
Z E N T A Y  T I B O R

A környezetvédelmi problém ák megoldása 
kom plex feladat, amely különböző tudományok, 
vagy tudom ányágak interdiszciplináris együ tt­
működésével történhet.

A környezetvédelem sok földtani vonzattal 
is rendelkezik. Az egyes részterületek a követ­
kezőképpen csoportosíthatók:

— Természet- és tájvédelem.
— Ásványi nyersanyag igénybevételének kör­

nyezetvédelmi vonatkozásai.
— Természeti környezeti potenciál.
— Településfejlesztés.
— Hulladékelhelyezés.
— Környezetvédelem és rádióaktivitás.
— Felszín a la tti vizek tisztaságával kapcsolatos 

környezetvédelmi problémák.
— Mezőgazdasági környezetvédelem.
— Oktatás.

A különböző szakterületek között term észete­
sen sok átfedés van, és így az ism étléseket tel­
jesen elkerülni nem lehet. A hidrogeológiai 
problémák pl. nemcsak a felszín alatti vizek 
környezetvédelme során jelentkeznek, hanem  a 
mezőgazdaság környezetvédelmében, a telepü­
lésfejlesztésben, a hulladékok elhelyezése során, 
a természetvédelemnél és az ásványvagyonvé­
delemnél is.

1. Természet- és tájvédelem

A természetvédelemmel foglalkozó szakem­
berek m unkája bárm ely időszakban, csak akkor 
lehetett hatékony, ha szoros kapcsolatot ta rto t­
tak a különböző tudom ányok képviselőivel.

A természetvédelem fontos része _ a tájvéde­
lem. Sokkal könnyebb és olcsóbb valam ely táj 
természetes állapotát megőrizni, m int a m ár el­
rontott tá ja t rendbehozni, ugyanakkor a term é­
szet által létrehozott form ák sokkal szebbek,, 
m int am ilyet az ember alkotni tud. A  tájépítés 
a betegség kezelése, a tájvédelem  a betegség 
megelőzése.

A  term észet- és tájvédelem nek földtani vo­
natkozásai a következők:

1.1 Természetvédelmi területek  földtani viszo­
nyainak feltárása, különös tek in tettel a hid-

1 rogeológiai, ősföldrajzi és kőzettani viszo­
nyokra.

1.2 Speciális földtani- term észetvédelm i terü le­
tek kialakítása, amelyek feladata elsősorban 
a földtani értékek védelme és bemutatása.

*Az eredeti anyag kissé rövidített változata.

1.3 Természetvédelem és bányászat összhang­
jának megteremtése.

1.4 A földtani kutatást úgy kell tervezni, hogy
a geofizikai mérőkocsik, fúróberendezések, 

stb. felvonulási útvonala és a kutatólétesít­
m ények elhelyezése, minél kevesebb kárt 
okozzon az élettelen és élő természetben.

/
1.5 Nyom vonaltervek véleményezése. A hulla­

dékelhelyezéssel, szeméttelepek helykije­
lölésével, szennyvíz, hígtrágyáié elvezetésé­
vel, vagy öntözésével kapcsolatos földtani 
szakvélemények készítése során, képviselni 
kell a természetvédelem érdekeit. Hasonló 
tényezőket kell figyelembe venni a telepü­
lésfejlesztési és vezetéknyomvonal-tervek 
véleményezése során is.

1.6 Erdőtelepítés, pihenőterületek, parkok ter­
vezésében való közreműködés.

2. Ásványi nyersanyag igénybevételének  
környezetvédelm i vonatkozásai

A z  ásványinyersanyag-előfordulások környe­
zetünk részei. Védelmük kom plex értelmezésű 
környezetvédelm i tevékenységet igényel.

Védeni kell környezetünket mindazon ártal­
maktól, amelyek az ásványinyersanyag-vagyon 
igénybevételével összefüggésben lépnek fel, de 
védenünk kell az ásványi nyersanyagot magát 
is, m int környezetünk rendkívül értékes, meg 
nem újuló részét.

A földtan környezetvédelmi szerepe ezen a 
területen  három  fő csoportra osztható:

— földtani kutatás,
— bányászat,
—■ ásványvagyonvédelem.
A földtani kutatás és ásványvagyonvédelem 

terü letén  a  geológusok szerepe közvetlen, a bá­
nyászat terén nagyobbrészt közvetett, mivel a 
bányászat olyan előfordulásokat művel, ame­
lyet részére a földtani kutatás feltár.

2.1 A földtani kutatás kivitelezése során, első­
sorban az alábbi tevékenységeknél kell a 
környezetvédelem érdekeit szem előtt ta r­
tani.

a) Fúrópont kitűzése,
b) Fúrópont elhelyezése,
c) Kútalapépítés,
d) Felvonulás, szállítás, anyagellátás, el­

vonulás,
e) Felszín szennyezése az öblítőiszap keze­

lése által,
f) Élővizek szennyezése fúróiszap, olaj, és 

szerves adalékok által,
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g) Zajártalom  elkerülése (vibroszeiz mérés 
városok területén).

