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11. Mivel a bányászok érrendszere változó klima- 
ingernek van  k itéve és a  célszerű érreakciók lezajlását 
a szervezet edzettsége elősegíti, a  bányászfürdőnek nagy 
jelentősége van  a  spasm usos érm egbetegedések elleni 
küzdelem ben. A fürdés helyes megszervezése, a  fürdők 
célszerű elhelyezése, nagy  segítséget n y ú jth a t a  helyes 
érreakció k ia lak ítása  és a  szervezet edzése terén .
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Tervgazdálkodásunk nagyarányú ipar- és 
városfejlesztő programmja utóbbi időben igen 
nagy követelményeket tám aszt ivó-, gyógy- 
és különösen ipari víz vonalon is. A legnagyobb 
vízigények emellett természetszerűleg az ország 
bányászati súlyvonala és energiatengelye mentén 
lépnek fel (6 8 ). Tekintettel pedig arra, hogy ezt 
a vonalat, illetve keskeny övét nagyrészt karsz­
tosodásra hajlamos középhegységeink képviselik, 
magátólértetődően karsztvizeink igénybevéte’ére 
is fokozott mértékben sor kerül.

Ez idő szerint a karsztvízzel két szempontból 
kell foglalkoznunk. Az első, a régebbi szempont : 
a karsztvíz-veszéllyel küzdő bányáink vízmentesí­
tése, a másik : a vízszerzés, a vízellátás kérdése. 
Mindkettő súlyponti kérdés. Jelentőségük egyre 
növekszik, úgyhogy elméletileg és gyakorlatilag 
is foglalkoznunk kell e problémákkal.

A karsztvízzel kapcsolatban m ár sok értékes 
tanulm ány jelent meg. Ezek közül a közvetlenül 
felhasználtakat az irodalom-jegyzékben felsoro­
lom. E tanulmányok — részben külföldi példákra 
támaszkodva, részben önálló kezdeményezés­
ként — hazai viszonylatban is nem egy karszt- 
fogalmat tisz táz tak  vagy legalább is felvetettek. 
Eredményükkép ma m ár különbséget teszünk 
pl. felszálló és leszálló karsztvíz között, beszélünk 
sekély és mély karsztvízről, nyílt és fedett, szabad -

tükrű és feszültség alatt álló karsztvizekről stb. (5). 
Tudjuk, hogy a karsztvíz nemcsak a triász mész­
kövekhez és dolomitokhoz kötött, mert van 
karsztvíz a jura-, a kréta-, az eocén-, sőt a szar­
mata-kori mészkövekben is (49, 25). Ismerjük 
a karsztvíz mozgásának, valamint a karsztvíz- 
szint térbeli elhelyezkedésének nagy, elméleti 
törvényszerűségeit, és a kivételeket egyes ese­
tekben magyarázni is tudjuk (43—46, 18, 11). 
Kitartóan vastag, egynemű és egyformán repe­
dezett, összehasadozott karsztos kőzetek esetén 
a karsztvízszint is szabályos lefutású, a meg- 
csapolási szintek, az erózióbázis felé többé- 
kevésbbé egyenletesen, mégpedig parabolikusán 
lejt. Vízzáró közbetelepülések, vetők, tektonikus 
árkok stb. által erősebben taglalt és kisebb vas­
tagságú karsztos kőzetek esetében vízlépcsők, 
kaszkádok és árkok szabdalják fel, tarkítják az 
esetleg nem is egységes karsztvízszintet, bár 
ebben az esetben is az egyes pontokon át szer­
kesztett burkoló görbe, összefüggő karszt víz - 
szintet mutathat.

A fentemlített tanulmányok ismételten azt 
is leszögezték, hogy a karsztvízjáratok és a karszc- 
vízforrások sok esetben a hegyszerkezettel, neve­
zetesen törésekkel és vetőkkel függnek össze. 
Egyes kutatók szerint a budapesti termálvonal 
alapja a Dunával párhuzamos É—D irányú 
törésrendszer lenne. Mások a Balaton-menti karszt- 
forrásokat a hegység lábánál végighúzódó ÉK— 
DNy irányú törésrend szerrel hozzák összefüggésbe. 
A leggyakrabban azonban azzal a nézettel talál­
kozunk, hogy a szóbanforgó karszt- és hévízforrá­
sok az ismert két törési rendszer : az ÉK—DNy 
és erre közel merőleges, tehát az ú. n. hossz- és 
haránttörések, illetve az ennél fiatalabb É—D 
és К—Ny csapásirányú törésrendszerek metszési 
pontjaiban törnek elő (6, 37). Van azonban olyan 
felfogás is, amely szerint a víznek közömbös, 
hogy milyen tektonikai természetű a diszkonti­
nuitás : egyszerű hasadék, levetődés vagy pik­
kelyes feltolódás síkja-e? (4)

A felfogásoknak ez a széles skálája mutatja 
legjobban, hogy ez a — nemcsak elméleti, hanem 
gyakorlati, nevezetesen vízelhárítási és vízellá­
tási szempontból is egyaránt — rendkívül fontos 
kérdés még beható kritikai vizsgálatra szorul.
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E problémakör vízelhárítási és bányabiz­
tonsági vonatkozásait másutt már tárgyaltam 
(33). Ezért itt csak vízellátási vonatkozásaival, 
nevezetesen hévíz és karsztvíz forrásaink kelet­
kezési kérdéseivel és hegyszerkezeti összefüggé­
seivel fogok röviden foglalkozni. Meg kell azonban 
jegyeznem, hogy ha e két szempont merőben 
ellentétes is, a valóságban mégis csak egy prob­
lémakört takar.

Közép- és szigethegységeink szerkezeti k i­
alakulásának geomechanikai alapjait vizsgálva

k itűn t, hogy a krétakori hegyképző erők által 
igénybevett közbülső tömegben DNy—É K  és 
ENy—D K  irányú törési rendszerek keletkeztek, 
amelyek azonban hegyszerkezeti szempontból el­
térő jellegűek. A hossztörések nyom ásra utaló 
felpikkelyeződéssel, a haránttörések árkos be­
süllyedésekkel járó széthúzásos hegymozgással 
párosultak. Ez az egész m agyar közbülső tömegre 
olyannyira jellemző tektonizm us különösen élesen 
ju t kifejezésre középhegységeink feldarabolásá­
ban, e hegységeket harántoló folyók és patakok 
vízrajzában, számos szénelőfordulásunk hegy­
szerkezetében és végül — látn i fogjuk — karszt- 
forrásaink helykijelölésében is (31-—32).

