonságai befolyá
solják. E partszakasz alsó részén  a m agaspart 
fokozatosan közeledik a  Duna szintjéhez, így 
párhuzam osan az állékonysági problém ák is 
csökkennek, ill. megszűnnek.

c) A dunajöldvári szakasz északi részén 
(Baracsi patak—Bölcske község között) a Duna 
közvetlenül pusztítja  a m agaspartot, így a m eg
csúszott, ill. a mozgás által leszakadt anyag a 
Duna m edrébe kerül. Ezen a partszakaszon ér
dekes jelenségek figyelhetők meg közepes és 
alacsony D una vízállás idején. A p a rt m entén 
a középvízi m ederben pannon rétegekből szinte 
folyam atosan források fakadnak, am elyek kör
nyékén a rétegek sárfolyás form ájában fokoza
tosan csúsznak a D una felé. A Duna m entén 
legutóbb ezen a szakaszon Dunaföldvárnál 
következett be jelentős — főleg mezőgazdasági 
károkat okozó — csúszás (7. kép).

d) A Duna m enti m agaspart következő — 
paksi szakasza — Dunaköm lődnél kezdődik. Itt

az em beri beavatkozás pozitív ha tására  meg
szűnt, ill. jelentősen csökkent a csúszásveszély, 
de az egykori mozgások m aradványai m a is 
m egtalálhatók. A Paksi Téglagyár sokat vizs
gált agyagbányája is egy ilyen korábban meg
csúszott te rü le t déli részére te lepü lt (7. ábra).

A  községtől délre 1—2 km -re végzett rész
letes mérnökgeológiai vizsgálata szerint a ple
isztocén negyedkori mozgások hatására  a m a
gaspartot képező képződmények nagym érték
ben m egsüllyedtek, és 20—25 m  vastag folyó
vízi és eolikus üledékek takarták  be. azokat. Az 
itt fe ltá rt rétegek kőzetfizikai vizsgálatai sze
rin t kedvezőbb mérnökgeológiai tulajdonságot 
m utatnak az átalakulás hatására, m int az ere
deti településű m agaspartok anyaga (8. ábra).

e) A Duna m enti legdélibb m agaspart- 
szakasz csak Dunaszekcső térségében kezdődik. 
A D una ezen a szakaszon is általában közvet
lenül mossa a  partfa l lábát, azonban jelentő
sebb sodorhatás nélkül. Ennek ellenére jelen
tősebb mozgások, vagy azok nyom ai nem  fi-
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r e c e n s  és  fo s sz ilis  ta la jok
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7. á b ra : A  P a k si T é g la g y á r  b á n ya fa lá n a k  s z e l v é n y e  P écsi M . f e l v é t e le  a la p já n

gyelhetők meg, csak kisebb alámosásból eredő 
partleválásokkal találkozunk. A pannon kép
ződmények felszíni előbukkanása sem tapasz
talható. Az idősebb pleisztocén rétegek helyze
tének vizsgálatára a Dunaszekcsői Téglagyár 
területén  m ély ített fúrás sem tá rta  fel a pan- 
noniai feküt. A fúrásm inták elemzése alapján 
a feltárt rétegek jó állaöotúak, összhangban a 
partfal állékonyságával.

IV. KÖ VETK EZTETÉSEK

1. A mozgásveszélyes területek  között igen je
lentős helyet elfoglaló dunai m agaspartok
nál eddig végzett vizsgálatok eredm ényeként 
felvázolhatok azok a hidrológiai hatóténye
zők, am elyek az állékonyságot számottevően 
csökkentik, és egyenkénti, vagy együttes ha
tásuk a te rü le t /eszélyességét meghatározza.
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7. kép: A  dunaföldvári magaspart az 1970. novemberi 
partmozgás előtt
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8. á b r a : F eltá rá si e r e d m é n y  P a k s tó l  D -r e  e s ő  te r ü le te n
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2. A hatótényezők a mozgásveszélyesség m ér
tékén felül a károsodás form áját és jellegét 
is lényegében megszabják.

3. A terü let földtani felépítése és a kialakult 
helyzet alapján a m agaspartra jellemző há
rom olyan típust lehetett megkülönböztetni, 
am elyek közül két típus különböző m érték
ben, de veszélyesnek, míg az egyik típus 
lényegében állékonynak tekinthető.

4. A részletes állékonysági vizsgálatok alap
ján a dunai m agaspartok csúszása elleni vé
dekezés legcélszerűbb form ája:
a) A csúszólap aljának leterhelése, a tö r

m eléklejtő átázottságának megszűntetése, 
a labilis partfelü let tereprendezése, nö
vényzettel való megkötése és a felszíni 
vizek gyors összegyűjtése és levezetése.

b) A felszínalatti vizek káros hatásának 
csökkentése a talajvíz emelkedésének 
megakadályozása, a csatornák tökéletes 
vízzáróságának utólagos felülvizsgálatá
val és kémiai módszerekkel történő hely
reállítása általában szükséges. Mindezen 
felül a  partok közelében vízszintsüllyesz- 
tő kútsor létesítése, valam int az alsó par
ton nyomáscsökkentő kútrendszer telepí
tésével rem élhető a vízszint közvetlen 
süllyesztése.

5. Az adottságok helyes felderítése és az ennek 
alapján végzett hozzáértő védekezés ered
m ényeként a partfal pusztulása, állékonysá
gának romlása megfékezhető, gyakorlatilag 
megszűntethető.

6 . A mozgásvizsgálat a műszaki, földtani tevé
kenység bonyolult része, mivel különböző 
hatótényezők közötti összefüggések felderí
tését és azok gondos súlyozását igényli. A 
csúszásvizsgálatok keretében — így a Duna- 
m enti m agaspartoknál is — egy területrész 
regionális értékelése szükséges, amelynek 
során folyam atokat és azok változását kell 
felderíteni. E feladat elsődleges célja a m eg
előzés. Ezért a mozgásra hajlamos területek 
számbavétele, a veszélyesség m értékének 
felderítése, az állékonyság-változás rendsze
res és folyamatos figyelem mel kísérése a te 
rületvédelem  fontos része.

Д-Р. КАРАЧОНИ ШАНДОР — Д-Р. ШЕЙЕР ДЮЛА:

И Н Ж Е Н Е Р Н О -Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  
П Р О Б Л Е М Ы  В Ы С О К И Х  Б Е Р Е Г О В  
Д У Н А Я

Среди территорий подвергнутых физико-динамй- 
ческими процессами особое место занимают высо
кие берега Дуная, протягивающиеся вдоль реки на 
протяжении 200 км от Будапешта к югу. 
Прибрежная линия, представлена в основном плейс
тоценовым лесом повышается местами на 50—60 
м над Дунаем. На основании наблюдений и испы
тания движений можно констатировать, что среди 
различных факторов значительное место занимают 
гидрогеологические и гидрологические факторы. 
Между остальными следует принять во внимание 
эрозионное действие Дуная, затем со снижающим 
действием прочности, вызванной колебанием уров
ня воды прибл. 10 метров. Значительную роль 
имеют и грунтовые воды в результате повышения 
объемного веса и растворяющего действия у при
брежных излияний. В плейстоценовых и плиоцено
вых песках грунтовые воды оказывают также 
вредное влияние у берегов. Источники, которые до
полняются грунтовыми водами появляются в не
скольких видах в боках берега, в то же время по 
краям мульды, особенно при низком уровне вод, 
наблюдается появление источников питающихся 
из слоев. Очень значительны и антропогенные влия
ния, которые сказываются в том, что в результате 
искусственного вмешивания изменяется место по
верхностных вод и вод вблизи поверхности. Среди 
этого наиболее значительные затруднения вызы
вают сооружения транспортирующие воду.
На основе проведенных до сих пор испытаний ока
залась возможность определения основных типов 
по инженерной геологии высоких берегов, среди 
которых различаются следующие типы:
— берега подвергнутые непосредственной эрозии
— берега с прибрежной территорией оползнями 

седиментов
-—- берега с защитой речными седиментами и при

брежной территорией.
Конечно существуют и переходные типы. На терри
тории подвергнутой физико-динамическим про
цессам существуют и переходные формы. Первые 
два типа неблагоприятны, а последний тип почти 
не подвергнут эрозии или движениям. На основе 
инженерно-геологических условий возможна оцен
ка отдельных участков высоких берегов и опреде
ление условий целесообразной защиты.
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A városfejlesztéshez kapcsolódó feltárások jelentősége 
a mérnökgeológiai térképezésnél

írták: Dr. Karácsonyi Sándor—Reményi Péter

Az 1970. I. 1-i népszámlálás egyértelm űen 
bizonyította, hogy az általános világjelenségnek 
megfelelően M agyarországon is roham osan foko
zódik az urbanizálódás.

Budapest főváros lakossága 7,5 % -kal, a 
többi m agyar város népessége pedig 16,0 % -kal 
növekedett az 1960. évi népszám lálás óta, s így 
ma m ár az ország lakosságának 45,0 % -a városi 
lakos. Van olyan város (Dunaújváros), melynek 
ezen időszak ala tt 42,7 % -kal nőtt a népessége, 
s 4 városunkban haladta meg a növekedés a 
25 % -ot. Ebből az irányzatból egyenesen követ
kezik, hogy a mérnökgeológiai térképezés is el
sősorban a városok fejlesztését, illetve rekon
strukcióját kívánja műszakilag és gazdaságilag 
elősegíteni.

А II. világháború után  ugrásszerűen fejlő
désnek indult m agyar iparosodás uralkodóan a 
meglévő városokhoz kapcsolódott, s ezáltal elő
segítette az urbanizációs folyam at gyorsulását.

Az előrelátó építőipari igazgatás m ár 1954- 
ben rendeletileg biztosította, hogy az országban 
végzett összes talajm echanikai-m érnökgeológiai 
vizsgálat eredm ényei központilag tárolásra ke

rüljenek. A Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat
nál működő Talajmechanikai és Hidrológiai 
Nyilvántartás ezáltal a mérnökgeológiai térké
pezés olyan központi adatbankja, mely az esetek 
nagy részében biztosítja a térképszerkesztéshez 
szükséges kiinduló feltártságot.

Tanulm ányunkban a feltártság mennyiségi 
és minőségi problém áival kívánunk foglalkozni, 
m ivel a mérnökgeológiai térképezés költségeit 
alapevetően a szükséges új feltárások és vizsgá
latok determ inálják, vagyis a m unka gazdasági 
hatékonyságát éppen a meglévő adatok ism ételt 
felhasználása szabja meg. Fejtegetéseinket Bu
dapest főváros feltártsági viszonyainak bem uta
tásával és elemzésével kívánjuk alátám asztani.

Budapest mérnökgeológiai feltártsága

Budapest főváros mérnökgeológiai térképe
zésének előkészítése 1966-ban kezdődött. A 22 
közigazgatási kerületben akkor 7249 dokumen
tációban 29 304 fúrás adatai álltak rendelkezés
re. 1969 végére a dokum entációk száma 8219-re 
(növekedés 13.3 %), a fúrások szám a pedig

I. tá bláza t

D O K U M E N T Á C I Ó  F Ú R Á S
Kerület Terület km2

1966
db

1969
db

növekedés
%

Dok./km2
db

db
1966

db
1969

%
növekedés

db
fúr./km2

I. 3,0 251 262 4,3 87,3 817 851 4,1 283,6
II. 36,6 607 699 15,1 19,1 2431 2611 7,4 71,3

III. 38,2 512 576 12,5 15,0 2093 2457 17,4 64,3
IV. 18,4 281 329 17,0 17,8 1672 1723 3,0 93,6
V. 2,8 166 186 12,0 66,4 347 457 31,4 163,2

VI. 2,7 102 120 17,6 44,4 335 364 8,6 134,7
VII. 2,2 104 123 18,2 55,9 342 374 9,3 170,0

VIII. 6,8 297 324 9,1 47,6 908 1023 12,6 150,4
IX. 12,2 466 499 7,0 40,9 1785 1904 6,6 156,0
X. 32,4 636 688 8,1 21,2 2893 3109 7,4 95,9

XI. 32,3 941 1031 9,5 31,9 3739 4004 7,0 123,9
XII. 27,7 519 553 6,5 19,9 2086 2322 11,3 83,8

XIII. 15,3 687 889 29,4 58,1 2386 2986 25,1 195,1
XIV. 17,8 542 591 9,0 33,2 2229 2581 15,8 145,0
XV. 26,8 141 178 26,2 6,6 449 1007 124,2 37,5

XVI. 33,4 79 120 51,9 3,6 349 486 39,2 14,5
XVII. 61,5 61 77 26,2 1,2 371 426 14,8 6,9

XVIII. 31,4 107 129 20,5 4Д 603 651 7,9 20,7
XIX. 9,4 121 139 14,8 14,8 536 569 6,1 60,5
XX. 52,8 176 198 12,5 3,7 1002 1067 6,4 20,2

XXI. 26,0 252 284 12,7 10,9 1028 1110 7,9 42,7
XXII. 34,0 201 224 11,4 6,6 903 956 5,8 28.1

Ossz.: 523,5 7249 8219 13,3 15,6 29 304 33 038 12,7 62,3

A  fe ltá r á si a d a tok  m eg o sz lá sa  k e r ü le te n k é n t
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Kerülethatár 

Kerület szam a

R eprezentatív  v izsg á la t területe

F ^ / k l ü  1 9 6 9 -b e n  ЙГ° 5 5 2 0 т  " S z e d é s e  (%) 

Ritkán feltárt, á llag  49,2 fürás/kn?

