A LILLAFUREDI KUTATO MELYFURAS EDDIGI TORTENETE
ES GEOLOGIAI VISZONYAL

Irta: PAVAI VAJNA FERENC dr.*
— 1 szdvegkozti szelvénnyel és 9 fényképpel a kotet végén. —

A magyar kir. Foldmivelésiigyi Miniszter ur 1926 november 8-dn kelt
atiratdval a Pénziigyminiszter urat arra kérte, hogy tarcaja terhére Lillafiiredre
utazhassam s ott vizsgalatokat végezzek arra vonatkozélag, vajjon a lillafiiredi
volgyben lehet-e forrévizet taldlni s hol volna az erre vonatkoz6 flrds be-
allithat6? Az atirat hangstilyozza, hogy ez a kikiildetésem orszdgos nagy
jelent6séggel bir.

A kérdés eldontését célz6 geologiai vizsgalatokat addigi tapasztalataim
alapjan par nap alatt elvégeztem s a fardpontot kitiiztem. A kutatd firds
legalabb egy 1000 m mélységig valo furdsra alkalmas Fauck-féle bérelt garni-
tirdval MAZALAN PAL okl. banyamérnok, furdsvallalkozé vezetése alatt meg
is indult 1927 méjus 5-én. A flirds miiszaki ellendrzését a Pénziigyminisz-
térium részér6l FALUDI BELA béanyatandcsos gyakorolta, s a geologiai firasi
tapasztalatokat magam gyiijtdttem 0Ossze.

A flrds 14 hiivelykes csovekkel indult, majd 12, 10, 9 és 7 hiiv. csovekkel
folytattatott 727-70 m mélységig, ahol az utols6é cs6kolonna mintegy 100 m-es cs6-
hosszban szildirdan becementeztetett, a paleozoikus mészkdben taldlt maximum
24 fok C langyos viz flrdlyukbdl valo kizdrdsa szempontjabol. Az egyes cso-
kolonnék sarui 2065, 12556, 28080, 469-80 és 72770 m-ben allittattak le.

Az atfart rétegsor — amint az a kiilszini tapasztalatok alapjan véarhat6
volt — 0'0—18'50 m-ig mésztufa, 18'50—19-70 m kozott mésztufas, agyagos
gorgeteg s 19°70-t6] sokszor iireges, repedéses, paleozoikus-mészkd kovet-
kezett, koriilbeliil olyan rétegsorban, amint azt a firas helyétdl (a lillafiiredi
Szinva volgy baloldalan, sziklan &ll6 régi, kis kdpolndval szemben) a Matyo-
villa felé az atmentén feltirva lathatjuk. 72640 m-nél a fards keresztiil-
iitotte a mészkdvet és belejutott a valdsziniileg itt ezen a helyen ugyancsak
paleozodskorti tektonikusan er6sen Osszetort pirites paldkba.

A 72770 és 73450 m kozotti csovezetlen kis szakasza a furdlyuknak
ezekben az omlékony paldkban mélyesztetett, amelyek a felszinen a Matyo-
villa és a régi szdllodan feliili atszakasz mentén allanak el6ttiink, erdsen
gylir6dott és tektonikusan Osszetort palapikkely formajaban.

* Eldadta a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Hidrologiai Szakosztdlyanak 1929. évi aprilis
24-i és a Magyarhoni Foldt. Tarsulat 1930. évi jan. 8-i szakiilésén.
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A kutat6 furdsban jéforman dllanddan volt viz, amelynek szintje eleinte
a felszinalatti 23 m-ben allott s fenékhomérséklete a hideg, sokszor fagyos
Szinva vizzel val6 allando oblogetés ellenére 14—15 fok C volt. 397-00—407
kozotti szakaszban egy atfart repedésrendszerbdl a felszin folé is emelkedd
és kiomlo vizet tartak fel. Ugyanakkor a fardsban a fenékhémérséklet lehiitott
és rendes maximum—minimum hdmérokkel mérve 18 fok C-ra emelkedett fel
10 m el6rehaladds utdn. Tekintettel, hogy 397 m-ben megeldzbleg ugyanazok
a homérdk 1500 fok homérsékletet mértek, a fardlyuknak és viznek 300 fok-
kal valé felmelegedését egy ujabb 18 fokndl melegebb viz felmelegitd hata-
sanak gondolhatjuk.

Tovabbfiras alatt a csovezetés folytdn a viz nivoja leszallott a felszin-
alatti 14—17 m mélyre, de nem ment le a megelézd 24 m-es felszinalatti nivoig.
Erdekes, hogy ett6l kezdve az 0blogetd szivatty ledllitisa utdn egy darabig
a fardlyukbol a viz a mellékelt képen lathat6 modon a felszin folé dmlott ki
(I. 2. sz. kép a kotet végén.), s azutan szallott le a vizszint fokozatosan a 14—17
m-es dlland6 viznivora.

Ennek a jelenségnek éppen tigy, mint késébb a 855 m-bdl észlelt 25 m
magasan vald vizkiomlésnek pontos magyarazata az iireges, repedezett, tehét
nem zart edény rendszert képviseld6 mészkdben bajosan precizirozhat6, bar
kétségtelen, hogy ez az atfurt mészkdpikkely agy fekiiben, mint tavolabb a
fediiben is palapikkelyek kozé van befogva s a Szinva volgy felett 2—300 m
magasban tekintélyes vizgyiijt6 dolinds teriileten folytatodik s igy iiregeiben
és repedésrendszereiben a vizen hidrosztatikus nyomas is érvényesiilhetne.

Meg kivdnom jegyezni, hogy 264'3 és 4247 m-ben kénhidrogén s
358:3 m-ben meg nem gyulladd, csipds szagt gazt (valosziniileg CO:, vagy
N) is észleltek firds kozben.

Miutdn 1928 december 22-én elérték a furasban a paldkat, az addig
szokasos mdédon homérséklet mérést végeztek a farélyuk fenekén. A homérdk
kihtizdsakor azt tapasztaltak, hogy a homéréket az azokat burkold vascsébe
benyomult 70 légkori nyomdsndl nagyobb nyomast fenéken levd viz Ossze-
torte, mert a vascsdburok végét elzaré vastag parafadugd osszezsugorodott,
megkeményedett és oldalan kioldasszerii barazdak keletkeztek, amit eddig a
mészkében feltart viznél nem észleltek. Ett6! kezdve tomitett fémelzarast alkal-
maztak a hémérék tokjara, de ellendrzo kisérletképpen, amint az a lillafiiredi
épitési kirendeltség 1929 janudr 5-én kelt jelentésébdl kitiinik, pontosan lemért
atmér6jii és magassagu, uj tiszta forrévizben kidztatott parafadugékat bocsé-
tottak le a hémérékkel egyszerre a firdlyuk fenekére, amikor is 24 6rai ottani
alldas utdn kiemelve, ,a dugdk a méretvdltozdson kiviil rugalmassdgukat is
nagy mértékben elvesztették s a megerdsitésiikhoz haszndlt oxiddlt vorosrézdrot
teljesen megtisztult“. A Negretti Zambra-féle és rendes maximal hémérsék-
kel mért fenék homérséklete ugyanekkor kereken 32 fok C-nak dllapittatott
meg 1929 januar 5-én 72820 m mélységben. Meg kell jegyeznem, hogy
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megeldzéen 700 m-ben december 3-d4n 232 fok C homérsékletet mértek a
mészkOben, 727°40-ben pedig a paldkban 1928 dec. 26-4n 24 fokot, 1929
janudr 2-4n 26'6-, 3-a4n 28- és 4-én 295 fokot anélkiil, hogy tovabb furtak
volna s igy batran mondhatjuk, hogy a paldba jutva naprdl-napra emelkedett
a fenékhémérséklet 232, 24, 267, 28, 29'5 és 32 fok C-ra, ami feltétleniil
jelentés hoéemelkedés, ha tudjuk, hogy megelézden fiurdskdzben ebben az
idében joforman jeges Szinva vizzel tblogetve allanddan lehiitotték a fard-
lyukat. A fenti gyors hdmérsékletvaltozds tisztdn annak tulajdonithaté, hogy
az Osszetort paldkba benyomott csésaru nagy részben kizdrta a kisebb homér-
sékletli, mészkdben keringo legfeljebb 24 fokos langyos vizeket s érvényesiil-
hetett a mélységgel jdro geotermikus grddiens. Meg kell azonban emlitenem,
hogyha az észlelt akkori legnagyobb (32") homérséklet alapjan szamitjuk a
7283 m mély lillafiiredi furdsban a geotermikus gradienst, nem az tigynevezett
normdlis 33 m-es geotermikus gradienst, hanem kisebbet, kereken 31 m-eset
kapunk az emlitett hidegvizes lehiités és nem tokéletes karsztviz zarés ellenére.
Ezt a tényt és azt, hogy a paldkban elért viz a parafadugét maradandoan
osszezsugoritotta s az oxiddlt vordsrézdrotot rozsddtol megtisztitotta, olyan
tényként kell leszogeznem, amely az 1929 janudr 8-dn megtortént cemen-
tezéssel végrehajtott vizzdrds eldtt dllapittatott meg. Ugyanakkor a kuatbol
kandllal osszekevert vizprébat vettek.

Ezt a kétségteleniil még karsztviz, 0oblogetd Szinva viz és paldbol szdr-
mazo vizkeveréket a di6sgyOri vasgyarban BIBER JOZSEF mérndk elemezte
meg s az erre vonatkozé 18.552/1929. vasgyari szammal ellatott bizonylat
274—283 mgr szilaird maradékot, 90 mgr SO, 60 mgr Klért (Na Cl-hez
kotve) talalt benne CO: jelenlétét konstatdlta és 10'65 dsszes keménységet,
1064 valtoz6 keménységet, 1'1 tiszta mész okozta keménységet hatdrozott
meg 3-8 lugossaggal. Ezek az adatok a kevert viznek sem a parafadugoéra,
sem a rézoxidra gyakorolt hatdsdt nem magyardzzak meg s igy fel kell téte-
lezniink, hogy ez csak a fenéken érvényesiilt, ahol az tgylatszik kis meny-
nyiségii fenékviz kevésbé keveredve érvényesithette ezt a hatasat.

A fardlyukban 1929 januér 8-dn cementezték be a 72770 m-ben &llé
csosarut. Januar 10, 11,20, 21 és 22-én a cs6ben maradt cementet felftir-
tak és kikanalaztdk, 23, 24, 25, 26-4n elére fartak 728:20-t61 7345 m-ig. A
cement jol kotott, a viznivo jelentékenyen apaszthato volt. Tovabba furds
alatt a hideg oblogetés nyilvdnvaldan tobbszorosen (250-szer) kicserélte a fiiro-
lyukban a cementtél dtalakult vizet, mire a homérséklet megint leszdllott
24°5 fok C-ra, tekintettel, hogy az oblogetd viz abban az idében 4—b5 fok C hideg
volt, Janudr 30-&4n ujb6l cementeztek, most mar azért, hogy az Osszeomld
paldt megkossék €s szakaszonként csovezetleniil lehessen tovabb fhrni. A
cement azonban a far6lyuk fenekén a most mdr karsztvizzel nem keveredo
és paldkkal érintkezd vizben nem kotott. Februdr 6-an tijabb cementadagolds,
10-én még mindig nem kotott, bar 4 szazalék kalciumkloriddal keverték. Feb-



A LILLAFUREDI KUTATO MELYFURAS EDDIGI TORTENETE 41

rudr 4, 5, 10, 13 és 15-ike kozott ot napon keresztiil a cementezéseket fel-
fartdk s a furdlyukat kioblogették. A szivaitya percenkint 800 liter vizet nyo-
mott be a fardlyukba 34 6rdn keresztiil, tehdt 0sszesen 1.632.000 liter Szinva
vizet. A 7 hiiv. 730 folyométeres béléscsé kobtartalma kereken 18.000 liter,
vagyis ez alatt az oblogetés alalt a cementezések folytdin fiirdsban volt, a
cement dtalakuldsi termékeit felvett viz 90-szer cserélodott ki. A firdsi naploba
febr. 15-én bejegyzett intézkedésiink értelmében ezutdn vétetett az észlelt
kiilonds jelenségek magyarazatdra az a viz februdr 19-én, amelyet az Orszdgos
Kozegészségiigyi Intézet februar 21-én kapott és elemzett meg azzal a véle-
ménnyel, hogy ,a viz feltiiné sajdtsiga erdsen lugos vegyhatdsa“.

