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Bevezetés

A targyi osszeallitas terjedelmét — a szerzoi szandéktol fiiggetleniil — rendkiviil sziik
korlatok szabtik meg. Igy a mindissze négy ivben foglalt ismeretanyag egyféle ivitmutato,
tanulasi segédlet — tehat nem a sziikséges tananyag oOsszessége — amelynek céljai kozott a
teljesség kizarolag az adott témakorhoz kapcsolodo onallo olvasoi munka révén érheto el,
belefoglalva az eléaddasokon targyalt, de a jelen kiadvanyban nem részletezett (legfeljebb csak
erintett) anyagrészeket is.

A tematika — f6bb vonalaiban — a gydri Széchenyi Istvan Fdiskola kornyezetmérnok-
képzésének oktatasi programjahoz illeszkedik, amelynek tovabbi (ehelyiitt nem kifejtett) foldtani
reszismeretek talalhatok a Talaj és védelme, a Vizvédelem, valamint a Levegovédelem cimii
alaptargyak keretében.

Lényeges szempont az erintett fogalmak, témakorok egyetemes fontossaga és
konvertalhatésaga a foldtan 2 alkalmazott (miiszaki és kéornyezet-) foldtan napjainkra
rendkiviil bonyolultta finomodott Osszefiiggésrendszerében. Ez az oka, hogy esetenként a
hivatkozott ismeretek a klasszikus foldtan hatarteriileteire ,, csusznak”, vagy mar valamelyik
rokontudomanyhoz sorolandok.

A Fold belsejében, felszinen és kornyezetében tortént és/vagy napjainkban is zajlo
folyamatok tér- és idodimenzioi az emberi léthez képest nagysagrendekkel nagyobbak lehetnek,
bar az emberi tevékenység egyes kovetkezményei ma mar foldtani méretekben is azonos
nagysagrendet mutatnak a természeti tényezokével. Nincs mod a Féldet és kornyezetét felépito,
sokkomponensti, idoben is valtozo anyagi rendszer minden pontjat megvizsgalni. A
matematikai-fizikai modellektdl kézzelfoghato eredményt a foldtudomanyokban daltalaban két

hataresetben varhatunk: ha a vizsgalt jelenség, folyamat, vdltozas , emberoltonyi
dimenziokban is kimutathato (mérheto, megfigyelheto, szamithato), vagy konstans.

Mivel az adatok pontszeriiek, diszkrétek, a foldtani ismeretek elsajatitdsa az dtlagosnal
nagyobb tényanyag ismeretét és az egyéni szintezis készséget feltételezi. Kivételesen nagy
szerepe van a gondolati elemeknek — az dltaldnos ismereteket tudni kell alkalmazni a hétkéznapi
gvakorlat szintjén.

A foldtani ismeretanyag a sziikségletek sokszor kényszerii novekedése és a technika
fejlodése kovetkeztében rendkiviili mértékben sokszorozodik a mikro- (elektronmikroszkopia,
tomegspektrometria stb.) és makrotartomanyban (a tengeraljzat feltardsa, szupermélységii
furdsok, orbitalis geologia) egyarant. A Foldkéreg fejlodésének mozzanatait egységes, atfogo
szemlélettel magyarazo elmélet — a globdlis vagy lemeztektonika — mindossze 35 esztendods. A
cél az ujak tiikrében sokszor modositando ismeretek alapjan a Féld anyagai és a foldtani
folyamatok koziil az adott feladat szempontjabol lényegeset térben és idoben felismerni,
helyesen értékelni.

Létezo — bar sokszor megtéveszto — konnyebbség, hogy a tananyag egy része az elozetes
tanulmanyokbol (pl. természeti foldrajz) és mds forrdsokbol, mint az dltalanos miiveltséghez
tartozo tuddas, ismert. Az uj alapfogalmak viszont (amelyek sokszor idegen kifejezések) — pontos
Jjelentésiikkel egyiitt — elsajatitandok. Tényismeret nélkiil nincs foldtani gondolkodads.

A targyi osszeallitas a foldkéreg anyagainak és folyamatainak a felismerését szolgalo
készséget fejleszto ismereteket kivan nyujtani az adott keretek kozott. E készség napjainkban a
mérnoki tevékenység egyik legfontosabb dsszetevoje.

Az egyes targykorok utan az Olvaso ellenorzo kérdéseket és szakirodalmi ajanlasokat
talal. Ne felejtse — a megadott szakirodalom onmagaban is csak vilogatdas lehet a naprol napra
valtozo, boviilo irott ismeretek halmazabol, annak tér- és idobeli, valamint szubjektiv
korlataival. Az apré betiis részek olvasasakor a megértésre célszerii torekedni.
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l. A foldtan, mint természettudomany

1. A foldtan targykore, tagoldsa, rokontudomdanyai

A foldtan fogalmanak megfeleld idegen, de a magyar szoéhaszndlatban is meghonosodott
"geoldgia" kifejezés a gorog "gé" (fold) és a "logosz" (tudomany) szodsszetételébdl ered.
Téargykorébe tartozik a Fold szerkezetének, geometridjanak vizsgélata, beleértve a felszinén és
a belsejében valaha végbement vagy jelenleg is munkalkodé folyamatok megismerését.
Magaban foglalja az ¢éldvilag fejlodéstorténetét is. A foldtudomédnyok Osszességére Gjabban
hasznalatos egy masik fogalom is hasznalatos: a geonomia ("nomosz" = torvény).

A foldtan az alaptudomanyokon (fizika, kémia, matematika, biologia stb.) kiviil széles kort
ismereteket egyesit, az atomfizikatol a radidcsillagaszatig.

K A foldtan komplex ismeretanyaganak alapveto sajatossaga a torténetisége. A foldtorténet
idofliggése egyedi, komplexitdsa miatt megismételhetetlen, kisérletileg a folyamatoknak csak
egy kis, a valosagban 1év0 0Osszefiiggések rendszerébdl kiragadott része allithato eld és
reprodukélhato.

A foldtani ismeretek két részre oszthatok — az altalanos (dinamikai vagy fizikai) foldtani,
valamint a torténeti és regionalis foldtani ismeretek halmazara (1.1. abra).

Az elsé halmazba a Fold és a foldfelszin felépitésére, szerkezetére €s az azokat formald
folyamatokra vonatkozé ismeretek tartoznak — ide sorolhatdé pl. az asvany- és kozettan,
geomorfologia, foldrengéstan, vulkanoldgia stb. Ezek jelenségtudoményok: tapasztalatiak,
kisérletiek, oknyomozok.

A masik halmaz a foldtorténet térben és iddben lejatszddott eseményeinek lancolata. Azok
megismerése céljabol tanulmanyozza az asvanyokat, kdzeteket, kutatja a mult foldrajzi és
klimavaltozasait. Eszkoziil hasznalja az dsmaradvanyokat, genetikai kapcsolatokat keres az
egymastodl térben tavoli kdzettestek, rétegek kozott, meghatarozva azok relativ €s/vagy abszolut
korat. Ilyen médon egy teriilet adott foldtani korban jellemz6 f6ldrajzi koriilményei részletekbe
menden kiderithetok — ezek valtozdsainak iddbeli rendje egymasutdnisaga az adott tertilet
foldtorténete — regionalis foldtana -, hasonléan ahhoz, ahogy 4116 képek sorozatdbdl mozgdfilm
allithato eld. Ide sorolhaté tudomanyagak pl. a rétegtan, Osélettan, amelyek jelleglikben
torténetiek és leirdak.



ALTALANOS
(Dinamikai vagy
fizikai)
FOLDTAN

Hidrogeoldgia

ALKALMAZOTT

FOLDTAN

M(iszaki foldtan

TORTENETI ES
REGIONALIS
(leird)

FOLDTAN

Gazdasagfoldtan
stb.

MERNOKGEOLOGIA
(épitési foldtan)

KGZETMECHANIKA
(mUszaki k6zettan)

GEOTECHN

TALAJMECHANIKA

KA

FOLDMUNKAK

ALAPOZAS

SZIKLAMUNKAK

MELYEPITES

1.1. abra

A foldtani és a miiszaki ismeretek kapcsolata




GOMBHEJAK

OLSG BELSG ROKONTUDOMANYOK
PLANETOLOGIA
: > URFOLDTAN [Kozmo(geo)logia]
LEGKQR (kozmikus v. orbitalis geologia
(atmoszféra) EGHAJLATTAN (Klimatologia)
; METEOROLOGIA
VIZBUROK LI piogelig
. . 1drogeologia
(hldr‘{SZfera) TENGERTAN (6ceanologia)
A JEG "FOLDTANA” (glacialis geolégia)
TALAJ (ULEDEK) -0V TALAITAN (pedolégia)
(pedoszféra) ULEDEK FOLDTAN (szedimentoldgia)
ELET — OV ELETTAN (biologia)
(bioszféra)

GEOKEMIA
ASVANYTAN (minerolégia)
~ KRISTALYTAN (krisztallografia)

KOZETOV KOZETTAN (petrologia)
(li tosz féra) I}E],“EGTAN (sztratigrafia)

: OSELETTAN (paleontologia)
GEOFIZIKA
FONDRENGESTAN (szeizmol6gia)
SZERKEZETI FOLDTAN
A FELSZINFORMAK ALAKTANA (geomorfologia)
FOLDKEREG SZERKEZETTANA (tektonika)
VULKANOLOGIA

MELYEBB GEOSZFERAK PLANETOLOGIA

1.2. abra
A foldtan fontosabb rokontudomanyai a gombhéjak (geoszférak) természeti sorrendjében

A ket halmaz Osszefligg egymassal, atfedésben van, nem valaszthato szét €lesen. Az 1.2.
abra a foldtan fontosabb rokontudomanyait az illetd tudomanyteriilet vizsgalodasainak szintere
alapjan, a gdmbhéjak (geoszférak) sorrendjében foglalja 6ssze.

2. Az alkalmazott foldtani ismeretek targya, rendszere

A foldtudoményi ismeretek egyik célja — valtozatlanul — a sziikséges foldanyagok —
nyersanyagok — kutatasa, azok keletkezési, el6fordulasi és telepiilési viszonyainak felderitése.

A banyaszat kialakulasaval nagyjabol egy idében egy masik, a Fold torténetében 11, sajatos
tényezd jelent meg — az (emberi) 1étesitmény. (Maga a banya is 1étesitmény, az utébbi fogalom
az altalanosabb.) A létesitmények szama az ember tarsadalmi és technikai fejlédésével —a Fold
felszinén és a felszin alatt — horizontalisan ¢€s vertikalisan egyarant fokozott mértékben né (a
szakirodalomban mar megjelent az "emberi burok" — nooszféra — mint térbeli, és az
"antropozoikum™ — mint idébeli kategoria). A 1étesitmények a természeti kornyezet oldalarol
"idegenek", ottlétiikkel (sulyukkal, térfogatukkal, vizzarosagukkal, hdmérsékletiikkel stb.)
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megvaltoztatjdk az eredeti egyensulyviszonyokat. Valaszként a "beavatkozasra", ujabb
egyensulyi allapot felé iranyulé foldtani folyamatok Iépnek miikodésbe. Ezt a valaszreakciot
kell felismerniink, ¢és a folyamatok jellegétdl, sebességétol, valamint a l1étesitménnyel szemben
tamasztott igényeinktdl fliggden megoldast kell talalnunk. Ezek a reakciok — bar néha kevésbé
latvanyosak — minden, a természet rendjébe vald beavatkozaskor kivaltddnak. A figyelem tehat
azokra a foldtani folyamatokra kell, hogy irdnyuljon, amelyek a létesitmény kornyezetében
mikddnek, vagy annak megépiilte pillanatatol, esetleg késobb bekovetkez(het)nek — a
természet és az épitmény kolcsonhatasaban. E targykorrel foglalkozik a miiszaki foldtan. Az

elébbiekre az 1.3. dbra mutat példat.

FOLYAMAT JELLEGE

A TAROZO MEGEPUL REVOLUCIOS

pn s

LERAKODAS A
TAROZOTERBEN

l E

EMELKEDC”) VIZSZINT

PARTI RESZEK ELONTESE
0
SEKELYESEDES
L
MOCSARASODAS VIZFELULET NOVEKEDES
l U

LECSAPOLODAS NOVENYZETTEL FOKOZOTT FOKOZODO PAROLGAS
PAROLGAS l

!

FOKOZODO VIZVSZTESEG VIZVESZTESEG FOKOZODO VIZVESZTESEG

\ l |
VESZTESEGES /

VIZHAZTARTAS o
A TAROZO
MEGSEMMISULESE

1.3. abra
Magdra hagyott viztarozo foldtani eseménylancolata

Egy volgyzarogattal 1étrehozott tarozd a vizfolyas eredeti sebességét csokkenti, azonnal
megindul a z eredeti koriilmények kozott tovabb szallitott hordalék egy részének lerakodasa a
tarozotérben. Ha a tdrozotér (1étesitmény) fenntartdsara nem forditanank tobbletenergiat (kotras
stb.), az abran ismertetett foldtani eseménylancolat volna varhato.

A hulldmzas partrombol6 hatésa, a volgyoldalak viz al4 kertilése (lejtécsuszasok), a hatalmas

viztomeg altalajra nehezedd stlya altal esetleg kivaltott foldrengések (katasztrofa-jelenségek)
a feltoltodés folyamatat nagysagrendekkel megvaltoztathatjak.

11



A miszaki foldtan sajatossdga a foldtani és a mérnoki szemlélet Osszefonddéasa. Az igen
valtozatos ¢és nehezen attekinthetd foldtani viszonyokat gy kell kivonatolnia, hogy azok a
tervek, szamitasok, épitési eldirasok stb. szamara felhasznalhatok legyenek. Ami a geoldgusnak
donto tény (pl. 0smaradvany vagy mikroszerkezet), a mérnok szamara k6zombds lehet, vagy
forditva.

A kb. két évtizedes multra visszatekintd, novekvo jelentOségii
kapcsolatrendszerét az 1.4. abra tekinti at.

kornyezetfoldtan

Foldtan

Altalanos foldtan Alkalmazott féldtan

Kornyezetfoldtan

Altalanos elméleti

Hidroszféra védelme

Litoszféra védelme

Gyakorlati Geoldgiai
kérnyezetféldtan Talajviz-, rétegviz-, Talaj, alapkdzet és kérnyezetfoldtan kérnyezetpotencial
Koncepcid, karsztvizvédelem asvanyi nyersanyagok Hulladékelhelyezés vizsgalata
Tervezés, Hidrogeokémia védelme Kérnyezetvédelmi Kornyezetgeoldgiai
Oktatds, gazdasagi nyersanyagok prognosztika
kérdések kutatasa Foldtani

Banyaszati természetvédelem

rekultivacio

1.4. abra
Kornyezetfoldtan illetve kornyezeti geologia kapcsolatrendszere

3. A foldtani megismerés alapelvei

3.1. Altalanos (klasszikus) elvek

A természetes allapotaban és természetes kornyezetében levdé minden foldanyag (dsvanyok,
koézetek) korabbi geoldgiai folyamatok eredménye, ¢€s tovabbi foldtani folyamatok
nyersanyaga. Tulajdonsagai részben a foldtorténeti események kovetkeztében alakultak ki —
ilyen értelemben a foldanyagok a foldtorténeti mult dokumentumai.

Nincs okunk feltételezni, hogy a foldtani energidk és folyamatok 1ényegbevagoéan mésok
voltak a multban, mint a jelenben miikoddk. Ilyen médon a jelen megértése elébbre viszi a mult
rekonstrukciojat (aktualizmus elve).

Az iiledékes kozetrétegek telepiilési sorozata — amely térbeli kategoria — idObeli sorozatot is
rogzit (rétegtani elv). A térbeli helyzet egyben id6folyamat. A foldtani folyamatok jellegiikben
pusztitok is lehetnek, tehat a rétegsorban egyes — valamikor meglévd — rétegek hianyozhatnak.
Ezek lepusztuldsahoz is 1d6 kellett, vagyis matematikai megfogalmazasban a rétegek térbeli
sorozataban lehet, az id6 folyamataban azonban nem lehet szakadas.

A foldkéreg nagyszerkezeti formai (gytirddések, torések stb.) és mikroszerkezeti adottsagai
(szoveti jellemzok, kristalyszerkezet) pillanatképek, amelyek alapjan a mozgasok jellegére és

fizikai koriilményeire kovetkeztethetiink (tektonikai elv).
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Az ¢let fejlodésének eseményei a kornyezettel vald kapcsolatuk révén a foldtorténeti
eseményektdl is fliggenek.

Egyes fajok kihaltak, masok a koriilményekhez valo alkalmazkodds soran egyre
bonyolultabb struktirat kialakitva, virdgzasnak indultak. Az iiledékekben megdrzodott
¢léanyag-maradvanyok (koviiletek) alkalmasak a rétegek egymashoz vald viszonyanak
felderitésére, és a tavoli lerakddasok tér- ¢és idObeli azonossdganak megéllapitasara
szamban és elterjedésben €16 1ények (ndvények, allatok) — az Un. vezérld ésmaradvanyok —
kedvezbek, a szoban forgd elvet vezérkoviilet-elvnek hivjak.

A f6ldtani (targyi, érzéki és gondolati) megismerés természetes rendje az alak — anyag —
valtozas (folyamat) — kapcsolatok, 6sszefliggések megallapitasa — alkalmazas logikai sorozata.
A jelen allapotabdl, jellemz6ibol az Osszefiiggése, torvények alapjan a multra és a jovore
kovetkeztethetilink.

3.2. Specialis elvek a miiszaki foéldtan vonatkozasaban

A targyi — érzéki, tehat kozvetlen foldtani tényanyagot nyljté megismerés téridd horizontja
— bar hatarai vertikalisan a Fold kdrnyezete és a f6ldbelso felé egyarant tagulnak — napjainkban
a foldkéreg felsd ovezetére terjed ki. Ebben a zonaban — dontden a Fold felszinén — taldlhato
épitményeink szorosabb értelemben vett kornyezete (nem tartoznak ide pl. a mesterséges
holdak és a nagymélységii kutatofurasok).

Létesitményeink kornyezete egyuttal a Fold anyag- és energiaaram rendszerében a kiilsd
(foldkéreg feletti) s belso (a felszin alatti) gombhéjak korfolyamatainak kapcsolddasi feliilete.
Mig a foldtani ismeretek dontden a mult foldtani eseményeinek felismerésére irdnyulnak —
egyszeriien azért, mert az dsvanyi nyersanyagok/foldanyagok kialakulasa és jellemzdi azokhoz
kotddnek -, mérnoki vonatkozasban ez a szemlélet 6nmagaban nem vehetd at. A cél, amelynek
elérése érdekében foldtani ismereteket is alkalmazunk, 1ényegesen mas.

Kivalasztandok a feladat szempontjabol fontos kdrnyezeti jellemzok. Ilyen lehet pl. az altalaj
(kézet) Osszetétele, repedezettsége stb. Sziikségtelen pl. a repedezettséget okozo
hegységképzddési fazis pontos ismerete. Lényeges azonban a kdzetet a létesitménytdl
fliggetleniil is formalo (globalis), és a létesitmény altal kivaltott vagy felfokozott (lokalis)
foldtani folyamatok felismerése ¢és azok kivalasztasa, amelyek a kézetanyag szdmitasokban,
tervezésben stb. alapul vett anyagtani tulajdonsagait €s geodinamikai helyzetét az emberi 1ét
térid6 mérettartomanyaban a tliréshatart meghaladéan megvaltoztathatjak.

Ilyen médon a geotechnikai kérdések a foldanyagok, mint alapobjektumok vonatkozasaban
kettds természetiiek (1.5. abra).
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MUSZAKI FOLDTAN

A létesitmény biztonsagos lizeme,
léte gazdasagosan fenntarthato-e?

i GEODINAMIKAI
FOLDANYAGOK 4| ALAPOBJEKTUMAI [
HELYZET
FOLDANYAG JELLEMZOINEK A létesitmény lététs| A létesitmény kialakuldsat Meglévd, de a
MEGHATAROZASA fiiggetlendil makéds kévet8en megindult 0j |étesitmény kialakitdsa
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1.5. abra
A foldtani kérnyezet és a létesitmény kapcsolatanak kettds jellege

Az anyagtani kérdések ¢és dontések folyamatabraja kettés logikai igen-nem kapuval
modellezhetd.

A geodinamikai helyzettel kapcsolatos vizsgalat- és dontéssorozat pedig frekvenciasziir6hoz
hasonlithat6. Olyanhoz, amely a létesitmény allékonysaga, iizembiztonsaga szempontjabol
donté — és valamilyen értékkel alapul vett — jellemzdket megvaltoztatd foldtani folyamatok
koziil azokat a "savokat" engedi at (hagyja figyelmen kiviil), amelyek &ltal a kdrnyezetben
okozott valtozas mértéke egy bizonyos — a létesitmény jellegétdl is fliggd — érték alatt marad.

I1. A Fold gombhéjas felépitése — a geoszférak
1. A foldtani egyensulyi allapotok tipusai

A Fold — ugyanugy, mint az eddig ismert tobbi bolygd — centralszimmetrikus, gombhéjas
(szférikus) felépitésti, a kozépponttol tavolodva ritkuld anyagkoncentralodasi rendszer,
amelyhez a felszin feletti, a gravitacio és a magneses tér altal fogva tartott gdznemi burok is
hozzatartozik.

A szilard Fold felszine egyben az n. kiils6 és belsd geoszférak hatarfeliilete. Az elkiilonitést

a gravitacid szerinti anyagrendezOdést befolyasold tényezOk mechanizmusbeli eltérései
indokoljak.

E hatarfeliilet — amelyen az élet és igy az emberi 1étesitmények "6ve) is kialakult — a belsd
geoszférak folyamatai soran ismételten kimozdul egyensulyi allapotabodl. A kimozdulas a kiilsd,
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mozgékonyabb geoszférdk ujabb egyensulyi allapot felé iranyuld, "rendezd" folyamatsorat
inditja el. Kovetkezésképpen a felszin az emlitett, két ellentétes jellegli folyamatsor
kolcsonhatdsanak pillanatnyi helyzetét tiikrozi. Minden folyamat a megzavart egyensuly
eredménye ¢és az (1)) egyensulyi allapot helyreallitasara iranyul. A "helyreallitodas" folyamata
maga is egyensulyzavarok sorozata. Legyen példa a kdvetkezd eseménysor:

A foldkéreg valamely pontjaban torés kovetkeztében leesik a nyomds —> csokken a
kézetolvadék térfogatsilya, viszkozitasa, térfogata né > elmozdul felfelé - termalis és
hidrosztatikus zavart okoz az j kdrnyezetében = szétvalasztodas (gazok feszitdereje megnd)
-> vulkankitorés > zavar a 1égkorben (vulkani felhd) és a felszinen (vulkani kip) = a felhd
eloszlasa (1égkorzés) és a vulkani kip pusztulasa (er6zid) azonnal megindul.

Egyben az 0j fogalmakat is megvilagitando, a szilard foldkéreg foltani egyensulyanak az
alabbi tipusai léteznek:

Gravitacios: A Fold felszine mindeniitt azonos a geoiddal (a nehézségi erétér minden pontjara
merdleges, Onmagaba visszatérd potencialfeliilettel), és mindeniitt azonos mélységii tenger
boritja. Példaként az 6ceani aljzat sik régioi emlithetdk.

Izosztatikus: Nincsenek zavarok (anomaliak) a gravitacios er6térben. A gdmbhéjak sorrendje
k6zombos.

Hidrosztatikus: A stiriség a mélységgel nd, és adott mélységben mindeniitt ugyanannyi. A
gombhéjak sorrendje e feltétellel mar meghatarozott.

Geotermalis: Dinamikus feltétel. A hdaramlasi vektor adott mélységben mindeniitt
ugyanakkora és sugariranyban kifelé iranyul.

Fizikai-kémiai: Adott nyomason és homérsékleten az anyagi fazis (atomi és molekularis
kapcsolatok) stabil. A stabil fazisok kozott nincs kdlcsonhatas.

Alaptorvény, hogy a potencialis geoldgiai energidk, er6k csak az egyensuly sériilésével
mobilizalodnak. PIl. nincs vizmozgés gravitaciosan, izosztatikusan, geotermalisan ¢és fiziko-
kémiailag egyarant egyensulyban levd rendszerben.

Az egyensuly dinamikus is lehet: pl. a folyo adott lejtésviszonyok mellett bizonyos
hordalékmennyiséget képes széllitani. Dinamikus egyensuly van a szallitoképesség és a
szallitott hordalékmennyiség kozott. A lejtésviszonyok valtozasaval Gjabb — dinamikus —
egyensulyi allapot alakul ki — a hordalék mennyisége nd (a folyasi sebesség ndvekszik) vagy
csokken (sebességveszteés).

2. A kiilsé geoszférak
2.1. A légkor (atmoszféera)
A Fold legkiils6, a tobbi gdmbhéjhoz viszonyitva a legkisebb tomegii és stirliségii szféraja.

Vastagsaga az ujabb eredmények alapjan 80-100 ezer kilométer — felsd hatdra a Fold méagneses
terének és a Nap sugarnyomasanak kompenzacids dvezete.
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A légkorben jatszodik le az iddjaréds és az éghajlat Osszes jelensége. Szerkezetére, fizikai
allapotara és egyensulyviszonyaira az emlitetteken kiviil dontéen a gravitacidé és termikus
viszonyok hatnak. Ez utdbbiak részben a Fold csillagaszati értelemben vett mozgasaira
(keringés, forgas, precesszio), masrészt a tobbi geoszféraval vald kdlcsonhatdsokra vezethetok
vissza. A 1égkor gombhéjas felépitését és annak jellemzdit — vazlatosan —a 2.1. dbra nyoman a
kovetkezokben tekintjiik at.

A FOLD ATMOSZFERAJANAK VERTIKALIS TAGOLODASA
STUBSZRERAK N .
- homerseklet fu|ylamatuk
VAILAT : E
kmben MEZNEVEZES C
; szolaris szel
A, St Exoszfara
« 2000 [ionizécids réteg
falcd Termoszféra = 1500 [=2rkifeny
3 ghir - 70 metearitok
felvillanasa
h e BT — |
[mezopauza) ——
Mezoszfera wullcsini porfelhdk
(ionoszfara) Fefjutdzs
N
seipes
(sztratopauza) Il
ot
Srtratosziara uv Sug&r' jet stream
lnd leghir melegedes
It 1 .
818 B rupupalfza, gradiens felhdképzidés
Troposzfera Jo.56°c100m konvekid
2.1. abra

Troposzféra: A 1égkor anyaganak 80%-at foglalja magaban. Vastagsadga az Egyenliton 18, a
polusok térségében 8§ km koriili, vastagsaganak ingadozasa a foldfelszin adott pontjaban tobb
kilométert is elérhet. Jellemzdi a fliggdleges és vizszintes 1égmozgéasok (szélrendszerek), a
felhdképzodés. Egyben a hidro- és bioszféra szintere, a 1égkor vizkészletének 90%-at hordozza.

Sztratoszféra: Majdnem vizgézmentes 6vezet. A foldfelszin hatdsa itt mar jelentéktelen, dontd
tényezd viszont a napsugdrzas ionizdcios hatisa (6zonképzddés). Alsd zénajaban 300-350
km/6ra sebességii futdaramok (jet streams) alakulnak ki.

Mezo- vagy ionoszféra: Az "6zonpajzs" 6ve. A foldi €letre karos ultraibolya sugarak egy részét
elnyeli, igy hdmérséklete is viszonylag magas (alsé részében 50° C koriili). A Foldtdl tdvolodva
az ozontartalom csokkenésével a hdmérseklet is csokken, a legfelsé zoénaban -80° C koriili
érték.

Termoszféra: Homérséklete +1500-2000° C. A radidhulldmoknak a termoszféra ionizalt

rétegeirdl vald visszaverddése a Fold gorbiilete folytan egyébként kizart adas-vételt is lehetdve
teszi.
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Exoszféra: Az 500 km feletti 1égréteg. Felfelé¢ fokozatosan megy at a Fold és a kozmikus tér
kozotti  anyagkicserélodés oOvébe. Szerkezetérdl, folyamatairol még viszonylag kevés
ismeretilink van.

2.2. A vizov (hidroszféra)

A 1égkor és a kdzetov (litoszféra) kozotti, uralkoddan vizbol alld geoszféra. Ide tartoznak az
oceanok, tengerek ¢és szarazfoldek vizei, valamint a jégtakar6. A viz — elsésorban a
hémeérséklettdl fiiggd — halmazallapot-valtozasai természeti korforgalomban nyilvanulnak meg,
amelynek foldtani vonatkozasai az alabbiak:

—A kézetdv anyagainak szelektiv mobilizalasa (mallas + szallitas);

—A kozetov anyagainak szelektiv felhalmozasa (a helyben marado és elmozgatott anyagok
duasulasa);

—Mindkét tényezd a felszin kiegyenlitddése iranydban hat (v.6. a foldtani egyensulyi
allapotokkal), mikdzben egyes mélyebb helyzetli (id6sebb) geoszférak a felszinre keriilnek,
masok pedig eltemetddnek, kialakulnak az Un. kontakt geoszférak;

—Az ¢let kialakuldsanak, fennmaradéasanak egyik feltétele.

Az atmo-, hidro- és litoszféra sajatos atszov6désébol, kolesonhatasaibol adoddoan — mint
késbbb részleteiben is latni fogjuk — a geotechnikai-kornyezetfoldtani feladatok tobbsége nem
oldhat6 meg a viz tulajdonsagainak, viselkedésének, funkcidinak stb. ismerete nélkiil.

2.3. Kontakt geoszférak
Talajov (pedoszféra):

Néhany mm-tdl 1-2 m-ig valtozo vastagsagu Ovezet, anyaga €s annak tulajdonsagai az atmo-
, hidro- és litoszféra kozotti kolesonhatasok eredményeképpen alakultak ki. E kdlesonhatasok
anyag- és energiaforgalmahoz a harom szféran kiviil a Nap energidja tarsul. A talaj foldtani €s
geotechnikai (fogalmi) meghatdrozasat, tulajdonséagait a késobbiek soran targyaljuk.

Az élet ove (bioszféra):

A legosszetettebb, specialis kolcsonhatasokkal bir. Termékei képesek a napenergia
tarolasara (kdolaj, szén). A bioszféra része maga az ember is, mint az anyag legbonyolultabb
(€16) szervezddési formaja.

3. A belso geoszférdak

3.1. A kozetov (litoszféra)

Kiilsd feliilete a foldkéreg felszineként a kiilsd €és a belsd geoszférak kolcsonhatasanak,
kapcsolddasanak szintere. A kontakt geoszférak e feliilethez kotottek. Also feliilete egyes
felfogasok szerint azonos a szilard foldkéreg als6 hatarat jelenté Mohorovicic (réviden Moho)-
féle szeizmikus torésfeliilettel, masok szerint a litoszféra magaban foglalja a fels6kopeny
mechanikailag a kéreghez kapcsolddo, azzal egylittmozgd dvezetét is. Ebben az értelemben az
also hatarfeliilete a foldrengéshullamok sebességének némi csokkenését mutatd un. Gutenberg-
csatorna.
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3.2. A kozetov alatti geoszférak, fizikai dallapotuk

A Fold belsejének fizikai viszonyaira, anyagi Osszetételére és szerkezetére vonatkozd
kozvetlen, mélyfurasokbol szerzett ismereteink hatara a technika mai szintjén kb. 12 km. Az
6ceani medencék egyes teriiletein minddssze 3-5 km-es vastagsdgunak ismert foldkéreg
atfurasat még az ezredfordulo elotti idoszakra josoljak. Az er6zié helyenként fokozatosan 30-
40 km vastagsagu kézettomeget pusztitott le, felszinre juttatva a mélységben keletkezett
képzédményeket. Ezt a szamot tekinthetjiik a foldbelsére vonatkozo kdzvetlen ismeretek mai
hataranak.

Ez az érték a Fold sugaraval, illetéleg a kiils6 geoszférak ismerethataraval vald Gsszevetés
soran egyarant jelentéktelennek tiinik. Meglepd, hogy mar az Apollo-programot megel6zéen
pontosabb ismeretek voltak a Hold tuls6 oldalanak felszinformair6l, mint a foldkéreg alatti
geoszférak viszonyairol. Az ellentmondast a foldbelsd fizikai viszonyai altal a technika elé
allitott nehézségek (hémérséklet, nyomas, halmazallapot stb.) magyarazzak.

Milyenek lehetnek a foldbelsé fizikai viszonyai? A kozvetett és kdzvetlen modszerekkel
szerzett ismeretek és elméleti megfontolasok szintézise alapjan — figyelemmel kisérve a 2.2./a,
b, ¢, d, abrakat — a valasz roviden a kovetkezo:
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2.2./d abra
A homérséklet (a), a nyomas (b), a stiriiség (c) és a foldrengéshullamok sebességének (d) alakulasa a
Fold belsejében

Hoémérséklet (a):

A geotermikus gradiensnek (ami a Fold belseje felé haladva 1 m hosszon mért hdmérséklet-
emelkedés ° C-ban megadott értéke) a felszin kozelében tapasztalt tendencidja a foldbelsd
egészére nem extrapolalhatd. A maximalis hdmérséklet helye €s értéke bizonytalan. A f6ldi
héaramot, amelynek atlaga 63 kW/km?, kisebb részben a Fold kezdeti hotartalma, nagyobb
részben a radioaktiv hotermelés tartja fenn. Mivel a felszinen a napsugarzas energiaja
nagysagrendekkel nagyobb a hdveszteségnél, a felszin hdmérséklete dontden a napsugarzas
fliggvénye.

Nyomas (b):

Kozel linearis 6sszefiiggést mutat kb. 2900 km-es mélységig. Az itt uralkodo6 un. kritikus
nyomasndl az anyagok feltehetden fémallapotba alakulnak. Mélyebben a fokoz6d6 nyomas az
elektronhéjak deformalésaval az anyagok elfajult allapotara vezet.

Siiriiség (C):

Radialis eloszlasat a foldrengéshullamok sebességelosztasabol szamitottak ki. Szembetiing
a 2900 km-es mélységben mutatkoz6 ugrasszerii valtozas (kritikus nyomas szintje). A Fold
atlagos stirtisége 5,5 g/cm?,

Rugalmassagi jellemzok, szeizmikus torésfeliiletek:
A primer (jelik: P, longitudinalis) és szekunder (S, transzverzalis) rengéshullamok

sebességeloszlasat a 2.2./d abra ismerteti. Kivételes jelentdségliek, mivel a foldbelsé gdombhéjas
szerkezetét ezek alapjan ismerték fel. Felvilagositast adnak a f6ldbelsé halmazallapotarol is.
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A kérget a kopenyt6l a Mohorovicic-féle, a kopenyt a magtol pedig a Gutenberg-Wiechert-
féle torésfeliilet valasztja el, mint els6rendli torésfeliilet. Masodrendiiek a Byerly (410 km),
Repetti (980 km) és Lehmann (5100 km) nevérdl elnevezett hatarfeliiletek.

Az abra nem teszi lehetdvé a Conrad-féle (kb. 15 km) torésfeliilet szemléltetését, amely a
kontinensek teriiletén a kérget kétosztatuva teszi. Ez a hatarfeliilet az 6cednok alatti kéregben
hidnyzik.

A transzverzélis hullamok megsziinése a magban arra utal, hogy a mag folyadékként
viselkedik (folyadékban a transzverzalis hulldmok nem terjednek, mivel a folyadék
nyirofesziiltségeket nem tud felvenni).

Nem ilyen egyértelmii a helyzet a kéreg alatt elhelyezkedd kdpeny esetében. Bizonyitottnak
tekinthetd, hogy a kopeny nem egységes, izzon folyd geoszféra. Rovid ideig tartd er6hatasokra
rugalmasan, tartosakra képlékenyen, plasztikusan viselkedik. Folyékonnya a nyomas, a
hémérséklet és az elemkoncentracido megvaltozasaval valhat.

3.3. Foldmodellek

A Fold anyagi felépitésének és allapotanak egységes értelmezésére torekvo hipotézisek — a
foldmodellek — két csoportra oszthatok. Egyik csoportjuk a kétségtelentil 1étezd hatarfeliileteket
a fizikai allapot és az anyagi Osszetétel egyidejii valtozasaként értelmezi. Pl. a stiriségugrast
nikkelbdl és vasbol allo mag feltételezésével magyardzzak (Suess, Goldschmidt).

A masik csoport mindossze a fizikai allapotban tételez fel éles valtozast (Kuhn-Rittmann,
Ramsey, Egyed stb.).

Mindegyik feltevésnek van redlis alapja. Minden kérdésre vilagos valaszt nyujtoé foldmodell
jelenleg nem létezik.

3.4. A geofdzisok
Az elemeknek a gravitacios tér szerinti rendez6dése altalanos torvény.

Az anyagsiriiség a nyomas (p) ndvekedésével nd, a hdmérséklet (T) novekedésével csokken.
A foldbelsd iranyabdl kifelé haladva mindkét allapotjelzd értéke csokken. E tényezék minden
egyes szinten mas ¢és mas, kifelé egyre lazabb kémiai kapcsolatok kialakulasadnak, ugyanakkor
kiilonbozd elemek kotddésének kedveznek. A meghatarozott elemekkel €és azok kapcsolddasi
formaival jellemezhetd nyomas- és hdmérséklet-tartomanyok a geofazisok. A Fold természetes
elemei kovetik koncentracidjukban a nyomas €s a hdmérséklet altal meghatarozott geofazisok
rendjét. Ennek alapjan az elemek geokémiai csoportokba sorolhatok. Ilyen pl. az atmofil (“fil"-
kedvelé) elemek (H, He, stb.) és a szedimentofil elemek (N, O, S, C stb.) csoportja.
Koncentraciojuk maximuma a legkisebb p — T tartomanyokhoz kotédik. A kiilsé geoszférakkal
vald kapcsolatuk miatt megemlitjiik még a kézetovet felépitd un. litofil elemeket — Si, Al, Ca,
Mg, Na, K.

