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A BUDAPEST 4. METROVONAL DUNA ALATTI ATVEZETES

FOLDTANI KUTATASANAK OSSZEFOGLALASA
DR. HORVATH TIBOR, SANDOR CSABA Geovil Kft - FAY MIKOS Geovil Kit — szakértf

Szerkeszlol megiegyzés

A Foldtani Kutatds 2000. IL negyedévi sadma ismertetle a terpezel! Budapest 4, 52, Melrdponal mentén végeetl
foldtani, geofizikai, hidrogeoldgiail, mémokgeoldgial rizsgdlatok eredményeil. Az aldbbi cikk a Duna alafti ter-
vezett alagil hdrom nyomvonale varideidianak tompler fildtant ériékelésél adia.

A Budapest 4. metrovonal Duna alatti atvezeté-
sét timegkizlekedési szakemberek véleménye és
az utasforgalmi adatok alapjdn a Szabadsdg hidtal
D-re 300-400 m-re célszeri megoldani,

A metrévonal foldtani, hidrogeoldgiai kutatdsa
1973- ban kexddddtt el. A fentebb adott sdvban ki-
jelidlhetd nyomvonal-valtozatok az alabbiak voltak:
A. villtozat: Déli nyomvonal, 1973, ekkor késziltek

a T1 - T8 jelt firdsok,

B. villtozat: Eszaki nyomvonal, 1983, ekkor készil-
tek a DM - DM5 jeld firdsok,

C. viltozal: kizépsd nyomvonal, 1998-99, az " A " és
"B " viltozat kizotti nyomvonal, amikor is az M-
801, M-802 és M-B03 jeld firdsok késziiltek el.

A nyomvonal valtozat kimmyezetében részletes
peofizikai mérések késziltelk 2001, februdrjaban.

A nyomvonal valtozatok és az azokhoz kapesold-
dé kutatd firdsok helyét az 1. dbran adjuk meg.

AZ " A " NYOMVONAL KUTATASA ES
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A 4. metrovonal Duna alatti dtvezetésének elsd
alternativdjaként az " A " vonalviltozatot jeldlte ki
az akkori tervezd az UVATERV.

A valtozat foldtani kutatdsa 1973-ban készilt el
A firasokat és a foldtani szakvéleményt az Orszd-
gos Foldtani Kutatd ¢s Furd Vallalat (tovabbiak-
ban OFKFV) készitette, Bubics Istvan iranyitasa-
val, (1/ 1973 jeli szakvélemény)

A feltardsok soran 8 db firds mélyalt le (T1- T8
jeldek), az alkalmazott firdstechnoldgia mintavé-
tele F-62 duplafali magesd volt. A véddesdvezés
nélkili harmadidoszald rétegekrdl geofizikai vizs-
galatok késziltek.

A Mardsok anyagdbdl részletes fGldtani mikro -
makro - fauna, mikromineraldgiai, szemesenagysag
&5 derivatogrifos vizsgalatokat az OFEFV Kozpon-
ti Anvagvizsgild Laboratdriuma készitette. (1/1973
jeld dokumentacid)

Az alabbi fardsokban viégeztek hidrogeologial
vizsgalatokat (1/1973 jeld dokumentacia) :

T1 firfis: nyugalmi vizszintmeérés, pozitiv vizho-

gam mérés, himérséklet mérés, reométeres meéres,
vizkémiai elemzés, viz - giz (szabad és oldott gaz)
vizsgalat

T2 firds: nyugalmi vizszintmérés, pozitiv vizho-
zam mérés, hdmérsékletmeérss, reométeres mérés,
vizkémiai elemzés

T4 firdsban ugyan észleltek kismérvi vizbeszi-
vargast, de tovabbi vizsgdlatok nem készilltek.

A firdsi anyagok talajmechanikai és mémokgeo-
logia laborvizsgalatait és az értékeld szakwvéle-
ményt az UVATERV készitette 1974-ben, vezetd
tervezd Fay Miklds volt. (3/1974 jeld dokumentscia)

A" B " NYOMVONAL KUTATASA ES
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A nyomvonal E-l irfinyba torténd dthelyezéséhez
1977-ben készitették a 298, 299, 300, 302 és a 303 je-
I (ez utdbbit a pesti oldalon) foldtani kutatd fira-
sokat, amelyek kivitelezdje az OFEFV volt. A fira-
sok helyvei az 1. sz, Abrén lathatéak. A fardsokral a
foldtani napld 4ll rendelkezésre (4 1977 jeld doku-
mentacia).

A firdsok felhaszndldsival a Magyarhoni Foldta-
ni Tarsulat szakértol bizottsdga, Dr. Alf6ldi Liszld
vezetésével szakbizottsdpd tanulmanyt készitett a
dél - Budai metrd Gellért téri szakaszinak hidro-
geologiai kérdésel cimen. (51977 jeld dokumenta-
cid) A szakvélemény készitése sordn részletes fold-
tani, tektonikai és hidrogeoldgiai képet alakitottak
ki a Gellért téri szakaszrol. A szakvélemény felhasz-
nilta az ELTE Alkalmazott Foldtani Tanszéke dl-
tal készitett, sekély mélységi, elektromos mérések
eredményeit, amelyek kutatdsi célja az eocén Bu-
dai mérga é5 a trifsz felszin meghatarozasa volt.

A" B " jeld nyomvonal Duna alatti drvezetéséhez
1983-ban mélylltek a DM jeld mederfirdsok, kivite-
lezdje az OFKFV volt, mig szakmai generdltervezdie,
szakértGje a Foldmérd és Talajvizsgald Villalat (to-
vibbiakban FTV) volt (6/1983 jeld dokumentdcia).

A Mirdsok dsszefoglald adatait a 2. sz, dbrdn ad-
juk meg.
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100m 1. dbra A Budapest 4. metrdvonal Duna alatii divezetésének nyomvonal vdltozatai
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A Budapest 4. metrdvonal 1. srakasz Duna alact Stveretés helyének o

A "C" jell vonalsza-

A" C" NYOMVONAL KUTATASA BES
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A metrd "C" jeld vonalvezetéséher illeszkedd
foldtani reambuldcidt, figyelembevéve a korabbi
"A* é3 "B" vonaltervezet foldtani hidrogeologiai
eredményeit, a Geovil Eft, vezetette DBR Konzor-
cium altal 1997-ben készitett, foldtand, hidrogeold-
glai és mérndkgeoldgial szakvéleménye adja meg,
tjabb Duna medri kutatofirasok nélkil (7/1997 je-
0 dokumentacia).

Az ujraériékelés alapjin, legaldbb 6 db firds mé-
lyitését javasolta a MAFI, amelyek kizil csak 3 db
ag M-801, M-802 és M-803 jeliek mélyiltek le 1998-
ban, Vizfelszini szeizmikus méréseket végeztek a
firdsok optimalis helyének meghatirozdsara. A fig-
risok telepitését csak a nemzetkozl hajoiut Sza-
badsédg hid pillérel miatti leszdkiilése és a hajdzoit
allandd fenntartdsdanak igénye korlatozta.

A korabbi kutatisok mérndkgeologial Ojrasrté-
kelését a Geovil Kft., mig a fildtani jelentést a Ma-
gyar Allami Féldtani Intézet, (projectvezetd:
Rainesdk Gybrgyné) a hidrogeologial - gechldrold-
giad jelentést Dr. Juhdsz Jozsef és Dr. Lorberer Ar-
pad szakértdk készitették. A geotechnikai labora-
toriumi vizsgdlatokat a Budapesti Miszaki Egye-
tem Geotechnikai Laboratdriuma végezte el A
down-hole és cross-hole geofizikai méréseket
ELGI Mérndkgeofizikai Osztalva készitette. Az
dsszefoglald mérmdkgeoldgial jelentést a Geovil
Kift. készitette, (project vezetd Dr. Horvith Tibor,
Burdmetrd részérdl Fay Miklds, 7/1859 jeld doku-
mentdcid). A filrdsi munkdlatok és a helyszini geo-
fizikai, hidrogeologial vizsgdlatok dsszefoglald tab-
ldzatat a 3. abran adjuk meg.

Az M-801, M-802 é5 az M-803 furdsok teljes maganya-
ga a GEOVIL Kft. magraktdrdban van elhelyezve,

Vasithatéadgi Engedélyezési Tervben soerepld nyomvonal indoklisa kagz  kirnyezetében
2001 februdrjaban ki-
2. melléklet: A 'B jeld nyomvonal firdsainak terjedt és részletes geo-
G lalg tdbldzata fizikai kutatdsok kez-
Fuarés Feldtanl vizsgdlat | Geolizikal vizsgdiat | Hidrogecidglal vizsgalat | dodtek, amelyek célja
Jele | talpmélysége elsdsorban a fédolomit
[m] | [mBi] térbell kiterjedésének
DM-1 [ 144 ] 7817 | nandflora-plankton | homérsékletmeénts medds lehataroldsa, illetve a
foraminifera természeles gamma szdkevény forrasok me-
mikrolécies komp. gamma, derbe torténd kilépési
asviny- és kizettani Wm. helyeinek meghatdro-
OM-2 | 50 | 39,75 | nanbflora-plankion | homérséklatménés meddd B UL A ot i
Lowids Pl meéréseket és kiértéke
ik gl lésiiket az Eotvds Lo-
4 rind Geofizikai Intézet
Asviing- s kizettani | miknoldg, lyukbdség, .
P + :.%,g]um é5 a Geomega Kft, ké-
TM3 | 48,1 | 44,03 | nanofiora- plankion | homérsékietméres | probaszhvatyozas, reo- | Scitette el (8/2001 és
foraminifera természetes gamma | méteres vizsgdlay, viz- gaz| 10/2001 jeld dokumen-
mikrofdcios komp. gamma, vizsgdlat; q = 12 Uminim | técio).
asvany- ds kizettan! | mikroldg, Iyukbaség, t=38.2°C
aBandiids vizads réteq: repedezat A KUTATASOK
tardi agyag; 48,0 mB{ alat ERED
vizkemial és xomézics | OSSZEFOGLALASA
DM-4 | 60 47,5 nem volt nem voil ﬁmﬂ;m,uﬁ A isked i Atk
e alakult ki dtvezetésének furdsos
foldtani kutatdsa sordn

a kutaték nem kaptak
alapvetden 1j és meglepd eredményeket a térségre
vonatkozdan. BSzabd Jozsef, Vendl Aladsr
Scharfarzik Ferenc és Papp Ferenc néhany sekély
mélységi firdsbdl nagy pontossdggal vazoltdk a
un. Gellért hegyl "termélis” vonalakhoz kapesolédd
foldtani szerkezetet 65 Duna meder alatti faldtani
felépitést, hidrogeoldgiai viszonyokat,

] _& " mwm

A tervezett nyomvonal a Miszaki Egyvetem Koz
ponti éphletének kizepe tdjardl indulva a Nagy
Csarnok tér irdnydban haladt. A Duna mederben 6
db fards, (T jeliek) valamint tovdbbi két firas
foldtani megfontoldsbdl - a Csarnok téren vala-
mint a Torok és a Lonyai utea sarkdn, a Kdlvin tér
felé — meélyalt.

A fiirdsok mélysége T1, T2, T3 flirdsok esetében
60 m, mig T4, T5, T6 firdsoké 45 m volt. A mélység
viltoztatdsdnak okai a fiirds kézben tapasztalt ré-
tegkifejlédések és egyéb foldtani jelenségek voltak.

A T6 Duna-medri firds tandsaga szerint a Budai
mdrga itt is megtaldlhatd, mely eddig a Budai
hegységben volt csak ismeretes. A kémyezethez
viszonyitva tektonikusan kiemelt helyzetd meszes
marga és mészmérga, a mésztartalom csokkenése
mellett folyamatos lledékképzddéssel megy dt a
mikrofauna mentes alsdoligocén Tardi faciesbe,

A furdsi rétegsor alapjan a Budal mdrga Mcies
makrofaunit nem tartalmaz és a 13 m vastagsag-
ban megfirt szakasz a margakifejlédés felsd részét,
(dtmenet a Tardi és Budai méarga kozdtt) repre-
zentdlja. A kdzet rétegzetlen, néhol vastagpados
elvaldsia, témor. A Tardi fdcies felé atvezeto szaka-
szdban az agyagtartalom nagyobb, inkdbb mész-
marganak tekinthetd. A tipikus mészmdrga dssze-
tételében a karbonat tilstilya mellett aldrendelten
kvare, szericit, klorit és pirit figyelhetd meg.
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A Budai méarga felsd szakaszaban tobb helyen
vékony tufazsindr kézbetelepiilés van. A kdzet alsd
része rétegzetlen, de felfelé a mésztartalom esik-
kenésével egyre Inkdbb uralkoddovd vilik a réteg-
zettség.

A Tardi ficies képzddményeit a T1, T2, T4, T5 és
T8 jeld Mrasok tartdk fel. A hardntolt rétegek fold-
tani szintje pontosan nem rogzithetd, csupan a TG
fiirds anyagardl dllithatd, hogy az a Tardi alsd ré-
szét képvisell. Az dtmenet tibb lépesd, gy, hogy a
Budai mérga tengeri rétege az elsé agyagmirga
fTardi/ kifejlddést kdvetden még visszateér.

A réteg ddlése a T6 furdsban szakaszosan vélto-
20, mivel téhb helyen szerkezeti vonalak metszik a
kizetisszletet. Az alsd szakaszon 20-45 m kozdtt
350-05 a délés. 20 m-ben vetdzona van, ahol agyag-
marga, meészmarga és tufa keveréke talalhatd, E fe-
lett helyezkedik el a Tardi facies, melyben a réteg-
ddlés 30-452, 19 m-nél ismét vetdzona van, mely fe-
lett a rétegek ddlése 3-40. A tobbi firdsban a réte-
gek dltaldban ezt a nyugodtabb telepllést mutat-
tak.

A Tardi ficiesen belil az agvagmarga, homokkd,
tufa és tufit kézettipusok jelentkeztek.

A Tardi ficies NyDNy és KEK felé is szerkezeti
vonalak mentén keriil a fiatalabb oligocén rétegek
mellé. A Duna-meder furdsokban Kiseelli agvagot
nem tartak fel.

Felsd-oligocén nagvobh kiterjedésben a Duna
bal partjan ismeretes, mely a T3 jeld firdshan je-
lent meg. Ennek folytatisiban - Csarnok tér-
Kalvin tér — a felsd oligocén magasabb szintjei ta-
ldlhatok, A T3 furdsban a kdzet elégpé egyvereti
kifejlédést mutat, altaldban finomhomokos aleurit.
A kdzetet slind csiszasi lapok jarjak at. A bal parti
T7, TE furdsokban eldzdektdl eltérden homoko-
sabb kifejlodést hardantoltak a firdsok. Nagyobb
vastagsdgban homokos agyag rétegek taldlhatdk,
Tiszta agyagbetelepilés szorvanyos, ott is legfel-
jebb em napysdgrendd. Gyakoribbak az agyag
mentes homokerek, melyekben szdrvanyos zsing-
rokban rendezett kavicsok taldlhatok. A TT fards
fels5 és a T8 Nirds alsd részén megfirt homokréte-
gek jol korreldlhatdk mind litoldglailag, mind
mikrofauna szempontjabal.

Tektonikai viszonyok

A firasi adatok feldolgozdsa alapjan a szerkezeti
vonalak irdny szerinti elrendezédésében szembe-
tinik az EENy - DDEK irdnyok dominancidja. Az er-
re csaknem merdleges és feltehetdleg id6sebb szer-
kezeti vonalak kisebb jelentdséggel a teriilet E-i ré-
szén voltak kimutathatéak. (4. dbra)

Az EENy - DDE irdnyh vetok mentén zokkent le
K-re a Gellért hegy dolomitja is. Ezen vetdk dltala-
ban nyitottak, a T1, T2, T4 firdsokban is ebbdl a
vetorendszerbdl eredd csekély mennyiségl karszt
vizet észleltek. Ez a nyitottsdg azonban viszonyla-
gos, figyelembe véve a feltérd viz mennyiséget,

A vetdk menti elmozduldas mértéke a TT fards
kirzetében £0-100 m és a T5, T3 firdsok kdzott
200-300 m. A tobbi néhdny tiz méter nagysigren-
det nem haladja meg. Egy E-Di csapdsi vetd szer-
keszthetd ki a T5, T2 firdsok kozott, mely mentén
keriilt magasabb helyzetbe a Budai mérga. E vetd-
zonanak jelentosége abban van, hogy Ny feldl ez

hatdrolja a tektonikus rogként magasabb helyzetd
Budal margat.

A vetdsikokat a zondban jellemzd felaprozddas
mellett rendszerint sok litoklazis kiséri.

Hidrogeoldgiai vizsgdlatok

A T1 Rirdsban feltord vizet észleltek, melynek
mennyisége 5 Up volt, nyugalmi szintje az akkori
Duna vizallas (97,82 mAf) felett 2,75 m-ig emelke-
dett. A viz homérséklete 19 °C, mely a kézeli hév-
forrdsokkal vald kapesolatot valoszindGsiti. A fras-
ban 52,88 - 51,98 mAf é5 48,68 - 47,68 mAf magassag
kozitt aramlott be a viz. A hévvizekhez kiépest
észlelt alacsonyabb homérséklet arra utal, hogy az
egyéh rétegvizekkel is keveredett.

A T2 firasban szintén vizbedramlast észleltek
59,11 - 58,11 mAf 65 55,41 - 54,41 mAf magassaghan,
A vizhozam 2 I'p volt, a nyugalmi szint az akkori
Duna vizallas (9746 mAfD felett 0,75 m-ig emelke-
dett. A rétegviz homérséklete nem utal termalvizes
kapesolatra, inkdbb az oligocén rétegek repedései
mentén Atszivargd vizrdl lehet 520,

A T1 és T2 furdsokban vizzel egyitt gizbedram-
last is észleltek, melynek mennyisége 0,166 I'p volt.
A vizben oldott gdz metan volt.

A T4 firasban 59,1 - 58,41 mAf és 56,51 - 55,01
mAf magassagban jelentéktelen vizbedramlast ta-
pasztaltak, melyet tovibb nem vizsgaltak,

"B " nyomvonal

A DM-1 fiiras a meder jobb parti részén mélyalt
le, kisvastagsagi dunai homokos kavics alatt fel-
steocén Budal margdt hardntolt a talpig. A mérga
kemény, rideg, teljesen atkovasodott, az egykori
posztvulkdani mikodésbol szarmazd kovaoldatok
hatdsdra. Az alsdbb szakaszon erds pirit asvdnyo-
sodas jelentkezett, A firdasban tobb helyen erds to-
redezettséget tapasztaltak ennek megfelelden
ezen helyeken a firds sordn teljes iszapveszteség
lépett fel. A hidrogeolGgial vizsgalatok sordn a nyu-
galmi vizszint a Duna vizszintjével egyezd magas-
sagban alakult ki, a furat hévizre medddnek bizo-
nyult. Feltételezhetd, hogy a firds olyan repedése-
ket harantolt, amelyeken keresztil a firdlyuk koa-
vetlen kapcsolatban allt a folyd vizével, illetve a
meder alatti folydvizl hordalékkal, A furatban hé-
viz bearamlast nem tapasztaltak. A firds igazolta
Wein Gy, (1972) dltal feltételezett eocén Budai
marga Duna alattl megjelenését és annak kiterje-
dését. A DM-3 furas eredményeit figyelembe véve a
Budai mdrga és a Tardi agyag hatdra elméletileg a
DM-1 é5 DM-3 fiirds és a DM-1 é5 DM-4 firds ki-
zitt biztosan felvehetd.