Marcius 1—9-ike kozotti idoben rdkkal probaltak a béléscstvet a cement-
bél kikalapdlni, de az annyira jol kotott mintegy 100 m hosszban a saru
feletti mészk6ben, hogy nem sikeriilt 7 hiiv. kolonnat megszabaditani. Janius
21-ig minden munka sziinetelt, akkor azonban a M. kir. Orszdgos Kozegész-
ségiigyi Intézet adjunktusa, JENDRASSIK ALADAR jelenlétében 125 liter vizminta
vétetett a flards 730 m mélységébol, mieldtt az akkori 70 m-es vizfelszinrol
két kandl vizet meritettek a kandl megtisztitis céljabol. A vizmeritésnél sok,
hallhaté zizegéssel tavozd gazt figyeltiink meg. Ez a gdz nitrogénnek bizo-
nyult. A viz szildrd maradéka 620 mgr volt, Qualitative bérsav nyomait dlla-
pitotta meg az elemz0 JENDRASSIK ALADAR adjunktus, amely a viz mélybol
valo szdrmazdsdra utal. A vegyelemzés eredménye a kovetkezo:

Siirtiség 15" C-on, 4° C vizre vonatkoztatva: 0°99928.

Kationok: 1000 g vizben millimol millival milol/i;/al
Kaliumion: 004222 1-0798 1.0798 11'16
Natriumion: 004866 2:1157 2:1157 2186
Ammoniumion: 000037 00201 00201 0207
Kalciumion: 012887 32062 64124 66.27
Magnéziumion 000013 00053 00106 0109
Ferroion: nyom — - —
Aluminiumion 0°00034 00126 0-0378 0391
Osszesen: 0722059 64397 96764 1000
Anionok:

Nitration: nyom - - —
Klérion: 0:01041 02936 02936 303
Szulfation 000715 00744 01488 1'54
Hidroxilion: 015473 89998 89998 93:01
Karbonation: 000439 08732 01464 151
Szilikation: 000334 00439 00878 0907
Osszesen: 018002 94849 96764 1000

Oldott oxygén 0100528, a felszinre keriilt mintaban, rovid éllds utin a levegon.
Kaliumpermanganat fogyasztas (mg oxigén 1 liter vizre) 3-82, aminek tanusagaként
a kovetkez6 konkluzi6t olvashatjuk az Orszagos Kozegészségiigyi Intézet julius
23-an kelt jelentésében: ,A kationok mennyiségének talnyomé részét kalcium
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teszi ki, amely mellett kisebb mennyiségben ndtrium és kdlium is szerepelnek.
A viz rendkiviil kiilonleges sajdtsdga azonban, hogy az anionok tilnyomo mennyi-
sége hidroxilion, mig hidrokarbondtok egydltaldn nem, karbondtionok pedig
igen kis mennyiségben mutathatok ki. Egyéb anionok is csak csekély mennyi-
ségben voltak talalhatok. Amennyiben nem a kdatfiardsi miiveletek alkalmaval
esetleg bevitt anyagok okoztdk a viz ezen sajatsdgos osszetételét, a vett viz-
mintat hatdrozottan a tudomdsunk szerint eddig vizsgdlat ald keriilt vizektdl
eltérd tulajdonsdgii viznek kell mindsiteni.“

Bevitt anyag csak a cement volt, az azonban a pirites paldkban nem kotott,
az ott megeléz6en rézoxidoldd és parafadugdt zsugoritd hata-
stinak bizonyult vizben, tehat a nagy lugossdga a viznek és a nagy
nitrogéngaz tartalma sem vezethetd vissza, kiilonbeén is, amint redmutattam, a
cement utobb felfaratott és az utdnomlé omladékkal egyiitt 34 6rdn 4t 1,632.00
liter vizzel Kkioblittetett, s a fuirds béléscsOvének kobtartalma
90-szer kicseréltetett. A becementezett cs6 mogiil a cement oldata
ugyancsak nem Omolhetett be, hiszen egy honappal elébb a saruban
vizet zart, tehat kotott, s a sarunal legfeljebb pdr négyzetfcentiméter
feliileten érintkezett a cs6ben levd vizzel, amely bdrsav nyomait kiilon-
ben sem vehette volna a cementbdl, de az 6t hénap mulva, sét ma is nagy mennyi-
ségben mutatkozo nitrogéngdz sem vezethetd le abbol a kevés levegdbil, amely
hénapok el6tt a cement és felszini viz keverékében egyaltalan lehetett. S ha
a cement nem kotott, mi vonta el a levegd oxigénjét, hogy csak a nitrogén
maradjon vissza s ha gy volna is, miért nem széllott, buborékolt fel honapok
— idestova egy év — alatt a nyitott fardscs6bdl a gazalakd nitrogén?

Ezek a nehezen megddnthet6 argumentumaim amellett, hogy a viz meg-
allapitott Osszetételének semmi, vagy csak igen csekély véletlen kize van a
cementezéshez s az tényleg a megiitott paldk vizének Osszetétele és kiilonleges
sajatsdga, amelyet tigy tudomanyos, mint gyakorlati szempontb6l okvetleniil
ki kellett volna és ki kell vizsgélni.

Részben ebbdl a célbdl, 57 m-es viznivorol jalius 8. és 18-ika kozott a
kat jobbéara a fenékrdl meritve — tehat a vizet Osszekeverve — ismételten le-
kanalaztak 5550 m-ig, amikor a viznivd csak lassan emelkedett, de azért
a hozzafolyas hatdrozottan megallapithaté volt, Ezzel a kanalazdssal mintegy
12.500 liter vizet mertek ki a katbol, vagyis koriilbeliil a belsd béléscsd kob-
tartalma */,-anak megfelelé quantumot, de azért a viznivd 1929 oktober 14-ig
417 m-ig emelkedett a felszin alatt.

A mélyen vald lekanalazas folytdan azonban jil. 25-t61 a katfenék homérsék-
lete meglepetésszeriien 28 fok C-rdl 22 fokra szallott le s a jul. 18-4n EmszT
KALMAN fégeologus-vegyész éltal vett 100 | vizproba elemzése azt eredményezte,
hogy a viz el6bbi Osszetétele is megvéltozott, a JENDRASSIK altal megallapitott
lugossaga lecsokkent s a hidrokarbondtok és karbonatok felszaporodtak. Mivel
a viz és furdlyuk hoémérséklete 6—8, sét 10 fokot hiilt le, nem mondhat-
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Juk, hogy a vizhozzdfolyds a saru maogiil tértént és onnan jott be a karbonétos
karsztviz, hiszen akkor a mdr janudrban mért fenékhomeérséklettel johetett
volna csak be, hanem csak arra gondolhatunk, hogy fenn valahol
a béléscs6 valamilyen rdkozds kozben keletkezett repedésén, vagy valamely
lazabb ©sszecsavarasnal folyt be a 22 fokosndl hidegebb karsztviz s nyomta
el az tigylatszik kisebb nyomasii palakbol szivargd lugos vizet. Csak akkor beszél-
hetnénk fenékrdl szdrmazo viz vegyalkatdinak megvdltozdsdrdl, ha a hdmérséklet
nem szdllott volna le 10 fokkal az ald a maximdlis héfok ald, amit janudr 5-én
mindenféle cementezés eldtt konstatdltak. 28 fok homérsékletet kiilonben Negretti
Zambra homérével julius 19-én EmszT KALMAN is mért a katban. Itt kell le-
szogeznem, hogy a magas homérsékletek mérési adatait szintén senki sem hoz-
hatja a cementezéssel Osszefiiggésbe, hiszen janudr 5-ike el6tt mérték Oket s
a cementezés janudr 8-dn kezd6dott.

Az elBadottak alapjan vildgos, hogy a 726'40 m-ben megiitott palakbol
mér cementezés el6tt olyan vizhozzafolyas llapithaté meg, amely még részben
karsztvizzel keveredve is a parafadugot osszezsugorifotta és rugalmassdgdt csok-
kentette, amely a vorosréz oxidjdt leoldotta, s amelyben a karsztviz
kizdrdsa utan a béléscsében levd cement felftirdsa és tobbnapi eldreflirds
omladék és kioblogetés utdn a cement még kalciumkloriddal keverve sem kotott. Ezt
az utobbi jelenséget ugyan valdsziniileg az is elGsegitette, hogy a cementezendd
térbe nitrogéngdz omiitt be és apré buborékaival mozgéasban tartotta a cement-
keveréket, amely igy nem tudott egységes masszdava Osszedllni. Mindenesetre
a lillafiiredi fiirdsban 726:'40 —734:50 m kozott észlelt viz hidroxidos ligossdga
és borsavtartalma, valamint a vele keveredd sok nitrogéngdz olyan tulajdonsd-
ok és tények, amelyek a viz mélységi eredetére utalnak, az ott, a paldkban taldlt
sok kristdlyos piritbehintéssel egyben, vagy legaldbb is arra, hogy a viz fenti
vegyi osszetétele és tulajdonsdga a paldk specidlis anyagdnak oldéddsdra vezet-
hetdk vissza, de nem arra, hogy azok az utélag eszkizilt és szdzszoros vizzel
kiftirt, felmosott, kicserélt cementezésnek a. kivetkezményei. Még ha fel is tud-
nank tételezni, hogy a ligossagat és kalciumhidroxid tartalmat a cementezés
fokozta, a viz mindkét vegyelemzés dltal kimutatott borsavtartalma és a még
meglevé sok nitrogéngdz jelenléte benne a cementezésbél le nem vezethetd,
amiért is tényként dllapithato meg, hogy a lillafiiredi kutaté mélyfirdsban eddig
397—407 m kozott, valamint 466 és 655 m-bil a paleozoikus mészkibol 18 fokos
felszdllo karsztviz és 726'40—734'50 m kozotti mélységben 28—32 fok fenék-
homérsékletli meleg, de kis mennyiségii, még fel nem szdlld, erdsen ligos unikum
szdmba jové vizet taldltunk, borsavnyomokkal és sok nitrogéngdzzal.

Mivel a fels6 viz egészséges, tiszta, haszndlati és ivovizzel lathatja el a
mélyebbfekvésii kozeli Palota széllodat, de az észlelt jelenségek alapjan a fiir6-
lyuk fenekén még olyan viz is mutatkozik, amely vastag, erdsen gyiirt és dssze-
tort paldkban nemcsak tobb férohelyet talalhat a tektonikus vonalakon s igy
azok atfurdsaval szaporithatd, hanem toményebb és lefelé haladva melegebb
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és melegebb is kell legyen s ez a tulajdonsdga és a nitrogéngdz szaporodisa
felhajto ertt is adhat neki, tehat alkalikus meleg, felszdllo gdzos viz remélhetd,
a kutaté fiirdsnak nemcsak a besziintetése, de a 11 hdénapos sziineteltetése
sem indokolhatd.