Karsztvízforrásaink u. i. nemcsak előszere­
tette l, hanem valósággal törvényszerűen ha rán t­
törések mentén fakadnak. M égpedig: a na­

gyobb források a legmélyebb pontokon, a hegy­
ség lábánál és ezért látszólag sokszor a peremi 
hossztöréseken vagy ezek közelében, míg a kisebb 
források a legkülönbözőbb magasságokban, asze­
rin t, hogy a térszín hol éri el a hegység belseje 
felé egyre emelkedő karsztvízszintet, illetve a 
vízzáró közbetelepülések által felduzzasztott karszt­
víznívót, esetleg a főkarsztvízszinttől független és 
magasabb karsztvízem eleteket.

A törések és a karsztvízforrások közötti 
vázolt egyszerű összefüggés nem meglepő, hanem

természetes, ha középhegységeink általános hegy­
szerkezetére gondolunk. A kratogén jellegű hegy­
képződés során a mezozoós üledékgyüjtő vályúk­
ból, az ú. n. kratoszinklinálisokból két oldalt, 
a régi partok felé felpikkelyeződő kőzetek a 
DNy-—ÉK  csapásirányú hossztörések síkjait ösz- 
szepréselték. Ezért ezek a törések zártak, úgyhogy 
általában rossz vagy gyenge vízvezetők. Ezzel 
szemben az ÉNy—DK csapásirányú haránt- 
törések többnyire nagyobb horizontális és verti­
kális kéregmozgással kapcsolatosak, általában 
ny ito ttak , gyakran széthúzásra valló árkos be­
szakadásokat öveznek, a vízrekesztő és duzzasztó 
rétegösszletekbe csorgókat, csatornákat vágnak 
és m int ilyenek általában igen jól vezetik a vizet. 
Valósággal drenage-ként működnek, a lehető leg­
rövidebb úton megcsapolva a hegység belsejében

A Dunántúli Közép-hg. karsztvíz Forrásainak térképvázlata.
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felhalmozódott karsztvizet. Karsztvízforrásaink 
legtöbbje ilyen eredetű.

A haránttörések és a karsztforrások közötti 
eme szoros kapcsolat talán a Dunántúli Közép- 
hegységben a legszembetűnőbb (1 .  ábra ) , de

kalász—Pomáz-—Pilisszentkereszt—Pilisszentlélek 
felé haladó DK—ÉNy irányú törésrendszer ÉNy-i 
végében jelennek meg. A DK-i, budai végén a 
békásmegyeri Attila-forrás fakad.

A Dorog—Csév—Pilisvörösvár—Solymár irá-

A nyug  ah  M ecsek- hg karsztvíz Forrásainak
térképvázla ta .

0______ 1 2 4______ j  f  km.

2. ábra.

azért karsztosodásra hajlamos többi hegységünk­
ben sem kevésbbé világos összetartozásuk.

Az Esztergom-Budai hegységet a külszínen 
völgyek formájában is jelentkező, hatalmas ÉNy— 
DK irányú törések szabdalják fel.

Az esztergomi karsztforrások a pesti oldalon 
lévő palotai Sóspatak folytatásába eső és Buda-

nyában haladó és a pesti oldalon a Rákos-patak 
völgye által jelzett törésrendszer budai végén szá­
mos, nagy karsztos hévízforrás lát napvilágot. 
Éspedig a következők :

A Rómaifürdő forrásai a Solymári völgy 
ÉK-i peremtörése mentén törnek elő, míg magá­
ban a Solymári árokban az óbudai Árpád-forrás
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fakad. A Császár- és Lukács-fürdő forrásai viszont 
egyrészt a Solymári árok DNy-i peremtörésén, 
m ásrészt a Szépvölgy—Pálvölgy által jelzett és 
ezzel párhuzamosan haladó törésvonalakon fek­
szenek.

A Gellért-, Rudas- és Im re-fürdők forrásai 
ÉNy-i irányban a Vérmező—Városmajor—Pasa­
ré t—Hűvösvölgy—Ördögárok felé húzódó h a rá n t- 
törés-rendszer DK-i végén jelennek meg.

Igen figyelemreméltó amellett, hogy úgy 
a Solymári árok völgye, mint az Ördögárok 
völgye mentén végig, a maiaknál lényegesen 
magasabban, régi hévízfeltörések nyomait és 
mésztufát találni (35). Ezek vonulási iránya is 
arra utal, hogy e haránttörések különösen ked­
veztek a hévízjáratok kifejlődésének. A mainál 
magasabb hévízfeltörési szintek pedig a hegység 
időközbeni emelkedésére engednek következtetni 
(42, 32). Említésre méltó továbbá talán az is, 
hogy a margitszigeti, a dagályutcai és város­
ligeti hévizet szolgáltató mélyfúrások is mind a 
széles Solymári völgy folytatásába esnek.

A tata tóvárosi nagy karsztforrások a Gere­
csét a Vértestől elválasztó — és Dunától a Dunáig 
követhető — hatalm as harán tirányú  törésrend­
szeren ülnek. E  diszlokációs irány ÉNy-i végén 
az Által-ér, DK-i szakaszán a Váli-víz folyik 
végig. A dunaalmási források az előbbi iránnyal 
párhuzamosan haladó törési rendszerrel függnek 
össze.

A Vértes ÉNy-i előterében lévő oroszlányi 
forrás az Oroszlánytól Csákvár felé haladó h a rán t­
törés folytatásába esik. A Vértesben lévő Kap- 
berek-i karsztforrás és a hegység DK-i pereme 
m entén fakadó időszakos Badacsonyi-majori 
és zámolyi karsztforrások is ÉNy-—D K  irányú 
törésekhez kötöttek, am it többek között a gánti 
forrás lefolyása m entén te lep íte tt kolónia és 
gyártelep karsztvizet szolgáltató aknái is bizo­
nyítanak.