A DM-3 furds a DM-1-t41 délre mélyilt, amelyben
is az 5,1 m vastag dunal hordalék alatt a talpmély-
ségig -48,1 m (44,3 mBf) alsd oligocén Tardi agya-
got tartak fel. A firdshan a 67,13 mBf szinten je-
lentkezd repedezett zondban reométerrel nem ész-
leltek vizheszivargist, mig a 46,0 - 48,1 mBf szinten
mutatkozd erdsen repedezett zdndban csak a 47,1
mBf szint alatti zéndbdl észleltek 39, 2 *C homeér-
sékleti héviz bearamlist. A probaszivattyazas so-
ran 150 If min vizhozam mellett 14 m-es depresszi-
6t lehetett kalakitani, amely 15 Vmin/m fajlagos
hozamot jelent.

A DM-2 furféisban a 3,0 m vastag folydvizi horda-
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[ GEOVILKET ' | Az M-802 jelli furas miiszaki megvalosulasa
GEOTECHNIKAI IRODA
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GEOTECHMIKAI IRODA
2000 Sraniendm, PL V2.

Az M-803 jelli faras miiszaki megvalésulasa

Tl 28«
Fac 26 -

319 -368
14 -687

Munkahely:
Firdsl mod:

Détum:

DER 4. metrdvonal, Dunameder alatti vonakszakass;

URB 2A2, GEOBOR S maghirds; magatmérd: 105 mm,
todjes szedvanyd fnks, dtméd 176 mm,
1988, november 2 - 13,
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16k alatt Kiscelli Agyagot majd est kovetden Tardi
agyagot tdrt fel. A furatban tobb jelentds vetdzo-
néit harantoltak, a 47,75 - 45,75 mBf és a 43,75 -
41,75 mBf szinteken. A probaszivattyizds sordn a
furat meddének bizonyult, azonban a kdzethdmeér-
séklet 50 m-es mélységben (39,75 mBf szinten)
mért 27 *C-o0s értéke a héviz tarold kdzet kizelsépe-
re utal, illetve az alapgit épitése sordn e firas kor-
nyezetében termdlviz beszivdrgds lehetfségével
kell szdmolni. (Csak megjegyezni kivanjuk, hogy az
alaputak sinkorona szintje megkdzelitdleg a +72,0
mBf szinten vehetd szamitdsba.)

DM-4 jeltd firds a Gellért téren mélyilt. A 16 m
vastapsdpl feltdltés és szemesés pleisztocén dle-
dék alatt, alsd oligocén Tardi agyagot tartak fel,
erds tektonizdltsdgeal a 83,5 - 78,5 mBI(, tovébba a
69,5 - 64,5 mBf é5 az 55,5 mBf - 49,5 mBf szinteken.
A tektonikal zondkban az anyag morzsolodott alla-
potd volt, amelyekbdl 26 °C hémérsékletd és kis
mértéki (3 Vmin) vizbeszivargdst mutatott ki a
probaszivattyizds,

A DM-5 furds 9.0 m mélységhen dolomittérme-
lékben allt meg, A furatot vizszint megfigyeld kit-
td képezték ki, amelynek szirdzése miatt a talajviz
¢5 az esetlegesen eldforduld héviz keveredik egy-
méassal, ennek megfelelden a Mirds hidrogeoldgial
értelemben érdektelen,

A vonalszakaszt vigfoldtani szempontbol az
alabbiak szerint értékeli a szakvélemény:

» a budai part (DM-4 firds térsége) vizfoldtani
szempontbdél kedvezd, kisebb termalviz - beszi-
vargis lehetdsége nem zarhatd ki:

¢ a budai oldali mederben (DM-3 jeld furds térsé-
ge) kedvezotlen, ezen a szakaszon fenndll az erd-
sebb termdlviz betorés veszélye a repedezett
tektonizdlt szakaszokon, ugyanakkor a fedd fe-
161 Duna vizbedramlis veszélyével is szamolni
kell. A veszélyes szakasz hossza mintegy 50-100 m
a vonal mentén. Kedvezdtlen esetben, példaul
egy nyitott repedézbdl 1 000 - 2 000 Ymin nagysa-
gl vizbetirés is eldfordulhat, annak ellenére,
hogy az ipazi nagy veszélyt jelentd karsztoso-
dott- repedezett margit elkeriili a nyomvonal;

» 4 pesti oldali mederben (DM-2 jeld fards térsé-
ge) 4 zart vetdzonik és a geotermikus anomslia
miatt a kisebb termilviz beszivargis lehetséges.
Ennek ellenére e terilet kedvezd vizfildtani
szempontbal;

» & vizbetorés alkalméval varhatd, hogy a szdke-
vényforrdasok vizhozamean kiviil a Gellért flirdd
forrdasanak illetve kitjainak vizhozama is dtme-
netileg lecsikken. A vizbetorés 1-2 napos elhdri-
tdsa esetén az eredeti hidrogeologiai helyzet
visszadlldsa varhato;

v 8 DM-3 flirasbol vett vizminta kémiai vizsgilata
alapjan a viz beton és vasbeton szerkezetekre
nem agressziv, azonban az 635z - sotartalom és a
szabad széndioxid tartalom miatt az dtvizetlen
acel szerkezetekre agressziv hatds;

r 4 viz - pAzosszetételi vizsgalatok soran a szepa-
ratorban szabad gaz nem valt ki, az oldott gaz-
mennyiség 184 - 185 Vm? volt, amelyben metant
kimutathatd mennyiséghen nem mértek;

r Az " A" vonalvezetésrdl megallapitjik, hogy a T6
firds kirnyezetében jelentkezd mirga sasbérc
(s a2 attdl kissé E-ra lévo Vitdlis 8. forrds) hid-

rogeologiai szempontbol veszélyesebb, mint a

Tardi agyag, bér tény, hogy az = A " valtozat ese-

tén a Gellért forrasoktol lényegesen tdavolabhb

es0 repedésrendszerben épiilne az alagat, ame-

Iyet a "B" valtozat is valahol metszeni fog.

Az alagitba belépd hdram értékét Qk = 111,06

W/im nagysipban adja meg a szakvélemény.

A foldrengés vessélyeztetettség szakvélemény az
MSEK-64 skala szerint 6 erdssépi foldrengészdnaba
esik, szamitdsok szerint a varhato ismétlddése 17 -
21 év,

Osszefoplalasként megillapitjdk, hogy az " A "
viltozathoz képest a " B " vdltozat nem veszélye-
sebb hidrogeologial szemponthal.

A koriibbi feltirdsok adatalbdl szdrmazd fdldtani

A kutatasok foldtani eredményeit az akkori is-
meretekhez viszonyitva lehet vizsgdlnd, mivel a ko-
zel 30 éves, tobb lépesis kutatdsok eredményel ma
mar kdzlsmertek, Igy ami akkor alapvetden O fold-
tani eredmény ill. a kordbbi feltételezések megerd-
sitése volt, a mai ismeretek birtokaban egvértel-
munek tdnik,

A Duna alatti atvezetés mdr az elsd firdsok le-
mélyitésétdl kezdve gondot okoz minden e térség-
gel foglalkozd szakember szamara. Minden egyes
1) firds szamos egymasnak ellentmondd hipotézis
kialakitdsdat tette lehetdvé, azonhban a foldtand "te-
racld” sordn szerzett ismeretanyag jelentésen caik-
kentetie a geoldgial feltételezések valtozatait,

A tovdbbra is fenndlld ellentétek és még a mai
napig is lehetséges foldtani spekulicid (ennek
rossz és jo értelmét is beleértve) lehetdségét az
alabbiak adjdk meg:

v a kordbbi szakvélemények mindegyike tovabbi
kutatd fardsok mélyitését javasolja, amelyek kii-
lonbdzd okok miatt rendre elmaradtak;

»a foldtani bizonytalansagot nagymértékben
csikkenti az orlentdlt magminta vétel, amelyet
csak az 1873, évi D-l nvomvonal valtozatnal al-
kalmaztak, Ennek eredményeként vitathatatian
a tektonikal és a rétegddlés] sikok helyzete, A 10
65 27 évvel késdbb késziltek " B " és 2~ C " nyom-
vonal kutatdsdandl, nem volt lehetdség e technika
haszndilatdra.

Az " A " valtozat foldtani eredményeként ismere-
tessé vilt a Tardi rétegek kiemelt helyzete a Budai
oldalon, valamint a Budai médrga szintén kiemelt
helyzete a Duna meder K-i részén. Ez részben ravi-
lagitott a Vitdlis sedkevény forrds eredetére. Nem
adott valaszt arra, hogy a Gellért hegy valamint a
Kdlvin tér iranyiban milyen szerkezeti vonalak ha-
taroljak le a Budai margat, azonban a T jeld fra-
sok dltal lehatarolt teriletrdl, foldtani szerkesztés-
sel kidolgozott tektonikai térkép (4. Abra) hatdro-
zottan jeltli a nagyszerkezeti vonalak teriileti meg-
jelenését, dilés és csapdsiriny megaddsdval, Ter-
mészgetesen e tektonikal térkép szerkesztésekor a
tédgabhb terilet (Budai hegység és a Dorogi meden-
ce) nagytektonikai - szerkezeti viszonyait is szami-
tésba vettélk, killondsen Ggvelve a Gellért hegy tek-
tonikailag preferdlt helyzetére.

Az "A" valtozat hidrogeologiai eredményei kel
elsd helyen emlitendd, hogy Tardi agyag a meder
alatt is alagutépitési seempontbdl vizzdronak bizo-
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nyult, mig ezen kifejlddések tektonizdlt, litok-
lazisokkal dtjart szakaszdn kis mennyiségi viz be-
szivargassal lehet szamolni az 59 mAf magassag
alatt.

A pesti oldalon mélyitett firdsok alapjin megdl-
lapitottdk, hogy a felsd-oligoeén homokos rétegek
kapesolatban vannak a pleisztocén homokos ka-
vies rétegekben dramlo talajvizzel.

A geofizikai vizsgilatok kiértékelése soran az
egyes kizetkifejlodések geofizikal korreldciojat is
meghataroztak.

Az 1983, évi * B " vonalvaltozat foldtani kutatdsi
eredményei kézil az aldbbiak emelhetdl ki

» A Budai mérga és a Tardi agyag a DM-1 és DM-
3 firdsok kozitt biztosan nagytektonikai szerke-
zet mentén érintkezik;

v 2 Budai margdban lévd tektonikai zéndk, repe-
dések a koruktdl fiiggetlendl nem mindig nyitot-
tak;

v & Tardi agyagokban lévd tektonikal zéndk a 47
mAl magassagok alatt vilnak gyengén vizaddva;

» a budai oldali szakasz vertikalis értelemben k-
zelebb van a héviz rendszer karni fddolomit kd-
zetfelszinéhez, A szakvélemény azonban megal-
lapitotta, hogy & 3 db firds dolomitot nem
haréntolt.

A VASUTHATOSAGI ENGEDELYEZESI
TERVBEN (VET) KIVALASZTOTT DUNA
ALATTI ATVEZETES HELYENEK,
GEOLOGIAI ES HIDROGEOLOGIAI
SZEMPONTOK SZERINTI ERTEKELESE

Az alagit tervezett tengelyében a Duna alatt az
alagnt mélységében igen valtozatos kond kizetek
jelennek meg. Budatdl Pest felé haladva alsé
oligocén Tard! agyag, eocén baziskonglomeratum,
karni toredezett dolomit, murva és dolomitliszt, is-
mét Tardi agyap, majd a pesti part kdzelében ko-
zépsd és felsd oligocén agyag jelenik meg.

A nyomvonal foldtani, hidrogeoldgial értékelése
soran két alapvetd kérdés tehetd fel, Ggymint:

1.A foldtani, mérntkgeolégial és hidrogeoldgiai
megkutatottsig és a kdzet adottsigok mellett
az alagutak miiszakilag megépithetdek-e, ele-
gendd-e a rendelkezésre dlld ismeretanyag?

2. Az alagutak épitése és izemeltetése okozhat-e
visszafordithatatlan hidrogeoldgia &5 geo-
hidrolégial valtozdst a nemzeti kinesnek szamitd
héviz rezervodrban és annak természetes miko-
désében?

A VET-ben kivalasztott nyomvonal mentén ké-
sziilt kutato fardsck, vizsgalatok és foldtani szer-
kesztések alapjdn a nyomvonal és annak tagabb
kimyezete megkutatottsaganak és a foldtani fel-
épités valoszinizepének vizsgdlati eredményét a 4.
abrén foglaltuk Gssze. A térképen jol lathatdak
azok a teriiletelk, (I, I1,, IT1.) amelyek a foldtani ér-
telmezésének valdszintsége é5 igy az in situ adott-
sépokkal vald korrelacidja eléri a 90 S-ot. A kijeldlt
teriiletekre megdllapithatd, hogy azok foldtani va-
riacids jellemzdie alacsony, ismertségi foka magas.
A feltdrdsok alapjdn szerkesztett és ez ideig megis-
mert foldtani felépitéstdl és az ebbdl kivetkezd
hidrogeoldgiai adottsdptol eltérés nem varhato, le-
gyen az kedvezd vagy kedvezdtlen,

A 4. fibran nem jeldlt teriletek azok amelyeken a
fildtant varidcds mutatd a megengedettnél maga-
sabb, ennek megfelelden a fildtani értelmezésének
valdszinlisége és igy a valdsigos adottsagokkal va-
16 korreldcidja nem tibb mint 0,5.

Vizsgiljuk meg az egyes teriiletek jellemzbit:

I. teriilet, Budai rakpartt6l a sodor vonal
felé

Foldtani szempontbal a terileten szerkezeti vo-
nalak mentén érintkezik az oligocén Tard] agyag és
az eocén kori (DM-1 és DM-3 jeld firdsok) marga.
Egy misik tektonikai vonal mentén a Tardi agyag
az eocén béziskonglomerdtummal és az ez alatt te-
lepiils, kataklizosodott karni fédolomittal érintke-
gik. A jeldlt terilet D-i részén eocén mArga vagy
ennél iddsebb kizettomeg megjelenédse kizart. A
Tardl agyag repedezettsége (RQD és TCR) nem
nagyobb a metrd vonal egyéb helyein megismer-
tektol

Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a tervezett ala-
gutak a 67,0 mBf magassdgnil feljebb helyezked-
nek el.

Ag alagit szelvényére vonatkoztatva Tardi agyag
megjelenése 39+83 - 41473 j. v. szelvények kozdtt
vérhatd. A laboratoriumi vizsgdlatok eredményei
szerint a teriileten fekvd kizetek szilirdsapgi jel-
lemzagit, jelleggdrbéit, merevaégit alapvetden nem
a kdzetek keletkezési kora, sem a mélységi helyze-
te, hanem az azokat ért tektonikai és hidrotermad-
lis hatasok hatdrozzak meg. Igy az agyagok az dket
ért nagy nyomas €5 hidrotermdlis kovasodds ko-
vetkeztében lényegesen, 2-5-s20r nagyobb szilard-
sagiak és ugyanakkor nagyobb merevségiek is,
mint a Budail oldall eléfordulisban, Tehit a Duna
alatt a kdzet szilirdabb és merevebb, mint a par-
ton. (Nagvobb @ és5 ¢, E;, kisebb v).

A terfilet Tardi agyag rétegérdl nyert hidrogeols-
giai vizsgalatok adatsora azt mutatia, hogy a nagy-
szerkezeti torésektdl mentes terdleteken a réteg
vigzdrd, illetve a repedezett zonakban kis mérvi
vizhefolyds varhato,

A DM-3 jeli furatban 25 - 30 m kdzott szivargd vi-
zet szolgdltatd repedések jelentkeztek. 46 m-tdl
kb, 30 %-0s Oblitdviz veszteségel észleltek. Ebben
a 46,0 - 48,1 mBf kozitti repedezett zdndban jelent-
kezd viz nyugalmi vizszintje 1,73 m-rel magasab-
ban 4llt be a Duna egyideji vizszintjénél. A repedé-
sekbdl az alabbisk szerint tudtak vizet termelni:

» 50 Up - 5,10 m tzemi szinten azaz 6,83 m de-
presszidval, 7,32 I'p/m fajlagos hozammal,

¥ 80 I'p - 8,60 m (zemi szinten, azaz 10,33 m de-
presszidval, 8,7 Vp/m fajlagos hozammal,

v 150 Vp - 18,3 m tizemi vizszinten, azaz 20,3 m de-
presszidval, 7.4 Up/m fajlagos hozammal.

Az atlag 7,8 Vp/m fajlagos hozam a repedezett zo-
na lyukfalira vonatkozdan 8,2 Upimym? kettdos faj-
lagos hozamot jelent, ami kis méretd repedésekre
utal,

A vizsgdlatok szerint a viz megjelenésének figye-
lemre méltéd helye a Tardi agyag és a Budai mérga
hatarin 1évd diszlokfcid. A Tardi agvag alsd, a Bu-
dai mdrga felé esd szakaszdn egy repedezett zdna
jelentkezik dltaldban. A Budai margdban barhol je-
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lentkezhet tirott, morzsolt, vagy éppen héviz dltal

oldott szakasz. A kizépsd oligocén Kiscelll agyag-

ban jelentkezd toréses szakaszokbol nem jott se-
hol értékelhetd mennyiségi viz.,

A hévizgtarold rezervoar megesapolasa a Tardi
agyvagban halado szakaszon az Gsszes vetdzina ke-
resztezésével bekdvetkezhet, azonban a firdsok-
ban végzett hdmérséklet szelvényezések, a furat, a
talp himérséklete is azt mutatjik, hogy a 30 m-es
(60 mBf) mélység folotti rétegeket a termalvizek
nem kogzelitik meg. A legmagasabb himeérsékletet
ugyanis ebben a mélységben vagy ez alatt mérték.
Az e f0lottl érték egyenletesen lecsdkken a normé-
lis értékre, mely a fokozatosan ndvekvd hdmérsék-
let szelvény talpan 30 *C volt.

Az I. terlletre vonatkozdan a fejezet elején meg-
fogalmazott kérdésekre a fentiek és a kordbbi
szakvélemények alapjfin az alibbiak jelenthetdek
ki:

v A foldtani felépités, rétegzddés, a hidrogeologiai
é5 mérndkgeologiali viszonyok az alagitépités
szempontjabol jol ismertek. Az alagutak megépi-
tésének sem miszakilag, sem foldtani-hidroge-
ologilag nincs kizard oka.

v A tervezett nyomvonal magasabban helyezke-
dik el mint a héviz rezervodr megesapoldsi lehe-
tdségét add Tardi agyvag- Budail marga érintke-
zési felilete. A Budai mérga mind vizszintes,
mind magassagi értelemben kelld tavolsdgra ta-
lalhato.