2.2 A bányászat önmagában is környezetátala­
kító tevékenység. Rendkívül drasztikus be­
avatkozás a felszíni és a felszín a la tti viszo­
nyokba.
Legszembetűnőbb a külszíni fejtések  kör- 
nyezetátalakító tevékenysége. A külső há­
nyok képzése m ellett, sok esetben vissza­
töltésre kerül az a meddőmennyiség, ame­
lyet a hasznos ásvány kinyerése érdekében, 
eredeti helyzetéből kimozdítunk. A külfej­
tés következtében keletkező új térszínt, 
fizikailag, kémiailag és biológiailag rekul- 
tiválni, a m aradványgödröket pedig hasz­
nosítani kell. Számolni kell azonban azzal, 
hogy m int nyitott sebhelyek, a szennyeződés 
felszín alá jutásának egyik ú tjá t képez­
hetik.
A  rekultiváció egyik fontos feladata, a 
kényszerűségből elcsúfított táj eredeti szép­
ségének m egközelítő helyreállítása, össz­
hangban a célszerű hasznosítással.
Az új térszín mezőgazdasági, vagy erdé­
szeti hasznosítására széles spektrum ú gya­
korlat alakult ki. Ma m ár egyre több eset­
ben sikerült az eredetinél magasabb szintű 
kultúrákat, a megsemmisülőknél m oder­
nebb létesítm ényeket telepíteni, vagy esz­
tétikai szempontból az eredetinél jobb 
helyzetet kialakítani.
A külfejtési maradványgödrök, halgazda­
ságok, baromfitenyésztés, öntözés, üdülő­
körzetek, sportlétesítm ények kialakítására 
alkalmasak.
A környezetvédelem keretében széleskörű­
en kutatják  a bányaműveléssel tönkretett 
területek  rekultiválásának módozatait, e té­
ren több kutatóintézet, illetve szénbányavál­
lalat kimagasló eredm ényt é rt el, külföl­
dön pedig az NDK példája követésre méltó. 
A földtan szerepe a rekultiváció szempont­
jából is jelentős. Az összefoglaló földtani 
zárójelentésekben a rekultivációt m inden 
esetben m egtervezhetjük, ennek elvégzésé­
ben a  földtan szakemberei részt vehetnek, s 
a végrehajtás földtani oldalát financiálisán 
is tám ogathatjuk.
Környezetvédelmi problém ákat jelent a 
bányák és előkészítőművek hányója is. Ez 

1 egyrészt levegőszennyezést okoz, m ásrészt 
jelentős terü lete t lefoglal, a  környéket el­
csúfítja, sőt — megcsúszás esetén — a 
környezetre közvetlen veszélyt is jelent. A 
károk kiküszöbölése, részben a meddőnek 
a bányába való visszajuttatásával, részben 
pedig az anyag felhasználásával, a haszno­
sítás lehetőségének kidolgozásán keresztül 
történhet.
A bányászat során Földünk szilárd kérgé­
ben üregeket hozunk létre. Ez megváltoz­
ta tja  a felszín alatti vizek mozgását. Ennek 
következtében a bányatérségekben víz fa­
kad, a term észetes és mesterséges vízkilé­
pési helyeken viszont a  vízhozam csökken. 
Nagyobb, m élyebbre hatoló külfejtések,

továbbá a m élyművelések egy része, már 
előzetes víztelenítéssel működik. Ilyen a 
m átraalji lignitbányászat, a tervezett b ü k k ­
ábrányi külszíni fejtés, továbbá bauxit­
bányáink, és a dunántúli barnakőszén-bá­
nyászat egy része is. A bányaművelések pél­
dául hatást gyakorolnak a  hévízi hévforrá­
sokra, és potenciális veszélyt jelenthetnek 
a  budapestiekre is.
Számításba veendő a vízelvonás mezőgaz­
daságra gyakorolt hatása is.
A kőzetek pórusaiban, hasadékaiban tárolt 
víz (gáz) nyomása a bányaművelés követ­
keztében csökken. Ismeretes, hogy a geo- 
sztatikus terhelést a víz és a kőzet együtt 
hordja, így a kőzet feszültsége megválto­
zik a kőzetösszletben, s ezzel együtt a fel­
színen is elmozdulás következik be. Mivel 
a mozgások a különböző pórustérfogatú és 
szilárdságú kőzetekben változó mértékűek, 
a földtani felépítés ism erete e téren  is 
rendkívül jelentős. A kőzetmozgások előre 
történő tervezése a földtani és műszaki jel­
lemzők egyidejű figyelembevételével tö r­
ténhet. Ezek pontos előrejelzése azért is 
fontos, m ivel a kőzetmozgások nagyrész­
ben irreverzibilisek, tehát az eredeti pórus- 
folyadéknyomás helyreállításával a kőzet- 
elmozdulás előtti állapot nem állítható visz- 
sza.
A szénhidrogénbányászat az esetek több­
ségében olyan képződményekből termel, 
am elyekben jelen van a víz, és a telep 
szegélyén, vagy bázisán telepfolyadékként, 
azonos rendszerhez hasonlóan viselkedik. 
A hévíz- és egyes szénhidrogéntározók azo­
nossága term észetszerűen felvetette a hé­
vizek elapadásának problémáját, ezért a 
term elés során — szükség esetén — vissza- 
sajtolásos módszert alkalmaznak. A vissza- 
saj toláshoz szükséges vizet a szénhidrogén­
telep feletti, sokszor meleg vizet adó réte­
gekből nyerik, s így a visszasajtolt víz mi­
nősége alig különbözik a mélyebb hévize­
kétől. A kőolajat a mélyben fekvő, felszíni 
kapcsolatokkal gyakorlatilag nem rendelke­
ző tárolókból nyerik, ez a csatlakozó víz­
adók, elsősorban hévizes képződmények 
nyomásállapotában okoz változásokat.
A lem élyített fúrások harántolják az ösz- 
szes vízadó réteget, így a szénhidrogénte­
lep m egnyitása potenciális veszélyt jelent, 
ugyanis technikai baleset esetén a legkü­
lönbözőbb, addig összefüggésében nem lévő 
rétegek összekapcsolódhatnak.