3.5. A foldfejlodés altalanos tendenciaja

A kiilsé geoszférak ismertetése soran hangstlyoztuk azok mobilitdsat. Helytelen lenne —
csupan azért, mert a valtozds nem mindig szembetlind — a belsd geoszférakat sztatikusnak,
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valtozatlannak tekinteni. A foldfejlédés altalanos tendenciajaként a kutatdsok egy része a
tagulast jeloli meg, amely az altalanos tomegvonzas nagyon lassi idobeli csokkenésének
eredményeként a kovetkezo hierarchikus sorrendet hozza 1étre:

tomegvonzas csokkenése

l

szerkezeti fellazulas

l

tagulas

l

energia- és anyagaramok

geoszférak feliiletei befelé tolodnak

Ebben az értelmezésben a korabbi, nagyobb nyomason kialakult anyagi szerkezetek
fellazuldsa a geofizikai hatérfeliileteken zajlik. A szerkezet az Un. egyensulyi allapotnak
megfeleléen modosul, a leadott (felszabadult) energia ho és fesziiltség formajaban kozvetitodik.
Ezen energidk és a radioaktivitdsbol szarmazo6 energia fedezi a belsd geoszférak ritmikus
anyagmozgasi folyamatainak energiasziikségletét. (A kozmolodgiai, elméleti fizikai szakértdk a
gravitacios "allando" cs6kkenésére vonatkozo feltevéseket tjabban kétségbe vonjak.)

A Fold mélyében és a kiilsd geoszférakban zajlo folyamatok dinamikus egyensuly koriil
ingadozo6 éllapota tiikkr6z6dik minden foldtani jelenségben, valtozasban €s térvényben.

II1. A foldkéreg
1. Meghatarozdsa, egyensulya, vastagsdaga

A bels6 geoszférak koziil a legkiilsd szilard halmazallapott, a szilikatos foldanyag feliilete
és a Moho-féle torésfeliilet kozott elhelyezkedd dvezet. Felszine a kiilsd és a belsd anyag- €s
energiadramok csatolodasi feliilete, foldtani-morfoldgiai jellemzdit a kiilsé és a belsé erdk
viszonya hatarozza meg.

A Moho-féle torésfeliilet — hasonldan a felszinhez — csak helyenként kozelitheté sikkal.
Alakulasat a foldkopenyben és a felszinen mitkdddé folyamatok szabalyozzak. A kéreg és a
kopeny stirtiségbeli (vertikalis nagysagszerkezet), valamint a kéregelemek (oldaliranyu
nagyszerkezet) eltérései tovabbi, a Moho-feliiletet formalé mozgéasokat valtanak ki. Ha a
felszinen letisztulds megy végbe, a kéregterhelés csokkenése kovetkeztében a szoban forgd
kéregrész emelkedik. Ilyen mozgéast eredményezhet a jégterhelésnek pl. klimavaltozas
(felmelegedés) miatt bekovetkezd csokkenése. A jégkorszaki eljegesedés visszahuzodasa
Skandinaviaban helyenként 280 m-es emelkedést valtott ki.

A felszini anyagfelhalmozddas (akkumulédcio) teriiletein bealld terhelésnovekedés
silllyedésre vezet, a Moho-felillet mélyebbre keriil. A kéreg azonban rugalmassaga folytan is
egyensulyban tud tartani bizonyos tomegtobbletet. Igy a kéreg és a kopeny egyensulyviszonyait
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a vizen sz6 deszka vagy jégtabla példajaval szemléltetni pontatlansag. Tovabb bonyolitjak a
helyzetet a kOpenyben zajlo mozgasfolyamatok is.

Mivel a kéreg hatarfeliileteinek egyike sem sik, a kéreg vastagsdga — csupan geometriai
okokbél is — véltozd. Oceani medencék alatt 4tlagosan 3-5 km, lepusztult kontinentalis
tertileteken (pajzsokon) 18-20 km, magashegységek alatt eléri a 80 km-t. Az el6bbiek miatt
csak nagyjabol igaz a kép, amely szerint a felszini morfologiat a Moho-feliilet tiikorképszeriien
koveti. A kéreg egyensulyat a kopeny és a kéreg stiriségkiilonbségébdl adddo felhajtoeron
kiviil az atmoszféra €s a kontakt geoszférak allapotabol adodo felszini terhelésviszonyok (pl.
légnyomds, arapalyhatas stb.), a mélyebb geoszférak fizikai-dinamikai jellemzoi
(kopenyaramlasok) és a kéreg jellemz6i (Gsszetétel, rugalmassagi allapot, szerkezet) egyiittesen
hatarozzak meg.

2. A foldkéreg elemi dsszetétele

Nagyszdmu — horizontalisan ¢és vertikdlisan azonban természetszeriileg egyenlétlen
eloszlasu — kézetelemzés alapjan a foldkéreg felsé 16 km-es zonajanak tomegét 96,5%-ban
nyolc kdzetalkot6 féelem épiti fel:

Si—-Al-Fe-Mg-Ca-Na-K-0

Legnagyobb mennyiségben a Si és az Al fordul el. Erre utal a foldkéreg SiAl megnevezése
(a kopenyt hasonld okokbol SiMa-ként /Ma® Mg/ is szokas emliteni).

A maradék 3,5%-ot 79 természetes elem adja. A kis és a nagy atomsulyl elemek mennyisége
a Foldon a radioaktiv bomlas és a konnyli elemek (He, H) egy részének a vilagiirbe valo
tdvozésa kovetkeztében csokken, a kozepes atomsulyt elemek mennyisége ndvekszik.

A foldkéreg mintegy 2000 természetes asvanyabol a Si kb. 380, az Al 270, a Na pedig 100
fajtaban képviselt.

3. Az asvanyok
3.1. Meghatarozasuk

Természetes, tilnyomorészben szervetlen eredetii, meghatarozott belsd szerkezettel és vegyi
osszetétellel bird, szilard (kivétel: a viz) anyagok. Szerkezeti stabilitdsuk és Osszetételiik a
kornyezettel valo kdlcsonhatas fiiggvényében valtozik. A mesterségesen eldallitott anyagok
(ipari gyémant, kén, korund, miilanyagok stb.) nem asvanyok, hanem miitermékek.

3.2. Kristalytani alapismeretek

Az 4svanyok épitdelemei (atomok, molekulak) rendezetleniil vagy rendezetten toltik ki a
teret. A szabélytalan felépitésii, meghatarozott belsd szerkezet nélkiili, tin. izotrop asvanyok
tulajdonsagai iranytol fiiggetlenek, szkalarisak. A rendezett belsd szerkezet hianyaban nincs
hatarozott geometriju kiilsd alakjuk sem: alaktalanok, amorfok. llyen pl. az opal vagy a
limonit.

Az é4svanyok tobbsége azonban hatdrozott belsé térracsszerkezetli, ennek kifejez6dése a
szabalyos geometriai alak, a kristalyforma. Tulajdonsagaik részben iranytol fiiggdek, mivel a
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tomegpontok egymashoz képest eltérdé pozicioban vannak. Ezeket az 4svanyokat vektorialis
tulajdonsagaik (pl. fénytorés mértéke, hasadas stb.) kdvetkeztében anizotropoknak nevezzik
(an-izo-troposz = nem egyenld hely). A mesterségesen eldallitott anyagok egy része is anizotrop
— tehat kristalyos allapotu -, vagyis a kristaly fogalma altalanosabb, mint az asvanyé¢.

Szfolent Pt Kvarc

3.1. dbra

3.3. Kristalyfizika
3.3.1. A stiriiség

A suriiseg fiigg a kristalyszerkezettol — a jobb térkitoltést, tomorebb rdacsu dsvanyoké a nagyobb.
Legnagyobb a termésfemek siiriisege (iridium: 21,6-22,0; platina: 21,5), nagy siiriségiiek az ércek
(hasznosithato fémeket tartalmazo dsvanyi nyersanyagok) is. A legfontosabb kozetalkoto dsvanyok
(féldpatok, kvarc) stiriisége 2,0-3,5 kozotti érték (gondoljunk a foldkéreg siiriiségeére!). Jelentds eltérés
van egyazon anyag kristdlyos és olvadt (izotrop) dllapotban mérhetd siiriisége kozott — az olvadéké a
kisebb. Kozismert kivétel a viz.

A fajsuly a stiriiség és a (helyi) nehézségi gyorsulas szorzata.
3.3.2. A fajho

Az asvanyok fajhdje mindig kisebb a vizénél, és homérsékletfiiggs. A fémek, ércek fajhdje
alacsonyabb, mint a nemfémes dsvanyoke.

3.3.3. Alakvaltozasok (deformaciok)

Ha az igénybevetel utin a kristaly visszanyeri eredeti alakjat, rugalmas (elasztikus), ellenkezd
esetben rugalmatlan (plasztikus) deformdaciorol van szo. (Kapcsolodo foldtani jelenségek pl. a
foldrengések, a kozetek gyiirddése, torése). A plasztikus deformacio kiilonleges esete a mechanikai
transzlacio, amelynek soran a rugalmas alakvaltozas hatarat meghalado erd hatasara meghatarozott
sikok mentén a Szerkezeti dsszefiiggés megsziinése nélkiil elmozdulds kévetkezik be. A transzldacio sikjat
a kristalyrdcs felépitése, nem pedig a kiilso terhelés iranya szabja meg. Ezen a jelenségen alapul pl. a
gleccserek egyseges jégtombként valo mozgdsa, a kdsotelepek sajatos felboltozodasa, vagy bizonyos
fémek kivalo nyujthatosaga, megmunkadlhatosaga is. Valamennyi fém koziil leginkabb nyujthato az
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arany, amelynek 1 grammjabol 2000 m hosszu drot huzhato. Ekkor az aranyszal atmérdje tizmilliomod
mm nagysagrendil.

3.3.4. Hasadas, torés

Ha a kristaly mechanikai hatdsra meghatarozott sikok, kristalylapok mentén részekre valik, a kristaly
hasad. A hasadas mindig a legkisebb 6Sszetarto erd iranyara merdleges, tehat vektorialis tulajdonsag.
Maga a hasadasi stk mindig stiriin terhelt tomegpontokkal. Csak kristaly hasadhat, de nem minden
kristaly hasad. A hasadas minésége tobbféle (tokéletes — jo — rossz), jellegzetességei megkonnyitik az

crer

jelenik meg, amelyek utat engedve a viznek, gyorsitjak az asvany elbontéddasat, malldsat.

Az asvanynak a mechanikai hatasra torténd, kristalytani iranyoktol fiiggetleniil kialakulo, egyenetlen
feliiletek mentén bekivetkezd részekre valdasa a torés. A jobban hasado kristalyokon nehezebb torési
feliiletet kialakitani. A torési feliiletek kialakulasat, tehat az dsvany szilardsagi jellemzdit is
befolydsoljak az un. racshibak (idegen ionok beépiilése, mikrorepedések, zarvanyok).

3.3.5. Keménység

Szintén vektorialis jellemzo, Osszefiiggésben van a hasaddssal, lényegében a kristalynak a
mechanikai hatasokkal szembeni ellenallasa. Mindig a hasadasi lapon a legkisebb, ra merdlegesen a
legnagyobb. Tébb modon hatdarozhato meg — karcoldssal, csiszolassal, nyomdssal és furdssal.
Legismertebb a relativ keménység meghatarozasara alkalmas Mohs-féle skdila, amelyben minden
nagyobb sorszamui asviny karcolja az eldzdeket. A sorrend a kévetkezo: talk € gipsz € kalcit €< fluorit
€ apatit € foldpat € kvarc € topaz € korund € gyémdant

Természetszeriien a transzlaciora hajlamos dsvanyok keménysége természetszertien kisebb. kisebb.
3.3.6. Fénytani jellemzok

A fennyel kapcsolatos alapismeretek — torés, visszaverddes, interferencia — az olvaso birtokaban
vannak, ezekre nem terhetiink ki.

Az dasvanyok fénye visszaverd-képességiiktol és a tiikrozo feliilettol fiigg. Legjobb fényvisszaverdk a
fémes fényil, un. opak (atlatszatlan) asvanyok. A kiilonféle fokozatok koziil a leggyakoribb dsvanyokra
(szilikatok) jellemzd iivegfényt, és a foldes megjelenésii anyagokat jellemzé fénytelen kifejezést emlitjiik
(ilyen pl. a kaolin).

A jellegzetes szint mutato asvanyok szine lehet sajat és idegen. Sajat, ha az alkotorészek kézott szines
ionok vannak, karcuk, poruk az dsvany szinét mutatja. Kivételek az opak dsvanyok — a nagyobb darab
a visszavert, poruk az dtesd fényt mutatja. Karcuk azonban az asvanyra jellemzé. A szinvdltozas az
anyag elbomlasaval jar egyiitt.

Az idegen szinii dsvanyok alapvegyiilete eredetileg szintelen (ilyen pl. a kvarc). A szint a racsba
beépiilo idegen ionok, zarvanyok adjik. Ha a szinezéanyag finom eloszlasa kovetkeztében az asvany
atlatszo marad és a szinezéanyag kiilon nem lathato, un. dilut szinezésrol van szo. Ide tartoznak a
legszebb dragakovek (rubin, smaragd, zafir stb.). Karcuk, poruk nem mutatja az eredeti darab szinét.

Az atlatszatlan (opak) dsvanyok a fényt az uthossztol és az anyagi minésegtdl fiiggden elnyelik.
Optikai jellemzdik a térésmutato és az elnyelédés mértéket kifejezd elnyelési egyiitthato.
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3.3.7. Magneses és villamos tulajdonsdagok

Az asvanyok egy része — hasonloan mas anyagokhoz — lehet poldris mdgnesességet mutato
(ferromagneses). llyen pl. a magnetit (FesOs). Magneses mezejének — irdanyanak és erésségének — pontos
meérésével kiszamithato a foldi magneses polusok foldrajzi helyzete az asvany vagy asvanytarsuldas —
kozet — keletkezésekor. Tobbek kozott ilyen mérésekbol rekonstrualtak a magneses polusvandorlas
utgérbéjét, a kontinensek elmozdulasat, a mozgds sebességeét, a polusvaltasok szamat és relativ korat
stb.

Az un. paramdgneses dsvanyokat (pl. a vas €Qy Mdsik asvanyadt, a hematitot) vonzza, mdsokat taszit
a magnes (pl. a kdso asvanyat). Az utobbiak a diamagneses asvanyok.

Villamos vezetés alapjan jol vezetd (termésfemek, grafit), félvezetd (cinkit) és szigeteld (csillamok)
asvanyok kiilonboztethetok meg.

A kozetek mallasaban nagy szerepe van a lokalis galvanelem kialakuldasanak. Galvanelem keletkezik,
ha ketféle jol vezeto asvany eletkrolitba (vizbe) ér és ugyanakkor egy masik ponton érintkeznek is. A
keletkez6 galvanaram eldsegiti a bomlast, esetleg ujabb, masodlagos dsvanyok keletkezését.
Galvanaramot kelt a jol vezetd és egyidejiileg érintkezd asvanyok jelenlétekor a felmelegedés is
(termoelektromos dram). Ennek erdssége a két asvany anyagi mindségétol és a homérséklettol fiigg.

3.4. Fontosabb dsvanyok

A mintegy 2000 természetes asvanyt — amelyekhez kb. 8000 asvanynév kapcsolddik — a
rendszeres (leird) asvanytan a vegyi Osszetétel alapjan sorolja osztalyokba. A kovetkezokben
részletezett asvanyok kivalasztasaban a talajmechanikai-mérnokgeologiai gyakorlatban vald
el6fordulasi gyakorisdguk ¢és jelentdségiikk a dontd szempont. Esetenként olyan példakat
emlitiink, amelyekkel a természetben, miizeumban vagy tanulményai soran az olvasé maga is
talalkozhatott.

Szulfidok és rokon vegyiiletek

Kevés kivétellel datldtszatlanok. Atmenetet képviselnek a foldbelsében feltételezett fémes kotésméd és
a kiilsd szilikatovek ionracsos szerkezetei kozott. Mennyiségiik a felszin felé haladva csokken, a felszinen
vagy annak kézelében — ahovd magmas folyamatokkal keriilnek — kevésbé idoallok.

A viz és az oxigén jelenlétében konnyen oxidalodnak, bomlanak és vizben oldodo szulfatokka
alakulnak. Ezekbol hidroxidok, majd stabilabb oxidok, karbondtok stb. keletkeznek. Kiilonleges
koriilmények kozott H>S-tartalmu kérnyezetben a fémek szulfidokként is levalhatnak (mdsodlagos
szulfidkeépzddeés). Ez utobbi folyamat a geotechnikai vonatkozasban is gyakran eléfordulo iiledékes
kézetekhez kapcsolodik.

A kennel és vegyiileteivel a mérnokgeologiaban foként a betonkorrozio (szulfatos talajviz)
témakorében taldlkozunk. Ismertebb dsvdanyai a galenit (PbS), a kalkopirit (CuFeS) és a pirit (FeS>),
amelyek mutatos kristalyai szinte minden asvanygyuijteményben megtalalhatok.

Oxidok és hidroxidok
A foldkéreg kb. 17%-at épitik fel, ebbol 12,6% szilicium-dioxid (kvarc), jelentésebb még a vas-oxid

és a vas-hidroxid (3,9%) mennyisége. A légkorben a szén-dioxid és a vizgdz, a hidroszféraban pedig
dontden a viz képviseli az oxidos format.
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Jellemzojiik a témottebb racsszerkezet, amely tartossagban, magas olvadaspontban és gyenge
oldhatosagban fejezodik ki, atlagosndl nagyobb keménység mellett. Kevésbé stabil vegyiiletek a
hidroxidok. Az oxidok nagy része vizfelvétellel hidroxidda alakul (hidrolizis), amelynek féként a malldsi
folyamatban van jelentisége.

Karakterisztikus dsvany a mindenki dltal ismert jég és a kvarc (SiO-). Ez utobbinak tizféle valtozata
van, kristalyformdja és fénytani tulajdonsagai alapjan az egyik legszebb természeti képzodmény.
Modosulataibol a keletkezéskori homérsékletre lehet kovetkeztetni. A laza iiledékes kozetek legfontosabb
kozetalkoto asvanya — pl. a homok, kvarcit, homokké, csaknem kizarolag kvarcbol all. Néehany valtozata
kedvelt diszito- és ekko (ametiszt, macskaszem stb.).

Viztartalmu modosulata (SiO. + n H20) az opal (megszilardult kovasavgél). Foként szilikatok
(hidrolitos) elbomlasaval keletkezik, nemesebb példanyai féldragakovek (nemesopal, tiizopal).

Szilikatok

A foldkéreg mintegy 75%-at épitik fel, az ismert asvanyok harmada a szilikatokhoz sorolhato.
Szerkezeti alapjuk a komplex ionnak tekinthetd, tetraéderes elrendezédésii (SiOs)* csoport. E csoport
kapcsolodasi viszonyai hatarozzak meg a racsszerkezetet, és ennek folytan szamos egyéb tulajdonsagot,
ezért kézenfekvd alapot nyujtanak a rendszerezéshez.

A SiOy tetraéderek kapcsolodasi viszonyai — polimerizacios jellege — legegyszeriibben a Si : O
arannyal fejezhetok ki. Ezen ardany novekedése szerint a szilikatok kovetkezd alosztalyai

kiilonboztetheték meg:

Nezo- vagy szigetszilikatok

A racsszerkezetben 6nallo, egymassal nem kapcsolodo tetraéderek vannak. A kapcsoloddas mas
Jématomok kozvetitésével jon létre. Jellemzd példa az egyik legfontosabb kdzetalkoté dsvany, az olivin.
Osszetétele: (Mg, Fe), (SiOs). Bdzisos magmads kézetek (gabbro, bazalt, diabaz) lényeges elegyrésze.

Sz0oro- vagy gyuris szilikatok

A rdcsszerkezetre a gyokkapcsolassal 2-, 3-, 4- vagy 6-os csoportokka fiizodo tetraéderes
alapépitmény jellemzé. Ismertebb példak a berill — BesAl (SisOa1s) — és a turmalin. Az élénkzold smaragd
a berill egyik nemes valtozata.

Ino- vagy lanc- és szalagszilikatok

A SiOq tetraéderek egyiranyi kapcsolodassal lancced fiizédnek. Kristalyaik nyultak, hosszirdnyuk
szerint jol hasadnak. Két fontos kézetalkoto dsvanycsoport tartozik ide: az egyes lancu piroxének
(altaldnos képletiik R;** Si;Os, ahol R?* helyét kiilonféle kationok — Na-Al, Mg-Ca stb. — tdithetik be),
és a kettos lancu amfibolok.

Fillo- vagy rétegszilikdtok

A szerkezetet a SiOs tetraéderek kétdimenzios kapcsolodasa jellemzi. Az ide tartozo asvanyok a
rétegesség sikjaval parhuzamosan jol hasadnak, megjelenésiik is elsosorban lemezes-tablas. A hasadas
és transzlacio kovetkeztében keménységiik csekely. Peldaként — széles korii ipari alkalmazdasa miatt is —
a muszkovitcsillamot emlitjiik, ami kitiing elektromos szigeteléanyag. Altalanosan elterjedt kézetalkoté
elegyrész a Mg-Fe-csillam, a biotit is. Osszetétele (egyszeriisitve): K (Mg, Fe)s IAISi3010(OH)/.
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A geotechnikai vonatkozasban kiemelkedo jelentdosegii mdsodlagos képzodmények, az
agyagdsvanyok szintén a rétegszilikatokhoz tartoznak. Szemcseméretiik nagysdgrendje mikrométer
koriili, a kristalyok lemezes, pikkelyes formdjuak. Kémiailag Al- és Mg-hidro-szilikatok. Sajdtossdaguk a
rétegkozi vizfelvétel és vizleadas (dehidracio), a kationmegkito- és -cseréloképesség. A vizfelvevo- és
leadoképességiikkel fiigg ossze duzzadasi és zsugoroddsi hajlamuk.

Az agyagasvanyok koziil a kaolinitfélék (keramiai nyersanyagok), az illit (hidrocsillam-)félék és a
montmorillonit-félék csoportjat emlitjiik. Legismertebb dsvany koziiliik a montmorillonit, amely a
racsszerkezetben torténd helyettesitések (egyéb kationok és anionok beépiilése) kovetkeztében
elektromosan kiegyenlitetlen. A kiegyenlitetlenség cellanként akar tobb molekularis vizréteg beépiilését
is lehetové teszi. Ebbdl a sajatossagbol adodik reverzibilis duzzadoképessége, tixotropidja, adszorpcios
hajlama és ioncseréld képessége. Fajlagos feliilete elérheti a 800 m*/g értékét.

Gyakran emlitett agyagasvanyok meég a kovetkezok: dickit, halloysit, beidellit, nontronit,
vermikultitok, paligorszkit-félek. Tillnyoméan montmorillonitbél allo kézet a bentonit.

Tekto- (térhalos vagy dallvany-) szilikdtok

A SiOy tetraéderek mind a négy oxigénen keresztiil kapcsolédnak egymassal, igy haromdimenzios
szilikatkotelék alakul ki. Az ide tartozo dsvanycsoportok koziil a foldkéreg kozel 60%-at kitevo foldpatok
a legfontosabbak. Megnevezésiikon daltalaban elegykristalyokat kell érteniink, amelyek a NaAlSizOg
(natronfoldpat = albit), KAISisOs (kdlifoldpdt = ortokldsz), CaAl,Si,0g (kalciumfoldpdat = anortit)
haromkomponensii (terner) rendszer tagjai.

Korlatlan elegyedés az albit és az anortit kozott jon létre, homérséklettol fiiggetleniil. Az albit-
ortoklasz elegyedése alacsony homérsékleten nem stabil, végiil az anortit-ortoklasz kozott elegyképzdodes
nem alakulhat ki. Az aranyoktdl fiiggéen a sorozat tagjai mas és mas elnevezesiiek. A Na-Ca-tartalmu
sorozat tagjai a plagioklaszok, a Na-K tartalmiak pedig az alkadli foldpdtok.

A granitban valo gyakori eldforduldsa miatt a halvanypiros, husvords, konnyen azonosithato
ortoklasz a legismertebb.

A plagioklaszok a leggyakoribb kézetalkoto asvanyok, mikroszkopos vizsgalattal viszonylag konnyen
felismerhetok.

A foldpatok kiilszini elbomldsdval a kérnyezettol fiiggden kaolin, montmorillonit, illit és mas
agyagdsvanyok képzodnek. Ellendllobb viszont az ortokldsszal azonos dsszetételii mikroklin és az albit.

Ha a kézetkeletkezés soran a SiO. mennyisége mar nem elegendd a foldpatok képzésere, kisebb
szilikattartalmu dsvanyok, foldpatpotlok keletkeznek. Leggyakoribb képviseldjiik a nefelin (NaAlSiOs)
és a leucit (KAISi>Og).

Szulfatok és rokon vegyiiletek

Keletkezésiikhoz a Fold felszinéen vagy annak kézelében kialakulo oxigéndus kérnyezet kell.
Ismertebb példak a kitiinéen hasado, valtozatos kifejlédésti barit (BaSOs) és a jellegzetes, esetenként
fecskefark alakii ikerkristdalyként megjelend gipsz (CaSOs x H50).

Boratok, karbonatok, nitratok

Gyakorisdga révén legismertebb a sok szdz kristalyformaban kifejlédé kalcit vagy mészpdat (CaCOs).
A kombindciok szamdban egyediilalloan gazdag. Kristdlyai kitiinéen hasadnak. Viztiszta, nagykristalyos
valtozatabol késziilt régebben a kézettani mikroszkop kettdstérd Nikol-prizmdja. Kalcitbdl all a cseppkd,
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és az apro szemcsés kristalyos mészko, amely metamorfozissal marvannya alakulhat. Racsszerkezetébol
adodoan kevésbé stabil, de azonos osszetételii rokona az aragonit.

Ide soroljuk az ugyancsak mindenki altal ismert dolomitot. Az elnevezés dsvanytani és kozettani
ertelemben egyarant haszndlatos. A kézet hazdankban is hegységeket alkot, dsszetétele: CaMg/COsl>.

Organikus vegyiiletek

Ide tartoznak pl. a borostyanké (fenyofélék fosszilis gyantdja), és — egyediil hazankban eléfordulo,
szintén megkovesedett gyantaként — az ajkait.

Az emlitett asvanyosztalyok koziil a foldkéreg a szilikatok optimalis kifejlodeési tartomanya. A
felscképenyben az oxidok, mélyebben a szulfidok, a magban a terméselemek valnak uralkodova. A kéreg
felso részében és az iiledékovben a viz- és komplex aniontartalmu dsvanyok eléfordulasa jellemzé. Az
asvanyoknak a Fold metszetében valo vertikalis eloszlasa az elemek és a kotéstipusok gravitacios tér
szerinti rendezddésével, valamint az dsvanyok képzddési és stabilitdsi viszonyait meghatdrozo fizikai
Jjellemzékkel — nyomds, homérséklet — kapcsolatosak. E "rend" koriilményeit — amely alatt az elemek,
dsvanyok, asvanytarsulasok (kézetek) jellemzd eloszlasat értjiik — a f6ldkéreg anyag- és energiadramai,
mozgasai megvaltoztatiak. A mélyben stabil asvanyok a felszinre keriilve szétesnek, elmallanak, mig a
felszint jellemzé laza, dontden hidro- és atmoszférikus elemekbdl allo agyagasvanyok a mélybe jutva
viztartalmuk elvesztésével stabil mélyséegi dsvanyokka alakulnak.

4. A kozetek

4.1. Meghatarozasuk

A koézetek a foldkéreg adott nyomas- és homérséklet-viszonyai kozott keletkezett
természetes asvanytarsulasok. Esetenként csupan egyféle asvanybol allnak (pl. gipszbdl vagy
montmorillonitbdl). Az ilyen asvanytdomegek egyszerli vagy monomineralikus kdzetek, az
Osszetett, heterogén kézetekkel szemben.

4.2. A kozetek genetikai csoportositasanak elvi alapja — a litoszféra anyaganak korforgalma

A geoszférak térbeli rendjébol kovetkezik, hogy a litoszféra (kdzetdv) a belsd geoszferakbol
a kiilsé geoszférak felé iranyuld anyag- és energiaaramok mozgasanak tartoméanya. E
folyamatot a belsé energiak valtjak ki. Az anyag- €s energiadaramok a mozgéas zondjaban
fellazitjak a szilard kapcsolodasokat és 0 asvany-egyiitteseket hoznak 1étre. Ezek a magmas
kozetek.

Az elébbi folyamat a litoszféra felszinén a Nap sugarz6 energidja altal fenntartott kiilsé
anyag- ¢és energiadramlas-rendszerhez csatolodik. A litoszféra e kiils6 mozgasok altal
felszaggatott anyagabdl alakulnak ki az iilledékes kozetek.

A lepusztulasbol szarmazo, athalmozott iiledékek a vertikdlis mozgéasok (emelkedés,
sillyedés) soran mélyebbre, tehat magasabb p-T tartomanyokba keriilnek. Ilyen viszonyok
kozott atalakult, metamorf kézetek képzddnek.

Bizonyos hatarmélység alatt a kézetek megolvadnak. Olvadékként — de szilard fazisként is

—Ujra a felszinre kertilve zarjak a geoldgiai korfolyamatot. A fentiek alapjan a litoszféra anyagi
korforgalma a magmas-iiledékes-metamorf geofazissorokon at jatszodik le.
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Geofazissor Fo6 tényezo p-T valtozas Anyagmozgas A sor végén

jellege iranya
magmas hémérséklet csokkenés felfelé kiils6 geoszférak
1 elemei dasulnak
illedékes kiilsé geoszférak kozel allando vizszintes koncentracidjuk
mozgasa — maximalis
metamorf nyomas novekedés lefelé csokkennek
!

A foldkéregben zajlo anyagmozgast a mélyebb geoszférak termikus energia- és anyagaramai
inditjak el és tartjak fenn, ezért elséként a magmas folyamatok 1ényegét és a kapcsolodo
asvanyegyiitteseket tekintjiik at.

Ezt az elmondottak attekintését segiti a foldtani korfolyamatnak és a kozetcsoportok
kialakulasanak Osszefiiggését (kozetciklus) szemléltetd 3.2. abra.
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3.2. abra
A foldtani és a kézetképzddési korfolyamat dsszefiiggése

4.3. A magmas kozetek képzodese, jellemzo tipusai, rendszere

A belsd geoszférakbol szarmazo energidk ¢és a fizikai allapotban (p, T, ¢) bekdvetkezett
valtozas(ok) kovetkezménye a foldkéreg anyaginak helyenkénti megolvaddsa, a magma
kialakulasa.

Az olvadék elsdsorban kdzetalkotdo fdéelemekbdl felépiild, heterogén, instabil nyitott

rendszer, amely a foldkéreg felszine felé mozogva fokozatosan alacsonyabb nyomasu és
hémérsékletii terekbe keriil. Az olvadas révén mobilizalt elemek a csokkend nyomas és
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hémérséklet (amelyek a mélységgel is kapcsolatosak) fliggvényében rendezddnek, és
kapcsolddnak kristalyosodas, megszilardulas révén asvanyokka, kozetekkeé.

A kristalyosodas tobb fazisban megy végbe — a magasabb homérsékleten az alacsonyabb
olvadaspontu elegyrészek valnak ki.

A magmas kozetek rendszerét, kémiai és asvanyos Osszetételét, képzddési helyét a
foldkéregben és néhany szoveti sajatossagat a 3.3. abra ismerteti. Mivel a részleteket a
gyakorlatok soran targyaljuk, itt minddssze a hazai viszonylatban legfontosabb kdzettipusok
rovid ismertetésére szoritkozunk.
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3.3. abra

A magmas kozetek rendszere és néhany jellemzdoje
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Mélységi kozetek
Granit

A foldkéreg legnagyobb tomegben eléforduld mélységi kdzete. Szabad szemmel is jol
megkiilonboztethetd asvanyokbdl all. Savanyu, taltelitett, kristalyos-szemcsés kdzet.

A lényeges elegyrészei: foldpatok (40-60 térf.%), kvarc (10-14%), szines elegyrészek (10-
30%), melyek koziil a csillam, a piroxén és amfibol emlithetd.

A kvarc ritkan sajat alaku, foleg a tobbi elegyrész kozotti teret tolti ki, tehat szabalytalan
alaku szemcséket alkot. A granit jellemz6 foldpatja a kalifoldpat, amely leginkabb ortoklasz.

Tobbnyire pados elvalasu. A padok gyakran igen vastagok. Ha a padokra merdleges sikok
mentén is tagolodik, akkor a granit kockaszeri tombokre valik szét.

Mallaskor a kocka alaku tombok élei és sarkai lekopnak, és gyapjuzsakhoz hasonlo tombok
keletkeznek.

A granitban [év6 f6ldpatbol a mallas soran kaolin képzddik. A grénit a mallasa sordn granit-
darara hullik szét. A kvarc kémiailag valtozatlanul marad vissza a daréban.

A hazai granitjaink (Velencei-hegység, Mecsek) nem a legjobb mindségiiek, mivel eléggé
repedezettek és mallottak.

Gabbro

Semleges, telitett mélységli kozet. Legfontosabb dsvanya a tablas kifejlédési, sziirke szint,
bazisos plagioklasz (30-70%). Szines asvanyai leginkabb piroxének, olivinek (30-70%), esetleg
z06ldes-fekete amfibol vagy biotit.
Kiomlési kézetek
Riolit

A riolit (rio = folyik) a granitos magma kiomlési kdzete. Szerkezete porfiros. Ha az
alapanyag kristalyos, akkor altaldban meg lehet kiillonboztetni az ortoklaszt és a kvarcot. Az
alapanyag szine fehér vagy rdzsaszin, esetleg barnas vagy sargas.

A mallott riolit feliilete érdes, szine fakult.

A riolit lava gyorsiitemil lehiilése €s megmerevedése eredményeként alakultak ki a riolit
kiilonboz6 valtozatai. (Ilyenek az obszidian, perlit és a horzsakd.)

Hazankban a riolit tobb helyen eléfordul. A Zempléni-hegység déli részén nagy tomegben
talalhato, el6fordul a Biikk déli részén, tovabba a Matra déli és délnyugati részén, a Dunantilon

Sarszentmiklos mellett.

Andezit
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Az andezit a dioritos magma vulkani kézete. Nevét az Andok (Andes) hegységrol nyerte.

Egyes valtozatait a szines elegyrészek szerint szoktdk elnevezni, pl. biotitandezit,
amfibolandezit, piroxénandezit stb. A piroxénandezitek egyes fajtai mar bazisosak.

Szinlik igen kiilonb6z6. A savanyubb ambifol-andezitek sziirke, sziirkéskék szintiek, a
bazisosabb piroxén-andezitek feketék.

Nagy tomegekben fordul elé a Fold sok részén. A fiatal lanchegységek teriiletén a
leggyakoribb vulkani kdzet. A harmadkorban intenziv vulkdni miikodés zajlott le a Karpatok
ivének belsé peremén, amelynek eredményeként oridsi andezittomegek halmozodtak fel és
hoztak létre vulkani hegységeket. E vulkdni vonulatnak hazank teriiletén levd tagjai a
Szentendre-Visegradi hegység, a Borzsony, Cserhat, Matra és a Tokaji- vagy Zempléni-
hegység. Zomében piroxénandezitbdl allnak. Az andezit kisebb tomegben eléfordul még a
Mecsekben Komlo6 kornyékén és a Velencei-hegységben Nadap mellett.

Bazalt

A bazisos magma higfolyossdga miatt a bazalt rendszerint vulkani takarok, lavaarak, esetleg
telérek alakjaban fordul elé. A kézet lemezes, pados elvalasu, de ezen kiviil jellemz0 a bazaltra
az oszlopos elvalas. A jo mindségli bazalt igen kemény és mallassal szemben ellenallo kdzet.
Szine so6tét, és szabad szemmel tomottnek latszik, széttdrésekor lapos felszinii darabokra esik
szét. A legszilardabb kdzeteink egyike. Tobbnyire igen jol hasithato.

Hazankban a bazaltvulkani miikodés a pliocén végén és a pleisztocénben tortént. Teriiletileg
két korzetben fordulnak eld: az egyik korzet a Balaton északi el6tere, a masik pedig Salgotarjan
kornyéke.

4.4. Az iiledékes kozetek képzidese, jellemzoi, rendszere, fobb tipusai

A foldkéreg ismert részét mintegy 95%-ban magmas és metamorf (atalakult) kézetek épitik
fel. A maradékot az liledékes kdzetek képviselik. Kiemelt jelentdségiiek, mivel a 1étesitmények
kornyezetével — geotechnikai szohasznalattal élve a "talajjal" — kapcsolatos (miiszaki)
problémak, feladatok dontden az liledékekhez és az iiledékes kdzetekhez kotddnek. Fokozott
jelentéségliek hazankban azért is, mert Magyarorszagon — annak medence jellege miatt — a
felszinen és annak kozelében foként iiledékes kozetek tarhatok fel.

A kozetek mallasa, szallitodasa, felhalmozodasa soran keletkezett iiledékek a kozetté valas
(diagenezis) soran iiledékes kézetekké alakulnak. A novekvo rétegterhelés és hémérséklet
hatasat a késdbbiekben részletezziik, egyik legfontosabb jellemzdjlikkel, a rétegzettséggel

egyutt.

Asvanyaikat részben az eredeti kézet mallasabol visszamaradt (ellenallobb) tipusok,
masrészt a diagenezis vagy a keletkezés (pl. kicsapodas vagy szervesanyag-képzddés) soran
képz6dott uj dsvanyok adjak.

Keletkezésiik modja és anyaga szerint tormelékes (ezek lazdk vagy Osszeallok), kémiai

(maradékiiledékek, oldatbdl elparolgassal vagy kicsapodassal kivalt) és szerves iiledékeket,
illetdleg tiledékes kdzeteket kiilonboztetiink meg.
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a, Tormelékes iiledékes kozetek
Laza tormelékes iiledékek

A laza tormelékek a fizikai mallas termékei, a nagyobb kézettdombokbdl folyamatosan lesz
mindig kisebb és kisebb kavics, majd homok képzddik. A legfinomabb térmelék a sz¢l hatasara
mint 10sz, a viz sodrasa kdvetkeztében mint iszap marad vissza. A mallas végsé terméke az

agyag.

A szemnagysag szerint oszthatjuk fel a laza térmelékes iiledékeket az aldbbi csoportokra:
gorgeteg — kavics — homok — iszap — agyag.

A gorgeteg anyaga teljesen megegyezik a kiindul6 kézet anyagaval. A legnagyobb méreti
kézettormelék, amelyet a szallitokdzeg mozgatni képes. Leginkabb szdgletes darabokbol all.