II. teriilet, Pesti rakparttdl a Sodor vonal felé

A foldtani és hidrogeoldgial értékeléskor a teri-
leten mélyitett DM-2, M-801 és M- 803 firdsok a
meghatarozdak.

A terillet hatdran a Tardi agyag jelenik meg,
amely egy nagyszerkezeti harant vetd mentén mé-
Ivebhre zikken és helyén kb. 80 m hosszan kizép-
s0 oligocén Kiscelli Agyag, vagy Kiscelli tipusi,
felsd-oligocén Egri agyag - agyagmérga jelenik
meg. Kevéssel a pesti alsdrakpart Duna feldli pere-
métdl DNy-ra, nagyszerkezeti vetd mentén tekto-
nikus érintkezéssel atlép a joval tdbb homokot tar-
talmazd, egyértelmien felsd-oligocén oGsszlethe,
amely a rakparttdl a Kdlvin tér felé haladva alsd-
kizépsd miocén rétegekbe valt at.

A rétegek talaj-és kizetmechanikai jellemzdit az
alagitépités szempontjabdl j6l ismeriik,

Fontosnak tartjuk kiemelni ismételten, hogy a
tervezett alagutak a 70,0 mBf magassdgnil fentebb
helyezkednek el

Az 1j mederfiirdsok helyét a lehetdségeken belil
a foldtanilag fontos pontokra telepitették, ezért
ezeket a kordbblakhoz képest részletesebben is-
mertetjik.

Az M - 801 jeld kutatdéfirds 1,5 m pleisztocén Du-
na terasz alatt 62,42 mBf-i szintig a Tardi agyag
formécidba tartozd agyagot, agyagmargat tart fel.
Alatta a 62,42 - 58,72 mBf kozdtt és az 55,22 - 40,82
mBf-l szinteken Budal mérga telepil. Az 5872 -
55,22 mBf kozotti szintben Tardi agyag és Budai
mérga Atmenetét képviseld szirke agyagmérgit
hardntoltak. Ez a sajatos betelepiilés ritoldddst,
vagy utdlagos Udregkitoltést jelenthet, ami hidroge-
olagiai szempontbol nem kedvezd,

A kithan felemelkedd héviz, mely a Tardi agyag

alatt jelentkezett 85 - 80 cm-rel a Duna egyvidejd
vizszintje felett allt be.

A firds sordn két helyen is issapveszteséy alakult
ki. A mederfenéktdl 45,7 m-re (42,46 mBf) 100 %
volt az iszapveszteség, majd 47,5 m-re (40,82 mBM
ajra 90 %-0s veszgteséget regisztraltak.

A iras soran 46,5 m mélységben (37,86 mB 90 %-
05 Iszapveszteség jelentkezett.

Az M - 803 jeld kutatéfhirds 4,3 m vastag Duna te-
rasz alatt 84,61 - 63,01 mBf szintek kdzitt Tardi
agyagot tart fel. Alatta 63,01 - 50,21 mBf kdzdtt
Tardl agyag é5 Budai mérga atmeneti rétegsora
kivetkezett, amelyben az 56,11 - 53,23 mBf szaka-
szon Budai mérgat tart fel a firds 2.9 m vastagsdg-
ban. A 50,21 - 42,91 mBf mélységkdzben Budai
mirga kivetkezett, alatta (42,71 - 30,21 mEf) dolo-
mit lisztben haladt a fird. Végil a 30,21 mBf szin-
ten elérte a Karni dolomitot s benne haladt a firds
talpaig, a 27,41 mBf magassagig,

A firds sordn 45,6 m mélyen (43,31 mBf) 100 %-0s
iszap veszteség iszapveszteség. Itt 3 - 4 dran ke-
resztil 90 - 100 m? furdiszapot nyelt €l a lyuk.

A firds soran megitott héviz szintje a Duna ak-
tudlis vizszintje felett 118 em-rel Allt be, A réteg-
proba sordn 3 ordn keresztil 0,7 - 0,8 m depresszi-
dwal 100 Up vishozamot termeltek. A viz hdmérsék-
lete 42,7 *C-ra emelkedett a végén.

A megités pillanatdban a viz homérsékiete 27 °C
volt, 175 em-es depresszid és azt kovetd visszatdl-
tddést kivetden, 20 perc milva 34,9 °C-ra emelke-
dett a hdmérséklet.

A vizsgdlat eredményébdl két hidrogeoldgial ko-
vetkeztetést vonhatunk le. Az egyik, hogy a viznek
nines természetes megesapoldsa, s igy lényegesen
lehnil a kirmyezet hdémérsékletének hatdsdara. A
masik, hogy ha a kettds fajlagos hozamot nézzik
(133 Umin/m?) és a karsztrendszert nyiltnak tekint-
jiik itt akkor a vonalalagit tengelyében jelentkezd
vizhozam a 30 m depressziot figyelembe véve - fel-
téve, hogy az alagutban p, nyomés van - 526156
esetben 4 m¥/min/m? értéki lehet.

A DM-2 jeli firasban makroszgkopos kdzetleiris
alapjan tobb erdsen tektonizalt szakaszt hardn-
toltak, ennek ellenére a furat medddnek bizonyult,
azonban a kézethdmérséklet 50 m-es mélységben
(39,75 mBf szinten) mért 27 “C-os értéke a héviz t4-
rold kdzet kozelségére utal, A lyukban oblitdviz
veszteség nem volt a repedezettség ellenére,

A geofizikai vizsgdlatok szerint héviz bedramldst
nem észleltek. A feltdrt repedések, vetdzondk nem
bizonyultak vizvezetonek.

A lyukban a hdmérséklet gyakorlatilag linedrisan
ndatt. A lyuk talphdmérséklete 26,5 *C volt.

A vizsgdlatok szerint a furdsok viz megjelenésé-
nek helye a Tardi agyag és a Budal médrga hatdrin
lévd diszlokdcid. A Tardi agyag alsd, 8 Budal mér-
ga felé esd szakaszan jelentkezik a repedezett zo-
na. A Budal méargdban dltaldban bdrhol jelentkez-
het torott, morzsolt, vagy éppen héviz altal oldott
szakasz, amelyeket a firdsok is elértek. A kizépso-
oligocén Kiscelli agyagban jelentkezd toréses sza-
kaszokbdl nem jitt sehol értékelhetd viz,

A fejezet elején megfogalmazott kérdésekre a fen-
tiek és a kordbbi szakvélemények alapjan az alabhi-
ak jelenthetdek ki az II teriiletre vonatkozdan:

v A foldtani felépités, rétegeddés, a hidrogeoldgiai
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és mémdkgeologial viszonyok az alagitépités
szempontjdbdl j6l ismertek, az alagutak megépi-
tésének nines kizdrd oka.

» A tervezett nyomvonal magasabban helyezke-
dik el, mint a héviz rezervodr megesapoldsara le-
hetdségét add Tardi agyvag- Budai méarga feldlet.
A Budai mérga mind vizszintes mind magassapl
értelemben kelld tavolsdgra talalhatd, A teriilet
hatdrin és a terileten mutatkozd nagyszerkeze-
ti térés é5 a tektonika vonalak mentén azonban
lehetséges a héviz rendszer megesapoldsa, amely
az alagit magassdpl nyomyonal vezetéséhal ere-
dendden csak kisebb mérvi nyomascsdkkenést
eredményezhet.

II. terilet a Duna kizépsi Sodor vonala:

A teriileten az M-802 jeld firasban észlelt foldta-
ni és5 hidrogeologial vizsgidlatok adatait tartjulc
mértékadonak az értékelés szempontjabol.

Az M - 802 jelt firds 1,3 m vastag Duna kavics
alatt, 9,3 - 9,6 m vastagsagban a felsé-eocén agya-
g0s - dolomitlisztes kiztes anyagd bazistormelékét
harantolta (83,06 - 73,468 mBf), alatta pedig a talpig
(37,86 mBD felsd-tridsz karni fddolomitot.

Az M - B02 jeld firasban feltdrt tiredezett
(katakldzosodott) dolomitra a hidrotermélis kové-
sodas nem jellernzd. E feltdrt legiddsebb korm ma-
gasan megmaradt dolomitréteget az idében elhi-
zodd tektonikai hatdsok mind igénybe vették és
dsszetirték, de nagyfoki repedezettsége ellenére a
hidrotermadalis kovasodds, kaleitos kitéltések, sthb.
benne jelentéktelenek, Ez azt jelenti, hogy a tore-
dezett dolomitrétegnek vagy nincsen kapesolata a
feltart mélységben a termélvizekkel, vagy repede-
zettsége ellenére olyan tdmdr, azaz a repedések
nincsenek felnyilva, hogy a termdlvizek nem tud-
nak benne felemelkedni.

A viszonylag kicsi terilet vizsgdlata cross-hole és
down-hole egy - tobb csatornds geofizikai modsze-
rekkel tortént meg, ez utébbi 2001-ben. (% 2001 és
10/2001 jeld szakvélemények) A geoflzikal mérések
arra mutattak rd, hogy az M-302 Mrastol K-i, DE-
irinyban egy szeizmikusan kemény feliilet taldlha-
to. A [Gldtani megfontolasok és szerkesztések, to-
vibhd a geofizikai mérések sorozata egy sasbérc
jellegn, fenn maradt rog jelenlétét mutattdk ki, E
rig anyagit (azon kiviil, hogy kemény) és foldtani
korat a szeizmikus mérések sem tudjik megjelolni,
azt azonban tudjuk, hogy a M-801 és M-803 fiird-
sokban megielend Budal mérgdt erds hidroterma-
lis hatds érte, amelynek eredményeként a Budai
méarga kovasavval itatodott At.

A tervezett alaputak és a héviz kolesdnhatdsa
kétségkivil ezen a teriileten a legkritikusabb, A
felvetett problémdk és kornyezetvédelmi kérdések
és az azokra adhatd valaszok hidrogeologiai szem-
pontbél nem lehetnek egyértelmiiek. Tovabbi
megfeleld részletes in situ hidrogeologial vizsgdla-
tok kellenek.

LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

A kordbbiakban leirtak alapjan vilAgosan kitd-
nik, hogy az alagutak megépitésének épitéstech-
nologiai kizdrd oka nines.

Az épitéstechnoldgia kivilasetdsahoz - a varhatd

kozetmindségek ssempontjabdl - a foldtani adatok
elegenddek, nines olyan kifejlddés, melyben a kor-
szgerli pajzsokkal ne lehetne alagutat épiteni,
Az épités alatt elore megtervezett, operativ foldta-
ni ég hidrogeologiai szakszolgdlatot és monitoring
rendszert kell mikodtetni.

A Duna alatt] szakasg megépitésére aktiv hom-
lokmegtamasztasi EPB, vagy slurry - pajzs alkal-
mazasa indokolt. A hidromechanizdcids szdllitds
esetén olyan fejtdberendezést kell alkalmazni,
amely a nagy szilirdsagi kdzetet is képes karos di-
namikus hats nélkil gy felaprozni, hogy a hidro-
mechanizdcits szallitdsra alkalmazhato legyen,

Ilyen tipusi pajzsok alkalmazdsa esetén az alag-
ltépités sordn csak a héviz megjelenése okozhat
problémat,

A kornyezeti kockdzat, a hévizek veszélyeztetett-
sége és az alagatépités hatdsa a hévviz rendszerre.
E kérdés targyalasakor feltétlenil figyelembe kell
venni, egyrészt hopgy a korszerid alagutépitd pajzs
esetén az épités kozben az alagutba sem héviz,
som Duna viz nem léphet be, masrészt, hogy bar-
mely vonalvaltozat esetén azt a nagyszerkezeti to-
résrendszert, amelyen at a szdkevényforrisok fel-
szinre (Duna mederbe) tornek biztosan harantolni
kell az alagutaknak.

A karsztos héviz rezervodr nagysaga kivetkezté-
ben csak tartds megesapolis esetén jelenthet po-
tencidl dtrendezddést. Az alagutépités technologi-
4jabol eredendden a tartds megesapolis nem ala-
kulhat ki. Ezért dltaliban elegendo felkészalni ar-
ra, hogy az esetleges karsztviz bedramlast fél-egy
nap alatt meg lehessen szintetni. Azon a szaka-
szon azonban, ahol az alagit a Budal mérgdban
halad ész ahol nyitott fiatal vetdket hardntol az
alagit a fedd felél vizveszély (Duna) ellent védeke-
zoésre kell az épitéstechnologiat kialakitanl, Ter-
mészetesen a feki feldli karsztviz és a fedd feldli
Duna viz elleni védekezis lehetdségét és miszaki
megolddsat az épités alatti iddszakban mindig
fenn kell tartani.

A rovid ideji megesapolas hatdsénal az alabb
adatokat érdemes figyelembe venni.

A Gellért tardban mért havi atlagos nyugalmi
vizszinteket az egyideji havi atlagos Duna - vigdl-
ldsokkal é3 a termeld kutak havi atlagos karsstviz -
kitermeléseivel egylittesen vizsgalva megallapitha-
to, hogy a két Uzemi észlelofirisban a nyugalmi
vizszintek az utdbbi 3 évben a Duna kizépvizszint-
je ala sillyedtek - annak ellenére, hogy kozben a
kitermelt hozamok nem novekedtek, hanem csok-
kentek,

A nagy hozami GT - L (XI/48.) aknakut Gzemi
szintjel mindig a Duna - vizdllisok kizelében ma-
radtak, s6t 1998 mdasodik félévében mar ezek is a
folvami vizdllasok alisillyedtek, Nem észlelhetd
ilyen hat#ds sem Gellért - I. forrascsoportndl, sem a
tard és a Duna - meder kozdtt taldlhato Pavakert
jeld észleldhalozati firdsokndl; vizszintjelk minden
esetben 2 - 3 méterrel magasabbak az egyidejd Du-
na - vizfillasoknal

Az utolsd két évben a Gellért tard katjaiban az
dzemeltetd tobbszor tartdsan (tobb hénap) a Du-
na vizdllds ald szivta a vizet, ami nem okozott ka-
rosoddast a hévizben,

A karsztos héviz rezervodr napgysiga kivetkezté-
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ben az alagitba térténd vizbedramlds a gyogyviz-
rezervodrban tehdt csak tartds megesapolds ese-
tén jelenthet potencidl atrendezddést, Ezért dlta-
liban elegendd felkésziind arra, hogy az esetleges
vizhedramlast fél - egy nap alatt meg lehessen sziin-
tetni. A feltdrdsok alapjan kijeldlhetdk azok az
alagitszakaszok, amelyekre valamilyen okbdl az
atlagosndl nagyobb gondot kell az épitésnél fordi-
tani.

Végezetiil az eddig elvégzett hidrogeoldgia vizs-
gilatok szerint az aldbbiak dllapithatéak meg:
r a Kiscelli és a Tardi agyagokban tervezett (67
mBf) alagutak épitése sordn még a nagyszerke-
zeti vetdlk, tektonikal zondk hardntoldsa esetén
sem kell a hévizek nyomasinak és mindségének
romlasaval szamolni. A 4. abrdn jelolt I, és I1. je-
1i terilteken az eddig lemélyitett firasokban a
Kiscelli agvaghdl és a Tardi agyagbol jelentd-
sebb mennyiségl hévizet nem tudtak kiemelni,
vagy nem is jelentkezett a furatban. Ennek oka
vagy az, hogy a lemélyitett firdasok mindegyike
"kilonlegesen "kedvezd” helyen kerilt lemélyi-
tésre, vagy valoban a fentnevezett foldtani
kirnyezetben alagiitépitésnél nem kell szdmolni
a héviz rezervodr kirosodasaval,
A 4. abran jelolt 1. és IL jeld teriileteken mélyi-
tett a furatokban homérséklet mérések alapjdn a
60 mBf szintig jelentds és héviz rezervodr kizel-
ségére utald magas homérsékletet nem észlel-
tek. Ennek oka (csak ismétlésként) vagy a héviz
rezervodar mélyehb, tavolabbi teleplilése, vagy a
feltardasok "kuldnlegesen kedvezd" helye lehet.
A vigsgalatok szerint a héviz megjelenésével kell
szdmolnd a Tardi agyag és a Budai méarga haté-
ran lévd diszlokdcid mentén, amelynek kémye-
zetében a Budai mérga dltaldban térott, mor-
zsolt és a héviz dltal oldott megjelenésd, Az itt
megjelend héviz mennyisége hidrogeologliai
szempontbdl kicesiny, igy a szamitdsba vehetd
hatasa a héviz rezervodrra jelentéktelen.
A firasi adatok alapjan készitett foldtani, hidro-
geoldgiai (8/199% dokumentdcid) és a szeizmikus
mérések (92001, 10/2001) eredményeként pon-
tos tektonikai térkép all rendelkezésre. A tekio-
nikai zonakat injektdlni kell a biztonsag és a gaz-
dasidgossag érdekében. Ez a mivelet nem szeny-
nyezi (kirnyezetvédelmi engedély kiteles injek-
t4lo anyag) a kornyezetet 65 nem tomi el a héviz-
szallitd repedéseket, mivel hatalmas Gsszefiipgd
rendszerrdl van sz és az alkalmazott injektdalo
anyag kotésidejének bedllitdsdval az elhatolasi
tdavolsag szabdlyozhato. A tektonikal zondk
mentén feltérd hévizmennyiségre vonatkozdan
csak elmélet szamitds alapjan lehet valaszt adni
(1d. 8/1999 jeld szakvélemeény, hidrogeoldgiai feje-
zete).,
A 4.4bran nem jeldlt terileteken a foldtani és
hidrogeoldgiai ismeretanyag hisgnyossdga miatt
a héviz regervodar veszélyeztetettsége fOldtani
hidrogeologiai szempontbol nem megitélhetd,
Biztonsdgot és a héviz rezervodr védelmét e sza-

-

-

-

kaszokon az alagutépités technoldogidja adhatja
meg. Masképpen a kérdés ugy is megfogalmaz-
hatd, hogy a hidrogeclégiailag legkedvezdtle-
nebb é5 barmely szamitdsba vehetd esetben az
épitéstechnoldgia tudja-e biztositani a hévizre-
zervodr védelmét. Természetesen sokkal bizton-
sfigosabb és pénzigyileg kedvezdbb megoldas a
hidrogeologiai viszonyok pontosabb eldzetes is-
merete.

A kutatdshoz kapesolddd tervek és
szakvélemények jegyzéke :

OFEFV, 1973: Foldtani szakvélemeény a Metro
dél-Budai nyomvonalinak Duna - medri szakaszi-
ral, teljes dokumentdcio.

21974 dokumenticid;
OFEFV, 1874: A megkutatott és feltart metrd
nyomvonalak és ag dltaluk kdzrefogott terilet fGld-
tani értékelése, dsszefoglalas,

Az UVATERYV altal készitett dokumentdcio hisi-
nyos, tervszdma, pontos cime nem ismeretes, csak
a talajmechanikai firds-szelvények allnak rendel-

kezésre,
41977 dokumentici:
Hianyos dokumentdcid, a 298, 200, 300 és 302 jeld
flirdsoknak csak a foldtani kutatdsi naplaja dll ren-
delkezésre.

/1977 dokumenticit;

Magyarhoni Foldtani Tarsalat, 1977: Szakbizott-
ségi Tanulmény a Metrd dél-Budai vonalinak Gel-
lért téri atvezetésével kapesolatos hidrogeoldgial
kérdésekrol.