Kiilonosen nem akkor, ha figyelembe vessziik, hogy a lillafiiredi nagy, de
hézagpdtlé munkaalkalmat és foglalkozast nyujtd, maradandé alkotas inveszticioi-
nak értékét egy melegviz fakasztasa, de plane egy unikum gydgyasvanyviz exploi-
talasa jelentékenyen fokozna, s ez a kisérlet csak az inveszticiok egy kis
hdnyaddba keriil. Szerény véleményem szerint ez az iizleti lehet6ség, még ha
a kutatds nagy horderejii tudomanyos lehet6ségétol el is tekintheinénk, maga-
ban parancsoldlag irja el6 a lillafiiredi furast, hiszen nemcsak szabad, de sziiksé-
ges, hogy a magyar fold még rejtett kincseit felkeressiik és ha nyomara aka-
dunk — mint Lillafiireden is — a kutatast a termelésig folytassuk, s igyekezetiin-
ket apropénzre vdltsuk be.

Geologiai viszonyok. Amikor lattuk mér, hogy a lillafiiredi farasban az
ellenvélemények ellenére igen is van felszallo viz és mutatkozik egy meleg
unikum gazos asvanyviznek is a jelenléte, szinte folosleges a kutatds ala-
tamasztasira a geologiai érveket felsorakoztatni, de az iigy tudoményos
oldalat szem el6tt tartva, roviden azt is ismertetni kivanom.

Mindenekel6tt le kell szogeznem, hogy a lillafiiredi Szinva volgy also,
mintegy km-nél is hosszabb szakaszdt egészben egy pordzus, erdsen
borsokoves iireges, sok fatorzs és falevél lenyomatdt, de kevés, job-
bdra szdrazfoldi, vagy legfeljebb erdei csiga héjdt magdbazdro mésztufa
tolti ki. Ez a mésztufa a Szinva volgy végén a Palota széllonal 45 m vastag,
de a kutatéo fardsndl is még 185 m-es s csak fenn az utols6 villdkon feliil
¢kiil ki. Egyelore eltekintve a mésztufa sokat vitatott szarmazésatol, le kell
szogezniink, hogy a mésztufa egy mélyen kierodalt volgyet tolt ki s hogy,
amint az a mellékelt képen is jol lathaté (I. 1 sz. kép), ma a volgyben folyd
Szinva patak vize ezt a régi, kétségteleniil vizbol kicsapddott iiledéket hatrald
erozibval majdnem szdzméter hosszban elmosta s mdig pusztitotta és nem
épitette. Kétségtelen, hogy az a viz, amely az eredeti Szinva volgyet kivdjta,
nem olyan természetii és vegyalkatii volt, mint az, amely az elébb kivdjt volgy-
szakaszt az 0 kicsapodo mésziiledékével 45 m vastagon feltoltotte, aminthogy
viszont a mai rombolo, elhordé Szinva vize megint mds természetii és Ossze-
tételii volt, mint az, amely megeldzileg gdt nélkiil is vastagon feltoltott és iile-
déket alkotott. Ez az a tény, amely minden geologus és geografus el6tt kétségbe-
vonhatatlanul kell alljon azért, mert bar tény, hogy a Szinva vizeséseknél
szétporld viz gyonge meszes bekérgezést okoz a koveken, mohdkon és mosza-
tokon (ezért mostkori és hidegviziek a botanikusok é&ltal vizsgéltak!) s bar ezt
a jelenséget a Garadna volgy jobboldaldn levé s mds biikkhegységi mésztufék-
nal is tapasztaljuk, a ma mésztufdkon dtfolyo karsztvizek sem a forrdsaikndl,
sem a forrdsok és a hajdani mésztufalerakoddsok kozotti mederszakaszban
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nemcsak mésztufdt nem raknak le, de még csak észrevehetd bekérgezést sem
okoznak. Példak erre éppen a Szinva és a Garadna forrdsai, amelyek vize
csobogva, leveg6vel keveredve rohannak medriikben s az utobbi atvagva magat
a régi mésztufa-terraszon, vagy elkeriilve azt, ma sehol sem rak le mésztufit
s még csak be sem kérgez. Az a koriilmény, hogy a Szinva vize és mdas karszt-
forrasok vize a felszinen felmelegedve és szénsavat folvéve lennebb atbukda-
csolva és atszivarogva, folyva a porézus oldékony mésztufédkon valami kevés
meszet még old fol s azt a vizesésekben, sellékben, poritva, kavarogva és
szénsavat veszitve megint lokalisan gyonge bekérgezés alakjaban lerakija,
kiejti a koveken és mostkori hidegvizi mohdkon, moszatokon az még nem
mésztufaképzés és nem vdltoztat azon a tényen, hogy ezek a vizek nem
alkotnak, hanem elenkezbleg romboljak, elmossdk a régi viz otthagyott kémiai
iiledékét. Az a tény, hogy ma hideg és mésztufdt tomegben nem képezd
viz van ott, ahol régen is volt viz, még nem jelenti azt, hogy az a viz nem
lehetett mds természetii, és Gsszetételil, sot sziikség szerint mds sszetételli, mint
a mai! A viz csak a lejtdn le és volgyben folyhat, de hogy a lasst tektonikus
valtozasok folyamanyaképpen, amikor az alsé és fels6 Szinva vizesések pad-
kaja képzodott (bizonysdga az alsdalagit dorzsbreccidja), geologiai id6k alatt
hol, mikor és milyen vizek torhetnek fol és folynak le, azt mi csak sejthetjiik,
de éppen az iiledékeik természetébdl kell megallapitanunk s ez Lillafiireden
azt bizonyitja, hogy az a viz, amely a mai Szinva é&ltal elrombolt mésztufat
lerakta, mas Oszetételii volt. Milyen?

A tufa kétféle. Alul egy mélyebb réteges mésziszapos féleséget taldlunk
(I. Annabarlang!) s efilott van az iireges keményebb, de még mindig nem
p. u. budaihegység tipusi, fatorzsek és sok, kiiléndsen biikkfaféle levél lenyomatdt
bezdro féleség. Ha az Annabarlang iiregeit figyeljiik meg, a felsé kétségteleniil
fiatalabb tufaféleség, mintegy lefelé haladva fokozatosan nétt red a réteges,
iszapos féleségre, tehdt a mésztufalerakodasban, két generaciét allapit-
hatunk meg, jelezve, hogy taldin még a fufaképzidés alatt is volt kiilonbség
a viz minemiiségében és iiledéke kiképzidésében.

A fels6 tufarétegben kiilondsen, de ahol a fekii kozetig hatolhatunk, mint
a felsd vizeséssel szemben levé oldal bivopatakja mentén, folfelé majdnem a
mélyfirasig, a tufdban egész a fekiiig lehatold cseppkoves, lenyalt fali zeg-
zugos csatornaiiregeket taldlunk. Ezek az iiregek — amint a Palota szall6 és
a mélyfards kozotti ledsasokban lathattuk — nagy, széles, sokszor 10 m atmé-
r6jli, lapos tolcsérekbe torkoltak, amelyek laza tufaanyagdban val6saggal
vagonszamra hevertek rétegekben a kisebb-nagyobb borsokovek. (1. 4. és 5. sz.
képek.) Sehol annyi mint Lillafiireden! A borsOkdvek igen sokszor hatarozot-
tan gombhéjas szerkezetliek, s kozepiikben valami idegen targy (sok esetben
Lythoglyphoides sp. csigahéja) taldlhato, tehat az iires, lebegd csigahéjat,
konnyii targyat, sajat tufamerzsajat burkolta be a vizb6l kivald6 mészanyag.
Vagyis a viz olyan osszetételii volt, amely a levegdn buzogva hirtelen meg-
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vdltozott s az oldott mész anyagdt kalciumkarbondt alakjdban gyorsan még a
lebegd tdrgyakra is kiejtette. Ezen hiztak a bors6kovek sokszor didnagységra.
llyent ma a Szinva, Garadna viz nem hoz létre és bsszetételénél fogva nem
is keletkezhetik belole!

Talalkozunk Lillafireden még egy jelenséggel, ami még ennél is szembe-
sz0kObb: ezek az Annabarlang cseppkovei. Az Annabarlang unikum, mint jdr-
haté mésztufa barlang hdlézat s unikum a cseppkoveiért, mert azok nem csepp-
kovek, hanem Kkalcit kristaly-sorok, halmazok a legvéltozatosabb és legszebb,
kiilonben el sem képzelhet6 formaban, amelyeket ma kedviinkre tanulméanyoz-
hatunk, mert a hozzaértés és a természet szeretete, rajongédsa tijabb és tjabb
részleteit teszi élvezettel hozzaférhetévé. (PFEIFFER GYULA miniszteri {andcsos
érdeme!)

Az hogy ezek az érdekes, finom kristalyhalmazok, sorok hogyan jottek
létre az els6 és masodik mésztufa generdcié kozott kisebb-nagyobb iiregekben
nem tudjuk, mindenesetre az akkori viz oldott mészanyagdbol valahogy gy,
mint mds sooldatohbdl kristdlyosithatjuk ki. BALLO RUDOLF dr. trnak, a vegyész-
nek, akitél erre vonatkozé felvildgositast kértem, az a véleménye, hogy ezek-
ben az iiregekben az dramlo meszes vizbol képzodhettek, ezek a rendesen
hossztengely irdnydban 0sszen6tt kristalysorok, halmazok. Leszdgezhetjiik
mindjart, hogy a Szinva vizébél ma ilyenek nem képzddnek! De megéllapit-
hatjuk azt is, hogy az Anna barlang. természetes diszitményei kozott is kétféle
forma van. Az egyik a mdr emlitett kristdlyos forma s a mdsik az, amely
részben, de néha egészben is bevonja a kristdlyos egyéneket és csoportokat
Mindjart megmondhatom, hogy ez a masodik forma ugyanaz és att6l semmi-
ben sem kiilonbozik, mint amelyet minden barlangban cseppkdnek ismeriink. Ez a
burkold, sokszor sztalagmit és sztalaktit alakjaban lathatdé Mdsodik generdcio.
Ez itt is agy éllott el6, mint minden mas barlangban a lassan Dbeszivargd
meszes oldat sziilotte, de nem lehet Gsszetéveszteni az els6 mds szarmazast
kristalysor, halmazféleséggel, amelyet mindig utélag burkolt és burkol Dbe.

Ime a hajdani lillafiiredi meszes viz kiilonleges, mai Szinva- és barlang
viztol lényegesen eliité dsszetételii viznek harmadik bizonyitéka.