K özepesen feltárt, á tlag  149,0 fú rá s/k m  

Jól feltárt átlag 239 ,3  fú r á s /  km

1. ábra: A fajlagos feltártság kerületi megoszlása Budapesten

33 038-ra (növekedés 12,7% ) em elkedett. Az I. 
táblázatban kerü letenként m egadjuk a doku
m entációk és fúrások szám át 1966. és 1969. 
években, továbbá a növekedés % -os nagyságát, 
s végül az egyes kerü letek  terü le té t k n r-re  eső 
fajlagos feltártság  m értékét.

Egyszerű rátekintés alapján m egállapítható 
volt, hogy a rendkívül nagym értékű szórás

m iatt az adatok önm agukban nem  jellem ezhetik 
a feltártságot.

A feltártság  m értékének növekedésében ta 
pasztalható szórás (dokumentációk számánál 
° a —  1 8 .9 , a fúrásszám ban о j  =  3 0 . 8 ) azzal 
m agyarázható, hogy a belterü leti rekonstrukciók 
esetében a korábbi feltárási adatok ism ételt fel- 
használása m inimális új fúrást te tt szükségessé
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a tervezéshez. A kü lterü leti nagy új lakótelep 
telepítések esetében viszont egyetlen dokum en
táció keretében igen nagyszám ú új fúrás kerü lt 
lem élyítésre. A dokum entációk és a  fúrásszám  
növekedése között ezért igen laza összefüggés 
jelentkezik, a korreláció mindössze r  =  0,4373.

A továbbiakban kerü letenkénti bontásban 
az 1 km~-re eső fajlagos feltártságot vizsgáltuk 
meg az 1969. évi adatok alapján. Ahogy az I. 
táblázatból látható, kerü letenként 1,2—87,3 
dokum entáció/km 2 szélső értékek adódtak, a 
fővárosra jellemző átlag pedig 15,6 dokum en
táció/km 2. A szóródás о a — 23,7. A fúrásszám  
esetében a ha tárértékek  6,9—283,6 fúrás/km 2, 
az átlag pedig 62,3 fúrás/km 2. I t t  a szórás 
о /= 7 1 ,1 .  A fajlagos feltártság  ké t adatsora 
(dokumentációk száma és fúrásszám) között 
m ár r =  0,9719 igen szoros korreláció jelen tke
zett. Ezek alapján további vizsgálatainkat m ár 
kizárólag a fúrásszám ra korlátoztuk.

Egyszerű átlagképzéssel m egállapítottuk, 
hogy 13 kerü le t feltártsága m eglehetősen ritka, 
7 kerületben a feltártság  foka közepes, s csu
pán 2 kerü let m inősül jól feltártnak . A fe ltá rt

ság m értékének terü leti megoszlását térképen 
is ábrázoltuk (1. ábra). A térképen  feltün tettük  
a kerü letekre jellemző fajlagos feltártság  m ér
tékét fúrás/km 2-ben az 1966. és 1969. években, 
továbbá a fúrásszám  növekedését az 1966. évi 
bázisra vonatkoztatva.

Az adatok alapján a rra  a következtetésre 
ju thatnánk, hogy a feltártság  m értéke rend
kívül tág határok között változik, s tulajdon
képpen csak az eredeti városközpontban áll 
rendelkezésre a mérnökgeológiai térképszer
kesztéshez elegendő feltárás, míg a 2 0  éve hoz
zácsatolt perem kerületek feltártsága igen ritka.

I tt  kell közbevetőleg u talnunk a m érnök- 
geológiai térkép  m éretarányára, ami alapvetően 
m eghatározza a térkép gyakorlati használható
ságát. A városrendezési tervezés, a terü letfel- 
felhasználási-telepítési döntések és egyéb köz
vetlen építőipari, vagy közigazgatási felhasz
nálhatóság érdekében — a m egbízhatóságot is 
figyelem be véve — a lehető legnagyobb m é
retarányú, vagyis legrészletesebb térkép  szer
kesztésére kell törekedni. Ezt viszont éppen a 
feltártság m értéke határozza m eg elsődlegesen,
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II. táblázat

KERÜLETEK TÉRKÉPLAP 1 km2

fúrás-

db
területi
°/o-os

r.arány

átl.
fúrás
szám

szám
szélső
ért.

db/km2

km2 %
átlag.
fúrás

fúrás
szélső
ért.

% hekt. átl.
fúrás

fúrás
szélső
ért.

Nem megfelelően 
feltárt 13 81,9 49,2 7— 99 19 76,0 15,6 0— 79 79 79 0.95 0— 4
Közepesen feltárt 7 14,6 149,0 100—191 4 16,0 134,2 80—158 14 14 6,1 5— 8
Jól feltárt 2 3,5 239,3 192—284 2 8,0 204,5 159—238 7 7 10,4 9—13

ÖSSZESEN 22 100,0 62,3 7—284 25 100,0 55,1 0—238 100 100 2,38 0—13

Budapest feltártságának statisztikai értékelése
figyelembe véve term észetesen a mérnökgeoló
giai adottságok bonyolultsági fokát is. Nem 
elhanyagolható szem pont a meglévő feltárások 
minősége, valam int a térképezés célja sem. 
Mindezen szem pontokat figyelem be vevő kívá
natos feltártság  m eghatározása még nem  egysé
ges, s a legtöbb országban most van kialakuló
ban. A térképezés m éretaránya és az észlelési 
pontok száma közötti kapcsolat, vagyis a  „fel
tártság” k ívánt m értékének m eghatározására a
2. ábrán bem utato tt összefüggést ta r tju k  meg
felelőnek. A m egjelölt felhasználási te rü le t igé
nyeinek az 1 :1 0  0 0 0  m éretarányú mérnökgeoló
giai térkép  felel meg legjobban, a további

részletvizsgálatokat erre a  m éretarányra  vetítve 
tárgyaljuk.

A  feltártság területi megoszlásának problémája

Törvényszerű, hogy a feltárási adatok terü 
leti megoszlása a korábbi, vagy megvalósítás 
a la tt álló építkezések helyéhez kapcsolódik, s 
ezáltal térbeli helyzetük a mérnökgeológiai té r
képezés szem pontjából teljesen véletlenszerű. 
Ez eleve visszahat ezen adatoknak a  térképszer
kesztésben való felhasználhatóságára is.

Reprezentatív vizsgálat céljából kiválasz
to ttunk  egy 1 :1 0  0 0 0  m éretarányú térképlapot a

А В C D E
1

1 1 12 5 18 119

2 A 1 31 27 46

3 1 39 64 28 238

4 6 34 156 171 112

5 — 8 43 150 64

1-1378
3. ábra: A reprezentatív terület fúrásainak (1378) megoszlása km2-ként
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(1)budapesti átlagos feltártságnak megfelelő ész
lelési pontszámmal rendelkező kerületben (1. 
ábrán jelölve).

A kerü letre  jellemző fajlagos feltártság  64,3 
fúrás/km 2, ami m ajdnem  megegyezik a fővárosi 
átlaggal, a 62,3 fúrás/km 2. A véletlenszerű 
kiválasztott térképlap átlagos feltártsága 55,1 
fúrás/km 2, ezen értékekhez közel áll. A térkép
lapon az 1378 fúrás térbeli megoszlását km 2-en- 
ként m eghatároztuk (3. ábra). A fúrások a 25 
km 2-en 0—238 fúrás/km 2 szélső értékek között 
helyezkedtek el. A jellemző adatok összefogla
lását a kerületek  adataival együtt а II. táblázat
ban közöljük.

A reprezentatív  térképlap legjobban fe ltárt 
km 2-én m egvizsgáltuk a fúrások megoszlását 
hektáronként, mely adatokat ugyancsak а II. 
táblázat tartalm azza.

Az adatokat összehasonlítva igen jó egye
zést tapasztalhatunk a terü letek  nagyságának 
részarányát tek in tve a 3 kategóriában. Meg
állapíthatjuk tehát, hogy a ritka  feltártságúnak 
m inősített kerületben is szám ítani kell jól fel
tá r t  részterületekkel, de jól fe ltá rt kerületekben 
is előfordulhatnak a térképszerkesztés szem
pontjából alig fe ltárt területek . Ez egyben azt 
jelenti, hogy az észlelési pontok területegységre  
(km 1) eső fajlagos átlagértékével nem  lehet egy
értelm űen kifejezn i a feltártság fokát. Ezért a 
gyakorlatban a szélső értékek elhagyásával a 
terü let kevéssé szórt 2/3-ára szám ított átlaga és 
az egyszerű átlag viszonyszámából képzett kor
rekciós tényező (a =  0,3—0,8) bevezetését tart
juk  célszerűnek. A kapott érték  term észetesen 
tovább finom ítandó a minőségi értékelés korrek
ciós tényezőjével.

A  feltártság minőségi kritérium ai
A  mérnökgeológiai térképszerkesztés szem

pontjából nyilvánvalóan csak azok a feltárások 
minősülnek teljes értékűnek, m elyek a vizsgálat 
tárgyát képező összlet feküjét elérték. Az épí
tésföldtani, vízföldtani vagy egyéb szempontból 
vezérrétegnek m inősített képződményben befe
jezett fúrások m ár csökkent értékűek, míg a 
vezérréteg fedőjében leállt fúrások csupán né
hány kisegítő térkép  (pl. feltöltés vastagsága) 
szerkesztéséhez vehetők figyelembe.

A reprezentatív  vizsgálatra kiválasztott té r
képlapon az 1378 fúrásból a feküt 416 fúrás érte 
el (30,2 %), ami az egész térkép lapra  vonatkoz
tatva 16,6 fúrás/km 2 átlagos értéket jelent, 
0—117 fúrás/km 2 szélső értékek között. A vezér
rétegben 531 fúrás állt meg (38,6%), vagyis 
átlagosan 21,2 fúrás/km 2. Sajnálatosan magas az 
alig felhasználható fúrások száma, 431 db 
(31,2%).

A vizsgálatai eredm ényekből levonhatjuk 
tehát azt a következtetést, hogy a terü leti meg
oszlás véletlenszerűségén túlm enően a meglévő 
feltárási adatok mérnökgeológiai értékelhetősé
ge, felhasználhatósága — m int minőségi faktor 
— is figyelembe veendő egy adott terü let fel
tártsági fokának m eghatározása során. Az 1 
km2-re  eső átlagos fúrásszám ból (x) a feküt elérő 
fúrások száma esetünkben az

у =  0,36x — 3,06

regressziós összefüggéssel fejezhető ki. Ism ere
tes azonban, hogy a terü let 76,0 % -án  a fe ltárt
ság mindössze 15,6 fúrás/km 2 volt, s így az (1) 
összefüggés alapján csupán 2,5— 2,6 fúrás/km 2 
feküt elért fúrással szám olhatunk. A hazai gya
korlatban a térképszerkesztéshez felhasznált fel
tárások 90 % -a  fúrás, a további 10 %  pedig 
egyéb m esterséges feltárás. Az értékszóródás 
szerinti súlyozáson belül a teljes értékű feltá
rási pontok hányadának m eghatározása ennek 
ellenére azért emelendő ki, m ert egy kritikus 
határértéken  tú l ezek nem helyettesíthetők nagy 
számú, de részleges értékű feltárással. A repre
zentatív térképlapon észlelt közel 1/3-os eloszlás 
egyszerű értékeléssel 50 % -os értékszóródást 
m utatna. A kívánatos feltártság megítélésénél 
teljes értékű észlelési pontok összességéből nem 
lehet kiindulni és a  2. ábra 50 % -os értékű adat
tömeget tételez fel. így az alkalmazandó m inő
ségi korrekciós tényező

b =  2y =  0,4 — 1,5 (2)

A  korábbi feltárások értékelése
A  felvázolt problém ák, vagyis a korábbi fú 

rások területileg  szeszélyes megoszlása, vala
m int a mérnökgeológiai térképszerkesztéshez 
való felhasználhatóságuk eltérősége szükségessé 
tették, hogy a térképezés megkezdése előtt ren
delkezésre álló feltártság viszonylag megbízható 
értékeléséhez korrekciós m ódszert alakítsunk ki. 
Az elvégzett részletes elemzések röviden ism er
te te tt összefoglalásából is látható, hogy a nagy 
számok törvényére támaszkodva erre  reális alap 
á llt rendelkezésre.