61983 dokumentacio;
Foldmérd és Talajvizsgald Vallalat, 1984
Geotechnikai és geohidroldgial szakvélemény a 4.
szamu metrd Duna alatti atvezetéséhesz,

DER Konzorcium (MAFI - KEV-Metrd -
GEOVIL), 1987: A Dél-Budai- Rakospalota irdnyu
IV. 52. metrdvonal Kelenfild palyaudvar és Baross
tér koeotti szakasza, valamint jarmitelepe kiegé-
sgitd, egyben Osszefoglald geotechnikai, mérmbk-
geoldpiai, valamint hidrogeoldgiai szakvélemeénye.

£/1999 dokumenticid;

GEOVIL Kft., 1999: Dél-Buda-Réikospalota ird-
nyi metrdvonal Duna meder alatt] vonalszakasz
foldtani, hidrogeoldgial és geotechnikai szakvéle-
meénye,

9/ 2001 dokumentaci:

Eb6tvos Lorand Geofizikai Intézet, 2001; Szakveé-
lemény a Budapest 4. s2. metrovonal I, szakasz,
Szent Gellért tér - Duna alatti atvezetés kiegészits
mérnikgeofizikal vizsgdlatardl,

10/2001 dokumenticio:

Geomega Kft, 2001; Szakvélemény a budapesti 4.
metrivonal I. szakaszdnak Duna alatti atvezetése
foldtani viszonyairdl a terileten végzett szeizmi-
kus felmérés alapjan.
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DR . FODOR BELA -

BEVEZETES

A szildrd dsvanyi nyersanyag telepek készletei-
nek meghatarozdsa évtizedek ota a hazai é5 a nem-
zetkizi érdeklddés eldterében 4ll. A pontos és a
megbizhatd dsvanyvagyon szdmitds a sikeres, gaz-
dasagos bénydszati beruhdzdsok egyik legfonto-
sabb eldfeltétele, A banydszati beruhdzdsokat f-
nanszirozd bankok és hitelintézetek kockdzataik
hecsléséhez haszndljak, Végll kézponti alami ha-
tdsdgok (MGSZ, Banydszati Hivatal) és egyes
nemzetkozi szervezetek (EU, OECD) haszndljdk a
nemzeti é5 a globalis nyersanyag-ellatottsag felmeé-
résére. Az elmilt évtizedekben szdznal is tobb cikk
é3 szakkonyv jelent meg e targykorben, melyek k-
ziil esak a legfontosabbakat emlitjik: Akin (1997),
Gocht, Zantop, Eggert (1988), Harris, Agterberg
(1981}, McKelvey (1973), Rudawsky (1986), Wellmer
(1985, 1989). Az un, ismeretességl kategdriik hazai
kidolgozdsaban és tovdbbfejlesztésében e tanul-
many szerzdi is résztvettek (1985,1989) A tdlsago-
san i5 sokszind értékelések epységesitésére az
ENSZ Eurdpal Bizottsaganak egylk szakbizottsa-
gra a szilard Asvanyl nyersanyagokra egy Uj nemzaet-
kozi osztalyozdsi rendszert dolgozott ki (1807). E
bizottsag munkfjiban magyar részril dr. Fodor
Béla vett részt.

Ez a nemzetkozi osstalyozdas nagy eldrelépést je-
lentett. Ennek ellenére az dsvanyvagyon szamitas
tdbb fontos kérdése megoldatlan maradt, Elsdsor-
ban a sgamitdasl eredmények bizonytalansigainak
mennyiségi meghatdrozasa, valamint az ezekbdl
fakadd miszaki és gazdasagi kockazatok pontos
megallapitasa jelent tovabbra is gondot.

Az elmilt évtizedekben tdbb olyan 0 matemati-
kai modszer latott napvilagot, melyek alkalmasak
a bizonytalansagok és a kockdzatok meghatiroza-
sdra, Ezeket a modszereket sikerrel alkalmazzak a
bioldgia, az egészscépligy , a kizgazdasag és az ipar
szdmos teriletén. A kizelmiltban kezdeményez-
tilk e modszerek foldtudomanyi alkalmazdsdt
(Béardossy et al2000), Azdta tobb részterileten -
kvantitativ dsvanytani fazisanalizis, radioaktiv
hulladékok biztonsfgi elemzése sth. - konkrét sza-
mitasokat is végeztink.

A kévetkezdkben a szildrd dsvinyvagyon szami-
tfisban vald alkalmazdasukat mutatjuk be. Tekin-
tettel arra, hogy itt a hagyomanyostol alapvetden
eltérd megkozelitésrdl van szo, sziikségesnek érez-
gk szamitasi alapelveink rovid bemutatdasat.

A SZAMITASI ALAPELVEK
Az Asvanyvagyon szamitdasndl szikségszerien

szAamokkal kell dolgoznunk. (A szdm mennyiségek
kifejezésdre szolgdlo matemalikal fogalom). A ma-

Magyar Geoldgiai Szolgilat

tematika hagyoményosan valds, képzetes (imagi-
ndriug) 65 kompler szdmokat killdnbdztet meg, Az
utdbhbi kettd a foldtani valdsigban nem fordulhat
eld, ezért ezekkel nem foglalkozunk. A valds sea-
mokon belil pozitiv és negativ egése sadmolkeal, to-
vibbd raciondlis és irraciondlis {driszdmokat ki-
lonbdztetnek meg. Ezek segitségével késziltek az
eddigi dsvanyvagyon szémitdsok. Jellegzetessé-
giik, hogy dnmagukban biztos ("crisp”) szdmok, in-
put adatként bizonytalansdgot nem fejeznek ki, Ez
a kdrglmény véleményink szerint az dswdnyva-
gyon szamilds problémdinak f6 forrdsa, hiszen
ezek az inpul adalok. vastagsdy, aloplerilet, térfo-
gatstiriisdg, hassnos és kdros dsszelendk - szilksdg-
szeriien (obb-kevesebb hibdoval terheltek.

Az utdbbi években kifejlesztett 0 matematikai
elméletek olyan szdmok alkalmazasat is lehetdvé
tették, amelyek onmagukban is - input adatokként
- glkalmsasak bizonytalansagaik szamszerd kifeje-
zésére, Ilyenek a

¥ Bizonytalansigi intervallumok

» Bizonytalan (fuzzy) szdmok (Zadeh 1965)
v Valdszindségi sdavok

» Hibrid szamok

Ha ezeket a szdmokat dsvanyvagyon szamitdsra
alkalmazzuk, akkor az dsszes input adat bizonyta-
lansagat szamszerasiteni lehet. Ez alapvetd eldre-
1épést jelent, hiszen ezzel a lehetdséggel az eddig
alkalmazott készletszimitisok nem élhettelk. Ed-
digi szamitdsi tapasztalataink szerint a fuzzy sza-
mok és a valdsziniségi savok a legalkalmasabbak
Asvanyvagyon szamitdsokra, Mieldtt ezeket ismer-
tetnénk eldszdr is az dsvinyvagyon szdmitdsok bi-
zonytalansagainak forrdsait kell attekintenunk.
Két {5 csoportot lehet meghkilonbdztetni:

1 ) Az dsvinyvagyon szamitdshan szerepld valto-
zik fermészeles valloedkonysdga. llyen a telepek
alakja, mérete, térbeli elhelyezkedése, tektonikai
zavartsdaga, térfogatsinisége, valamint a hasznos
€5 karos komponensek térbeli eloszlisa. Minél na-
gvobb ezek valtozékonysiga, anndl nagyvohb-azo-
nos megkutatottsig mellett - az dsvanyvagyon
szamitds bizonytalansdga, De van itt még egy to-
vabhbi, az értékelést bonyolitd jelenség, nevezete-
sen az, hogy e viltozdk térbell valtozékonysiga
¢sak részben “rendezett” jellegd (trend-felszin
elemzéssel értékelhetd). E rendezett jelleget hasz-
nilja fel a "geostatisztika” (ldsd késdbb ) az un.
variogram szamitashoz. Kozismert, hogy e rende-
zett vialtozékonysag mellett véaratlanul, egves he-
Iyeken, olyan adatok is megjelenhetnek, melyek
térbeli helyzetét és nagysagat nem lehet eldre je-
lezni. E "rendezetlen” (véletlenszeri) adatok gva-
korisaga igen kilonbozd lehet. Minél téhb van be-
1610k, annal nagyobb, azonos megkutatottsag mel-
lett, az dsvinyvagyon sgdmitds bizonytalansaga.
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2) A kutatdsi tevékenységhez kapcsolddd bi-
zonytalansdgok. Kozalik a legfontosabbal:

2.1) A megkutatds korldfozotizsdga. Kozismert
pénzipgyl, technikai és iddbeli kitottségek nem te-
szik lehetdvé egy nyersanyagtelep tikéletes, teljes
megkutatasat, Ezért csak az un. reprezentativ
mintavételre térekedhetink, amely legalabb torzi-
tatlan képet ad a telep geometriajardl és osszeté-
telérdl, de mephatarozott bizonytalansdgot is tar-
talmaz.

2.2) A vastagsdg €5 a tertilel-meghaldrozds (leha-
tdrolds) hibdi. Ezekkel a késobbiekben foglalko-
zunk.

2.3} A laboratdriumi mérések hibdi (analitikai
hibdk). Ide tartoznak a vegyl, dsvanytani, kizet-
mechanikal é5 egyéb laboratoriumi mérések vélet-
len és szisztematikus hibal,

2.4) Az alkalmazoll vagyonszdmilas modszerta-
ni bizonylalansagal, valamint a szamitdsi hibdak,

2.5) A teleptani modellek bizonylalansdgai. Vé-
leményiink szerint minden asvanyvagyon szamitas
helyességének alapfeltétele a valosapnak megfeleld
teleptani modell megalkotdsa. Az adott kutatds
sordn tobbnyire firdsokkal szerzett informsciokon
kivill elsGsorban kézell, analognak tekinthetd tele-
pekben gydjtott banyaszati tapasztalatok segithe-
tik valdsapghi teleptani modell készitését, Kizdrg-
lag fiirdsi adatok alapjin gyakran alapvetden elté-
rd modelleket lehet szerkeszteni. Ezt szemlélteti
az Akin (1997) nyom#n bemutatott L. dbra. Az db-
ra alapjan az is nyilvéinvald, hogy a teleptani mo-
dell un. nem-statisztikus jellegni fogalom, hiszen
nincs valdszinliség eloszldsa,

1. dbra Emr:e:ep mi.epnmi modell
ammdn al.lrm ris??J szerint

A Mnmma B wdliozalo

| Erzabachnitt
5 im Bohrloch
Erchardn-

B
\ — Bohrioch
! Fuerdlyuk
- Errkfrper
Erctest
——— - Errabschnitt
fm Bohrioch
Erchardn-
tolds fitrd-
lyukhoen

lehetséges pdllozala

A modell-helyesség ellendrzésére - kozelitd mo-
don - a szakirodalomban is leirt un, keresztellendr-
zég (eross validation) modszerél lehet alkalmazni.
Ennek lényege, hopy epy-egy Mirdst kihagynak,
majd ennek helvére végeznek becslést a tdbbi fia-
ras adataibol. A tényleges é5 & becsilt driék eltéré-
se fejezi ki a teleptani modell hibajat, E sedmitast
ag Gsszes firdsra elvégezve, majd az eredményeket
dtlagolva kozelitd képet kapunk a teleptani modell
helyességérdl. Ezt egpészitik ki, ahol lehet a kizvet-
len banyaszati tapasztalatok. Mindezek alapjan
egyertelmi, hogy még a legkdriltekintdbb és a leg-
modernebb madszerrel végzett asvanyvagyon sza-
mitas is hamis eredményhez vezet, ha a teleptani
modell nem felel meg a foldtani valdsagnak, Ezért
kelld foldtani-teleptani tapasztalat nélkiltzhetet-
len eléfeltétele a megbizhatd teleptani modell
megalkotdsdnalk,

Ne feledjik, hogy a természetes valtozékonysig
természeti jelenség, a foldtani valosdg része, Ezzel
szemben a foldtani kutatdsokhoz kapcesolddd bi-
zonytalansagok a kutatds korlataibdl, megfigyelé-
si, mintavétell és mérési hibdkbal, valamint a telep
nem megfeleld ismeretéhdl, tehat emberi ényesdk-
bdl tevodnek Gssze. Ebbdl kivetkezik az, hogy a
természetes valtozékonysig nem csokkenthetd, de
megfeleld modszerckkel kellden megismerhetd.
A kutatési tevékenységhdl fakadd bizonytalansé-
gokat viszont cstkkentend lehet. A legnagyobb hi-
zonytalansagot a teleptani modell jelenti. Ez egy-
ben az Osszes Asvanyvagyon szamitdsi mddszer
legfdbb korlatja is.

A BIZONYTALANSAG ERTEKELESE
HAGYOMANYOS MODSZEREKKEL

A hagyoményos asvanyvagyon szdmitdsi
mddszerek a hazal szakemberek kirében jol is-
mertek. Az alapvetden skalaris jellegtd foldtani
tomb, haromszig, sokszig, szelvény s vastag-
sfigvonalas modszerekhez képest nagy eldrelé-
pést jelentett a Matheron (1963) dltal megal-
kotott “regiondlis valdsziniségi valtozdk" elme-
lete és modszeregylittese, amit félreérthetdsé-
ge gllenére napjainkban geostatisziikai mod-
szernek neveznek. Ez a modszer az dsvinyva-
gyon szamitas 14 viltozdinak (vastagsdg, hasz-
nos és karos komponensek sth.) térbeli valto-
zékonysdgit is figyelembe veszi az un, variog-
ramok segitségével. A rendkiviil gazdag geo-
statisztikai szakirodalombdl itt esak Journel
és Huijbregts (1978), Cressie (1991) es
Croovaerts (1997) kinyveit emlitjik meg. Nagy
munkaigényessége, viszonylagos bonyolultsd-
ga, tovabba a sziksépes adatszam ill, adatsd-
riség gyakori elégtelensége miatt kilfdldén és
hazdnkban egyarint viszonylag ritkdn alkal-
mazzak.

A kdzelmiltban felmerilt a geostatisztikai
mddszernek a sokszig modszerrel vald parosi-
tdsa (Burger 1997). Ez a mddszer sem alkalmas
a fenndlld problémak megoldasdra, mert a te-
lepeket a sokszigekkel kizdrdlap a firdsok
helyzetétol figgd egységekre lehet felosztani,
ami a telep foldtani adottsdeait teljességmel fi-
gvelmen kivill hagyja. Barmely hagyoményos

Fildtani Kutatds XXXVIIL Evflolyam 4. szdm

17



Ala Illl'ﬂlll

Tirl‘ogmdlr

e N

-
T s MR aES m B M M

mm
23 m'

L~
T 1
5 £ =
-——_.I%
"1

Fildtanl bauxitvagyon

|
l

,

+  Hagyominyos késdetszimitds adatai (Bldtani tmb médszer)

£

modszerrol legyen is 526 alkalmazdsuk a bizonyta-
lansdgok oldalardl négve kétféle modon torténhet:

a) Determinissfikus értékeléssel, a "legjobb becs-
lés" (hest estimate) elvére alapozva csak a szami-
tasok eredményeként kapott silyozott atlagokat
kizlik, a bizonytalansdg mértékére pedig nem tér-
nek ki. Matematikai szemponthol ezek un. pont-
becslések. Mindmsig a hazai gyakorlatban a leg-
tébb dsvanyvagyon szamitds erre az értékelésre
korlatozddik és még a mérndki gyakorlatban elter-
jedt "meghatdrozd szamjepyek”(significant digits)
altal nyijtott lehetdségeket sem haszndljak ki. Ez
azért lényeges, mert Gjabban szdmitégépes értéke-
léskor irredlis pontossigot jelzd eredményeket
nyomtatnak ki: harom, négy tizedest, ott ahol leg-
feljebb szdzas, vagy ezres nagysdigrendig volna sza-
bad elmenni.

b) Probabilizztikus (valdssimiségl) ériéheléssel,
amikor az atlagok mellett eloszlasokat és sedrdso-
kat is kizdlnek. Matematikai értelemben ezek in-
terpallum becslések, amennyiben a bizonytalanss-
got (konfidencia intervallumot) célszeriien megva-
lasztott konfidencia szinthez kotik. A nemzetkoai
gyakorlatban az asvanyvagyon szamitdsokhosz
tobbnyire 90 % ill. 95 %-o0s konfidencia szintet va-
lasztanak. A geostatisztikai modszer is intervallum
becslés, mert a variogram modellek segitségével a
"krigelt” dtlagokhoz un. krigelési sgdrdst is rendel-
nek. Hangsilyozni kell, hogy a geostatisztikai mod-
szerekkel is csak a természetes valtozékonysagbidl
fakadd bizonytalansag szdmithato ki, hiszen a sz8-
mitds input adatai tovabbra is crisp (valds) szé-
mok! Diehl (1997) helyesen mutatott ra arra, hogy
a geostatisztikal modszer jelentds modszertani bi-
gonytalansagot is tartalmaz, hiszen a variogram-
modellek szerkesztése - {Oleg kevés (= 30) fNirds
esetén - rendlkiviil bizonytalan, A szakember altal
szabadon vélasztott variogram modell-tipustol,
valamint az dtlagolisi intervallumok hosszdatdl fig-
pden més és mas hatdstavolsdg, kiszdb érték és

kilotonna

2 mamw:gmmm
Joldiani vagyonszdmildsdnak fuzzy szdma
Bdrdossy, ﬂmoaskurzmﬂmu

righatds adodik ki. Mindez érdemben hefolyasolja
a krigelés eredményeit, Nem oldotta meg tovabba
a geostatisztika sem a telepek lehataroldsat, sem a
fé tektonikai zavargdsok egyértelmi meghataroza-
sait. Ezen felill még a seambavétell hatarok felvéte-
le is befolydsolja a geostatisztikal vagyonszamitas
pontossagat (Aldn 1987). Diehl ( 1997) arra is ra-
mutatott, hogy a geostatisztikai modszer nem ve-
szl figyelembe az aszimmetrikus eloszldsokbdl ere-
dd torzuldsokat, ami szamos esethen nem elhanya-
golhatd hibdkhoz vezet.