A kavicsok fokozatos gombolyodéssel keletkeztek a kozettombokbdl. A gombdolyddés
mértéke, a kézet mindsége és a megtett ut kozott dsszefliggés allapithatd meg. Nagyobb
tavolsagra csak az ellenallobb kavicsok jutnak el, féleg a kvarckavicsok. Kavicsok a folyokon
kiviil tengerpartokon, tavakban, sivatagokban is keletkeznek.

A folyami kavicsokat az ¢él6vizekbdl nyerik, a banyakavicsok régi idék folydinak vagy
tengerének lerakodasai.

A homok szemnagysaga a kavicséhoz csatlakozik, sok homokban kavicsszemeket is
talalunk. Amig a kavicsok még kdzetszemeket tartalmaznak, addig a homokot mar csak egyes
asvanyszemek alkotjak, melyek egymastol fiiggetlenek.

A homok asvéanyai a kézetek legellendllobb dsvanyai, a gyengébb, konnyen boml6 dsvanyok
mar elpusztultak. Mivel a kézetek leggyakoribb, igen ellenalld elegyrésze a kvarc, a homokok
is nagyrészt kvarcbol vannak. A homok-el6fordulasok mintegy 3/4 rész kvarcot tartalmaznak,
a maradék negyedrész a vizgyljto-teriilet foldtani felépitése alapjan kiilonb6zd asvanyokbol
all.

A homokszemcsék alakja valtozo: a folyami és tengeri homokban a szemcsék tulnyomo
része szogletes, a futbhomokok szemcséi nagyrészt legombolyodottek, kiillondsen, amelyek mar
nagyobb utat tettek meg.

A Duna-Tisza koze €s a Tiszantul tekintélyes részét homok boritja, nagy folyoink volgyében
alland6 homoklerakodast észlelhetiink.

Az iszap fizikai tulajdonsagai alapjan is atmenet a homok ¢€s az agyag kozott. Szemnagysaga
megkozeliti az agyag-szemnagysagot és legtobbszor tartalmaz agyagasvanyokat is. Az agyagtol
jol megkiilonboztethetd, mert benne az egyes dsvanyszemcsék (kiilondsen a csillamok) még jol
latszanak. Asvanyi Gsszetétele a homokéhoz hasonlé. Kiszaradva a homokkal ellentétben
sokszor nem laza, hanem kissé 0sszedlld a benne levo kalcium-karbonat miatt. A folyok also
szakaszanak, tavaknak, tengereknek gyakori iiledéke.

Agyag. Osszetételében a 0,002 mm-nél kisebb atméréjii szemcsék uralkodok. Szabad
szemmel nem lehet benne asvanyt felismerni. Legtobb helyen vizi eredetii (tengeri, tavi,
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folyami) agyag fordul eld. Kisebb részben szarazfoldon is keletkezhet. Ez utdbbiak altalaban
voros szinliek vagy sargasbarnak. A vizi eredetiiek 6smaradvany-tartalmukroél is felismerhetok.

Megnevezés M¢érettartomany [mm]
Gorgeteg 200-630
Macskakd 63-200
Kavics 2-63
Homok 0,063-2
Iszap 0,002-0,063
Agyag -0,002

Az agyagok a tormelékes iiledéekek legkiilonlegesebb és legtobb problémat okozo tagjai.
Osszetételiikben kiilonleges dasvanyok is megjelennek. Az agyagokban levé dsvinyokat az aldbbi
csoportokba oszthatjuk:

- A mas kozetekbdl valtozas nélkiil atkeriilt maradék asvanyok (kvarc, foldpat, szines elegyrészek
sth.);

- Az agyag keletkezésével és diagenezisével egy idoben létrejott kiilonleges asvanyok: Az agyag-
dsvanyok;

- Az agyag keletkezése utan ujonnan képzodott mdsodlagos dsvanyok. Ezekhez néha szerves
eredetii dsvdanyok is csatlakoznak.

A maradékasvinyok megegyeznek a homokban talalhato dsvanyokkal, de itt mar csak a
legellenallobbak jelennek meg. Az agyagdsvanyok szemnagysaga majdnem mindig a kolloidnak
megfelelé 0,002 mm-nél kisebb frakcioba tartozik. Kozés tulajdonsaguk, hogy rétegracsos szerkezetii
szilikatok.

Az agyagok jellegzetes tulajdonsagait és miiszaki viselkedését elsGsorban az hatdarozza meg, hogy az
agyagasvanyok milyen aranyban talalhatok benne. Az agyagok vizsgalata soran tehat igen fontos azok
asvanytani meghatdrozasa is, amely csak rontgen- és/vagy termikus elemzés utjan végezheto el.

Az agyagban lévé dsvanyok harmadik csoportja a leiilepedés utan, az agyag diagenezisét kévetéen
keletkezik. Igy jon létre az apro élélények maradvanyabol szarmazo kénhidrogén reakciojabol a pirit, a
pirit bomlasakor gipsz, illetéleg limonit.

A vizzel kapcsolatosak az agyagok kiilonleges fizikai tulajdonsdagai:

Viztartalom, vizdtereszté-képesség vonatkozasaban: Viztartalma a legmagasabb (lehet),
vizatereszto-képessége pedig a legkisebb a laza iiledékek kozott. A vizzardsag viszonylagossagdra a
késobbiekben még visszatériink.

Duzzadds és zsugorodds: Viz hatasara az agyag nagymértékben megduzzad, mivel a rétegracsos
kristalyszerkezetii agyagasvany belsé szerkezetébe is vizet vehet fel. Nemcsak az agyagrészecskék
hézagai kozé épiilhet be viz, hanem az egyes agyagdsvanyok is felvehetik azt.

Az agyagba beepiild viz az agyagasvanyok rétegrdacsait szétfesziti. Szaraddaskor a viz az
agyagreészecskék hézagai koziil és az agyagasvanyok belsd szerkezetébdl eltavozik. Ezért amilyen

mértékben duzzadt, olyan mértékben zsugorodik. A duzzadds alkalmaval akar a 8 x 10* KNIm? nyomds
is keletkezhet.

A képlékenység az agyagok jellemzo tulajdonsdaga. A rétegracsos kristdlyszerkezet kévetkezménye.
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A koaguldcio az agyag kolloid tulajdonsdgaval kapcsolatos. Az agyagrészecskék vizben elosztva
negativ elektromos toltésiiek. Azonos téltésiik miatt egymast taszitjak, ezért sokaig lebegve maradnak.
A részecskek egymast taszito hatasa a pozitiv toltési ionok oldatba jutasaval sziinik meg. A kiilonben
hosszu ideig zavaros (diszperz) oldat a pozitiv elektromos toltésii sok kozbejottére pelyhes szerkezetiivé
valik. A pelyhes csomokba Osszedllt agyaQrészecskék gyorsan leiilepednek.

A folyok tengerbe omlésének helyén, a deltakon oridsi aranyokban megy végbe ez a folyamat. A
koagulalt agyag elveszti eredeti tulajdonsdgait: vizatereszto, nem duzzad, nem zsugorodik és nem is
keplékeny.

Baziskicserélddés és adszorpcio: A baziskicserélodés alkalmaval a kationokat tartalmazo oldatokbol
hatarozott mennyiségii kationt vesznek fel az agyagrészecskék, viszont az agyagbol egyenérték-
mennyiségii mds ionok keriilnek az oldatba.

Tixotropia: Egyes esetekben az agyag nagy mennyiségii vizet képes felvenni anélkiil, hogy
keéplékennyé valna. A vizzel telitett agyag hirtelen razkodtatas kovetkeztében folyossa valik. Ez a jelenség
az agyagasvanyok, elsésorban a montmorillonit jelenlétével fiigg ossze. Az agyagasvany hézagai és
belso szerkezete vizzel telitddve, a hirtelen razkodtatas kovetkeztében mintegy Osszeomlik, és
folyékonnya valik.

Valyog: homoktartalmu agyag.

A losz a homokliszthez hasonld szemcsedsszetételii =0,05-0,02 mm atmérdjii szemcsék a
leggyakoribbak benne). A szélhordta finom por a szélarnyékos helyeken lerakodott, és a
novényzet megkototte (képzddését, tipusait késobb targyaljuk). Szerkezetében észlelhetd a
novények hatdsa: a gyokerek koriil kivalt vékony kalcium-karbonat hértya szilardabb vazat
alkot fiiggdleges szerkezettel.

Kémiai 0sszetételében fontos szerep jut a kalcium-karbondtnak: a kivalé mész nemcsak
csOoveket, hanem a kézet belsejében nagyobb csomodkat, konkréciokat (16szbabakat) is alkot. A
16sz sargésbarnas szini, innen szdrmazik magyar neve: a sargafold.

A 16sz jellegzetes tulajdonsdga a hézagok hirtelen sszeroppanasa, a roskadas. Fliggdleges,
csoves, kissé cementalt szerkezete miatt gyakran magas falakat alkot, pl. a Dunatjvaros-Paks
kornyéki Dunapart. Vastagsadga hazankban a 40-50 métert, Kinaban a tobb szdz métert is eléri.
Hazank tekintélyes részét boritja 16sz, féleg a Dunantilon (Mez6fold) és a Tiszantl egyes
teriiletein.

Osszedllo tormelékes kézetek

A laza tormelékes iiledékek a diagenezis folytdn Osszecementdlodnak, vagy a nyomas
hataséara 0sszeallhatnak, igy keletkeznek az 6sszeallo tormelékes kdzetek.

A Kkonglomeratum ¢és breccsa a homoknal nagyobb szemii tormelékek
Osszecementezddésével keletkezik. A konglomeratum szemcséi gdmbolyodottek, a breccsaé
szogletesek. A kettd kozott a gdombolyddés mértéke szerint folyamatos az dtmenet. A breccsa
kbézetanyaga vagy nem szallitodott el, vagy pedig a szallitas jelentéktelen volt. A vetddések,
elmozduldsok kovetkeztében letdredezett és Osszeragasztott kdézetdarabokbol keletkezik a
dorzsbreccsa.
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A kotdanyag foleg kova, egyben a legszilardabb is. A karbonatos kotdanyag gyengébb, az
agyagos kotdanyag vizben szétazik. A breccsa fOleg tektonikailag igénybevett helyek
korny€kén, a konglomeratum folyami vagy tengerparti tiledékosszletekben gyakori.

A homokké 2 mm-nél aprobb asvanyszemcsék és kozettormelékek, legtobbszor vizbol
kivalt kotdéanyag altal torténd Osszeragasztasaval keletkezik. Szemcséi a homok asvanyait
tartalmazzak, uralkod6 a kvarc, ezenkiviil a lepusztulasi teriilet kdzeteinek fiiggvényében
jelennek meg az egy€b asvanyok.

A kotéanyag az elobb emlitetthez hasonloan lehet kovasavas, karbonatos, agyagos, néhol
vasas vagy gipszes is. Miszaki felhasznaldsra csak a kovasavas ¢és karbonatos homokkdvek
alkalmasak.

Az agyagpala az agyagbol nyomas hatasara keletkezik: a kézet viztartalma eltavozik és az
asvanyok lassan atkristalyosodnak. Az agyagko atmenet az atalakult kdzetekhez.

b, Kémiai iiledékes kozetek

Maradék iiledékek: Keletkezésiik soran az anyakdzetiik nagyobb tomege elszallitodott. A
maradék (el nem szallitott anyag) a kdzetiink. Ide tartoznak azok az atalakuldsok is, amelyek
nem diagenetikus jellegliek, helyben mennek végbe és 01j kdzetek keletkezéséhez vezetnek: pl.

a kaolin- és bentonit-képzddés.

Kaolin: hofehér, utovulkani hatasra foldpatok bomlasabol, de lapok, mocsarak agressziv
(savas) vizeinek hatdsara is keletkezhet.

Szaraz tapintasu, nedvesen igen képlékeny, duzzad, zsugorodik. Hevitve vizet veszit. A
Tokaji-hegységben: Mad, Szegilong, Hollohaza kornyékén fordul el fejtésre érdemes
tomegben.

Bentonit: mas néven deritéfold, vulkani tufakbol masodlagosan jon létre.

A bauxit a legfontosabb aluminiumérc. Osszetett asvanyokbol all6 (tehdt nem éasvany),
jellegzetes kozet.

Egyes fajtai tropusi éghajlaton, magmas koézetek kilugozasaval keletkeznek. A mérsékelt
¢gov bauxitjai karbonatos kdzetekhez, mészkOhdz, kisebb részben dolomithoz kotdttek.

A jelenleg is hasonld6 modon keletkezé agyagos koézet a terra rossa, amely
mészkdvidékeinken gyakori

A bauxit szine sargas, voroses.
A termdtalaj szintén e kézetcsoportba tartozik: az altalaj kzeteibdl alakul at a szerves élet
fizikai és kémiai hatdsara. Osszetétele az éghajlatnak, az alapkdzeteknek és az €lovilagnak

fiiggvénye. Jellegzetessége az €l6anyag — és szerves élettelen anyag — tartalom.

Oldatbol kivalt kemiai iiledékek
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Marga: atmenet a mechanikai és kémiai iiledékek kozott, éspedig az agyag és mészko
kozott. Tengerpartok kozelében keletkezik a folydk hordta finom iszap és agyag, valamint
CaCOg egy id6ben valo leiilepedésekor.

A CACOs és agyagésvany tartalom szerint megkiilonboztetiink mészmargat 90-65%
CaCOs3 és 10-35% agyagtartalommal, margat (65-35% CaCOsz ¢és 35-65% agyag), és
agyagmargat 35-10% CaCOaés 65-90% agyagtartalommal.

Mészké: 1ényegében tiszta CaCOs. Szine fehér, sarga, sziirke, vordsesbarna. Keletkezési
helyét tekintve lehet szarazfoldi és tengeri, a szarazfoldi mészko forrasok, tavak medencéiben,
vagy barlangiiregek falan rakodik le, szarazfoldi vizekbdl kivalva (pl. cseppkd), a tengeri
mészko tengerben képzodik. A szarazfoldi édesvizi mészkovek koziil legfontosabb a mésztufa
vagy travertino: ez iireges, likacsos, jol faraghato és fiirészelhetd kézet. Epitkezésre
hasznaljak. Legfontosabbak a Budakaldsz, Dunaalmas és Urom-kdrnyéki édesvizi mészkdvek.
A tengeri mészkovek gyakorlati szempontbol lehetnek tomottek €s durvak. A tomott
mészkovek kristalyosak és jol polirozhatok, ezért ipari szempontbol "marvanyoknak"
nevezhetdk. Ilyenek a Piszke, Siklos, Biikkosd kornyékiek. Hasonloak, de ilyenek a Biikk-
hegység, a Bakony, Vértes, Budai-hegység ¢és a Mecsek mészkdvei is, melyek Foldiink
kozépkorabol valok. A durva mészkovek joval fiatalabbak, pordzusak és koviiletesek (Soskut,
Tarnok, Zsambeék).

Dolomit: uralkodoan dolomit asvanybdl allo kézet, vagyis kémiailag a CaCO3 és MgCO3
kettés so6ja. Tengeri képzOdmény. Részben kozvetleniil valt ki a tengervizbdl, vagy a
mészkdvek utdlagos eldolomitosodasaval keletkezett. Szine fehér, sarga, vordsesbarna. Igen
elterjedt kdzet: hazdnkban a Bakony, Vértes, Gerecse ¢és a Budai-hegység felépitésében van
jelentds szerepe.

Kovaiiledékek: A kovaiiledékek lehetnek kémiai és organikus eredetlick. A kémiai eredetii
kovaiiledékek uralkodd asvanya az opal, kalcedon ¢és a kvarc. Vulkani vidékek hévforrasok
taplalta forrastavainak iiledékei. Id6szakos kovasavas hévforrasok iiledéke a gejzirit (pl. nalunk
Tihanyban). Kovasavas, de langyosabb vizli forrasok iiledéke a hidrokvarcit (édesvizi
kvarcit) is. Eléfordul Gyongydssolymos, tovabba Mad, Erdobénye, Sarospatak hataraban.

¢, Szerves (biogén) iilledékes kozetek

Szénkozetek: az asvanyi szenek egykori lapok novényszerkezetének elbomlésa és
atalakulasa, Un. széntilési folyamata révén jottek 1étre. A széniilés két fokozatban megy végbe.
Az elsO fokozat a tozegesedés. Ez viz alatt, a levegd csaknem teljes kizarasa mellett végbemend
biokémiai atalakulési folyamat. A keletkez6 kézet a kdszénképzddés kiinduld anyaga. A tézeg
tehat lapokban keletkezik: tengerpartokon vagy a szarazfold belsejében.

A széniilés masodik fokozata a tézeg atalakulasa készénné. Ez Kisebb-nagyobb
mélységben az oxigén teljes hianya mellett végbemend geokémiai folyamat, amely a
széntartalom viszonylagos novekedésében és a H, O erds csokkenésében nyilvanul meg.

Szénhidrogének: Alacsonyabb rendli allati és ndvényi szerkezetek levegdtdl mentes
elbomlésa folytan képzddnek egyes rosszul szellzott beltengerekben. A szénhidrogének fdleg
a metansor vegyiileteibdl allnak, melynek legegyszeribb tagja a metan: CHs. Levegodvel
alkotott keveréke a sujtolég. A sor egyszeriibb tagjai légnemiiek, mig a nagyobb széntartalmuak
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cseppfolyosak, illetve szilardak. Légnemii a foldgaz, cseppfolyds a kéolaj, szilard a paraffin,
az ozokerit és az aszfalt.

Hazéankban jelent6sebb szénhidrogén teriiletek D¢l-Zaldban és az Alf6ldon vannak.

A kovafold vagy diatomafold legfontosabb felhasznaldja a szigeteldipar ¢és az
elektromosipar.

4.5. A metamorf (atalakult) kozetek keletkezése, jellemzoi, fontosabb tipusai

A metamorfozis az a folyamat, amelynek sordn a mar egyszer kialakult kézetek (magmas
vagy iiledékes) atalakulnak.

A metamorfozis folyamén az eredeti kozet egyes asvanyai atalakulnak, 0j asvanyok
keletkeznek és a kozet szerkezete is megvaltozik. A folyamat a szilard kéreg mélyebb részein
¢s hosszu id6 alatt megy végbe. Mértéke a metamorfozist szenvedd kodzet Osszetételétol, a
metamorfozis természetétdl €s az alakito erdk intenzitasatol fiigg.

Fontosabb metamorf kozetek:

Gneisz. Szine leginkabb sziirke vagy sziirkésfehér. Asvanyi Osszetétele a granitéhoz
hasonlo. A lanchegységek (pl. Alpok, Déli Kérpatok) kézponti dvében nagy kiterjedésii
vonulatokat alkot.

Csillampala. Palés kifejlodési, gyakran zegzugosan gylir6dott kdzetek. Parhuzamos sikok
mentén lemezekben valik szét.

Fillit. A fillit igen vékonyan lemezes, gyakran gytrt. A palassag sikja eziistos-selymesfényii.
Hazankban Sopron, Kdszeg kornyékén, a Balaton-felvidéken és a Mecsek-hegységben fordul
eld.

Marvany. A marvany a mészko vagy a dolomit atalakulasa révén 1étrejott metamorf kdzet.

A marvany tehat kristalyos eredetli mészkd. Ha a dolomit kristalyosodik 4t hasonl6 folyamat
révén, akkor dolomitmarvannya alakul 4t. A marvanyban a kalciton kiviil eléfordulo egyéb
asvanyok az eredeti mészkd szennyezéseibdl (agyag, marga, kvarc stb.) keletkeznek. Ezért a
marvanynak nincs jellegzetes szine. Lehet fehér (pl. carrarai marvany), halvanyrdézsaszin,
rézsaszin, sziirke, sarga stb.

Hazankban Polgérdi mellett a granit kontaktusan keletkezett vilagossziirke szinli marvany.

Jelentésebb marvanytelep van még Rakaca mellett (Borsod). Dolomitmarvany a Vértesben,
Cséakberény hataraban talalhato.
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IV. A foldkéreg arculatat formalo erok — a dinamikai (fizikai)
foldtan alapjai

1. A kozetov (litoszféra) anyagi korforgalmanak teriileti és idobeli rendje

A napjainkban elfogadott geofizikai modell szerint a hideg, merev litoszféra vizszintes
mozgéasai — vandorldsa — dontéen a termikus zavarok altal keltett in. kdpenyaramlasok
kovetkezménye. A fliggéleges iranyt — izosztatikus — mozgasok pedig foként a litoszféra
terhelésviszonyaival (lepusztulds, felhalmozddas) ¢€s vastagsagaval kapcsolatosak. Ezen
egymassal is Osszefliggd, kétféle mozgastipus a merev allapotu litoszféra torését, illetdleg — ha
az a nyomas ¢€s a ho hatasara kissé plasztikus — gytir6dését valtja ki.

A foldtani egyensulyi allapotok, a foldtani korfolyamat és kdzetciklus mar ismert séméja
szintézisével az alabbi dinamikai kép alakithato ki:

A szarazulat felszinének lepusztuldsa — amely a kiilsd geoszférak kozremiikodésével
(exogén terresztrikus geofazisok) megy végbe, csokkenti a litoszféra tomegét, ezért emelkedést
eredményez. A lepusztitott, elszallitott foldanyagok a felhalmozddas Ovezeteiben (exogén
szubakvatikus geofazisok) tobbletterhelést valtanak ki, ami siillyedéssel, szerkezeti (tektonikai)
elvaltozassal, Osszetoredezéssel jar. Ezek a szarazulatok szegélyén kialakulo, siillyedd
iledékgylijtok a geoszinklindlisok. A fokozddd terhelés altal kivaltott siillyedés az
tiledéktomegek magasabb p-T tartomanyokba keriilését hozza magaval (metamorf geofazisok).

A kiilsé geoszférak anyagaval (H20, O2) dusult iiledékek a litoszféra magasabb p-T
tartomanyaiban részben a tulterhelés miatt bekovetkezd torések (amelyek sordn a nyomas
hirtelen cs6kken) kovetkeztében megolvadnak, igy mobilizalodva a kisebb nyomasu kiilsé terek
felé térnek ki (magmas geofazisok). Kapcsolodo felszini jelenségcsoport a vulkanizmus.

Az olvadéktomegek kihiilésével a részben megolvadt, részben magmas tomegekkel atjart
egykori tliledékanyagok a foldkéreg részeivé valnak, hozzaforrva a mar meglévd szarazulatok
szegélyéhez. A mozgésirany megvaltozasa a siillyedd iiledékgylijték anyagat Gjra kiemeli
(hegységképzddés), az anyagi korforgalom wjabb ciklusat inditja.

A kéregelemek genetikai kapcsolatat, szerkezeti €s felszini jellegét néhany példat is
felsorolva a 4.1. abra vazolja.
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4.1. abra

A litoszféra korforgalma kifelé a hidro- és atmoszféra, befelé¢ a kopeny korforgalméval
csatolodik. Ezeken a csatolodasi feliileteken keveredik a geoszférak anyaga. Valdszinti, hogy
hasonl6 folyamatok a belsdé geoszférakban is léteznek. A geoszférdk anyaganak keveredése a
Fold anyagi rendszere legaltalanosabb torvényének, a gravitacios tér- és a geoszférak szerinti
elem (4svany-) rendezddésnek az ellentétparja.

2. A lemeztektonika

2.1. Alapfeltevés: blokkok + mozgas

A foldkérget alakitdé nagyszerkezeti jelenségek — hegységképzddés, az oOceani arkok,
vulkanikus ¢és foldrengéses zondk kialakuldsa, a vilagrészek mozgdsa stb. — egységes
értelmezését kisérli meg az un. globalis vagy lemeztektonika. Bar a szoban forgd hipotézis
alapgondolatainak némelyike (pl. Afrika és Dél-Amerika néhai Osszefliggésének feltételezése
a partok lefutasanak hasonldsaga alapjan) a mult szazadba nyulik vissza, az elmélet kialakuldsa
a hatvanas évekre tehetd. A lemeztektonika feltevéseinek és kovetkeztetéseinek helyességét
azota bizonyitékok ezrei igazoltak, els6sorban a kovetkezmények vonatkozasaban. Tisztazatlan
kérdések a hatalmas aranyt mozgast kivalto és fenntartd energidkat illetden vannak.

A lemeztektonika feltevése szerint a Fold felszine ez 1d6 szerint hat nagy (elsérendii tablak)

(Amerikai, Csendes-Oceani, Eurazsiai, Afrikai, Indiai, Antarktiszi) és mintegy husz kisebb, Gn.
masodrendi litoszféra-tdblara (lemezre) oszthato (4.2. ébra).
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4.2. abra
A fontosabb litoszféra-tablak

A téblak vastagsaga 70-150 km kozotti, szerkezetileg a szilard kérget és a kopeny felsé
részét foglaljak magukban. (A kopeny mélyebben 1évo része kb. 700-750 km-es mélységig az
asztenoszféra). E két szerkezeti rész mechanikailag egységes, egyiitt mozdul el. A nagyobbak
"hordozzak" az Ocednokat és kontinenseket — eszerint lehetnek Oceani, szarazfoldi
(kontinentalis) ¢és "komplex" tablak. Egymashoz ¢és a Fold forgastengelyéhez képest
folyamatosan és/vagy epizodikusan mozognak.

Mozgasuk megnyilvanul a kontinensek "eluszasdban" (kontinensvandorlas), az 6cednaljzat
szétterlilésében (repedésvolgy-rendszer), vagyis az 0ceani kéreg keletkezésében és az dcedni
arkok régioiban torténd megsemmisiilésében. A gdmbgeometria térvényei alapjan a tablak
elmozdulésa a Fold felszinén rotacid, amely egyértelmiien jellemezhetd a rotacio szogével és a
rotacid poélusaval. Nyilvanvalo, hogy napjaink grandiozus foldtani jelenségei (foldrengések,
vulkanizmus, szintvaltozasok stb.) is dontden a lemezszegélyekhez kapcsolodnak.

2.2. Féldtani jelenségcsoportok a lemeztektonika tiikrében

2.2.1. Az oceani aljzat szétteriilése (4.3. abra)

A szilard kéreg repedésein at felnyomul6 kopenyanyag (magma) oldaliranyban hozzaforr az
egymastol tavolodo litoszféra lemezek szegélyéhez, kitdltve a dilatacid révén keletkezo {rt.
Ezek a lemezperemek a divergens (gyarapodd) szegélyek. A folyamat epizodikus, amelyet
iddszakos vulkani és foldrengésjelenségek kisérnek. Mivel a szilard kéreg vékony, a
foldrengések dontéen a 0-30 km-es mélységben pattannak ki. Az 6ceankdzépi hatsagok és a
repedésvolgy-rendszer (a gyarapodd lemezszegélye kozos hatarvonala) az dcedni kéreg és az
ocednok keletkezésének szinterei. Afrikanak a kelet-afrikai torésrendszer mentén napjainkban
is zajlo szétnyilasa egy Uj 6cedn keletkezésének mozzanata, melynek soran a levalt tomb (Kelet-
Afrika) az Indiai-ocean medencéjében évmilliok mulva 0j kontinensként jelenik meg.
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4.3. abra
Az oceanfenék szétsodrodasa

2.2.2. Alatolodas (szubdukcio)

A lemezek litkdzése sordn a mar i1dds, kihiilt, merev 6ceani lemez a vastagabb kontinentalis
lemez alé tolodik (4.4. abra), 1étrehozva a Fold legmélyebben fekvo régidit, az 6cedni arkokat.
Az alatolodo, kb. 700-750 km-es mélységig még mechanikailag merev Oceani tablaban
pattannak ki a kozepes- és mélyfészkii foldrengések. A rengések fészkei altal kirajzolhato,
kiilonféle dolésti sikok az Un. Benioff-féle 6vek. Mélyebben a kéreg anyaga megsemmisiil,
beolvadva a kdpeny anyagaba. A folyamat sordn keltett surlodasi hd, tdgulési repedések stb.
aktiv vulkéani tevékenységre vezetnek. E szigetivszerkezetek, amelyeket a mélytengeri arok —
aktiv vulkédni lanc — fOldrengéstevékenység — harmasa jellemez, a kéreg részleges
megsemmisiilésének és a kontinentalis kéreg keletkezésének szinterei (pl. a Csendes-6cean
szigetivei — a cirkumpacifikus ovezet).

4.4. abra
Az alatolodas mechanizmusa

2.2.3. Kontinentalis lemezek iitkozése

Tartos alatolodds nem alakul ki, mivel a kontinentdlis kéreg és a kopeny kozotti
stiriségkiilonbség nagyobb. Az {itkozési zondban képzddnek a kdzettomegek felgytirddésével
a lanchegységek. Igy alakult ki az Indiat hordozo tabla és az Eurazsiai lemez iitkdzése soran a
Himal4ja roppant méretii hegytomege (4.5. abra).
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4.5. abra
A lemezek iitkozése

2.2.4. Torésrendszerek

A lemezekben a mozgas soran mechanikai fesziiltségek halmozddnak fel. Ezek energidja
részben foldrengések révén szabadul fel, és a kéreganyag torésében nyilvanul meg (4.6. dbra).
E torési zonak hossza tobb ezer km lehet, a torésekkel elvalasztott részek egy-egy foldrengés
soran tobbszor is elmozdulhatnak egyméshoz képest (szeizmoaktiv torésvonalak).

Legnevezetesebb a kaliforniai Szent Andras-torésrendszer. Az 1906-os, San Fransiscot
romba dontd foldrengés sordn a torésvonal mentén 6 m-es eltolodast regisztraltak.

4.6. dbra
Toresvonalak, torésrendszerek

2.2.5. A héaramlas extra értékeivel jellemzett teriiletek

A lemezszegélyeket csaknem mindeniitt az atlagot (kb. 63 kW km?2-t) meghalado
hé(energia)dramlads jellemzi, kiilondsen a repedésvolgyek mentén. Némely esetben a
lemezszegélyektdl tavol is extra termikus viszonyok alakulnak ki — pl. a csendes-6ceani
Hawaii-szigetek térségében. Ezek egyébként a vilag legmagasabb képzédményei -, a szigetek
legmagasabb pontjai tobb mint 10 000 m-re emelkednek ki a kdrnyezd dcedni aljzatbol. A
szigetsor keleti végén miikodd vilaghirti lavatd-vulkanizmus a kopenyben feltételezett, lokalis,
un. gomolyaramlasokkal kapcsolatos, ezek anyaga jut a vulkanok révén a felszinre. Ahogy a
helyben maradé ho- és anyagaramlasi centrumok felett a szigeteket hordozoé litoszféra lemez
elmozdul, az aktiv vulkani teriilet is fokozatosan eltolodik, illetéleg elhal. A szigetsor vonala a
tabla egykori mozgasiranyat Orzi (4.7. abra).
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4.7. abra
A gomolyaramldsok mechanizmusa

A fobb mozgasok 0sszefliggését a 4.8. abra szemlélteti.
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4.8. abra
A litoszféra nagyszerkezeti mozgdsainak osszefiiggése

3. Az egykori mozgasok jelei — toréses és gyiirodéses szerkezetek

3.1. Gyiirédes

Kialakuldsdhoz a mozgas 4altal keltett kompresszios fesziiltségallapot és plasztikusan
viselkedd kodzetanyag sziikséges. A gylirt formak alapeleme a redd, felboltozddo része az
antiklinalis (nyereg), volgyiilete (tekndje) a szinklinalis. A kdzetanyag legnagyobb mechanikai
igénybevételét kivalto ferde red6bdl fejlddik ki a takard (itt mar torési sik is kialakul), amely a
kozeteket a helylikrdl tiz kilométeres nagysagrendii tavolsagra tolhatja el, gyakran megforditva
az eredeti rétegsorrendet.

3.2. Toreés

A bizonyos rugalmassagi és/vagy deformacids hatart meghalado fesziiltségallapot a
kézetanyag torését okozza. A litoklazisok azok a torések, amelyek mentén nincs elmozdulas
(kézetrések, hasadékok). A kézettdmegek néha tobb szaz méteres elmozduldsa az un. vetdsik
mentén torténik. A mozgas tényérol €s irdnyarol a vetd menti szétmorzsolodott, esetleg részben
megolvadt kdzetanyag (dorzsbreccsa), valamint a vet6lap rovatkai informalnak. A foldrengések
tulnyomo része is egy-egy torési mechanizmus kisérdjelensége.
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Mindkét szerkezeti formanak nagy jelentdsége van foldtani (mozgédsok rekonstrukcioja) és
nyersanyagkutatdsi  (elvetett nyersanyagzonak nyomozéasa, Kkarsztvizfeltards stb.)
vonatkozasban egyarant.

A ferde (megbillent) rétegek térbeli helyzetét a réteglap sikjanak a vizszintes sikkal alkotott
metszéke — a csapasvonal — ¢és a csapasvonalra merdlegesen, a réteglap sikjaban lejtéiranyban
(amerre a lejtdn elengedett golyo is gurulna) huzott délésvonal hatarozza meg (4.9. abra).
Hasonlo6an rogzitik a vetdsik térbeli helyzetét is.

4.9. abra
A délés és a csapas értelmezése

4. A foldrengések
4.1. A foldrengés fogalma

Harom, egymassal kapcsolatban 1év6 értelemben hasznalatos. Jelenti a természeti csapast,
amelynek kovetkezményeként a 1étesitmények megrongalddnak, a rugalmas hullamok
valamilyen centrumbdl — a foldrengésfészekbdl — kiinduld terjedését, végiil a hullamokat
elindito jelenséget, az Un. fészekmechanizmust. Az iddrendi sorrend a fentinek éppen
forditottja.

4.2. A keletkezés modja szerinti felosztdasuk

Szerkezeti (tektonikus) rengések. A rugalmas fesziiltségeknek a kézetanyag torését koveto,

részben rugalmas energidk formdjaban torténd feloldodasaval keletkeznek. A rengések 85%-a

ilyen — ezek a legpusztitobbak. Csak szilard halmazallapotu kéreganyagban pattanhatnak ki.

Vulkanizmussal kapcsolatos rengések (a vulkankitorés energidjanak egy része rugalmas
hullamokka alakul) — 7%.

Beszakadasos — beomlasos rengések (magmakamrak beomldsa — implozio, barlangok
beszakadasa) — 3%.

Mesterséges rengések (nukledris, banya- és egyéb robbantasok).
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Talajnyugtalansag.
a, Géprezgések, jarmiivek altal keltett rezgések;
b, Légkori jelenségek altal okozott rengések.

A foldrengések kipattanasat a belso fesziiltségallapot jellemzdin kiviil befolyasoljak még a
terhelésvaltozast okozo kiilsé tényezdk. Az erdzio, klimavaltozas — pl. a jégtomegek
megolvadasa -, mesterségesen megndvelt terhelés, pl. tarozo kialakitasa, 1€égnyomasvaltozas,
¢gitestek vonzasa stb.

4.3. Nehany alapfogalom

Foldrengés keletkezésekor a kdzetben tonkremeneteli zona és maradé alakvéltozas jon létre.
A maradandoan deformalt, a térben ponttal helyettesithetd tartomany a foldrengés fészke,
hipocentruma, amelynek sugariranyu vetiilete a Fold felszinén az epicentrum. A fészekmélység
alapjan a foldrengéseket sekély- (0-30 km), kdzepes — (30-300 km) és mélyfészkii (300-750
km) csoportba soroljak. A rugalmas energidk dontéen sekélyfészkli rengésekben szabadulnak
fel, mivel a Fold mélye felé a szilard halmazallapot el6fordulasi gyakorisaga és a viszkozités
csokken. Ritkdk a felszinkdzeli — néhany km-es mélységben keletkezé — rengések is, mivel e
zona kézeteinek nyiroszilardsaga (az tliledékes kdzetek gyakorisaga miatt is) kisebb, mint
mélyebben.

A rugalmas hulldm — ami 1ényegében impulzusaramlas — lehet hosszanti, longitudinalis.
Ekkor az impulzusvektor irdnya egyezd a hullamterjedés iranyaval. A térfogatelemre a
stirlisddések és ritkuldsok valtakozasa (térfogatvaltozas) jellemzd. Ez a hullamtipus gdznemi
¢s folyékony korzetben is terjed. Ha az impulzusvektor a terjedés irdnyara merdleges, a
térfogatelem csak alakjat valtoztatja, térfogatat nem (harant vagy transzverzalis hullamok). Az
alakvaltozassal szembeni rugalmas ellendllds feltétele csak szilard halmazallapotban
biztositott. A szeizmogramon — a f6ldrengés miiszerrel rogzitett elmozdulés-idd fiiggvényén —
elséként (Primer) a longitudinalis hullam jelenik meg. Ezek a P hullamok, a transzverzalisok
pedig az S hullamok (Secunder). A harmadik tipus, az Un. feliileti hullim a Fold szabad
felszinén terjed, energidja a mélységgel exponencialisan csokken.

4.4. Foldrengéserosségi skaldk

A korszerti foldrengésjelzé miiszerek (szeizmografok) 10°® mm nagysagrendi
elmozdulédsokat is jeleznek. Elterjedésiikkel lehetove valt a fészekben felszabadult kinetikus
energia szamitdsa. A miiszeres adatokbol meghatarozhatd dimenzid nélkiili szdm a méret vagy
magnitudo. Ha a foldrengés mérete Richter-féle magnituidoban (M) ismert, a felszabadult
energia az alabbi képlettel szamithato:

logE=15M+4,8[Nm]
A rengések hatdsa a Fold felszinén okozott jelenségek, elvaltozdsok mértéke alapjan is
becstilhetd. Ezen alapulnak az intenzitas-skalak. E hatasok a mélyben felszabadult kinetikus

(0ssz-)energian kiviil fiiggnek

- a hipocentrum mélységétol,
- ahely (Iétesitmény) és az epicentrum tavolsagatol,
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cres

- akérdéses hely altalajatol (ha laza, adott térfogaton beliil nagyobb impulzus nyelddik
el), annak geologiai szerkezetétdl, a talajviszonyoktdl,

- a lokések iranyatol, végiil "létesitmény-oldalrol" a Iétesitmény allapotatol,
szerkezetétdl és anyagatol.

Eurépaban a Mercalli-Cancani-Sieberg-féle 12 fokozata skala terjedt el. Az egyes
fokozatokhoz a jelenségek (a 6. foktdl kezd6dden az épiiletekre gyakorolt hatasok) leirasan
kiviil mms2-ben megadott, mérheté gyorsulas-intervallumok tartoznak. A volt szocialista
orszagokban tobbnyire az MSK-64 skalat fogadtak el. Az egyes fokozatok — amelyek szdma
szintén 12 — jellemzése kiterjed a természeti jelenségekre, az épitményekre, az emberek
érzeteire €és kornyezetére. A hazankban eddig kipattant legerdsebb rengés 8-9-es fokozatu volt.