M ielőtt m egállapításainkat összefoglalnánk, 
hivatkoznunk kell azonban arra, hogy eddigi 
eredm ényeink kizárólag a feltártság  sűrűségét 
és a fúrások térképszerkesztéshez való felhasz
nálhatóságát veszik figyelem be a különböző 
m éretarányú —  és ebből következően eltérő 
pontossági követelm ényű — térképezés szem
pontjából. További elemzés válik szükségessé, 
hogy a legkülönbözőbb helyi term észeti adottsá
gok (földtani-felépítés, hidrogeológia, geomor
fológia stb.) bonyolultsága és a feltártság  k rité 
rium a közötti összefüggés m atem atikailag is 
m eghatározást nyerjen.

Úgy véljük azonban, hogy a mérnökgeoló
giai térképezés megkezdése elő tt a szükséges új 
feltárások és vizsgálatok helyes tervezhetősége, 
a meglévő adatok feldolgozásának ütem ezhető
sége s így az egész térképezési m unka program
jának az adott körülm ények között elérhető leg
pontosabb meghatározása szem pontjából a ki
dolgozott korrekciós módszer jelentős segítséget 
nyújthat.

A  feltárási pontok egyenetlen terü leti el
oszlása (a) és minőségi értékszóródása (b) alap
ján  a redukált súlyozott feltártság, (F) szám ítá
sára  a következő összefüggés alkalm azható:

F =  a . b  — ahol (3)

88



4. ábra: A redukált súlyozott feltártság függvényében 
szükséges új feltárások mennyisége 1:10 000 

térképezéshez
t 2

1-12 új fúrás/km szükséges 

13-25új fúrás/km szükséges

25 <  fúrás/ km egyszerű földtani viszonyok esetén új fúrás 

nem szükséges

Földtani felépítés bonyolultsága miatt 10 fúrás/km új fúrás 

szükséges



III. táblázat ÖSSZEFOGLALÁS

Кег.
Korrigált
fúrás/km2

db

Szüks. 
kiég. 
felt. 

(A) db

Mgeol. felépítés 
bonyolultsága miatt 

szüks. többlet-feltárás
fúrás/km2 db

I. 71,0 _
II. 17,9 7 10

III. 16,0 9 —

IV. 23,4 2 —

V. 41,5 — —

VI. 42,4 — —

VII. 42,5 — —

VIII. 35,9 — —

IX. 39,0 — —

X. 24,0 1 10
XI. 31,0 — 4

XII. 21,0 4 10
XIII. 49,0 — —

XIV. 36,3 — —

XV. 9,4 16 —

XVI. 3,6 21 —

XVII. 1,7 23 10
XVIII. 25,4 — —

XIX. 15,2 10 —

XX. 5,0 20 —

XXI. 11,0 14 —
XXII. 7,0 18 —

összesen 15,7 — —

A  m é r n ö k g eo ló g ia i té r k é p e z é s  k e r e té b e n  b izto síta n d ó  
k ie g é s z ítő  fe ltá r á s o k  k e rü le ti  m eg o sz lá sa

N =  összes feltárás száma 
T =  a vizsgált te rü le t (km2)

Az elem ezett térképlap esetében (a =  0,35; 
b =  0,70) a redukált súlyozott feltártság  tehát:

F =  0,25 . - f i — — 14 fúrás/km 2 
25

A 2. ábrával összevetve ez a feltártság meg
felel az 1:25 000 m éretarányú térképezéshez 
szükséges átlagos feltártságnak, s így részlete
sebb térképezéshez kiegészítő feltárások szük
ségesek.

A főváros terü letére  elvégezve a korrekciós 
számítást, m egállapítható, hogy az 1 :1 0  0 0 0  mé
retarányú térképezéshez szükséges feltártság 
alsó határértéke (25 fúrás/km 2) 10 kerületben 
biztosítva van, ahogy azt а III. táblázat is m u
tatja. Az egyes területrészek építésföldtani bo
nyolultsága m iatt 5 kerületben (И., X., XI., XII. 
és XVII.) 35 db/km 2 észlelési pont sűrűség el
érését ta rtju k  szükségesnek. Ebben a szemlélet
ben egy további kerületben (XI.) szükséges ki
egészítő feltárás. A vázoltak szerint szükséges 
kiegészítő feltárásokról a  4. ábra ad tájékozta
tást.

A mérnökgeológiai térképezés megbízható
ságát az adott térképezés részletességével ará
nyos feltártság  biztosítja. A korábbi feltárások 
eredm ényeinek felhasználása a térképező itiunka 
gazdaságosságát alapvetően befolyásolja.

Mind a meglévő adatok, mind pedig a té r
képezés során létesítendő észlelési pontok (fel
tárások) súlyozása szükséges azonban a te rü let 
feltártságának jellemzésére, egyrészt az egye
netlen  terü leti megoszlás (a), m ásrészt azok in
formációs tartalm a, értéke (b) szerint.

A gyakorlati tapasztalatok szerint az ism er
te te tt korrekciós m ódszer alkalmazása megszab
ja  az elvégzendő mérnökgeológiai térképezéshez 
szükséges kiegészítő feltárások reális kereteit és 
biztosítja a térképezési m unka optimális ü te
mezését.

A rohamos urbanizáció következtében a 
meglévő városok fejlesztése és belső rekonstruk
ciója terén  egyaránt jelentősen nő a m érnök
geológiai térképek m űszaki és gazdasági szerepe. 
A  rendkívüli m unka- és költségigényes m érnök- 
geológiai térképezés hatékonyságát alapvetően 
meghatározza a korábbi feltárási és vizsgálati 
adatok ism ételt felhasználhatóságának és a 
szükséges ú j feltárásoknak az aránya. A  régi 
feltárási eredm ények mennyisége, terü leti meg
oszlása, minősége és felhasználhatósági értéke 
nagy szórást m utat. Ez viszont a  térképezés 
m éretarányát és megbízhatóságát determ inálja. 
A tanulm ány ezen problém ák pontosabb meg
közelítésének, m atem atikai értékelhetőségének 
magyarországi eredm ényeivel foglalkozik.

Д-Р. КАРАЧОНИ ШАНДОР —  РЕМЕНИ ПЕТЕР:

З Н А Ч Е Н И Е  В С К Р Ы Т И Й  Д Л Я  
У Р Б А Н И З А Ц И И  П Р И  
И Н Ж Е Н Е Р Н О -Г Е О Л О Г И Ч Е С К О М  
К А Р Т И Р О В А Н И И

В результате ускоренной урбанизации при расшире
нии и реконструкции существующих городов тех
ническое и экономическое значение инженерно
геологического картирования приобретает большое 
значение. Эффективность чрезвычайно трудоемкого 
и дорогостоящего инженерно-геологического кар
тирования предопределяет соотношение имеющихся 
данных выработок и испытаний и необходимых 
новых вскрытий. Между количеством данных из 
старых вскрытий, их территориальным распреде
лением и возможностью использования имеется 
большое расхождение, что в свою очередь пред
определяет масштабы и достоверность картирова
ния. Настоящая статья занимается результатами 
математической оценки этих проблем в Венгрии.
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Az 1970. évi perui földrengés építésföldtani tanulságai
írta: Dr. Végh Sándor

1. E lőzm ények

A dél-am erikai kontinens Ny-i perem e a 
rendkívüli erejű  kéregmozgások egyik klasszi
kus területe. F iatal lánchegységei fokozatosan 
emelkedve m integy rátolódtak a pacifikus táb lá
ra, s ez a folyam at m a is nagy kéregfeszültséget 
halmoz fel az Andok vonulatának Ny-i perem én. 
A feszültség időről időre, gyengébb, vagy heve
sebb lökések form ájában kioldódik. A földren
gések kialakulásában és hatásváltozásaiban nagy 
jelentősége lehet a kontinensperem en igen régen 
lé tre jö tt hosszanti törésvonal-rendszernek.

1970. m ájus 31-én délután  m ásfél percen át 
tartó  7,5-es m agnitudójú földrengés pa ttan t ki 
P eru  északi részén. A rengés h ipocentrum a 25 
km  mélyen, epicentrum a pedig Chim bote kikö
tővárostól ugyancsak 25 km -re N y-ra, a Csen
des-óceán szintjén volt (1. ábra). A makroszeiz- 
m ikus megfigyelés a M ercalli-féle beosztás (I— 
XII.) VIII. fokozatnál erősebb mozgást a  h ivata

los jelentésben nem  említ. A 83 000 km 2-re  te r
jedő sú jto tt terü leten  a rengéshullám ok által 
okozott elsődleges, m echanikai eredetű rombolá
son kívül helyenként iszap- és törm eléklavina 
tem ete tt be egész városokat, Az anyagi káron 
kívül több, m in t ötvenezer em ber meghalt. 
Egyes vidékek morfológiai képe megváltozott; 
új kőzethasadékok, kism értékű tektonikus el
mozdulások keletkeztek, s több régi szerkezeti 
vonal m entén a mozgás m egújult.

Az ú jjáépítési és ú jratelepítési te rv  kidolgo
zását megelőzően a perui állam  gondot fordított 
arra, hogy a település-tervezésben a jövőbeni 
kéregmozgások várható  hatásá t figyelembe ve
gyék. Alapvető jelentőségűnek nyilváníto tták  a 
regionális jellegű földtani, geomorfológiai és 
vízföldtani tanulm ányokat, am elyeknek megkez
dését és tem atikai k ialak ítását m agyar szakem
berre, e tanulm ány szerzőjére bízták. M agyar- 
ország képviseletében egy éven át a földrengés
sú jto tta  terü leten  dolgozva, az ottani újjáépítési

1. á b r a : P e r u  té r k é p e  a z  1970. m á ju s  3 1 - i  fö ld r e n g é s  által 
s ú jto t t  te r ü le tte l  ( izo sz e isz tá k  a  M e r c a l l i -f é le  e r ő s s é g fo k o z a 

to k  szer in t)

91



bizottság (CRYRZA) megbízásából a rekonsruk- 
ciós tervekhez m űszaki-földtani, szerkezetföld
tani és hidrogeológiai felm érést végeztünk, hiva
talos szakvélem ényeket készítettünk, de építő
ipari nyersanyag-lelőhelyek felkutatására is ki
terjed t a megbízás. Konzultációink során meg
győződhettünk arról, hogy a nemzetközi szak
társadalom  érdeklődését főként a kéregmozgá
sok keletkezésének és előrejelezhetőségének kér
dése, illetve az ezzel kapcsolatos hipotézis-vita 
köti le, míg a közvetlen, gyakorlati és létfontos
ságú feladatok megoldása háttérbe szorul.

A m ai értelem ben vett tudom ányos vizsgá
lódások és a gyakorlati igények összeegyezteté
sét és arányosítását az idő sürgeti. Tanulm á
nyunkban olyan általános tapasztalatokkal fog
lalkozunk, am elyeket a szeizmikus terü letek  
építésföldtani szakvélem ényezésében hasznosíta
ni lehet. A tém a általánosítása, kiteljesítése és 
részletesebb kidolgozása terén  sok még a tenni
való.

2. Földtani m unkam ódszer a perui szeizm ikus  
területen

A földtani m unkát a Csendes-óceán partja  
mentén, lényegében síkvidéki vizsgálatokkal 
kezdtük, m ajd a hegyvidéki tapasztalatszerzés 
első szakaszának lezárása u tán  k ialakult a cél
szerű munkam ódszer, am elynek menetközben! 
kiegészítésére és csiszolására bőséges alkalom 
kínálkozott. Különösen hátrányos tényezőként 
em líthető a részletes földtani térkép  és a  szak- 
irodalom hiánya m ellett a kívánalm akhoz képest 
gyenge színvonalú technikai felszereltség.

A megfigyelési rendszer és a javaslattétel 
form ája az alábbiak szerin t véglegesült:

I. M E G F I G Y E L É S

A) S íkvidéki területen

a) Az épület- és m űtárgykárosodás m értéke 
általában;

b) A település környékének m űszaki földtani 
jellemzői (rétegsor, kőzet jellem zők becslés 
alapján, földtani szerkezet);

c) A szilárdabb aljzat mélysége a felszínközeli 
lazább üledékek alatt, s külszínre bukkaná- 
sának form ája és távolsága a településtől;

d) A földrengés-okozta friss törések, kőzetrepe
dések iránya és nagysága;

e) Tömörségváltozás, csúszás, süllyedés jelensé
ge az altalajban, továbbá az ilyen változások 
hatása az építm ényekre;

f) A rengés hatására lé tre jö tt ideiglenes és ál
landósult hidrográfiai változások;

g) A talajv íztükör mélysége, talajvízmozgások a 
kéreglökések hatása következtében.