Mar egyszer emlitettem, hogy a lillafiiredi mésztufdban kevés csigahéjat
talaltak, pedig sok szdz kobmétert dstak mar ki s ami volt, az szétszorva, nagy
Helix pomatia-féle és mas szarazfoldi, vagy erdei, mohédn, nedves helyen, de
ritkin vizben €16 csigafajta héja, pedig az olyan réteges mésziszapos iiledék-
ben, mint az alsé tufaféleség kiilonosen masfelé pl. Egerben, vagy a kiscelli
platon ezrivel {ilnek a meleg, langyos vizicsigdk héjai s ma is annyian élnek
az ilyen vizekben. Az én véleményem mindig az volt, hogy a lillafiiredi mész-
tufdt kiejté viz dllati, kiilonosen pedig tomeges dllati élet lehetdségeét nem nyuj-
totta, mert vagy forrobb volt anndl, vagy az Osszetétele tette azt lehetetlenné,
vagy mind a ketfd. Mindenesetre kérdéses, hogy a keziink borhdmfeliiletét
is sikosan old6 mélyfarasbeli lugos viz pl. alkalmas-e arra, hogy abban
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csigdk, kagylok éljenek, de az bizonyos, hogy a kalciumhidroxid oldata a
levegén buzogva &talakul kalciumkarbonattd s ha sok kicsapodik, hogy mésztufa-
borsokd, vagy kristdlyhalmaz lesz-e bel6le, az a kbzegtdl, a toménységtol, a héfoktol
és még sok egyébtdl fiigg. Ennek megolddsa a kémikusok feladata! Minden-
esetre itt a Biikkhegység mélyrehato pikkelyes-dttoloddsos tektonikus, iddnkint
megelevenedé mozgdsai nyomdn akdr forrd, szénsavas forrdsok fel-felfakaddsdra
gondolunk, akdr ligos, meleg vizek feltorését keressiik, a levegdn s kiilondsen
lehiilve ezeknek a vizeknek az oldataibdl le tudjuk vezetni a mésztufdt, borso-
kovet, kristdlycseppkovet s faunahidnyt egyardnt, de a hideg karsztvizii Szinva
patakbol soha! ,

De menjiink a tektonika nyomin egy lépéssel tovdbb. Miért van a mész-
kd és pala tektonikailag Osszezizott hatdrdn a fardsban sok pirit, mint més
melegforré-vizek rezervoar kozeteiben latjuk mdsfelé? Miért vannak a Szinva
volgy als6 mésztufds szakaszan a koOzetrepedések mészkében kristédlyos dolo-
mittal, kristdlyos romboéderes (I. 9. sz. kép), sugaras kalcittal, s6t vorosagyagba
agyazott izlandi-pattal kitoltve, miért vannak ennek a mészkdpikkelynek a
kézetei egyes zOndkban masfelé is kristdlyos porrd alakitva, vagy miért olyan
kiligzott, mintha kovas volna, miért iil a repedéseiben a pirit? Miért van a
fekiiben kovetkez6 meszes dolomitban tektonikus vonalmenti atalakitott fala
fiiggélyes barlang? De kiilonosen miért és hogyan képzddtek a firdlyuk mel-
letti Szent Istvdn barlang gyonyorii kivajasai, beliil-feliil zdrt iiregei, ahol a
kivajo, igazdban kioldé tényezd csak alulrél felfelé mozogva képezhetett feliil-
beliil zart iiregeket, s6t olyan formékat, amelyek arra vallanak, hogy a repe-
déseken alulr6l felnyomulé oldéanyag akadélyba iitkdzve homort iireget vaijt
ki s visszafelé, lefelé dramolva szétnyitott ujjakhoz hasonléan mosta ki a
mészkovet, de szabadulva az iiregbdl, nem vizmddjdra lefelé haladt, hanem
a fajsilya olyan volt, hogy bdr nagy iiregbe jutott, nem vissza a mélybe,
hanem felfelé haladt s most mdr felfelé is ujjasan oldotta ki a mészkovet?
(. 6. sz. kép.) Aki egyszer latta a Szent Istvan barlang els6 nagy termének
fenékfiilkéjét és a tobbi homorti kimosast minden olyan helyen, ahol a mély-
bol jové olddszer akadédlyba iitkozik, az ha latta, vagy csak el tudja képzelni
a monterotond6i (Toscana) mészkéhegyek gbzexhalédcioit, lehetetlen, hogy ne
g0z-, gdz exhaldciok oldohatdsdra gondoljon itt is. S a Szeleta barlang jobb-
oldali legmélyebb fiilkéjének sfirii uijhegy benyomatat utdnz6 kimarasai a fiig-
gobleges falakon, ahol a cseppk6 még nem vonta be (I. 8. sz. kép), miért
olyanok, mint azok a kioldasok, amelyek azon a mészkbdarabon lathatok,
amelyet onnan hoztam, ahol Olaszorszdgban 100 km-re minden fiatal vulka-
nossagtél ma is gbzt pipalnak a triaszmészkd iiregei, repedései? (1. 7. sz.kép.)
A 1. sz. képen jobb- és baloldalt olyan mészkovek vannak, amelyeket itthon
a mélyfardsi tizemeknél aktiv gbzzel oldottam ki. Amint igy is lathatd, ezek
a kioldéasi formak az id6 rovidsége miatt (28 nap!) gyérebbek, de azonosak a
Szeleta barlangban és az Olaszorszag természetes gbzexhalaciés mészkdvein
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taldltakkal! Nem feltiin6, hogy Tatatévdrosndl, Krapindn s mésfelé is a ko-
kori 6sember a melegforrdsok vidékére htizédott s a Szeleta barlang hatalmas
csarnokdban szintén ott €lt a babérlevél alakia szakécdk legnagyobb miivész-
6sember torzse? (HERMANN O. és KApic O.) Lehet itt nem gondolkozni, nem
gondolni arra, hogy voltak melegforrdsok, ha vannak Didsgydritt, Goromboly-
tapolcdn, Egerben ma is, s ha taldltunk 730 m koriil 28—32 fokos unikum
lagos vizet a kutatd furdsban is? Lehet itt megtorpanni, tagadni, dtjdt vdgni
annak, hogy az a sok tudomdnyos és gyakorlati probléma, ami itt felmeriilt,
ne nyerhessen megolddst?

Lassuk végre, hogy a Lillafiired kornyéki Biikkhegység tektonikai szerke-
zete aldtdmasztja-e ezeket a mélyrehatd tektonikai mozgasokra utalé jelensé-
geket, tapasztalatokat, feltevéseket?

Amikor a di6sgy0ri papirgyarral szemben befordulunk a hdmori volgybe
a volgy baloldalan még a magyar medence fiatal {iledékeit taldljuk, de a sar-
kon az eocénnel fedett isszonytan tsszetort és meredeken felallitott, hévvizek-
tol kilugzott, tireges, vOrds és lilara szinezett tridszmészkovek iitik fel fejii-
ket. Ezek a mészkovek allanak ki meredek falban az Osember eszkozeirdl
hires Szeleta barlangndl, amelynek faldn az emlitett kimardsok vannak s a
barlang elején a mészkovek er6sen Kkiligozottak, befelé héjasan atalakittattak.
(I. 8. sz. kép.) A homorti kimardsok a szikla tovében az at mellett is latsza-
nak, s itt a mészkd és a fekiijében levé még jobban osszetort és gyiirt leme-
zes mészkd hataran kristidlyos kalcitbetelepiilés jelzi egy hajdani meszes
oldat utjat.

Ennek az utébbi kozetnek fekiije meredeken felgyiirt zoldes pala, mész-
k6 kozbetelepiilésekkel, amelyek kicsip6do, elszakadt gyfiremlései az 1t fel-
tarasaban latszanak. Fennebb a Hdmori to két oldalan sotét, néhol fiiggélegesen
felallitott dolomit kovetkezik a pala alatt. Hogy az egyes tagok kozott micsoda
elmozduldsok voltak, tanuja az als6 alagttban dtmetszett dorzsbreccia, amely-
ben a fekete dolomit, sziirke és barnds, zoldes margds mészkd- és paladarabok
élénken kirikitanak a hofehér kristalyos kalcit dsszecementezd anyagbdl, amely
megint csak meszes oldatra utal. (I. 8. sz. kép.) A dolomit fekiije augitporfirit
és zoldes tufdja s ez alatt kovetkezik az atfart pados paleozoikus mészkd az
0 Szent Istvan barlangjdval, Kkalcit, izlandi pat és kristalyos dolomit hasadék
kitoltéseivel, amelyeket a mélyben is megtaldltunk piritesen is. A Matyé-villa
és régi szalloda kozott a meredeken feléllitott, gyfirt, pikkelyesen egymadsra
torlodott, zdénasan Osszehtuizott palat taldljuk megint, amely inkdbb a tridsz
paldkra hasonlit, mint a carbon fed6paldkra. A régi szallodan feliili baloldali
mellékvolgy kidgazdsanal fekiiben egy meszesdolomit egészen lapos redéje
kovetkezik, amelynek szinklindlisa megint zdldes paldkra fut fel. Ebben a
dolomitban van a mar egyszer emlitett meredek tektonikus szakadékmenti
vizzel telt barlang. Fekiiben meredek porfiritos pala antiklinalist taldlunk kvar-
cit betelepiilésekkel s erre meredeken, ellenkez6 diiléssel megint az atfart
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mészk6hoz hasonlé pados mészkd telepiil, a Szinva als6 forrdsdval. Ennek a
mészkének és egy ujabb palapikkely hatdran valdsagos kvarcos ércesedést
taldlunk, amelyet tar6val is kutattak mar.

A dolomitos mészk&pikkelyt a felette levd paldk takarjak be s mindkettore,
tigy latom az ugynevezett Létrds fel6li volgyoldalon az atfurt mészkopikkely
borul red, az & Jdvorkut felé kovethetd dolinds mészkétakardjaval. Hogy ez a
mészkopikkely elszakadva, mar a Szinva jobboldalan reatolédik a paldkra, jol
latszik a Fehérkdldpa fiiggtleges rétegallasu tarajaban (l.3.sz. kép), de hogy
azonos-e a Szinva als6 nagy forrdsainal levd mészkbvel a baloldali hegytetdn,
még nem volt érkezésem kinyomozni, szempontunkb6l azonban az is elég, ha
tudjuk, hogy éppen ott, ahol a Szinva volgyében a nagy mésztufa volgy kitoltés
van, a meszes dolomitpikkelyt a fed6jében levé palapikkely takarja be s erre
még a 70 fok koriil felallitott és atfart mészkOpikkely van redtolva tovabb a
Létras mészkd platoja alakjaban kiszélesedve.

Ismerve SCHRETER ZOLTAN fogeologusnak azt a megdllapitdsat, hogy a kis-
gy6ri Palabdnyanal a Biikkben is pikkelyes szerkezetet talalt, a vazolt szelvény
pikkelyei és ratolodasai itt sem exotikumok s redmutatnak azokra a mélyre-
hatd nagy tektonikus mozgdsokra, amelyek a fokozatos fiatal elmozduldsok kap-
csdn a kozel geologiai multban is iddlegesen nagy mélységbol eredé oldatok és
exhaldciok felfakaddsdt eredményezhették.

Ezek voltak a lillafiiredi kutatd6 mélyfaras inditvanyozasat sugalmazé argu-
mentumaim. Ezek foltevéseit igazolta az eddigi fiirds paldkndl elért exotikus
meleg vize és gdza s a tobbi sokat hivatott igazolni a lillafiiredi kutaté mély-
faras technikailag elérhetd mélységig vald folytatasat.*)

Az itt eldadottak és a felsorakoztatott geologiai fiirdsi és elemzési ada-
tok egyben szolgdljanak vélaszul a kutatdssal kapcsolatosan felmeriilt polemi-
kus természetli véleményekre és cikkekre, amelyekkel kiilon-kiilon és részlete-
ikben nem kivdnok foglalkozni.

Kutatas nélkiil nincsen foldismeret és soha sem juthatnank a fold kin-
cseihez. Az 10j merése nélkiil pedig nincsen haladas! Az ilyenkor el6fordulé
negativumok is tudast jelentenek s a megismerésiik is eredmény, amit meg kell
becsiilni a hasznaért!

*) A Hidrologiai Szakosztaly 1929 aprilis 24-i {ilése végén Bonum Ferenc
miniszt. tandcsos ugyanis leszégezhette, hogy ,egyetlen felszélalé sem volt“
az err6l a targyrol tartott eldadasom utdn, aki tagadta volna, hogy a lilla-
fliredi farasban technikailag elérhet6 mélységig melegvizet lehetne talalni“
A nézeteltérés csak a melegviz eredetét illetéleg meriilt fol.



UBER DIE GESCHICHTE UND DIE GEOLOGISCHEN
VERHALTNISSE DER TIEFBOHRUNG VON LILLAFURED.

Von: FR. PAVAI VAJNA *
— Mit einem geol. Profil im Texte und 9 Photographien am Ende des Bandes. —

Der Herr Minister fiir Ackerbau ersuchte mit seiner Zuschrift von 8
November 1926 den, Herrn Finanzminister, mich auf Kosten seines Ministeriums
nach Lillafiired zu schicken, wo ich Forschungen unternehmen sollte. Die
Frage war, ob man bei Lillafiired heisses Wasser finden konne, und an
welcher Stelle die Bohrung stattfinden sollte. Die Zuschrift betont, dass dieser
Auftrag von grosser Wichtigkeit sei,

Die die Frage entscheidenden geologischen Untersuchungen habe ich
in einigen Tagen vollendet und ich konnte die Bohrstelle bestimmen. Die
Tiefbohrung wurde durch Bergingenieur PAUL MAzALAN mit der Hilfe einer
gemieteten auf 1000 m Bohrung geniigenden, Fauck-Bohrmaschine begonnen.
Die technische Kontrolle von Seiten des Finanzministeriums wurde durch Bergrat
BELA FALuDI, ausgeiibt. Die Erfahrungen der geologischen Bohrung habe ich
selbst gesammelt.