AZ U] MODSZEREK ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEI

A bizonytalansig-orientalt G matematikai elja-
risck kogil a hazai bauxittelepek dsvanyvagyon
szamitdsara a bizonytalan (fuzzy) szdmok modsze-
rét probaltuk ki (Bardossy et al.2000, 2001). A valo-
szinfiségl sdvok mddszerének kiprdbdalisa Fodor
Jinos matematikus professzor segitségével jelen-
leg folyik. A bizonytalan halmazok elméletét és a
fuzzy-szamok szerkesztés] elveit a fenti cikkekben
ismertettilk, ezek mepgismétlését feleslegesnek
tartjuk. Tovéibbi részletek megismeréséhes
Bardossy A. és Duckstein (1995), Fodor J. és
Roubens (1894), valamint Tanaka (1997) kézikiny-
veit ajanljulk. A geostatisztika fuzzy kiterjesztésére
késziltek algoritmusok, igy fugzy variogram mo-
dellek szamitdsdra és krigelésre Rao és Prasad
(1982}, Bardossy A. Bogardl és Kelly (1988,1980a,
1990b), Pham (1907) térbeli ponthecslésre dolgo-
zott ki - variogramokat nem hasznald - fuzsy clus-
ter eljdrast. Azonban a felsorolt algoritmusok egyi-
két sem hasznaltdk fel teljes komi Asvanyvagyon
sgamitas elkészitésére ill. az input adatok bizony-
talansaganak figyelembe vételére,

Az altalunk kidolgozott szdmitasi eljaras elsd 1é-
pése tovdbbra is a teleptani modell megalkotdsa.
Amennyiben a kutatdisi adatok tobbiéle viltozatot
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iz megengednek, ugy célszeri keresztellendrzéssel
megvizsgilni, hogy melyik valtozat esetén a leghki-
sebb a becslés hibéja. Ezen feldl az analdépnak te-
kinthetd banydszati tapasztalatokat is figyelembe
kell venni. A szambavételi hatdrok felvételét az aj
madszerek bevezetése nem befolyisolja.

A foldtani vagyon mennyiségéf valtozatianul a
telepvastagsag, ag alapterilet és az atlagos térfo-
gatslriség szorzata adja. A szamitds megkezdése
eldtt ezek hatastavolsigait vizszintes variogramok
segitzépével meg kell hatdrozni. Kelld szamn fards
esetén célszerd irdnymenti variogramokat kisza-
mitani. Meg kell gydzddni arrdl, hogy a hatdsteri-
letek a telep egészét lefedik-e.

A teleprastagsdgotl a jelenlegl hazal firdasi gya-
korlatban - korszemi geofizikal lyukszelvényezés
bevonasaval - 10 cm-nél kisebb hibdval tudjak
meghatirozni, Emiatt elegendd csak az atlagos te-
lepvastagsdgra szerkeszteni fuzzy szamot. Ettdl
esak akkor kell eltérni, ha a magkihozatal 90 $-ndl
kisebb. Ilyenkor fiirasonként célszeri a vastagsig-
ra fuzzy sgamot szerkeszteni, hiszen a bizonytalan-
sdg mértéke a magkihozataltol figgden igen eltérd
lehet. Minél nagyobb ez a bizonytalansfig, anndl
nagyobb lesz a fuzzy szdm terilete. A firdsonként
kapott fuzzy szamokat végll a fuzezy aritmetika
szabéalyal szerint dtlagolni kell és ez adja a telep
fuzzy atlagvastagsagait,

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a telep-
vastagsdg empirikus siniségfliggvénye gyakran a
nagy vastagsagok irdnydba elnyilt, aszimmetrikus.
Iiyen esetekben az epyszer( silyozott atlagot un.
robusztus atlaggal kell felvdltani. A matematikai
szakirodalom tobbféle robusztus atlagot haszndl,
pl. Andrew, Hampel, Huber és Tukey robusztus M-
hecsléit. Tapasztalataink szerint asvanyvagyon
szdmitdsokhoz a Tukey-féle M-becsld felel meg
leginkabb. Kiszdmitisa legegyszeribben SPSS
programesomag 10.0 verzidjdval végezhetd el (1dsd
5P58 User's Guide 2000).

A telepvastagsdpgot kifejezd fuzzy szdm "magia”
olyan intervallum, melynek hossza az dtlag un.
standard hibdjanak felel meg. Nyilvanvald, hogy
minél nagyobb a produktiv firisok szdma, anndil
rividebb lesz ez az intervallum, A fuzzy sz4m "tar-
tajdnak" hosszat a kivalasztott konfidencia szint-
nek megfeleld konfidencia intervallum hatdrozza
meg. Ez szikségszeriien mindig hosszabb a mag
hosszandl. Hangsilyozni kell, hogy a fuzzy elmélet
értelmében e két intervallumon belil nincsen ki-
tintetett valdsziniségd atlagvastagsag érték!

Tapasztalataink szerint az Asvanyvagyon szami-
tashoz legeélszeribb 95 %-os konfidencia szintet
felvenni, Ez ugyanis a legjobb kompromisszum a
pontossig és a meghizhatdsdp egymdssal szem-
bendlld kivetelményei kizott, Ennél kisebb konfi-
dencia szinttel ugyan megndvelhetd az eredmény
pontossiga, de ugyanakkor leestkken a meghizha-
tosaga. A beruhdzdnak pedig ez a fontosabb.

A telepek alapteriletének meghatirozdsa kizis-
merten nehéz és sok bizonytalansdgot rejtd fel-
adat. Teljesen formalisnak tekintjik azt az elja-
rast, amikor a s2élsd produktiv és meddd firdsok
féltavolsdpdaban veszik fel a telephatart. A telepta-
ni modell ismeretében a leginksibb elfogadhato te-
lep kdrvonalat minél tébb féldtani szelvény |, vala-

mint a telep vastagsdgvonalas térképe alapjan le-
het megszerkeszteni a tektonika megfeleld figye-
lembe vételével. A fuzzy dsvanyvagyon szamitds is
ebbdl a kiirvonalbol indul k. E kérvonal alapjan a
mai szamitégépes technika olyan pontos teriilet-
szamitdst tesz lehetdvé, hogy It a mérdsl hibat
gyvakorlatilag el lehet hanyagolni. Meghbizhatdnak
tekintett teleptani modell esetében a fuzzy szdm
magja ez a foldtanilag meghatarozott terilet lesz,
tehat egyetlen pontnak felel meg. Bizonytalan te-
leptani modell esetében helyesebb & magra is in-
tervallumot felvenni (2. dbra).

A fuzzy szdam tartdja a lehetséges legkisebb és
legnagyobb alapteriiletet fejez ki. A telepek tObb-
ségében a szélsd produktiv Nirasokat osszekotd
vonal hatdrozza meg a legkisebb terilet korvona-
lat. A lehetséges legnagyobb teriiletet célszera a
telephez legkdzelebb ezd nem-produktiv (meddd
&5 nem-ipari) firdsokon 4t felvenni. Helyl foldtant
é5 hbanyaszati tapasztalatok természetesen modo-
sithatjdk ezt az dltalinos megkizelitést. Igy példa-
ul a bakonyl bauxittelepek kiilfejtéseiben megfi-
gyelték, hogy ahol a telep a fekli meredek, karsztos
faldval érintkezik, ott a bauxit 1-2 méter szélesség-
ben kivildgosodott &5 agyagosabba valt. Ezt a ta-
pasztalatot értékesiteni lehet tobris teleptani mo-
dell esetén. liyenkor, ha szélsd helyzetd produktiv
furdsban ilyen jelenséget tapasztalnak, Ogy nagy
valdszinldsépgel feltételezhetd, hopy a maximalis
telep kirvonal csak néhdny méterre van ettdl a fi-
ristdl (Bardossy et al2001). Természetesen a te-
leptipustol figg, hogy hol és milyen informacidt le-
het figyelembe venni.

A térfogatsiiniséget egyrészt banydban vett 0,5-1 m?
méretd mintdkon, méasrészt laboratdriumban né-
hény cm? térfogatd mintdkon lehet meghatdroznd,
A nagy mintak reprezentativitdsa egyértelmiien
nagyobl, Alkalmazdsukat a hosszadalmas és nagy
pondossdgot igényld mérés korlitozza. Amennyi-
ben azonos helyrdl vett nagy és kis mintak eredmé-
nyei kjzdtt nincs érdemi kiildnbség, gy elegendd
a laboratériumi mérések szadmanak novelésével nd-
velni az Atlagolds pontossdgit. Az egvedi mérések
pontossiga az esetek tobbségében elegendd ah-
hoz, hogy a vastagsdghoz hasonldan csak az dtlag-
értékre kelljen fuzzy szdmot szerkesztent. A fuzzy
szam magja az analitikai hibabal és az atlag stan-
dard hibdjabdl tevddik dssze. A fuzzy sz4m tartoja
az analitikai hiba mellett a 95 %-on felvett konf-
dencia intervallumot tartalmazza,

Az atlagvastagsag, az alapterilet és az atlagos
térfogatsiriség fuzzy szamainak fuzzy szorzata
adja a telep foldtani vagyondt kifejezd fuzzy sza-
mot tonndban kifejezve (2. dbra). A bizonytalansdg
mértékét a fuzzy szam tartdjanak minimum és ma-
ximum értékel fejezik ki, tehst a lehetséges leghk-
sebb és legnagyobb vagyont, A leginkdbb lehetsd-
ges vagyont a mag-intervallum hossza adja. Ha va-
laki ezen felil a bizonytalansag szdzalékban kifeje-
zett mértékére {5 kivanesi, lOgy a fuzzy szamot
"defuzzifikalni” kell, majd a kapott szdmhoz lehet a
mag két szélsd pontjinak eltérését viszonyitani,
szdzalékban kifejezve,

Hazdnkban és klillf6ldon is a jelenleg hasznalatos
ismeretessépl kategoriak nem fejeznek ki szamsze-
ri bizonytalansdgot, csak egy ndvekvd bizonyta-
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3. dbra Az dsodnyvagyon szdmilds h éz
szdmitdsl Wombok mérelének daszefilgodse (Diehl (1977)
szerint. Az A, B, és C jelek az ismeretességt kale
Selelnek meg.

lansagi sorrendet képviselnek pl.: A, B (measured),
) (indicated), Cz (inferred). Az ENSZ kordbbiak-
ban emlitett szakbizottsaga dltal kozreadott nem-
zetkdel osztdlyozds sem kozdl szdmszerd hibaha-
tdrokat, sem olyan mddszereket, amelyekkel eze-
ket ki lehetne szamitani. Diehl (1997) helyesen mu-
tatott rd arra, hogy ezek a foldtani ismeretességen
alapuld osztélyozdsok kevéssé érdeklik a beruhsazd
pénzigyi-pazrdasagl szakembereket, Szamukra az
lenne a fontos, ha megkapnak a tervezett banya-
gzati beruhdzds pardasdgi kockdzatdat, ezen belil
az asvanyvagyon megbizhatdsagat, szamszeri hi-
bahatdrokkal, A fentiekben felvizolt Gj metodika-
val ezeket az adatokat meg lehet hatérozni,

A hagyomanyos tdjékozddas meghkinnyitésére
azonban tovédbbra is megtartandink a kilonhozd
nyllvintartdsokban és kiadvinyokban rendszeresi-
tett ismeretessépl kategoriakat, Ezek mellett a te-
lepek szintjén kellene kézdinl az Gf modszerrel
nyert foldtani vagyont, tovabba a fuzzy szambdl
szamithats, szdzalékban kifejezett hibat. Mindez
az adott telep egészére vonatkozna, hiszen kiztu-
dott, hogy a készletszamitasi tombdkre vald tago-
lassal az ismeretességi kategpdrigkat manipuldlni
lehet, ahopy ezt Diehl dbrdja jol szemlélteti (3. ab-
ra). Ez értelemszerien a modszer eredményeire is
érvényes. Véleménylnk szerint csak ott kellene egy
telepen belil tomboket kilon szdmitani, ahol a te-
lepiilési helyzet érdemben megvaltozik pl. torésvo-
nalak mentén, vagy ahol a banyészati kitermelhe-
téségben van érdemi valtozds (kiilfejtés, mélymn-
veléz), Ettdl fagpetlendl lehetdség van az éves mi-
szaki-lizemi terveknek megfelelden tovabbi, kiemé-
szitd vagyonrészeket meghatirozni. Mindezt an-
nak tudatdban kell tenni, hogy minél kisebb az igy
felmért vagyonrész, anndl nagyobb a szamitas bi-
zonytalansagal

A mennyiség mellett természetesen az Asvanyva-
gyon mindségél is meg kell hatdrozni. Az-dsvanyva-
gyon tipusatol figgden a vegyi és dsvinyos dssze-
tételt, esetenként a hasznositds szempontidbal
fontos mas tulajdonsagokat, pl. hamutartalom, -
toérték, sgemeseméret stb. hatdrozzdk meg.
Amennyiben az egyedi mintik laboratdriumi méré-
seinelk analitikai hibdja = 5 %-ndl kisebb, agy ele-

pendd csak az atlagokbdl képezni fuzzy szamot
olyan modon, ahogy ezt a térfogatsiniség eseté-
ben ismertettiik. Ha a hiba ennél nagyobb, Ugy az
input adatok szintjén célszeri fuzzy szdmokat ki-
alakitani. Az dtlagok esetében a fuzzy szam magia
- a kordbbiakhoz hasonléan - az analitikai hiba és
az dtlag standard hibdjanak egyiittese lesz,
A fuzzy szam tartdja pedig ugyancsak az analitikai
hibat, valamint a 95 %-on felvett konfidencia inter-
vallumot tartalmazza.

A korszeri milszerekkel ellatott vegyi laboratd-
riumok & legtobb esetben biztositani tudjdk a fen-
ti pontossdgot, tehat elegendd az dtlagok szintjén
fuzzy szamot szerkeszteni. A kvantitativ dsvanyta-
ni fazisanalizis viszont komoly miszerezettséget
igényld, bonyolult feladat. Az eredmények tobb-
nyire = 10 %-0s hibdval terheltek. Ezért e vizsgala-
tok felhasznaldsakor az input adatok szintjén kell
fuzzy szamokat szerkeszteni. A kizelmultban sike-
rilt rontgendiffrakeits és termoanalitikal madsze-
rekkel végzett vizsgilatok eredményeit fuzzy sza-
mokkal kiértékelni és az analitikai hibdkat szdm-
szerlisiteni (Bardossy et al.2001, Fdldvari M. et
al.2001). Az analitikai hiba nagysaga a nyersanyag-
tol, a vizsgalt komponenstél, 8 mérési modszertdl
&5 a muiszertdl is fige. Mindezeket célszerd az As-
vanyvagyon kimutatésokban is feltintetni.

A foéldtani vagyon mennyisége és mindsége mel-
lett a fent ismertetett modszerrel a kitermelhetd
vagyon mennyiségének és mindségének bizonyta-
lansdga is kiszdmithatd. Ez a bizonytalansig szik-
ségszeriien nagyobb a fGldtani vagyonéndl, hiszen
a termelési veszteség és a higulds tervezése is ki-
sebb-nagyobb hibdaval terhelt. Az altalunk javasolt
0j moédszer az ipari vagyon bizonytalansaganak
kiszdmitdsdra is alkalmas, Ezzel a feladattal e ta-
nulméiny keretéhen nem foglalkozunk, mert egy
adott asvanyvagyon rentabilitasdnak megitélése a
foldtani-béinyaszati szempontokon tul szdamos fel-
dolgozasi, kereskedelmi, viligpiaci, pénzigyi, sit
politikai tényezdtal is flige, tehat talmegy a szoro-
san vett foldtani nyersanyaghutatds targykarén,

KOVETKEZTETESEK

1. Véleményiink szerint a valgs, “crips (biztos) in-
put" szdmokra alapozott asvinyvagyon szamitasi
madszerek kimeritették azokat a lehetdségeket,
melyek a bizonytalansigok és hibik meghatdroza-
sira szolgdlhatnak. Ezért a hagyominyos ismere-
tessépl kategdridk szamszerisitésére sem latunk
lehetdséget,

2. A felsorolt G matematikai modszerek alkalma-
sak a bizonytalansdgok és hibdik szdmszerd meg-
hatdrozdsdara. Eddigi tapasztalataink szerint a bi-
zonytalan (fuzzy) halmazok és a valdsziniségl sa-
vok modszere latszik legmegfeleldbbnek e feladat
megolddasdra?.

3. A fuzzy szamok alkalmazdsa a hagyomanyos
asvanyvagyvon szamitasl mddszereknél egysze-
rnibb, nem kivan kiléndsebb matematikal eldkép-
zettséget, jol kovethetd és dttekinthetd. A hagyvo-
manyos madszerekéhez hasonldan itt is elofeltétel
a valdsdghi teleptani modell kialakitdsa, amely
nélkil egyvetlen madszer sem szolgaltathat valos
eredményeket.
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4. Fuzzy szimok alkalmazdisa esetén az esetleg
szlksépessé vald kiegészitd Mirasok eredményeit
kénnyen é5 gyorsan be lehet illeszteni a meglevd
szamitdsi eredményekbe és fiirdsrol fiirdsra kovet-
hetd, hogy miként csdkken az dsvanyvagyon meny-
nyiségének ill, mindségének bizonytalansdga. Ezdl-

5 . Bényaszati beruhdzas esetén a fuzzy modszer-
rel nyert adatok jo kinduld alapul szolgalhatnak
az ilyenkor igényelt kockfizat elemzéshez,

Befejezésiil kdzdoliik, hogy az MGSZ keretében a
kdzelnuiltban probaszdmitdsokal kesdiiink hazai
lignit és épildanyag telepeken a fuzey szdmok

modszerével. Ezek eredményeirdl egy tovdbbi ta-
nulmdnyban kivdnunk beszdmolni.

tal felesleges tdlkutatasi koltségeket lehet megta-
karitani.
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EGYES BANYASZATI TEVEKENYSEGEK HATASA A KORNYEZETRE

Elfadsds a XII. Orszégos Kornyezetvédelmi Informicids Konferencia iilésén,
Balatonboglir, 2001. szeptember 12-14.

DR. KALMAR JANOS - Magyar Allami Faldtani Intézet

Az utdbbi évek negativ szenzhaciol kozitt vilag-
szerte a komyezetkarosuldssal jard torténések ve-
zettek, koztik a banyaszattal kapesolatos kataszt-
rofik, hogy csak a leghirhedtebbeket emlitsiik:
Omail-Guyana (1996) [1], Aznacollar-Spanyol-
orszdg (1998) (2, 41, Faruda-Uj Guinea (1999 [3],
Aitiki-Svédorszdg (2000) [5] 5 ami henninket oly
kdzelrdl érintett: a milt év januarvégi nagybdinyal
cianid-omlés [6]. A "kis" hirek kézott mondhatni
naponta szerepel egy-egy binyabaleset, medddha-
nyd-vagy zagytarozd omlas, savas vizek okozta
karok, kérnyezetszennyezés, szerte a vildgon.
Ezért jogosan meril fel a kérdés, mi az, ami a ba-
nyaszattal kapesolatban kdros a kiornyezetre és
hogy lehet védekezni mindezek ellen,

1. A bdnydszat, mint szlikséges emberi
tevékenység

Tudvalevd, hogy vélt és valds szlikségleteink ki-
elégitését alapvetden hérom tevékenységi kir biz-
tositja: a mezdgazdasig (ndvény és dllattenyész-
tés), a vadaszat (haliszat, gyijtogetés), és a ba-
nyfdszat. E harom korbdl szirmazd természetes
anyagok feldolgozasira és felhaszndlasara épllt ki
az emberi civilizdacid,

Ha rangsorolnl akarjuk e hirom tevékenységl
kirt, a banyaszatot a vadaszattal, halaszattal és
mijtogetéssel egy sorba kell helyezniink, azzal a
kilinbségeel, hogy az utdbbi hirom foglalkozds a
természet élovildgat, mig a banyaszat a Fild véges
mennyiségi, nem regenerdlhatd dsvanyi Osszete-
voit hasznositja. A kezdetek kezdetén az asvanyvi-
ldgbdl az ember szamara csak néhiny komponens

1. dbra. A bdnyea és a kirnyeze!