A Vértest a Bakonytól elválasztó és ugyan­
csak ÉNy—D K  irányú Móri-árokban fakadnak 
a bodajki, a fehérvárcsurgói és az iszakszent- 
györgyi karsztforrások. De pontosan ez a helyzet 
a csőri, az inotai, a péti, az ösküi, a tapolcafői és 
a táblázatban felsorolt többi bakonyi karsz t­
forrás esetében is.

A Balatonfelvidék és a Keszthelyi hegység 
számos kisebb-nagyobb karsztforrása is h a rán t- 
törésekhez kö tö tt. A táb lázatban  ezeket rész­
letesen felsorolom. I t t  példakép csak a legfon­
tosabbak közül néhányat említek fel : a kádártai, 
a felsőörsi, a csopaki, a tapolcai, továbbá a bala- 
tongyöröki, a vonyarcvashegyi, a gyenesdiási és 
a hévízi forrásokat.

A m agasra felduzzasztott mecseki karsztvíz 
jelentősebb forrásai is ÉÉN y—DDK irányú ha­
ránttörésekhez kötöttek  (2. ábra). íg y  a csatolt 
térképvázlatból is kivehetően az abaligeti forrás 
vize — amely a völgy DDK-i fo ly tatását képező 
500 m hosszú barlangban ered -— a DK-i irány ­
ban töbörsorban folytatódó orfűi, továbbá a 
m ánfai Mélyvölgyben és Melegmányi völgyben 
fakadó források és ilyen a Pécs vízellátásában 
oly fontos szerepet betöltő T ettye forrás is.

Ezzel szemben a csak néhány percliter vizet 
szolgáltató és általában 400 m körüli magasság­
ban fakadó kisebb forrásokat idegen, többé- 
kevésbbé vizetrekesztő kőzetek kényszerítik a 
napszintre. így a Büdöskút, a Büdösvíz és a 
Darázskút vizét a kagylós mészkőbe csiptetett 
rhäti homokkő, a Kantavári és Kozári forrásokat 
pedig a wengeni pala (41, 48).

A Siklós—Villányi hegység D-i peremét kí­
sérő harkányi, máriagyüdi, siklósi, kistapolcai és 
beremendi (50) források is a nyitott haránt­
töréseknek köszönhetők (3. ábra).

Igen érdekesek a Bükk karsztforrásai, ame­
lyek különlegesen szép és tanulságos példát 
szolgáltatnak arra a szoros kapcsolatra, amely 
egyrészt a hegyszerkezet széthúzásos jellegű töré­
sei, másrészt a karsztforrások között fennáll 
(4. ábra). A nagy és állandó jellegű források itt 
is a legmélyebb pontokon, a hegység DK-i szegé­
lyén jelennek meg, mépgedig ÉÉNy—DDK vagy 
ÉNy—DK irányú haránttörésekhez kötötten. 
Ilyenek pl. az egri, a felnémeti, a kácsi, a latoruti, 
a görömbölytapolcai, a diósgyőri források stb. 
Az egri langyosvizű forrásokhoz tartozó törés­
vonalak irányát az Eger-patak völgye és az abban 
fellépő édesvízi mészkőelőfordulások vonulási 
iránya jelzi (37). Azt, hogy itt  a Bükk nyugati 
szélén az ÉÉNy—DDK irányú haránttörések 
széthúzásos jellegűek, azt világosan mutatja, 
hogy a hegység nyugati része e törésvonalak 
mentén árkosán beszakadt és csak kis részei 
maradtak alacsony sasbércek formájában — 
Bátor és Sírok vidékén — a felszínen. A görömböly­
tapolcai és a diósgyőri források a Bükkhegység 
ÉK-i szélén végighúzódó nagy peremi törésen 
helyezkednek el. A görömbölyi hideg-források 
leszálló karsztvízből táplálkoznak, mégpedig a 
Várhegy, Szentkereszthegy, valamint Nagykő­
mázsa felé, tehát ÉNy-i irányban, tektonikai 
vonal mentén elnyúló töbörszerű völgyülés mély­
pontjain lévő víznyelőkön át. A kácsi és latoruti 
források — a hozzájuk tartozó völgyek irányából, 
valamint a karszthegységben lévő vízzáró kőzet­
pikkelyek meg-megszakadási módjából következ­
tetve — ugyancsak haránttöréseken át táplál­
koznak.

A Bükk belsejében és északi részén lévő 
karsztforrások vízhozama — a magasabb térszín­
nek megfelelően — általában kisebb és ingadozóbb. 
A források nemcsak a karsztos kőzetek csapásá­
ban, ívben, hanem az íveltséget előidéző hajlító­
igénybevételnek megfelelően, radiális irányú 
kéregszakadások mentén sorakoznak fel. Monos- 
bél, Bé'apátfalva, Szilvásvárad, Nagyvisnyó, Má- 
lyinka, Tardona, Omasa, Hámor forrásai ezt 
világosan mutatják.

Az Aggteleki hegységben lévő karsztforrások 
bizonyos tek in tetben  más jellegűek, m int az eddig 
tárgyaltak  (5. ábra). Addig ugyanis, míg az 
utóbbiak mély-karsztvizekből, felduzzasztott
karsztvizekből, vagy karsztvíz emeletek vizéből 
táplálkoznak, addig az Aggteleki hegység típusos 
sekély-karsztvizet tárol. A karsztos kőzetek vizet- 
záró fekvőjét képviselő alsó-triász képződmé­
nyek is felszínre kerülnek a Jósva-patak völgyében.
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Ehhez képest a források legtöbbje e két képződ­
mény ha tá rán  lép a felszínre. Azonban nem 
egyenletesen elosztva, szivárgások formájában, 
hanem határozott irányokban felsorakozó és jól 
rögzíthető erőteljes források alakjában. Ebből, 
valamint a geológiai, hidrológiai, völgy- és 
karsztmorfológiai alapon kiadódó hegyszerkezeti 
irányokból következtetve, i t t  is főleg a szét-

Néhány adato t az idézett irodalomból vettem  át. 
A fúrt ku tak  adatai főleg a Földtani In tézet Víz­
földtani Osztályának szakirattárából, részben pe­
dig dr. Cziráhj és Horváth J .-tői valók. Az adatok 
sajnos így sem tökéletesek és teljesek. Sokhelyütt 
bizony helyesbítésre és kiegészítésre szorulnak. 
E zt a m unkát a rendszeres és tervszerű forrás- és 
artézikút-figyelő szolgálatnak kell m ajd elvé-

A B ükk-hegység karsztvíz forrásainak ,  A  f i  
térképvázlata.