2.3 Ásványvagyonvédelem

Az ásványvagyonvédelem feladata az, hogy 
az ásványi nyersanyag potenciális népgaz­

dasági értéke a kitermelés során a társa­
dalom szám ára maximális m értékben reali­
zálódjon.
A z ásványvagyonvédelem  kom plex értel­
m ezésű környezetvédelm e szerint, nemcsak 
az ásványi nyersanyag kiterm elésével kap­
csolatos m unkafolyam atok környezetű édel-
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mi vonatkozásaira kell figyelem m el len­
nünk, hanem a környezetet, m in t a m unka  
tárgyát is védenünk kell.
Az ásványi nyersanyagot védenünk kell, 
m ert az környezetünk különösen értékes, 
meg nem újúló része.
Meg kell akadályozni a gazdaságtalan, vagy 
nem optimális bányatelepítést éppen úgy, 
m int a gazdaságos bányatelepítés elm ara­
dását, vagy az indokolatlan felhagyásokat 
és pazarló bányam űvelést; de meg kell 
akadályozni az ásványvagyonvédelem ér­
dekeit sértő városfejlesztést, ipari, mező- 
gazdasági objektumok, új települések, üdü­
lőtelepek létesítését, ha ezáltal bizonyos 
nyersanyag potenciális értéke csökkenne, 
ami együtt járna a nyersanyag realizálási 
lehetőségének csökkenésével, vagy egye­
nesen lehetetlenné válásával.
A  környezetvédelem  és ásványvagyonvéde­
lem érdekeinek egyeztetése céljából, m inél 
előbb szükséges lenne a m egkutatott és 
reménybeli, műrevaló ásványvagyonelőfor- 
dulások adatait feldolgozó térképváltoza­
tokat elkészíteni, és az ásványvagyonvéde­
lem és környezetvédelem  szempontjainak  
egybevetésével kijelölni az ásványvagyon­
védelem  érdekében eleve lekötött, más cél­
ra igénybe nem  vehető területeket.
A környezetvédelem  komplex értelmezése 
alapján, az ásványvagyon védelmén tú l­
menően, környezetünket védeni kell m ind­
azon ártalm aktól, amelyek az ásványi- 
nyersanyag-vagyon igénybevétele (földtani 
kutatás, bányászat, ásványelőkészítés, fel­
dolgozás) során lépnek fel. M indez egyben 
azt is jelenti, hogy a nyersanyagigénybevé­
tel gazdaságossági vizsgálatát ki - kell egé­
szíteni a környezetvédelm i ráfordításokkal.

3. Természeti környezeti potenciál

Természeti környezeti potenciálon a föld fel­
színén és felszín alatti részén található, olyan 
földtani eredetű tényezőket értjük, amelyeket 
hasznosítani tudunk. Ide tartozik az ásványi 
nyersanyag, term őtalaj, felszín alatti vizek, 
geotermikus energia, „geológiai testekben” lévő 
raktározási helyek, hulladékelhelyezésre alkal­
mas helyek.

A term észeti környezeti potenciál kutatása 
sok olyan kérdéssel foglalkozik, am ely . a kör­
nyezetvédelem  — elsősorban preventív  — ré­
széhez tartozik. Ilyenek:
1. Mi egy terü let gazdasági hasznosításának m a­

ximum a anélkül, hogy m egzavarnák a tá j­
képet,

2. Mélyek az építkezésre alkalmas helyek, hul­
ladékelhelyezésre szolgáló területek, geoló­
giai testekben lévő raktározási lehetőségek,

3. Üdülőkörzetek kijelölése,
4. Természetvédelmi területek  kialakítása.

A term észeti környezeti potenciál kutatása 
jelentős m értékben a földtudományok feladata. 
A kutatások eredm ényeképpen kijelölhető, hogy 
m ilyen irányú hasznosításnak adható elsőbbség.

Ma m ár a term észeti környezeti potenciál is­
m erete nélkül nem m érhetjük fel helyesen egy- 
egy terü let optimális gazdasági hasznosítható­
ságát. I t t  igen szoros a term észeti környezeti 
potenciál kapcsolata az ásványvagyonvédelem­
mel és az ásványi nyersanyagok potenciális 
értékének realizálási lehetőségével.

A környezetvédelem egy része tulajdonkép­
pen nem más, m int harc a  term észeti környe­
zeti potenciál egykori, helytelen kihasználásá­
ból adódott konfliktushelyzet megoldásáért. A 
konfliktushelyzetben pedig a különböző környe­
zeti potenciáltérkép alapján állapítható meg, 
hogy a term észeti környezet m ilyen irányú 
hasznosításának adható elsőbbség. Fontos fel­
adat tehát a term észeti környezeti potenciál 
kutatása, és a legexponáltabb területek  térkép- 
változatainak mielőbbi megszerkesztése.

4. Településfejlesztés

A  településfejlesztés fontos megalapozója az 
építésföldtani térképező tevékenység. Ez rend­
kívül sokrétű tevékenység, amely a meglévő 
adatok, szakvélemények, megelőző kutatások 
dokumentációi stb. összegyűjtéséből, rendszere­
zéséből, terepbejárásokból, helyszíni felvétele­
zésekből, fúrásos kutatásból, mesterséges feltá­
rások készítéséből, mintavételezésekből, labo­
ratórium i vizsgálatokból, térképszerkesztések­
ből, és szöveges magyarázó összeállításából te ­
vődik össze.