Die Bohrung wurde mit Rohren, von 14 Zoll Durchmesser begonnen
und mit Rohren von 12, 10, 9 und 7 Zoll bis 727'70 m Tiefe fortgesetzt,
wo die Rohren-kolonne in etwa 100 m Rohrenldnge fest einzementiert wurde,
um das in dem paleozoischen Kalk befindliche, 24°C gridige lauwarme Wasser,
von dem Bohrloche auszuschliessen. Die Schuhe der einzelnen Rohrenkolonnen
wurden in 2065, 12556, 28080, 469-80 und 72770 m eingestellt.

Die durchbohrte Schichtenreihe, wie es voraus zu erwarten war, ist
0'0—18'50 m Kalktuff, zwischen 18:50—19.70 m kalktuff-tonhéltiges Ger6ll und
von 19'70 m an folgte oft hohlraum- und spaltenreicher paleozoischer Kalk-
stein, ungefédhr in solcher Reihenfolge wie man es von der Stelle der Bohrung
(der Kapelle gegeniiber die auf Felsen auf der linken Seite des Szinva Baches
steht) gegen die Villa-Maty6 sieht. Bei 726'40 m hatte die Bohrung den Kalk-
stein durchbrochen und erreichte den paleozoischen tektonisch stark zer-
triimmerten pyritenthaltigen Schiefer.

Der kleine Abschnitt des Bohrloches zwischen 727°70—734'50 m, der
ohne Rohre blieb, wurde in den miirben Schiefer gesenkt der auf der Strecke
von der Villa-Maty6 bis zum alten Hotel in der Form von einer stark gefal-

* Vorgetragen in der Fachsitzung der Hydrologischen Sektion der Ung. Geol. Gesellschaft
am 24. April 1929, und in der Fachsitzung der Ung. Geol. Gesellschaft am 8. Jan. 1930.
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teten und tektonisch zertriimmerten Schiefer auf der Oberfliche vor unseren
Augen liegt,

In der Tiefbohrung war fast immer Wasser, dessen Niveau anfanglich
23 m unter der Oberfliche stand. Die Grundtemperatur war 14—15°C, obwohl
es immer mit dem kalten Szinva-Wasser gespiilt wurde, In dem Abschnitt
zwischen 397:00—407°00 m hat man aus einer durchbohrten Spaltenreihe {iber
die Oberfldche steigendes Wasser erschlossen. Gleichzeitig erhob sich die Grund-
temperatur nach 10 m Vordringen auf 18°C. Da dieselben Thermometer in
397 m Tiefe 15°C gemessen hatten, kann man die Aufwidrmung des Bohr-
loches und des Wassers der Wirkung eines Wassers iiber 18°C zuschreiben.

Bei den weiteren Bohrungsarbeiten sank das Niveau des Wassers auf
14—17 m unter die Oberflache, doch nicht bis zum friiheren Niveau (24 m).
Es ist interessant, dass von diesem Zeitpunkt an, nach der Einstellung der
Spiihlpumpe, das Wasser iiber die Oberfliche stieg, wie es auch an dem
beigefiigten Bilde zu sehen ist; (Fig Nr. 2.) dann sank es erst stufenweise
auf das bestindige zweite Niveau (14—17 m) herab.

Die genaue Erklarung dieser Erscheinung in dem pordsen hohlraum-
reichen Kalkstein — wie auch den spiteren 2'5 m hohen Wasserausfluss aus
855 m — kann man kaum feststellen, obwohl es ohne Zweifel ist, dass
diese durchbohrte Kalksteinschuppe im Hangenden und im Liegenden zwischen
Schieferschuppen eingeschaltet ist, und sich in dem dolinenreichen wasser-
sammelnden Gebiete iiber dem Szinva-Tal fortsetzt, und in dem Rissensystem
am Wasser auch der hydrostatischer Druck zur Geltung kommen kann.

Wihrend der Bohrung hat man in 264'3 und in 424'7 m Tiefe Schwefel-
hydrogen und in 358'3 m Tiefe ein nicht brennendes, stark stechendes Gas
(wahrscheinlich COz oder N2) bemerkt.

Als man am 22. Dezember, 1928 die Schiefer erreicht hatte, hat man,
wie gewdhnlich, die Temperatur des Bohrgrundes gemessen. Bei dem Heraus-
ziehen des Thermometers sah man, dass es das Wasser zerbrochen hatte;
ndmlich der Kork, der das untere Ende des Eisenrohrbehilters versperrt hatte,
war zusammengeschrumpft und hart geworden, an den Seiten waren aus-
gelaugte Runzen, die man bis jetzt bei aus Kalkstein erschlossenen Wasser
nicht gefunden hatte, Von nun an verwendete man gedichtete Eisenverschluss
auf dem Behilter der Thermometer. Als Kontrollexperiment, wie es in der
Meldung (5. Januar 1929) der Baukomission von Lillafiired zu lesen ist, —
hat man prezis abgemessene, in reinem heissen Wasser eingeweichte Korke
mit den Thermometern in das Bohrloch hinuntergelassen. Nach 24 Stunden
haben ,die Korke sich in ihrer Dimension verdndert, der zu ihrer Befestigung
gebrauchte oxydierte Kupferdraht war ganz gereinigt.“ Die Temperatur, mit
den gewohnlichen Negretti Zambra Thermometern gemessen, war zur selben
Zeit 32°C (5. Januar, 1929, 72820 m Tiefe.). Ich muss noch bemerken, dass
man am 3. Dezember, im 700 m 23-2°C im Kalksteine gemessen hat, am 26.



170 FR. PAVAI VAJNA

Dezember, in 72440 m Tiefe 24° C in den Schiefer, am 2. Januar 1929
26'6° C, am 3, Januar 28° C und am 4. Januar 29'5° C, ohne dass man weiter-
gebohrt hitte. So konnen wir sagen, dass die Temperatur in den Schiefern
von Tag zu Tag hoher auf 232, 24, 26'6, 28, 29'5 und 32°C, stieg was
eine nennenswerte Erhohung ist, besonders, wenn man weiss, dass man das
Bohrloch wihrend dem Bohren immer mit eiskalten Szinva-Wasser gespiilt
hatte. Die rasche Verdnderung der Temperatur ist der Tatsache zuzuschreiben,
dass der, in die zertriimmerten Schiefer hineingedrungene Schuh das lau-
warme (hichtens 24°) Wasser das in dem Kalkstein war, ausschloss und so
das geotermische Gradient zur Geltung kommen konnte. Ich muss aber noch
erwdhnen, dass, wenn wir das geotermische Gradient bei der 7282 m tiefen
Bohrung von Lillafiired, auf Basis der damals gefundenen hochsten Temperatur
(32°) rechnen, bekommen wir nicht das sogenannte normale (33 m) geoter-
mische Gradient, sondern, trotz Abdichtung der Abkiihlung mit dem kalten
Wasser und der nicht vollkommenen des Karstwassers ein kleineres (31 m).
Diese Tatsache und die folgende, ndmlich, dass das in den Schiefern gefun-
dene Wasser den Kork bleibend zusammenzog und Kupferdraht reinigte, miissen
wir als solche feststellen, die vor der durch Zementierung durchgefiihrten
Wasser-dichtung vom 8. Januar 1929 beobachtet wurden. Gleichzeitig nahm man
aus dem Brunnen eine, mit einem Loffel verriihrte Wasserprobe.

Diese Mischung von Karstwasser, von spiihlendem
Szinva-Wasser und vondem Wasser, das aus dem Schiefer
stammt, wurde in der Eisenfabrik von Di6sgy6r durch den Ingenieuren
Joser BIEBER folgendermassen analysiert: man fand 274—283 mgr feste Bestand-
teile, 90 mgr SOs, 6:0 mgr Chlor (an NaCl gebunden), konstatierte die Gegen-
wart von COz, und es wurde 10'65 allgemeine Hirte, 1064 veranderliche Harte,
1"1 Hirte, die durch den Kalk verursacht war, festgestellt, sammt 3'8 Alkaligehalt.
Diese Daten des gemischten Wassers erkliren nicht dessen Wirkung auf den
Kork und das Kupferoxyd und wir miissen annehmen, dass dies nur am Grunde
zur Geltung kam, wo das wenige Grundwasser, das weniger vermischt
war, seine Wirkung zur Geltung kommen lassen konnte.

In das Bohrloch hat man am 8. Januar 1929. den Rohrschuh ein-
zementiert. Am 10., 11, 20,, 21,,und 22. Januar hat man das, in der Rohre geblie-
bene Zement aufgebohrt und herausgehoben; am 23,, 24., 25, 26. hat man
weitergebohrt von 72820 bis 7345 m.Das Zement hat gut gefasst, das
Wasserniveau konnte man bedeutend vermindern. Ferner
hat die kalte Spiihlung das Wasser des Bohrloches mehr-
mals (250-mal!) erneuert. Deswegen sank die Temperatur
wiederum auf 245° C herunter. Wir miissen in Betracht ziehen, dass
das Spiihlwasser damals nur 4—5° C war. Am 30, Januar hat man es von neuem
zementiert, um die zerfallenden Schiefern zu verbinden, damit man stellenweise
ohne Rohre weiterbohren kann. Das Zement konnte aber am Grunde
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des Borhloches nicht binden, wo das Wasser mit dem Schiefer in
Kontakt war und sich nicht mehr mit Karstwasser mengte. Die neue Zemen-
tierung vom 6. Februar hatte am 10. Febr. noch immer nicht gebunden, obwohl
4°/, Kalkklorid beigemischt war, Zwischen dem 4., 5, 10.,, 13. und 15.
Februar hat man das Zement von neuem aufgebohrt und
das Bohrloch ausgespiihlt. Die Pumpe hat 34 Stunden lang 800 Liter
Wasser per Minute in das Bohrloch hineingetrieben, im Ganzen also 1.632.000
Liter Szinva-Wasser. Der Inhalt der 7 Zoll 730 m dicken Bohrschale ist
18.000 Liter, so wurde das Wasser des Bohrloches 90-mal er-
neuert. Danach wurde die Wasserprobe am 19. Februar genommen, welche
die Ung. Konigl. Allgem. Hygienische Anstalt analysierte und
folgenden Bericht gab: ,Die Eigentiimlichkeit des Wassers ist
seine stark-alkalische Reaktion.“

Zwischen dem 1—9 Mirz versuchte man die Bohrschale mit einer Bohr-
zange aus dem Zemen{ herauszuschlagen, dies letziere band aber so gut im Kalke in
etwa 100 m iiber dem Schuhe, dass man die 7 Zoll hohe Kolonne nicht
befreien konnte. Bis zum 21. Juli wurde die Arbeit eingestellt. Dann aber
wurde in der Gegenwart von ALADAR JENDRASSIK von der Ung. Konigl. Allgem.
Hygienischen Anstalt 125 Liter Wasserprobe aus der 730 m Tiefe der Bohrung
geholt. Um den Loffel zu reinigen, wurden 2 l6ffelvoll Wasser von der 70 m
tiefen Oberflache geschopft. Bei der Schopfung des Wassers konnte man das
sauselnde Entfernen eines Gases beobachten. Dieses Gas erwies sich als
Nitrogen. Die festen Bestandteile des Wassers waren 620 mgr. JENDRASSIK hat
auch die Gegenwart von Borsdure festgestellt, die auf einen tiefen Ursprung des
Wassers schliessen ldisst. Das Resultat der chemischen Analyse lautet folgend-
ermassen: das spezifische Gewicht des Wassers bei 15° C = 0:99928.
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Gelostes Oxygen 0°00528. In der Wasserprobe, nachdem sie ein wenig an der
Luft gestanden ist, Kaliumpermanganat-Verbrauch (mg Oxygen pr 1 Liter Wasser)
382, demzufolge wir die folgende Konklusion in der Meldung Ung. Konigl.
Allgem. Hygienische Anstalt lesen konnen: ,Der grosste Teil der Kationen
ist Calcium, wobei auch ein wenig Kalium, und Natrium nachzuweisen ist.
Die Eigentiimlichkeit des Wassers ist, dass die Anionen iibetwiegend Hydroxyl-
ionen sind, dabei kann man gar keine Hydrocarbonate und nur sehr wenig
Carbonationen zu erweisen, Andere Anionen sind auch nur in geringer Quantitit
zu finden. Indem diese eigentiimliche Zusammensetzung nicht durch das Hinein-
bringen fremder Stoffe — wihrend dem Bohren — verursacht wird, so miissen
wir unbedingt die Wasserprobe fiir ein ganz anderes Wasser halten, als die
anderen, bis jetzt untersuchten®.