4.5 Szeizmicitds — szeizmotektonika

A folrengésviszonyokrol — szeizmicitasrol — a térképi dbrdzolas ad attekinthetd képet.
Szokéas é&brazolni a rengések epicentrumat, térbeli eloszlasat, gyakorisagat, az egyenld
erésséggel "megrazott" pontokat 6sszekotd vonalakat, az izoszeiztakat. Nyilvanvald, hogy az
ilyen modon késziilt térkép dnmagiban még csak a mult rengésviszonyairdl tdjékoztat, az
"extrapolalas" bizonytalan. Megbizhatobb adatokhoz jutunk, ha a geoldgiai viszonyokat —
torésvonalak helye, kéregmozgasok, deformaciok helye, sebessége stb. — is figyelembe
vessziik. A foldrengéses zondk és a foldtani szerkezetek kapcsolata ismeretében nyert Un.
szeizmotektonikus térkép mar gyakorlati célokra — pl. egy-egy létesitmény helyének a
foldrengésveszély vonatkozasaban torténd kivalasztasara — is alkalmas. Megjegyezziik, hogy
az emberi érdekek minden vonatkozdsdban megbizhatdo foldrengés-eldrejelzési modszer
napjainkban még nem létezik.

5. A magmas anyagmozgas vulkani kifejlodése
5.1. A vulkanizmus fogalma

A magmas anyagmozgas fogalmaba valamennyi, a foldkéregben zajlo anyag- €s
energiadramlas beletartozik, a magmaolvadék képzddésének kezdetétdl az endogén héfluxus
elhalasaig. A mozgd anyag halmazallapota €s kihlilési-kristalyosodasi jellege alapjan négy
tipusa — likvidmagmas, kontakt, utomagmas, vulkani — kiilonithetd el. Ezek koziil a vulkani az
egyetlen, amely végsd szakaszaban tulhaladja a litoszféra kiilsé hatarfeliiletét. A mésik dontd
kiilonbség az anyagmozgas gyorsasaga.

A vulkanizmus sordan a mélybdl haromféle aramlas iranyul a felszin felé: mechanikai
mozgassal szilikatolvadék, héaram ¢és elemmobilizécios, iondiffuzids, infiltracios
anyagaram. A felfelé mozgd kdzetanyag gyors mozgasa kovetkeztében lényeges anyagi
elkiiloniilés a mozgés allomasain, az elsddleges és masodlagos magmakamrakban mehet végbe
(4.10. abra). Az elkiiloniilés lehetdségeitdl (kéregvastagsag, kéregszerkezet, anyagmozgas
sebessége, 0sszetétel stb.) fiigg, hogy mennyiben tér el a felszini, felszinkdzeli vulkdni anyag
az elsddleges olvadékanyagtol.

48



IavuLiAN MOKDDE
RITMUS . |,
IFE JEZODESE
Al Jeuenzb, =TT
KIFEJLODESI VAZLAT voukhwi Terwiiex [ £ [R E j2
LU
SRR
=) NN
215 |2 2 I8
R exhddcibk rioatral
:-.':“ :'-:.‘.» £ landeait
[ A : TG kol
S litrufa
liledékek riolithridval

et Ly ——iiteddie vulkanit nalidil

5 A foldkéregheli ma madifferencidlédis eso
felszin vu?kéni tevékenyseg genetikai
kapesolataingk elvi vaziata .

gazdiis,erbsen diffe -
renciaiédott magma-
olvadek (savanyl}

kevésbe gazdus ditte-
rencidibdott magma-

alvadik meutrdlis | masodlages mogmakammk ma muhé\

A
dési folyamafainak hattsa a vulkln: m
K

ddésre €s a_ kepzédmények anyogi o

kevesbe ditferencio-
16dott magmoclvadek tetelere .

ive bdzi|

telsd rész

kozepsd rész

4.10. abra
A vulkani anyagmozgas kéregbeli palyadja

Az elkiiloniilés a vulkani anyagmozgasi palya (elsddleges és masodlagos magmakamra,
kitorési csatorna vagy kiirtd) minden szintjén és minden olvadékoszlopaban lejatszodik a
nyugalmi idészakokban (evolucids szakasz). Fesziiltségkioldodasi — revolucids — fazisokban a
mozgaspalya olvadékoszlopa az elkiiloniilés vertikélis rendjében tolodik felfelé, vagyis a
rendszer minden tagja "1ép" egyet. A fesziiltségkioldodas mértékétdl fiigg, hogy kiirtd méretii
mikroritmus, masodlagos magmakamra méretli mezoritmus, vagy elsddleges
magmaképzddéssel kapcsolatos megaritmus megy végbe.

Az olvadék Osszetétele, fizikokémiai jellege hatdrozza meg a felszinre Kkeriilés
mechanizmusat, a keletkez6 kézetek Gsszetételét és azok telepiilésmodjat, morfologiai jegyeit.

Az okozott kar és egyéb (pl. meteorologiai) kovetkezmények révén leggyakrabban a
robbanasos kitorésekrdl hallunk — els@sorban a csendes-0ceani tlizovezet vulkanjai tartoznak
ide (Krakatau, Tambora, Tarawera, Bandai San stb.). A F6ld mintegy 800 jelenleg is miikodo
vulkanjanak tobbsége effiizios és explozios jelleget is mutat — ezek a rétegvulkanok -, azaz a

vulkani kup térmelék €s lava egymasra telepiilt rétegeibdl épiil. Példaként a Vezuv és az Etna
emlithetd.

5.3. Vulkanizmus és tektonika

Az anyagmozgas a foldkéreg nyomascsokkenéses tereit koveti, tehat a kéreg torései, azok
felnyilasi, keresztezddési pontjai "vonzzak" a kitdrési centrumokat. A jelenlegi — recens —
vulkanikusan aktiv zondk fOldrajzi eloszlasa tobbnyire a torésvonalak, toréses zonak
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lefutasanak felel meg. A globalis tektonika értelmezésében ezek a teriiletek dontden a
lemezszegélyek régioi.

Nyilvanvald, hogy a kéreg blokkjainak mozgasritmusara vezethetd vissza a vulkanizmus és
a foldrengések idobeli eloszlasaban tapasztalt, nagyjabol egyideji intenzitasvaltozas is. A
magmas mikodés, mint endogén jelenségcsoport, a geoszinklindlisok — tledékgylijtok —
exogén feltoltddési — hegységképzddési ciklusanak kisérdje is. E folyamat kezdetét a
magmaaktivalodas, befejez6dését az olvadék megszilardulasa jelenti. A mozgasmechanizmus
alapjan kezdeti (inicialis) és befejezd (finalis), valamint koztes, un. késdorogén vulkani szakasz
kiilonboztetheté meg. Mindegyik fazishoz sajatos Osszetételli ¢s mechanizmust vulkanizmus
kapcsolodik. Azaz, a vulkani miikodés karaktere pontosan jelzi a hegységképzddés egy-egy
fazisat.

Magyarorszdgon mar nincs aktiv vulkani miikodés. A foldtorténeti mult vulkani
tevékenységének kdzetanyagai foként az ujkor miocén (riolit, riolittufa, andezit), illetéleg
pliocén-pleisztocén (bazalt) korahoz kapcsoldodnak.

6. A kiilso geoszférak mozgdsai és azok hatdasa a foldkéreg anyagara
6.1. A kiilsé geoszférak mozgasainak dltalanos jellemzoi
A fenti alcimre adandé valaszt az alabbiakkal egészitjiik ki:

- a mozgasok a komplex anyagmozgési fesziiltséglejtét kovetve, a p — T — C
kiilonbségek kiegyenlitddése iranyaban hatnak, mikdzben a kéreganyag szelektive
mobilizalodik (mallas + szallitas);

- a mozgasintenzitdstdl (térben és idOben) fliggden a kéreganyag szelektive, zondkba
rendezddve lerakodik (lerakodas). A valtozasok az egymas melletti allapotok (zondak)
egymas fol¢ tolodasara vezetnek;

- az intenzitasvaltozasok idOritmusa a képzddmények ritmikus térbeli ismétlédésében
nyilvanul meg;

- a kiilsé geoszférak kiegyenlité munkajanak terét a belsé geoszfeérdk biztositjak,
lepusztitasnal emelkedd, lerakodéaskor pedig siillyedd tendencidji mozgéasukkal.

Osszefoglalva: a kiilsé geoszférdk a foldkéreg fejlédési folyamatdban a szelektiv
mobilizdlodas (mallas + szallitds — transzportacid) és a lerakddas (akkumulacio +
iiledékképzodés — szedimentécio) funkcioit toltik be. A kéreg anyaga fellazulva, dsszetételében
megvaltozva, vizszintesen elmozdul. A folyamat jellegének eltérései az adott kdzeg (szél, viz,
jég, gravitacio stb.) mindségi €s mozgasbeli kiilonbségeire vezethetdk vissza.

E folyamatok felismerését megkonnyiti, hogy a kéreg felszinén jelenleg is zajlanak, és
hatérozott nyomokat hagynak. Osszhatasuk a klimazénik rendjében véltozik. A kéreg
egyenetlenségei foltszerlien adott klimazonan beliil is kivalthatjdk a szomszédos vagy tavolabbi
zondkra jellemz6 mechanizmusat (pl. a Kilimandzsar6 hohatar feletti része).

6.2. Az atmoszféra hatasa a foldkéregre
A legritkabb anyagu valamennyi geoszféra koziil, kovetkezésképpen itt a legkisebb a benne

levd anyagra (pl. szilard szemcsékre) hato felhajtoerd és a viszkozitas. Ezért a szelektalodast
szabalyozo foerd a sz¢l (8ami a levegd vizszintes elmozduldsa az izobarfeliiletek mentén a
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gradiens irdnydban) sebességébdl adodik, és igen ¢élesen valasztja el fajstlyuk és
szemcsemeéretiik szerint a lebegésben tartott szilard anyagokat. A sz¢l altal szallitott €s lerakott
szemcsék szemeloszlasa meredek, egymaximumos gorbe. Az anyagmozgatdsban csupan az
atmoszféra legalso része, a troposzféra jatszik szerepet, bar az igen finom por 1600 km-es
magassagba is feljut. A sz¢él, amelyet a Nap sugarz6 energidja kelt és tart mozgasban, csak
szaraz (arid) klima mellett képes a kéreg anyagénak elmozditasara.

Ilyen szempontbol a szaraz (sivatagi) ovek rendszerint leszallo jellegli szélrendszerei
jelentosek.

A sz¢l pusztitd munkéjanak (deflacié) morfologiai jegyei a deflacids tanthegyek (4.11.
abra), platok, szélbarazdak, medencék stb. A lepusztitas a mindenkori talajvizszintig folyhat.

Reétegbor da . EZ) elendlldng kozetek
Tablohegy
{ mesa |

% malle kony whzetek

4.11. abra
Szélerozioval keletkezett (deflacios) felszinformdk

Epit6 munkajat (eolikus akkumulacio) a szelektive lerakott futohomokos Ovezetek,
barkanok, diinék, 16szvidékek stb. jelzik. A valtozo iranyu szél csiszold munkéjanak eredménye
az un. sarkos kavics is.

Hazankban példaként a nyirségi futbhomok, a hajdusagi és a mez6foldi 16sz emlithetd. A
16sz nem hullik — az un. hulléporbdl alakul a nedvesség és a ndvényzet hatasara kohéziot mutatod
16ssz¢é. Lepelszerti lerakodasokat formal, amelyeket a jelenlegi nedves klima roncsol.
Szakadékok, mélyutak, partrogyasok jelzik a folyamatot.

A szél rombol6 tevékenységét 6rzik a Kisalfold peremének tanthegyei (Somlo, Sag), ahol
az eredeti térszin mintegy 150 m-es vastagsagban pusztult le a foldtorténeti negyedkor szaraz,
hideg klimajt idészakéaban (4.12. abra).
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4.12. abra
A balatonfelvidéki "tanuhegyek”. A bazaltsapkak alatt telepiilé iiledékeket az erozio kevésbe érintette.
Az elvalasok kovetkeztében azonban a bazaltkupok — elsésorban oldaliranyban — maguk is erdteljesen
pusztulnak; e mallas latvdanyos jelei az un. bazaltorgonak (pl. Badacsony)
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6.3. A hidroszféra hatasa

Az atmoszféranal slrlibb, nagyobb viszkozitdst, halmazallapot-valtozasra hajlamos

geoszféra. Cseppfolyds (viz) és szilard valtozatanak (jég) szempontunkbdl valo elkiilonitése
foldrajzilag és mechanizmusat tekintve is célszert.

A viz szerepe a mallasban a kovetkezd: A viz-jég atmenet mechanikailag lazitja a foldkéreg
épitéelemei kozotti kapcsolatokat. A viz szelektive oldja a kéreg szilard anyagait, a szemcsék
kortil hidratburkot hoz 1étre, csokkenti a surlodéast, noveli a mobilizalodas lehetdségét.

Elmozdulva magéaval ragadja a szilard kéreg részecskéit (kozegellenallas), ezzel
hozzaférhetévé teszi a még érintetleneket.

Nyilvanval6, hogy a viz-jég atmenetbdl fakadod fellazitast a melegebb klimadvekben az
asvanyok, kozetek hdtaguldsa veszi at. A mallds ezen tipusdnak szelektivitisa a
mikrorepedezettségre valo hajlamtdl fligg.

A foldkéreg dont6 hanyadat képviseld térszilikatok vegyi mallasa elsésorban a hdmérséklet
¢s a vizmennyiség fliggvénye, ezért optimuma a bd csapadéku forrd égdveken alakul ki. A
szilikatok feliiletén kohézidsan kotddd viz a molekuldk dipol jellege révén rendezddik — az
egyik H*-ion bediffundal az aluminium-szilikat racsaba, részben elfoglalva az alkaliak, alkali-
foldfémek helyét. A szabadon maradt oxigén-ionok taszitdsa nyomdn a szerkezet gyokokre,
doménekre esik szét — ezek valnak az agyagasvanyok épitékoveive.

A fenti folyamat hatékonysaga a klima fliggvénye (4.13. abra).
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4.13. dbra
A viz szilikatbontdasanak hatékonysdaga az éghajlati ovek fiiggvenyében

A talaj) — mint mallasi termék — Osszetétele a szelektalodas jellegétol fiigg. A Na és K
mobilizalodik a legkdnnyebben — a K-tartalmu (anyag)kdzetbdl illitfélék, a Mg-tartalmubol
kozepes csapadékmennyiség mellett montmorillonit-félék képzddnek. Az alacsony pH és a bo
csapadék a kis kovasavtartalmu kézetekbdl kaolinitfélék képzédésének kedvez. A Fe-, Al- és
Si-ionok oldodasa a pH fliggvénye. Az alkaliak és alkalifoldfémek lagos, a szerves (humusz-)
és szervetlen savak pedig savas pH-értékli kozeget alakitanak ki. Kovetkezésképpen a
klimazonak pH-juk révén a harom emlitett féelem természetes dusulasi 6vezetei. A kapcsolodo
geofazisok viszonyait és azok talajképzddési kihatasat a 4.14. abra mutatja.
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4.14. abra

Az anyagmozgas (rendezodés) jellemzdi az exogén geofazisokban

A mérsékelt égov viszonyai savanyl vagy intermedier pH-t alakitanak ki, ezért az Al és Si
laza agyagasvany-szerkezetekben kotddik.

A masik vegyi malldsi folyamatsor, amelyben a viz oldoszerként mikodik, a
mészkbhegységek pusztulasa, a karsztosodas. A vegyi folyamat az alabbi:

CaCO3 + H20 U Ca (HCO:3):

A CO2 oldatbol val6 tavozasaval a CaCOg kivalik. A kivalas oka lehet a nyomas csokkenése,
hémérséklet emelkedése vagy a CO2 (pl. vizinovények altali) elhasznaldédasa. A kivalas (az
egyetlen eset, mikor a viz nem nivellal, hanem épit) jelei a cseppkdvek, édesvizi mészkd
(travertino). Az oldodas nyomait morfologiai jegyek tomege Orzi felszinen és felszin alatt
egyarant (karrmezdk, viznyeldk, zsombolyok, karsztforrasok, barlangrendszerek stb.). Ezekre
hazankban is szamos példa akad (Biikk, Eszak-Borsodi Karsztvidék). A bauxit, mint fosszilis
tropusi malladék, és a dundntali barnaszéntelepek egy része az egykori Oskarszt negativ
felszinformaiban halmozodott fel, illetéleg alakult ki.

Az oldas témakorénél maradva a szulfidokat emlitjik meg. Viz és oxigén hatasara
elbomlanak, mddosuldsuk reakcidsora az ércasvanybol (pl. piritb6l) vas-hidroxid és kénsav
keletkezésére vezet. Az ilyen zondk kozelében agressziv talajvizek tarhatok fel.

A viz nyugalmi és aramlo allapotban mechanikailag is szelektal — nyugalmi allapotban a lebegd
részecskek szemcsemérete és fajsulya szerint (foerd a gravitacio), aramlasa sordn pedig a sebességtol
négyzetesen fiiggé mozgasi energiamennyiség a meghatarozo.

A szallitott anyag dsszetétele és jellege a szallitasi palya (vizvalasztotol az eroziobazisig), vagyis a
lehorddsi teriilet kézetanyagdtol, valamint a szallitas mechanizmusatol fiigg. A kézetanyagok részben
mechanikailag (kopas, aprozodas), részben vegyileg valtoznak. Az el6bbi kedvezd feltételeket teremt a
feliilethez kozott oldodasi folyamatoknak, ugyanakkor mechanikailag ellendllobb formak (a szégletes
kozetdarab konnyebben aprozodik, kopik, mint a gémbolyii) alakulnak ki. Az allovizet a mechanikailag
és vegyileg egyarant legellendllobb (nagy keménységii, nem hasadoé oxidok, szilikatok: SiO, TiO,,
ZrSiOq stb.) dsvanyok érik el.
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A folyovizek mozgasi energidja és a hordaléktomeg elszallitasahoz sziikséges elvi mozgdsi energia
viszonya hatdarozza meg a folyoviz épitd és rombolo tevékenységét, és az ehhez kapcsolodo morfolégiai-
lerakodasi viszonyokat (szakasz-jelleg). A folyovizi szallitas tér- és idobeli intenzitasvaltozdsai a
vizgyijto teriilettel, a klimaval, a medervonal allapotaval és az eroziobazissal kapcsolatosak.

Az elobbiek adjak az alapot a folyok teraszképzé tevékenységének (korabban lerakott
hordaléktomegekbe valo — esetleg ismételt — bevagodds) magyardzatara (4.15. dabra). A Koézép-
Europaban kimutathato hét terasz rendje részben a klimavaltozasok (eljegesedési iddszakok), részben a
tektonikai mozgasok attételes ritmusat tiikrozi.

4.15. dbra
A teraszképzodés mechanizmusa.
A lerakott iiledék elszallitasahoz a folyo mozgasi energidjanak novekedése sziikséges.
A jelenseg (ritmikus) ismétlddése tobb teraszt is kialakithat

6.4. A jég hatasa

E hatas szinterei a magashegységek és a polusok kornyéke. A szilard halmazallapota
mozgésba bekeriilt kéreganyag nem osztalyozddik, csak bizonyos feliileteken kopik és kémiai
Osszetételben nem, vagy alig valtozik (az alacsony hofok a kémiai folyamatokat lassitja).

Hazankban ilyen folyamatok jelenleg nem miikodnek, mindossze a kb. 1 milli6 évvel ezel6tt
kezdddott, és mintegy 12 000 éve tarhatok fel. Befejezddott jégkorszaki eljegesedéseket kisérd
klimavaltozasok ritmusa 6rz6dott meg az ililedéksorok valtakozasaban, a lejtok talajfolyasos
(szoliflukcio, krioturbacio) rétegzavaraiban. A Karpat-medence a jégkorszakban sem tartozott
az eljegesedett teriiletek koze.

6.5. A kéregfelszin gravitdacios mozgasai

Ilyen tipusi a mozgas, ha a szilard részecskék kozotti kohéziot a gravitacids erdk
meghaladjdk, ami a kohézid csokkenésével johet létre. Ez utdbbit a kiilsé geoszférak
szabalyozzak, klimadvenként eltérd modon. Polaris klima mellett a viz-jég allapotvaltozas a
dont6é (kofolyasok, kofiilkék). A szubpolaris viszonyok alatt ehhez a kohéziot csokkentd
vizburok nyomén kialakult talajfolydsok jarulnak. A klima az agyagos rétegekben sajatos
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rogyasi formékat alakit ki (suvadas). Szaraz sivatagi klimaban a szilard kézetek kapcsolatait a
hoéingadozas lazitja fel. A hegyomlasok klimateriiletekhez nem kothetok — az alamosasokkal,
foldrengésekkel, tektonikai mozgasokkal mutatnak kapcsolatot.

7. Az iiledékgyiijtok feltoltodése (akkumulacio), kozetté valas (diagenezis)
7.1. Akkumuldcio

Tertiletétol és mélységétdl fliggetlentil a foldfelszin minden olyan mélyedése tiledékgytijto,
amelyben a litoszféra mobilizalt anyaga felhalmozddik. Szorosabb értelemben csak a vizzel
kitoltott mélyedések tiledékgylijtok — ezek két tipusa a tavak és az 6ceani medencék.

Eltérés a két tipus kozott, hogy a tavak — mint a szarazfold tledékgyijtéi — hosszabb-
rovidebb 1d6 alatt feltdltddnek, tehat a benniik zajlo anyagmozgasi folyamatoknak hatarozott
kezdete és vége van. Az 6ceanok feltdltddése azonban — az 6ceankodzépi kéregtagulas miatt is
— elvileg csak a nagyon tavoli jovében kdvetkezhet be.

Az oceanok szegélyovezetei a kéreg vastagsagi és mindségi kiilonbségei, a szerkezeti mozgdsok
Jjellege, valamint a folyamatosan és aszimmetrikusan érkezo atmozgatott iiledéktomegek terhelése miatt
mobilisak. A kezdeti stadiumban siillyedés jellemzi Oket, fejlodésiikben onallosulnak, jellegiikben
elvialnak az écedanmedencéktdl. Késébb — magmds hatdsok altal kivaltva és kisérve — kiemelkednek
(hegységképzodés-orogenezis), vagyis a hegysegképzodeési ovezetek a néhai, feltoltodd oceanszegélyi
arokrendszerek helyén alakulnak ki.

A geoszinklindlisok teriileténél nagysagrendekkel kisebb kiterjedésii tomedencék genezistol
(beleértve a mesterséges tavakat, tarozokat is) fiiggetlen jellemvondasa, hogy képzddésiik pillanatatol
megindul a megsziinésiikre vezetd feltoltédeés.

Az iiledékképzideés szelektivitasa miatt a behordasi zonatol valo tavolsag fiiggvényében az
iiledékrégiok alabbi rendje alakul ki: kavicsos-homokos-pelites (nagyon finom szemcsés) — vegyi. A
sorrend a feltoltédés soran valtozatlan. Az egyes régiok térbeli helye a lepusztuldsi teriilet, az aramlo
kézeg és medence dllapotainak valtozasaitol fiiggden eltolodik. Az elmozduldasok az egymas melletti
tiledékrégiok egymas folé tolodasat valtjak ki. A partvonalnak az tiledékgyiijto felol nézve kifelé torténo
tolodasa soran a durvaszemcsés iiledékekre finomabbak rakodnak (transzgresszios iiledéksor), forditott
esetben pedig regresszios iiledéksor keletkezik (4.16. abra).
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Az tiledékképzodés egymas melletti zonainak egymads folé tolodasaval transzgresszios vagy regresszios

4.16. abra

tiledéksorok jonnek létre

A dinamikus rendszer tényezdiben elvileg az alabbi valtozasok lehetnek:

A lehordasi teriileten:

—  tompulo morfologia,
—  kifelé tolodo vizvalaszto.

Az aramlasi palyan:

novekvd viztémeg,
csokkend sebesség,

Az tiledékgyiijtoben:
—  vizmélység csokken,

vizszint emelkedik,

a szabad vizfelszin valtozik.

csokkeno hordalékmennyiség.
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A fenti mechanizmus sordan kialakulé tiledékrendet egyéb, "kiilsG" viltozdsok is befolydsoljdk — ezek
altalaban ritmikusan kovetkeznek be. A leggyakoribbak:

klima — néveényzet — kdzetmindség — morfologia.
Az tiledéksorok két éles hatarfeliilet kozotti szakaszai az tiledékritmusok.

A vazolt dltalanos kép alapjan egy adott iiledéksor nyoman szamos, a foldtérténeti multra vonatkozo
eseményre kovetkeztethetiink. Az események lancolatabol és térbeli helyébdl pedig a még feltaratlan
tartomanyok varhato viszonyai korvonalazhatok (foldtani extrapolacio).

7.2. Diagenezis

A lazaiiledékek tilnyomorésze vizben rakodik le. A szemesék kozotti tér (porustér) megtelik
vizzel. Az tledékek azonban a rajuk telepiild tovabbi tomegek kdvetkeztében fokozatosan
novekvo nyomas- €s hdmérsékleti tartomanyokba keriilnek. E folyamatok 6sszessége a kozetté
valas, vagy diagenezis, amelynek soran a laza iiledéktomegbdl szilard — iiledékes — kdzet
képzddik. A kdzetciklus nyoméan mar ismert, hogy bizonyos nyomason ¢és hémérsékleten a
kézetek atalakulnak, metamorfizalédnak. A diagenezis és a metamorfizacio hatara ott van, ahol
eldszor jelennek meg olyan asvanyok, amelyek iiledékes viszonyok kozott nem keletkezhetnek.
Ez a hatar 300° C koriili.

A diagenezis sordn a mésziszapbol mészké, a kvarchomokbdél homokkd, az
agyagiszapbol agyagké lesz. Rétegzettségiik a palassag jegyeivé alakul. Igy keletkeznek a
palas agyagok és az agyagpalak.

A diagenezis kiséréjelensége a konszolidacio, amelynek ismérvei a tomorddés, fokozatosan
csOkkend vizaramlas €s viztartalom, valamint az, hogy a szemcséken és a porusokat kitolto
vizen Osszességében atadodd (teljes) fesziiltség fokozatosan csupan a szemcséken at
kozvetitddd hatékony fesziiltségek forméjaban nyilvanul meg.

Fontosabb hatasai:

Névekszik: Cs6kken:
Térfogats(irlség atereszt6képesség
teljes és hatékony porustérfogat
fesziltség viztartalom
teherbiras semleges feszliltség

kompresszibilitas

Az elmondottakat a 4.17. abra segitségével célszerii attekinteni.
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4.17. abra

KOZETFAITA

MECHANIKAI
SEMA

Magmas kdzet, szilard
és repedezett

Teljesen szildrd
anyag

Kohézio nélkuli

. . Szemcsés
vaztalajok (mozgatott

j P halmaz
és gravitacios kézetek)
Vizben llepedett -
(tala'szuszpenzié Kohézids
aa) P ’ talajok
iszap)

Gravitacidsan PorézuS
konszolidalt talajok

anyagok:

(gyengén tomor
lencsés agyag, és puha
agyag)

Molekuldris kotésu
talaj (tomott vizes
agyag, |0sz, gyengén
tomor homoktalajok)

a) porustér
vizzel kitoltve

b) haromfazisa
talaj

Mdsodlagos ismételt
tomorodés, szilardulas
a) kristalyosodasi
tomorodés (marga,
agyagpala)

b) kristalyos szilard
kapcsolat (homokkd,
krist pala

Pordzus
anyagok
kohézids
szerkezettel

Teljesen szildrd
anyagok

A diagenezis mechanizmusa és "termékei”
8. Rétegtani alapismeretek
8.1. A réteg, rétegzodési tipusok
A foldtani események térben és idOében zajlanak. E kettdsség tiikrozodik egy adott

koézetoszlop kdzetrétegtani (litosztratigrafiai) és idorétegtani (kronosztratigrafiai) tagolasaban.
Az sszetartoz6 és egymassal hierarchikus viszonyban levé kategoriak:

Tér: Id6
réteg (rétegtan) korszak
tagozat kor
formécio iddészak
formaciocsoport 1d6

Legszlikebb kategoria a réteg, legtdgabb a formacidcsoport. A réteg az a szedimentacios
(iledékes) egység, amely lényegében allando kornyezeti feltételek mellett képzddott. Az
egymasra telepiild rétegeket a réteglapok (szOveti €s/vagy anyagi elvaltozasok feliiletei)
valasztjak el egymastol. Keletkezésiik az iiledékképzddés sziinetével, a lerakodasi feltételek
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valtozasaval és az egykori er6zidval allhat kapcsolatban. A réteglapok egyméshoz viszonyitott
térbeli helyzete adja a réteg alakjat (parhuzamos, sik- vagy gorbiilt feliiletek stb.). A réteg
vastagsaga néhany mm ¢és néhanyszor 10 m kozott lehet, oldalirdnyban kilométeres, vagy ennél
is nagyobb tavolsagokra terjedhet. Az oldaliranyu elvégzddés valtozatait (ki¢kelodés, fokozatos
atmenet, tektonikai lehatarolds) a 4.18. abra szemlélteti.

KIE KELDDES

e
FORKDZATAS .&THE KET

. ' .
TEKTOMMAI LEHATARILIOAS [k
B

4.18. dbra
A réteg oldaliranyu vegzodésének tipusai

Sokszor a rétegen beliil is makroszkopikusan megkiilonboztethetd kis rétegek (lemezek,
lamindk) vannak. Ezek vastagsaga ritkdn tobb 10 mm-nél.

A rétegzés az iiledékes kdzettestek jellemzdje. Kivételek a mészkdzatonyok és a hirtelen
lerakodo iiledékek (breccsa- €s homoktestek stb.). Megsemmisithetik a rétegzettséget a
fenéklako szervezetek is, csekély id6vel az iiledék lerakodasa utan.

A rétegzés formai: — parhuzamos (horizontalis),

- kereszt- vagy ferderétegzés,
- flazeres (fiizéres) €s lencsés,
- konszolidacio eldtti atektonikus
deforméacios szerkezetek (pl. iszaprogyasok, csuszamlasok alakitjak ki).

A parhuzamos rétegzés allo, vagy laminarisan mozgé vizben alakul ki. A rétegek eredetileg
vizszintesek — nyilvanvaldan késébb a tektonikai mozgasok hatasara megddlhetnek.

Keresztrétegzésnél a réteglapok metszik egymast, altaldban gorbiilt feliiletek.
Kialakuldsdhoz a szemcsés iiledék fodrosodasat kivaltd aramlasi sebesség sziikséges. Az
aramlasi sebesség irdny- ¢és méretbeli valtozasai kiilonféle, rendkiviil valtozatos
keresztrétegzési €s lencsés tipusokat alakitanak ki (4.19. ébra).

X ALAKD VALYUS

KERESTTRET EGTA0ES

4.19. abra
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A flizéres rétegzés a keresztrétegzés valtozata. A homokhullamok valyuiban és néha a
tarajokon is finom szemcséjii savok (flazerek) vannak. Keletkezéséhez dramlas és nyugalom
valtakozasa, valamint homok és pélit (iszap + agyag) sziikséges. Elsésorban a lapos partok savja
mentén képzodik.

Lencsés rétegz6désnél a pélites tomegben pl. a homok elszigetelt lencsék formajaban van
jelen.

8.2. A formacio

A terepen felismerhetd és a szomszédosaktol megkiilonboztethetd kézettest. Uledékes,
metamorf és magmas is lehet. Vastagsdga méterestdl tobb ezer méterig, horizontalisan tobb
szaz km-re is kiterjedhet. Ha id6kozben az tiledékképzddés folyamatos volt, az egyik formacio
vertikalisan fokozatosan megy 4t a masikba — a telepiilés konkordans. Ellenkezd esetben
diszkordans telepiilésrél van sz6 (4.20. abra). A diszkordancia mindig az iiledékképzddés
szlinetét jelzi. A formaciok felismerése a geoldgus terepi munkéjanak alapja. Az elnevezésiik
altalaban a leldhelyre és a kdzettani kifejlddésre utal: pl. kiscelli agyag, budai marga.

4.20. dbra
Erozios és szogdiszkordancia

8.3 A kozettani (litologiai) korrelacio

Geotechnikai szempontbol is nagyon lényeges dolgot jelent: a kdzetrétegtani egységek
felismerését, nyomon kovetését, azonositasat. Eszkozei sokfélék: helyszini bejarés, légi
fényképezés, Osmaradvanyok, anyagi és szerkezeti tulajdonsagok Osszevetése, furdsok,
geofizikai mérések stb. A vertikalis és csapasmenti korrelaciora mutat példat a 4.21. abra.
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4.21. abra
Vertikalis (felsé abra) és csapdasmenti (also abra) korreldcio

8.4. Kormeghatarozadsi modszerek

Az egymasra telepiild kdzettestek koziil —ritka kivétellel — az alul levd az idésebb (telepiilési
torvény). [lyen modon megallapithat6 a kézetoszlop és az azt kialakito foldtorténeti események
egymashoz viszonyitott Un. relativ kora.

A koOzetekbe zart radioaktiv elemek atalakuldsa lehetdvé teszi a kérdéses kdzet, asvany
abszolut kordnak meghatdrozasat is. A radioaktiv bomlas irreverzibilis folyamat, sebessége
allando és fliggetlen a kornyezettdl. A valamely kézetben mért radioaktiv elem és inaktiv
végtermék mennyiségi ardnyanak és a bomlés felezési idejének ismeretében szamithat6 a kdzet
keletkezése ota eltelt id6. A mérésre felhasznalt radioaktiv elem és a végtermék adja a modszer
nevét (U-Pb, Rb-Sr, K-Ar stb.)

A hibalehetdségek miatt az abszolut kormeghatarozas fogalma bizonyos mértékig helytelen,
célszerlibb radiometrikus korokrdl beszélni.

A foldtorténet legfiatalabb kori eseményei az emlitett mddszerekkel nem datalhatok.
Legfeljebb 50-70 ezer évet fog at az Gn. radiokarbon-modszer. Felezési ideje 5730 év. Az
atmoszférdban —igy az €18 szervezetekben is — bizonyos C**-egyensuly 4ll be, ami a szervezetek
elhalasat kovetden a C4 bomlasaval megvaltozik (4.22. abra). A modszert elsdsorban a régészet
alkalmazza.
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felezdsi idd alatt C2 -re bomlik. A C**és ¢ ardnydbal
kivetkeztetni lehet a szerves anyagok korara

4.22. dbra
A radioaktiv szénizotop keletkezése és utja a szerves anyagokban

Korlatozott iddtartamban ugyan, de kormeghatarozéasra alkalmasak az tlledékképzddés
ritmusan és sebességén alapulod eljarasok is. A jégkorszakban a belfoldi jég szélén lerakodod
agyagképzddmények finom — féléves felbontasu (vilagos, homokos nyari iiledékek valtoznak a

sotét, agyagos téli iiledékekkel) — rétegeinek megszdmoldsadval az egyes jégkorszakok
idOtartamara lehetett kovetkeztetni.

Az évgylriik szamlalasa, korrelacioja, jellegzetességei az utolsd6 8000 ¢év foldtani (pl.
foldrengések) és régészeti eseményeinek datalasat teszik lehetdvé. Az évgylirlik szélességébdl
a mult klima- €s id6jaras-valtozasai nyomozhatok (4.23. ébra).
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4.23. abra
Az évgyiiriis kormeghatadrozas alapelve az egymdssal atfedésben levo évgyiiriik illesztésével
osszeallitott "végtelen fa"

A hazai széhasznalat a foldtorténeti 6s-, 6- és kozépkor képzdédményeit alaphegységnek
nevezi, akkor is, ha az elvi rétegsorbol barmelyik hianyzik. A fiatalabb kozeteket a
"fedOhegység" és/vagy "medenceiiledékek" cimszavak jelzik.

V. Magyarorszag foldtorténete
Hazank foldtorténetének f6bb mozzanatai idorendben az alabbiak (5.1. dbra).

Az Oskort nagy mélységben megszilardult magmdas kézetek és metamorf paldak képviselik —
tulnyomorészben eltemetidve, ezért csupan mélyfurdasokkal tarhatok fel. Nehany példa:

Lelohely: Kor: Kifejlodes
Pusztafoldvar 7-8 x 10%év csillampala
Sopron-Ldvérek 6 x 10%év csillampala
Mecsek 10%¢év granit

E kozetek két okbol nem tartalmaznak ésmaradvanyokat. Egyrészt a nagyfoku atkristalyosodas
minden nyomot eltiintetett, mdsrészt az ebben a korban élt lények szilard — tehat ellenallobb — vazzal
(kiilonosen mészvazzal) nem nagyon rendelkeztek. Ez a magyardzat az ilyen Osi mészkétomegek
hianyara is.

A foldtorténeti okort magmas, iiledékes és metamorf kozetek egyarant képviselik. Az ordovicium és a
szilur homokos-agyagos iiledékei a Balaton mentén, a Koszegi-hegységben és a Mecsek peremén
felszinre bukkannak. A devon ostengerében mar meszes iiledékek valtak ki — 6smaradvanyaik tropusi
klimara utalnak. A tengeri iiledékeket helyenként a tengeralatti vulkanizmus kozetei szakitjak meg. A
szilur és a devon hatdaran ment végbe a kaledoniai hegységképzodes, amely a hazai kézetek gyenge
atkristdalyosoddsdt okozta.

A karbon, amely Eurdpdban hatalmas koszéntelepeket produkalt (nevét is innen kapta), nalunk —
stillyedo tengerpartok hianyaban — nem hozott létre szénmezoket. Az ekkor indulo és a foldtorténeti
kozépkorig tartd variszkuszi hegységképzédés kristalyos paldk keletkezésével jart. A mozgds altal
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atgyurt kozetek magmas folyamatokkal kisérve emelkedtek ki. A variszkuszi granit legismertebb
leléhelye a Velencei-hegység.

A kiemelkedés a tenger visszahuzoddsat okozta. Az orszag nagy részén a perm idészakot sivatagi-
félsivatagi éghajlatra utalo voros szinii, osszeadllt kozet, a voroshomokko képviseli, amely a Mecsekben
uranerc-tartalmu lencséket rejt.

A Biikk meszes tiledékei gazdag élovilagrol tanuskodnak. A permi vulkanossag emléke a kvarcporfir
— egy része a lepusztulas miatt kavicsko (konglomeratum) formajaban azonosithato.