A legfontosabb térképváltozatok: geomorfo­
lógiai térkép, földtani-, vízföldtani-, építésföld­
tani-, gazdaságföldtani-, agrogeológiai térkép- 
változatok és a szintetizáló térkép.

Napjainkban m ár több értékes összeállítás 
készült, am elyet az építésztervezők értékelnek, 
és további m unkájukhoz felhasználnak.

A településfejlesztési terveket, a Területi 
Földtani Szolgálatok bevonásával a Központi 
Földtani H ivatal véleményezi. Ezt a lehetőséget 
felhasználva is érvényesítjük a földtani környe­
zetvédelem szempontjait.

5. Hulladékelhelyezés

A hulladékok mennyiségének növekedése ko­
runk  rohamos műszaki és gazdasági fejlődésé­
nek jellegzetes velejárója. A term elés fejlődésé­
vel óhatatlanul egyre nagyobb mennyiségű, 
rendkívül sokfajta, gyakran toxikus, vagy rá ­
dióaktív tartalm ú m elléktermék, selejt, hulla­
dék keletkezik. A fogyasztás növekedésével 
szükségszerűen együtt já r az, hogy a lakosság 
egyre több hulladékot, csomagolóanyagot dob 
ki. Ezt a tendenciát erősíti, hogy a termelés és 
fogyasztás színterén egyaránt gyorsul a hasz­
nálati eszközök kicserélődésének folyamata.

A hulladéknak csak egy része kerül ú jrafel­
használásra, vagy megsemmisítésre, jelentős 
hányadát azonban eltávolítani, lerakni és árta l­
m atlanítani kell. A helytelen hulladékkezelés a 
víz és talaj szennyezését okozhatja.
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A világszerte észlelt tendencia hazánkban is 
— az életszínvonal emelkedésének eredm énye­
ként — jelentkezik. Budapest szemétmennyisé­
ge 1971-ben az 1951. évinek pontosan három­
szorosa volt.

A hulladékkezelésnek, illetve -megsemmisí­
tésnek ma sokféle m ódszerét ismerjük. Ilyen az 
égetés, komposztálás és a ma még uralkodó de­
ponálás. A földtan szerepe a hulladékok depo­
nálása esetében jelentős. Ma a korszerű szemét­
telepek kialakítását világszerte a földtani ada­
tok (talajvízszint-áramlási irány, kőzetszem- 
cseösszetétel, áteresztőképesség) felhasználásá­
val tervezik. A szeméttelepek kialakítását rend­
szerint tereprendezésre alkalmazzák, korszerű 
terv  és ellenőrzött m unkafolyam at segítségével. 
Hazánkban a Budapesti Műszaki Egyetem köz­
reműködésével így alakították ki a Petőfi-híd 
m ellett az új egyetemi városrész terü leté t ké­
pező parkot. A módszer metodikája szigorúan 
előírja, hogy az ellenőrzött szem étlerakásra ki­
jelölt területek  kiválasztásánál figyelembe kell 
venni a „geológiai jellemzőket és a felszíni és 
földtalatti vízviszonyokat” .

A földtani ismeretek birtokában speciális 
szemételhelyezési módszer is végezhető. Rossz 
termőképességű, egyenetlen felszínű futóhomok­
területeken, a mélyedések a városi szeméttel 
feltölthetők. Ezzel a deponált szem etet a  felszín 
alá visszük, mezőgazdasági terü let egyenetlen­
ségeit tün tetjük  el, és végül a szerves anyaggal 
egyidejűleg talajjavítást is végzünk. Ilyen m un­
ka földtani megalapozásában vett részt például 
a Dél-alföldi Területi Földtani Szolgálat az 1977. 
évben.

6. Környezetvédelem  és rádióaktivitás

Az atomerőművek energiatermelése mellett 
nem hanyagolható el a rádióaktív izotópok elő­
állítása sem. Így a rádióaktív nuklidokat az ipar, 
a tudom ány és a kutatás szolgálatába állíthat­
juk.

A rádióaktív szennyeződésekben rejlő ve­
szélyforrások következtében mind a „term elés” 
technológiája, mind a hulladékkezelés, és an ­
nak tisztázása, sugárm entesítése és elhelyezése 
rendkívül szigorú előírások szerint történik. Az 
eljárások elsősorban fizikai és kémiai term é­
szetűek, újabban azonban előtérbe került a 
földtani ism eretek felhasználhatósága is, mivel 
a rádióaktívhulladék-elhelyezés látszólag meg­
o l d j  kérdése terén problémák jelentkeztek.

A ma legjobbnak tarto tt rádióaktívhulladék- 
elhelyezési területek a sivatagok és felhagyott 
sóbányák, alkalmazása világviszonylatban a 
földtan szakemberei bevonásával történik. Föld­
tani kutatási programot lehetne azonban bein­
dítani olyan potenciális tárolóhelyek feltérké­
pezésére, melyek:
a) kevésbé exponált helyen vannak,
b) a talajvíz mélyen helyezkedik el,
c) a talajvízszint feletti rétegsor vízrekesztő,

vagy gyengén vízvezető kőzetekből áll.
Igaz, hogy nálunk sem kietlen sivatagok, sem

felhagyott sóbányák nincsenek, vannak azonban 
olyan bányatérségeink, amelyekből sugárzó-

anyagot bányászunk. Megoldásként felvetődhet, 
hogy a rádióaktív hulladékot oda tegyük visz- 
sza. ahonnan kibányásztuk őket. Ennek gyakor­
lati megvalósíthatóságának kidolgozásán a Dél­
dunántúli Területi Földtani Szolgálat dolgozik.