Fremder Stoff war bloss das Zement, dies hat aber in dem pyritfithrenden
Schiefer nicht gebunden, so sind die obengenannten Eigenschaften (ndmlich die
korkschrumpfende und kupferoxydirende: Alkaligehalt, Nitrogengehalt des
Wassers) nicht dadurch zu erkldren. Endlich sind die Rohren,wie schon gesagt,
hochst sorgfiltig 90-mal erneuert worden. Die Losung des Zementes konnte auch
nicht hinter der Rohre hineinfliessen, da es vor einem Monat in dem Schuh
das Wasser abgesperrt, also gut gebunden hat; dieses Zement war ohne-
dies nur einige Zentimeter an der Oberfliche in Beriihrung mit dem Wasser
der Rohre. Das Wasser konnte also die Spuren der Borsdure nicht aus dem
Zement herauslosen, ferner kann das Nitrogengas, das nach 5 Monaten, sogar
noch heute vorhanden ist, nicht von der wenigen Luft stammen, welche vor
Monaten in dem Gemisch von Wadoser-Wasser und Zement sich hatte finden
lassen konnen. Und wenn das Zement nicht gebunden hat, was entzog das
Oxygen der Luft, dass nur das Nitrogen zuriickgeblieben ist und wenn wir es
doch annehmen mochten, warum entfloh es nicht seit Monaten durch die offene
Rohre?

Diese sind meine zwingendsten Argumente dafiir, dass die Zusammen-
setzung des gewonnenen Wassers gar nicht, oder nur wenig von dem
Zementieren abhidngt. Endlich sind die obengenannten Eigentiim-
lichkeiten wirklich die urspriingliche Eigenschaften des
Wassers, das durch die Durchbohrung der Schiefern gewonnen wird.

Teils von diesem Zwecke wurde das Wasser, stufenweise von einem
57 m tiefen Wasserniveau, zwischen dem 8—18. Juli meistens von der Tiefe
bis 555°0 m mehrfach vermengt, wiederholt ausgeloffelt. Das Wasserniveau
erhob sich langsam, aber ein Einstromen ist festgestellt worden. Mit diesem
Loffeln schopfte man ungefihr 12,500 Liter Wasser, das heisst, dem */3 der Bohr-
schale entsprechendes Quantum; das Niveau erhob sich bis zum 14, Oktober
auf 417 m unter der Oberflache.

Vom 25. Juli an sank die Grundtemperatur vom 18° C auf 22° C hinunter;
durch den Chefchemiker K. EmMszT wurde am 18. Juli behauptet, dass die
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vorherige Zusammensetzung des Wassers sich infolge des Ausloffelns ver-
dndert hat, der, durch JENDRASSIK festgestellte Alkaligehalt hatte sich vermindert
und die Hydrokarbonate und Karbonate waren vermehrt, Da die Abkiihlung
6—8" C, sogar 10° C war, konnen wir nicht sagen, dass das karbonatreiche
Karstwasser hinter dem Schuh hineinfloss, es ist hochstens daran
zu denken, dass das hdtte man schon im Januar bemerken miissen; denn
sei die Rohrschale gesprungen, oder das 22° C Karstwasser bei einem unge-
nauen Zusammenschrauben hereingekommen wire, dass das aus den Schiefern
heraussickernde, unter geringerem Drucke stehende Quellwasser zuriickdrangte.
Von einer Verdnderung der chem. Zusammensetzung des
Grundwassers konnten wir nur dann sprechen, wenn die
Temperatur nicht 10° C weniger geworden widre, wie man
es am 5 Januar vor dem Zementieren gemessen hatte.
28" C hat auch K. Emszr am 19. Juli mit einem NEGRETTI-ZAMBRA Thermo-
meter gemessen. Die gemessene hohe Temperatur kann mit dem Zementieren
nicht in Zusammenhang gebracht werden, da man sie schon vor dem 5. Januar
gemessen hat und das Zementieren erst am 8. Januar begann.

Nach den Gesagten kann man die Tatsache feststellen, dass in 72640 m
Tiefe von den durchbohrenen Schiefern ein solches Wasser herauskam, das
mit dem Karstwasser vermischt, den Kork zusammenzog,
seine Elastizitat verminderte, das Kupferoxyd abloste,
und worin das Zement selbst nach Ausschluss des Karst-
wassers, auch mit Kalciumklorid gemischt nicht binden
wollte. Diese letztere Erscheinung wurde wahrscheinlich auch dadurch befor-
dert, dass Nitrogen in die Rohre kam, dessen kleine Blasen die breiige Zement-
mischung in Bewegung hielten, so dass sie sich nicht zur einheitlichen Masse
zusammenstehen konnte.

Allerdings ist der Alkaligehalt an Hydroxylionen,
der Borsduregehalt, das darin befindliche Nitrogen in
dem zwischen 72640—73450 m gefundenen Wasser und die
in den Schiefern auffindbaren Pyritkristalleinschliisse
solche Eigenschaften und Tatsachen, die auf einen tie-
feren Ursprung des Wassers hinweisen oder wenigstens
folgern lassen,dass die obenerwdhnteZusammensetzung
und Eigenschaft des Wassers auf die Auflésung von spe-
ziellen Bestandteilen den Schiefer zuzufiihren sind und
nicht die zuletzt ausgefiihrten Zementierung, die schon
wenigstens 100-malausgespiihltund ausgebohrt worden ist.
Auch wenn wir annehmen wiirden, dass der Alkaligehalt und der Kalcium-
hydroxydgehalt durch das Zementieren gesteigert wurde, konnen wir die Gegen-
wart der Borséure und des Nitrogengases doch nicht mit dem Zementieren erklaren
somiissen wir als eine Tatsache annehmen, dass man bei
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den Tiefbohrungen von Lillafiired zwischen 397—407 m,
bei 466 m und bei 655 m in dem palaeozoischen Kalkstein
ein 18°C warmes, aufsteigendes Karstwasser, zwischen
726'40—73450 m ein 28—32°C warmes (Grundtemperatur!),
wenig, nicht aufsteigendes, stark alkalisches, sehr sel-
tenes Wasser mit Borsdureund viel Nitrogen gefun-
den hat.

Da das obere Wasser gesund und rein ist, kann es mit Trink- und Gebrauch-
wasser das tiefer liegende Hotel versehen. Die bisher wahrgenommenen Erschei-
nungen jedoch beweisen, dass auch ein anderes Wasser sich am Grunde des
Bohrloches befindet, das durch das Durchbohren der tektonischen Linien hof-
fentlich zu vermehren ist und das gegen den Grund zu immer warmer und
wiarmer wird. Diese Eigenschaft und das Nitrogengas geben ihm eine auftreibende
Kraft. Es ist also ein alkalischwarmes, aufsteigendes, gashalti-
ges Wasser zu erwarten, So ist das Einstellen, sogar die
11 Monatlange Pause in der Bohrung gar nicht beg-
riindet.

Besonders nicht dann, wenn wir in Beiracht ziehen, dass das Erschliessen
des warmen Wassers nureinen kleinen Teil der gesammten An-
lagen kosten wiirde; dieswire eine arbeitsgelegenheitgebende, bleibende
Unternehmung und ein spezielles Heilwasser wiirde gewonnen. Nach meiner
Ansicht ist diese Unternehmung, abgesehen von der rein wissenschaftlichen
Forschung, — obwohl das Erschliessen der verborgenen Schétze Ungarns eine
Pflicht ist — auch von finanzielen Standpunkt giinstig, infolge dessen ist das
Fortsetzen der Bohrung unbedingt wiinschenswert.

Die geologischen Verhédltnisse. — Es ist fast unnotig, zur
Unterstiitzung der Bohrung, auch geologische Beweisgriinde zu nennen, da wir
schon gesehen haben, dass in der Tiefbohrung von Lillafiired, — trotz den ent-
gegengesetzten Meinungen — ist ein aufsteigendes Wasser und unten ein gas-
fiilhrendes Wasser, das einzig da steht, Die wissenschaftliche Seite der Sache
betrachtend, wili ich auch ein wenig besprechen.

Vor allem muss ich feststellen, dass die untere Strecke des Szinva-Tales
bei Lillafiired, mehr wie ein km lang durch einen pordsen, eine
grosse Menge erbsensteinfiihrenden, hohlraumreiches
Kalktuff ausgefiillt wird, der den Abdruck von vielen
Baumstdmme und Blitter, von wenigen kontinentalen,
oder hochstens von Waldschnecken enthidlt Dieser Kalk-
tuff ist am Ende des Szinva-Tales beim Hotel 45 m dick, bei der Bohrung
noch immer 185 m und verjiingt iiber den letzten Villen. Abgesehen von dem
vielfach bestrittenen Ursprung des Kalktuffes, miissen wir feststellen, dass dieses
Gestein ein tieferodiertes Tal ausfiillt und wie es an dem beigefiigten Bild zu
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sehen ist (Fig. 1.), der, in dem Tale fiiessende Szinva-Bach dieses
alte und sich aus dem Wasser niedergeschlagene Sediment mit zuriickschreiten-
der Erosion fast auf einer 100 m langen Strecke weggewaschen hatte und bis
zu den heutigen Tagen zertriimmert und nicht daran ge-
baut hat. Es ist ohne Zweifel, dass das Wasser, das das Szinva-Tal
zuerst auserodierte, nicht von solcher Natur und Zusam-
mensetzung war, wie das, welches die friiher auserodierte
Talstrecke mit seiner prédzipitierenden Kalkablagerung in
45 m Hohe aufgeschiittet hatte; das heutige, erodierende
Wasser des Szinva-Baches ist wiederum ganz anders, wie
das,welches das Strombett auch ohne Damm dick iiberzog
und eine Ablagerung bildete. Dies ist eine Tatsache, die vor jedem
Geologen und Geographen Kklar stehen muss, denn obwohl die zerspriihenden
Wassertropfen der Szinva bei den Wasserfillen eine kalkige Kruste iiber die Ge-
steine und das Moos bilden und obwohl man diese Erscheinung auch an der rech-
tenSeitedesGarad na-Tals und bei anderen Kalktuffen desBiikk-Gebirges
beweisenkann, so lassen doch die heutigen Quellen, die durch
den Kalktuff fliessen, in dem Abschnitt zwischen den
heutigen Quellen und dem Kalktuff kein Travertin und
keine nennenswerten Inkrustationen ablagern. Beispiele
liefern dazu die Quellen der Szinva und der Garadna (letzterer iiber-
schreitet die alte Kalktuffterrasse, oder weicht ihr aus), deren Wasser mit der
Luft vermengt in ihren Betten voraneilend, doch nie Ablagerungen oder
Inkrustationen zustande bringen. Der Umstand, dass derSzinva-
Bach und andere Karstquellen auf der Oberfliche eine hohere Temperatur und
Kohlensdure aufnehmen, durch porosen, 18sbaren Kalktuffe fliessend, etwas Kalk
losen, den sie in den Wasserfillen, Stromschnellen zerspriihend, die Felsen um-
fliessend Kohlensdure verlieren und den kohlensdurehaltigen Kalk wieder auf die
Steine, Moose etc. in der Form von Inkrustationen locker ablagern, das ist
noch keine Kalktuff-Bildung und verdndert nicht die Tatsache,
dass die Wisser die alten chemischen Ablagerungen nicht bilden, sondern, im
Gegenteile, zerstoren. Die Erscheinung, dass heute dort ein
kaltes, Kalktuff in grossenMassen nicht bildendes Wasser
fliesst, wo es auch friither Wasser gab, will nicht bewei-
sen, dass es damals Wasser von einer ganz dhnlicher
Natur und Zusammensetzung war, wie das heutige: nein,
es muss eben ganz anders gewesen sein! Das Wasser kann
nur im Gefélle abwérts oder im Tale fliessen ; doch zufolge der langsamen tekto-
nischen Verdnderungen (Beweis dafiir ist die unter den Wasserfillen der Szinva
gebildete Reibungs-Brezzie!) in den geologischen Zeiten, wo, wann und wasfiir
Waisser aufbrechen oder hinunterfliessen, kdbnnen wir nur ahnen, etwas niher
kann es mit Hilfe der Sedimente bestimmt werden, Dies aber in Lillafiired beweist,
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dass das Wasser, welches den, durch den Szinva-Bach zerstorten Kalktuff
hinterliess, von einer ganz anderen Zusammensetzung war, als das heutige
Szinva-Wasser.