B) H egyvidéken

a) A település tengerszint fele tti magassága. Az 
épület- és m űtárgykárosodás m értéke általá
ban;

b) Földtani felépítés, tektonika; a rengés elő tt és 
a la tt keletkezett törések, diszlokációk;

c) Hegyomlás, kőlavina, csuszamlás jelensége és 
jövőbeni lehetősége;

d) Tömörségváltozás, csúszás, süllyedés jelen
sége a település közvetlen altalajában, és a 
változások hatása az építm ényekre;

e) Az ideiglenes és állandósult hidrográfiai vál
tozások;

f) A m agasabban fekvő víztartók (hegyi tavak, 
nagyobb üregek) kiöntésveszélye a hidrodi
nam ikai irányokkal;

g) Iszap- és törm eléklavina kialakulásának le
hetősége.

II. J A V A S L A T

a) A telephely földtanilag megfelelő, a telepü
lés újjáépíthető;

b) A település szabályozási és védelm i m unká
latok végrehajtásával, esetleg egyes, koráb
ban lakott részek szabadon hagyásával fel
építhető (javaslat a szükséges technikai m un
kára, alapozási stb. követelm ényekre vonat
kozóan) ;

c) A helységet át kell telepíteni (új telephely 
kijelölése és földtani szakvéleményezése az 
urbanizációs előterv kidolgozásának lehetővé 
tételére).

3. Tapasztalatok

A megfigyelések értékelése során különb
séget te ttünk  a földrengés által okozott elsődle
ges és másodlagos károk, illetve változások 
között.

A) A  kéreglökések közvetlen  (elsődleges) 
hatása

A  rengéshullám ok tovaterjedésének és ha
tásváltozásainak, m int a rombolás közvetlen, s 
tisztán m echanikai eredetű okának a vizsgálata 
korántsem  zárható le. Ebben a tekintetben a 
nagy törésvonalak jelentőségének m egítélése te 
rén nagyjából egységes vélem ény alakult ki.

A szóbanforgó kéregmozgás során például 
К —ÉK-i irányban a rengéshullám ok közvetlen 
romboló ereje előbb nagy volt, azután m érséklő
dött, m ajd ism ét felerősödött (Callejón de 
Huaylas).Az itt m egszerkesztett pleisztoszeiszta 
terü letén  néhányan újabb epicentrum ot, azaz 
egyidejű kettős földrengést határoztak meg, amit 
a Geofizikai Intézet cáfol, viszont ugyanazon 
epicentrális terü leten  belül három  önálló lökés 
kialakulását m egállapítja. Nyilvánvaló, hogy a 
rengési fészekkel közvetlenül összefüggő első 
lökést 15 m ásodpercen belül követő két másod
lagos lökés kialakulását ugyanazon rengéshul
lám oknak egy földtanilag jól m eghatározott 
diszlokációs övbe való érkezése indikálta, ami 
egyben a részletes tektonikai vizsgálatok gya
korlati szükségességét is kiemeli.

A vetődési síkok, litoklázisok, diaklázisok és 
hajszálrepedések irányát és állapotát gondosan 
m eghatároztuk. Új diszlokáció lé tre jö ttére  a m a
gunk terü letén  nem  akadt példa, de egyes régi 
vetődési síkok kitöltőanyagának felszakadására 
igen („aktív” törésvonal). Űj kőzethasadékokat
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(0,5— 1,3 m) a felszínt borító agyagos-homokos 
üledéktakaróban láttunk, de friss m ikrotrepidá- 
ciós hajszálrepedések kialakulása a nagyobb 
rombolódások körzetének alaphegységi kőzetei
ben is megfigyelhető.

-180°

5 Lá_í]

2. ábra: Néhány teljesen rombadőilt település környé
kének földtani szelvénye („A” és „В” a szerző hely
színbejárása alapján, „C” a TAHAL Consulting Engi- 
neers Ltd szeizmikai adatai nyomán). — Jelmagyará
zat: 1. magmás kőzetek (paleozoikum-harmadidőszak), 
2. palás mészkő és agyagpala (mezozoikum), 3. agyag
gal és homokkal kevert fluvioglaciális durvatörmelék 
(negyedidőszak), 4. homokos agyag (negyedidőszak), 
5. homok és kavics (ó-holocén), 6. törésvonal.

K étségtelen tehát, hogy a szeizmikus hul
lámok terjedési irányára  nagyjából merőleges 
csapású, jelentősebb törésvonalak és törésrend
szerek közelében erősebb kéregmozgás megy 
végbe (2. ábra: B), am elyet az ún. aktív  diszlo- 
kációk m egújuló mozgása még fokozhat. A me
dencetölteléknél többszörösen nagyobb sűrűségű 
m edencealjzat h irtelen  emelkedése, vagy kü
szöbszerű beékelődése a lazább üledékrétegek 
közé, egészen vagy részben eltem etett bérc for
m ájában, erősebb rengési gócot képez. Ez utób
bi települési helyzetre jellemző példát lá tha
tunk a 2 . ábra „C”-je lű  szelvényén: a teljesen 
rom badőlt V irú az epicentrum  és a  gránitbérc 
között helyezkedett el. Szakvélem ényeinkben a 
leggyakoribb rengési gócokból kiinduló szeizmi
kus hullám ok ú tjába eső alaphegységi bércek, 
vonulatok átellenes „árnyékoldalát” kedvezőbb

nek ítéltük meg akkor, am ikor az ilyen meden
cealjzat-beékelődés m indkét szárnyán a földtani 
helyzet nagyjából azonos.

A térszíni helyzet változása szerint a köz
vetlen rombolás m értékében rendszerezhető kü
lönbséget nem  tapasztaltunk, de a kicsiny, szer
kezetileg összetört tektonikus bércek veszé- 
lyesége nyilvánvaló (3. ábra). Az ilyen helyeken 
végrehajtandó építkezések m egtervezése és 
kivitelezése különleges figyelm et igényel.

Van olyan vélemény, amely szerint tisztán 
az elsődeleges hatás vizsgálatának tükrében 
emberi települések szám ára a nagysűrűségű, szi
lárd közvetlen aljzat, illetve a lazább üledékré
teg kedvezőbb. Szerintünk a kérdés annyira 
összetett, hogy ilyen prim itív  form ában nem 
szabad tárgyalni. A 2. ábra ,,B”-jelű szelvényén 
látható falu kistávolságú áthelyezését azért ja
vasoltuk, hogy a diszlokált sávtól távolabbra vi
gyük, s a kellőképpen tömörödött, repedésm en
tes üledék-altalajban a szükséges alapozási 
m unkát a lakosság m aga is könnyűszerrel elvé
gezhesse.

B) A  kéreglökések másodlagos hatása

A  címből úgy tűnhet, m intha másodrendű 
jelenségcsoportról lenne szó, pedig a „másod- 
lagosság” csak a mozgás eredetére vonatkozik. 
M ibenlétének felderítése olykor igen körülte
kintő vizsgálatot igényel, s az általa okozott kár 
jelentősebb lehet, m int gondolnánk: Peruban  az 
emberveszteség és az anyagi kár felét a föld
rengéstől k iválto tt másodlagos mozgások okoz
ták.

a) Felszíni „száraz” törmelékmozgás. Hegy
vidéki terü leten  kéreglökésekre a gyenge állé- 
konyságú, fellazult lejtők törm eléke a völgybe 
zúdult, s a kőlavina élőlényeket, házakat és u ta 
kat tem etett be. Em beri telephely közelében 
tehát a lejtők állapotának felülvizsgálása lénye
ges feladat. A veszélyeztetett helyeken bizton
sági sávot tanácsos kijelölni, az építkezésre vo
natkozólag korlátozó, vagy éppen tilalm i indít
vánnyal.

A biztonsági sáv belső határvonalát a ré
gebbi törm elékfolyás alsó szélétől számítva, leg
feljebb 45°-os törm eléklejtő esetén t =  20 m- 
ben, ennél m eredekebbnél pedig t  == 50 m-ben 
határoztuk meg, sok megfigyelés összesítése 
alapján. Ugyancsak tapasztalati úton állapítot
tuk meg az 1 m3-nél nagyobb ún. kőbombák 
várható lezuhanásának hatástávolságát. Ehhez 
az egyes kilazult tömbök, vagy összefogható 
tömbsorok m éterben m eghatározott, lejtőalaptól 
m ért legnagyobb függőleges m agasságát (m„Wx ) 
vettük tek in tetbe a fő esésvonalak irányában. A 
belső biztonsági ha tá r esésvonalban m ért egyes 
pontjainak távolságát (d, méter) a kőfolyás alsó 
szélétől egyszerű form ula adta:

d =  t  +  ГПтах

A  tízes szám kerekítéssel felrakott határ
pontokból kialakult görbét egyenesekre átlagol
tuk, s az így nyert sokszög-vonal egyenesei a fő 
esési sávokat határozták meg. A határvonalat a 
település hivatalos helyszínrajzára felm érettük.
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3. ábra: Szerkezetileg összetört tektonikus bércen elpusztult hegyi falu, Cajacay (a szerző felvétele).

Kőbombák lezuhanásának veszélye esetén a 
módszert csak akkor alkalm aztuk, am ikor a 
település szintje legfeljebb 3°-os megegyező haj- 
lással csatlakozott a törm eléklejtőhöz. (Az 1970. 
m ájus 31-én elpusztult Puná falu meggyőző pél
dája nyomán, 3°-nál m eredekebb haj lás esetén 
inkább áttelepítés m ellett döntöttünk, m ert a 
nevezett helyen a kőgörgetegek a kiszakadási 
fészektől több, m int egy kilom éterre elgurulva 
m inden ú tjukba eső építm ényt szétzúztak.)

b) Térszínrombolás, üledékszerkezeti válto
zások. Az indián lakosság előszeretettel építke
zett a  javarészt fluvioglaciális eredetű  törm elék
teraszokon (viszonylag sík terü let, puhább föld, 
víz). Egyes teraszok állékonyságát viszont a ké
regmozgás, továbbá az erózió idővel annyira 
m eggyengítette, hogy a ra jtuk  épült falvakat 
elhagyásra kelle tt javasolni. A 2. áb ra  „A”-jelű 
szelvényén ábrázolt teraszroncs egy része m ár 
lejtőirányban lecsúszott és leom lo tt.. A legköze
lebbi szakadólap repedései az utolsó nagy föld
rengés alkalm ával m élyen a falu  belterületén 
alakultak ki. Az ilyen félhold-alakú, alul gyenge 
tartású, kétoldalt erózió által bevágott törm e
lékkúpok leom lására számos példát talá lunk  az 
Andokban.

Földrengés hatására  végbem ent kism értékű 
csúszás és süllyedés jelenségét az üledékes fel
építésű pa rti övezetben többfelé m egfigyeltük

(4. ábra: В, C). Az épületek jellegzetes repedé
sei és torzulásai hívták fel e rre  a figyelmet, s az 
altalaj feltárásának eredm énye igazolta az elő
zetes diagnózist. M ásutt az üledékrétegekben 
végbement szerkezetváltozás (tömörödés, elte
m etett üregek beomlása) fokozta a rombolást. 
Chimbote város elpusztulását részben ilyen je
lenségek idézték elő, s az újjáépítéshez nagy 
segítséget n y ú jt az elkészült mikroszeizmikai 
térkép, am ely a sekélyfúrások adataival kiegé
szítve lehetőséget ad a célszerűbb, biztonságo
sabb építkezésre.

Szeizmikus terü leten  érdem es figyelem mel 
lenni a  felszín közvetlen közelében települő duz
zadóagyag-rétegekre. Ezek vízfelvétele (talaj
vízmozgás, vízvezeték és csatornázás tönkrem e
netele folytán) speciális károkat eredm ényezhet.

c) A felszíni és felszínalatti vizek állapot
jellem zőinek megváltozása. A földrengéskor 
m egindult törm elékmozgás elzárhatja  a folyók 
ú tjá t, vagy a hegyi tavak term észetes lefolyását, 
s így elöntést okozhat. A megduzzadt hegyi ta 
vak vizének gáttörése és lezúdulása iszap- és 
törm eléklavinába („aluvión”) válthat át, amely 
a m agashegység völgyeiben egész városokat ké
pes eltem etni. Hasonló term észeti csapást okoz
hat a m agasan fekvő hó- és jégmezők egy ré 
szének kéregmozgás hatására  történő leszaka
dása (Yungay, 1970. m ájus 31., 300 millió m 3
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4. á b r a : J e lle g z ete s  é p ü le tk á r o so d á s o k  (a z e r e d e ti  á lla p ot  
sza g g a to tt  von a lla l). „ A ” : a t e m p lo m o k  leo m lá sá n a k  g y a k o r i  
p é ld á ja ; „ B ” : tő z e g e s  a lta laj m e g s ű lly e d é s e  k é r e g m o z g á s k o r ;  
„ C ” :  la k óh á z k is m é r té k ű  m e g c s ú s z á s a ; „ D ”  e l té r ő  m é r té k ű  
é p ü le tle n g é s b ő l  e r e d ő  k ö lc s ö n ö s  fá lro n g á lód á s  k é t  szo ro sa n , 
d e n e m  te l je s e n  ö s s z e é p ü lt  h á z  k ö zö tt . 1— J elm a g ya rá za t: 
1. h o m o k o s  k a v ic s , 2. h o m o k , 3. a g ya g , 4 . a g y a g o s  tő z e g .

folyós törmelékmassza, húszezer halott). Kisebb 
iszapárakat a to rrens csapadékvíz is előidézhet 
ott, ahol a völgyoldalt borító laza kőzettakaró 
ellenálló képességét az erózió és a rengések 
m egbontották. A település tőszomszédságában 
magas és m eredek fallal emelkedő, laza kötésű 
üledékterasz ilyen vonatkozásban fokozott ve
szélyt jelen t (Chungar bányászfalu tragédiája,
1971. március).