J elm a g ya rá za t
1 I Sarsilosoilásra hajlimot Mh Ul 
CD Viz rekesztó kóze/ek
-*** karén/igresek 
~~ ■ кffe/to/ódasi irányok

4. ábra.

húzásos jellegű törésvonalak azok, amelyek a 
hegységben felhalmozott karsztvizet megcsapol­
ják, m ajd források form ájában a külszínre veze­
tik . H aránttörésen fekszik pl. a Babot-kút, a 
Jósva-forrás, a Komlós-forrás és a Teresztennyei 
forrás, továbbá a Szabó-kútja, a Tahonya-forrás 
és a Kecskekút-forrás stb.

A könnyebb áttekinthetőség kedvéért az 
alábbiakban hegységenként csoportosítva és DNy- 
ról ÉK  felé haladva — a vizsgálat tá rg y á t képe­
zett — karsztvízforrások jegyzékét adom. A kö­
zölt adatok túlnyom ó többsége dr. Kessler Hűbéri­
től (Vízgazdálkodási Tudományos K utató  In té ­
zet karsztvízcsoportja), a budapestkörnyékiek 
dr.Papp Ferenctől, dr. Cziráky Józseftől és Horváth 
Józseftől (Balneológiái K utató  Intézet), a Vértes 
hegységbeliek Gedeon Tihamértól és Venkovits 
Istvántól (Földtani Intézet), az Aggteleki-hegység- 
beliek dr. Kessler Hűbéritől, egyrészük pedig 
Jakucs Lászlótól (Földtani In tézet) származik.

geznie, hogy ennek alapján a végleges tanulságo­
kat levonhassuk.

*

Termál- és karsztvízforrásaink geomechanikai 
alapjainak vázolásával a genetikai kérdések tisz tá ­
zásához kívántam  hozzájárulni annyira, ameny- 
nyire ez a rendelkezésemre állott irodalmi és 
egyéb adatok, valam int megfigyelések alapján 
lehetséges volt. Kiemeltem és hangsúlyoztam  egy 
eddig kellően fel nem ism ert közös és jellemző 
hegyszerkezeti vonást, a karsztvízforrásoknak a 
széthúzásos haránttörésekkel való szoros kapcso­
la tá t. E források keletkezésében természetesen 
más hegy szerkezeti elemek is közrejátszanak. 
Ezeket csak érintettem . A részletkutatások fel­
adata  őket kinyomozni és m int megkülönböztető 
bélyegeket ism ertetni. Meggyőződésem azonban, 
hogy karsztforrásaink létrejöttében a harán ttö ré­
seknek általában ura'kodó szerepük van. Árkos
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besüllyedések, a kőzetek fellazítása, a karsztvíz­
járatok tágítása révén csökkentik a víz mozgásá­
val szembeni ellenállást, tehát kis esés mellett is 
nagyobb sebességet engednek meg és ezért külö­
nösen alkalmasak a környezet és a hegység belse­
jében tárolt karsztvizek megcsapolására. Gyakor­
lati, vízfeltárási szempontból ez annyiban fon­
tos, hogy — kellően kifejlődött karsztvízjáratok

megszakítva, annak folytatását a legmélyebbre 
levetették. így pl. a Dunántúli Középhegység 
legmelegebb termái a budaiak (63° C-ig), észak- 
nyugatabbra pedig az esztergomiak] (28° C), 
a dunaalmásiak (28° C) és részben a tataiak 
(Fényesforrás, 23,4° C), a Középhegység Ny-i 
végén pedig a hévíziek (31 ° C) és a gyepükajániak 
egyrésze (23° C). Ugyanez a helyzet a Bükk-

Az Aggteteki-hg. karsztvíz Forrásainak térképvázlata
0______1000 2000 3000_____ bOOO 5000 6000m

Ш ,Foluóhordalék F==r=lFiatalabb yizzáró I \Karsztosodi riz/ar- ГТТТЛ Félig rizafbocsájb ,
Wurium) kepzödmengekfPann} I____ \/0  ossz/eHKTnasz) ÍU JJ l kepzodmenyeKKTnasz)

Barlang -járatok ®  Ф  •  Források1 /а  уn z  é ró  képződ- 
I m eny eV (ó. Tr/ész)

^  Hegyszerkezeh 
vonalak

X'' <y33/”- О  .

5. ábra.

esetén — felesleges a mesterséges feltáró vága­
tokat a haránttörések csapásának irányában túl 
messzire kihajtani, mert ez nem járhat arányos, 
sőt lényeges vízhozamnövekedéssel sem. Sokkal 
fontosabbak a haránttörésekre merőleges feltáró 
vágatok. De így és aknákkal sem lehet egy forrás­
vidék vízhozamát egy bizonyos mértéken túl 
gazdaságosan növelni. Ha mégis szükég van 
nagyobb vízmennyiségre, akkor sokkal célszerűbb 
a karsztvíz megcsapolására egy megfelelő távol­
ságra lévő szomszédos haránttörést igénybevenni.

4

Közép- és szigethegységeink mentén a leg­
melegebb termák álta’ában a hegység két végén 
lépnek fel. Ott, ahol a haránttörések a hegységet

hegységben, ahol az egri (30,7° C) és a görömböly- 
tapolcai langyosforrások (31° C) tűnnek ki viszony­
lagosan magasabb hőmérséklettel. A Siklós—Vil­
lányi hegység nyugati szélén a harkányi mester­
séges források 63° C-os hőmérsékletükkel messze 
fölülmúlják a hegység többi forrásának hőmér­
sékletét. Keleti szélén, Siklóson egyelőre nem 
ismeretesek ilyen magas hőmérsékletű vizek. 
Régi hévíznyomokat ellenben újabban a hegység 
szélén Noszky Jenő is észlelt. Nem kétséges tehát, 
hogy hévizet a fiatal takarórétegek alatt itt is fel 
lehetne tárni.