Der Tuff ist zweierlei. Unten finden wir eine Art kalk-
schlammigen, geschichteten Kalktuff (Anna-Hohle), dartiber ist
einehohlraumreiche, hirtere, Baumrindenundmeistens
Buchenblidtter in sich schliessende Tuffart, die aber
noch immernicht dem Kalktuff des Budaer-Gebirge gleicht,
Wenn wir die Hohlrdume der Anna-HOhle betrachten, sehen wir, dass die
obere, ohne Zweifel jiingere Tuffart, nach unten immer mehr und mehr an die
untere, geschichtete, kalkschlammige Tuffart herangewachsen ist; so kodnnen
wir in der Kalktuffablagerung zwei Perioden unterscheiden, welche erkennen las-
sen, dass auch wahrend der Tuffbildung ein Unterschied in
der Qualitidt des Wassers und in der Bildung des Sedimen-
tes vorhanden war.

In den hoheren Tuffshichten, besonders wo wir bis zu den liegenden
Gesteinen dringen konnen, wie im Laufe des versinkenden Baches dem obe-
ren Wasserfall gegeniiber, hinauf fast bis zur Tiefbohrung, kann man in Tuff bis
zum Liegenden reichende, zickzackformige, glatt gewordene, mit Tropfsteinen
gezierte, kanalartige Hohlen finden. Diese Hohlen miinden, — wie wir es in
den Ausgrabungen zwischen dem Palota-Hotel und der Tiefbohrung gesehen
haben, — in flache Trichter aus (manchmal von 10 m Durchmesser), in deren
lockeren Tuffmassen schichtenweise, unendlich grosse Massen von Kkleineren -
und grosseren Erbsensteinen liegen (siehe Fig. 4. u. 5.). Nirgends so viele, als in
Lillafiired! Die Erbsensteine zeigen oft konzentrisch-schaligen Aufbau und ent-
halten in der Mitte einen fremden Gegenstand (oft Lythoglyphoides sp. Schnecken-
haus), also leere, schwebende Schneckenhduser, leichte Gegenstinde, Tuff-
kriimen hat der aus dem Wasser sich abscheidende Kalk umbhiillt.

Das Wasserwar also von solcher Natur, dass es an der
Luft sich verdnderte und mit dem gelésten Kalkkarbonat
schwebende Gegenstinde mit einerKruste iiberzog. So
wurden die Erbsensteine oft nussgross. Solche Erbsensteine brin.
gen der Garadna- und Szinva-Bach nicht zustande und wer-
den nach ihrer Zusammensetzung auch nie zustande bringen konnen.

InLillafiired kdnnen wir eine noch mehr auffallende Erscheinung beobach-
ten: das sind die Tropfsteine von der Anna-Hohle. Die Anna-Hohle ist
eine Seltenheit wegen ihrer zugidnglichen, sich vielfach
verzweigenden Kalktuffhohle, ein Unikum der Tropfstein-
bildungen, denn diese sind eigentlich keine Tropfsteine, sondern Kalcit-
kristall-Reihen und -Drusen in hochst verschiedenen, aller schonsten Formen,
die wir heute zu unseren Genuss studieren konnen, da uns das Sachver-
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stindnis und die Liebe zur Natur immer neuere Teile zugidnglich macht. (Ein
Verdienst von Ministerialrat JuLiUS PFEIFFER!)

Wie diese interessant feinen Kristall-Drusen zwischen der ersten und zweiten
Kalktuffgeneration entstanden sind, wissen wir nicht; allerdings miissen
sie aus der gelosten Kalkmasse des damaligen Wassers so
zustande gekommen sein, wie man sie aus einer Salzlésung
auszukristallisieren pflegt DieAnsichtvondemHerrn Chemiker RUDOLF
BALLO ist, dass siedurch das stromende Kalkwasserder Hohle
entstanden seien und sind meistens in der Richtung der Langsachse zu
verbundenen -Kristall-Reihen und -Drusen geworden wiren. Wir kénnen
sofort beifiigen, dass vom Szinva-Wasser in der Gegenwart
derartiges nicht zustande kommt Wir kdnnen auch feststellen, dass
wir unter den natiirlichen Ornamente der Anna-Hohle zwei Arten unterscheiden
konnen. Die eine ist die schon obengenannte kristallinische
Form,die zweite ist teilweise oder ganz durch eine Kruste
iiberzogen. Diese zweite Form ist ganz derselbe Tropfstein, den wir in den
Hohlen finden. Dies ist die zweite, in der Form von Stalagmit und Stalactit, ent-
stehende Generation, Letztere ist, wie die der anderen Hohlen, ein Produkt der
langsam einsickernden Kalklosung, man darf sie aber nicht verwechseln mit den
friiher erwidhnten Kristall-Reihen und -Drusen, die das Wasser immer spiter
mit Kalk umhiillt hatte.

Das ist der dritte Beweis dafiir, dass das Karstwasser
des Szinva-Baches von Lillafiired von dem einstigen Was-
ser-der Hohle ‘ganz verschieden ist

Wie ich schon erwihnte, fand man nur wenig Schnekkenhéduser in dem Kalktuff
von Lillafiired, obwohl schon viele hundert m? davon aufgegraben wurden, Die
gefundenen waren auch sparlich verstreut; vor allem Helix pomatia und
andere terrestrische oder Waldschneckenarten waren zu finden, die an Moosen,
feuchten Orten, aber nur selten im Wasser leben. Hingegen findet man in solchem
kalkschlammhaltigen Sediment, wie es die untere Tuffart darstellt, anderswo,
z. B. in Eger (Erlau) oder auf dem Kleinzeller-Plateau, auch in den gegenwirtigen
Wissern auffindbare, derartige Schneckenarten im warmen, lauen Wasser lebende
Schnecken zu vielen tausenden, Meine Ansicht war immer, dass das
kalktuffablagernde Wasser vonLillafiired nicht die Mo g-
lichkeit gab, dass Tiere darin leben konnten, denn es war
entweder zu heiss, oder seine Zusammensetzung taugte
nicht dazu, oder beide Ursachen waren vorhanden. Es ist
eine grosse Frage, ob das alkalische Wasser der Tiefbohrung dazu geeignet ist,
dass darin Schnecken und Muschel leben konnen. Eins ist aber sicher: die
Losung des Kalciumhydroxyd wird an der Luft in Kalziumkarbonat umwandelt —
ob im Falle einer grossen Prdzipitation Kalktuff, Erbsenstein oder Kristall-Druse
daraus wird, das hdangt von den Bestandteilen, von der Konzentration, von dem
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Fig. 1. Schemat. Geol. Profil der Umgebung von Lillafiired zwischen der Papierfabrik von Diésgy6r und den Als6-Szinva Quellen.
Zeichenerklirung: 1. Alaphegység—Grundgebirge., 2. Paleozods paldk—paleozoische Schiefer., 3. Palezo6s mészkovek—paleoz. Kalksteine., 4.
Dolomitok=Dolomiten., 5. Eruptivumok—Eruptive., 6. Eocén mészké és conglomeratum—Eozenkalk und Konglomerat., 7. Miozén iiledékek—

Miozensedimente., Foattolodasi vonal=Hauptiiberschiebungslinie., Pikkely vonalak=Schuppenlinien.
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Wirmegrad und von vielen anderen Faktoren ab. Die Losung dieser Frage ist
die Aufgabe der Chemiker. Den tektonischen Aufbau des Biikk-
Gebirges in Betracht ziehend, stellen wir uns die Ent-
stehung des Kalktuffes entweder aus warmen, alkalischen
Wissern, oder aus heissen, kohlensdurehaltigen Wissern
vor, wir konnen aber die Bildung des Kalktuffes, der
Erbsensteine, der Kristall-Reihen, die von Tropfstein um-
hiillt sind und den Mangel an Fossilien keinesfalls dem kal-
ten, karstwasserhaltigen Szinva-Bach zuschreiben.

Aber machen wir mit der Hilfe der Tektonik einen weiteren Schritt.
Warum ist in der Bohrung, an der tektonisch zetriimmerten Grenze des Kalkes
und des Schiefers so viel Pyrit vorhanden, als wir es in den wasserhaltigen
Schichten anderer heisswarmer Quellen finden? Warum sind auf der unteren,
kalktuffhaltigen Strecke des Szinva-Tales die Spalten der Gesteine mit
kristallinischen Dolomit, mit kristallinischen, romboederférmigen (siehe Fig. 9.),
radial faserigen, isldndischen spatdhnlichen, in roten Ton gebetteten Kalcit
ausgefiillt? Warum sind die Gesteine dieser Kalkschuppe in gewissen Zonen
auch anderswo in kristallinisches Pulver umgewandelt, warum schauen sie aus,
wie wenn sie ausgelaugt wiren, warum sitzt Pyrit in den Spalten? Warum
ist in dem liegenden Dolomit eine, in die Richtung der tektonischen Linie
ziehende, ausgelaugte, senkrechte Hohle? Endlich, warum und wie entstanden
die wunderbaren Auslaugungen der innen und oben abgesperrten
Hohlrdume der Szt, Istvan-(HI, Stephan) Hohle neben dem
Bohrloche, wo der auslaugende Faktor, von unten nach oben wirkend, oben ver-
sperrte Hohlrdume zustande bringen konnte und sogar solche Formen, die darauf
hinweisen, dass das durch die Spalten, Risse aufstromende Losungsmittel auf
ein Hinderniss stossend nicht weiterschreiten konnte und deshalb einen gewolbten
Hohlraum auslaugen und zuriickstromend ausgebreiteten Finger gleich, den Kalk
auswaschen musste; von dem Hohlraum herausgeraten, floss es nicht wasser-
dhnlich nach unten: sein spezifisches Gewicht war von solcher Natur, dass
es nicht in die Tiefe, sondern nach oben seinen Weg
suchte und so den Kalk fingerartig ausgelaugt hatte
(Fig. 6.). Wer einmal die Grundnische des ersten grossen Saales von der Szt.
Istvan-Hohle und die anderen konkaven Auslaugungen an den Stellen, wo
das Losungsmittel den weiteren Weg versperrt fand, gesehen hat, oder wer die
Fumarolen der Kalkberge von Monterotondo (Toscana) gesehen, oder sie
sich wenigstens vorstellen kann, wird auch hier an die 16sende Wirkung
von Dampf und Gasexhalationen den ke n. Die Fingerabdriicke imitie-
renden Auslaugungsspuren der rechts liegenden tiefsten Nische von der Szeleta-
Hohle sind an den senkrechten Winden, wo sie durch Tropfsteine noch
nicht {iberzogen sind, dhnlich denen, die an dem Kalksteinstiick zu sehen sind,
welches ich von Italien, undzwar von der Gegend mitgebracht habe, wo weit