A foldtorténet kozépkora tengerelontéssel indult, amelybdl el6szér homokko- és margarétegek,
késobb hatalmas mennyiségii mészké és dolomit képzédott. Ez utobbiak épitik fel a Dunantuli-
kozéphegység fo tomegét és a Kisalfold mélyet, egészen a Raba vonaldig. A triasz mészké hasadék- és
tiregrendszere tarolja a Zalaegerszeg kornyéki kéolajat. Mészko épiti fel a Naszalyt, és — folytatodva a
Bérzsony és a Matra vulkani tomege alatt — a Biikk-hegységet, valamint az észak-borsodi karsztvidéket
is (cseppkdbarlangok!). Ekkor keletkezett a rudabanyai vasérc (a banya mar kimeriilt), a perkupai gipsz
és anhidrit.

A juraban — amely a hatalmas termetii 6shiillok viragkora — f6leg meszkdfélesegek keletkeztek, pl. a
piszkei "marvany", ami egyszerii mészko. A juratenger élolényei koziil az Ammonitak (a mai polipok

rokonai) néhol kocsikerék-méretii maradvanyai lathatok a felszinen (Gerecse, Bakony).

A Mecsek kérnyéki mocsarakban élo dus novényzetbol keletkeztek feketekdszén telepeink.
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5.1. abra.

Magyarorszag foldtorténete

4600

. - ” TENGER, SZARAZFOLD - - “
KOR (MAI NAPTOL VISSZAFELE IDOSZAKOK, ILL. “ “ 0 - ’ A - ERTEKES KOZETEK,
SZAMITVA) KOROK FOBB KOZETEK HOL TALALHATOK? HEGYSEGKEPZODES, EGHAJLAT ASVANYI KINCSEK
VULKANIZMUS
= i Milli6 év Jelenkor futohomok Duna-Tisza koze dsvanyvizek, tézeg
e N 25 Pleisztocén (jégkorszak) homok, kavics, Alfold, els6sorban a Duna Széarazfold valtozo hideg | mésztufa, 16sz, kavics
< g i§ mésztufa, 16sz mentén, Dunantul, és meleg
S | L N Ak
X 12 Pannon homok, agyag bazalt Balaton-felvidék, Nograd Bazaltvulkanok, alig s6s mainal tiveghomok, lignit,
8 Kisalfold, Alfold a vizii beltenger majd t6 melegebb kdolaj, foldgaz, CO,,
% hegyvidékek pereme termalvizek, bazalt
< -cg 25 Miocén (az als6 pannon riolit, décit, andezit, vulkani tufak, mészko, E-kozéphegység, Alfold mélye, | szigettenger, vulkanok szubtropusi Slom-és cinkércek,
X S nélkiil) agyag, homokkd, kavicskd Mecsek barnakészén, kdolaj, foldgaz,
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Az induld alpi hegységképzodesi ciklus ujabb kiemelkedést okozott a kréta idoszakban. A mai Alféld
teriiletén tengervalyu alakult ki,a Dunantuli-kézéphegység kiemelkedését kévetd karsztosoddas tobreiben
halmozodott fel jellegzetes mallasi termékként a a bauxit, mint az tropusi-szubtropusi klima egyik
bizonyitéka.

Az ujabb tengerelontées az eocénben indult. Az orszag teriiletének csak egy részét érintette, a
Dunantuli-kozéphegység bizonyos részei szigetként dlltak ki. A part menti oblokben, lagundkban
keletkezett a barnaszén (Oroszlany, Tatabanya, Dorog, Nagyegyhaza-Many). A szénrétegek feddje
néhol kozetalkoto mennyiségii mészvazat, az egysejtii Nummulinak vazait tartalmazza — ezeket hivjak
Szent Ldszlo pénzének.

Az oligocénhez kotédik a téglagyartasra kivalo kiscelli agyag, és az ismert épitéko, a harshegyi
homokkd.

A miocénben eroteljes vulkanossag kezdodott. Kb. 20 millio évvel ezeldtt oriasi torésvonalak
keletkeztek Szentendre, Visegrad-Tokaj vonalaban. A vulkanizmus foéként andezitlavat, riolitot és
riolittufat produkalt. A feltoré gazok, gdzok — amelyek még néhol ma is szénsavas, ken-hidrogénes
forrasokat hoznak létre — kézetbonto hatdsdra keletkeztek a kaolintelepek. Tovabbi, ehhez a
vulkanizmushoz kétodo nyersanyagok a perlit, bentonit, tiizallo agyag és kvarcit, valamint az olom-,
cink- és rézércek. A finom vulkani porbol, térmelékbdl és lavabol felépiild térszint az erozio és a késébbi
mozgasok elroncsoltak — igy jott létre a Visegradi-szoros, és igy keriilt felszinre a Cserhdt mélyben
megszilardult kézetanyaga. Maga a Matra is egy hatalmas, kér alaki vulkani gytirii északi roncsa — déli
fele az Alfold mélyébe siillyedt.

A miocén vulkanok lassan kialudtak, a medence ujra siillyedni kezdett, nagyjabol a mai Alfold és
Kisalfold teriiletét elontotte a pannon tenger.

A fokozatosan kiédesedd beltenger feltoltddésevel belto jott létre. Ebben képzddtek a Matra és a Biikk
eléterében jelenleg is banyaszott lignittelepek. A helyenként 5-6 km-es vastagsagu pannon tiledékek
Orzik szénhidrogén-kincsiink tulnyomo részeét, amelyek felfelé vandorolva (migralva) a zarorétegek altal
kialakitott csapddakban gyiiltek dssze. E rétegekben fordul eld a Kisalfold szén-dioxidja, valamint a
termal- es rétegviz kincsiink donté hanyada. A pannon tenger hullaimverése hozta létre az igen tiszta,
szinte azonos szemcsékbdl allo iiveghomokot (Fehérvarcsurgo).

Az iiledéktomegeket 1,5-2 millio évvel ezeldtt a bazaltvulkanok anyaga torte at, (Balatonfelvidék,
Somosko, Salgo). A megszilardult lava megvédte az alatta telepiilé tiledékeket, jelezve az egykori terszint
(Somlo, Sag).

A bazalt vulkanizmus a jégkorszakba is atnyult. Az utovulkani hévizforras-tevékenység legszebb
emlékei a Tihanyi-félszigeten lathatok.

A negyedkor felszinformalo tevékenysége elsésorban a folyovizek és a szél munkdaja — ekkor alakult
ki a Dunantul és az Alfold losztakardja.

A foldtani mozgasok ma is zajlanak. A torésvonalak, torésrendszerek mentén emelkedések,
siillyedések  jellemzok, a deformadciok esetenkent foldrengésekben oldodnak fel. Rendszerint
torésvonalakhoz kapcsolodnak a meleg- és gyogyvizfeltorések is (pl. Budapest héforrdsai).
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V1. A foldkéreg felépitésének abrazolasa
A foldtani térkép

A foldtani térkép foldtani adatokkal kiegészitett topografiai térkép, amely a kodzettani-
szerkezeti felépitést bizonyos — egységesitett — jelkulcs (szinek, vonalkazas, pontbejegyzések
stb.) segitségével abrazolja. A részletes foldtani térkép altalaban a teriilet altalajat — amelyet
rendszerint 0,2-2,0 m vastagsagu malladéktakard fed — tiinteti fel. A mélyebben telepiild
képzddmények abrazolasara un. fedetlen foldtani térképek késziilnek. Ezek vagy bizonyos
(altalaban a foldtani kor szerint tagolt) fedorétegek elhagyéasaval, vagy valamely megadott
szintre vonatkoztatott sikmetszetben, végiil a felszin alatt adott mélységben tiintetik fel a
foldtani felépitést (6.1. abra).

6.1. abra

A kozvetlen altalaj térképe és a fodetlen foldtani térkep.
Bal oldalon — kiilonféle takartsigui részletekkel a tombszelvény, jobb oldalon az egyes szinteknek
megfeleld foldtani terkepek lathatok
a) az altalaj a malladéktakaro elhagyasaval; b) a felszintol szamitott "t" mélységben levo rétegek; c)
az V., Il. és II. rétegosszletek elhagyva

Szines térképeken az 4ltalanosan elfogadott szinkulcsot hasznaljak (nem megtanulando!):

Mostanaig A jovében
Holocén fehér, kékes vagy zoldes halvany zoldessziirke
Pleisztocén halvany krémszinti halvany sargéssziirke
Harmadiddszak vildgos kromsarga sarga, ill. barnassarga
Kréta vilagoszdld zold
Jura kék vilagoskék
Tridsz halvany-ibolya, r6zsaszin, ibolya

kékessziirke
Fels6 perm porosz-kék barna
Als6 perm barna barna
Karbon sziirke szilirke
O-paleozoikum sziirkészold, barnas zo1d sziirkészold
Proterozoikum sziirkés-narancs sziirkésbarna

Archaikum

sziirkés rozsaszin

olajzold, kékeszold

A részletes €s attekintd foldtani térképeken kiviil késziilnek még 6sfoldrajzi, szerkezeti
(tektonikai), teleptani, talajtani, mérnokgeologiai stb. térképek.
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Szemléletes kép nyerhetd a foldtani felépitésrdl az Gn. foldtani szelvény — rétegszelvény —
(6.3. abra) és a szelvényekbdl Osszeszerkesztheté tombszelvény (6.4. abra) segitségével.
Konnyen attekinthetd abrazolasi mod a kulissza-szelvény is.

RETEGSZELVEMY
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6.3. abra

FOLDTAN| TERKEP

6.4. abra

Kérdések!

1.

2.

3.

4.

Soroljon fol legalabb hiisz 4svanyt (név, dsszetétel) €és valassza ki koziiliikk a fontosabb
kézetalkotokat!

Nevezze meg hazdnk néhany tajegységét €s probalja folidézni az ket felépitd
legfontosabb kdzeteket!

Milyen gondolatmenettel (modszerekkel) probalna osszedllitani két vagy tobb

crer

Nevezzen meg néhany vezérkoviiletet, megjelolve a hozzarendelhet6 foldtani kort is!

Ajanlott irodalom
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Baéldi Tamas: A torténeti foldtan alapjai. Tankdnyvkiado, Budapest, 1979.

Hédervari Péter: Sziilet6 6ceanok — haldoklo tengerek. (A foldtudomanyok forradalma).
Kossuth

Konyvkiado, 1974.

Horst Rast: A Fold naplojabol. Gondolat, Budapest, 1975.
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- Juhasz Arpad: Evmilliok emlékei (Magyarorszag foldtorténete és asvanykincsei).
Gondolat Konyv-kiado, Budapest, 1983.

- A Fold enciklopédidja — Foldiink élete, Bolygdnk sziiletése. Helikon Kiado, 1991.

- Kovacs Lajos: Magyarorszag regionalis foldtana. Tankonyvkiado, 1967.

- Larousse — A természet enciklopédiaja. Foldiink, az é16 bolyg6. Gloria Kiado, 1993.

- Papp Zoltan: Geotechnika I. Tankonyvkiadd, Budapest, 1992. J 19-611

- Kornyezetvédelmi lexikon I-1I. Akadémiai Kiado, Bp. 1993.
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Az elobbiekkel az altalanos foldtani ismeretek targyalasat befejeztik. A kovetkezd — a

hétkoznapi mérnoki tevékenységhez kozelebb allo, alkalmazott f6ldtani — fejezetek részben az
elmondottakra épiilnek.
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VII. Vizfoldtani (hidrogeologiai) alapismeretek
1. A foldi vizkészlet eredete, megoszlasa

A klasszikus vizkeletkezési elmélet szerint a viz alkotoelemei eredetileg is teljes
mennyiségben Foldiink tartozékai voltak.

Kizarolag cseppfolyos allapotban csak a hdmérsékletnek a viz kritikus értéke (374° C) ala
csOkkenését kovetden fordulhatott eld, a kritikus nyomast (22 MPa) meghalado
nyomasviszonyok mellett. A gdzfazis csak a kritikus nyomasnal kisebb nyoméson - és 374 °C
alatti hdmérsékleten - jelenhetett meg. A hdmérséklet tovabbi (kb. 0 °C al4 torténd) csokkenése
vezet a szilard fazis (jég) kialakulasahoz.

Mas elképzelések a foldi vizkészlet egy részét a Napbol az un. szolaris szél révén érkezo
hidrogénnek és a foldi 1€gkor oxigénjének egyesiilésébdl szarmaztatjak.

A foldbelsében feltételezett hdmérséklet- és nyomasviszonyok alapjan a viz alkotdelemei
csak a kiilsé kopenytdl (Repetti-féle torésfeliilet) kezdddden 1étezhetnek. Tényleges jelenlétét
a kéregben ¢és a kiilsd geoszférdkban vehetjiik biztosnak.

Eredetét és helyzetét tekintve két viztipust szokas elkiiloniteni: a juvenilis és a vadozus vizet.

Juvenilis viz (iuvenilis = ifju, fiatalos), amely a viz altalanos korforgdsdban nem vesz részt.
Korabban a magmaban felszinre jut6 vizzel azonositottdk, azonban egyre tobb bizonyiték szol
a magmaban levo viz legalabbis egy részének felszini eredete mellett.

A vadoézus viz (vado, vadere = 1ép, megy; vadosus = sekély, zatonyos) a hidrologiai
korfolyamatban résztvevd viztipus (a Fold dskordban ez is "juvenilis" viz volt). A vaddzus
vizek fajtai:

- kondenzicios. A foldkéregbe hatolo levegdbdl a homérséklet-valtozas hatasara
kicsap0do viz. A talajviz-haztartasban esetenként jelentds lehet;

- 1infiltracids viz. A felszini viz korforgasabol a foldkéregbe szivargo viz;

- fosszilis viz. A talaj (kézet) keletkezésekor kertilt a porusokba és ott helyben maradt.

A mélybe siillyedd rétegek oOnsulyabol adodo terhelés 4altal kiszoritott véltozatat
konszolidacios viznek, a pl. foldrengés miatti hirtelen tomorodéssel kiszoruld vizfajtat pedig
vibracios viznek nevezik.

- 1zzadmanyviz a felszinen a kdzetek altal kémiailag megkotott - hidrolizalt - viz,
amelyet azok a mélybe siillyedés soran leadnak.

Nyilvanvald, hogy a felsorolt viztipusok a létezésiikhoz sziikséges hdomérséklet- és
nyomasviszonyok révén meghatarozott geoszférakhoz (geofazisokhoz) kotdédnek.

A juvenilis vizek, a vibracios- €s izzadmanyviz, valamint a konszolidéacids viz elsésorban a
nagysagrendekkel kisebb kéregbeli mozgassebességiik miatt csak geologiai 1éptékben
jelentések. Kovetkezésképpen a felszin alatti vizek emberdltdnyi 1éptékben észlelhetd
utanpotlodasa dontden a csapadék beszivargo hanyadabol - az infiltracids vizbdl - szarmazik.
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A Fold vizkészletének fobb megjelenési formai és megoszlasa az alabbi tablazat szerinti:

Vizmennyiség (1000 km?®)

Vildgdcean 1320 104
Felszini viz (folyo- és allovizek, szarazfoldi jég) 30 126
Felszin alatti viz (talaj-, réteg- és hasadékviz) 8 467
Légkor vizkészlete 13
Vizkészlet 6sszesen: 1358 710

2. A viz korforgalma (hidrologiai ciklus)

Az 6cednok, tengerek, a 1€gkor és a szarazfold vizei allando korforgasban vannak (7.1. dbra).
A mozgast a Nap héenergidja és a Fold nehézségi erdtere tartja fenn, illetdleg szabalyozza.

CoAPADE K
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L TOLYARBA PR
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TENGE@;L@; -
-3
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e ANOVE Ny VTS

ELSZINT Fammiy

7.1. abra
A viz kérforgalma

Az oceanok feliiletérdl elparolgott viz a légtérbe keriil, majd felhdvé kondenzalodik, és
csapadek formajaban a hidroszféraba és a szarazfoldre hullik. A csapadék szarazfoldre keriild
hanyadéanak elsd része elparolog, masodik része felszini lefolyassal, vizfolyasok révén kertil a
tengerbe, a harmadik rész pedig beszivarog a litoszféraba. A beszivargott viz sem esik ki a
korforgasbol, hanem a felszin alatt mozogva, hosszabb-rovidebb 1d6 elteltével ismét a 1égkorbe

jut.
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Az eddigiekbdl mar ismeretes, hogy a foldfelszinen a légkor allapotvaltozasai a dontdek. A
1égkor pillanatnyi fizikai allapota az "idé", ennek valtozéasa az iddjaras. Egy adott foldrajzi hely
iddjarasi rendszere pedig az éghajlat, amelyet a 1égkor idében valtozo allapotjellemzdinek
(id6jarasanak) statisztikai paraméterei hataroznak meg.

Az id@jarasi vagy éghajlati elemek (napsugarzas, 1éghdmérséklet, 1égnyomas, 1égmozgas,
légkdr vizhaztartasa, jelenségei) fogalmat, koziilik néhanynak a hatasat - pl. a mallassal
kapcsolatosan - mar megismertiik. A késdbbickben a felszin alatti vizek révén részletesebben a
léghdmérsékletrdl és a csapadékrol lesz szo.

A hidrogeoldgiai jelenségek szintere a litoszféra. Elsdsorban a vizkészlet-szamitasi,
utanpotlodasi (geohidrologiai) kérdések azok, amelyeknél a tobbi geoszféraval vald kapcsolat
nem hagyhat6 figyelmen kiviil.

3. A felszin alatti vizek osztalyozdsa
A viz a Fold belsejében elhelyezkedhet:

- akdzet dsvanyi szemceséjében, illetdleg annak részeként;

- akdzet (talaj) szemcséi kozotti hézagokban (porusok);

- a(szilard) kozet hézagocskaiban;

- a(szilard) koézet réseiben, hasadékaiban (litoklazisokban);
- barlang- és iiregrendszerekben.

3.1. A kozetanyaggal egy idoben keletkezett, csak hokozléssel eltavolithato viz

Két tipusa van. A szerkezeti viz a kristalyracsban fémes vagy nem fémes elemekhez
kapcsolodo OH™ (hidroxil)-ion, amely hevitéskor - ha van oxigén - oxidalodik. A kristalyviz
H20 alakban vesz részt a kristalyracs felépitésében, ezért hevitéskori eltdvozéasa a kristalyracs
atalakulasaval jar.

3.2. A szemcsék feliiletéhez kotott viz (a szemcsefeliilettol valo tavolodas sorrendjében)
Adszorbealt, erosen kotott viz

A feliiletaktiv (nem semleges) kdzetszemcsék adszorpcids erdi altal rogzitett viz. Vékony
felszini hartyat képez, vastagsaga néhanyszor tiz vizmolekula-atmérd. Strtisége kozel all a
szilard testekéhez, a belsé molekulasor nyomasa meghaladhatja a légkér nyomdasanak
negyvenezerszeresét. Csak gz halmazallapotban mozoghat.

Gyengén kotott viz (hartyaviz + kapillaris viz)

A hartyaviz vastagsdga néhany szdz vizmolekula-atmérénél nem tobb. Jellemzdje a
vizmolekuldk iranyitott helyzete, amelyet az adszorbealt kationok erdtere kelt.

A kapillaris viz kialakuldsanak fizikai feltételeit az olvasé mar ismeri. Valtozatai: Az erdsen
kotott vizburkok és a meniszkuszok éltal hatdrolt szemcsekozi tartomdnyok vize a szegletviz,
ezek Osszeolvadasa a finom kapillaris viz. A fiiggo kapillaris viz kozel fiiggbleges vizszal,
vagy ezek Osszefliggd halmaza, amelyet feliilrol és/vagy alulrél meniszkuszok hatarolnak.
Ez utébbi kiilonleges esete a szivargd (fiiggd kapillaris) viz: ha a fiiggd vizszal hossza
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meghalad egy kritikus értéket, a gravitacid legy6zi a kapillaris erdket, megindul a lefelé
szivargas. A lefelé mozgo viztomeget feliil meniszkuszok vagy gravitacios viztomeg hatarolja”.
(A csillaggal jelzett esetre torténd utalast lasd késébb!) Ha a fliggd kapillaris viz valahol
megreked (pl. durva réteg felszinén), tamaszkodé kapillaris viz a neve. A talajviztiikor feletti
kapillaris tartomany vize tAmaszkodé Kkapillaris viz, és/vagy a kapillaris erdk altal felfelé, a
parolgasi feliilet irdnyaban mozgatott kapillarisan emelkedo viz lehet. Ez utobbi esetben az
emelkedd viztomeget alulrdl sziikségszeriien gravitacios viztomeg hatarolja (a csillaggal jelzett
eset "tikorképe").

3.3. Szabad viz

A kozetben a gravitacids erd hatdsara elmozduld viz az, amelyet a kdzetrészecskék erdtere
mar nem befolyasol.

A szilard kézetek hézagocskaiban, repedéseiben, liregrendszereiben tarolt viznek a fenti
sorrendben egyre kisebb része all a kémiai, elektrokémiai, molekularis és kapillaris er6k hatasa
alatt, vagyis a gravitacidsan kitermelhetd vizmennyiség (szabad viz) és a tarolokdzetben 1évo
Osszes vizmennyiség aranya fokozottan kozelit az egyhez.

A kozetek viz (folyadék-)tarold képességének jellemzésére a gyakorlat két mérészamot is
hasznal:

— a hézagtérfogat (n) az egységnyi kozettérfogatban 1évé hézagok Ossztérfogata -
hidrogeoldgiaban a porustér azon részét nevezik szabad hézagtérfogatnak (no),
amelybdl a viz gravitaciésan Kitermelheto;

— a hézagtényezd (e) az adott kozettérfogatban 1év0 hézagok ¢és a szilard
halmazallapotu alkotok térfogataranya.

3.4. A szabad (gravitacios) viztipusok

A felszin alatti vizeknek a hazai gyakorlatban elfogadott osztalyozésat a tdblazat ismerteti.
A gyakorlatban dontd jelentdségli hdrom vizfajta (talajviz, rétegviz, karsztviz) pontosabb
meghatarozasara késobb kertil sor.

Megjegyezziik, hogy a talaymechanikai gyakorlat talajviznek nevez minden gravitacios
viztomeget, fiiggetleniil annak mélységétdl, a taroloréteg vastagsagatol, a nyomasviszonyoktol
¢€s a vizzaro réteg kiterjedésétdl. A vizzaro rétegekkel elhatarolt viztarto szinteket feliilrdl lefelé
valo szamozassal, "talajvizemeletként" kiiloniti el. A talajmechanikai feladatok soran
eléfordulod vizek tobbsége azonban hidrogeologiai értelemben is valoban talajviz.

4. A talajviz

4.1. Fogalma

A felszinrdl a foldbelsé felé haladva az elsé nagykiterjedésii, hidrogeologiai értelemben
vizzard réteg folott elhelyezkedd viztomeg. Felszinén altaldban a mindenkori természetes
légnyomas mérhetd, fiziko-kémiai tulajdonsdgainak, elhelyezkedésének, mozgéasanak
valtozédsa pedig viszonylag rovid idon beliil koveti a koriilmények (id6jaras, mesterséges
beavatkozas stb.) valtozasait.
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A talajviz és a késObbiekben definidlt rétegviz megkiilonboztetésével kapcsolatos zavart
(amit fokoz, hogy egységes szohasznalat még nem alakult ki) elkeriilendd, hangsulyozzuk,
hogy a fenti meghatarozas nem zarja Ki a talajviztarto réteg feletti vizzard (fed6-)osszlet helyi
eléforduldsait. A talajviznek és a rétegviznek az elhataroldsa csupan a vizzard feddréteg
jelenléte vagy hianya alapjan indokolatlan, hiszen nem biztos, hogy a helyileg kdzbetelepiild
iszap- vagy agyaglencse 6nmagaban lényegesen megvaltoztatja a hidrologiai viszonyokat.

4.2. A felszin alatti vizek szintjének (a ,,talajvizszint”) fogalma

A talajvizszint az a szint (= geodéziailag meghatarozhato, altaldban a tengerszinthez
viszonyitott magassag), ahol az adott viztartoréteg mélységkozében perforalt falu, alul zart,
feliil nyitott csében (katban) - legalabb 6 6ran at mozdulatlan - nyilt viztiikor észlelhetd.

Ha a viztartoréteg feddjében vizzard kozet telepiil, a viztartot és a fed6t elvalasztd
hatarfeliilet felett beallo talajvizszint a piezometrikus (nyomas-) szint, vagyis az a
nyomomagassag, ameddig a viztartdban tarol6do viz zardréteg hidnyaban emelkedne. Ebben
az esetben a nyomasvonal nem azonos a viztest fels§ (geometriai) hatéarfeliiletével.
Nyilvéanvalo, hogy a forditott eset - viztiikor alatti nyomasvonal - nem fordulhat eld.

4.3. A viztiikor nyomdsviszonyai szerinti csoportositds
Nyilt (szabad) tiikri

Amennyiben a talajviztiikor felett vizateresztd kdzetek telepiilnek, a talajviz tiikrén a
mindenkori térszini légnyomads uralkodik. A talajviz tiikre felett a kapillaris erdk altal felemelt
vizet tartalmaz6 szegély - a kapillaris tartomény - alakul ki. Efelett a viz hartyaviz formajaban
van jelen - ez az aeracids zona (természetesen az utanpotlodastol fiiggéen ez a zoéna is
telitddhet). A 7.2. 4dbran lathaté fardlyukban a "talajvizszint" a gravitacids viz felsé sikja.
Hasonlo a helyzet akkor is, ha a vizvezetd réteg felett vizzaroréteg van ugyan, de a talajviz a
vizvezetd rétegnek csak az also6 részét tolti ki (7.3. dbra).
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7.3. abra
Nyilt titkrii hidraulikai rendszer vizzaro (fedd-) réteg esetében.
A viztest felsé hatarvonala - vizszintje, egyben nyomdsvonala - a vizzaré fedéréteg alatt helyezkedik el
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Zart tiikri (nyomas alatti)
Ha a talajviz szintje a vizatereszt0 réteg felsé szintjénél magasabbra kivanna emelkedni, a

vizzard réteg leszoritja, nyomds alatt tartja azt. Ekkor a viztartd réteg feddszintjén a
légnyomasnal (po) nagyobb ("artézi") nyomads van (7.4. abra).
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7.4. dbra
Zart titkrii hidraulikai rendszer.
A viztest felsé - geometriai - hatdrvonala és a nyomdsvonal nem azonos, ez utobbi a vizzaro feddréteg
also hatarvonala feletti - akdr a terepszintet is meghaladoan

A nyomas alatti vizbe mélyitett megfigyelokut nem a talajvizszint ingadozasat, hanem a
vizadoréteg felsd szintjén beallo nyomasvaltozasokat méri.

Léteznek 4atmeneti esetek is. Ilyen lathaté a 7.5. &brdn, amely &ramlo talajviz
nyomasviszonyait mutatja nyilt tiikkrli €s nyomas alatti szakaszon.
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Aramlo talajviz nyomasviszonyai
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4.4. A viztiikor geometriai alakja, foldtani helyzete szerinti csoportositas

Nem egységes, az el6z0 csoportositas elemeit és az altalanostol eltérd eseteket - anomalidkat
- egyarant magaban foglald rendszer. Néhany tipust - Gsszevontan - a 7.6. adbra ismertet. A
vizdom (4) keletkezése lehetséges okainak egyikét részletesebben a 7.7. dbra mutatja. Vizdom
alakulhat ki még természetes vagy mesterséges vizfolyas (pl. csatorna), és/vagy a vizdom feletti
réteg helyi (lokalis), a kornyezeténél kedvez6bb ateresztSképességre révén. Altalaban a talajviz
felszine - kissé simitva - kdveti a domborzatot (7.8. abra). Valamilyen szélsOséges lecsapolo
hatas eredményei a kordbban araml6 talajvizbdl a fekii mélyedéseiben visszamarado "talajviz-
tavak" (7.9. abra).

IR
s s \\. ' -
\\ RN
\——,— vizzaro ‘/

vfzvezett’i-’ réteg

:

Talajviztipus  szabad telszind (1), nyomds alatti talajviz (2 )
masodik talajvizemelet (3), vizdom (4 ), lebegd vagy iddszakos
tlajviz (5), dltalajviz (6)

7.6. abra

I

| 1 )
talajviz-valaszto

7.7. abra
A felszini lefolyasviszonyok un. vizdomot hozhatnak létre
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7.9. abra
A vizzard fekii mélyedéseiben talajviz-tavak alakulhatnak ki

4.5. Csoportositas a dinamikus egyensulyi vizszint alapjan

Ha a hidrologiai egyensulyi rendszer allando, akkor a talajviz szintje sokévi atlagban szintén
allando. A dinamikus egyensulyi vizszint a csapadék, a parolgas, valamint a felszin alatti el-
¢s hozzafolydsok kiegyenlitddéseként adodik. A beszivargés, parolgas €s vizszintes aramlés
kombinacidibol adodo viztipusok:

- csapadékbol kozvetleniil taplalkozo talajviz (a 7.10. abran (1)-el jelzett). Ez kb. a
legfelsd 1 m-es szakasz. Ide a nyari csapadgk is lejuthat, igy a jellegzetes talajvizjaras-
gorbe nem alakul ki;

- kb. 1-5 m k6zo6tt az egyensulyt a parolgas, beszivargas €s a vizszintes aramlas
egylittesen befolyasolja (2);

- nagyjabol 7-10 m alatt a beszivargas is zérus koriili (4-zavartalan tipus).
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4.6. A talajvizjaras
Kialakulasanak okai, feltételei

A talajvizallas tobbé-kevésbé szabalyos - periodikus - menete mindig kialakul, ha a talajviz
egyensulyi szintjét dontden a csapadék €s a parolgas szabalyozza, a talajviz szintje nincs tdl
mélyen, és jelentds oldaliranyu hozzafolyas sincs. Mivel a parolgas a hdmérséklettel (is) szoros
kapcsolatban van, a talajviz periodikus szintvaltozasa a meteorologiai elemeknek (csapadék,
hémeérséklet) az adott teriileten tapasztalhato valtozasaibol kovetkezik. Hazdnkban a névényzet
parologtatasa is jelentds tényezd, amelyet - a teny€szid0 révén is - dontden szintén a
hémeérséklet szabalyoz. Az el6z6ek miatt a talajviz szintje napi és évi periddusidével ingadozik.

A talajvizszint napi ingadozasa

A napi ingadozast a legfelso rétegek hdmérsékletvaltozasa valtja ki. Siillyed a talajvizszint,
ha a felszini hdmérséklet (To) nagyobb, mint csekéllyel a felszin alatt 1év6 rétegé (T1). Ha To <
T1, emelkedés indul meg. A napi ingadozas nyaron €s kora dsszel a legnagyobb (mértéke
elérheti a 8-10 cm-t), tavasszal és 0sszel jelentéktelen, télen zérus.

Geotechnikai szempontbol a napi ingadozds elhanyagolhatd, specidlis hidroldgiai
vizsgalatoknal azonban fontos tényezo.

A talajvizszint évi ingadozdsa
A talajvizszint évi menetgdrbéje a csapadék €és a parolgas ritmusat koveti, amelyet a vizjarast
szabalyozo - a késObbiekben emlitett - egyéb tényezOk is befolyasolhatnak. Egy-egy év

észlelési adataibol meglehetésen szabalytalan abra adodik (7.11. dbra). Altaldban igaz, hogy a
menetgorbe siillyedd szakasza szabalyosabb, mint az emelkedd. Ennek oka, hogy nyaron és
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Osszel a mélyebben mozgéd talajvizet érdé hatdsok nagyobb késleltetéssel, szabalyosabban
megoszolva mitkodnek. A talajvizjaras jellegét és jellemzd paramétereit szemlélteti a 7.12.
abra. Hosszabb (tobb éves) észlelési adatsor alapjan nyerhetd az atlagos évi menetgorbe.
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7.12. dbra
Tobb éves idoszak talajvizjarasa és jellemzo paraméterei

A talajvizallas marcius-majusban a legmagasabb, a minimum szeptember-novemberben
szokott bekovetkezni. A magyar medencében az évi vizszintingadozas legnagyobb mértéke
200-230 cm, zommel 70-90 cm. Az ingadozas mértéke fiigg a talajviz mélységétol (mélyebben
kisebb, esetleg elhanyagolhato), a hézagok térfogatatol (adott vizmennyiség tomorebb talajban
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nagyobb ingadozast eredményez), és a talaj vizateresztd képességétdl. Ez utobbitdl két mdédon
is: A kis ateresztOképességi talaj kevesebb vizet vesz fel (lasd a hézagtérfogat hatasat!),
masrészt csokkenti a mar bejutott viz kovetkeztében emelkedd vizszint mozgasat. Az
ateresztoképességnek dontd szerepe van az egyéb vizaramlasi jelenségekben is.

A talajvizallas osszefiiggése a csapadékkal és a leghomérséklettel
Csapadék-talajvizallas

Hazankban a f6 talajviztaplalo id6szak a késo Osz, a tél és a kora tavasz, mivel ekkor kicsi a
parolgas. Igaz, hogy a 600 mm atlagos évi csapadékbol nyaron hullik le kb. 400 mm, ez azonban
alig jut le nagyobb mélységbe. Kovetkezésképpen a téli félév csapadékdsszege és a talajvizszint
emelkedése kozott szorosabb a kapcsolat (7.13. dbra). Az abran lathato korrelacios egyenes
metszéke a téli félév emelkedést nem okozd csapadékdsszegét, iranytangense pedig a
vizszintingadozéas (n0) adja meg. Nem szabad elfelejtentink, hogy a csapadék lehullasa és a
talajvizszintre gyakorolt hatdsdnak kezdete kozott sok tényez6tol fiiggd késés van. Az egymast
kovetd szaraz, illetdleg csapadékos évek hatasa pedig halmozoédik is. E kérdéseknek a
talajvizallas eldrejelzésében van dontd szerepilik, ami tobbek kozott a csapadékviszonyok
eldrejelzését feltételezi.
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7.13. abra
A téli félév csapadékosszege és a talajvizszint emelkedése kozotti kapcsolat

Léghomérséklet-talajvizallas

A sokévi havi kozepes vizallasok és léghOmérsékletek id6beli menete sinusgdrbével
kozelithetd, amelynek periddusa 1 év. A vizallds és léghomérséklet Osszefiiggése pedig
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elliptikus (7.14. ébra). Kiilonleges esetekben egyenessé vagy korré fajulhat. Ha nincs
faziseltolodas, linearis az Gsszefiiggés. Ha a faziseltolodas 90° és a talajvizjaték, valamint a
hémérséklet sz€lso értékei aritmetikusan egyenlok, kort kapunk. A faziskésés azt fejezi ki, hogy
a léghomérséklet maximumahoz viszonyitva mikor kdvetkezik be a maximalis talajvizallas. Az
ellipszis ferdesége (a koordinata-rendszerhez viszonyitott helyzete) a hdmérséklet-ingadozas €s
a talajvizjaték mértékének aranyatdl, valamint a faziseltolodastol fiigg.
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7.14. dbra
A léghomérséklet és a talajvizallas osszefiiggése

4.7. A talajviz szintjét szabalyozo egyéb tényezok

A mar ¢rintett természetes hatdsokon (csapadék, parolgés) kiviil még szamos, részben
mesterséges eredetll tényezd befolyasolhatja a talajviz szintjét. A mesterséges hatasok -
kiilondsen a vizbanyaszat és a vizvédelem révén - fokozodo jelentdségliek. A talajvizszint
emelkedését eredményezi pl.:

- hozzéfolyés felszini vizbdl,
felszin alatti vizbol
(6ntozés, duzzasztas, tdrozok, tavak);
- vizellatas-szennyvizelvezetés tulzott kiilonbsége stb.
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Talajvizallas-csokkenést okoz:

- atalajviz elaramlésa (felszini vagy felszin alatti viz leszivo hatasa, belvizlevezetés,
vizkitermelés, stb.);
- andvényzet altal fokozott parolgas.

A felszini vizfolyas és a talajviz lehetséges kapcsolatat a 7.15. dbra mutatja. A duzzasztd
vagy leszivd hatds sdvjanak geometriaja (méretei) a vizjaték nagysagatol, a viztartd réteg
ateresztoképességétol, foldtani adottsagaitol és a hatas idOtartamatol fligg. E sav szélessége a
Tisza mentén helyenként 1-2 km, a Duna szigetkézi szakaszan elérheti az 5 km-t is,
kisvizfolyasok mellett néhanyszor 10 m nagysagrendii. Ne felejtsiik el, hogy az emlitett
savokban a talajviz dramlasi iranya egy éven beliil is jelentdsen valtozhat. Tipikus példa a
folyok kavicsterasza. Un. parti sziirésii vizének kiemelkedd szerepe van a vizellatasban. A
vizfolyas €s a parti sav talajvizének hidraulikai kapcsolatat Iényegesen csokkentheti a rétegek
kolmatacidja (természetes eltomddése) és a (mesterséges) partfal-rendszerek. A tavolhatas
(duzzasztas vagy leszivas savszélessége) mértekét megfigyelOkutakkal, esetleg elméleti
hidraulikai szdmitassal hatarozzak meg.

e ———Talajviz

Talajviz

7.15. dbra
A felszini vizfolyas és a talajviz hidraulikai kapcsolatanak néhany tipusa

A vizfolyason létesitett allando jellegli duzzasztés (pl. vizlépcsd) a parti sav talajvizében is
duzzasztast okoz, és igy 0j, dinamikus egyensulyi vizszint alakul ki.

A talajviz mas felszin alatti vizekkel lehetséges kapcsolatdra mutat példat a 7.16./a, b abra.
Az Osszefliggés a rétegek érintkezése €s a tektonikai vonalak mentén lehetséges, ezért
leggyakoribb a hegységperemeken és a keskeny volgyekben.