Ezek a hévizek kémiai összetételben is eltér­
nek a közönséges karsztforrások vizétől, amennyi­
ben mind ú. n. kevert, sőt egyes esetekben kifeje­
zetten alkalikus jellegűek. A nagyobb hőmérsék-
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Fontosabb Ionnál- és karsztvíz-forrásaink néhány jellemző adata

«в g
£ -T

Hozam M agasság Norm álistól

£  t eо <t> 
in  A

K ö z s é g A f o r r á s  n e v e min. m ax . 
>/e

A. fe le tt eltérő hőfok 
°C

Siklós—Villányi-hegység

í. H arkány Egykori fürdő f o r r á s .................. 96 52,5
2. I . sz. f ú r á s .................................... 2160 96 62.4
3. I I .  sz. fú rás ............................... 820 96 63
4. M áriagyüd Büdöstapolcai 5 forrás ............. — 95 10— 16
5. Siklós Szőlőkben f o r r á s ........................... — 97 11
6 . V ára la tti forrás strandfü rdő  . . — 97 25
7. Régi hévfürdő-forrás .................. — 97 18
8. E lőbbitől D K - r e ........................... — 97 19
9. » У K özségtől D-re ............................. — 97 20

10. K istapolca Meleg f o r r á s ................................... 800 96 25
11. Berem end (116 m) K őfejtői hasadék forrás ........... 900 97 24

Mecsek hegység

í . Abaliget P a p l ik a ............................................ 28(1— 4 000 210
2. Orfű Vízfő ................................................. 852— 19 500 198
3. Mán fa K őlyuk I ........................................... 42— 280 210
4. УУ K őlyuk I I .  (Gyula-forrás) . . . . 0—  1 200 212
5. ,, Mélyvölgyi forrás ........................ 55— I 130 294
6. У У M elegmányi forrás ...................... 72—  1 800 305
7. Pécs T e tty e  f o r r á s ................................. 700—33 000 234

DU NÁ N TÚLI K Ö ZÉPHEGYSÉG 
a) Keszthelyi-hegység

1. Hévíz H évíz-tó .......................................... 21 000— 36 000 108,56
2. Gyenesdiás d á n o s -fo rrá s .................................... 2000 113
3. Vonyarcvashegy Vízm ű-forrás ................................. 1 600— 1 660 108
4. Balatongyörök Erzsébet-forrás cs.......................... 4000 109
5. Uzt. M ihály-forrás ...................... 60 106
6. УУ K ilátó-forrás ................................. 14—24 117

b )  Balatonfelvidék

7. Tapolca Malom tó  ........................................ 24 000 126
8. Zánka V érkút ............................................ 220— 255 110
9. P u la K olostori forrás .......................... 400— 1 400 260

10. Nem eslányfalu Ú jk ú t .............................................. 12— 24 270
11. N agyvázsony Melegvíz .......................................... 600— 1 470 265
12. Vöröstó Ragonyai-forrás .......................... 100 322
13. Vázsoly M eggyeskút ................................... 12— 260 285
14. Pécsely B ö r tö n -k ú t..................................... 22—  26 295
15. Z á d o r - k ú t ........................................ 350— 1 350 297
16. , , Zádorvölgyi alsó forrás ........... 210— 270 275
17. , , F űzkú ti fo rrásré t ........................ 440 200
18. Aszófő K öbölkúti f o r r á s .......................... 600 137
19. Szöllősi forrás ............................... 60 110
20. H idegkút H idegkú ti f o r r á s .......................... 350— 455 340
21. УУ H idegkúti községi f o r r á s ........... 100 310
22. Balaton füred Siske-forrás ................................... 883 190
23. Siske a la tt i  k ú t ............................. 150
24. , , K éki forrás .................................... 630—  835 222
25. B alatonarács Koloskavölgyi forrás .................. 405—  712 228
26. Csopak N osztorivölgyi f o r r á s .................. 2 300—3 900 245
27. Lovas K irá ly k ú t ..................................... 350—  500 248
28. Felsőőre Malomvölgyi s z u rd o k .................. 2 100— 2 300 210
29. P e c e li-k ú t ........................................ 80 260
30. Alsóörs F oglalt forrás ............................... 100 163
31. Felső forrás ................................... 166—  240 165
32. УУ Cserelak a la tt i  forrás 300 100
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1 1 о £ со -ö

К f ű  s é g A f o r r á s  ne ve
Hozam

min max. 
I/P

Magasság 
A. felett

Normálistól 
eltérő hőfok 

°C

33. Veszprém Aranyosvölgyi forrás .................. 4 000 5 000 210
34. Vörösberény Ferenc-forrás ................................. 150 180
35. K ád á rta K ádártai-fo rrás ............................. 5 600— 9 800 190
36. L ité r Disznódom bi forrás .................... 100 230

c) Bakony •

37. G yepükaján Melegvíz 11...................................... 925 170 15— 18
38. Melegvíz I ...................................... 860 174 19— 23
39. Tapolcafő Tapolcafői fo n á s  ........................ 34 300—76 800 175 15— 18
40. Városlőd V árosm ajori f o r r á s ...................... 170—345 335
41. V iadukt a la tt i  f o r r á s .................. 146—415 306
42. P inceforrás ..................................... 115—280 345
43. >5 Csigahegyi forrás ........................ 77— 192 375
44. Herend Szolim án-kút ................................. 54— 74 340
45. Zirc M alo m fo rrás ................................... 600— 700 393
46. Gyulafi rá té t H alastav i forrás .......................... 555 200
47. .lásd V adalm ási forrás ........................ 32— 50 245
48. S zen tkú t .......................................... 127— 225 235
49. R ibikeforrás ................................. 67— 146 240
50. ,, K őbányai forrás .......................... 50— 65 250
51. Öskii H á rm a sfo rrá s ................................. 3 300— 10 000 168
52. P ét K ik e r i- tó .......................................... 18 000 153 15
53. In o ta In o ta i forrás ................................. 8 000— 15 000 154
54. Csór Csőri forrás ................................... 7 000— 14 800 124 14— 18
55. Bőd aj к Bodajki nagyforrás .................... 1 390—4 338 147 14— 18
56. N ádastav i f o r r á s ................. .. 4 540— 10 250 146
57. F ehérv  áros urgó Fehérvárcsurgói f o r r á s ............... 1400 143 11— 13
58. Iszkasz en tgyörgy 1 Duzzogóforrás .......................... ....