A felszín a la tt csekély m élységben elhelyez
kedő szabad talajv íztükör erős kéregmozgás ha
tására a külszínig em elkedhet, s a  „flotáció” 
jelenségét létrehozva fokozhatja a rengéshullá
mok m echanikus romboló erejét. A M ercalli- 
beosztás szerint V lII-as fokozatú földrengés al
kalm ával, a felszín a la tt legfeljebb 0,5 m -re lévő 
szabad talajvíztükör, kb к  — 0,5 m /nap áteresz
tőképességű rétegben ez a  jelenség m ár kiala
kulhat, hozzávéve a  repedések, hasadékok m en
tén  történő kisajtolódást is. A m ár em lített 
Chimbote város közelében k ialakult ny ílt víz
tükrök vizsgálata kapcsán, a korábbi adatok, 
valam int a sa já t bejárásaink, kútvizsgálataink 
adatait összevetve a következő eredm ényre 
ju to ttunk:

A földrengés a la tt a tenger szintje a dagály
szinthez képest kb. 80 cm-el felduzzadt, gyen
gén kicsapott, s a felszínalatti v íztartó-rendszer
be áram lott. A partm enti v íztartó-rendszer sós- 
víz-kevertvíz-édesviz tartom ányainak  határa  
m egváltozott: számos, korábban édesvízű k ú t el- 
sósodott. A szabad talajv ízszint h irte len  meg
em elkedésének m értékét fél m éterre lehet be
csülni. A p a rt közelében a kevert víz a  felszínre 
ömölve jelentős terü lete t elm ocsarasított. Az 
újbóli leszivárgás nagyon lassú folyam at. A 
víztartó-rendszerben új hidrosztatikai helyzet 
a lakult ki, am elynek részletes vizsgálata folya
m atban van. Az eredm énytől függetlenül a ta 

lajvízszint részleges, m esterséges lesüllyesztésé
nek szükségessége nyilvánvaló.

Karbonátos kőzetfelépítésű hegyvidéken fi
gyelem mel voltunk a  településekhez csatlakozó 
m eredek lejtők vízzel teli, külszínközeli helyzetű 
karsztüregeire. Ezek felszakadása ugyanis helyi 
jelentőségű elöntést eredm ényezhet. Száraz év
szakban körülm ényes a felderítésük, de a csa
padékos periódusban az üregek m egtelnek, sőt a 
járatokon, üregszájakon át gyakran túlcsordul
nak. Jan u ár hónapban, az ottani csapadékos 
évszak derekán számos ilyen vízömlés helyét 
messziről m eghatároztuk az Andok mészkővidé
kein.

*

A települések környékén lefolytato tt m unka 
valam ennyi ábrázolható megfigyelési eredm é
nyét és javaslatá t a  technikai m unkálatok te r
vezői és végrehajtói szám ára egységes form átu
mú vázlatrajzon tü n te ttü k  fel (5. ábra).

4. Összefoglaló következte tések

Az 1970. m ájus 31-i földrengés által sú jto tt 
perui terü leten  elvégzett, tágabb értelm ű föld
tani m unka a rom badőlt városok és falvak cél
szerű ú jjáépítését vagy újra telep ítését kívánta 
elősegíteni. Á ltalános tanulságok:

a) Jó l tud juk , hogy a földrengés nagy és 
nehezen vizsgálható term észeti jelenség, amely 
a földtanilag közvetlenül m egvizsgálható szel
vényvastagságokhoz képest olykor aránytalanul 
nagy m élységekre terjed  ki. Kötelességünk vi
szont, hogy m inden olyan földtani megfigyelést 
hasznosítsunk a  szeizmikus terü letek  telepítés
politikájában és építés-tervezésében, am ely a 
jövőbeni k á rt és pusztulást bárm ilyen m érték
ben is csökkentheti;
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R o m b o ló d á s  m ér ték e :  100% Szakértő..........
J a v a s la t :  R é s z l e g e s  á tte lep ítés  19 7 0 .XI.21

5. a b r a : V izsg a la ti  a d a tok  e g y s e g e s  d o k u m e n tá lá sa  h e ly s z ín e n  k é 
szü lt g y o r s v á z la to n . — J elm a g ya rá za t: A —B : s z e lv é n y ir á n y , C :  
k ö rd ia g ra m  tö r é s ir á n y o k k a l (1. v e tő d é s , 2. v a ló sz ín ű  v e tő d é s , 3. 
k ő z e tr é s ) ; m o r fo ló g ia  és  m e g k ö z e l í té s i  le h e tő s é g : 4. te r e p sz in tv o n a l, 
5. ú t ;  k ő z e te k : 6. g rá n it, 7. f o l y ó v í z i  t ö r m e lé k ; v e s z é l y e s  te r ü le t 
r é s z e k : 8. e r ő se n  tek to n izá lt ö v , 9. k ő o m lá s , 10 á r te r ü le t ; az á t
h e ly e z é s  és  a t e r je s z k e d é s  l e h e tő s é g e : 11. é p ítk e z é s r e  ja v a so lt  
ter ü le t .

b) A szeizmikus terü leten  korábban végbe
m ent földrengések valam ennyi hatását részlete
sen fel kell m érni ahhoz, hogy az építkezések 
számára konkrét, részletes szaktanácsot tud junk  
adni. Szükséges ezenkívül mindazon veszélyté
nyezők számbavétele, amelyek eddig még nem 
okoztak problém át, de a jövőben e rre  szám ítani 
lehet, s így a velük kapcsolatos preventív  véde
kezés máris szükségszerű;

c) Meg kell különböztetni a rengéshullám ok 
által közvetlenül okozott épületkárokat a  m á
sodlagos rombolódástól, am elyet a kéregmozgás 
és az ennek hatására az a ltalajban  végbem ent 
szerkezetváltozás, vagy a külszíni állapotjellem 
zők megváltozása okozhat. Am ennyiben a regio

nális megoldásként adódó áttelepítésre nincs 
szükség, akkor másodlagos jellegű rombolódás 
felism erése esetén a lakóhely belterületén  meg
felelő részletességű kőzetm echanikai vizsgálat, 
vagy szeizmikai felvétel, esetleg a kettő  együttes 
végrehajtása javasolható. Az ilyen adatok alap
ján szerkesztett építésföldtani térkép használata 
révén az alapozási, statikai és m űtárgyvédelm i 
követelm ényeket célszerűen és gazdaságosan 
meg lehet határozni;

d) Ha a geomorfológiai, földtani, szeizmo
lógiai, hidrográfiai és hidrogeológiai körülm é
nyek m iatt a települést semm ilyen megvalósít
ható technikai eljárással a kéregmozgások hatá-

96



sától m egvédeni nem  lehet, akkor a lakosság 
részére más telephelyet szükséges kijelölni;

e) Az alapvizsgálatok eredm ényének sza
batos és érthető megfogalmazása, kellő doku
m entálása fontos követelm ény. A tervezők és 
kivitelezők (műszaki alapm unkálatok tervezői, 
várostervezők, építészek, statikusok) dolga, hogy 
a kapott tájékoztató felhasználásával a m ajdani 
épületek nagyobb biztonságot nyújtsanak  a  la
kosságnak még akkor is, ha az építőanyagok 
m inőségjavításának lehetősége korlátozott.

Д-Р. ВЕГ ШАНДОР

И Н Ж Е Н Е Р Н О -Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  
В Ы В О Д Ы  В  С В Я ЗИ  С 
З Е М Л Е Т Р Я С Е Н И Е М  В П Е Р У  
В  1970 Г О Д У

31 мая 1970 года произошло сильное землетрясе
ние в северных районах Республики Перу. Автор 
в течение года работал, в качестве представителя

Венгрии, на территории подвергнутой землетря
сению и составлял техническую, геологическую, 
структурную и гидрогеологическую экспертизу 
планам восстановительных работ. В рамках эт< 
работы изучались следующие явления: прямое 
влияние сейсмических волн на строительные объек
ты и вторичные движения, вызванные землетря
сением (движение обломков, лавины шлама и об
ломков, сколжения, изменение характеристик со
стояния поверхностных и подземных вод, измене
ния плотности в фундаменте строительных объек
тов). Путем изпользования инженер-ногеологи- 
ческой карты, разработанной на основе соответ
ствующих данных возможно целесообразное и 
экономическое определение требований по фунда
менту, статике и защите отдельных объектов. 
В случае если из-за геоморфологических, геологи
ческих, сейсмологических, гидрографических и гид
рогеологических условий нет возможности защиты 
населенных пунктов от влияния движения коры, то 
следует выбрать другое место для поселения жите
лей.

Ч.
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Információ

A  Deception szigeti vulkáni tevékenység

A  Deception szigetre (Déli-Shetland szige
tek — Antarktisz) az argentin  A ntarktisz In té
zet és az USA Nemzeti Tudományos A lapítvá
nya szervezte az 1971/72 nyári expedíciót. Ezt 
megelőzőleg a  szigeten jelentős vulkáni tevé
kenység zajlott le, m elynek lefolyását az 1972 
m ájusában különjelentés ism erteti. A sziget leg
utóbbi három  vulkánkitörése általánosságban 
hasonló jellegzetességeket m utatott, egyúttal 
pedig az 1842-es kitörés esem ényeire is em lé
keztetett. Lávafolyás nélküli, erős freatom ag- 
m atikus robbanásokra kerü lt sor, nagym ennyi
ségű piroklasztikus anyag kibocsátásával.

A Deception-szigeten észlelt legutóbbi ki
törések időpontja: 1967. decem ber 4., 1969. 
február 22., 1970. augusztus 12. Az első kitörés 
eredm ényeként kis szigetecske képződött az ún. 
Telefon-öbölben. A m ásodik kitörés egy 5 km 
hosszú repedés m entén játszódott le, am ely a 
kezdeti, nagy robbanások során keletkezett. A 
harm adik kitörés m egváltoztatta a Telefon-öböl 
morfológiáját, am ennyiben az új szigetet a 
parthoz csatolta és új k ráterek  is képződtek. A 
jelenlegi tevékenység az em líte tt repedés te rű 
iére korlátozódik. I tt  számos, 350 °C fölötti 
hőm érsékletű fum arólát találtak . Az 1967-es és 
1970-es kráterekben viszont csak alacsony hő
m érsékletű, de azért 85 °C-nál m agasabb hőfokú 
fum arólák vannak. A közeljövőben újabb freato- 
m agm atikus k itörésre lehet szám ítani.

A  Nyiragongo m űködése. (No. 1396, 1972. 
m ájus 30. A vizsgált időtartam : 1972. feb ruár— 
április. Vö.: 6 .) Február 18. és 23., m árcius 5. és 
9. között, valam int április 3-án újabb lávakitö
rések, erős vulkáni rengések kíséretében. A 
„tűzkör” déli részén k é t törm elékkúp, nyugati 
részén egy törm elékkúp, északi és északkeleti 
részén négy vagy öt törm elék- és ham ukúp kép
ződött. Később a  lávató szintje 20—25 m éterrel 
alábbszállt, ezt a tevékenység egy új ciklusa 
kezdetének tekintik.

Meteorbecsapódás a Holdon. (No. 1392,
1972. m ájus 19., az esem ény időpontja: 1972. 
m ájus 13.) A Lamont—D oherty Geológiai Ob
szervatórium  m unkatársa, Dr. G. Latham  jelen
tette, hogy az Apolló— 14 leszállási helyének 
közvetlen környezetében (Fra M auro gyűrűs- 
hegység-régió) kb. 2  m éter átm érőjű m eteor 
zuhant a Holdra. A becsapódás kelte tte  robba
nás TNT-ekvivalense 1000 tonna. A m eteor le
zuhanását négy szeizmom éter észlelte; a  becsa
pódás következtében m integy 1 0 0  m éter átm é
rőjű új krátergödör keletkezett a Holdon. A 
törm elékhullás körülbelül egy percig tarto tt. A 
néhányszor tíz m érföld távolságban levő Apolló 
—14 m űszerek nem  sérültek  meg a törm elékek
től, de valószínű, hogy por tak a rta  be azokat.