12*
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von dem jungen Vulkanismus die Hohlrdume und Risse des Triaskalkes noch
heute Dampf hauchen (Fig. 7.)." Auf der Fig, 7. sind rechts und links Kalksteine
sichtbar, die ich bei dem Tiefbohrungsbetrieb Dampfaushauchungen ausgesetzt
habe, Diese Spuren sind, wegen der Kiirze der Zeit sparlicher, aber von derselben
Form, wie die von Italien und von der Szelata-Hohle, Ist es nicht
merkwiirdig, dass der Mensch der Urzeit, der sich einfache Steinwerkzeuge
verfertigte, bei TatatOvaros, bei Krapina und an mehreren anderen
Stellen sich in die Nahe der Thermalquellen zuriickgezogen hatte und dass
in der grossen Halle der Szeleta-Hohle auch Spuren von uraltem Leben
zu finden sind ? Kann man bezweifeln, dass es da warme Quelle gab, wenn
es bei Didsgyo6r, Gorombolytapolca, Eger auch noch heute
in ungefihr 730 m Tiefe ein unikum alkalisches 30°C warmes Wasser in der
Tiefbohrung zu finden ist. Kann man z6gern, verhindern, dass
die vielen wissenschaftlichen und praktischen Problemen
nicht ihre Losung finden!

Sehen wir endlich nach, ob diese Erfahrungen, Voraussetzungen, die auf
eine tiefdringende tektonische Bewegung weisen, durch die tektonische Konstruk-
tion des Biikk-Gebirges unterstiitzt werden?

Wenn wir bei der Papierfabrik von Diésgy 6r SW-lichin das Hamori-
T al eintreten, finden wir links noch die jungen Sedimente der grossen ungari-
schen Tiefebene. Von da an sind die stark zertriimmerten, steil aufgestellten,
durch das warme Wasser ausgelaugten, mit Eocen bedeckten, hohlraumreichen,
rote und lila Kalksteine zu finden, Diese Kalksteine stehen auch aus der steilen
Wand der Szeleta-Hohle heraus, die Kalksteine sind vorne stark
ausgelaugt und gegen hinten schalig verandert (8. Fig). Die konkaven Auslau-
gungen am Fusse des Felsens sind auch am Wege zu sehen, und hier, an der
Grenze des Kalkes und des, in seinem Liegenden befindlichen, noch mehr zertriim-
merten und gefalteten, mit plattenartigen Absonderungen ausgezeichneten
Kalksteines, bezeichnet der kristallinische Kalcit den ehemaligen Weg einer
kalkhaltenden Losung.

Das Liegende dieses letztgenannten Gesteines ist ein steil aufgefalteter,
griinschimmernder Schiefer mit Kalksteineinlagerungen, dessen abgerissene
Faltungen bei dem Aufschuss des Weges sichtbar sind. Hoher, an den beiden
Seiten des Hamori-Sees folgt finsterer, manchmal senkrecht aufgestellter
Dolomit unter dem Schiefer, Ein Zeuge der Bewegung der verschiedenen
Bildungen ist der, in dem unteren Schacht durchschnittene Reibungsbreccie,
worin die schwarzen Dolomit-, die grauen und brédunlichgriinen mergeligen-
Kalkstein- und Schieferstiicke deutlich aus der schneeweissen, kalzitkristallini-
schen, zementierenden Substanz hervorragen, die auch auf eine kalkige Losung
hinweist (Fig. 8.). Das Liegende des Dolomites ist der Augitporphyrit und sein
griinlicher Eruptivtuff; darunter folgt der sich schichtenweise absondernde
Kalk mit seiner Szt Istvan-Hohle, dessen Risse und Spalten mit
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Kalzit, izlandischem Spat, und mit kristallinischem Dolomit ausgefiillt sind.
Derartige ausgefiillte Spalten finden wir auch weiter unten mit Pyriteinlagerungen .
Zwischen der Villa-Maty6 und dem alten Hotel finden wir wiederum densteil aufge-
stellten, gefalteten, schuppenartig auf einander geschobenen, zonenartig zertriim-
merten Schiefer, der eher dem Triasschiefer, als dem Carbon-Dachschiefer gleicht.
Bei der Abzweigung des linksliegenden Nebentales, iiber dem alten
Hotel folgt in dem Liegenden die ganz flache Falte eines kalkigen Dolomites,
dessen Synklinale wieder auf griinliche Schiefer hinaufliuft. In diesem Dolo-
mit befindet sich die einmal schon erwdhnte wassergefiillte Hohle bei dem
steilen tektonischen Abhang. Im Liegenden finden wir steilen porphyritischen
Schiefer Antiklinale mit Quarzit Einlagerungen; auf diese lagert sich, unter
starker, entgegengesetzter Boschung, ein bankformiger Kalkstein der dem
durchgebohrten sehr dhnlich ist mit der unteren Quelle des Szinva-Baches.
An der Grenze des Kalksteines und einer Schieferschuppe kann man einen erz-
hdltigen Quarzitgang finden, den man schon durch einen Stolle untersucht hat.
Die dolomitreiche Kalksteinschuppe ist mit Schiefern bedeckt; iiber den
beiden folgt, wie ich sehe, die durchbohrte Kalksteinschuppe, (von der
Seite des sogenannten Létrds) mit ihrer dolinenreichen Kalksteindecke, die in
der Richtung von JAVORKUT (Javor-Brunnen) zu verfolgen ist. An dem senk-
recht geschichteten Kamm von FEHERKOLAPA kann man gut sehen; dass diese
Kalksteinschuppe schon an der rechten Seite des Szinva-Baches auf den
Schiefer geschoben ist (Fig. 3.). Ob sie mit dem Kalkstein an den unteren
grossen Quellen des Szinva-Baches, an dem linksliegenden Bergriicken, iiber-
einstimmt, konnte ich noch nicht erforschen. Von unseren Gesichtspunkt ge-
niigt aber zu wissen, dass dort, wo das Szinva-Tal mit Kalktuff ausgefiillt ist,
die kalkige Dolomitschuppe mit einer Schieferschuppe bedeckt wird; es ist
noch eine unter 70° Boschung aufgestellte, durchbohrte Schuppe dariiber ge-
schoben, die sich in Form eines Kalkplateaus iiber dem Létrds ausbreitet.
Die Behauptung von Z. SCHRETER kennend, nédmlich, dass in dem
Schieferbergwerk von Kisgy6r auch im Biikk-Gebirge schuppenartige Struktur
zu finden ist, sind die Schuppen und Uberfaltungen des geschilderten Profils
keine Seltenheiten und weisen auf die tiefdringenden grossen tektonischen Be-
wegungen hin, die durch die allmdchlich aufeinanderfolgenden jungen Verschiebun-
gen auch in der letzten geologischen Vergangenheit zeitweise das Aufbrechen aus
grossen Tiefen her stammenden Losungen und Exhalationen verursachen konnten.
Dies waren die Griinde, welche mich zum Beginnen der Tiefbohrung
in Lillafired bewegten. Deren Richtigkeit beweist das in dem Schiefer durch
die Bohrung erreichte, exotisch warme Wasser und Gas. Alle diese Daten
rechtfertigen die weitere Bohrung.*

* Auch an der Versamlung von der Hydrologischen Section vom 24. April, 1929. behauptete
Ministerialrat Franz'Bonm: ,Nicht ein einziger Redner gab einer derartigen Ansicht Ausdruck,
das man in Lillafiired bisauftechnisch erreichbare Tiefe kein warmes Wasser erschlissenkdénne,,

Es waren verschidene Ansichten bloss in Bezug auf den Ursprung des warmen Wassers.
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Die aufgezihlten geologischen, Bohrungs- und Analisierungsdaten sollen
gleichfalls als eine Antwort auf die polemischen Ansichten und Zeitungsariikeln
gelten.

Es gibt keine Erdkunde ohne Forschen, ohne dem konnten wir niemahls
die Schitze der Erde erreichen. Es ist kein Fortschritt ohne das Wagen des
Neuen. Vorkommende Negative von solcher Art vermitteln auch ein Wissen,

HYDROGEOLOGISCHE STUDIEN UBER DIE WASSER-
ERGIEBIGKEIT-MESSUNGEN BEI DEM ARTESER-BRUNNEN

DER ST. MARGARETHEN-INSEL IN BUDAPEST.
Von: Ing. L. MADAI jun.*
— Mit 1 Textfigur. —

Die durch WILHELM ZSIGMONDY in Jahren 1866—1867 durchfiihrte
Bohrung des Arteser-Brunnens hatte Verfasser dieser Studien-Messungen
vollzogen, deren Resultate die folgenden sind:

1. Die Wasserergiebigkeit des Arteser-Brunnens betragt in +14'60 m
Niveau d. h. von dem heutigen +7-10 m Inselniveau gerechnet bei einem in einer
Hohe von 75 m miindenden Steigrohr im Durschnittswerte: 3240 m®/24 Stunden.

2. Von den +7:10 m Inselniveau gemessen in einer 126 m Tiefe, also
in einer Hohe von +585 m des Steigrohres hatte Verfasser durchschnittlich
eine Wasserergiebigkeit von 10728 m?®/24 Stunden erhalten, undzwar in der Mittel-
linie der sogenanten ZsIGMONDY-schen Hauptabzweigstelle.

3. Von dem +7'10 m Inselniveau gerechnet in 82 m Hohe, also in
einen +15°30 m Niveau floss das Wasser nicht ab, sondern blieb stehen.
Laut diesem Ergebnisse liegt die hydrostatische Hohe +15°30 m, respektive
von dem heutigen +7°10 m hohen Inselniveau gerechnet, in einer Hohe von
82 m. Aus vorigem ist ersichtlich, dass die hydrostatische Hohe bei einem
Niveau von +15-:30 m, von der Mittellinie der ZSIGMONDY-schen Hauptabzweig-
stelle (+5'85 m) 945 m betrigt.

4. Wihrend der, durch Verfasser am 14. Nov. 1927 vorgefiihrten Messungen
wurde der Miihlteich des St. Lukadcs-Bades abgelassen, und somit senkte sich
das Niveau des Wasserspiegels um 1'7 m. Bei dem am 12. und 29. Dez. 1927
stattgefundenen Messungen hingegen war das Niveau des Miihlteiches ein
regelmassiges. Da sich zwischen diesen zwei verschiedenen Niveaus des Miihl-
teiches gepflogenen Messungen kein Unterschied ergab, kann man die Schluss-
folgerung ziehen, dass das Sinken oder Steigen des Miihlteichsspiegels auf dem
Arteser-brunnen der St. Margarethen-Insel keinen Einfluss ausiibt, das heisst, dass
der Miihlteich mitdem Arteser-Brunnen in keiner hydrostatischen Verbindung steht.

5. Durch die seitens des Verfassers in den Jahren 1923—1929 — ins-
gesamt 6 Jahren — im Kaiser-Bade gepflogenen Wassermessungen wurde

* Vorgetragen in der Fachsitzung der Hydr. Sektion der Ung. Geol, Gesellsch. am
29. Mai 1929.