A talajvizszint csokkenése a gyakorlatban sokszor mesterséges allapot. Lehet cél (pl.
munkagodor-viztelenités, banyaszati viztelenités, pl. kiilfejtések esetében), de lehet sajatos
kovetkezmény is. Pl. a Dunantili-k6zéphegységben a bauxitbanyaszat miatt fokozott
karsztvizkitermelés szdmos teriileten rétegviz- és talajvizszint-csokkenést eredményezett. A
karsztviz leszivasi (depresszios) tolcsérének hatara helyenként 40 km-re is eltavolodott a
vizkivétel helyétdl. (Ez a helyzet mar javul - a vizkiemelés mértékének drasztikus
csokkentésével a természetes allapot varhatdéan 15-20 év mulva visszaall.)
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osszefugges retegvizzel
7.16./a dbra

7.16./b abra

4.8. A talajviz aramlasa
A talajviz esését meghatarozo topografiai €s foldtani adottsagok
A 7.8. abra kapcsan mas emlitettiik, hogy a talajviz esése nagyjabol kovetheti a terep
felszinét. Ennek oka, hogy a beszivargas és a parolgds (amelyek a mélység fliggvényei)
szabalyozo hatdsit az ezekhez mérten kicsi dramlasi sebesség alig befolyasolja. Az esetek

tobbségében a vizzaro fekii lejtése is azonos értelmii a felszinével.

A topografia a fOldtani adottsagokkal egylitt alakitja a talajvizszintet. Ez utobbi
vonatkozasaban az ateresztOképesség ¢és a rétegek helyzete a donto.

A fekii lejtésének akkor van szerepe, ha a felszinhez kdzel van, mivel a talajviz aramlasi
sebessége - adott szelvényben - a mélységgel csokken. A vizzaro fekii mélysége 6nmagaban is
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meghatarozhatja a talajviz helyzetét, geometridja ritkan kozelithetd vizszintes sikkal (mint az a
miuszaki gyakorlatban rutinszerii). Kovetkezésképpen a talajvizet taplalo teriiletek mérete a
fekii felszin alatti morfologiajatol (is) fligg. Mint a 7.17. dbra szemlélteti, a morfolégiai ¢és
foldtani vizgyiijté kozott 1ényeges eltérések lehetnek.

| 3

A domborzat: vizgyujto

A toldtan vizgyuito

| [ .
Felig vizatereszto
kbzet \

\ —— p — —— - —
1

v[zfolyas

]

A vizfolyas

1 [] 1 [T]
Vizzaro kozet

7.17. abra
A felszini és felszin alatti vizgyiijto jelentdsen eltérhet egymdastol

Az aramlas iranyanak és sebességének meghatarozasa

A modszer alapelve szerint geometriai, termikus és nyomjelzd eljarasok kiilonithetok el. A
tovabbi csoportositas alapja lehet a szlikséges furolyukak szama, hogy milyen anyagot juttatnak
a furatba (festék, sooldat, izotdp stb.) és a bejutott anyagot hogyan érzékelik (detektaljak).

Ha az adott teriilet legalabb harom pontjan ismerjiik a talajviz pillanatnyi allasat, az esés
nagysagat és iranyat szerkesztéssel is megkaphatjuk. A szerkesztés lényegét a 7.18. é4bra
mutatja. Egyidejli vizallasokra szerkesztett izovonalas (hidroizohipsza-) térkép segitségével az
aramlasi irdnyok és az esés szintén szerkeszthetd és szamithato.

Ismert 4ramlasi irdany esetében két kut segitségével az aramlds sebessége egyszerlien
meghatarozhat6 (7.19. abra). Ha a betaplalokutba helyezett jelzéanyag (festék, so stb.) t id6
mulva jelenik meg az észleldkutban, a szivargas sebessége:

1
V==
t
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A talajviz aramlasi iranyanak szerkesztése harom, kiilonbozé pontban mért talajvizszint-adatbol
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7.19. abra

Az aramlasi sebesség meghatarozasa ismert aramldsi irany esetében

Gyakran hasznalatos a geoelektromos eljaras is. Egy furdlyuk kornyékén két tapelektroda
(egyiket a furatban helyezik el) segitségével nagyjabol félgomb alaku elektromos potenciélteret
létesitenek, majd két mérdelektrodaval meghatarozzdk ennek a felszinnek alkotott
metszésvonalat. Ez a nullpotencialgorbe. Miutan a furatba sot adagoltak, ezt a gorbét néhany
ora (t) elteltével Gjra bemérik - az dramléas irdnya és sebessége az eredeti €s az elmozdult
sulypont helyzetébdl adodik (7.20. ébra).
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Az aramlasi irany és sebesség meghatarozasa geoelektromos eljarassal.
E-E1: tapelektrodak, S-S': mérdelektroddik

4.9. Talajvizszint-adatok beszerzése

A talajvizszint pillanatnyi, illetéleg varhato értékének, ingadozasdinak megbizhaté ismerete - mint
késbbi tanulmanyainkban latni fogjuk - a geotechnikai feladatok egyik fontos bazisadata.

Egy letesitmény épitését megelézéen hosszabb tavi - pl. furatban végzett - megfigyelésre daltalaban
nincs mod. Ritkik azok az esetek, amelyeknél a létesitmény kapcsan nagyszamu, az épitmény
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tizemeltetése sordn is rendszeresen észlelt vizszintfigyelo kutat telepitenek (vizlépcsok, volgyzarogatak,
banyadszati célu viztelenités stb.).

Hosszabb iddsort igénylé feladatok megoldasara is alkalmasak az orszag teriiletén elszortan
telepitett, kozel kétezer talajvizszint megfigyelSkit adatai, amelyeket a Vizrajzi Evkonyv kiilonbozd
kotetei tartalmaznak. E kiadvanyok rendszerint az adatok elséfoku feldolgozasanak eredményérdl
(atlagos vizszint, vizjaték stb.) is szamot adnak.

Hasznos informdciot nyujtanak az un. szorvanyadatok, amelyek pl. egy, az érintett teriilethez kozeli
épitménnyel kapcsolatban osszeallitott talajmechanikai szakvéleményben, vagy az irattarbol bukkannak
eld (vizesedési vagy pinceelontési tigyek révén). Dontd jelentdségii az elsésorban falvakban telepitett,
mintegy masfél millié dsott kut, amelyben a vizszint helyzetét, ingadozasdt a falusi ember az esetek
tébbséegében pontosan ismeri.

A legpontosabb adatot az érintett teriileten altalaban a talajmechanikai feltaras soran mélyitett
furatokban torténé mérés szolgaltatia, ha a vizsgalat hosszabb iddsort nem igényel, és a mérés
(értékelés) soran alapvetd hibat nem kévettiink el (pl. kivartuk, amig a furatban a talajviz nem mozog,
hanem beall - a sziikséges varakozasi ido részben az dteresztoképesség fiiggvénye).

Nyilvanvalo, hogy hidraulikailag nyitott (nem kolmatadlt) medrii élovizfolyas parti savjaban a
talajvizszint a meder vizallasaval lehet (!) dsszefiiggésben. A felkialtojelet az el6z6ekben mar indokoltuk.

4.10. Néhany, a talajvizzel kapcsolatos megjegyzés

A fejezetet a talajviznek a geotechnikai-kornyezetmérndki feladatokkal kapcsolatos, donté
jelentdsége és megjelenésének, viselkedésének rendkiviili valtozatossaga indokolja. Az alabbiakban
néhany olyan gyakorlati "szabalyt" és szemléletbeli tudnivalot emlitiink, amelyek a természeti
adottsagok pontosabb, megbizhatobb megismerését és azok helyes értékelését segithetik elo.

Napjaink specializalodo vilagaban sem art tudni a novényvilag és a talaj felépitésének, talajviz-
viszonyainak kapcsolatarol. A névényvilag tdajekoztathat a miiszaki beavatkozas kovetkezményeirdl és
segithet a létesitmény megovasaban is.

Néhdany példa:
Novény: Informacio:

Feddnad A fold alatt felszinkézelben szivargo vizek vannak.
Lejtds teriileten veszélyre, bevagdasban
vizhozzdfolydsra kell szamitanunk.

Mocsari golyahir Lefolyastalan helyek, pang6 vizek

Ligeterdo (nyar, fliz, ligeti sz016, nyari tézike)
Széleslevell gyékény

Széleslevelii gyapjusas, oriaszsurlo

A rézslin leghamarabb kigyepesed¢ teriiletek
Martilapu

Sas

Sziki mézpazsit

Csalanfélék

Vizfolyasok mentén oxigénben gazdag eleven viz
Feliszapolodott medencék, tavak. Korlatozott
vizkészlet, rendszerint agressziv, betonkészitésre
alkalmatlan viz

Volgytalpakon: szivargo rétegforras

Vizesed6 foltok

Finomszemii iiledék, nedves agyag jelenléte
Tézegesedési folyamatok

So- és szodatartalmu talaj

Nitrogénben gazdag, erdsen fagyveszélyes talaj

A furatban (nem megfigyelSkitban!) végzett észlelés f6bb (lehetséges) hibaforrdsai:
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- nem vdrjak ki a viz megjelenésekor észlelt ("megiitott") és a végleges ("beallt") szint kézotti
kiilonbség kiegyenlitodésehez sziikséges idot, amely kozott talajban (pl. iszapos agyag) 4-5
ora, esetleg 1-2 nap is lehet. Nyilvanvalo, hogy az utolsokként késziilt furasok jegyzokonyvei
kezelendok kritikus szemmel;

- alassu vizleadast gyakran helyteleniil nyomds alatti viznek mindsitik;

- atenyleges vizszintet minden, a furatba keriilt idegen anyag (k6, talajrog, masik viztartoréteg
vize stb.) meghamisithatja.

Tovabbi tampontot adhat a talajvizszint helyzetérdl az iiledék szine. A tartosan viz alatt lévé rétegek
inkabb "hideg" sziniiek (sziirke, kékessziirke, kék), a vizszintingadozds mélységkozének és a felette
telepiilo iiledékeknek a szine vilagosabb, "melegebb" (barna, vérdsesbarna stb.), az oxiddcios
folyamatok kovetkeztében. A kék szin masodlagos redukcios folyamatok eredménye (és nem az iiledék
folyovizi szarmazasanak bizonyitéka, mint régebben hitték).

A rétegvaltasok és a talajvizszint helyzetét a viztartalom fiiggély menti valtozasai is jelezheti. Minél
finomabb szemcséjii egy talaj, annal nagyobb lehet (!) a viztartalma.

Nagyon fontos, hogy a talajvizviszonyok megbizhato értékelése csak a rétegtelepiilési viszonyok
ismeretében lehetséges! A madr bemutatott abrakon feliil nézziik a 7.21. rajzot, ami megtortént esetet
szemléltet. A vapat eltalalo furolyukhoz a tarozasi és késleltetési viszonyoktol fiiggéen hol bo, hol apado
hozamu viz érkezett. Az alig par méterre lévo masik furolyukban pedig meg sem jelent a viz, vagy egészen
mads szinten volt észlelhetd. A magyardzatot végiil is a bevagas kinyitdasat kovetden talaltak meg, jelentos
késedelemmel, a felszinrdl viszonylag siiriin telepitett firasok ellenére. Az eset révén érdemes felidézni
a koztudatban rogziilt "vizér", "vizerek” fogalmat, ahogy az egyszerii ember a felszin alatti vizfolydsokat
nevezte és nevezi néha még ma is, - gondoljunk a vardazsvesszos (viz)kutatas kiterjedt irodalmara
(radiesztézia).

lencsésen Lgrakbdmt
homok ( vapa)

Sovan y aqug

7.21. abra
A talajviz-test geometridja gyakran csaknem azonos a felszini vizfolydasokéval, az aramlas jellege
azonban alapvetéen mds
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Kiilonosen odsszetett helyzet dllhat elé a folyovizi lerakodasok soran, ahol sikkal hatarolhato,
parhuzamos tiledéksor nem alakulhat Ki. Folyovizi rétegzédés nincs lencsék, osszefogazddas,
keresztrétegzodes nélkiil. Emiatt a rétegszelvények szerkesztésekor alkalmazott "linearis korrelacio”
durva hibakra vezethet. Megoldast a feltaras fokanak (ésszerti, pl. gazdasagossagi hatarig torténd)
novelése adhat. Az emlitett telepiilésviszonyok a folyoviz oldaliranyu vandorldsa, kanyarulatai,
"meanderezése" kovetkeztében nemcsak a mederben, hanem joval szélesebb savban jellemzok lehetnek
-pl. a Duna adltal lerakott iiledékeket a mélyben a Tisza mai vonalatol K-re esé részen - a Tiszantulon -
is megtalaltak.

Mesterséges tényezdk is kozrejatszhatnak. A Raba bizonyos szakaszat a szazadfordulon uj,
lényegében vizzaronak mindsiilé iiledékekben kialakitott mederbe terelték. E meder mentén hidba
keresnénk a teraszkavicsot, és a vizallas altal befolydasolt szélesebb talajvizszint-savot. A régi mederben
és kornyezetében telepiild iiledékek azonban egy-egy létesitmény kapcsan feltarandok lehetnek, és
ilyenkor hasznos segitséget nyujthat egy régi terkép (7.22. abra).

3KISBODAK
 — { jKm

7.22. dbra
Elhagyott - lefiizédott és részben feltoltédott - mederszakaszok a Felsé-Dundn

A vizzarosag vagQy a vizdteresztoképesség relativ fogalmak! Egy finomszemcsés (pl. iszapos
finomhomok) vizadoréteg dteresztoképessége vizbeszerzési szempontbol (ahol az adott leszivisnal
idéegység alatt kitermelhetd vizmennyiség, vagyis a vizhozam dontd lehet) kedvezdtlen (Kicsi). Ugyanez
a réteg egy volgyzarogat alatti kifejlodésben, 10 m-es vizszintkiilonbség mellett "kedvezdtleniil
vizateresztd" (azaz ateresztoképessége tilsagosan nagy). Viztelenitési feladatoknal a értékado
vizateresztoképesség lehet hidrosztatikai (a nyomas kifejlédéséhez a viznek nem kell "sokat" mozognia),
és lehet hidrodinamikai. Ebben a vonatkozdsban (a szo szoros értelmében vett) vizzdré réteg nincs,
hiszen a szivargo viz altal megtett ut - ha a nyomdskiilonbség zérustol elteré - végsé soron (csak) a
rendelkezésre allo idotol fiigg. Példaul keszonnal agyagra alapozott hidpillérre biztosan hat az
agyagban lévo viz felhajtoereje is, a felszini vizfolyasbol szarmazo felhajtoeron kiviil. Masik példa: a
rétegviztarto kozetek vizutanpotlodasa részben a vizzarorétegekre merdlegesen, a zdrorétegeken dt
megy végbe, amint azt a hidrodinamikai kutatasok igazoltak.

A fogalmak (és a helyszin) pontositasanak sziikségességre mutat a kdvetkezd példa: kozismert, hogy
a szakirodalom a kiscelli agyagot és a mozaikos agyagot vizzaro képzdédményként emlegeti - ugyanakkor
a reteglapok mentén helyenként vizesurgas figyelheto meg.
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5. A rétegviz
5.1. Fogalom

A felszinrél a f6ldbelsé felé haladva az elsé nagy kiterjedésti vizzaroréteg alatt elhelyezked6
pordzus vagy hasadékos (kivétel: karbonatos kézetek, 1asd: karsztviz) kézetekben tarolt viz.
Altalaban alulrél is vizzaréréteggel hatarolt, rendszerint hidrosztatikus- és kdzetnyomas alatt
all. A rétegviz kéregbeli eldfordulasanak alsé hatarat a termikus- és nyomasviszonyok
hatarozzak meg - a viz kritikus homérséklete €s nyomasa feletti tartomanyban csak
gazhalmazallapotban Iétezhet.

Szerepe a geotechnikai feladatokban a talajvizhez képest korlatozott, foként alagutépitési,
banyaszati (aknaépités, bevagasok, vagathajtds) tevékenységgel kapcsolatos, illetéleg a
talajvizzel vald hidraulikai 6sszefliggés révén jelentkezhet.

5.2. Rétegviztipusok
A rétegvizeket is tobb szempont alapjan osztalyozzak.

Héfok szerint: hideg €s termalis vizek (azaz hévizek). A kettd kozotti hatar 30° C kortili érték
(néhol még a régebbi érték - 37° C szerepel). Ismert, hogy hazank az atlagosndl vékonyabb
kéreg miatt termalis energiaban gazdag, de a termalvizek komplex hasznositasa felé még csak
a kezdeti lépéseket tettilk meg.

Osszetétel szerint: egyszerii viz, asvanyviz és gyogyviz. Az asvanyviz 1000 mg/l-nél tobb
szilard alkotérészt vagy nagyobb mennyiségii bioldgiailag aktiv elemeket (brom, jod)
tartalmaz. Gyogyviz, amely vegyi Osszetétele és/vagy fizikai tulajdonsagai kovetkeztében
gyogyhatésu.

Nyomasanak a terepszinthez viszonyitott helyzete alapjan: ha a rétegviz fekvésbeni
nyomasaval egyensulyt tartd vizoszlop nyugalmi szintje (azaz piezometrikus
nyomoOmagassaga) a terepszint alatti: negativ, ellenkezd esetben pozitiv rétegvizrdl van sz6 (ez
utobbi az un. "artézi" viz - lasd a 7.23. abrat).

myugalmi vizszint b
piezometrikus szint: a

_pozitiv

negm;v
reteqnyomas rétegriyomés

| areteguizet tarold réteg

7.23. abra
Pozitiv és negativ nyomdsu rétegviz
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Az aramlasi rendszer nyomasallapota szerint: a rétegvizek dramlasdnak modja altalaban a
mikroszivargas. Elénkebb aramlasi viszonyok csak jo ateresztoképességli, felszinkozeli
rétegekben lehetségesek. A rétegviz nyugalmi szintje iddben valtozik. E valtozasok egyre
gyakrabban a mesterséges vizkivétel eredményei, mikor a kiemelt vizmennyiség meghaladja az
utanpotlédas mértékét. Ha ugyanazon formacidban a nyomas lefelé a hidrosztatikusnal (ami
onmagaban szintén egy lehetséges tipus) nagyobb mértékben né (a magasabb helyzetl rétegviz
szintje lejjebb van, mint a mélyebbé), a viz felfelé szivarog. Az ilyen nyomasallapotu régiok
(pl. egységes artézi medencék) a megcsapolas ovezetei. Ha a nyomas lefelé a hidrosztatikusnal
kisebb mértékben n6, akkor utdnpotlodasi régidoban vagyunk: a rétegviz a feliilrdl lefelé
szivargo vizzel (is) utanpotlodast kap.

5.3. Kapcsolata a felszinmozgasokkal

A felszinkdzeli (100-300 m) rétegvizek kitermelése jelentds felszinmozgasokat,
stillyedéseket idézhet eld.

Jellemzd példa Debrecen esete, ahol bizonyithato volt, hogy a kb. 10 km-es sugaru korzetben
tapasztalt siillyedéseket a vizadoréteg semleges (tehat a viz altal kozvetitett) fesziiltségének
csokkenése valtotta ki. Ugyanis a vizkiemelés fokozasa megndvelte a fedorétegek onsulyabol
adodo (hatékony) rétegnyomast, ami a vizvezetd (tarolo-) rétegben alakvaltozast, siillyedést
hozott 1étre.

Az ilyen tipust felszinmozgéasok "rekordjat" Mexico City tartja, ahol a siillyedés mértéke
helyenként eléri a 8 m-t.

A karok a felesleges viz visszataplalasaval csokkenthetok.
A rétegviz szerepe hazdnk ipari- és ivovizellatdsdban jelentds - tulnyomo része a
fels6pannon helyenként 2 km-t is meghaladd vastagsagi Osszletében tarolodik. A rétegvizek

aramlasaval, mindségével és kitermelésével kapcsolatos tovabbi ismeretek beszerzése,
értékelése mar a hidrogeoldgus szakemberek feladata.

6. A karsztviz
6.1. Fogalma
A karsztosodd koézetek (mészkd, dolomit, gipsz, kdsd) hasadékaiban, iiregrendszereiben

talalhato gravitacios viz. A karsztosodas lényegérdl és a kapcsolodo fogalmakrol az altalanos
foldtanban mar volt sz6 (emlékeztetdiil 1asd a 7.24. abrat).
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7.24. abra
Karsztjelenségek

6.2. Karszt-tipusok

A Kkarszt - igy a benne tarolt karsztviz - tipusait a k6zet foldtani helyzete, telepiilésviszonyai
alapjan kiilonboztetik meg.

Célszerli Oket a 7.25. dbra alapjan attekinteni. A leszalld (2) karszt vize lefelé szivarog és
altalaban szabad tiikri. A vizzard kozetet elérve, tamaszkod6 (1) Ovezetet hoz létre. A
tdmaszkodd karsztban tarolt viztomeg kozel vizszintes feliilete a karsztvizszint. Ha a
karsztvizszint a helyi er6zidbazis (az a szint, amely alatt az er6zi6 mar nem mukddik) felett
van, sekély (3), ha alatta, mélykarsztrol (4) beszéliink. Ha a timaszkodo karsztviz felett vizzard
réteg van, fedett (II), ha nincs, nyilt (I) karsztrol van sz6. A fedett karszt esetében szabadszintli
(6) és leszoritott (7) szintli karsztviz kiilonboztetheté meg. Eléfordul, hogy a leszallo karsztviz
helyileg megemeli a karsztvizszintet - ezt hivjdk megemelt karsztnak (5). Vizzard kézetek
kozott kertil felszinre a kibukkano karszt (8).

Tamaszkodo (1),leszdlld karszbvizsv (2), sekély karszt(3), melykarszt(s),
megemelt karsztviz (5), szabadszintl fedet karszt(6), leszoritott szirmtl
tedett karszt (7}, - ¥ibukkano karszt(8), 1 —nyilt, II.-fedett karszt

7.25. abra
Karszt-tipusok
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6.3. Néhany jellemzdje, jelentosége

A karsztviz mindig kemény viz, uralkoddak benne a karbonatok. Miiszakilag kedvezdtlen a
vizk6lerakodasi hajlama. Hazankban a Dunantali-kozéphegységben kb. két évtizede
nagyaranyu karsztviz-kitermelés folyt, mivel bauxitvagyonunk nagy része a természetes
karsztviznivéd alatti. A vizszintnek a bauxitlencsék ald siillyesztése utan viszont a bauxit
"szarazon" lefejthetd. A vizkiemelés az érintett teriileteken megvaltoztatta a természetes
vizhaztartas egyensulyat - a depresszié mar a Kisalfoldi-medencét is elérte. Kovetkezményei -
pl. a rétegvizek utanpotlddasi-tarozasi paramétereinek befolydsoldsa a hidraulikai kapcsolat
révén - sok vonatkozasban tisztazatlanok. A felszinnel valo kozvetlen kapcsolata miatt
szennyezOdésérzékeny, ezért a karsztvidékek kornyezetvédelme kiemelt tarsadalmi érdek.

7. A forrasok

7.1. Fogalom, osztdlyozas

A felszin alatti vizek koncentralt természetes felszinre bukkanasai, amelyeknek harom eleme
- a vizgyujto teriilet, a vizszallitdo szakasz és a forraskilépés kornyezete - kiilonithetd el. A
vizgylijté legmélyebb pontjan fakado forrs esetében a szallitd szakasz hidnyzik.

Hidrogeologiai szempontbodl legeélszerlibb a szallitasi utvonal és a tapteriilet egymashoz
viszonyitott magassagi helyzete alapjan osztalyozni 6ket. Eszerint leszallo-, atbuko- és felszalld
forrasok kiilonboztethetok meg.

7.2. Néhany példa

Egy pillantast vetve a leszallo tipust forrasok keletkezését szemléltetd 7.26. dbrara, magatol
értet6do, hogy ez a forrastipus iddszakos (is) lehet.

tormelek-és tormelékkuptorras

7.26. abra

A csapadék és a forrasok miikodése kozotti kapesolat vilagos, fliggvényszerli 6sszefliggés
altaldban nem adhat6o meg.
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Az atbuko forrasok jellegzetessége, hogy a vizzaro fekii a forraskilépés szintje alatti, de a
forras felé tart6 viz szintje a forraskilépés szintjénél mindeniitt magasabban helyezkedik el.

A felszallo forrasok vizének felszinre jutasat a hidrosztatikai nyomas vagy a vizben oldott
gazok biztositjak. A hidrosztatikai nyomas kovetkeztében miikodo forrdsok réteg-, hasadék- és
vet6forrasok lehetnek.

A forrasok geotechnikai szempontbdl altaldban alarendelt jelentOségliek, esetenként
hasznosan informalhatnak a varhat6 rétegviszonyokrol és a hidraulikai helyzetrdl.

8. Geohidroldgia

Mint lattuk, a hidrogeologia a viz teleptana, a geohidrologia pedig a viztartokban zajlo idobeli
folyamatokat, lényegében a viz kérforgalmat vizsgalja. E vizsgalatok jelentik az alapot - tobbek kozott -
a kitermelhetd dinamikus vizkészlet meghatarozasahoz.

A felszin alatti vizkérforgalom kiilonféle periodusai vizsgalhatok - van rovid idejii és évszakos, éves,
t6bb éves (évtizedes) és hosszabb periodusu vizforgalom. Pl. az éves vizforgalom jellegzetes példaja a
téli csapadék-talajviz-evapotranspiracio folyamatsora, amelyben a felszinrol beszivargo viz kb. egy év
alatt keriil ismét a felszinre.

Az ilyen tipusu vizsgalatok elsé lépése a vizhaztartasi idom kivalasztasa. A kivalasztast lehetéleg ugy
kell vegezni, hogy az idomon jelentkezd (figyelembe veendd) "terhelések" (beszivargas, elfolyds,
parolgas stb.) kénnyen szamithatok legyenek. Ilyen célszeriien valasztott idomot mutat a 7.27. abra, ahol
a vizforgalom a csapadék beszivargo részevel (C) és a forrassal felszinre juto vizmennyiséggel (E)
Jellemezheto.

—beszivargas: teriulet

avizvezetd teg
felszin alatr
vizvalasztoia

\j{' forras

felulnezet

7.27. abra

Vizhaztartasi idom (pont-vonallal lehatarolva) célszerii kivalasztasa dontéen a beszivargo
csapadékbol (C) és a forrassal felszinre juto (E) vizmennyisegbdl allo vizforgalom esetében

A valasztott idom vizmérleget a vizhdaztartasi egyenlet fejezi ki, amely az dsszes figyelembe vehetd
"bejuto" és "eltdvozo" vizmennyiséget - a vizhdztartds elemeit - tartalmazza, és azok kozott egyensulyt

tételez fel. Pl. zart vizgyiijtokre, tobb éves idoszakra az alabbi dsszefiiggés fogadhato el:

fCs = FE + P, ahol
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fCs : a tobb éves csapadékatlag,
FE : a tobb éves lefolyas értéke,
P : a tobb éves parolgas értéke.

A geohidrologiai vizsgalat elemeinek meghatdarozdsara dltalanos szabdly nem adhato. Bar
matematikailag egy ismeretlen az osszefiiggés alapjan is szamithato a tobbi tag ismeretében, az
egyenletet csak kontroll érdekében szokds hasznalni, a tobbi tag esetenként nagyfoki pontatlansdaga
miatt.

Az egyes elemek meghatdrozdsa jelen tanulmanyainkban nem célunk - a részletek a szakkényvekben
hozzaférhetok.

A vizzel kapcsolatos (és sziikséges) ismeretek e fejezettel nem zdrultak le. A tobbi tudnivalot - amelyek
tulnyomorészben az épitési, kérnyezetvédelmi feladatokhoz, gondokhoz és megoldasokhoz kotédnek - a
tovabbi szaktargyak ismertetik.

* * %

Kerdesek

1. Milyen modszerekkel hatdrozna meg adott teriileten (pl. egy leend6 hulladékleraké helyén)
a talajviz dramlési iranyat és sebességét? Képzelje el, hogy a kozelben egy (¢€10) folyomeder is
van.

2. Hasonlitsa Ossze a talaj-, réteg- és karsztviz fobb hidraulikai jellemzdit, a kiilonbségek pontos
megfogalmazasara torekedve!

Ajanlott irodalom
- Juhész Jozsef: Hidrogeoldgia. Akadémiai Kiado, 1976.
- Vizmindségi karelharitas kézikonyve. Bp. (VIZDOK) 1984.

- M. Erdélyi - J. Galfi: Surface and Subsurface Mapping in Hydrogeology. Akadémiai
Kiado, 1988.

* * *
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VIII. Miszaki foldtani ismeretek
- betekintés -

1. A mérnokgeologiai szemlélet kettossége

Az el6z6 fejezetekben - elenyészd kivétellel - a foldkéreg anyagjellemz6i és dinamikdja,
azok tér- és iddbeli rendje az emberi Iétesitményektdl fliggetlen, kizardlag természeti
tényezdként jelentek meg.

Mint azt a mtszaki foldtan-mérndkgeologia-geotechnika fogalmak 6nmagukban is jelzik, a
tovabbiak szemléletét a 1étesitmény €s a természeti kdrnyezet kettdssége jellemzi. Ebben az
értelemben a két fogalom viszonya mellérendelt - nem vetddhet fel mérnokgeologiai feladat a
létesitmény vagy a természeti kornyezet nélkiil.

A létesitmény egyben beavatkozas a természet rendjébe. A mérnokgeologia kérdései és
megoldésai e beavatkozas, beilleszkedés természeti koriilményeire irdnyulnak, alapot nydjtva
a létesitménnyel kapcsolatos, a természeti kdrnyezettdl (is) fiiggd munkak elvégzéséhez.

2. Létesitmény

Létesitmény minden épitmény (szerkezet, épiilet, miitdrgy) mesterségesen kialakitott
tomeghiany (bevagas, ilireg), tomegtobblet (toltés, depod), vagy ezek csoportja, kombinacidja
(telepiilés, lako-, ipartelep stb.), amely a foldkéreggel helyhez kotott kapcsolatban van,
beleértve a létesitmények kialakitdsdhoz felhasznalhatd, asvanyi nyersanyagnak nem mindsiilé
anyagnyerdhelyeket is.

A létesitmény fogalma iddbeliséget is jelent, amelynek fazisai sorrendben: a Ilétesités
(helykivalasztas, tervezés, kivitelezés), hasznalat (miivelés, fenntartas), esetenkénti szerkezeti
és/vagy hasznalati atalakitds, €s a létesitmény megsziintetése vagy magara hagydsa. A
létesitményre és annak kdrnyezetére vonatkoz6 tizem kdzbeni megfigyelések is ide sorolhatok.
Mindegyik fazis onalldan is Ujabb és/vagy ismétlodd (kolcson)hatdsokra vezethet. Pl. egy
volgyzarogattal felduzzasztott viztarozo hirtelen leiiritése vagy feltdltése a "normal"
iizemeltetés kozben nem miikodd folyamatokat indithat el (partomlés, rézsiicsuszas, a terhelt
kbzettomeg torése stb.).

3. A természeti kornyezet

E kategoridhoz tobb, egymadssal atfedésben 1évd, ugyanakkor gyakran kdvetkezetleniil
hasznalt fogalom is kapcsolddik. Legaltalanosabb a mar definialt foldkéreg. Ennek téridd
dimenzidi a létesitményekéhez képest nagysagrendekkel nagyobbak, bar a 1étesitmények "Gve"
(nooszféra) horizontalis és vertikalis értelemben egyre tagul. Az aldbbiakban részletezett
fogalmak kozos jellemzdje viszont az, hogy mérndkgeoldgiai-geotechnikai értelemben a
foldkéreg viszonylag sziik (nagyjabol a létesitmények dimenzidjaval azonos nagysagrendii)
tartomanyara vonatkoznak.

3.1. A talgj

A hétkoznapi szohaszndlatban a foldkéreg legfelsd, novényi gyokerekkel atszott,
humusztartalma zonaja. Hasonldé a jelentése mezdgazdasagi értelemben is. Foldtani
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megfogalmazasban a foldkéreg felszinén kialakuld, a mallas-elszallitddas-lerakodas kiilonféle
fazisaiban 1év6 kézetanyag (liledék).

A mérnokgeologia a kbzeteket az dsszetartd er6k nagysaga szerint két csoportra osztja: laza
(ezek a talajok) és szilard (Osszealld) kozetekre. Némely felosztds atmeneti csoportot is
megkiilonboztet. A zavar abbol fakad, hogy a miiszaki nyelv a "talaj" fogalmat altaladban a
létesitmény kornyezetében 1évé kdzetanyag megnevezésére alkalmazza, fiiggetleniil a
részecskéket Osszetartd kotderok jellegétol és mértékétdl. Foldtani értelemben a talaj kizardlag
a foldkéreg felszinén alakulhat ki (talajov-pedoszféra), az emberi létesitmények viszont a
talajtakar6 nélkiili teriileten vagy a mallasi ov alatt - a foldkéreg kristalyosan szilard
tartomanyaban - is megtalalhatok. Az elmondottakat a 8.1. abra foglalja 6ssze. A (laza)
talajokhoz szokas sorolni a mesterséges feltoltést is.
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8.1. abra
A talajmechanikai, mérnokgeologiai és kozetmechanikai feladatok szintere a foldkéregben

A geotechnikdban a "talaj" vagy "koOzet" a létesitmények teherviseld és/vagy terheld
kozegként, épitdanyagként, valamint kornyezetként jelenik meg. Mérndki szemlélettel
altalanositva a talaj heterogén, tobbkomponensii, diszperz, nyitott anyagi rendszer, amelynek
tulajdonsagai a kornyezettel (beleértve a létesitményt is) vald kolcsonhatds fiiggvényében
térben és idoben valtoznak. Mivel a valtozas foldtani, fizikai és kémiai feltételei a laza és szilard
(szalban 4ll6) kozetek esetében élesen eltérok, azok sebessége és intenzitdsa foként a laza
kéreganyagok esetében okozhat gondokat.
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3.2. A mérnoki munkadk kornyezetmodelljének elemei

A mérndkgeologiai kézetmodell olyan "elemekbdl" all, amelyek egységesen kezelhetdk,
tulajdonsagaik meghatarozhatok és értelmezhetok. Barmelyik modellelem tulajdonséagai
kovetkeznek az alacsonyabb szintii (kisebb) elemekébdl.

A "foldtani formacié" az a legnagyobb, foldtani alapon kiilonvalaszthat6 egység, amelynek
keletkezési feltételei 1ényegében azonosak voltak. A foldtani folyamatok jellegének
megfeleléen fokozatosan (fokozatos valtozas a keletkezés koriilményeiben) vagy éles hatarral
(dinamikus valtozas és/vagy utdlagos foldtani hatdsok) kapcsolodnak. Neviiket altaldban a
képzddés foldtani korarol vagy helyérdl kapjak (kiscelli agyag, miocén vulkani forméacio stb.).

A kozettomeg a foldtani formaciok azon téreleme, amelynek hatarai a feladat jellegétol is
fiiggnek. Ez a hatar lehet foldtani-kézettani, lehet a szilard kéreg felszinével azonos, és lehet
szubjektive kijelolt hatar is.

A kozettest a kdzettdmegen beliili, a viselkedés szempontjabol egységesnek tekintett és igy
kortilhatarolt, kozettanilag azonos térelem. Olyan, altalaban tagolt térelem, amely azonos
kézettani mindsitésii, tagolatlan elemekbdl, kézettombokbdl (talajtombokbél) all,
fliggetleniil a kozet laza (talaj) vagy 6sszeallo jellegétol. A kdzet(talaj-) tomb a legkisebb térbeli
alapegység. A tagolt kdzettest tulajdonsagai a kdézettdbmb tulajdonsdgaibol és a tagoltsag
jellemz6ibol kovetkeznek. A tagoltsag a tagolofeliiletek térbeli rendszere, a tagolofeliiletek
pedig a foldtani formacidkat, kdzettesteket és kdzettomboket valasztjadk el és feliileti
tulajdonsagaik vannak.

Laza iiledékekben tagolofeliilet tartdsan nem szokott kialakulni, ezért a kdzettest és a
kézettomb a talajokban altalaban nem szétvalaszthato.

Erintett foldkéregelem a foldkéreg azon része, amelyre a 1étesitmény - akar Gsszetett -
hatassal lehet. Kolesonhato kozettomegnek nevezhetjik a kézettomegnek azt a részét,
amelyben a Iétesitmény valamelyik hatasanak Iényeges mértékével szamolunk.

3.3. A fontosabb természeti adottsagok

A domborzat befolyasolja a 1étesitmény és a kolcsonhatd kézettomeg allékonysagat, a
miutargyak helyét, a foldmunkdak nagysagat stb., €s Osszefliggésben van az er6zio-akkumuléaciod
mértékével, intenzitasaval.

A kozettani-, telepiilési és szerkezeti viszonyoknak dontd hatasuk van a kolcsonhatod
kozettomeg allékonysagara. Kihatnak a foldmunkak jellegére, mennyiségére, koltségeire stb.

A hidrogeologiai viszonyok foként az allékonysagi és viztelenitési kérdésekben
meghatarozok. Az épitdanyagok felhasznalhatosaga is részben azok fliggvénye: pl. a viz alatt
telepiild kavics kitermelése bonyolultabb technoldgiat igényel, ezért a mérlegelendd
gazdasagossagi hatarok is eltérok a "szarazon" lemiivelhetd kavicstelepekhez képest.

A dinamikai-foldtani folyamatok (geodinamikai helyzet). Meghatarozhatjak a létesitmény

elhelyezését, lizembiztonsagat. Felderitésiik, miikodésiik intenzitdsa, sebessége és azok
eldrejelzése nehezebb, bizonytalanabb.
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4. A mérnokgeologiai kiozetmodell

4.1 A modellalkotas

A mérnokgeologiai (geotechnikai) modellalkotas a létesitmény (vagy kornyezete) viselkedését
befolydsolo kézettémeg idealizalt tulajdonsagokkal valo felruhazdsa. Ez azt jelenti, hogy az anyagi
tulajdonsagaira, ezek terbeli alakulasara, esetleg idébeli valtozékonysagara tesziink egyszeriisito
feltevéseket azért, hogy a miiszaki-gazdasagossagi szamitasokat (egydltalan) elvégezhessiik.

A modell az esetek egy részében a "végtelen féltér”. Ez a talajmechanikdaban dltalaban célra vezet,
az eredmények azonban csak kozelitden (vagy egyaltalin nem) lehetnek érvényesek a heterogén
esetekre. Ez tehat altalanos modellként nem alkalmas a mérnokgeologiai feladathoz.

A foldtani felépites (beleértve a tényleges heterogenitast) ismerete sem mindig elegendd, hiszen a
kozet neve nem tajékoztat a kozet telepiilési viszonyairol, mallottsagarol, vagy tagoltsagarol.