7. Felszín alatti vizek tisztaságával kapcsolatos 
környezetvédelm i problémák

A víztisztaságvédelem a környezetvédelem 
egyik igen fontos témaköre. Ennek vizsgálatá­
hoz a következő alapvető megállapításokból kell 
kiindulnunk:

a) Az emberiség vízgazdálkodásának egyik fon­
tos sajátossága, hogy bár Földünkön rend­
kívül sok víz van, de ez vagy nem hozzá­
férhető, vagy nem ott van, ahol az igények 
jelentkeznek.

b) Vízigényünk kielégítésére, adott helyen meg­
határozott mennyiségű és minőségű vízre 
van szükségünk.

c) A vízzel kapcsolatos kérdések környezetvé- • 
delmi szempontból legfontosabb jellemzője 
az a szinte feloldhatatlan ellentét, hogy egy­
re több, egyre jobb minőségű vizet igénye­
lünk, miközben egyre több vizet szennye­
zünk el.

A felszíni vizek  tisztasága védelmének csak 
közvetett földtani vonzata van. Ilyen az az eset, 
amikor valam ilyen földtani jellegű tevékenység 
vízszennyezést okoz, vagy a felszíni és felszín 
alatti vizek összeköttetésben vannak, az 
áramlási irány a felszíni vizek felé m utat, és 
így a felszín alatti szennyezés felszíni vizekbe 
juthat.

A felszín alatti vizek  az emberiség léte szem­
pontjából rendkívül fontosak. Hazánkban ma a 
lakosság vízellátását több m int 80% -ban fel­
szín alatti vizekből biztosítjuk.

Egyedül a felszínalatti vizek csoportjában ta ­
lálhatjuk a steril, véletlenszerű szennyeződések­
től m entes vizeket, elsősorban a felszínnel hid­
raulikai kapcsolatban nem lévő vízadók eseté­
ben.

A felszín alatti vizek védelmének sok földtani 
vonzata van. Szorosan összefügg a geológia 
területén annyira kiexponált „mélység védel­
m ével” is, hiszen a felszín alá elsősorban a víz 
közvetítésével ju th a t szennyező anyag.

A felszíni és felszín alatti vizek elszennyező­
dése alapvetően különbözik. A felszíni vizek 
esetében elsősorban az oldott oxigén és m ikro­
organizmusok hatására jelentős az öntisztulás, 
am ellett a mozgásban lévő felszíni vízfolyások 
vize ham ar kicserélődik. Ezzel szemben a fel­
szín alatti vizek mozgása minimális, és a szeny- 
nyezés gyakorlatilag hosszú ideig helyben ma­
rad. Egyedül csak a hasadékos tározókban for­
dulnak elő nagyobb áramlási sebességek.

Felszín alatti víz;, felszíni vizekből szennyeződ­
het, ha az áramlási irány előbbi felé mutat. 
K oncentrált felszíni vízszennyeződés még a fel­
szín alatti vizek csoportjába sorolt parti szűrésű 
kutak term elését is zavarhatja.
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7.1 Felszín alatti v izek  változásai

A felszín alatti vizeket érő hatások közül, a 
legfontosabbak a következők:
a) Emberi tevékenység hatására bekövet­

kező változások a felszín alatti vizekben. 
A víz kitermeléséből és felhasználásá­
ból származó vízforgalom, nemcsak a 
vízkészlet szennyezésével, hanem  egy­
ben az áramlási viszonyok módosulásá­
val és a vízszintek változásával jár.

b) Felszín alatti vizek minőségi változása. 
A term elés és felhasználás során a 
szennyezőanyagokat a következő fő 
csoportokra oszthatj u k :
— Ipari eredetű szennyezőanyagok,
— Mezőgazdasági szennyezőanyagok,
— Kommunális eredetű szennyező­

anyagok.
A különböző szennyezések közül külön 
veszélyt jelentenek a toxikus, illetve 
rádióaktív anyagok.

c) Felszín alatti vízadórétegek fizikai álla­
potában történő változások, amelyek a 
következők:
— Bányászat hatása a karsztforrásokra,
— Bányászat hatása a hévizekre,
— Aktív víztelenítés hatása,
— Yízbányászát hatása,
— Szénhidrogénbányászat hidrogeoló­

giai kérdései,
— Felszíni vizek hatása,
— Urbanizáció hatása.

7.2. Felszín alatti v izek  szennyeződését befolyá­
soló földtani-, hidrogeológiai tényezők

a) A vizsgálat tárgya szempontjából a kő­
zeteket két fő csoportra oszthatjuk:
— Szilárd kőzetek,
— Laza, porózus kőzetek.
A szilárd (konszolidált) kőzetek — a 
tektonikai és egyéb hatások következté­
ben — fellazulnak, repedezettekké vál­
nak, így vízvezetők lehetnek. 
Amennyiben nincs vízzáró fedőrétegük, 
a repedéseken, hasadékokon, víznyelő­
kön keresztül a szennyeződés a karsztos 
tárolóba juthat. Ez szinte első számú 
veszélyforrásnak tekinthető, főleg ott, 
ahol az ivóvízellátás karsztvízből tö rté­
nik. Jellemzőjük, hogy nagytömegű 
szennyeződés, gyorsan, nagy mélységbe 
juthat, és gyorsan továbbterjedhet. Ezen 
területeken a földtani rétegsort nagy 
pontossággal kell ismerni, és minden 
problém át egyedileg kell vizsgálni.
A laza, porózus (konszolidálatlan) kőze­
tek vízrekesztők, vagy vízáteresztők. 
Utóbbiak gyengén vízáteresztők, illetve 
jó vízáteresztők lehetnek.
A vízrekesztő képződmények az agya­
gok, egyes vulkáni tufitok  és tufák, ps 
ide sorolhatjuk a  kőzetlisztek egyes fi­
nomabb szemű (finom kőzetliszt — 
iszap) féleségeit is.