S itka  földrengés. (No. 1420 és 1421, 1972. 
július 31. és augusztus 2., az esem ény időpontja: 
1972. július 30.) Dél-Alaszka körzetében, a Sitka 
szigetnél, tőle 25 m érföldnyire délnyugatra, 
Juneau  városától (Alaszka korm ányzati székhe
lyétől) 125 m érföldre délnyugatra greenwichi 
időben 21 óra 45 perckor, kb. 10 km  mélységből 
heves rengés p a ttan t ki. A W eston Obszervató
rium  (Massachussets) szerint 7,3, az uppsalai 
egyetem  és a m oszkvai földrengésvizsgáló sze
rin t 7,8 R ichter-m agnitudó volt a rengés m érete. 
Erőssége az epicentrum ban 10 fokot é rt el, de 
csak kisebb károk történ tek  a lakott területeken 
(falrepedések Juneauban). Tsunam ira (szeizmi
kus szökőárra) szám ítottak és riasztást is lead
tak, szökőárra azonban nem  k erü lt sor. Az epi
centrum  koordinátái: 57,0° É (Weston Obszerva
tórium), illetve 56° É (Moszkva szerint); 135,9° 
Ny (Weston), illetőleg 135° Ny (Moszkva).

Sanghie földrengés. (No. 1401, 1972. június 
12., az esem ény időpontja: 1972. június 11.) A 
Celebesz-tenger és a M olukka-tenger között 7,4 
R ichter-m agtitudójú rengés p a ttan t ki. Az epi
centrum  koordinátái: 3,9° N, 125,5° E, valószínű 
fészekmélység 300 km. Károsodás nem  történ t, 
a közvetlenül é rin te tt te rü le t teljesen lakatlan.

Földcsuszamlások Hong Hongban. (No. 
1404, 1972. jú lius 20., az esem ények időpontja: 
1972. június 18.) Június 16. és 18. között több, 
m int 62 m illim éternyi csapadék zúdult heves 
eső form ájában Hong Kong terü letére. A mé
lyen átázott, m eredek lejtőkről több száz tonna 
föld és szikla zúdult alá. Száznál többen veszí
te tték  életüket és több ezren váltak  hajlék ta
lanná. A két nagy földcsuszamlás olyan terü le
ten zajlo tt le, ahol számos kunyhó és lakóház 
állt korábban. A megmozdult földtömeg 45 mé
te r magas és 180 m éter széles term észetes gátat 
hozott létre.

A z Alaid vu lkán  tevékenysége. (No. 1405, 
1972. június 22. Az esem ény időpontja: 1792. 
június 19 —  és a rákövetkező napok.) Az Alaid 
szigetvulkán, am elynek parazitakúpjai vannak, 
a kam csatkai félszigettől délre található  (50°
51.5 É, 155° 34,0 K); 2339 m  magas, a K urili- 
szigetesoport tagja. A petropavlovszki Vulkano- 
lógiai In tézet jelentése szerint erős tenger alatti 
és földfelszín a la tti k itörés kezdődött, am elyet 
Kam csatka déli részén csakham ar ham uhullás is 
jelzett. A helyszínen a ham uszórás oly erős volt, 
hogy a kam csatkai ku tatók  nem tud ták  a  vul
kán t megközelíteni, repülőgépről azonban a 
jelenségek jól m egfigyelhetők voltak. A kitörési 
felhő 8  km  magasságot é rt el és 5— 6  km  széles 
volt. (No. 1406. 1972. junius 26.) Június 20-án 
az Alaid északnyugati lábánál a tengerbe is be
nyom uló új repedés képződött. A kitörések kb.
1.5 percenként ism étlődtek periodikusan. (No. 
1410, jú lius 10.): Jú lius 3-án egy új parazita-
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kárte r keletkezett a vulkán északnyugati lejtő 
jén; magassága 120 m, szélessége 350 m. A 
felső exploziós kráterből csak gőzök törtek  fel. 
A mélyebb szintben levő kráterből kétm ásod- 
perces időközökben bombák dobódtak 500 m 
magasságig. A lávafolyás tip ikus tömbös bazalt. 
Vastagsága 15, átlagos szélessége 500, hossza 
1300 m; a tengerben új félsziget képződött, kb. 
600 x 600 m-es m éretben.

Tenger alatti kitörés a K urili-szigetek térsé
gében. (No. 1393, 1972. m ájus 19. Az esemény 
időpontja: 1972. április 29.) A Haw aii Geofizikai 
Intézet SOFAR-rendszerű három  lehallgató-ké
szülékének észlelése szerint (Wake, M idway és 
Oahu állomások) sekély mélységben, valószínű
leg a Sim ushir- és Urup-szigetek között (Kurili- 
zóna) szubm arin kitörésre kerü lt sor. A regiszt- 
rátum ok igen hasonlóak ahhoz, m in t am elyet az 
1970-es Myojinsho tenger a la tti kitöréskor kap
tak. A tevékenység greenw ichi időben 8 óra 30- 
kor kezdődött, m axim um át 19 óra 30 körül érte 
el.

A z Erta- A le vulkáni m űködése. (No. 1390, 
1972. m ájus 10. A vizsgált időtartam : 1972. feb
ruár—április. Vö.: 1.) A februári, legutolsó meg
figyelés óta április 13-ig eltelt idő alatt a cent
rális nyílásból új láva folyt ki és három, egyen
ként kb. 500 m hosszú friss lávamező keletke
zett. A jelek szerint az eltelt m integy két és fél 
hónap ala tt a láva m egszakítás nélkül emelke
dett, a központi aknában erőteljesebb m érték
ben, m int az északiban, s m ost a két lávaszint 
ugyanolyan m agasságban fekszik, ám bár ezt 
geodéziai m érésekkel nem ellenőrizték. Feltéte
lezik, hogy a k é t aknának föld a la tti összekötte
tése van egymással. A lávaemelkedés sebességé
ben észlelt eltérés a gáztalanodás m értékének 
különbözőségével m agyarázható. Ha nem kép
ződnek új repedések és így nem  jönnek létre  új 
laterális erupciók, akkor a láva további tú lfo
lyására kell szám ítani a centrális és az északi 
kráterből.

Arkóza-kutatás Pécsváradnál

A szén-, az u rán- és a gazdag kővagyon 
m ellett most újabb hatalm as értékű  ásványmező 
körvonalát vázolják fel a ku tatók  Baranyában. 
A Keleti Mecsek földtani térképének készítése 
közben a felső-pannonkori hom okban gazdag 
káli-földpát-vagyont találtak. A kutatások ered
m énye szerint a vasasi hom okbányától a pécs- 
váradi bányáig a pannonkori homok egyetlen, 
helyenként 50 m éteres vastagságot is elérő 
homokvonulat, m elynek közel 40 % -á t földpát 
alkotja.

A geológusok tulajdonképpen m ár a fúrások 
és kutatóárkok elkészítése előtt is tudatában 
voltak, hogy Baranyában földpátnak kell lennie. 
A lepusztult M órágyi hegység g rán itja  ugyanis 
65—70 % -ban  tartalm az földpátot. M ár csak az 
volt a kérdés: a környezet törm elékében hol 
rakódott le. Ezt a helyet kelle tt m egtalálni. A 
kutatások pontosan körülhatárolták  a  földpát 
lerakódásának helyét: északon a pécs—bátaszéki

vasútvonal, keleten  a pécsváradi—mohácsi út, 
nyugaton a régi hosszúhetény—hird i ú t és délen 
a him esháza—palota—bozsoki vonal.

A kutatási javaslat 1970-ben készült el. E 
szerint részletesen meg kellett vizsgálni a föld
pát eloszlási terü leté t, a földpát hozzávetőleges 
m ennyiségét és azokat a technikai lehetősége
ket, m elyek a  kinyerésre alkalmazhatók. A 
Központi Földtani H ivatal finanszírozásával két 
kivitelező vállalkozott a kutatásra.

A részletes ku ta tást a 6 -os ú t és pécs—bá
taszéki vasútvonal közötti te rü letre  korlátozták. 
Ezen a terü leten  31 millió m :l földpát-dús homok 
található. A 6 -os ú ttól délre a felderítő pon
tossággal m integy 47 millió m 3 homok fel
tételezhető.

Mi csak a részletesen m egkutatott terü let 
eredm ényeit ism ertetjük. Ezek szerint 9 millió 
m 3 dúsíto tt földpát lenne kinyerhető a 31 millió 
m:! homok kiterm elése után. Ugyanebből le  
millió m 3 síküveg gyártására alkalmas kvarcho
mokot lehetne kinyerni.

A laboratórium i vizsgálatok szerint 47,3 %  
a homok-kvarc, 32,4 %  a káli-, 5,4 %  a nátron-, 
0 ,8 %  a kálcium -földpát, 1 0  %  a kaolin, 8 ,8 %  a 
csillám, 1 ,1 %  a vasoxid- és 0 ,9%  a m angán- 
oxid-tartalm a. A földpátszemcséket kívülről 
vasoxid-hidrát hártya  veszi körül, m ely egyszerű 
mosással eltávolítható. A vas ugyanis a kerám ia- 
gyártásban a földpát felhasználásánák legfőbb 
akadálya. A Bányászati K utató Intézetben sike
rü lt gyártásra alkalmas tisztaságú földpátot 
kinyerni.

A lehetőségek felm érhetetlenek, de csak ha 
az értékesítés, a felhasználás biztosítva van. Ve
gyük a legkézenfekvőbb megoldást: a pécsi Por
celángyár alapanyag-bázisa lehetne a bánya és 
a  közelében felépülő dúsító. A Porcelángyár, 
mely m ost norvég és jugoszláv földpátot hasz
nál, most kezdi meg az elemzéseket: képesek-e 
felhasználni a Pécs környéki földpátot.

*

Fém kinyerés barnakőszén segítségével

Barnaszénnel lehet egyes fém eket érceikből 
leválasztani — a M elbournei Egyetem  K utatóin
tézetének szakem berei által k ifejlesztett ké t új 
extraháló eljárás alapján.

1969 közepén kezdték meg a kutatóm unkát 
a barnaszén segítségével történő fém -extrahálás 
kifejlesztésére, am ely 1971. júniusában m utatott 
fel eredm ényt. A kifejlesztett két eljárás 20 or
szágban szabadalm i bejelentés a la tt áll.

Az egyik eljárásnál a kinyerendő fém am- 
móniákos oldatához poríto tt barnaszenet adagol
nak. A fém  néhány perc alatt kiválik az oldat
ból és a barnaszén porszemcsék felületére ab- 
szorbeálódik. Adszorpció u tán  a nagyobb hőfo
kon elgőzösíthető fém eket (pl ólmot, nikkelt, 
rezet) a szénpor elégetésével nyerik  ki. Viszony
lag kisebb hőfokon elgőzölgő fém ek (pl. Zn, Cd) 
esetében a szénport hevítik és az így előállított 
fémgőzöket lehűtve, nyerik ki a fém et.

A barnaszénpor saját sú lyára  vonatkoztat
va, m elyet különféle fém ek oldataiból nyernek
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ki, 15 % C u-t vagy Ni-t, 36 %  Ag-t, 46 %  Pb-t, 
Zn-t, vagy Cd-t képes adszorbeálni..

Az arany — oldatából való — extrahálásá
val kapcsolatos és az ism ert cementálásos eljárás 
egy változata a m ásik szabadalm azott eljárás. 
Ez azon alapul, hogy az a rany tartalm ú oldathoz 
előzőleg adszorbeált Z n-t vagy Cu-t tartalm azó 
barnaszénport adagolnak. A szénpor felületéről 
az előzőleg adszorbeált cink vagy réz oldatba 
megy és helyette  Au adszorbeálódik a szénpor
szemcsék felületére, ahonnan a szénpor elégeté
sével nyerhető ki az arany. Az oldat arany tar
talm a m aradéktalanul kinyerhető  ezzel az eljá
rással, a szénpor saját súlyának 25 % -á t kitevő 
m ennyiségű A u-t képes adszorbeálni.