Olyan modellre van tehat sziikség, amelynek térbeli rendszere a foldtani felépités fiiggvénye, és
meghatarozott geometridju (térbeli vagy sikként kezelhetd), valamint meghatarozott térfogatu elemeihez
ismert tulajdonsagok (vagy tulajdonsagvaltozasok) rendelheték. A modell megfigyeléseken,
feltarasokon és vizsgalatokon alapul, szem el6tt tartva a foldtani kérnyezet anyagi és geodinamikai
sajatossagait és a miiszaki célokat. A modell (sziikséges) részletessége fiigg a foldtani felépités
bonyolultsagatol és az adott létesitménytil (méreteitdl, jellegetol stb.).

4.2. Homogenitas, izotropia és folytonossag

A kozet csak akkor tekintheté homogénnek és izotropnak, ha az egyébként mindig meglévo
zavar6 tényezok a feladat nagysadgrendjében elhanyagolhatok. A kdzetek a teret folyamatosan
toltik ki. "Szakadasnak" tekinthetd a vizsgalt tulajdonsag hirtelen valtozasa. Ilyen valtozast
"hordoz" a vizvezetOképesség vagy teherbirds szempontjdbdl minden tagolofeliilet.

4.3. A kozetmodell kialakitasanak folyamata, a mérnokgeologia tevékenység fazisai

A modellalkotas a 8.2. (folyamat)abraval szeml¢ltethetd. A modellalkotasnak a kézetmodell
elemeibdl "Osszerakott" elvi folyamatat az 4bra bal oldali, a mérndkgeologiai (praktikus)
tevékenység kapcsolodd fazisait pedig az abra jobb oldali része tiinteti fel. A térbeli
szerkesztéshez sziikséges adatok foldtani kutatdsi modszerekkel, a mértékadd tulajdonsdgok
laboratoriumi és/vagy helyszini vizsgélatokkal adhatok meg.
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8.2. dabra
Az elvi (bal oldal) és a gyakorlati (jobb oldal) tevékenység kapcsolodasa a modellalkotas
folyamataban

5. Kozetfizikai alapismeretek

5.1. A természeti jellemzok csoportjai

a, Geometriai (telepiilési) jellemzok (rétegzodés jellege, oldaliranyu végzddés tipusa stb.);

b, Tagoltsagi (geometriai + mindségi) jellemzok;

¢, Kozettani (asvanytani) jellmezok (kémiai osszetétel, szerkezet-struktura, szovet-textura stb.);
d, Allapotjellemz6k (viztartalom, tomérség, halmazsiiriiség stb.);

e, Mechanikai (szilardsagi, alakvaltozasi stb.) jellemzok;

f, Hidraulikai-geohidrologiai jellemzdk (ateresztéképesség, kapillaritas stb.);

g, ldéallosagi és korrozios (kémiai + elektromos, mallasi, fagyallosagi stb.) jellemzok.

A létesitmények viselkedését és élettartamat elsésorban az allapotjellemzok, az idoallosagi és a
korrozios tulajdonsagok befolyasoljik, sét - attételesen - szinte az dsszes tobbire hatassal lehetnek.
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A leirt tulajdonsagok mindegyikének maradéktalan targyalasara (értelmezés, mérési-szamitdsi maod,
értékelés) jegyzetiinkben tébb okbol nem keriil sor. A tudnivalok részben mar ismertek, egyeb, a
gyakorlat szempontjdbdl kiilonosen fontos jellemzoket pedig mdsutt érvintiink.

5.2. A (laza, tormelékes) ,,talaj” és a szilard (szalban allo)
kozetek megkiilonboztetése

A legfontosabb okokat a 8.3. tdblazat foglalja Ossze.

A laza és a szilard kbézetek 6sszehasonlitasa
KOZET

Jellemz6

laza (talaj)

szilard

kotési szilardsag

kicsi vagy kozel nulla

nagysagrendekkel nagyobb

tagoltsag

jelentéktelen, vagy nem
alakul ki

jelentos lehet, a
tulajdonsagokban lokalis
szakadast okoz

fazisok (szilard, folyékony,
légnemtl) szerinti valtozatok

szilard — légnemii
szilard — folyékony
szilard — folyékony —
légnemii

szilard

szilard — 1égnemi

szilard — folyékony

szilard — folyékony — légnemti

huzoszilardsag jelentéktelen vagy nulla | jelentds lehet
szilardsagtanilag jol <zabatosan mea nem
definialhat helyzetii 9

hatarozhat6 helyen
kovetkezhet be, a torésfeliilet
mentén a kdzet tonkremegy

tonkremenetel (t0rés) csuszolap mentén indul
meg, jellegvaltozassal

nem jar

szétvalaszthato, a kdzettest
viselkedését a kdzettomb
tulajdonsagai és a tagoltsag
egylittesen hatarozza meg

nem valaszthato szét
(tagoltsag nem
értelmezhetd)

kornyezetmodell elemeinek
viszonya (kézettest —
koézettdmb)

8.3. tablazat

5.3. A szilard kézetek fizikai jellemzdinek eredete
Az ionos kotés

A kozetfizikai jellemzok tobbsége az asvanyok felépitését meghatarozo kémiai kotésre vezethetd
vissza. A kotéstipusok (kovalens, fémes stb.) koziil az ionos kotés a legfontosabb.

Az ionparok kézotti vonzo- és taszitoerck ereddje az iontdvolsag fiiggvénye. Egyensulyi helyzetben
az eredo zérus. Tavolitva Sket, az ionpar szétvalasztasahoz jol meghatarozhato erd sziikséges. Ez az erd
a huzoszilardsag.

Az ionok kozelitése csak novekvo erdvel lehetséges (az ionok "érintkezéséhez" elvileg "végtelen”
nagysagu erore volna sziikség), mikozben az egyik ion az ionpart 6sszekoto (egyensulyi) egyenesbil
oldaliranyban elmozdul. Az oldaliranyu (merdleges) kimozdulds (D x) és a hozza tartozo, az iontavolsag

"sugdriranyu" valtozasanak (D r) kapcsolata a Poisson-effektus. A ketté aranya a Poisson-tényezd [;],

fontos anyagjellemzo. Az egyensulyi helyzet kornyezetében az elmozduldsok és a sziikséges eré kozott
linearis a kapcsolat. Ez a Hooke-torvény fizikai alapja.
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Egyensulyi helyzetben az ionpar dltal meghatdrozott térfogat dllando, a siiriiség - mint az atomsiilyok
és a terfogat hanyadosa - szintén.

A fentiek alapjan az ionparok altal befolyasolt kozetfizikai jellemzok:

a huzoszilardsag (Fr)

a rugalmassagi modulus (E)
a Poisson-tényezd (n )

és a stiriiség (p ).

5.4. A kozetalkoto asvanyok; kristalyok és alkattalan kozegek

Az egyszeriibb kristalyrdcsok fizikai tulajdonsdgai az ionpdrokébol elméletileg levezethetok -
eltéréseket a racshibak (a kristalyracsok tokéletlenségei) okoznak.

Mar targyalt kozetfizikai jellemz6k a stiriiség, a keménység és a hasadas.

A vizsgdlat egyszeriisége kovetkezteben a nyomdszilardsag szinten a leggyakrabban mért
kozetjellemzok egyike.

Az alakvaltozasok és a fesziiltségek kozott altalaban linearis az dsszefiiggeés, de a jellemzé szamok a
kristalytani iranyok szerint kiilonbozhetnek (anizotropia). A (fesziiltségi) iranyok szerint fizikailag
lehetséges felso hatara a "szilardsag". A fesziiltség = szilardsag bekovetkezését a "téresi" allapot jelzi:
az alakvaltozasok az igénybevétel niovelese nélkiil (vagy akar csokkenése ellenére) is "a végtelenhez
tartanak".

Tovabbi anyagjellemzdk a rugalmassdgi (Young-) modulus és a Poisson-tényezd. Az elébbi értéke
a gyakoribb dsvanyokndl (6.....24) x 10" KNIm? kozotti, mig a Poisson-tényezé 0,2.....0,24 kozott mozog.

Kivétel a kvarc Poisson-tényezdje, amely a jelzett értéknek kb. tizede. A kvarc sajat - kivételesen nagy
- szilardsdaga mellett ez is szerepet jatszik abban, hogy a nagyobb kvarctartalmu kézetek dltalaban
nagyobb szilardsaguak.

A nem kristalyos (alkattalan) kézegek - ilyenek példaul a mar emlitett kétéanyagok (tufik stb.) -
osszetételiik és fizikai tulajdonsagaik szempontjabol heterogének. Kivétel az egynemiinek mindsiilo
kozetiiveg (pl. obszidian).

A kézetalkoto asvanyok kozétti kétés vagy kotéanyag kozvetitésével (pl. homokkd, vagy gyakran
anélkiil jon létre. A kotési feliiletek a kézet gyengitett feliiletei. Pl. a hétagulas eltérése miatt az ismetelt
homeérséklet-valtozas a kotések gyengiiléséhez vagy megsziinéséhez vezet (lasd: fizikai mallas).

5.5. A kozetszovet és a szilardsag (torés) kapcsolata

Kozetszovetnek nevezik a kozetalkoto elemek (asvanyok, kozegek, kotések) térbeli elhelyezkedésének
és tulajdonsagai eloszlasanak jellemzoit. Nyilvanvalo, hogy egy "i" szamu, kiilonbozd kozetalkoto
elembdl allo kdzet "eredd” tulajdonsagai (T) az asvanyok (Ts) és a kétesek (Ty) fizikai jellemzditol és
azok Ka, Kk gyakorisagatol fiiggenek.

T = (Ta, Ka; Tky Kk)
Egy ilyen Osszefiiggésbol az eredd szilardsag még nem hatdarozhaté meg, a kotési tulajdonsagok

hianyos megismerhetésége miatt. Azonos kiilsé terhelés mellett az egymdshoz szilardan kapcsolodo
asvanyokban azonos alakvaltozas, de a rugalmassdagi modulusok eltérése miatt kiilonbozd fesziiltségek
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lépnek fel. A fesziiltségeloszlas a kozeten beliil tehat egyenldtlen, a merevebb dasvanyok mintegy
magukhoz vonzzaik a fesziiltségeket. Ahol az adott asvany vagy kétés szilardsagat az ébredo fesziiltség
eleri, ott megindul a torés. Tartsuk szem elott, hogy a kézetek szilardsaga, rugalmassagi modulusa -
hasonloan a hdvezetoképességhez és a vizateresztoképességhez - anizotrop tulajdonsagok.

5.6. A kozetek tomegeloszlasa

A "témegeloszlas" a kozetek asvanyainak, a kézegnek (kotéanyagnak) és a hézagoknak az eloszlasat
jelenti. A (szilard) kozetdarab térfogata csak jelentékteleniil valtozhat, ezért a targyalando jellemzok
egy részet a teljes kozetdarab (és nem csak a szilard vaz) térfogatiahoz viszonyitjuk.

A tomegeloszlas alapelemei (8.4. abra).

hézug B DT

(h} i

I

[aswany Vg '

ta) '
8.4. abra

A kozetek tomegeloszlasanak alapelemei és jelolesiik

a kézetalkoto asvanyok + kozegek (a); és
a hézagok (h), amelyeket viz (w) vagy levegé (1) tolt ki.

Il Il
A kézet térfogata (V): V=D W W = Wy 4Ty
i=1 i=1
I I
Tomege (m): m szai +thi = I, + Iy, = g + g,
im1 im1

A kézetanyag stiriisége: ps = % [g /Cm3]

Teststiriisége ("térfogatsulya”):

ma+mw
Vat+Vh

Pn = [g/cm3] ahol my, a viz tomege.

Kiszaritott allapotban (105° C-0n szaritds utan):

Pa Z% [g/cm3]

A hézagtényezdt (e) és a hézagtérfogatot (n) mar definialtuk.
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A viztartalom valtozasa a természetben reverzibilis. Kiszaritaskor azonban egyes kicsapodott sok
megvaltoztatjak a szilardsagot, mivel a kivalas utan tébbé mar nem vizoldhatok. Ezért a szdritott
kézetminta szilardsagi vizsgalatokra nem alkalmas.

5.7. A torés elmélete

Emlitettiik, hogy szilard kozetekben az asvanyok kozotti gyengébb kotés, az asvanyok belsejében
felnyilo hasadasi sik, vagy a kozetiiregben lévo mikrorepedések - az un. hibahelyek - egyaradnt a térés
kiindulopontjai vagy folytatasai lehetnek, ezért a torés helye elore nem adhato meg. Talajoknal igen
(kivéve, ha pl. tagolt agyagrol van szo), mivel a tonkremenetel mindig a szemcsék egymashoz viszonyitott
elmozdulasaval jar, a kritikus feliilet (csuszolap) helye pedig analitikusan meghatdrozhato.

Mint a talajmechanikaban latni fogjuk, a talajok esetében jol alkalmazhato a Mohr-féle toréselmélet.
A torési feltételt a s - t koordindta-rendszerben szokds abrdzolni, ahol s a normalfesziiltséget, t a
nyirofesziiltseget jelenti.

A koordinata-rendszer minden egyes pontjahoz s i - Ui értékpar tartozik. Adott talajra vagy (szilard)
kozetre a torés kialakulasahoz sziikséges dsszes s i - t i értékpar meghatarozasaval adodik az un. torési
hatdargorbe. Ha az adott terhelés fesziiltségallapotat abrazolo pontok e térési hatargérbe alatt vannak,
akkor a térées nem alakulhat ki. Az elozéekbol nyilvanvalo, hogy a fesziiltségallapotot leiro Mohr-
koroknek a torési hatargorbével legfeljebb egy kizos (érintd) pontjuk lehet. Ha van kozés pont, az adott
fesziiltsegallapottal igénybevett feliiletelemen bekovetkezik a torés. E feliiletelemek Osszessége
talajoknadl a csuszolap.

7 [(kN/mf] L L x\8)
S '.Tbr'esit_clr_tom"cmy e e
o A -
o -
Fa e e ’
4 VA AR ' -
. -~ s,
) e\ iig . ,,’ A -
L A ’(mé/s{g?rés' g ,/,
Al X T
R @ / SX /,_/ __ AR
y ,'/ ./ < X - ’ - o // . P g /'/ / /..'/.’ / s r.’.
é;/, W AN R R, -
ct O 53 6| 6‘} &) [ka"{‘nz}

G~ ©. hlzoszilardsagi kor
0-6{: nyomodszilardsagi kor

6, -6, triax \alis kor (ebbol tobbre van szikseg )

8.5. abra
(Szilard) kozetek torési hatargorbéje

A talajok és a kozetek torési hatargorbéje kozott két kiilonbség van (8.5.-8.6. dbrdk): a kozeteknél a
torési hatargorbe mdsodrendii (valoban "gorbe"), valamint metszéke van a hizdas (negativ s )
tartomanyaban is, mivel a kézeteknek huzoszilardsaguk is van. A talajok torési hatargérbéje a mérnoki
szerkezeteknél eldfordulo terhelések tartomanydaban egyenes, amelynek a talajtipustol (szemcsés-kotott)
fiiggben hdarom alaphelyzete lehetséges.
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[ kN/F)
I.o ‘ tZGtgﬁ"C

T-6tg ®

g : 6 [kN/aT)
c : kohézio ( kotott talajok)

@' sirlodasi s26g ( szemcses talajok )

8.6. abra
Talajok ("laza" kozetek) torési hatargorbéi

Nyilvanvalo, hogy kozeteknél az egy-egy fesziiltségallapotot leiro Mohr-korokbol lényegesen tobbre
van sziikség a torési hatargérbének (azaz a Mohr-kérok kézos burkolojanak) a megrajzoldsahoz, mint
a talajok egyenes burkoldja esetében.

A kozetek szilardsagi vizsgalatat probatesteken végzik.
5.8. A tagoltsag

Magatol értetddd, hogy a probatesten meghatarozott koézetfizikai jellemzOk csak
tagoltsagmentes tartomanyban extrapolalhatok a mérethatas (adott tulajdonsagnak - pl. a
szilardsagnak - a valtozasa a vizsgalt térfogat fliggvényeben) figyelembevételével. A tagolt
kézettest szilardsdga nem azonos pl. a konglomeratum szemcséiben 1évé (egyébként kedvezd
teherbirasu) asvanyok szilardsagaval.

Szilardsagi értelemben a tagoltsag olyan feliiletrendszer, amely mentén a szilardsagnak
minimuma van. Ahol a nyirészilardsag eleve csekély (talajok), nem értelmezhetd a "tagoltsag".

A tagolofeliiletek kialakuldsa lehet egyidejii a kdzetkeletkezéssel (elvalds a magmas,
rétegz0dés az liledékes, palassdg a metamorf kdzeteknél), és lehet azt kovetd (tektonikai
repedések, kozetrések, vetddések). E feliileteknek a térszinnel alkotott "metszékei" a terepen
észlelhetd nyomvonalak, amelyek csapéasirdnyat az Un. csapasrozsaval (8.7. abra) szokas
megadni. A tagoltsag egyik (lehetséges) mérdszama az adott kdzettérfogatban (V) levd
tagolofeliiletek (At) Osszege:

. A; [m?
MV [m3

106



8.7. dbra

A tagoltsag csapasiranydanak abrazoldsa. A "f6" csapasirany a legnagyobb gyakorisagu iranyként
rajzolodik ki

Ennek meghatarozdasahoz ép, henger alaku kozetmintat (magmintat) szolgaltato furdstechnika
(magfurds) vagy mas modon kialakitott szabdlyos geometria sziikséges. Eltérden a talajoktol, a viz -
amennyiben az dsvanyok tulajdonsdagait nem valtoztatia meg - a tagoltsagmenti és szilardsagi
jellemzoket szamottevéen nem befolyasolja.

Mivel a tagoltsag részben szerkezeti mozgdsokkal kapcsolatos, varhatoan a foldtanilag idésebb
kozetek tagoltabbak (lévén tobb idejiik a mozgdsra), de daltalanos dsszefiiggés - a mar ismert okok miatt
- nem dllithato fel.

5.9 Laza kozetek (liledékek vagy talajok)
5.9.1. Megnevezésiik

5.9.1.1. A szemcsék mérete, a szemeloszlas
A talajokat alkotd szemcsék mérete tag hatarok (~ 200-0,0001 mm) kdzott valtozhat.

A szemcse méretét - mivel az alakja sokféle és szabalytalan geometridju lehet - csak tobb
adattal lehetne pontosan leirni. A gyakorlat szdmdara azonban elegendének bizonyult a méretet
egyetlen adattal, az Uin. névleges atmérdvel jellemezni. A nagyobb szemcsék atmérdjeként
annak a szitanak (vagy rostanak) a lyukbdségét tekintjiik, amelyen a szemcse még éppen atesik.
A kisebb szemcsék atmérdjét pedig azon (a talajszemcsével megegyezd anyagl) gomb
atmérdjével azonositjuk, amely valamely folyadékban a szemcsével azonos sebességgel
stillyed.

A szemcsemeéret valtozékonysaga miatt célszerli bizonyos szemesefrakciok elhatarolasa és
megnevezése. A magyar talajmechanikai gyakorlat altal hasznalt megnevezéseket az olvaso
mar ismeri.

A természetben el6forduld talajok altaldban e frakciok keverékébdl allnak, és ezért a
szemcsemérethez tartozo tulajdonsagok is keverten, 0sszegzddve jelentkeznek. Ezért fontos
tudnunk, hogy a kiilonb6z6 frakciok - illetve altalaban a kiilonb6oz6 atmérdjii szemesék - milyen
aranyban fordulnak eld egy adott talajban. Ezt a szemcsék tomegének aranyaival fejezziik ki és
szemeloszlasnak nevezziik.
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Meghatarozasara kétféle modszert alkalmazunk, illetve sziikség esetén egymds utdn
mindkettét haszndljuk. A d > 0,1 mm atmérdjii szemcsékbol allo frakciok szemeloszlasat
szitalassal hatdrozzuk meg. Meghatarozott lyukbdségli szitdk kovetkeznek ugy, hogy a
lyukbdség altalaban megkétszerezodik. E szitasorozaton azutan ismert (mq) szaraz tomegi talajt
vibralunk vagy mosunk at. Ezutdn folyamatos Osszegzéssel megmérjik az egyes szitdkon
athullott szemcsék szaraz tomegét (mgi). Igy megadhatd, hogy valamely di atmérénél kisebb
atmérdjii szemesék mekkora Sj tomegszazalékot képviselnek. Képlettel:

Mg

S;% = —= x 100

mgy

A finomabb szemcséjii talajok szemeloszlasat a folyadéksiiriségmérés elvén alapulod
hidrometralassal hatdrozzuk meg. Ennek elve az, hogy a folyadékban a szemcsék di
atmérdjiiktol fliggd, dllandonak vehetd vi sebességgel tilepednek le. Stokes torvénye szerint:

glps—p
| = S—f) X dlz
18n¢
ahol

g a nehézségi gyorsulas
ps a szemcesék siirlisége

pr a folyadék stirisége

nr a folyadék viszkozitasa
di a szemcseatméro.

Az {lilepedési sebesség kozvetleniill nem mérhetd, helyette a talaj-folyadék keverék, a
szuszpenzid valtozo stirliségét mérjiikk. Ez természetesen a szemcsék iilepedésével csokken. A
stirliség iddbeli csokkenése €s a szemcsék lilepedési sebességének Osszefiiggésébdl szamithatok
ki a szemeloszlas jellemzd adatai.

A 80-as években kifejlesztett foto-szedimentograf a zagy atvilagithatésaganak és a
(zagy)stiriség 1idObeli valtozdsdnak Osszefiiggésén alapul - a slirliségvaltozas és a
szemcseatmérdk kapcsolata azonos a hidrometralas ismertetésekor leirtakkal.

A miiszer pdtolhatatlan elényei a mérés gyorsasaga (nem kell az esetenként tobb napig tarto
tilepedést kivarni), automatizalhatésaga (az eredmény egy Dberajzolt szemelgorbe a
hidrometralas tartomanyaban), pontossaga (az Usz6 fajsilymérd - hidrométer - zagyba torténd
mérésenkénti be- és kihelyezése kisebb-nagyobb mértékben) kiilondsen az elsd, rovidebb
idokozonként sziikséges méréssorozatnal Ohatatlanul megzavarja az lilepedést), valamint az,
hogy nem igényel allando feliigyeletet.

A szemeloszlas leggyakoribb abrazolasi médja az un. szemeloszlasi gorbe. A szemeloszlasi
gorbe barmely pontja azt mutatja, hogy a ponthoz tartozé atmérdnél kisebb szemcsék hany
tomegszazalékot képviselnek a vizsgalt halmazban. (Mivel a szemcsedtmérdk nagysagrendileg
kiilonbdznek, a vizszintes tengelyen az atmérd logaritmusa szerepel.)

A kovetkezd szamszerii jellemzok 6nmagukban nem irjak le a szemeloszlast, de bizonyos
szempontokbol sokatmondoak lehetnek.
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Az egyenldtlenségi mutaté a szemeloszlasi gérbe "meredekségét” fejezi ki. Képlete:

d
Uu=-1-°
dio
ahol deo az S = 60, dip az S = 10 tomegszazalékhoz tartozd atmérd. Egyenlé atmérdji
szemcsékbdl allo halmaz esetén U = 1. Minél "laposabb" a szemeloszlasi gorbe, annal nagyobb
az U értéke.

Azt a szemcseatmérdt, amelybdl a legtobb van a talajban, mértékado6 szemcseatméronek
nevezzik, jele: dm. Mivel a szemeloszlasi gorbe tulajdonképpen integralgorbe, a dm-t a gorbe
inflexids pontjanal lehet leolvasni.

Fontos szemeloszlasi jellemz6é még a hatékony szemcseatméré (dn), amely a szemcsék
fajlagos feliiletével fiigg 6ssze.

5.9.1.2. A talajok konzisztencidja - a talajosztalyozas a plasztikus index alapjan

A homokliszt-, iszap- és agyagszemcsékbodl felépiilo talajok tulajdonsagait a viz dontéen
befolyasolja. Ha a finomszemcsés talajok viztartalma kicsi, a talaj kemény, merev, szilard
anyagként viselkedik. Novelve viztartalmat, képlékeny, gytrhato lesz. Atmenetet mutat egy
igen nagy viszkozitassal rendelkezd, stirti folyadék és a szilard anyagokra jellemz0 viselkedés
kozott. Vizet hozzéadva folydssa valik, egyre kozelit a viz viselkedéséhez.

A viztartalom valtozasaval valtozik tehat a talaj konzisztenciaja, az anyagi Osszetartas
meértéke.

A képlékeny és a folyos allapot hataraként értelmezziik a folyasi hatart, jele wi.. A
képlékeny és a kemény allapot elvalasztasara pedig a wp-vel jelolt sodrasi hatart vezették be.

A konzisztencia hatarok pontos meghatdrozdsa azokon az egyértelmiien definialt
vizsgalatokon alapul, melyekkel ezeket az allapotokat allitjuk eld.

A folyasi hatart hazankban az un. Casagrande-féle vizsgalattal hatarozzak meg. Ennek
soran a vizsgalandé talajbol kiilonb6zd (a becsiilt folydsi hatar koriili) viztartalmt pépeket
készitiink, ezeket a Casagrande-késziilékbe "bekenjiik". Ezutan az arkold késsel a pépbe egy
arkot huzunk. Ezt kovetdleg egy forgatokar segitségével a késziilek csészeéjét ejtegetjiik, mig az
alul 2 mm széles arok alja 1 cm hosszban 6ssze nem folyik. Koézben szamlaljuk az ehhez
sziikséges iitések (n) szamat. Utana meghatdrozzuk a pép viztartalmat. Ezt még haromszor
megismételve, négy Osszetartoz6 w - n adatpart kapunk. Ezeket w - lg n koordinata-
rendszerbem abrazolva, a tapasztalat szerint a pontokat egyenessel lehet 0sszekotni. Errdl
leolvashat6 a 25 iitéshez tartoz6 viztartalom, és definicidszeriien ez a talaj folyasi hatara.

A sodrasi hatar meghatirozéasara a vizsgalando talajbol a becsiilt sodrasi hatarnal kissé
nagyobb viztartalmi "gombocokat" készitiink. Ezekbdl iiveglapon tenyérrel szalacskakat
sodrunk. A sodrést addig ismételjiik, amig a szalacskak éppen 3 mm vastagsag mellett kezdenek
repedezni, eltéredezni. Az ilyen szdlacskakbol ~ 10 gr-nyit 6sszegylijtve meghatdrozzuk azok
viztartalmat, és ez a talaj "sodrasi hatara".
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Jellemz6 a talajra az a viztartalom kiilonbség, amely a sodrasi hataron levo talajt a folyasi
hatar allapotaba juttatja. Ezt - vagyis a képlékeny (plasztikus) konzisztencidju allapot
"terjedelmét” - Ip-vel jeldljiik, és plasztikus indexnek nevezziik:

Ip =wL - Wp

A mai (talajmechanikai) gyakorlat vildgszerte a plasztikus index alapjan osztilyozza a
talajokat, illetve wi-t és Ip-t egyiitt értékeli. A hazai talajosztalyozas rendje:

A kotott talajok megnevezése

1% Gytijténév Név
5 homokliszt
5-10-ig gyengén kotott iszapos homokliszt
10-15-ig iszap
15-20-ig kozepesen kotott sovany agyag
20-30-ig kozepes agyag
30 folott erdsen kotott kovér agyag

5.9.2. A talajalkotok aranyai

a, A harom leginkabb hasznalatos jellemzd az alkotorészek mennyiségének egymashoz
viszonyitott aranyat fejezi ki.

A viztartalom (w) a talajban levé viz tomegének (my) a szemcsék tomegéhez (ms)
viszonyitott, szazalékban (vagy tizedes tortben) kifejezett aranya:

m
W% = —~ x 100
mg

A hézagtényez6 (e) a talajban levé hézagok térfogatat (Vn) a szemesék térfogatanak (Vs)
aranyaban kifejezd viszonyszam:

A telitettségi fok (Sr) a viz térfogatat (Vv) a hézagok térfogatahoz (Vn) viszonyito
aranyszam:

W
St =—
r Vh

b, Az allapotjellemzOk egy masik csoportja az alkotorészek térfogatanak a talaj teljes
térfogatahoz viszonyitott aranyat adja meg.

A szemcsetérfogat a szemcsék térfogatanak (Vs) viszonya a teljes térfogathoz (V)

Vs
s=—

\Y
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A hézagtérfogat a hézagok térfogatanak (Vn) mennyiségét jellemzi:

A viztérfogat a viz térfogatanak (Vv) és a teljes térfogatnak a hanyadosa:

VEY

A levegotérfogat ezekhez hasonldan a levegé térfogatanak aranyat fejezi ki:

1=
Y

A definiciokbdl kovetkezik, hogy:

s=1-n
s+v+i=1
n=v+I

¢, Az allapotjellemzdk kozé sorolhatjuk a kiilonbozé térfogatsiiriiségeket is. Ezeket a talaj
tomegének (= az egyes alkotok tomegének Osszege) €s térfogatanak (= az alkotok térfogatanak
Osszege) hanyadosaként kapjuk.

A geotechnikai gyakorlatban a telitettségi allapot szerint négyféle térfogatstriiség fordulhat
eld.

A szaraz térfogatsiiriiség a Sy = 0 esetben jellemzd, jele r g.
A természetes térfogatsiiriiség a 0 < S; < 1 allapotra vonatkozik, jele r n.
A telitett térfogatsiiriiséget r +-vel jeloljik, értelemszeriien az Sy = 1 allapothoz tartozik.

A vizalatti térfogatsiiriiség a viz alatt levo telitett talajnak a felhajtoer6 altal csokkentett
térfogatsiirliségét jelenti és r '-vel szokas jeldlni. A definiciobol kdvetkezden:

P’ =pt-pv
A térfogatsiiriiségeket vagy g/cm?, vagy t/m® dimenzidban szamitjuk. Felhivjuk a figyelmet

arra, hogy ezek a tobbfazisu talaj jellemz6i és nem szabad Osszetéveszteni Oket az asvanyi
szemcsék r s stirliségével.

A fentiek konkrét meghatirozasdhoz (zavartalan) magminta sziikséges, a viztartalom
kivételével.
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6. A mérnokgeologiai tevékenység elemei

6.1. Adatgyiijtés (archiv adatok, dokumentaciok dsszegyiijtése, értékelése)

Az eldzetes adatgyiijtés tobb okbdl kiemelt jelentdségii. A meglévO ismeretanyag -
jellegétol, részletességétdl fliggben - meghatarozhatja a tovabbi kutatasok és vizsgalatok
iranyat, varhato koltségeit. Az alapkérdések (a létesitmény alkalmas helyének kivalasztésa,
vagy az egyéb szempontok alapjan megadott hely elbiralasa, az anyagnyerdhelyek el6fordulasa,
esetleg mindsitése stb.) sokszor mar ebben a fazisban megvalaszolhatok.

Hazankban nincs olyan teriilet, amelyrél ne rendelkeznénk valamilyen atfogo jellegii
(regionalis) foldtani, mérnokgeologiai adattal. Bar ezek felbontasa néhanyszor 10 méteres, km-
es vagy nagyobb nagysagrendii, biztosan eldonthetd pl. a varhaté kozetek jellege, foldtani kora,
térbeli kiterjedése ¢és morfologiai viszonyai. Ezen atfogd jellegi adatok nagy mélységi
(szerkezetkutatd, héviz - szénhidrogén - vagy érckutato stb.) furasok, kisebb (néhanyszor 10 m-
es) térképezd furasok, légi fotdk, geofizikai (gravitdcidos, magneses, geoelektromos,
szeizmikus) mérések, terepi felvételezések stb. komplex értékeléseként sziilettek meg.
Elsésorban a Magyar Geoldgia Szolgalat kiadvanyaiban (térképek, évkonyvek, adattarak,
tanulmanyok) allnak rendelkezésre. A kiadvanyok koziil a "Magyaraz6 Magyarorszag 200 000-
es foldtani térképsorozatahoz", a "Magyarorszag hévizkitjainak katasztere", a "Magyarorszag
mélyfurasu kutjainak katasztere" cimii sorozatokat emlitjilk meg. Az ijabb adatok beépitésével
folyamatosan bdvitik a katasztereket, amelyek ma mar a foldmozgasokra, épitdanyag-
lel6helyekre, hulladékelhelyezésre alkalmas teriiletek kijelolésére stb. is kiterjednek.
Hidrologiai adatokat kézolnek a Vizrajzi Evkonyv kotetei. Szamos vizzel kapcsolatos adat
szerezhetd meg az orszagban miikodo tizenkét Viziigyi Igazgatdsag nyilvantartasaibol is.

Ertékes adatok nyerheték minden olyan vallalattol, intézménytdl, amelyek tevékenysége
asvanykincshez, vizhez, felszin alatti épitéshez vagy épitmények fenntartasdhoz kapcsolddik.

A gyarapod6 adatok szamaval egyre tobb teriiletrdl all rendelkezésre a minden szempontbol
teljesnek mondhatd6 mérnokgeoldgiai atlasz, amelynek tematikus térképvaltozatai (foldtani,
geomorfologiai, talajtani, alapozasi stb. térképek) szinte minden igényt kielégitenek. A
tematikus térkép egy-egy természeti adottsagnak a felhasznalas céljabol fontos, specialis adatait
Osszegezi. Mar most véssiik azonban emlékezetiinkbe, hogy a helyszini bejarast semmiféle
térkép nem potolja, hiszen a térképek csak egy adott idépontig érvényes allapotot rogzitenek.

Az eddigiek kozos jellemzdje az adatok valamilyen foku vagy jellegi feldolgozottsaga.
Esetenként dontd jelentdségli lehet minden egyéb - izolalt - informacié (szorvanyadatok).
Ilyenek: pincevizek, létesitménykarosodasok, lejtdmozgasok stb.).

6.2. Terepi munka
6.2.1. Megfigyelések

A mar ismert okokbol az érintett teriilet gyalogos bejdrdsdt és szemrevételezését semmi nem
potolhatja. A foldtani képzédmények megfigyelésre alkalmas helyei a foldtani feltarasok. Ezek lehetnek

természetes eredetiiek, mint pl. a szakadék, a vizmosas, a magaslat, vagy mesterségesek:
anyagnyerohelyek, beviagasok, alapgodrok stb.

Nyilvanvalo, hogy a természetes foldtani feltarasok foként a hegy- és dombvidékekre
koncentralodnak, sik teriileten sziikebbek a megfigyelés lehetdségei.
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Altalénos "recept” nem adhaté, hiszen minden helyes megfigyelésnek van értéke. Csak emlékeztetdiil
nehany példa:

Csupan morfologiai alapon is nyilvanvalo a folyok szakaszjellegének, dinamikajanak és a varhato
rétegviszonyoknak az osszefiiggése. Részletesebb adatokra kévetkeztethetiink a vizgyilijto halozat
jellegebol (8.8. dbra). Az dgas jelleg horizontalisan egynemii kozetkifejlodesre jellemzé - joval
egyszeriibb rajzolatu pl. grdaniton, mint mészkovéon vagy agyagpalan. A szolotoke jelleg gyiirt vagy
megbillent rétegekre utal, és jelzi a torésvonalak lefutasat is. A sugaras szerkezet medencét vagy
kiemelkedést (pl. lepusztult vulkani kupot) mutat stb. Mivel a sziik vélgyek, szurdokok dltalaban
téresvonal mentén jonnek létre, a patakok, kisebb folyok medre toréses, vetédéses zonan futhat
(tektonikailag preformalt). Esetenként a torés menti elmozdulds mértéke és kora is jol becsiilhets (8.9.

dbra).
:‘éf

-
-

{¢) sugaras

Ph#h¢ &J
\‘\t f

“\ > /

td} pérhummos el gyﬂrfjs (hderekszogu
8.8. abra
/ """ _ aktivioresvonal

K patakmeder”

8.9. abra
A foldrengés soran a torésvonal mentén bekovetkezett mozgasok "elmetszettek” a patakmedret, majd a
két rész egymashoz képest fokozatosan eltolodott

Rétegvaltast, vagy torésvonalat és vizzdro kozetet jelezhetnek a forrdsok (8.10.-8.11. abrak). A
rétegzodés sokszor szabad szemmel is lathato (8.12. abra).
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nyugodt Lefutdsy volgy torrasai
meltékvolgyekkel, bemelyedésaikel szabdalt volgy forrasai

8.10. abra
A forrasok elhelyezkedése, kilépési helye a felszin alatti viszonyokrol tajékoztat

L}
forrasok vonala

8.11. dbra
Példa a hidrologiai viszonyok és szerkezeti-foldtan felépités kapcsolatara. Az abra jobb oldalan lévd
"S" betii a réteg-kiékelédés vonalat jelzi
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8.12. abra

Jol lathato nyomot hagynak a néhai (8.13. abra) és a miikodo lejtomozgasok (8.14. abra).

Elvalasi telijlet

VC_St'.tsxési
felilet

8.13. dbra
A lejtécsuszas és néhany jellegzetessége

8.14. abra
Talajfolyas (szoliflukcid). A talaj felsé zondjanak a valtakozo fagyas és felengedés hatdsara
bekévetkezd kuszo mozgdsa, amelyet a fak torzsének elhajlasa is jelezhet
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Az erozio dltal intenziven pusztitott szalban allo kdzetekben a tagoltsag is értékelheté (8.15. dbra).

8.15. abra
A szalban allo kézeteket az erozio elsdsorban a tagolofeliiletek mentén tamadja meg

A morfologiabdl a dinamikai - foldtani eléélet, a lepusztulas jellege, mértéke, iranya és a rétegtani
Jjelleg sokszor ranézésbol megallapithato.

Kizarolag a felszini jegyek értékelésén alapul a légifoto értelmezés, amely az tirtechnika fejlédésével
egyre tobb informaciot nyujt, bar adatai még fokent regionalis jellegiiek.

Déontden a domborzat hatarozza meg a lepusztulas és az elszallitodas (lerakodas) teriiletét, annak
intenzitasat. A pusztulo (a térszinbol kimagaslo) térségben a felszini malladéktakaro vékony vagy
hianyzik, foldtanilag egyre idosebb képzédmények keriilnek felszinre, magukon viselve a
tehermentesiilesbél adodo  kozetfizikai valtozasokat, és az eredeti feltételek mellett kialakult
tulajdonsagok egy részét. A lerakodas teriiletéen az iiledékek lazdk, szamottevé elbterhelésiik nincs,
Jellegiik els6sorban az athalmozads-felhalmozodas koriilményeitdl fiigg.

Ertékes adatokat nyijthat a teriileten 16vé épiiletek szemrevételezése is (repedések, vizesedési
nyomok stb.).