A gyengén vízáteresztők közül a tala­
jok és a felületaktív tufák a szennye­
ződést visszatartják, a kőzetlisztfélesé­
gek (vályog) viszont a szennyeződést 
kiszűrik és lassan eresztik át.
A jó vízáteresztők, m int pl. a kavics, 
homok, a szennyeződést gyorsan át­
eresztik. Szűrőhatásuk az előzőknél ki­
sebb, elsősorban a  finomabb szemcséjű 
frakció mennyiségének függvényében, 

b) A vízadó képződmények lehetnek:
— szabad tükrűek,
— vízrekesztő képződménnyel fedettek. 
A szabadtükrű rendszerek könnyen, 
gyorsan, nagy tömegű szennyezőanyag­
gal szennyeződhetnek. Jelentős a csapa­
dék szerepe. A vízszintingadozás ismé­
telt átöblítést okoz.
A vízrekesztő képződményekkel fedett 
vízadók, m int első víztartó rétegek, ve­
szélyeztetettek. Ennek m értéke nagyban 
függ a mélységtől. A mélyenfekvők ke­
vésbé vannak a szennyeződésnek kitéve. 
A felszínközeliek — megbolygatatlan 
állapotban — csak horizontális szivár­
gás következtében szennyeződhetnek, 
azonban m élyépítő vagy bányászati te ­
vékenység a záróréteget átvághatja.

7.3 Felszín alatti v izek  veszélyeztetettsége

ALFÖLDI L —PA PP B. (1976. p. 88) a 
tározókat — a földtani tényezők függvé­
nyében-— védett, csak természetes állapo­
tukban védett, és védetten csoportokra 
osztják:
Védettek

— zárt víztartók,
— a  közvetett felszíni kapcsolattal ren­

delkező mélybeli víztartók,
—- a felszíni kapcsolatokkal nem rendel­

kező fedett m élybeli karszttározók. 
Csak term észetes állapotukban védettek:

— közvetett felszíni kapcsolatokkal ren­
delkező, közepes mélységben lévő víz­
tartók,

— a felszíni kapcsolatokkal rendelkező, 
fedett, mélybeli tárolók.

Védetlenek:
— a nyitott karszttározók,
—■ a felszínközeli első vízadó képződmé­

nyek.
A vízadó képződmények különböző védett­
sége egyben a bennük táro lt vízkészletek 
veszélyeztetettségét is meghatározza. 
M indenképpen a biztonságot szolgálja, ha 
a zárt víztartókra elegendő számú kutat 
telepítünk. Bármilyen hirtelen beálló, 
nagym éretű vízszennyeződés esetén ezek a 
létfenntartáshoz szükséges ivóvizet bizto­
síthatják.

8. Mezőgazdasági környezetvédelem

A mezőgazdasági term elés rendkívül nagy 
területet foglal el.
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A termelési eredmények, a term elési módsze­
rek, a technika és technológia gyors fejlődésé­
nek köszönhetők, ezekkel azonban nagyarányú 
szennyező hatás jár együtt. Ilyen szennyezőfor­
rás például a m űtrágyák, növényvédőszerek és 
egyéb vegyszerek alkalmazása, a gépesítés, a 
nagy állattartó telepek hígtrágyája, a különbö­
ző létesítmények szennyvize. Ennek következ­
tében egyre nagyobb környezetvédelmi felada­
tokat kell megoldani.

A MÉM vonalán, a környezetvédelmi tevé­
kenységet az Erdőrendezési Főosztály koordi­
nálja, az egyes témák kidolgozását az Erdészeti 
Kutató Intézet, a Talajtani és Agrokémiai In­
tézet és a különböző egyetemek, főiskolák vég­
zik.

A mezőgazdasági környezetvédelem lehet:
a) megelőző jellegű,
b) szolgálhatja az okozott károk helyreál­

lítását,
c) irányulhat a term észeti környezet fej­

lesztésére, és
d) elősegítő je  lehet a term észetes erőfor­

rásokkal történő ésszerű gazdálkodás­
nak.

A mezőgazdasági környezetvédelem földtani 
vonzattal rendelkező fő területei a következők:

— talajvédelem,
— talajjavítás, rekultiváció,
— agrohidrogeológia,
— szennyvízelhelyezés, szennyvízöntözés,
— állattartó telepek hígtrágyájának elhelye­

zése, ill. hasznosítása.

8.1 Talajvédelem

Termőtalajunk, nemzeti vagyonunk része. 
Gazdasági életünk fontos tényezője. Abban 
különbözik az ásványi nyersanyagoktól, 
hogy nem „fogy el”, hanem megújuló te r­
mészeti erőforrás.
A talajvédelem három fő területe:
— a talaj szennyeződés elleni védelme,
— a talaj romboló hatások csökkentése (gé­

pesítés, helytelenül kivitelezett öntö­
zés, stb.),

— a talajerózió elleni védelem.
A talajszennyeződés eredete lehet:
a) iparral és közlekedéssel kapcsolatos 

szennyezés,
b) urbanizáció hatása, gazdasági eredetű 

) szennyvíz, állattartó telepek hígtrágyá­
ja.