1. A bdnyagidér o domborzal lermészeles egyensily-allapotdat
megzaparia; 2 Levepdszennyesds, por és aerosol kibocadids: 3 A
robbanidsokhal eredd [okdehulldmok modositidk o termdszetes
repedésrendsrart, @ kdzatek vizhdziaridedl; 4, 6. A hdnyd jelenlé-
fe madostija a kelpd morfoldgidt, belemetl a termdrdleget, meg-
vdltoztatia o kdmyezel kdhdztaridsal; 5, 7. A hdnyd csurgaléka
idegen anyapokal vise az diduizekbe; 8 A bdnyaviz ugpancsak
idegen anyagekal (iszapol, kénsaval, fémsdkal sib.) vise az 60
wizekbe,

szamitott érdeklddésre: a kovakd, a 56, majd edé-
nyek égetésére alkalmas agyagok, faraghatd épitd-
anvagok és a csillogd dragakdvek. A torténelmi kor
hajnalin megkezddditt a fémeket tartalmazd ér-
cek banyaszata, majd késdhb a kilonbhozd energia-
hordozdké - és jelenleg oda jutottunk, hogy alter-
nativ forrasokat kell keresniink egyes, kimerilafél-
ben lévd dsvanyl nyersanyag esetében. A felszini
gidriktdl, drkoldsoktdl (ldsd a simegi Mogyord-
domb paleolitikumi kovabdnydjat [71) & modern,
tibb kilométeres tardkat, mély akndakat, vagy
egész hegyeket elmozditd kiilszini fejtéseket jelen-
th banyakig a fejlédés folyamatos volt és sajnos, a
velik egyitt jard kornyezetkarosodas is.
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A felszinhes viszonyita 05 a kikbpods modja alapjan
Falszini mivelésd

Arkolias x

Lefedés ol

Kibdnya X

[Mélymivelésd

Tard

Ak

Kamra v, Tile

MilyTiras x

Az dsvani amyag szempontiabal

[Energiahordozék

[Kéolaj, foidgaz x
[FEszén éshvagy bgnil o

=311

[Ercek

Namesfém-ércak pee
Szinesfém-ércek K
x
x
foe

VES-Mangan éroe
Aluminium-gne {Baus)
Radigakliv ércek
[Asvanyoe. kozetek
[Memtmes asvanyok x
[Khzetek &5 laza Dladakek x

|Wiz

[Miz [fw- asvany- és iermaviz) X

A letesitmény célia
[Banyiszal

Kutatas
Fallaras
Mivelis

Uzemeltelds

[Geotechnika

w |8 (5 |a

Alagutak, mélyépiteszeti
objektumalk

A hasronany sgal valh viszany alapian

Meddiben e

Haszonanyiagban 0

Karasztiramyban
Csapasiranyban
Ddlésiranyban

Komyezel halds: x, észlelhetd; xx, jelentds, oo, veszélyes

1. tdbldzat. Binyafelleqd létesitmények ossldlyzdag éx
kdrnyezetl hatdsa, [részben J.L. Krill (1878) szerint]
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2. A bdnydszat, mint kirnyezetkdrosité
tevékenység

Miért és miben kdrosul a természet a banydszat
miatt? Elsdsorban azért, mert a banyaszati tevé-
kenység folyaméan a mélyben stabil 4svanyi anyaga
Fold felszinére kerhl, ahol a kirnyezet szdmara
idegen, egyensilyvesztett objektumot képez. Ma-
sodsorban, mert e folyamat - geoldgiai idében mér-
ve - hirtelen, igen rovid idd alatt megy véghbe, ezért
a természetes egyensily nem tud helyredllni, mas
szoval sem a természetnek nincs ideje "megszokni”
a bhinyat (zagytdrozot stb.), sem & banyanak
(zagytarozonak) alkalmazkodni a kdmyezetéhez
[8].

A banyaszati tevékenység egyrészt kilonbozd
nagysagl, helyzetd és alaki Gregeket hoz létre (L
tablazat), masrészt a kibinyaszott anyag 63 annak
szérmazékai deponidkat (medddhanydkat, zagyta-
rozdkat) képeznek, illetve a bianydbdl a természe-
tes vizektdl eltérd dsszetétell viz kerill a felszinre,
(Itt, & jelen tanulminyban nem foglalkozunk a
mélyfirdsokbdl szarmazd fluidumok: kdolaj, fold-
ghaz, viz kirmyezetl hatdsaival). Az 1. dbran felvd-
zoltam a felszini és mélymivelési banya fobb kor-
nyezetkarositd hatasait, a kdvetkezdkben:

I. Egy banyagidir jelenléte (vagy a banyailirege,
a mélymivelés esetében) az évezredek folyamén
kialakult domborzati idomok, illetve a mélységi kd-
zettimegek egyensily-dllapotdt megzavarja.
Az eredmény: fokozott erdzidveszély a banyagddor
kizvetlen kizelében, a nivényi takard biodiverzi-
tésdnak helyl jellegi sériilése, repedések, szakad4-
sok, omlasok, a tdvolabbi zéndkban is, foleg a be
nem témedékelt mélyszinti dregek f616tt; viltozd-
sok a talajviz és a rétegvizek dramlasdban;

2. Légszennyezés, por és aeroszol-kibocsatas; ez
foleg a felszini mivelésd, laza vagy porlodd kozet-
anyagba (cementmarga, homokkd, dolomit, lgnit
feddbsszlete) vajt binyak esetében jelentds;

3. A robbantdsokbdl eredd 1Gkéshullaimok mbdo-
sitjik a kzetekben lévs természetes repedésrend-
sgert, egyes repedések bezdrulnak, litens repedés-
vonalak megnyilnak, ez altal moédosul a kdzetek
vizhdztartdsa, a mélységi és felszinkozel vizalkku-
muldcidk kizdtti kapesolat, a gyokérzéna vizells-
tottsaga;

4 A binydkbol szarmazd anyag, hanyok és zagy-
tdrozdk a természetbe nehezen beépild objektu-
mok: médositjiak a helyl morfolégiat, konnyen
mozgasha hozhatd tormelék forrdsat képezik,
ugyanakkor az adott terfileten letakarjdk a talajt,
méodosul a novénytakard jellege é: a hanydban,
zagytdrozdban lezajlé (nagyrészt exoterm) kémiai
folyamatok eredményeként modosul a kizvetlen
kirnyezet hohaztartasa;

5. A hanyd, Wletve a zagytdrozo anyaga és a mete-
orikus, illetve a banyaeredetd viz kolesonhatasa
nyomén, kirnyezetidegen anyagok (szuszpenzidk,
fémsok, kénsav, alkalidk, vegyszerek) kerilinek a
csurgalékba és onnan az éldvizekbe;

£. A banyabdl, foleg a mélyszinti mivelés eseté-
ben, a kifolyd viz sok esetben ugyancsak kdrmye-
zetidegen anyagokkal terhelt, amelyek az éldvizek-
be jutva negativ hatéssal vannak a vizi éldlényekre,
{lletve a talaj élovilagdra;

7. A regionalis vizszint alatt mikédo banydknal
elkertilhetetlen a telep viztelenitése, amely egves
esetekben komolyan veszélyeztetheti a kizell viz-
bazis 1étét és hasznositisat.

A banyajellegd objektum kirnyezetre gyakorolt
hatésa elsdsorban a kitermelt anyag asvanyi és ve-
gyl Osszetételével van Gsszefiiggésben. E téren a
szulfidokat tartalmazd nemes- és szinesfém-ba-
nyik jelentenek maximalis kirnyezeti kockdzatot,
A szulfidok, koztik a leggyakoribbnak szamitd pi-
rit é5 markazit felszini korilmények kizott, viz je-
lenlétében és fdleg a bakteridlis tevékenység (pl. a
Tiobacillus ferrooxidans) eredményeként nagy-
mértékben oxidalddnak;

FoSy+14H:0+30: = FeS0412H0+ HeS50,

plrit melanterit kénsay  [1)]
2FeS04+4H040q = 2Fe(0H)aH +2H50y
vashidroxid kiénsay

A kolloidalis vashidroxdd amellett, hogy vordsre
szinez vizet, kiveket, homokot egyarént (okker-
képzddés), lerakodik a vizi névényzet fellletére, el-
zdrja a légzdnyilisokat, ugyanigy a talajba beszi-
vdrogva, eltimi a porusokat. A kénsav pedig meg-
bontja a szilikdtokat és agyagasvanyokat, kova-gé-
leket képez: kioldja a szulfidok (&5 a karbondtok, a
szilikatok) nehéz, toxikus fémjeit:

ZnS+HyB0,; = ZnB0y+Ha8%2

szfalerit cinkszulfit [2]
CdS+H280; = CdS30y+HaS=
greencckit kadmivmszulfit

sth. Az igy keletkezett szullitok vizben vagy jol
oldhatok, vagy (pl. az ezist, az dlom, a higany ese-
tében) komplexeket, illetve a szerves anionokkal
vizben oldhato kelatokat képeznek. Az €16 vizekbe
keriilve messzire eljutnak; barmilyen hig is az ol-
dat, iddwvel kicsapddnak, fGleg a szerves anyag re-
dukalé hatasdara, ez altal (bio)akkumuldlddnak,
mérgezd hatdsuk érezhetd és kimutathatd hosszd
tdvon is, végig az epész tapldncon.

Hasonld, habéar kordntsem olyan veszélyekkel ja-
ro oxidéclds folyamatok észlelhetdk a szénbanydk
medddhinydindl, ahol az ongyulladas okozta ho-
termelés oly mértékd lehet, hogy atizzitja a kdze-
teket és az amigy csak a Fold belsejében, magmas
koriilmények kozt képzddd dsvinyok is keletkez-
hetnek [9]. E hanydk csurgalékai is nagy mennyi-
ségi kolloidokat, sdkat, foleg szulfatokat juttatnak
a kornyezetbe.

A béanyvaeredeti deponiak egvedi példaja a zagy-
tarozo. Zagytarozok létesilnek vegyi- vagy éleimi-
szeripari, illetve kommundilis szennyvizkezeld egy-
ségek esetében is. A banyaiparban a zagytarozok a
flotacios éredusitdis "klasszikus™ velejardi: a feldol-
gozott érc 90-95%-at képezd meddd [10] ezekbe
keriil ideiglenes, de leggyvakrabban végleges lera-
kfsra.

A 2, dbra egy zagytirozd keresztmetszetét mu-
tatja be. A lotdcid sordn a zagy hidrociklonokbol
jut a tdrozoba; a hidrociklonok a durva szemeséji
frakeiotol levdlasztjdk a fimon szemcsefrakeict,
amely a deritd-toba folyik, . Ez utdhbi a tavat ki-
rillvevd gat kiépitésére szolgil Ezek szerint a pe-
remtal a té kézepe felé haladva, a tdrozdba jutd
meddd szemesemérete folvamatosan csikken, 0,1-
0,2 mm-t6l 0,005 mm alattiig és az lledék viztartal-
ma, ezzel egyitt a képlékenysége Ugyszintén a
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I1I. Iszapfolydasok, Ha a
vizmosdas eléri a zagyto
iszap-rétegét, vagy a szuf-
fozids eredetd kiemelke-
désekben & nyomés meg-
halad egy kritikus értéket,
a javarészt finomszem-

esds (agyagos) zagy fo-

Iyossa vilik, Iszap-frak
keletkeznek, Egy ilven

2. dbra. Egy zagyldrozd szerkezete
1. Zagubessallitd csdveseték: 2. Hidrociklonok: 3, Deritett vizlevezetd kutak, 4, Deriteit vizlevezets VEIET ANyagat,

cafrendszer; 5 Drének: 6. Dongdll agyagos fild kezddpdl; 7. Durvaszemcsds medddbdl folyama-
Logen fpild kargdl; 8 Kordrok; 5. szigeteld peomembrdn fGlia; 10, Crurgalék, 11, Talpsrivdrgds;

12, A lalafeiz seinlje,

imajdnem) szdraz homoktdl a folyds agyagig vél-
tozik, A to felszine kizelébdl a deritett viz a leveze-
td kutakon at jut a cadrendszerbe és onnan az élg
vizekbe, jobbh esetben vissza a zért rendszerben
mikéds fNotdcidba. Az dledék viztelenitését fel-
gyorsitandd, esetenként a gatak alatt dréneket
mukédtetnek. A drénekbdl kifolyd vizet, az elkeertil-
hetetlen csurgalékkal egyitt egy korcsatorna-
rendszer gyvijtl Ossze, amelybdl esetenként egy
tisztitd- berendezés kizbeiktatasdval az 616 vizek-
be vezetik.

I 11
S
.' _.-J‘n"ll
fk_\ "Z' ‘_Q_J
3. dbra. Zagytdrozsk m

1. Linedris erdzid; 1. Squyffozid; 11, Issepfolyds;
IV, Crszambds, sunads, omlds,

A bauxit feldolgozdsandl keletkezett viros isza-
pot is hasonld felépitésd zagytarozdkba gydjtik.

Egy zagytarozd, féleg ha a karbantartdsa kilon-
bozd okokhadl kifolyolag sziinetel, a 3. dbrin szem-
léltetett kirosodasoknak van kitéve [10]:

I. Linedris erozio. A tdrozd rézsijén, fleg, ha ezt
nem fedi megfeleld novényi takard, esGbardzdalk,
arkok jelennek meg. Iddvel valdsdgos vizmosas-
rendszer épiil ki, a lehordott anyvag a tarozd laba-
ndl lapos kupokban, legyezdkben teril szét vagy
behordodik az éldviz-hdldézatba. Ha az drok elég
mély, megesapolhatja a tarozd remanens, helyi viz-
szintjét; megjelennek az iszapfolydsok és a java-
részt savas csurgalékok is;

11. Szuffozid. Az 1nhumﬂgén meddd iszap tledék-
bdl a beszivargd viz magdval viszi a finomszemesés
frakcid egy bizonyos hanyadat. A térozd padkin
tolesér-szeri mélyedések, a rézsi aljan korkdros
szerkezetd kidudoroddsok, lehorddsok keletkez-
nek.

iszap-folyds erejére jellem-
e : zd, hogy képes méteres
ol dTat firs betongdtakat feltomni, ha-

2 B zakat sodor el, tibb szédz
méterre kihordja a zagy-
taroed korantsem veszély-

IV. Csuszamléis, suva-
dés, omlias, Ha a durva-
sgemesés zagybol kikép-
gett git anyagdban finom-
szemesés rétegek is telepllnek, a té vizszintjének a
felduzzadasaval egy iddben ezek a rétegek mentén
kis, kizepes vagy nagy dolésd nyirdsi feliletek ke-
letkeznek. A feliletek mentén a git anyaga elmoz-
dul; a kovetkezmény nem csak a gat karosodasa,
de gyakran a tdrozd kidmlése, teljes tdnkretétele,
Ez okozta, tébbek kozitt, az un. "gyors feltdltode-
50" zagytdrozdkon tortént kataszirdfakat (Omad,
Aitikd, Nagybozinta),

Mindezek tudataban nyilvanvalo, hogy a kornye-
zet szempontjdbdl a binydszati tevékenység sordn
szgamos kockfzati tényezdvel kell szamolni. Ma-
gyarorszdgon, - habdr jelenleg a banydszati tevé-
kenység minimdlis szinten mikddik -, a mikodés-
ben 16v4, a mér nem mikods és a hatdrokon tali ba-
nyajellegli objektumokat szlikséges megismerni és
kezelni az ezek okozta kirnyezeti kockazatokat.

3. Binyidszat Magyvarorszdgon - miilt és jelen

A torténelmi Magyarorszég teriletén a banya-
szati tevékenységre utald nyomok és leletek a rég-
miultba, a térténelem eldtti iddkbe nylilnak vissza.
Tudjuk, hogy mar a paleolitikum végén és a neoli-
tikum elején kovat a Bakonyban és Eger komyé-
kén [11], sot Pargjdon és5 Vizaknan, opdlt
Verespatakon banyéasztak. A késdbbi neolitikum-
ban orszdgszerte a keramidnak vald agyagot, végil
a bronz-kor embere rezet és 6lmot bdnydszott Er-
délyben és a Felvidéken, szamos kohdt és salakha-
nydt hagyvin maga utdn [13, 14]. Kizismertek az
Erdélyl Kozéphegység romai kori aranybanyii, a
zilahi, marosmenti, 6budai, veszprémi, mecseki ro-
mai é5 korakdzépkori kdbanyak [15]. A honfoglalds
kori Erdély teriiletén taldlhatd dsvanyl kincseket
mir Anonymus is ismerte;

~. Middn Agmdnd apa, Télény kéme ... urdnok sokal beszéll a
Jold josdpdrdl, axtdn arrdl, hogy azl a foldet igen-igen jd folydk
dnidzik; 5 ezeknek a nevd! é8 minden hasendl is felsorolia; hogy a
JSovéngnikben aranyal qyijienck, 5 annak a fldnek oz aranpa a
legiobb, meg hogy oft s6f denak ds egy helyen fegyverfiez vald vas
iz van a hegyben... [16]

Az Anjou-korban, mikortdl a banydszatra vonat-
kozd elsd irott dokumentumok ismeretesek, Ma-
gyarorszig a nemesfém-binyaszat virdgkorat élte
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4. dira. A Gutin hegysdgi bdnyavidék ff medddhdnyd] és zagytdrozd,
1. Medddhdnpd; 2. Zagyldrozd.

[17] é5 Eurdpa egyik [6 arany- és ezist-
szallitdia volt, A keleti nemesfém-forra-
sok kimeriilése, illetve Nyugat-Eurdpatol
vald elszakaddsa volt az egyik fd inditéka
a tengerentili kincsekhez vegetd utaza-
soknak [18].

A torék hadoltsdg utdn, az ij bdnyasza-
ti mddszerek bevezetése (l6poros rob-
bantdsos jovesztés, szivattyis vizkieme-
1és) dacdra kozel egy évszdzadra volt
szilkség a banyaszat Gjrainditdsihoz. A
nemesfém-éreek mellett, mind fontosabb
szerepet kaptak a szinesfém-ércek (réz,
Glom) és a vasére banyaszata. A {6 bdnya-
terilletek a felvidéken (Kdrmdchanya,
Selmechénya (4. dbra), Besztercebdnya),
a Borsodban (Rudabdnya), & gutini Ba-
nyavidéken (Nagybéinya, Felsdbdanya,
Kapnikbdnya), az Erdélyi érchegységben
(Brad, Zalatna, Nagyag, Abrudbdinya) és
a Béansdgban (Vasbdnya, Dognacska,
Omoldva) voltak, A Karpataljan és Kelet-
Erdélyben tjraindult a Korona jovedel-
mét képezd sébanydszat [19], késdbb pe-
dig a Bakonyban, Borsodban az almdsi, a
petrozsényi és a dél-bansagi telepeken a
szén mivelézse,

Eérnyezetl szempontbél a banyaszati
tevékenysée, a XIX, szazad kizepéig nem
Jelentett szamottevd problémsat, mivel a
kitermelt anyagok mennyisége, mai mér-
tékkel mérve, elenvészd volt, a hulladék
{meddd, zagy, salak) ugyszintén, a terilet
benépesilése & mostanindl jelentdsen
kisebb mértékd volt és a banyavidékek
nagy részét a még érintetlen erddk bori-
tottik. Problémat csak az érctelepek koz-
vetlen kizelében lévd, thzeld- é5 munka-
fat add erddk klirtdsa okazott.