6.2.2. Informdciok a felszin alol

A vizsgalati modszerek egy része kozet-(talaj-)mintat ad a keziinkbe, amelyen tovabbi,
laboratoriumi vizsgalatok végezhetok. Ilyen - gyakran alkalmazott - modszer a faras.

A furas a szerkezetbe is bepillantast nyujt. Szilard koézet fardsakor foldtani mozgasok
kovetkeztében Osszetoredezett zondra, vetdsikra, torésfeliiletre utalhat a firé megszoruldsa
vagy a hirtelen megnovekedett Oblitéfolyadék-veszteség. Az eredeti helyzettel azonos
orientacioban kiemelt (szilard) magmintan lathato torési feliilet - vagyis a vetdsik - ddlése és
csapasa is meghatarozhatd. A masik - felderitési - csoportba sorolhatd vizsgalatok valamilyen
kézetfizikai jellemzd felszini vagy furdlyukban végzett mérésével kovetkeztetnek a felszin
alatti képzoddmények kifejlédésére, geometridjara. Ilyen jellemzdok pl. a kdzetek stirtisége,
magneses ¢€s elektromos tulajdonsagai, ill. fajlagos elektromos ellenallasa, rugalmassagi
jellemzdi.

Specialis csoport a helyben végzett - in situ - vizsgalatoké, amelyek egy részéhez sziikség
van furatra (szivargési tényezd, kohézid, Gsszenyomddas stb. vizsgalata), masok anélkiil
végezhetdk. Ez utdbbiak a szondazasok, a fOldradar stb. A fejlddés kovetkeztében a
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"klasszikus", eredetileg regionalis kutatasra alkalmazott geofizikai modszerek (gravitacios,
magneses, elektromos, szeizmikus) koziil az utébbi kettdé a geotechnikai, pl. foldmiépitési
feladatok megoldasara is alkalmas felbontoképességet ért el. Olcsdsaguk és gyorsasaguk révén
jelentdségiik fokozodik.

A feltaras, felderités sziikséges részletessége, valamint a sziikséges vizsgalatok szama,
jellege a meglévo adatoktdl (azok szama, jellege, keletkezésiik idopontja stb.), a foldtani
helyzettdl (anyagjellemzok + dinamika), valamint a létesitménytél (méret, szerkezet, terhelés,
varhato kornyezeti hatasok stb.) fliggenek.

6.3. Laboratoriumi vizsgalatok

Téargyuk a feltdrasokbol kapott zavart vagy zavartalan kézet- vagy talajminta. Az altalaban
henger alaku zavartalan minta 6rzi az eredeti szerkezetet is, igy a kdzet (talaj) 1étesitményekkel
szembeni viselkedését Iényegesen befolydsolo, un. allapotjelz6k - pl. a tOmorség, a
viztartalom, a képlékenység -, és a nyirészilardsagi mutatok (surlodasi szog, kohézio,
tordszilardsag) meghatarozasdhoz kevés kivétellel zavartalan minta sziikséges. Ne felejtsiik,
hogy a minta tulajdonsagai a minta valésagos kornyezetére csak évatosan vonatkoztathatok!

6.4. Az adatok komplex értékelése
6.4.1. Térképvaltozatok

A sok ezer adatnak egységes képpé - modellé - kell Gsszeallnia. Az eredmény: a foldtani
kornyezet (anyagi + szerkezeti) jellemzdinek haromdimenzids tere. A negyedik (id6-)dimenzio
az egyes anyagjellemzok értékének és/vagy geometriajanak (térbeli eloszlasanak) valtozésa.

Magitol  értet6édd, hogy az eredményt legcélszeriibb térképen (szelvényben,
tombszelvényben) abrazolni. Jellegiik szerint az észlelési, foldtani, geomorfologiai, vizfoldtani,
épitésfoldtani-alapozési, gazdasagfoldtani, foldrengés-veszélyeztetettségi ¢€s szintetizald
térképek a leggyakoribbak.

Néhany megjegyzés:

- az észlelési térkép minden észlelt adat helyét abrazolja, koztiik olyanokat, mint az
épiiletek elvaltozasai, épiiletkarok, barlangok, liregek, feltdltések, miiemlékek, utkarok
stb.;

- a dinamikai helyzetet (erd6zio, felszinmozgasok stb.) altalaban a morfologiai térkép
tiikrozi, de nem kizéaroélag (gondoljunk pl. a talajvizjaras-térképre);

- az épitésfoldtani szintetizalo térképek kiillonitik el az épités szempontjabol kedvezé,
nem javasolhato (vagy tilalom alatt allo), és az épitésre Kiilonosen veszélyes vagy
alkalmatlan tertleteket;

- atérképek, szelvények méretaranya altalaban 1:1000-1: 10 000 kozatti, de ezektdl eltérd
is lehet.

6.4.2. Az extrapolalds megbizhatosdagarol

A mérndkgeologiai tevékenység elsé harom eleme nyoman rendelkezésre all6 adatok
egyediek ¢és elkiilontiltek (diszkrétek, izolaltak). Az értékelés egyik legkrtikusabb feladata a
bizonyos tulajdonsagaikat illetben homogén rétegek azonositasa, tehat a szelvény- vagy
tombszelvény-szerkesztés, vagyis a mar emlitett rétegtani korreldci6. Kiilondsen nagy
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koriiltekintést igényel az ismétlddd - oszcillacios - rétegsorok értékelése. Az eddigiekbdl
nyilvanval6, hogy a "két pont egy egyenest hataroz meg, harom pedig egy sikot" - elv
kizarolagos alkalmazdsa nem engedhetdé meg. Sokszor éppen a furatok rétegsorainak
Osszekothetetlenségébdl valoszinlisithetd pl. egy vetdsik jelenléte. Bizonyos iiledékképzddési-
tektonikai viszonyok kozott két feltarasi pontot nem kdthet 6ssze egyenes, és harom pontot sik
(lasd: pl. keresztrétegzddés, vetddéses-gytirddéses szerkezetek).

A korrelacio biztonsaga az adatok (pl. furasszelvények) szamatol, a szoban forgd rétegek
foldtani folyamatok jellegétdl, intenzitasatél és azok iddtartamatol egyidejiileg fiigg.
Megbizhatéan vetithetOk pl. az allandd vastagsagu, gylirddés és vetddés nélkiili iiledékes
rétegek, regionalis vetok. Csak fenntartassal extrapolalhatok a kiékel6do €s lencsés iiledékes
Osszletek, vagy a felszinen nem észlelhetd vetdk, elvalasi felilletek. Nem megbizhatok az
elméleti feltevések alapjan végrehajtott vetitések. Megoldas: az adatok - beleértve az egyéb
modszerekkel kapott, valamint a tertiletre vonatkozd fejlodéstorténeti - 6sfoldrajzi adatokat -
szdmanak novelése, lehetdsége szerinti kontrollja, és mindezek egyiittes felhasznalasa,
értekelése.

6.4.3. A geodinamikai helyzet
a, A létesitménytdl fliiggetlen foldtani folyamatok

A 1étesitmény és a természeti kornyezet kolcsonhatasa komplex - zomében a felszin alatt,
eltakartan jatszodo -, ezért nehezebben megfigyelhetd, értékelhetd ¢s kovethetd jelenség. A
létesitmények nem befolyasoljak a foldkérget formald atfogd jellegli folyamatokat - a
kéregblokkok fiiggdleges és oldaliranyt mozgésait, a hegységképzodést, lepusztuldst, a
geoszinklinalisok feltoltédését stb. -, mert a méretek, az energidk, valamint az idétartamok
annyira kiilonboznek. Forditva is igaz, - ¢ folyamatok annyira lassuak, hogy a valtozas egy
létesitmény "életében" altaldban nem szamottevd, kivéve a mozgéasokat kisérd katasztrofa-
jelenségeket, mint a foldrengések, vulkankitorések, szokdarak stb., €s az aktiv térésvonalakat,
amelyek mentén jelenleg is van mozgas. Ezekhez képest kisebb teriiletre terjednek ki, de
gyorsabban jatszodnak le - és ezaltal kozvetleniil veszélyeztethetik az épitményeinket:

- alejtdbmozgasok,

- amélyebben l1évd természetes vagy mesterséges liregek (pl. karsztliregek, alabanyaszas
vagatai) beszakadasa,

- afelszini és felszin alatti er6zio ki-, el- és lemoso, pusztité munkéja,

- azerdzio altal elmozditott anyagok felhalmozodésa, leiilepedése,

- afagyasi és duzzadasi alakvaltozasok,

- atalaj 6sszenyomodasa (tomorddése), kiilondsen pedig a l6sztalajok Un. roskadésa.

b, A létesitményekhez kot6do foldtani folyamatok - altalaban

A létesitmény maga is megindithatja a veszélyeztetd folyamatok (elvileg) barmelyikét,
illetdleg gyorsithatja, novelheti azokat. gy tehat mesterségesen keltett (felerdsitett)
folyamatok is miikddésbe 1épnek, amelyek tobbnyire a létesitmény kozvetlen kornyezetére
korlatozddnak. Figyelmen kiviil hagyasuk veszélyes kovetkezményekkel jarhat. Szélsdséges -
megtortént - példaként az egyik volgyzarogat altal "mesterségesen" keltett és a gatat lerombold
foldrengés emlithetd.
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A létesitmény a sulyaval (terhelésével), a viz mozgasdnak megvaltoztatasaval, ho- és vegyi
hatasokkal befolyasolhatja a kornyezetét. Vessiik 6ssze ezeket a foldtani egyensulyi allapotok
tipusaival! Mindegyik hatas ismétlddhet, azaz dinamikus jellegi is lehet.

A létesitmény tomege (sulya) a teherviseld talaj (kdzet) szamara tobbletterhet (pl. épiilet),
vagy tehermentesiilést (pl. bevagas, munkagddor, foldalatti iireg) jelent. Az elsé eset az
Osszenyomodasbol eredd siillyedésre, siillyedéskiilonbségekre vezet, lejtds terepen pedig
tomegatrendezddések, morfoldgiai valtozasok, lejtdmozgasok (csuszas, torés) alakulhatnak ki.
Ez utébbiakat a tomeghidny is kivalthatja. Tomegatrendezddést, tehat Osszenyomddast,
stillyedést okozhat a viz tilzott kitermelése is.

A létesitmény a felszinen és/vagy a felszin alatt mozgé viz utjaban jelenthet akadalyt
(ellendllast) vagy kedvezobb (kisebb ellenallasu) utat. Az elsé esetben (pl. volgyzardgat) az
akadaly miatt lelassuld aramlasi terekben lerakodas kovetkezik be. A felszin alatti d&ramlasi
viszonyok leromlanak, a viz altal szallitott hordalék egy része lerakodik, ezért a hézagok
eltomddnek (kolmatacid). Az dramlési viszonyok atrendezddése vizszintvaltozassal is jarhat.
Megvaltozhat azon kémiai reakcioknak a jellege, sebessége is, amelyekhez maga a viz, vagy az
altala szallitott anyagok valamelyike sziikséges.

A masik esetben - bevagas, szivargok, viztelenitd 1étesitmények stb. - a gyorsuld aramlas
tartomdnyaiban esetleg fokozott erdzid alakul ki, amely kimosddashoz, lemosddashoz,
alatiregelddéshez, fokozott oldasi-kilugozodasi folyamatokhoz, vizszintvaltozasokhoz vezet. A
finom szemcsék felszin alatti elmosddasa a szuff6zio.

A létesitmények termikus jellege pl. akkor lényeges, ha a létesitmény és a kornyezet
hévezetési tulajdonsagai kiilonbozéek. Pl. a toltésen épitett utak homérséklet-valtozasai
befolyasoljak a toltés viztartalmat (termoozmozis), s ez Utromlasokat, burkolatrepedéseket
okozhat. A széls6séges hohatasu létesitmények - gyarkémények, kohok, hlitdhazak - hatasa
kozvetlen kdrnyezetiikre még erételjesebb.

Az eldézéekben a laza talajokhoz sorolt feltdltések szintén "létesitmények" abban az
értelemben, hogy mesterségesen keriiltek pl. tizembdl, banyabol vagy épitkezésrdl a helyiikre.
A "vegyi jelleg" elsOsorban e hulladékok révén lehet fontos, mivel az agressziv hulladékok -
salak, vorosiszap, galvaniszap stb. - silyosan fertézhetik a kdrnyezetet.

Megfelel6 foldtani helyzetben és nagyobb terheléseknél a létesitmény a tagoltsagot is
megvaltoztathatja. A kdzet a tobletterhelés miatt repedezhet, torhet. A réseket, repedéseket,
torési feliileteket a (fokozott) oldodasi folyamatok is novelhetik. Csak a megforditas kedvéért:
a tagoltsag csokkentésére iranyuld spontan foldtani folyamatként a kiilonféle asvanyok (kalcit,
aragonit, ércek) kicsapddasa, mesterséges folyamatként az injektalas emlithetd.

* * *

A létesitmények jellegiiktol fiiggoen a légkori, dttételesen a mikroklimatikus viszonyokat is
befolyasolhatjak. Egy volgyzarogat, viadukt vagy hid - megvaltoztatva a szélaramlas iranyat és/vagy
sebességet - kedvezdtleniil alakithatja a vélgy mikroklimatikus adottsagait, pl. fagyzugokat hoz létre.

Mint a példabol lathato, az egyes dsszetevik dsszefiigghetnek egymassal. Ritka eset, ha a természet
rendjébe valo "beavatkozas" kévetkezményei csak a felsoroltak egyikének megindulasadra, valtozasara
korlatozodnak.
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Az elébbieket dsszefoglalva, a mérnokgeoldgiai szakvéleménynek - dltalaban - ki kell terjednie:

a geologiai tényezokre: felépités, szerkezet, morfologia, geodinamikai helyzet, kézetleirds -
minoség - felhasznalhatosag,
a hidrologiai koriilményekre: vizfolydasok és felszin alatti vizek ingadozasa, szintje, aramladsa,
lefolyasi viszonyok, viznyerési lehetéségek, forrasok;
a talajviszonyokra: dsszetétel, felhaszndalhato anyagok helye, mennyisége, mindsége, novényzet

a meteorologiai tényezékre: csapadékmennyiség és -eloszlas, mikroklima, fagyveszély,
hofuvasveszely stb.

Ezek - dsszefiiggéseik miatt - nem mindig valaszthatok el élesen. Egy-egy tényezd ismeret a céltol, a
koriilményektol és a rendelkezésre allo adatoktdl fiiggben kiemelten fontos, maskor esetleg sziikségtelen

is lehet.

¢, Az emberi tevékenyseggel kivaltott masodlagos folyamatok

Ezek lényeget mar emlitettiik. Emlékeztetoiil lasd a domborzatot (tehat "csak” egyetlen természeti
tényezot) megvaltoztato emberi tevékenység kovetkezményeit (8.16. tablazat). Az emberi létesitmények
szamanak, méreteinek novekedésével a természetes folyamatokba valo beavatkozas fokozodasaval kell
szamolnunk. Néhany konkrét példa arra utal, hogy az ilyen hatdsok kévetkezményei csak részben
tisztazottak, azaz nem vart esemeny- és jelenséglancolatokra vezethetnek, mint pl. a savas esék, az
Oserdok kipusztitasa, az allat- és novényfajok kihaldsa, az atmoszféra és a hidroszféra elszennyezése

stb.
A ,DOMBORZATRA” GYARKOROLT HATASOK ES KOVETKEZMENYEIK
. kdzvetlen emberi tevékenysé . .
hatas , , yseg kivaltott masodlagos folyamat
(antropogén hatas)
] ] o ] felszinmozgasok megélénkiilése a lefolyas és
N arkolas, csatornazas, tereprendezés a vele kapcsolatos folyamatok véltozasa
@ kiilfejtés, elatiregelés felszinmozgas, épuletkar, vizviszonyok
megzavardsa
a névényzet kiirtasa talajpusztulds, lemosddas, a volgytalp
o feliszapolddasa, fokozédé talajfagy
203 talajmiivelés
29 a felszin sillyedése, foldmélyutak
5 q:{ a felszin statikus és/vagy dinamikus terhelése keletkezése, tsmoérodés, omlas
] ‘© talajkiszaritds, talajvizszint sullyesztés fokozott szélerézid, talajpusztulds,
e . .
4 viztarozas, a talaj viztartalmanak felszinmozgas

megvaltoztatasa

elmocsarasodas, szikesedés, talajmozgasok

feltoltés vagy
feltolt6dés

toltések, utak, gatak épitése

varosi vagy mez6gazdasagi hulladékok
lerakdsa

banydk |étesitése

feliszapolddas — t6, patak, arok

természetes lefolyas romlasa,
toltéskarosodas, atnedvesedés

roskadas, fokozddd beszivargas, alapozasi
nehézségek

banyaomlas, lefolyas gatolasa, hasznosithato
terlletek bévilése, roskadasok fellépése

beépités

lejtévédelmi berendezések

felszini burkolatok

felszin-stabilizalodas, a felszini rombolédas
mérséklése

felszini lefolyds gyorsuldsa, csokkené
parolgas, burkolat alatti felfagyas

8.16. tablazat
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A természetvédelem és a kornyezetvédelem megniovekedett jelentésegét nem kell bizonyitani. Az
eldbbi a természet élettelen és él6 targyainak megdvdsat, fenntartdsat - esetleg bemutatdsdt - jelenti.
llyenek - védendd értékek - lehetnek: egyes teriiletek kedvezd természeti tulajdonsagai, az Gsrégészeti
lelohelyek, a torténelmi és kulturtorténeti emlékhelyek és miiemlékek, a pusztuloban lévo életformdak és
gazdalkoddsi modok, valamint a génkészletek.

A kérnyezetvédelem az ember és az emberi élettér (bioszféra) aktiv védelme az ember altal eléidézett
technikai folyamatoknak és a rombolo természeti erdknek a kdaros hatasatol azért, hogy az ember és a
természetes, valamint a mesterségesen alakitott (miivi) kornyezet fennmaradhasson. Az emberi
tevékenység szamos terhet: szemnyezédést, zajt, sugdrzdst, hoartalmakat, szemét-  és
hulladékfelhalmozéddst ré a természetre. Am a kérnyezeti tényezdk, a viz, a talaj, a levegd és az dsszes
elolény, valamint a Nap energiaja bonyolult Osszefiiggésrendszert alkotnak, ez az un. okoszisztéma.
Ebben a rendszerben minden kapcsolodik valamihez, fiigg valamitél, az dsszetevék egyensiilyi allapot
kialakitasara torekednek. Rugalmassaga folytan a "szabalyozo valasz" aranyos a "kitérités" mertékével.
Ha a kitérés (pl. az emberi beavatkozas mértéke - amelynek egyik mérészama a beavatkozas iddétartama
is lehet) meghalad egy ma még altalaban ismeretlen kritikus értéket, akkor az egyensuly véglegesen
kilendiilhet eredeti dallapotabdl.

Okologiai szabdly, hogy a természet nem ismer hulladékot. Az emberi tevékenység termékei -
legaldbbis részben - mégis idegenek az okoszféra szamdra, tehat megmaradnak. llyenek a nehézfémek,
a miianyagtermékek, bizonyos vegySzerek stb., amelyek azutan visszajuthatnak - akar dttételesen - az
ember kozvetlen kornyezetébe.

Minden, a természetes dallapotba valo beavatkozas az okoszféra eredeti dallapota egy részének
torzitasaval, esetleg elpusztitdsdval jar. Itt is érvényes a termodinamika II. fotétele, hogy t.i. minden
"rendezett dllapot” csak folyamatos energiabefektetéssel tarthato fenn - gondoljunk a folyam- vagy
tarozokotrasra, vagy akar a rézsii- és partvédelem témakaorére.

A fenti, sokszor napjainkban sem kellé gonddal kezelt torvények igazsagara a legtobb bizonyitékot
valosziniileg az olvaso mérnoki gyakorlata fogja szolgaltatni. Kozismertek a magyarorszagi példak: a
Balaton szennyezddése és az annak megfékezésére tett erdfeszitések, a vulkani kupok "lebanyadszasa" és
egyéb tajvédelmi gondok, a fél Dunantul vizhaztartasat befolydsolo karsztvizszint-siillyesztés és a
Kiemelt karsztviz mindségromlasa, a folyok szennyezettsége, a folyok mentén a viz természetes sziirését
biztosito kavicsteraszok kikotrdsa, lemiivelése épitdipari célokra stb. Jelentds hazai eredmény viszont,
hogy a nagyobb letesitmények tervrajzai mellé egyre gyakrabban csatoljak a varhato kornyezeti
hatasokat elemzd, természet- és kornyezetvedelmi vonatkozdasu tanulmanyokat is.

* * *x

Kérdések

1. Képzeljen el egy terepbejarast. Sorolja {61, mire figyelne, vonjon le kovetkeztetéseket és
indokolja azokat!

2. Idézze fol a talaj fazisardnyait szdmszerUsitd talajfizikai jellemzdket, és probalja
kidolgozni azok Osszefiiggéseit egymassal - pl. e = f(n); r n = f(r s, w, €) stb.

Ajanlott irodalom

- Mosonyi-Papp: Miiszaki foldtan (mérnokgeoldgia). Miiszaki Konyvkiado, Bp. 1959.

- Csék-Hunyadi-Erdélyi: Foldrengések hatasa az épitményekre. Miiszaki Konyvkiado.
Bp. 1981.

- F. G. Bell: Fundamentals of Engineering Geology. Butterworths, 1983.
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- Szepeshazi Robert: Geotechnika II. Tk. 1986. J 19-591

* K *

A gyakoribb szakkifejezések

abrazié (lat. abrasio "levakaras"). A hullamverés pusztitdé hatdsa a partokon. Tengeri
letaroldsnak is nevezik.

adszorpciods viz: kolloidokhoz kotott, tapado viz.
agglomeratum (lat. agglomerare "szorosan egymashoz nyom"). Durva, sarkos tormelékbdl allo
alaktalan, gyakran meg sem szilardult tiledék. Szorosabb értelemben: vulkani szorastermék

felhalmozodasa.

akkumulacié (lat. accumulare "felhalmozni"). Mechanikai felhalmozo6das; nehézfémek
vagy/és folyékony fazisok felhalmozodasa a magméban.

aktualizmus (lat. actualitas "id6szertiség"): A foldtan egyik fontos kutatasi elve (Lyell utan),
mely szerint jelenleg is ugyanazon hatasok idézik eld a foldtorténeti folyamatokat, mint a
multban.

alluvium (lat. "hordalék™). A negyediddszak legfiatalabb szakasza, mai elnevezése: holocén.

amorf (gor. "alaktalan"). Olyan anyag, amelynek részecskéi a szilard allapot ellenére nem
mutatnak szabalyos elrendezddést.

antiklinalis (gor. anti "ellen, klinein "hajolni"). Nyereg alaka kézetred6 felfelé iranyulo része
(* szinklindlis)

artézi kut (forras), (a franciaorszagi Artois-t4j utdn). A mélybeli viz természetes tilnyomas
hatasara 1ép felszinre.

asztenoszféra (gor. "gyonge 6v"). A foldkéreg alatt elhelyezde6 kb. 750-800 km-es mélységig
terjedd zona.

barkan (tiirkmén) *diine.

batolit vagy batholit (gor. bathosz "mélység", lithosz "k6"). Intrazioval keletkezett, nagy
kiterjedésti kdzettest.

Belemnitak (gor. belemnon "villam"). A labasfejliek egyik csoportja. Régebben ugy vélték,
hogy a villam hozza 6ket létre.

bioszféra (gor. biosz "¢let", szphaira "golyd"). A foldkéreg azon dvezete, amely feldleli az €16
szervezetek 0sszességeét.

biosztratigrafia (gor. biosz "¢let", lat. stratum "réteg", gor. graphein "irni"). Rétegtan.
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breccsa (olasz). Tormelékes iiledékes koézet. Cementalodott, szogletes kézet- vagy
asvanytoredékekbol all.

Cephalopodak (gor. kephalé "fej", podesz "labak"). Labasfejliek.
denudacio (lat. denudare "lemeztelenit"). Lepusztulas.

nn

depresszié (lat. depressus "alacsony" "mélyen fekvd"). Morfoldgiai elem = siillyedék.
Hidraulikaban a leszivast (az eredeti vizszint vagy nyomasvonal siillyedését) jelenti.

diagenezis (gor. dia "utan" genezisz "sziiletés, szarmazas, keletkezés"). Gyijt6fogalom a
kézettévalas folyamatara.

differenciacié (lat. differencia "kiilonbség"). Elkiiloniilés, pl. a magmaanyag fajstly Szerinti
elkiiloniilése.

diszkordancia (lat. discordia: "egyenetlenség, viszaly"). A kézetek egyenlétlen telepiilése,
azaz a rétegzettség szabalytalansdga. *konkordancia.

drift (angol "sodrodas").
diine (holland). Sz¢1 4ltal felhalmozott, domszerii szdrazfoldi képzédmény. *barkén.
effazio (lat. effusio "kiomlés"). Lava kiomlése a vulkanbol.

endogén (gor. endon "belill", genezisz "keletkezés"). A Fold belsejében mitkddé erdkkel
kapcsolatos folyamatok, jelenségek jelzdje.

eolikus (gor. Aidlosz a szél istene). Sz¢l altal formalt, lerakott (iledékek jelzoje).

epicentrum (gor. epi "f6lott", lat. centrum "kézéppont™). A foldfelszin azon pontja, amely (a
Fold sugaranak irdnyaban) egy foldrengés fészke f616tt helyezkedik el.

epirogenezis (gor. épeirosz "szarazfold", genezisz "keletkezés"). Nagyobb kéregrészek hosszu
ideig tartdo emelkedése vagy siillyedése.

éra (lat. aera "kor, idépont").
er6zio (lat. erosio "kimosas, kimarés"). A folyoviz, sz¢él vagy jég pusztito tevékenysége.
erupcio (lat. erumpare "kivet, kihdny"). A magma kitorése a Fold belsejébdl.

evaporizacio (lat. ex "ki", vapor "g6z"). Elparolgas. Oldatok beparlddasa vagy elparolgasa
utjan keletkezd anyagkivalas (pl, kdso keletkezése).

evolucio (lat. evolutio "fejlédés").
exhalacié (lat. exhalatio "kig6zolgés, kilehelés"). Gaz kitdduldsa vulkanokbdl, utévulkéani

miikodés.
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exogén (erok) (gor. exon "kiviil", genezisz "keletkezés"). A Fold felszinére hato erdk.

expanzio (lat. expandere "kiterjedni"). Foldtagulasi elmélethez vagy térfogatkiterjedéshez
kapcsolddo fogalom.

facies (lat. "kiilso, alak, arc"). Az iiledék jellemzd kozettani, Oslénytani sajatossagainak
Osszessége, amelyet a lehordasi és felhalmozodasi teriilet fizikai, foldrajzi és geologiai

viszonyai hatdroznak meg.

fluvialis, fluviatilis (lat. fluvius "folyo"). Folyoviz, folyoviz hatdsira végbemend, keletkezd
iiledékfelhalmozddas, torlat jelzdje.

Foraminiferak (lat. foramen "lyuk", ferre "hordozni"). Likacsoshaziak. Az egysejtiick egyik
rendje - nagyon gyakori az iiledékes kézetekben (koviiletek).

formacio (lat. formatio "képz6dmény"). A foldtorténet egy bizonyos szakaszaban keletkezett
rétegsor, amely hatarozottan eltér az alatta ¢s felette telepiild rétegektol.

fosszilia (lat. fosszilis "kiasott"). Osmaradvany, a foldtorténeti multban elpusztult és
megkdvesiilt allat vagy ndvény.

fumarolak (lat. fumus "fiist, g6z"). Hasadékokon, repedéseken at kitoduld vulkanikus gazok,
g0z0k Osszefoglald neve.

geoid (gor. gé "fold"). Foldalak, geometriai test, a Foldnek a domborzat figyelembevétele
nélkiil kiszamitott alakja.

geoszinklinalis (gor. gé "fold", szyn "egyiitt", klinein "hajolni"). Hatalmas tekndé a
foldkéregben (felszini morfolgoiai fogalom).

glacialis (lat. glacies "jég"). A jégkorszakok lerakddasainak, képz6ddményeinek jelzdje.

gleccser (lat. glacies "jég"). Jégar: a magas hegységekben jéggé Osszefagyott honak a
volgyekben lassan lefelé csiszo tomege.

Gondwana vagy Gondvana (az egyik el6-indiai néptorzs neve utan). Az 6skontinens (Pangea)
azon része, amely a déli félgomb szarazulatait 6lelte fel, nagyjabol a foldtorténeti kdzépkorig.

hidratacio (gor. hydor "viz"). Bizonyos dsvanyoknak - pl. agyagasvanyok - az a tulajdonsaga,
hogy vizet képesek felvenni vagy feliiletiikon megkotni.

hidrogeolégia - a felszin alatti vizek teleptana, az alkalmazott foldtan egyik aga.

hidrolégia (gor. hydor "viz", logosz "tan"). A vizzel foglalkozé tudomany: feladata, hogy
vizsgdlja a viz megjelenési formadit, természetes Osszefiiggéseit, a kolcsOnhatdsait a
kornyezettel, a Fold felszine alatt, f6l6tt €és a felszinen egyarant.

hidroszféra (gor. hydor "viz", szphaira "gémb"). A Fold vizburka, elsdsorban a tengerek.

hipocentrum (gor. hypo "als6"). A foldrengés fészke.
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horzsaké (habkd, tajtékkd). Habos szerkezetli, liveges alapanyagu vulkani kézet. Olyan
konnyu, hogy uszik a vizen.

infiltracio (lat. "beszivargas"). Oldott anyagok benyomuldsa vagy besziirddése a kodzetek
poérusaiba és liregeibe.

ingresszio (lat. ingressio "bejards, bemenet, benyomulas"). A tenger lassi eldrehatolasa az
olyan szarazfold teriiletére, amely a siillyedés allapotdban van. Nagyjabol azonos a
*transzgresszid jelentésével.

injekcio (lat. iniectio "befecskendezés"). 1. folyékony magmatikus eredetli vagy magmatikus
anyag benyomuldsa egy kozetbe; 2. sokdzetek benyomulasa a felettiik elhelyezkedd
iiledékekbe; 3. vegyi anyagok talajba juttatasa az altalaj stabilizalasara és tomoritésére.

inklinacio (lat. inclinare "elhajolni"). 1. egy lejtd ddlésének mértéke; 2. foldmagneses tér
iranyanak a vizszintessel bezart szoge.

inszolacié (lat. insolare szoszerint: "benapozodni"). A Nap besugarzasa a Fold felszinére
(mechanikai apr6zodas - mallas).

interglacialis (lat. inter "ko6zott", glacialis "jeges, jéghideg"). Két glacialis (jeges szakasz)
kozotti melegebb éghajlatt iddszak.

izosztazia (gor. izosz "azonos", sztatisz "allas"). A foldkéreg hidrosztatikus egyensulyi
allapotara vonatkozé elmélet (uszaselmélet).

konglomeratum (lat. conglomerare "Osszegylr, 0Osszeteker"). Durvaszemi toérmelékes
iiledékes kozet, a legdmbolyodott szemceséket meszes, homokos, vasas vagy kovas kotéanyag

szilarditja (cementalja).

konkordancia (lat. concordans "egyetért6, 6sszhangban 1évd"). A kdzetrétegek megegyezd
dolésti és csapast egymasra telepiilése. Ellentéte: diszkordancia (*).

konszolidacié (latin consolidare "megszilardul"). A "laza" {iiledékek kozetté valasdnak
(diagenezis) egyik fazisa.

kontakt metamorfozis (érintkezéses atalakulds). A benyomuld magma altal leadott ho alakitja
at az eredetileg "hideg" mellékkdzeteket.

kontrakecio (lat. contractio "O0sszehizodas"). Zsugorodas pl. talajokndl vagy magmas
koézeteknél, hasadasok, rések kialakuldsaval jar.

korrazio (lat. corradere "0sszekaparni, 6sszekarcolni"). Szélmaras, homoksurlodas. A sz¢l 4ltal
szallitott homokszemcsék surold, csiszolo hatasa.

kozmogonia (gor. kozmosz "vilag", goneia "létrehozas"). A vilagmindenség, sziikebb
értelemben a bolygorendszerek fejlodésével foglalkoz6 tudomany.

kraton (gor. kratynein "megszilardulni"). A foldkéreg stabil, megszilardult, konszolidalodott
része, ellentétben a mozgékony (mobil) 6vezetekkel.
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lapilli vagy rapilli (lat. lapillus "kdvecske"). Mozaik elemi darabja; did vagy mogyoro
nagysagu vulkani szorastermék.

laterit (lat, later "tégla"). Talajfajta. Lateritbauxit: tropusi klima esetén képz6d6 bauxitvaltozat.
litoralis (lat. litoralis "parti"). A tenger parti 6vezetében miikodo erdk, folyamatok jelzdje.

litoszféra (gor. lithosz "kd", szphaira "gomb"). A Fold legkiilsé dvezete, amely a foldkérget és
az azzal mechanikai egységet képez6 felsd-foldkdopeny foglalja magaban.

magma (gor. "atgyuart tészta"). Természetes kdzetolvadék, amely magasabb homérsékleten
teljesen folyékony.

magnitidé (lat. "nagysag"). A foldrengés erdsségének mértéke, amelyet a szeizmogrambol
allapitanak meg. A talajmozgés-amplitudé logartimusabodl szamitjak ki, az epicentrumtol valo
tavolsgagtol fliggden, egy olyan mozgas logaritmusara csokkentve, amelynek onkényesen nulla
értéket adtak.

meander (meanderezés) (gor. Maiandrosz, ma Menderes, kanyargos folyd Kis-Azsia nyugati
partjan). Erételjes folydkanyarulat, els6sorban az oldalazé *er6zi6 kovetkeztében.

metamorfozis (gor. "atalakulas"). Kdzetek dsvanyi allomanyanak atalakuldsa a foldkéregben,
a nyomas ¢s homérséklet valtozasai kdvetkeztében.

metaszomatoézis (gor. meta "at-", széma "test"). Asvanyok (kdzetek) kémiai uton torténd
atalakulasa, egyes elemek kicserélddésével. Els6sorban magas hdmérséklet sziikséges hozza.

Nummulinak (lat. nummulus "kis érme"). A Foraminiferak (egysejtiiek) egyik csoportja,
hazuk meszes, lapos korong alaku. Szent Laszl6 pénzének is mondjak.

Opak (asvanyok) (francia-német: "fényelnyeld"). Atlatszatlan sotét asvanyok, amelyek vékony
lemezei is tokéletesen elnyelik a fény lathato spektrumanak nagy részét.

opal (szanszkritul: upala "kd8"). S102-g€l, viztartalma magas.
orogenezis (gor. orosz = "hegység", genezisz "keletkezés"). Hegységképzodés.
paleo (gor. palaiosz "régi, 6reg"). Paleobotanika, paleoklimatologia stb.

Pangea (gor. pasz "egész", gé "fold"). Nagy, egységes Oskontinens, amely a foldtorténeti
kozépkor soran darabolodott szét.

pleokroizmus (gor. "tobbsziniiség"). Egyes asvanyok azon fénytani sajatossaga, hogy ha rajtuk
fehér fény halad at, az iranytol fliggden mas-mas szint mutatnak.

recens (lat. "4j, fiatal, friss, zsenge"). A jelenkor ¢l6lényeinek, képzOdményeinek
megkiilonboztetd jelzdje. A jelenkori folyamatok jelzdjeként is hasznalatos.

regionalis (lat. regio "vidék, teriilet"). Nagy teriiletre kiterjedd, pl. torésrendszer.
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regresszio (lat. "visszalépés"). A tenger visszavonuldsa. *transzregresszio.
self (angol). Kontinentalis parkany, a kontinenseknek a tenger tiikre alatt fekvd pereme, amely
a parttol az erésen meredek ¢és a mélytenger felé huzodo kontinentdlis lejté (mintegy 200 m-es

mélységtol) kezdetéig terjed. Novekvo szerepe van a vildg kdolaj- és foldgazellatasaban.

stressz (angol: "fesziiltség"). A tektonikdban azt a fesziiltségi allapotot jelenti, amely egy
testben annak igénybevételekor létrejon. Iranyitott nyomasnak is szoktak nevezni.

struktura (lat. structura "szerkezet, 6sszeallitas").
szeizmolégia (gor. szeizmosz "foldrengés", logosz "tudomany").

szinklinalis (gor. szyn "egyiitt", klinein "hajolni"). Teknd, valyt. Morfoldgiailag siillyedék,
benne iiledékfelhalmozddas folyik. *antiklinalis.

szoliflukcio (lat. solum "talaj, fold" fluere "folyni"). Talajfolyas.
sztratigrafia (lat. stratum "réteg", gor. graphein "irni"). Rétegtan.

szubdukci6 (lat. subducere "alavezetni"). Aldtolddasi folyamat, amelynek soran az egyik
koézetlemez (litoszféra-tabla) a masik ala tolodik, az un. szubdukcios 6vezetek mentén.

tektonika (gor. tektonikosz "az épitészethez tartozd"). Foldkéreg-szerkezettan, hegység-
szerkezettan.

terasz (francia, terrassa "lépcsdzetes teriilet", amelyet az aljzat k6zetébe vagy a sajat maga altal
lerakott hordalékba bevagodo folydviz hoz 1étre).

terra rossa (olasz, "voros fold"). Téglavorods, iszapanyagban gazdag talaj, amely vizszegény
vasvegyiileteket tartalmaz; nedves, meleg éghajlati koriilmények kozott jon 1étre, elsésorban

kevésbe¢ agyagos mészkdzeteken.

terresztrikus (lat. terra "f61d"). Szarazfoldi, pl. terresztrikus iiledék; szarazfoldon keletkezett
iiledék.

testura (lat. textura "szovet"). Kézetek szovete €s annak jellemzdi.

transzgresszio (lat. transgresszio "atlépés"). A tenger eldrenyomulasa a szarazfold felé.
*Ingresszid

vulkanit. Kiomlési kézet. Effuzivumoknak is nevezik 6ket.
zavargas, diszlokacio (lat. "vetddés, elmozdulas, eltolédas"). Tektonikus (szerkezeti) vagy

atektonikus (tehdt nem szerkezeti) folyamat, amely az elsddleges, vagyis a kozetek
keletkezésekor kialakult térbeli helyzetet (telepiilést) megvaltoztatja.
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