1
467— 2 250 130 17—23

d) Vértés-hegység

59. Oroszlány P é n z e sá ro k ..................................... 62— 166 220
60. Zámoly Zámolyi források ........................ 0— 130 155
61. 55 Badacsonyi f o r r á s ........................ — 160
62. Gesztes K apberek forrás ........................ 300

ej Gerecse-hegység

63.
64.
65.
66.
67.
68.

T ata
55
55

D unaalm ás
55
55

B elterületi források ....................
T ükörforrás ...................................
Fényes-forrás .................................
S z ig e t-fo rrá s ...................................
B illa fo rrá s ........................................
Csokonai fo rrás-kú t ....................

j )  Esztergom—Budai-heg'

11 500— 18 700 
19 000—39 600

1100

fség

128
119
109
108
111

15— 20
20,5
23.4 
24
23.5 
18,2

69. Esztergom Malom fo rrá s o k ............................ 1000 110
70. 55 K is aknák  ..................................... 500 110 —

71. F ú r á s ................................................. 1 500—4 000 110 28
72. B udapest A ttila-strandfü rdő  forrás ......... 65 105 19
73. • ,, Csillaghegyi Á rpád-fürdő 4 fo r . . 1 500 105 23
74. Római fürdő 16 forrása ........... 5 000— 10 000 104 22
75. , , Ó budai Á rpád-forrás .................. 2 200—2 700 110 19

Budapest Császár-fürdő forrásai (13) 104,73
langyosak (átl. kb. 6500)

76. B udapest Török-forrás ............................... 5 500— 6 600 27
77. 55 Szikla-forrás ............................... 34— 990 25

hévizek (átl. kb. 550)
78. 5 5 A n ta l - fo r rá s ................................. 80— 557 63
79. M á ria - fo r rá s ................................. 80— 493 52
80. .. János-forrás ................................. 18— 120 57
81. ,, N ádor-forrás ............................... 35 50
82. ,, Im re-forrás ................................. 180 55
83. 55 István -fo rrás ............................... 90 60
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K ö z s é g A f o r r á s  n e v e
Hozam

min. max. 
I/P

Magasság 
A. felett

Normálistól 
eltérő hőfok 

°C

84.

Budapest

B udapest

Lukács-fürdő forrásai (20) . . . .  
langyosak

M alomtó f o r r á s ..........................
(átl. kb.4000)
2 100— 2 630

104— 106

24
85. R óm ai f o r r á s ............................... 1 800— 2 160 24
86.

87. »»

K ristály-forrás ..........................
hévizek

Iszap tó  bugyogó forrás (15) .

111
(átl. kb. 5000)

3726 40
88. . Lukács-forrás (fú rt kút)  ......... 1200 101,15 60
89. K irályfürdő  (5) f o r r á s ............. 90— 360 53

90-93. Budapest
99

Imre-fürdő forrásai..................... (átl. kb. 500) 104,1
90. K is v .  M á ty á s - fo rrá s ............... 36 42
91. N agy f o r r á s .................................

Tabán I .  sz. fú r t  k ú t  ................
480 42

93. 200 105.17 46
93. Tabán I I .  sz. fú r t  k ú t ........... 150 106,00 43,6

94-105. Budapest
9 9

Rudasfürdő forrásai (22) ........ (átl. kb. 1000) 105,2
94. U dvari forrás ............................. 29,1— 42,6 107,96 40
95. K inizsi-forrás ............................. 26,4— 29,8 44
96. T örökforrás ............................... 68,7— 72,7 104,48
97. R á k ó c z i-fo rrá s ............................. 35,7— 41,6 42
98. G ülbaba-forrás ........................... 55— 60 105,48 43
99. B eatrix -fo rrás ............................. 7,6— 9,8 105,21 41

100. M átyás-fo rrás ............................. 100 — 126 106,16 43
101. D iana-forrás ............................... 35,7— 42,6 35
102. K ossuth-forrás .......................... 26,4 106,36
103. » t Á rpád-forrás ............................... 75— 92 105,92 42
104. A ttila-forrás (fú rt k ú t)  ........... 99— 108 105,88 44,3
105. Ju v en tu s forrás (fú rt kút )  . . . 300— 370 105,22 45,6
106. Budapesl (íellért-fiirdő forrásai (23) ......... (átl. kb. 1200) 95,56 46

Bükk-hegység

1. Eger Langyosvizú forrás cs.................. 14 300 160 30 ,7 -
2. Felném et D ervavölgyi fo rrásakna ............. 2 000 204 15
3. F elsőtárkány Szikla forrás ................................. 2 000 238
4. V öröskőforrás ............................... 0—1 000 530
5. Im ó-forrás ..................................... 0— 1 000 460
6. Monosbél Vízfő forrás ................................... 1000 300
7. B élapátfalva B élapátfalvi f o r r á s ...................... 85— 320 350 14-
8. Szilvásvárad . Szalajka-forrás ............................. 180— 12 000 470
9. Sziklaforrás ................................... 0— 250 405

10. Nagyvisnyó B án-források ................................. 320— 1 600 540
11. M ályinka Baróc-források ............................. 120— 1 655 400
12. T ófe le tti f o r r á s ............................. 189— 920 340
13. T ardona H a ric a -fo rrá so k ............................. 80— 600 500
14. Omasa G aradna alsó f o r r á s a .................. 200— 1 700 450
15. 99 G aradna fő fo rrása .................... 934— 17 000 499
16. H ám or Szinva f o r r á s o k ............................. 3 000— 170 000 330
17. Diósgyőr Tavi f o r r á s ...................................... 2500 190
18. Göröm bölytapolca Vízmű hideg források ............... 17 000— 31 000 122
19. Meleg források ............................. 13 000 -22 400 122 31
20. L a to rú t Vízfej fo rrás ................................. 3 800— 4 700 209 16
21. K ács F ürdőforrások ............................... 8 500— 10 000 207 23
22. Nősz vaj S íkfőkút .......................................... 955 310
23. >> F orró  f o r r á s ................................... 950