A XIX, szdazad végén a Magyar Korona
orszagai minden fontosabb Asvanyi
nyersanyagbdl fedezni tudtik a belsd
szlikségleteiket, sit egyes termékekbdl
exportra Is jutott (pl. rézbal, dlombdl, 56-
bdl, egyes nemfémes dsvinyokbal).

Az I, vildghdborat kivetd tertletvesz-
tés sordn fdleg az dAsvanyl nyersanyagok-
ban gazdag orszdprészek kertiltek a hatd-
rok tilso oldaldra. A hiszas évek stabili-
zéclds politikdjdanak részeként a kor-
méanyzat gydkeres valtozdsokat tartott
szlkségesnek a banydszat €s az dsvanyi
anyagok feldolgozdsdval kapesolathan.
Az addig masodrendd ére- dsviny- és
széntelepek felértékelddtek, megkezdd-
dott a bauxittelepek rendszeres mivelé-
se, szabdlyostak a kdzetek és épitdanyag-
ok banyaszatat. Ezzel egyitt megjelentek
a kérnyezeti problémadk is, foleg a kilszi-
ni (bauxit, kdszén) miveléseknél, egyes
agyagbdnydknal, mint pl. az dbudai
(kiscelll) téglagvimdél ismételten bekd-
vetkezett foldesuszamlasok esetében.

A masodik vildghdborit kévetden, az
akkori gazdasigi irdnyvonalnak megfele-
lden minden ismert ére- szén- és
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asvanyeldfordulast vagy telepet megkutattak és -
szfimos esetben a dllami dotdcidval - mivelték
[20]. Példa erre a gyingyosoroszi és a Velence-
hegységl szinesére-telep, a Recsk Lahdcsl rézére-
telep, a rudabdnyal vasére, a2 brennberg-banyai,
toronyi és pilisi szén sth.

4. A kdrpdti régié aktlv bdnydszati
kizpontjai

Fildrajzi helyzetébdl kifolyolag Magyarorszag a
Karpatok altal kdrildélelt Pannon-medence mély
felvésd tertletén taldlhatd, ezért a kornyezet alla-
potat, kozgvetlenil vagy kozvetve, a hatarokon tili
ipari, ezen beliil a banydszati tevékenység sok
szempontbdl befolydsclhatja. Ezért meg kell emli-
teni a Karpatok belsd oldaldan jelenleg is folyamat-
ban lévd banyaszati tevékenységet, annak jellegét
és varhatd kévetkezmeényeit (5. dbra).

4.1, Felvidék

A szlovakial terileten szdmos érctelep volt mi-
velés alatt, a Vag, a Garam, az Ipoly, a Hernad és a
Latorea vizgyijtdiében.

o . el ‘::' o |

5. dbra. A verespataki (Rosia Poieni) rézbdnya med-

dihdnydidnak a kénsapas-vasas csurgaléka, amely az

Aragnyos (Arles) feld folyik (a szerzd felvdiels),

perespataki zogytdrozd kisadradt dszakkeleti
része, amelynek a szélén (36! sdv) g medddhdnyd savas
estirgaléka

& dbra. A
Jolyik, (a szerzd felvétele),

A Vag vizgyijtd medencéjében talalhatok a Pila
(Pb, Zn), a Mald Lehota-Sokolec (Au, Ag), a
Remata (Au, Ag), a Kormicbdnya-EKremnica (Au,
Ag), és a Malachdv-Velka Andida (He) banyék.

A Garam vizgyajtdjében a torténelmi kor fd
aranyérctelepei, Besztercebdnya (Banskd Bist-
ryca), Bélabinya (Banskd Beld), Selmecbanya
(Banskd Stiavnica), Ujbdnya (Novd Baba) és kir-
nyvéke: Vyhe Klokoé (Fe), Sklené Teplice (Cu),
Hodrusa (Au, Ag, Pb, Zn), Banska Stiavnica (Pb,
Zn), Sementlov (Cu), Budov nad Hronum (Ph, Zn)
talalthatdk, javarészt mikodd banyakkal, nagy ki-
terjedésti medddhanydkkal és zagytarozdkkal.

Az Ipolyhoz tartoznak a Javorice-Podpolom és
Uderind-Mladzovo dlom-cinkére telepei

A Kaszsa kornyéki teriileten, a Hernad, a Sajo és
a Bodrog (Latorea) vizgytjtdjében is szamos bd-
nya mikodott, illetve mikodik: vasére-banyak
Zeleznik-(Rakosbénya), Stitnik, Nini Sland,- (Al-
g0 Sajo), Dobsina, Krasna Horka-Drnova,
Krompacky- (Korompdcs) -Kluknava, Gelnica-
Golnik-bénya- akarovee, Ni ny Klatov, rézére-ba-
nyik [Rozsnyd (Roznava), Svedlir (Cu), Ruddany,
Otosbanya Slovinky, Mnifek nad Hnilcom,
Ko icka Beld] és arany-antimonére muivelése
(BEudma, Poproé, Zlatd Idka) sth [22].

4.2. Kdrpdtalja

A kfrpdataljai teriileten a nyolevanas évek végéip
sgamos banyvavallalat és kutatdtelep muakodaott.
Koztik emlitésre méltd az Aknaszlatina
(Bolotvino) kimyékén nyitott szinesfém- és hi-
ganybdnya és a rahdi (Rachdv), delinyeci és prig-
orie-i metamorf szinesfém-kutatotelepek, Kaldn-
bied agyagféleségeket, zeolitos tufat, alunitot és
perlitet banydasznak Beregszasz, Eperies keleti ré-
szén, Nagyszolds kimyékén, Teriiletiikin szamos
medddhanyd és két nagyobb zagytdarozo talalhato.
Rehabilitdciés munkéalatok esak tervezetek szint-
jén léteznek.

5.3 Erdély

HKeleti hatdarunkon til Romanidban szamos, je-
lenleg is mikddd banya talalhatd, kozilik a legis-
mertebbek a kovetkezdk [23]:

A putini Banyavidék, Napgybdnya (Baia Mare)
kirnyvékén a neogén szinesfém- és arany-ezistér-

7. dbra. Az AURUL 5.A. dzem, Nogybdnya, eldtérben a
cldnozd taridiyokkal. (a szerzd felpétele).
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ceken (7. dbra) az ilobai (Ilba), misztbanyai
(Mistru), laposbdnyal (Baita), a borpataki (Valea
Boreutului), & Zazar (Sisar), Herzsa (Herja), a fel-
shbanyai (Baia Sprie), a kapnikbdnyai és erzsébet-
banyai (Baiut) banyik a legfontosabbak. Ezeken
kiviil egy mangdan-binya és két bentonit-banya is
mikodika terileten. A kizelmiltban végzett fel-
méreés itt 342 medddohanyot és 14 zagytdrozot azo-
nositott [24]. Az utdbbiak kdzott van a hirhedt
nagyvbozintal cidnos zagytdrozo is.

A Maramarosi medence keleti részén taldlhato
Borsabdnya (Baia Borsa) és a visoi Vaszer (Vaser)
metamorf szinesfém-telepei. A kulinbdzd telepe-
ket kutatd és miveld banydkhoz 54 hanyd (kizte a
Secu-voley 1,5 millid m3-es dridgshanydja), valaming
ot zapytdrozod tartozik. Az utdbbiak kézott van a
MNovat-patakon épiilt, gyvors feltdltésid zapgytdrozo,
amelybdl 2000 marciusaban kb. 20.000 m? 6lm, cink
€5 réz tartalmi zagy omlott a Vaszerbe, onnan a
Visdba és a Tiszdba [25].

A Bzamos vizgwijtdjében, a Radnai havasok déll
oldalin taldlhatok az oradnal (Rodna Veche) és
borbereki (Valea Blaznel) érctelepek, valamint a
Nadas-patak, az Almas és az Egres vizgyujtdjében
lévd kaolintelep, vasérc-telep, gipsztelep és a be-
zart széntelepek banydl, medddhinydl és hdrom
gagytarozo.

A Keleti Karpatokban mivelt metamorf rézérc-
telepek kozil a balinbanyai (Balan) hat nagy med-
déhdnydjdval és zagytarozdjaval a Maros vizgyij-
tdje kozelében van, ugyszintén a Kelemen-havasok
felszini kénbanyaja is (Dumitreasa-patak), A Har-
gita sem mentes felhagyott banydk "emiékeital”; itt
tobbek kizott higanyt és5 kaolint banyasztak,

Az Erdélyl Kozéphegység (Muntii Apuseni) foleg
az arany-ezist banyaszattal kapesolatosan ismert;
a Brad-Abrudbdnya (Abrud)-Nagydg (Sacaramb)-
Zalatna (Zlatna) négyszighe a hinyok becsilt s24-
ma az ezret is meghaladja, ezenkiviil 16 zagytarozo
is taldlhato, kozottik van a verespataki (Rosia
Poieni) porfiros rézérctelep felszini mivelésével
kapesolatos 2,72 millié m3-es dridshanydja, patak-
nyl kénsavas (pH=1,8") csurgalékaval, amely a ki-
szaradt apytarozon keresztil az Aranyosba, on-
nan a Marosha omlik. Az Erdélyi Kdzéphegység
északnyugati felében tobb banya mikodott: Stei
(11, Baita Bihor (Cu, Mo, W, Bi), Bucea-Cornitel
(Ph, Zn), Kirdlyerdd (Padurea Craiului) (Al) sth.
Nagyvaradon (Oradea) van Roménia legnagyobb
zagytarozoja, a timfoldeyar vordsiszap-taroldja.

Szintén a Maros vizgydjtdjébe taldlhatok a
lavétei (Lueta), a vlahicai (Vlahita), a gyaldri
{(Ghelar) és a teleki (Teliuc) vasbdnydk, a dévai
rézbanyak; az utdbbiakhoz egy tébb millié md-es
zapytarozo is tartozik.

6. Miktds és bezsirt binyik kiirnyezeti
hatsisa: esettanulmsinyok

6.1. GyOngyisoroszi
A Matra DNy-i részében, a Toka-patak felsd fo-

Iyasan kibivo éreesedések mivelésére mar a XVIL
szdzadban voltak probalkozasok. Az ipari kutatas
€z részben a mivelés a XIX. szdzad végén é5 a X3¢,
szdzad hiszas éveiben kezdddott. A nagylzemi

banyaszat 1949-ben kezdddott és 18986-ban zarult
le [26].

A banyaszat targyvit képezd teléres olom-cinkére
készletek j6 mindsépt részét (3.6 milt.) készlethdl
lemtivelték, a leldhelyen mar csak a vékony telérek,
a telérvégek és kis kiterjedésa pillérek maradtak, a
150 m-es mélysgint és a felszin kizott. Az eredeti
ére atlagtartalma 1,29% Pb és 3,65% Zn volt, jelen-
tos mennyiségl pirittel, kvarc, kaleit és kaolin
medddvel a bontott, piritesedett és repedezett an-
dezitben.

A banyéaszati tevékenység a feltart mirevald ére-
vagyon kimerilésével lezfirult, de jelentds nyomo-
kat hagyott a kérnyezetben: tizenkét medddha-
nydt, kaolinos-limonitos, bontott andezittel, szulfi-
dos érctormelékkel, savas csurgalékkal; a kilszinre
kihatd mélymivelés okozta szakaddasokat, fleg a
Karoly-telér mentén, a Hideglti s a Szakacsurgd
patakok vizének a megesapoldsat a banyaeredet(
repedések mentén. A flotdcid medddjét magdba
foglald zapytarozd kb, 600.000 mi-es. A pH=3-as,
2850 mgl oldott anyagot, kiste 750 mgl szulfat-
iont, 155 mgl dlmot, 206 mgyl cinket és 16 myl kad-
miumot tartalmazd banyavizs a mederben és a ta-
lajban, a Toka-patak elsavasoddsat, okkerkicsapo-
déast okoz. A banydszati tevékenység beszinteté-
sével rehabilitdcids munkdlatok (vizkezelés, rekul-
tivacid, favesités, fasitas) megkezdddtek, az
altardbol kifolyd vizet mésztejjel kezelik,

6.2. Recsk

A Matra keleti részén a Paradi-volgyben mir a
XVIIL szazad végén megindult a mélymivelés,
A nemes é5 szinesfém-érctelepek nagylizemi mu-
velése a XIX. sgdzad-végi probalkozasok utan iga-
z4bdl esak a XL szdzad 20-as éveiben indult meg.
Recsk Lahdcai-banya az dtvenes ével egyik fontos
ipari objektuma és valdszind, hogy a Gyingyos-
orosz sorsdra jutott volna, ha a hetvenes évek ele-
jén meg nem indul a mélyszinti kutatas. A mélyfi-
rasok - é3 késdbh, a mélyszinti banyamunkalatok
egy nagy kiterjedésu komplex (porfiros, szkarnos
ég hidrotermalis) rézére-telepet tartak fel, kis kon-
centracigja, de T00 millié t.-t meghaladd éreva-
gyonnal. Jelenleg a hintett rézére mivelési és fel-
dolgozasi koltségel meghaladjak a kinyerhetd fé-
mek értékét, a teriileten megszint a binyaszati te-
vékenység.
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Elem |Talaj, ppm CHamEraitk,
ppm
[Fe 12500 10500
Pb 350 55
Zn 1500 100
Cu 3300 50
Cd 55 3
Hg 100 5
As 1100 200
B 550 300
Cr 50 55
Mi 55 45
Co 15 20 NH. mmﬂ
Fs'm 23 3 recaki bdnyailzem
F 120 200 talajdban (27]
Ba 600 500
27



A recski banyaszattal kapesolatos (6 kimyezet]
problémsikat a 11 kdzetet tartalmazd, Gsszesen kb.
2 millié tonnds medddhanydk jelentik [27], ame-
Ivekbdl a hintett pirit és egyéb szulfidok (fdleg
bakterialis) oxidacidja folyaman nagy mennyiségi
kénsavas csurgalék keril az éldvizekbe. A talajba
szivargd oldatok hatfisira a nehéz-fém (igy az
olom, a cink, a réz, a kadmium, a kobalt és a nik-
kel) konecentracidja a hanydtol tibb szdz méterre a
hattérértékek 2...3,5-sz0rbse (IL tdblazat). A Bikk-
patakban a fém-ionok koncentracidgja kizvetlenil
a hanyok alatt igen magas, de 1-5 km utén a nehéz-
fémek rendre kicsapddnak és letilepednek, a szeny-
nyezés folyamatosan estkken. Kisérleti jelleggel, a
bezdrist megelozden a fdbb, fedetlen hinydk csur-
galéka és a kiszivattyizott banyaviz esetében meg-
kezdddott a vizek tisztitdsa, mésztejlel vals kezelé-
se, Ugyszintén a tobb mint 500.000 m-es fotdcids
zagytarozo rekultivacidja.

6.3, Kivigdszilis-Pécs

A Mecsek délnyugati részében, a permi viros
homokkd-tszlet egyes szintjeiben lokalizalt Gledé-
kes urdinére bdnydszata az dtvenes években kezdd-
dott és 1996-ig folyamatos volt, Egyrészt a kiter-
melhetd ércvagyon cstkkenése, mésrészt az érc
feldolgozdsaval és az uran vilagpiac drdnak csikke-
nése miatt a pécsi binyat 1997-ben bezartdk; jelen-
leg a binyalzemmel kapesolatos tereprendezések
és rekultivicios munkalatok vannak folyamathan,

A péecsi urdnbanvaszatnak a kdmyezet] szem-
pontbol 6 kockazati ténvezdje a kdvapdszdldsi
nagy medddohanyd. Itt kb. 1,5 millid t javarészt ho-
mokkdbdl 416, de kis mennyiségi, hintett, oxidos
é3 szilikatos urdn-asvanyokat is tartalmazd meddad
halmozddott fel. A medddhanydbol, mieldtt sor ke-
riilne a tulajdonképpeni rekultivicits munkalatok-
ra, ki kell vonni minél tébbet az uranium-tartalom-
bol. E célbdl a hanyd egy részét hig natrivmicar-
bondtos oldattal permetezik és az Osszegyljtott
csurgalékot semlegesitik, Folyamatban van a ba-
nyatiregek lezardsa, az ipari jellegi 1étesitmények
bontdsa és a teriilet (beleértve egyes meddGha-
nydk) rekultivacioja.

6.4, Visonta

A Matratol délre fekvd teriilet tobb, mint 10 mrd t
lignitvagyon kutatdsa a hatvanas évek elején,
nagyipari mivelése a hetvenes évek elején kezdd-
ditt. A kis ddlési, nagy vastagsagi, 1-4 réteghdl 4l-
16 lignit-telepet egy 10-70 m vastag, javarészt laza
iledékréteg fedi, ezért a mivelése akkor gazdassa-
gos, ha a felszinrdl kilfejtéssel torténik, a feddré-
teg folyamatos eltavolitdsaval

A Visonta és Detk kozitt hizddd banya az erede-
tileg legeldk, szantéfildek, szdldskertek és kisebb
erddfoltokkal fedett, enyhén tagolt tertiletet érin-
tett, amelybe tobb 10-40 m mély, osszesen kb, 20
km? teriiletd killfejtés mélyiilt. Ebbdl kifolydlag a
domborzat] viszonyok, a vighdldzat, a teriilet fel-
hasznilisa és nem kis mértékben a lakossag tulaj-
donviszonyai gyokeresen atrendezddtek, modosult
a talaj- és rétegviz-dramlds, valamint az egész kor-
nyék mikroklimaja.

A banyaszati tevékenység kezdettd] fogva magi-
ba foglalta a lemivelt teriiletek rekultivicidiat.

E célbdl a feddréteg elsd szintjét, az egész talaj-
szelvényt, kildn depdnifkban taroljak, majd a
homlokzat folyamatos elérehaladasaval megkez-
dédik a lemivelt gidér medddvel vald feltaltése,
A visszahelyezett talajrétegbe ligyszaru és fis nd-
vényzetet telepitenek, esetenként oOntdzéssel,
Ahajdani bénya északi szélét jelenleg egy fiatal
nydir- és akdacerdd jelzi, Mindezek dacéira nem lehet
visszadllitani a terilet eredeti hidrogeologiai viszo-
nyait, ami a hanyatol délre felvd sik teriilet vizhaz-
tartasat hosszia tdvon befolyasolhatja,

6.5, Nyirdd
A nyiradi bauxittelepek felszini muvelése a

harmicas években keadddott, A hatvanas években
a dedkpusztai terleten és késobb a nagytarkiny
é5 a tdhbi nagyvobb bauxit-lencse esetében is sor
keriilt a mélymuivelésre a regiondlis karsztviz-szint
alatt. A repedezett, nagy méretd Gregeket is tartal-
mazd fddolomit-szintben ez Ggy volt lehetséges,
hogy a telep kiril telepitett firdsok segitségével
nagy mennyiségi vizet szivattyiztak ki, ami egy 2-
5 km atmérdid zéndban 20-50 m mély depresszios
tolesért eredményezett. Iddvel azonban a tolesér
folyamatosan kiszélesedett és - amint azt a hidro-
geologiai tanulminyok is bebizonyitottik - komoly
hat#ssal volt a regiondlls vizhaztartasra, veszélyez-
tetve tobbek kizott a tapoleal héviz és gydgyTirdd
vizellatasat. Ezért a pazdasag 65 a kimyezetvédel-
mi szempontok figyelembevételével dontés sziletett
karsztvizszint alatti mélymiivelés beszintetoseére.