A szennyező hatás terjedése, a szennyező­
anyagok megkötése m ajd hatástalanítása 
függvénye a földtani felépítésnek, így en­
nek ismeretében fenti folyam atokra követ­
keztetni lehet.
Az urbanizáció szennyező hatása a hulla­
dékelhelyezési és településfejlesztési kér­
déseknél került kifejtésre.
A szennyvíz- és hígtrágyaelhelyezés föld­
tani oldalát, az öntözési kérdésekkel együtt, 
az agrohidrogeológiai részben tárgyaljuk.
A gépesítés lényeges előfeltétele a mező- 
gazdaság fejlesztésének, azonban e téren 
igen fontos a talaj és az alatta lévő kőze­

tek mechanikai összetételének és konzisz­
tencia jellemzőinek ismerete.
Az erózió káros hatásával több évtizede 
foglalkoznak. Eredményes védekezés a ta­
laj megkötése különböző művelési módok 
által, pl. szőlő-, gyümölcstelepítés, erdősí­
tés, gyepesítés. Ebben a földtan szerepet 
vállalhat az erdősítés és gyepesítés földtani 
alapjainak kidolgozása által.
Az erózió tanulmányozása különösen domb­
vidéki területeink mezőgazdasági fejleszté­
sének fontos előfeltétele. Például a löszta­
karóval fedett, pannóniai agyagból álló 
dombsági területek lejtőin a talajtakaró 
könnyen megsuvad, tönkretéve a növényi 
kultúrákat is. Ez a folyamat idővel a lej­
tő mind felsőbb szakaszát megtámadja.
Az erdősítésnek jelentős talaj védő- és kör­
nyezetvédelmi szerepe van. Fontos lenne 
az erdősítési tervek elkészítésekor kidolgoz­
ni azok komplex földtani-, hidrogeológiai-, 
talajtani alapjait.
Agrogeológiai előkutatással jelentős m ér­
tékben segíthetnénk a gazdaságos erdőte­
lepítés tervezését. Pl. hegyvidéken, ahol 
alapvetően fontos a talajtakaró, vagy a 
laza üledéktakaró vastagságának ismerete, 
ez felszíni geoelektromos módszerrel gyor­
san, megbízhatóan és viszonylag olcsón 
megállapítható. Ahol a talajtakaró ki véko­
nyodik, ott az alatta lévő kőzet a faállo­
mány term eszthetőségét befolyásolhatja. Az 
„alapkőzet” meghatározója lehet az erdei 
utak kiépítésének és nyomvonalának.

8.2 Talajjavítás-rekultiváció

A talajjavítás környezetvédelmi tevékeny­
ségnek is felfogható, szikes területek, lápos 
pangóvizes területek és nem  term észetvé­
delmi értékű „sivó” hom okterületek meg­
javítása és részbeni eltüntetése által.
Ma talajjavításnak nevezünk m inden olyan 
eljárást, amely a talaj kémhatását, szerke­
zetét, hidrogeológiai viszonyait előnyösen 
változtatja meg, és ennek következtében 
termőképességét tartósan növeli.
A talajjavítási technológia sokféle földtani 
képződményt használ fel mind fizikai, mind 
kémiai talajjavítás céljára. Ilyenek a talaj 
vízgazdálkodását, pH viszonyait, mecha­
nikai összetételét, adszorpciós tulajdonsá­
gát, és a szikes talajokat javító, valam int 
a homoktalajokat szervetlen kolloidtartal­
m ú anyagokkal gazdagító képződmények. 
E területen elsősorban porló mészkövek, 
mésztufák, mésziszap, vagy m észtartalmú 
löszféleségek, meszes altalajok, gipszpor, 
lignites gipsz, lignitpor, tőzeg, lápföld, és 
szervetlen kolloidokban gazdag pélites 
anyagok kerülnek alkalmazásra.
Fentiek olyan képződmények, amelyek 
vizsgálata, m egkutatása vízszintes és füg­
gőleges elterjedésének nyomozása m ennyi­
ségi és minőségi számbavétele a geológus 
feladata. A talajjavító nyersanyagok kuta­
tásának megtervezésénél, azok sajátossá­
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gai, valam int az elérendő cél szem pontjai­
nak megfelelően, a következőket kell fi­
gyelembe vennünk:
1. Talajjavító nyersanyagból nagy m eny- 

nyiségre van szükség, és azt jelentős te­
rü leten  kell elteríteni.

2. A nyersanyag fajlagos értéke kicsiny, 
így m ár bizonyos — nem tú l nagy —- 
szállítás esetén a költségek jelentősen 
megnövekednének, és a talajjavítási 
m unka gazdaságtalan lenne.

A talajjavítás terén  a geológusok nemcsak 
a nyersanyagkutatásban, hanem a talajja­
vítás m egtervezésében is hatékonyan segít­
hetnének, a regionális meliorációs tervek  
agrogeológiai alapjainak kidolgozásával. A 
talajjavítás csak akkor lehet eredményes, 
ha azt a ható tényezők komplex felm érése 
után tervezzük meg. Ezzel szemben az ed­
digi meliorációs tervek  a földtani adottsá­
gokat csak kevéssé vették  figyelembe. 
Annak eldöntésére, hogy az adott területen 
lehet-e racionálisan végezni talajjavítást, 
továbbá, hogy ennek mi a legcélszerűbb, 
leghatékonyabb és leggazdaságosabb mód­
ja, m inden esetben kom plex morfológiai, 
földtani, hidrogeológiai, talajtani előzetes 
programjavaslat elkészítése lenne szüksé­
ges.