1
270

Aggteleki- hegység

1. .lósvafő B a b o t- k ú t ........................................ 4 3 0 2 4 5
2 . .Jó sv a fo rrá s ..................................... 4  8 0 0 — 2 4  0 0 0 2 2 4
3. K o m ló s fo rrá s ................................. 5 0 — 3 0 0 220
4. ,, S z a b ó -k ú t........................................ 3 3 0 — 6 0 0 2 3 0
5. ,, T o h o n y a fo rrá s ............................... 2 0 0 0 — 3 0 0 0 2 3 0
6. 9 9 Lófej fo rrás ..................................... 18— 2 8 5 2 7 0
7. Szinpetri K ecskekút forrás ........................ 4 8 — 6 0 0 2 4 0
8. 9 9 Teresztényei f o r r á s ...................... 5 0 — 3 0 0 2 3 0
9. Boj am éri f o r r á s ............................. 200 2 9 0

10. K opolyaforrás ............................... 1000 180
11. Tornanádaska K a s té ly k ú t ..................................... 3 8 0 1 9 0
12. 99 P asnyag  .......................................... 6 7 0 1 9 0
13. Szalonna Meleg f o r r á s ................................... 5 0 0 143
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Néhány nevesebb, karsztos hévizet szolgáltató fúrt kntunk fontosabb adatai

A f ú r á s A v í z  ̂ Ö eá

s mennyisége nyugalm i szintje
J3 ЬОN 4j 1 £  в §  л

Megjegyzés
éve N Осю helye, jele m -ben térszín Adria ЬС

О í/p + m-ben -4 £ 4
fe le tt

1 1866. H ark án y  I. 37,77 2160 + 3,00 99,00 96,00 62,40 1948.
2 1887. H ark án y  II . 47,70 820 4i 3,22 99,20 96,00 63,00 1948.
3 1927. Sikonda 418,94 2000 +  20,00 205,00 185,00 35,00
4 1941/42. K om ló X V II. k ú t 874,03 720 210,00 56,80
5 1908. Hévíz I . sz. 128,00 — 26,00 110,00 136,00 41,00
6 1911. Hévíz 11. sz. 106,00 — 26,00 110,00 136,00 41,00
7 1929. Hévíz I I I .  sz. 182,00 — 26,00 110,00 136,00 41,00 119 m-ig 

eltöm ték
8 1930. Hévíz IV. sz. 117,90 500 — 1,50 — 23,95 106,05 130,00 42,00
9 1937. Hévíz V. sz. 84,00 660 — 1,58 — 0,90 118,10 119,00 40,00

10 1941. Hévíz VI. sz. 52,00 + 1,20 107,20 106,00 41,00
11 1952. Hévíz V II. 52,80 + 1,30 107,30 106,00 41,00
11a 1950. Hévíz új vízm ű akná ja 12,50 1350 — 2,00 112,00 12,5
12 1868/78. Bp. Városliget I. 970,48 437 -f- 0,80 + 11,74 118,84 107,10 74,60 1950.
13 1936. Bp. Városliget I I . 1257,10 4850 + 0,35 ~r 17,00 125,66 108,66 76,60 1936.
14 1944. Bp. D agály-strand 125,94 6200 + 2,40 + 9.60 111,00 101,48 41,50 1944.
16 1947. Bp. E lek tr. Sportegy. 203,10 390 — 0,40 + 3,60 108,10 104,50 42,50 1952.
16 1866/67. Bp. M argitsz. I. 118,53 4188 + 1.15 + 8,20 111,90 103,70 41,00 1951.
17 1935/36. Bp. M argitsz. II . 310,71 1643 — 2,70 + 9,30 114,21 104,91 69,00 1951.
18 1941/42. Bp. M argitsz. I I I . 502,10 5500 + 1,55 + 6,61 110,61 104,00 41,60 1943.

502— 236 
m betöm ­
ték . Vizet

adl07-117, 
134-139 m-
bői

19 1932. Bp. K udas-fürdö
Juven tus forrás 43,40 490 — 0,77 + 0,37 105,59 105,22 45,60 1951.

20 1932. Bp. Rudas-fürdő
A ttila-fo rrás 36,80 49,3 -f- 0,54 106,42 105,88 44,30 1932.

21 1935. Bp. Im re-f. Tabán I. 200,00 200,0 + 0,15 105,32 105,17 46,00 Elpuszt.
22 1935. B jt Im re-f. T abán  II . 93,60 150 106,00 43,60 E lpuszt.
23 1938. Bp. V árkert 261,00 285 — 29,50 — 16,50 106,04 122,54 44,00
24 1920. Bp. Lukács-f. forrás 23,60 1200 — 3,70 101,15 104,85 62,00 1940.
25 1929. Csillagh. Árpád-f. I. 109,49 1300 + 2,00 107,00 105,00 23,00
26 1934. Csillagh. Árpád-f. II. 137,00 1500 + 1,80 106,80 105,00 22,20 —  80 m-

27 1935. Csillagh. Árpád-f. I II . 500,00 3000* + 1,00 106,00 105,00 23,00
bői, rep. 
1935*
88 és 270- 
ből

28 1934. Pünkösdfürdő 556,00 2000 + 6,00 111,00 105,00 25,40
29 1910. Esztergom 323,00 3068 110,00 29,00
30 1939. D unaalm ás Csokonai-

forrás 72,00 520 + 1,00 111,00 18,20
31 1925/26. E ger vízmű k ú tja 60,74 5555 160,00 31,50 alkalikus

let mellett ez is arra utal, hogy e vizeknek kisebb- 
nagyobb része mélyebbről, mégpedig a levetett 
mészköveket elfedő nagyvastagságú és rossz hő­
vezetőképességű, agyagos, homokos fedőkőzetek 
alól jut a felszínre.

Az a körülmény, hogy a fedőrétegek alatt 
feltárt vizek lényegesen magasabbra emelkednek 
fel, mint a természetes források, annak főleg a 
magasabb hőmérséklet és gáztartalom az oka. 
így például a budai hévforrások és a margitszigeti, 
valamint a városligeti artézi kutak esetében is.