*

Magyarország hévíz-kú tja i II. kötet

A VITUKI 1966-ban jelen te tte  meg a „Ma
gyarország hévíz-kútjai” című kiadványt, mely 
hazánk term álkútjainak  ada ta it tartalm azta. A 
kötet lezárása, 1965. július 1. és 1970 között 173 
új 35 °C-nál melegebb vizet adó kú t létesült, 
szemben a megelőző 100 év összesen 242 hévíz- 
kútjával. A nagyarányú feltárás érdekes föld
tani, hidrogeológiai és geoterm ikus adatokat is 
szolgáltatott. Az Ihring Dénes és Bélteky Lajos 
szerkesztésében az OVH által most kibocsátott 
pótkötet m egyénkénti részletezésben sorolja fel 
az 1966— 1970. évre vonatkozó adatokat és a te l
jes hévíz-kút állom ány hidrodinam ikai ism erte
tése m ellett tartalm az földtani, vízkém iai és hő- 
m érsékleti adatokat is.

A legtöbb term álku ta t (43-at) Csongrád 
megyében létesítették, ezt követi Szolnok, Bé
kés, m ajd Somogy megye. Az utóbbiban létesült 
kutak különös fontosságot kapnak a balatoni 
idegenforgalom fejlesztésében. Tekintve, hogy a 
part közvetlen közelében eddig nem  sikerült 
hévizet találni, a Fonyódtól 10 km -re  levő táskái 
term álkutak 80 fokos vizét tervezik a partra  
vezetni.

Az OKGT a tárgyalt 5 év a la tt ú jabb 228 
meddő fú rást ado tt á t az OVH-nak, az átado tt fú 
rások száma ezzel elérte  az 565-öt.

A kötet részletesen ism erteti a ku tak  jelen
legi term elési állapotát és a term álvíz hasznosí
tását.

A nyert és bem utato tt földtani adatok segí
tenek a jövőbeni hévízfeltárási m unkáknál a 
hévízkészletek elhelyezkedésének m egism erésé
ben. U gyanakkor egyre sürgetőbben vetődik fel 
az országos viszonylatban 392 köbm éter/perc 
term álvízhozam  kom plex hasznosításának kér
dése.

*

Négyszáz év u tán m egszűnik az ércbányászat az 
alsó-szászországi bányavidéken

1971 tavaszán ünnepelték a vasércbányászat 
400 éves jubileum át a  Lengede (NSZK) bánya
központban, de üröm  vegyült az ünnepségbe,

m ert m ár régóta ism eretes, hogy a bánya kim e
rült, és ú jabb jubileum ra itt  nem  kerü lhet sor.

A bánya tulajdonosa és m űvelője a Peine— 
Salzgitter AG. gondoskodik arról, hogy a  leálló 
bánya dolgozói a helyszínen új foglalkozáshoz 
jussanak. A bányászok egy részét a Salzgitter- 
m űvek többi üzem ében helyezik el, viszont a 
Lengede bánya korszerű épületeit a konszern 
ügyviteli szervei fogják elfoglalni.

A ném et vasércbányászat sorvadása 1958- 
ban indult meg, m időn k itűn t, hogy a drágán 
m űvelhető ném et ércbányászat nem  versenyké
pes a közel 50 % -kal olcsóbb, jó m inőségű im
port vasérccel szemben. Az a néhány bánya, 
am elyik még üzemben m arad, egy kivételével 
szintén kim erüléshez közeledik. Ezzel a ténnyel 
tulajdonképpen az alsó-szászországi ércbányá
szatot 400 éves tevékenysége u tán  befejezettnek 
lehet tekinteni.

*

Magyar feldolgozó üzem  török bányák számára

A Török Állami Szénbányák egy hányófel
dolgozó, ún. „H aldex” üzemet rendelt M agyar- 
országtól. A több százezer dollár értékű szerző
dés két m agyar vállalatot érint, a Tatabányai 
Szénbányákat és a  NIKEX Külkereskedelm i 
Vállalatot.

Az üzem a törökországi Üzülmez bánya kö
zelében fog m egépülni és az évtizedek a la tt a 
m eddőhányóban felhalm ozott szén, továbbá más 
értékes ásványi anyagok kinyerésére szolgál.

Az üzem gépi berendezéseit három  m agyar 
cég szállítja: a Tatabányai Bányagépgyártó 
Üzem, a Jászberényi Aprítógépgyár, továbbá 
egy villam os autom atikát gyártó vállalat. A 
helyszíni szerelést tatabányai szakértők irány ít
ják.

A Török Állami Szénbányák részéről ez 
m ár a m ásodik ilyen megrendelés, első alkalom
m al 2 H aldex-üzem et vásároltak 1969-ben.

*

Rekordm élységű fúrás az A ntarktisz jégtakaró
jában

Szovjet tudósok irányításával 560 m  m ély
ségig fú rtak  le a Déli Sarkvidék egyik gleccse
rébe. Ez eddig a legm élyebb fúrás, m ely a  sark
vidék jégpáncéljába m élyült. Különösen érdekes 
az alkalm azott m elegfúrási technológia, m ely a 
szovjet szakem berek ú jításai révén anny ira  tö
kéletesedett, hogy a  jégből kiem elt fúróm agok
nak még a felszíne sem  sérü lt — vagyis olvadt 
— meg.

A fúróm agok 15 millió évnyi időszak tö rté
netéről adnak hírt. A növényi spórák, különböző 
baktérium ok és apró  kőzettörmelékszemcsék, — 
m elyek a levegőben lebegő porból szárm aznak 
—•, számos értékes adatot szolgáltatnak a  tö rté 
nelem  előtti idők éghajlattörténetéhez és a koz
mikus sugárzás változásaihoz.
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А IV. ötéves tervben  1,2 m illiárd forin tot 
fordítanak a bauxitterm elés bővítését célzó be
ruházásokra. A Halim ba III. bauxitbánya kiala
k ítására  eddig 700 millió forin to t költöttek. A 
tervezett földalatti m unkának 98 % -á t m ár e l
végezték. Az új bánya, am ely Európa legna
gyobb és legm élyebb bauxit-term elő üzeme lesz, 
m ár részben m űködik. A m unkálatok előrehala
dásával 1972-ben 400 ezer tonna bauxito t ad a 
feldolgozóiparnak. Termelése tovább növekszik, 
s а IV. ötéves te rv  m ásodik felében évente 600 
ezer tonna bauxito t szállít. A tervezett ütem 
nek megfelelően halad a feltárás az Iza II. új 
bányánál, s hozzáfogtak a Rákhegy II., baux it
bánya m egnyitásához is. А IV. ötéves tervben 
megkezdődik a N yirád—Deákipuszta és a Fe
nyőfőbánya m egnyitása is. Ezek a jóminőségű 
nyersanyaggal rendelkező lelőhelyek azonban 
m ár csak az V. ötéves terv  időszakában bővítik 
a bauxitterm elést. Így a N yirád—Deákipuszta-i 
új bánya előreláthatóan 1977-től évente 450 
ezer tonna bauxito t term el.

*

Réz és cink a Vörös-tengerben

N éhány év óta ism eretes, hogy a Vörös
tenger m ély ár ok-rendszerében fémiszapok kép
ződnek. Forró vízben történő kiválásokról van 
szó, m elyek m integy 2 0 0 0  m  m élységben jönnek 
létre. Az iszapréteg helyenként 170 m  vastag.

A számítások szerint a V örös-tenger A tlan
tisz—II. m edencéjében az iszap m integy 2,5 
millió tonna cinket és 600 0 0 0  tonna rezet ta r 
talmaz. A kiterm elésre vonatkozólag m áris 
egyezmény jö tt lé tre  a  Szudáni Köztársaság és 
a Ném et Szövetségi Köztársaság között.

M ivel az anyag igen finomszemcsés, közön
séges szivattyúzással is kinyerhető, az előkészítés 
azonban új, a konvencionális m etódusoktól el
térő technológiát kíván. A Valdivia nevű ku ta
tóhajó több tonna fém iszapot hozott magával, 
m ellyel megfelelő félüzem i kísérletsorozat máris 
megkezdődött.

*

A  világ kőolajterm elésének és készleteinek ala
kulása 1956— 1970 között

A  föld országainak 1956— 1970 évek közötti 
kőolajterm eléséről, az ipari kőolajkészletekről, 
m ajd ezek ism eretében az évi kőolajterm elésnek 
az ipari kőolajkészlethez viszonyított hányadá
ról a

ipari készlet ^  
term elés

összefüggés eredm ényei alapján kapunk áttek in
tést. A különböző szakirodalm i forrásokban is
m ertete tt adatokat az alábbi egységes csoporto
sítás szerint tá rg y a lju k :

A bauxittermelés bővítése 1. Szocialista országok (Kínával együtt),
2. Nyugat-Európa,
3. Közel-Kelet,
4. Afrika,
5. Távol-K elet és Ausztrália,
6 . Észak-Amerika,
7. D él-A m erika és Közép-Amerika.

A  kőolajterm elés alakulása

Az elm últ 20 esztendőben a világ kőolajter
melése csaknem 4-—5-szeresére — évi 524 Mt- 
ról évi 2334 M t-ra növekedett (M =  106). A nö
vekedés ütem éről, az 1950. évi, illetve az 1960. 
évi term elés százalékában, az alábbi számsor 
tájékoztat:

Év 1950 =  100 1960 =  100

1955 147 _
1960 2 0 0 1 0 0
1965 288 144
1970 446 223

A kőolajterm elés évi növekm énye csaknem 
négyszerese — kereken 50 millió tonnáról m int
egy 200 millió tonnára  — em elkedett. A növe
kedés, a nemzetközi esem ények és a konjuktu- 
rális hatások ellenére, egyenletesen gyorsuló 
jellegű volt.

Az 1956—70. évi fejlődést az 1. táblázat 
m uta tja  be. A jelzett 15 évben a Közel-Kelet 
term elése fejlődött a  legerőteljesebben m integy 
520 millió tonnával. Különösen Irán, Szaud- 
Arábia és K uw ait term elése nő tt nagym érték
ben. A szocialista országok kereken 300 millió 
tonnával növelték term elésüket. A csaknem 
négyszeres növekedési ütem  nagyrészt a  Szov
jetunió eredm ényeinek köszönhető. K ína term e
lése a közelm últban megelőzte az évek óta azo
nos szinten ta r to tt  rom án term elést. A szocia
lista országok term eléséhez hasonlóan, m ajd 
300 m  tonnával em elkedett A frika term elése. 
Líbia, A lgéria és legújabban Nigéria is jelentős 
kőolajterm elő országokká váltak, nagyrészt jó
minőségű kőolajat term elnek és a fogyasztó-pia
cokhoz viszonylag közel, szállításilag is kedvező 
helyzetben vannak. Számottevővé vált az Egye
sült Arab Köztársaság term elése is.

Észak-A m erikában m integy 240 m  tonnával, 
Dél-Am erikában kereken 100 m  tonnával nőtt 
a term elés. Az Egyesült Államok (180 millió t), 
K anada 50 millió t) és Venezuela (60 millió t) 
növekménye m elle tt számottevő Mexikó, Ko
lum bia és A rgentína term elésének fejlődése is. 
A Távol-K eleten Indonézia term elése emelke
dett elsősorban (30 millió t). A  nyugat-európai 
term elés viszont gyakorlatilag változatlanul ala
csony m aradt.

A  világ kőolajterm elésének és készleteinek ala
kulása 1956— 1970 között

A z  ipari kőolajkészletek alakulása

A világ kiterm elhetőnek vélt kőolajkészlete 
az elm últ 2 0  esztendő folyam án csaknem nyolc-

101



A kőolajtermelés és arányai 1956— 1970-ben

1956 1960 1963 1965 1968 1970
Mt % Mt % Mt % Mt %. Mt % Mt %

1. Szocialista országok 98 11,7 161 15,3 225 17,2 262 17,4 339 17,2 393 16,8
2. Nyugat-Európa 11 1,3 15 1,4 19 1,5 21 1,4 17 0,9 16 0,7
3. Közel-Kelet 170 20,4 265 25,2 342 26,2 416 27,8 563 28,4 692 30,1
4. Afrika 2 0,2 14 1,3 57 4,4 108 7,2 193 9,8 290 12,4
5. Távol-Kelet—Ausztrália 20 2,4 26 2,5 30 2,3 33 2,2 46 2,3 70 3,0
6. Észak-Amerika 389 46,3 389 37,2 423 32,4 442 29,1 579 29,3 626 26,8
7. Dél-Amerika 148 17,7 180 17,1 209 16,0 224 14,9 239 12,1 247 10,2

összesen: 838 100,0 1050 100,0 1305 100,0 1506 100,0 1976 100,0 2334 100,0

szorosra — a statisztika szerint 1 0 ,6  m illiárd 
tonnáról 83,1 m illiárd t- ra  em elkedett (2. táblá
zat).