8.3 Agrohidrogeológia

A  mezőgazdaság részére rendkívül fontos a 
talajvíz adatainak (talajvízjárás, m axim á­
lis, minimális talajvízszint,, talajvízkémia), 
tárolókőzetének és az azt fedő kőzet (talaj) 
réteg ismerete, em ellett a gazdálkodás szin­
te  m inden területe vízföldtani kérdések is­
m eretét, illetve megoldását igényli. Ezen 
speciális tudom ányterület m űvelőinek ta­
lajtani, földtani, hidrogeológiai és hidro­
lógiai ism eretekkel kell rendelkezniük. Az 
idetartozó ism eretanyag több tudom ány 
határterü le tét képezi, ezért — vélem ényem  
szerint — jogosult az agrohidrogeológia 
(mezőgazdasági vízföldtan) megnevezés be­
vezetése és használata.
Napjainkban a fokozódó kemizálás és kör­
nyezetszennyezés egyre több, szennyező, 
sőt toxikus anyagot ju tta t a talajba. Ennek 
további sorsát agrohidrogeológiai vizsgála­
tokkal lehet követni — pl. a felszín alatti 
vizek áram lási viszonyainak tárgyalásakor 
em lítettek figyelem bevételével — ame­
lyek annak m egállapítására irányulnak, 
hogy az alkalmazott növényvédőszerek hol 
kerülhetnek a talajvízbe, és onnan merre 
történő továbbszállításuk várható.
A  mezőgazdasági vízföldtan különösen fon­
tos részét képezik az öntözés és ennek he­
lyes megtervezéséhez, kivitelezéséhez szük­
séges talajvízadatok ismerete. Legértéke­
sebb mezőgazdasági term előföldjeink al­
földi, síkvidéki terü letre  esnek. I tt  rend­
kívül fontos a talajvíz adatainak (maximá­
lis vízszint, talajvízjáték, minőség stb.) is­
merete. A növényterm elés vízigényét leg-

ideálisabban úgy elégíthetjük ki, ha a ta ­
lajvízszint olyan m élységben helyezkedik 
el, ahonnan a kapilláris emelkedés a nö­
vények gyökeréig hatol és elegendő vízel­
látást biztosít. Az optim álisnál lényegesen 
alacsonyabb, vagy magasabb vízszint már 
káros.
Az öntözést fentiek figyelembevételével 
kell m egtervezni, m ert tudományosan nem 
megalapozott öntözéssel nagy károkat okoz­
hatunk, pl. másodlagos szikesedés, szolo- 
gyosodás.
Hazánkban gyors ütem ben nő az öntözött 
terü letek  nagysága, az öntözés m egterve­
zésekor előre számolni kell annak későbbi 
hatásával is. Ezért nagy jelentőségű az a 
tevékenység, amely SZABOLCS I. irányítá­
sával folyik az öntözés várható hatásának 
előrejelzése, illetve kritikus határértékei­
nek m egállapítása érdekében. Ehhez vi­
szont a talajviszonyok pontos ismerete 
szükséges. SZABOLCS és m unkatársai 
az alföldi terü letek  tala ja it — öntözés szem­
pontjából — három nagy csoportba sorol­
ják:
1. Az öntözés közvetlen veszéllyel nem 

jár.
2. Az öntözés csak bizonyos feltételek meg­

tartása  m ellett folytatható.
3. Az öntözés nem javasolható.
Talajaink nagy része a második csoportba 
tartozik: ezek öntözését úgy kell kivitelez­
ni, hogy a talajvíz ne emelkedjék a „kriti­
kus ta la jvízszin t” fölé.
A földtani alap tehá t az öntözésfejlesztés 
tudományos megalapozásához nélkülözhe­
tetlen.
Földtani jellegű vonzatai vannak a mező- 
gazdaság érdekében végzett vízrendezési 
m unkáknak és a mezőgazdaság sok más te ­
rületének is.
A mezőgazdasági környezetvédelem, de el­
sősorban az agrohidrogeológia szempontjá­
ból rendkívül jelentős a talaj a la tti legfelső 
kőzetréteg. Ebben tárolódik a talajvíz, itt 
történik  a sóforgalom, a tápanyagfelhal­
mozás.
A kőzet, amelyben a talaj kialakult, kémiai 
összetételén keresztül nagy szerepet já t­
szik a talaj term ékenységének kialakításá­
ban. A kőzetek ásványainak mállása foly­
tán felszabaduló ionok — ha a növények 
szám ára felvehető form ában kerülnek a 
talajoldatba — fontos tápanyagként szol­
gálnak.
A mezőgazdaság szám ára oly fontos, és a 
földfelszín fizikai, kémiai körülm ényei kö­
zött stabilis agyagásványok, m éretük foly­
tán  kolloid tudajdonságúak, ezért a felüle­
tükön m egkötött hum uszvegyületekkel or- 
ganom ineralis kom plexumot alkotnak. 
M egköthetik azonban felületükön a külön­
böző növényvédőszereket is. Ennek követ­
keztében a növényvédőszer-adagok meg­
állapításánál figyelembe kell venni a talaj 
m echanikai összetételét, valam int szerves- 
anyagtartalm át is. Az oldatok kémiai jel-
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