*

Fentiekben a karsztforrások és a haránt­
törések között fennálló — bár nem kizárólagos —, 
de szoros genetikai összefüggésre igyekeztem a 
figyelmet felhívni. Az összefüggés általános geo­
mechanikai természetéből azonban az is folyik, 
hogy ez a kapcsolat nemcsak karsztos, hanem

egyéb középhegységeink esetében is fennáll. így 
a vulkanikus eredetű, fiatal, riolit- és andeziterup- 
tivumokból álló Börzsönyben, Cserhátban és 
Mátrában Papp Ferenc (66), ill. id. Noszky Jenő 
(64, 65) térképei szerint a források, savanyú­
vizek és ásványvizek legtöbbje haránttörések 
mentén fakad. Szebényi Lajos viszont újabban — 
és már a fenti összefüggések ismeretében —- úgy 
találta, hogy a Mátra D-i peremén, az andezitek­
ben és riolitokban levő haránttörések és hasadékok 
általában széthúzottak, nyitottak, vagy vulkáni 
tufával kitöltöttek, valamint, hogy ezek csapás­
irányában, az Alföld felé, az artézi vízviszonyok is 
feltűnően kedvezőbbek, mint egyebütt. Az erupti- 
vumokból fakadó forrásokat és elsősorban a 
hévforrásokat tehát ezek csapásirányában kell 
keresni. Hasonló összefüggést vélt találni a 
Hegyalján is, miként ez egyébként Hoffer (62, 63), 
Rozlozsnik (67), Schréter (69) stb. munkáiból is
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kitűnik. A paleozoós gránitból álló Velencei­
hegységben Vendl Aladár (70) és Jantsky Béla 
térképei, illetve adatai szerint pontosan ez a 
helyzet, a források és a völgyek ott is túlnyomó 
többségükben a haránttörésekhez kötöttek.
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A Bányászati Kutató Intézet közleménye

Olajtároló kőzetek permeabilitásának meghatározása az
elektromos szelvényekből

BARI ,  AT Z O L T Á N  oki. gépészmérnök, olajmérnök 

(Első folytatás)

Барлаи Золтан — инженер-механик, инженер
нефтяник:

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОНИЦАЕМОСТИ НЕФТЕНО­
СНЫХ ПОРОД НА ОСНОВАНИИ KAPOTTАЖА. 
(KAPOTT АЖНОГО-МАТЕРИАЛА).

Dipl. Maschinen-Ing. — Erdöling. Z. Barlai: 
Bestimmung der Durchlässigkeit Erdölfiihrender (iesteine 
durch elektrischen Vermessungen.

Z . Barlai, m ech. eng. —  petro leum  eng. : 
Determination of the permeability of oil-bearing rocks 
by electrical logs.

Z. Barlai, ing. mech. — ing. d u  pétrole :
La determination de la perméabilité des roclies petrol i- 
feres par le carottage electrique.

Az olajtároló kőzetek permeabilitásának meg­
határozása а К о z e и y-egyenletből leszármaz­

tatott exakt mikrofizikai módszer alapján

Az olajtároló kőzetek permeabilitásának exakt 
m eghatározását néhány ku tató  a Kozeny-egyen- 
letre alapozza. A Kozeny-egyenlet a porózus kőze­
tek  jellemző értékei, nevezetesen a porozitás, per- 
meabiíitás és az egységnyi kőzettérfogatban lévő 
pórusok felszínének terü lete közt terem t m ate­
m atikai összefüggést. Jelentősége igen nagy nem­
csak a perm eabilitás meghatározása terén, hanem 
más kőzettani vonatkozásokban is.

1. A Kozeny-egyenlet leszármaztatása

A Kozeny-e gyenlet leszárm aztatását Kármán 
hidrodinamikai alapon az alábbiak szerint vilá­
g íto tta  meg :

Képzeljünk valamely folyadék áram lási te ré ­
ben egyetlen körkeresztm etszetű áramlási csator­
nát. E cső áramlási viszonyait a Poiseuille-egyen­
let írja le :

a h o l  :

(Р-ЛР 
32 -rj-l,.

Ue =  az áram lás makroszkopikus 
sége (cm/sec) ;

(14)

sebes­

ei =  az áram lási cső átm érője (cm) ;
AP =  a csőben bekövetkező nyomáscsök­

kenés (din/cm2) ;
г] =  a folyadék viszkozitása (poise) ; 
le =  a cső átlagos hossza (cm).

Nem körkeresztm etszetú csöveknél a cső á t ­
mérője helyett az átlagos hidraulikus sugarat (m) 
kell bevezetn i:

a cső térfogatam = ------------------------------—-----------------
a cső nedvesített felületének területe’

K örkeresztm etszetű csöveknél m =  — , így a

Poiseuille-e gyenlet általános alakja :

U, m'- AP 
2 Tj -le (15)

A kísérleti mérések azt m utatják , hogy a kép­
let ebben az alakban csak durván érvényes. 
Ugyanis, hogy a képlet a kísérleti mérések ered­
ményeivel megegyező értékeket szolgáltasson, a 
nevezőben lévő 2 , 0  szám értéket a cső keresztm et­
szetétől függően meg kell változtatni. Ezért a 
Poiseuille-egyenletet a következő általánosabb 
alakban célszerű m egadni:
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ahol ко a cső keresztmetszetének alakjától függő 
paraméter, s értékét kísérletileg kell meghatározni; 
k0-1 a szakirodalomban ,,alaktényező“-nek neve­
zik. A legkülönbözőbb alakú csatornákon végzett 
nagyszámú mérések azt mutatják, hogy k0 értéke 
1,5—3,0 között változhat, azonban az értékek 
zöme 2,0—2,5 között helyezkedik el.

Felvetődik a kérdés, mi módon alkalmazzuk 
a Poiseuille-e gyenletet porózus kőzetekre. A po­
rózus kőzet pórusterét bonyolult-alakú, egyetlen 
csatornának lehet tekinteni, amelynek a kereszt- 
metszete azonban állandó területű. E terület 
ФА, ahol Ф a kőzet porozitása és A a folyadék 
makroszkopikus áramlási irányára merőleges kő­
zetkeresztmetszet teljes területe. A helyettesítő 
áramlási csatorna alaktényezője : ku =  2,0—3,0
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