6.6. Aurul-Nagvbidnya

A jelenkor egyik legkiterjedtebb dkologiai ka-
tasztrofijat a Nagybanya melletti nagybozintai
(Bozénta Mare, Romédnia) zagytirozd kidmlése
okozta [25], amely a Szamos 65 a Tisza élavilaga
B0%-08 pusstulishat eredményeste.

A Banyavidék 14 zapgytirozdja koziil egy Nagyba-
nya belteriiletén (Meda lakotelep) és hirom Nagy-
banya kilteriletén: egy Felsdbanyan, kettd
Nagybozinta és Zazar (Sasar) kozség kozott talal-
hatd, A meddéhinydkban, kiilénosen a Zazar bé-
nyibdl sgdrmazo Meda flotdcios zagytfirozdban je-
lentds (0,6-8 g/ft) arany és eziist maradt. A zagytd-
rozdk felszdamoldsa, dkologiailag megfeleld Gjrata-
roldsa, valamint a nemesfémek kinverése céljdbdl
1996-ban megalakult egy vegyes tokéji ausztral-
romén cég, melynek f3 résevényesei a Perth-i szék-
helyii Esmeralda Ltd. és a nagybdnyai REMIN 8.A.
Az igy létrejott AURUL S.A. a modern berendezé-
sekkel felszerelt telephelyén (14. dbra) a régebbi
depdnidk medddjét dolgozza fel: a hidraulikus
tton beszallitott medddt Ojradrdli, a zagyot natri-
umeianiddal kezeli, majd az gy keletkezd komplex
arany-és eziistvegyiileteket aktiv szénre adszorbe-
dlva a zagybdl elkiloniti, a zagyot pedig - jelentds
(50-100 mgl) clanid-tartalommal a Nagybozinta
hatardban létesilt zagytarozdban Glepiti. A tervek
szerint a deritett (cianid-oldatos) vizet visszaszi-
vattyuzzik, eldbb a Meda-zagytdrozdhoz, ahol a
feldolgozandd medddt jovesziik vele hidromoni-
torok segitségével - majd az a jovesztett zaggyal
egyitt visszatér az (zembe,

2000 janudr 30-dn, egy szokatlanul nagy havazds
esdre viltott, a zagytdrozd megtelt és a gat egy 25

28

Fildtani Kutatds XXXVIIL. Evfolyam 4. szdm



m-es szakaszon megesuszamlott, est kovetden a
zagytdrozdbaol kb, 100,000 m3, 50-100 t cianidot,
ezen kivill jelentds mennyisépl dlom, réz, cink és
kadmium-ionokat tartalmagzo viz dmlott ki, elébb a
Léposha, onnan a Szamosha és aztan a Tiszaba.

Az orszaghatdarokon dtterjedd szennyezés okai-
nak kivizsgdlasdra egy nemzetkizi szakértdkbol 4l-
16 csoport. jott 1étre, Margot Wallstrdm asszony, az
Eurdpal kizdsség kirnyvezeti biztosa vezetésével
({Baia Mare Task Force), amely 2000 decemberé-
ben tette kizzé a vizsgilat eredményeit [6].

A katasztrofat szervezési, miszakd és (zemelte-
tési hibak sorozata és nem kis mértékben az idoja-
ris szélsdségel okoztdk. Igy a tervezett, gyors fel-
toltddést zagytarozo kirgatja méar kezdettdl fogva
helytelenil épilt, nem megleleld anyaghdl, egye-
netlenil és elégtelen szipeteléssel; a tarozdban a
deritdto szintje még normslis (szdraz) idoszakban
is til magas volt; a tarozdban minden nemzetkizl
normaknak nem megfeleld, magas koncentracidia
cianid volt jelen, a tArozd nem rendelkezett megfe-
1eld helyre épiilt és megfeleld kapacitisu vésztiro-
zoval; a deritett viz kiliritéshez szlikséges szivaty-
tyirendszer alul volt méretezve; a zagytarozd mi-
kidtetésre hivatott személyzet a munkajft hanya-
gul végezte, nem volt felkészilve vészhelyzetekre,
a katasztrifa keletkezése idején nem rendelkezett
megfeleld kommunikacios lehetdséggel. Az ered-
mény ismeretes; az kevésbeé, hogy azota az AURUL
ujbdl dzemel, a zagytdrozoba ugyanaz a zagy om-
lik, a gatrendszerben nem tortént lényeges valto-
zd4s 65 a jogosan kovetelt kartérités Ugyében
hosszi birdsdgi eljdrdsra lehet szamitani.

6.7. Dumitreasa-Kelemen havasok

1962-ben a Kelemen-havasok délkeleti oldalin
{(Negoiul Roménesc, Dumitreasa) egy 99% tiszta-
sapi terméskén-telért fedeztek fel, kb. 150.000 t va-
gyonnal. Az akkori koncepeidnak megfelelden ez a
mennyiség ipari mivelésre elégtelen volt, ezért
megkutattak a kirnyezd teriiletet és ennek sordn
kb, 25 milli6 t 1-3% termésként tartalmazd andezi-
tet éz andezit-piroklasztokat tartak fel. Még mie-
16tt tisztazddott volna, miképpen lehet ipari szin-
tenként kinyerni a kdzetbdl, megindult a telep mii-
velése, Az 1800 m-ig felnwild, nyoleszintes kilszind
béanya megnyitasat tobb millid m? meddd eltavoli-
tdsa elfzte meg, majd megkezdddott a haszon-
anyag fejtése. Iddékdzben megépllt a Notdcids
disitd mi, nagy mennyiségi finomszemesés, 0,5-
1% termésként (plusz markazitot, cinnabaritot és
egyéb szulfidokat is tartalmazd) meddd és tdbb
tizezer tonna diasitott anyag halmozddott fel; a
technologiai kisérletek viszont megrekedtek, a
35% ként tartalmazd konecentritumbol nem lehe-
tett a fémeket kivonni. 1880-ben a telepen meg-
s#int 4 munka; a fél hegyet lebontottak, tonkre-
ment egy tobb szdz hektdros szdlerdd (tobbek ki-
zitt a Taxus baccata egyik dsterméhelye) és a
medddbdl valamint a sorsdra hagvott disitott
anyag oxidalasabol keletkezett kénsavat és nehéz-
fém-ionokat tartalmazd oldat az él6 vizekbe csor-
dogdl: részhen a Szeret vizgyijtdiébe, de joeskdin a
Marosba is. A terilletet sokan litogatjdk, francia,
kanadai és egyéb szakértdk, de eddig még semmi
konkrét mepoldéds nem sziletett a kar elhdritasdara,

7. Rehabilitdcié, dkologizdlis, konzervilds

A fenti példdk azt bizonyitjak, hogy még olyan
orszaghan is, mint Magyarorsgag, ahol a banyasza-
ti tevékenyvség a minimélisra estkkent, a kornye-
getben még komoly kockédzati tényezdt jelent,
mind a bezdrt, mind a mikddd binyak teriletén.
Nem mindig szakszerd és kimyezetkiméld a ba-
nyaszat., Bz utdbbi szabdlyok kozé terelése, tal a
kirmyezetvédelem hataskorén, része az eurdpai és
honi killpolitika teriletén elért, pozitiv vagy nega-
tiv eredményeknek.

A honi 6kologial témdakat illetden, a banydaszati
tevékenység egyik sajitossaga az, hogy a kirnyveze-
ti hatdsok nagy hdnyada nem a mivelés sordn, ha-
nem a banya, az Nzem bezdrisat kivetden jelennek
meg é5 rehabilitaciés munkalatokat kivannak fo-
ganatositani. Ennek viszont anyagi vonzata van:
ha nines gazda, ki fizeti meg a karrendezést? Ter-
mészetesen a mindenkori kdltségvetés az addfize-
tok pénzébdl. Mivel hogy az erre kolthetd dsszeg
véges 5 a rehabilitdcio igencsak koltzsépges tevé-
kenység, szlikség van egy tudomanyos és technikai
szempontbol egyardnt megalapozott rangsorolds-
ra. fme néhény ajdnlott szempont:

1. A rangsorolist megeldzden szikséges a felté-
telezett és ismert objektumok kataszterszera fel-
vételezése, esetenként a tényleges kirosodas meg-
allapitdza (felmérések, miniméalis labor vizsgdlat);

2. Elsosépet kell biztositani olyan objektumok re-
habilitaciojanak, ahol hizonyitott a természetes és
az emberi kornyezet kérosodasa pl: talajmozga-
sok, fokozott erdzidveszély, a kirnyezetbe jutd kd-
ros anyagok (nehézfémelk, kénsav sth);

3. A koltségvetés] forrdsok tehermentesitéséhes,
célszend 4 rehabilitdcids munkdlatokba bevonni a
helyileg érdekelt kiz- és nagybefektetoket, dnkor-
manyzatokat;

4. Ahol esak lehet, élni kell a természet ongyoeyi-
td erejével: felmérni, hogy egy tibb éve leallitott
objektum esetében mennyit haladt a spontan re-
habilitaeid, szlikil-e vagy ellenkezdleg teged-e a
szennyezés. Melyek azok a természetes tényezdlk,
amelyek elGsegitik az elvesztett egyensuly helyre-
dlld=at.

Végil meg kell emlitend, hogy egyes banyaszati
objektumok, habir mikddésik idejében okologiai
kockaAzattal jartak, jelenleg technikai multunk egy
meghecsilendd emlékét képezik, Eurdpaszerte ta-
lalunk régi banyakbol, kdfejtdkbdl, ércfeldolgozd
lzemekbdl kalakitott mizeumot, tanizemet, tu-
risztikai objektumot, netdn szabadtéri rendezvé-
nyek szinhelyét, tudomanyos szinten konzervalan-
dd feltardast, egyvedi asvanyeldforduldst, rétegtani
alapszelvényt. Honi példaként megemlitjiik a telki-
binyal nemesfém-banyaszat kis tardit, fejtoit, a
lovasberényl baritbanyat, a Buda kdmyéki dolo-
mitfejtdket, a komldi banydk berendezéseit, a
ganti (torténelmileg legelsd) bauxitbanydt, a fertd-
rikosi mészkobanyat, Brenberghdnya teljes kir-
nyezetét. A magyarorszagl tObb szdz foldtani alap-
szelvény kizott van a mar emlitett mogyorddombi
paleolitikus kovabdnya is.

Mindezek esetében karbantartdsukhoz, eredeti
allaguk megdrzéséhez kérnyezetvédelmi szem-
pontok érvényesitésére kivainatos és szikséges az
objektum foldtani helyzetének megismerése,
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FEKETE SZT. GYORGYBANYA (ROMANIA) KORAI NEMESFEMERC
KITERMELESE ES A MAGYAR VONATKOZASAI

RETHY KAROLY - Geoldgus

BEVEZETES

MNagybanyatol (Biai Mare) északra, a Hdéhat-
hegység (Pietrosul) déli lejtdjén, a Rozsaly
(Ingnis) 1307 m és az Egetd-hegy (Piatra Arsa) 865
m kozotti terilet, évszazadokon keresztil virdgzd
bénydszati kozpont volt. Nagybdnyva vidékének
egyik legrégebhi nemesérchanydja, Feketebédnya is
itt taldlhatd, amely késébb Fekete Szt
Gyorgybanya néven valt ismertté. Ez a banya, a ré-
gl Szatmiar megyében, Misztotfalutol (Tautil
Magherus) Misztotfalusi Kis Miklos szildfalujatol
tiz kilométerre, a Lidposhanya-volgy /Valea Baitei)
felsd szakaszan talalhatd. Pontosabban a Fekete
Szt. Gyirgy-patak volgyében, annak torkolatatol
mintegy 500 méterre (1. dbra).

A tertletet, igen valtozatos felszini forma jellem-
zi, amit részben az itt végbement vulkani aktivitas,
masfeldl pedig az azt kdvetd erdzit formalta olyan-
ra mint ma lathato. Az itt megtaldalhato felszini for-
mak mindenek eldtt a teriletet felépitd kdzetek el-
lenalld képességének figgvényeként johettek 1ét-
re. A lavafolyasokkal boritott teriletek és a vulkeab-
ni témzsik maradvanyai, a voleyek [0lé magasodd
lapos pajzs alaki magaslatok, kip alakid estesok
és meredek lejtdjd hegygerincek, jellegzetes forma-
ban jelentkeznek. Foldtanilag, ezek tobbszori
erupecid - elsdsorban effuzid - eredményei. Ezzel
sgemben, a kevéshé ellenalld kozetekkel fedett te-
rilletek, mint a mérga, agyag, vulkini agglomera-
tum, vagy tufa lepusztultak, Ezeken a terileteken,
meélyen bevapodott keskeny, vagy szélesebb vilgy-
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medrek - mint amilyen a Laposbanya-vilgye, - ala-
kultak ki

_Ezen a terileten taldlhaték azok a felszinkdzell
EEK-DNy iranyba hizodé parhuzamos telérérctes-
tek, amelvek évszdzadokon keresztil, a nemesfém-
ére kitermelésének objektumai voltak. Nem csu-
pédn munkat és megélhetést biztositottak az itt 16
embereknek, hanem valamilyen mértékben hozza-
jarultak az akkor Mapyarorszag gazdasagi fejlédé-
séhes is.

A NEMESFEMERC KUTATASANAK ES
KITERMELESENEK TORTENETE

A Liposbhanya-volgyében, az érckutatds és bi-
nyaszat kezdete, ami elsdsorban a nemesfémérc
kutatasat és kitermelését jelentette, okményok hi-
dnyiban pontosan nem alapithatd meg, ugyanigy
mint Nagvbinya mas térségében. Azonban a régl
banyamiveletek (felszini fejtések, horpadisok)
nyomaibal arra lehet kovetkeztetnd, hogy az itt ta-
lalhatd arany- és eziistbanydk, mint a Szt. Mihaly-
, Sdrga-, Mariahilf- és Feketebfnya valdszind, hogy
mér a rdmai megszallds alatt (iu.106-271) vagy
még eldtte, intenziv mivelés alatt alltalk.

A harmadik szazad végétdl, a kilencedik szdzad
véméier, ezelk a banydk a szlatinal sébanyakkal eld-
szor a potok, majd a vanddlok €5 a gepidik kezére
kerilt (Szokol P. 1895). A kunok 1085-0s Felsd-Ti-
sza vidéki pusztitasal utdan, az itteni banydk djra-
nyitdsa és muveldse érdekében, 1142-ben I1. Géza
Kiraly gjonnan behozott szdszokat telepitett be
{(Woditska 1. 1896.). Mint emlitettem, ezen a terile-
ten mér akkor, az egyik legismertebb nemesfémér-
chanya, Feketebinya volt. Ez a banya, a nagyba-
nyai m. kir. banyafeligyeldség 1810-ben keletke-
zett okirata szerint, Nagybanya és Felsdbanya 16-
tezése eldtt mar hires pénzverdével is dicsekedett.
E térség az itt taldthatd banyaival, oly dsi kozpont
volt, ahonnan a nemesfémére banyaszat és a koha-
szat, Nagvbanya mas térségeire is kiterjedt
(Szokol P. 1895).

Ezen a teriileten, vagyis a Laposhénya-vilgyének
felsd szakaszan, a Fekete Szt. Gyirgy patak torko-
latdndl és a Szi. Gyorgy-vilgyben taldlhato ércese-
dések keriitek kitermelésre &5 a kivont nemesfé-
mek, mint az arany és az ezist megmunkalisra.
Kilondsen Szt, Gyorgy, Imre, O-Antal, Jozsef és
Istvan ércesedések érdemelnek emlitést. Egves
szerzik meg mas ércesedésekrdl is emlitést tesz-
nek, mint a Ferdindnd, Adam, Erzsébet, Maria és
Julianna (Zipser Ch. A, 1817). A multban, foleg az
eziistben gazdag asvinyok, mint a galenit, az
ezlistfakoére (freibergit), a vordsezistércek (pirar-
girit, proustit), a stefanit, a polibdzit é5 a
fehéreziistére (eziisttartalmi arzenopirit) kerilt
kitermelésre (Szellemy G. 1895, Szokol P. 1885,
Palfy M. 1929.), Az itt taldlhaté banyak, részben a
magyar kirdlyl kinestar, részben pedig klildonbozd
maganvillalkozok kezén voltak. Am ez csak 1327-
t6l volt lehetzéges, miutin Robert Kdaroly kiraly
megszintette a kirdlyi kinestar hinyamuivelésénel
monopdliumat. Ennek értelmében a maganbirto-
kon feltdrt bénya illetéke, az iin. urbura 1/3 része a
foldesurat illette meg.

A teriileten a nemesfémére kutatfisdrol és kiter-
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1. ébra A terilel vizrgjza

melézérol hivatalosan esak 1329-ben tesznek emli-
tést, amikor Robert Kdroly kiraly ezt a teriiletet és
annak banyait Nagybanya virosnak adoméanyozta.
Abban az iddben itt a Laposbanyva-vilgyében, a
Téarnicza, a Sarga-patak és a Fekete Szt. Gyorgy-
vilgy aranyban és ezisthen gazdag ércesedéseit
termelték ki, 1332-ben pedig mér a papal tizedsze-
ddk lajstromaban is szerepelt. Késdbb pedig, egyes
feljepyzések arrdl tesznek emlitést, hogy Matyas
kirdly ezeket a binydkat és kohdkat haszonbérbe
adta. 1530 utan Szapolyal Janos birtokdba keril-
tek, 1560-ban pedig Balassa Menyhért szerezte
meg. 1588-ban mar Bathory Esigmond erdélyi feje-
delem tulajdondban vannak, aki hérom évre
Herberstein Felicidnak és fidnak adta bérbe ezeket
a nagyhanyai, a felsdbanyal és a kapnikbanyai
arany- és eziisthanyakkal, valamint a pénzverdével
egyiitt.

Az 1612-p5, 1620-as levéltari anyagokban Nigra
Fodina néven emlitik Feketebanyat. Az ott talil-
hatd z0z6t és olvasztot 1620 és 1634 komott
Herberstein Zsigmond, majd 1640-1641-ben pedig
Stadt Jinos hérelte, Az itt taldlhato banydk 1644-
ben Flak Jinos gondnoksaga alatt voltak, 1650-t41
pedig O mint tulajdonos szerepel a nyilvantartds-
okban. Bz az ismert ezistbanya 1647-ben mar Fe-
kete Banya névvel szerepel a nyilvdntartdsban
(Balogh B. - Oszoczki K.). 1674-ben a banya mdir
nem Allt muvelés alatt, annak ellenére, hogy igen
gazdag volt eslistben, A hivatalos jelentések sze-
rint, vizzel volt elontve. Az ezt kivetd években és
az 1717-ik évi tatarjirast kivetd iddszakban ezek-
rél a banydkrdl elég kevés adat maradt fenn.
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