A készletek — ellentétben a term eléssel —•, 
nem növekedtek egyenletesen. Igen nagy előfor
dulások sorozatos felfedezése következtében az 
1950—1956 időszakban a készlet megháromszo
rozódott (10,6 m illiárd tonnáról 31,8 m illiárd 
tonnára). Az 1956. évi szuezi válságot m ajdnem  
tízéves viszonylag lassú, növekedési periódus 
követte. Az utóbbi esztendők viszont ism ét a 
nagy feltárások, a gyors készletnövekedés idő
szakának bizonyultak.

Az ütem ről a következő számsor tájékoztat:

Év 1—
*

CD СЛ О II h-l о о 1960 =  100

1955 243 —

1960 390 1 0 0
1965 454 117
1970 785 2 0 2

A készlet és a term elés növekedésének ver
senyében a készletnövekedés az 1950-es években 
— különösen 1956-ig — jelentős előnyre te tt 
szert. Az 1960-as években fordult a kocka, eb
ben az időszakban m ár a term elés ütem e m utat
kozott nagyobbnak.

Az 1956— 70. évi készletnövekedésre vonat
kozó adatokat a 2 . táblázatban foglaltuk össze. 
A kutatások a Közel-Keleten — főként Szaud- 
Arábiában, Iránban és K uw aitban — kiem el
kedően eredm ényesek voltak (27 m illiárd tonna). 
Jelentős sikereket értek  el a szocialista országok

(10,5 m illiárd tonna); elsősorban a szovjet és a 
kínai ku tatás tá r t  fel új készleteket. A fekete 
földrészen hasonló m értékben (9,9 m illiárd ton
na) — Líbiában, A lgériában és Nigériában szinte 
ugrásszerűen —  em elkedtek a fekete arany ta r
talékai. Viszonylag szegény Dél-Amerika, 
Észak-Amerika (főként Kanada) és a Távol-Ke
let készletnövekedése (egyenként 1,1—1,4 m illi
árd tonna). Az alacsonyszintű nyugat-európai 
kőolaj tartalékok a közelm últban növekvőre for
dultak; a kedvező fordulatot az északi-tengeri 
előfordulások felfedezése eredm ényezte.

A fenti időszakra (1956— 1970) a készlet
arányok alakulását számos tényező befolyásolta. 
A frika 12% -kal, a szocialista országok 5% -kal 
növelték részarányukat: ezeken a terü leteken  a 
term elés a készletnövekedésnek megfelelően 
alakult. Észak-Amerika és Dél-Amerika kőolaj- 
tartalékainak együttes részesedése 23,2 % -ról 
1 2 ,0  % -ra  csökkent, a tartalékok kisebbek a szo
cialista országok tartalékánál. A Közel-Kelet ré
szesedése — a hatalm as készletnövekedés elle
nére — csökkent (63 % -ró l 57 % -ra). Ez alatt, 
m int láttuk, ugyanitt 20 % -ról 30 % -ra  nőtt a 
term elés részaránya.

A Tenneco Kőolaj vállalat (Houston) 100 
éves felm érést végzett a tőkés országok 546 
legnagyobb kőolaj-előfordulásáról. A szám ító
gépre v itt „adatbank” információi alapján is
m ertetik  az előfordulások műszaki és gazdasági 
jellemzőit. A felm érés felöleli a tőkés országok
ban eddig m egism ert kőolajkészletek 85 % -át. 
Az 546 nagy előfordulásból 309-et az Egyesült

A z  ipari k ő o la jk é sz le t  és  a rá n ya i 1956— 1 9 7 0 -b e n

1956 1960 1963 1965 1968 1970
Mt % Mt % Mt % Mt % Mt % Mt %

1. Szocialista országok 3396 10,7 4580 11,1 4049 9,0 - 4450 8,9 7651 12,3 13854 16,7
2. Nyugat-Európa 201 0,6 270 0,7 285 0,6 314 0,6 261 0,4 468 0,6
3. Közel-Kelet 19940 62,6 24946 60,3 28398 62,7 29487 62,8 36842 59,4 46902 56,5
4. Afrika 45 1081 2,6 2168 4,8 3001 6,0 5911 9,5 9893 11,9
5. Távol-Kelet, 

Ausztrália 831 2,9 1471 3,6 1465 3,3 1491 3,0 1848 3,0 1941 2,3
6. Észak-Amerika 5220 16,4 5733 13,8 5736 12,7 6134 12,2 6488 10,3 6437 7,7
7, Dél-Amerika 2152 6,8 3253 7,9 3100 6,9 3220 6,5 3164 5,1 3589 4,3

összesen 31785 100 41334 100 45201 100 48097 100 62165 100 83084 100
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Államokban és Kanadában, 71-et a Közel-Kele
ten  és 166-ot egyéb területeken tartanak  nyil
ván. A statisztika a rra  m utat, hogy a nagy elő
fordulások — az ún. elefántok — lényegesen 
különböznek egymástól. Az igazi nagyok, kevés 
kivétellel, a Közel-Keleten találhatók. A ku ta
tás eredm ényességének általános javulására kö
vetkeztethetünk abból, hogy a 100 év ala tt meg
ism ert teljes készlet 40 % -á t a legutóbbi 20 
évben tárták  fel.

Érdeklődésre ta rth a t számot az 1970-ig fel
fedezett kőolajkészletek m élységstatisztikája is:

Mélység m -ben % -os arány

--------1500 48
1500— 2100 27
2100—3000 21
3000— 3600 4
3600------- elhanyagolható

A z évi kőolajtermelés hányada

A z  évi term elés és az ipari készlet aránya
az elemzés kulcséveiben ", y-osan az alábbiak
szerint alakult (a 3. táblázatban az 1950. évi 
adatok nem szerepelnek:

ütem e (2,5—3,0 %). Lényeges különbség azon
ban az, hogy az ütem  a Távol-Keleten — főként 
Indonézia tartalékainak csökkenése m iatt — 
növekvő; Afrikában viszont a term elést korlá
tozó események hatására csökkenő.

3. táblázat
Az évi kőolajtermelés hányada, %

1956 1960 1963 1965 1968 1970

1. Szocialista
országok 2,9 3,5 5,6 5,9 4,4 2,8

2. Nyugat-Európa 5,5 5,6 6,6 6,7 6,5 3,4
3. Közel-Kelet 0,9 1,0 1,2 1,4 1,5 1,5
4. Afrika
5. Távol-Kelet és

4,5 1,3 2,6 3,6 3,3 2,9

Ausztrália 2,4 1,8 2,0 2,2 2,5 3,6
6. Észak-Amerika 7,5 6,8 7,4 7,2 8,9 9,8
7. Dél-Amerika 6,9 5,5 6,7 9,9 7,6 6,9

Összesen; 2,6 2,5 2,9 3,1 3,2 2,8

A leművelés a Közel-Keleten a leglassúbb, 
bár az ütem  némileg növekvő: átlagosan 1,0 % - 
ról 1,5% -ra emelkedett. A négy nagy term elő 
ország adataiban a % -os eltolódás:

1950 4,9
1955 3,0 1950 1968
1960 2,5 Kuw ait 0,8 1,3
1965 3,1 Irak 1,0 2,0
1970 2,8 Irán 0,7 1,7

Szaud-Arábia 0,9 1,4
Az 1950. évre jellemző kereken 5 % -os há

nyad 1960-ban a  felére csökkent, m ajd kereken 
3 %  körül stabilizálódott. A szakértők nagy ré 
sze a kutatási tevékenység és a készletek gyors 
növekedését ta r tja  valószínűnek.

1. táblázat
A kőolajtermelés és arányai 1956—1970-ben 

Az ipari kőolajkészlet és arányai 1956—1970-ben
2. táblázat

A  világ kőolajterm elésének és készleteinek ala
kulása 1956— 1970 között

A  részletes vizsgálat és a többi, viszonylag 
kisebb term elő ország helyzetének számbavétele 
a következő fő irányzatok felismeréséhez vezet:

— A készleteknél Szaud-Arábia és Irán 
m egtarto tta részarányát; ellenben Ku- 
w ait részesedése 10 % -kal, Iraké 5 % -kal 
csökkent; az egyéb term elő országok 
készleteinek aránya pedig ennek meg
felelően növekedett.

— A term elésben az egyéb országok és Irán 
részesedése nőtt, csökkent viszont Ku- 
waité, Iraké és Szaud-Arábiáé.

A kőolajterm elés évi hányada a  főbb te r
m elő-területeken eltérő (3. táblázat). A készle
teket az am erikai kontinensen m űvelik le a leg
gyorsabban. A kiterm elés hányada Észak-Ame- 
rikában 7 % -ról csaknem 10 % -ra  növekedett 
és az Egyesült Államokban pl. 1968-ban a 13 % - 
ot is m eghaladta. Valamivel kisebb, — m integy 
6— 7 %  — a m űvelés ütem e Dél-Amerikában, 
m ajd Nyugat-Európa következik kereken 6 % - 
kai, amit a m ár em lített északi-tengeri előfor
dulások felfedezése lassít. A szocialista orszá
gokban az átlagos term elési hányad m eghaladta 
a 4 % -ot. A kiterm elés az 1960-as évek közepén 
elérte  a 6 % -ot, de a gazdag kelet-szibériai és a 
jeleijtős kínai előfordulások ism ertté válásával 
a közelm últban 3 % -ra  mérséklődött. Afrikában 
és a Távol-Keleten valam ivel kisebb a  leművelés

— A term elés aránya nagyobb a készlet
aránynál Iránban és Irakban — előbbi
nél az értékesítés gyors növekedése, 
utóbbinál a készlet viszonylag lassú 
emelkedése következtében. Fordított a 
helyzet Szaud-A rábia és K uw ait eseté
ben. Az egyéb term elő országok részese
dése a term elésben és a készleteknél 
gyakorlatilag azonos.

A  vizsgálatból kitűnik, hogy az egyéb or
szágok jelentősége m ind a tartalékok tekinteté
ben, m ind a kőolajpiacon növekvő. A legna
gyobb készlet birtokosa Szaud-Arábia m aradt, 
ugyanakkor azonban vesztett piaci pozíciójából. 
K uw ait és Irak  helyzete — feltehetően külön
böző okokból — m ind a készletarány, m ind a 
piaci lehetőség tekintetében kedvezőtlenebbé 
vált.
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A kéziratok elkészítésének módja

A Földtani K utatás Szerkesztősége kéri a 
szerzőket, hogy kézirataikat, valam int az azok
hoz tartozó m ellékleteket az alábbiak szerint 
szíveskedjenek elkészíteni:

A cikk terjedelm e 20 szabvány gépelt oldal 
(ebbe a m ellékletek terjedelm e is beleértendő). 
A szabvány gépelt oldal: 25 sor, soronként 55 
leütéssel. A szedési m unka m egkönnyítése érde
kében gyöngybetűs írógéppel íro tt szöveget nem  
tudunk elfogadni. A kézirati oldalak bal felső 
sorkába (margó részben) a szerző nevét fel kell 
tün tetn i. Az ábrák, képek és táblázatok kívánt 
helyét a  szövegben aláhúzással kell jelölni és a 
m argóra kiírni, pl. . . .  a terü let földtani viszo
nyait az 1. ábrán lá th a tju k ” . . .

Külön oldalon kell megodni:
1. Az irodalomjegyzéket, ahol a m unkákat

a szerzők nevének ábc sorrendjében kell 
öszeállítani.

2. Az ábra aláírásokat, illetve a táblázat 
feliratait.

3. A táblázatokat, ezek szám ozására római 
szám okat használunk, pl. III. táblázat.

4. Idegen nyelvű  összefoglalást, m ely egy 
szabvány gépelt oldalnál nem  lehet több.

Ezt úgy kell összeállítani, hogy vala
m ennyi ábrára, illetve táb lázatra  vonat
kozó hivatkozást tartalm azza. Az idegen 
nyelvű összefoglalás angol, ném et nyel
ven készülhet, am ennyiben szerkesztősé
günkhöz csak m agyar nyelvű összefog
lalás iérkezik be, fel kell tün te tn i a kí
ván t nyelvet, fordításáról a szerkesztőség 
gondoskodik a szerző költségére.

Ábrák kivitele: Á brákat pauszra, fekete 
tussal kell elkészíteni. A vonalvastagságot és a 
feliratok m értékét úgy kell megválasztani, hogy 
azok klisézési kicsinyítés u tán  is jól olvashatók 
legyenek. Az ábrák m érete egy form átum m al 
(A/4 ív, 21 x  29,7/cm) lehetőség szerin t nagyobb 
ne legyen, kivételes esetben három  form átum - 
nyi rajz készíthető. A feliratok dőlt szabvány
írással készítendők.

A közlésre beküldött fekete-fehér fényké
pek csak akkor klisézhetők, ha kontrasztosak, 
lehetőség szerint norm ál, illetve kem ény papírra 
készítendők. Beküldhető álló alakú 6 x9, fekvő 
alakú 9 x 1 4  cm-es fényképm éret.

Szerkesztőség
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